
2022-2023 学年山东省德州市武城县第二中学高三 4 月模拟考试数学试题
考生须知：

1．全卷分选择题和非选择题两部分，全部在答题纸上作答。选择题必须用 2B 铅笔填涂；非选择题的答案必须用黑色

字迹的钢笔或答字笔写在“答题纸”相应位置上。

2．请用黑色字迹的钢笔或答字笔在“答题纸”上先填写姓名和准考证号。

3．保持卡面清洁，不要折叠，不要弄破、弄皱，在草稿纸、试题卷上答题无效。

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。

1．公元 263 年左右，我国数学家刘徽发现当圆内接正多边形的边数无限增加时，多边形面积可无限逼近圆的面积，并

创立了“割圆术”，利用“割圆术”刘徽得到了圆周率精确到小数点后两位的近似值3.14，这就是著名的“徽率”。如图是

利用刘徽的“割圆术”思想设计的一个程序框图，则输出的 n 值为（  ）（参考数据：

0 03 1.732,sin15 0.2588,sin75 0.9659    ）

A．48 B．36 C．24 D．12

2．已知斜率为 k 的直线 l 与抛物线 2: 4C y x 交于 A，B 两点，线段 AB 的中点为    1, 0M m m  ，则斜率 k 的取

值范围是（    ）

A． ( ,1) B． ( ,1] C． (1, ) D．[1, )

3．设  1 1i a bi   ，其中 a，b 是实数，则 2a bi  （    ）

A．1 B．2 C． 3 D． 5

4．中国古代数学名著《九章算术》中记载了公元前 344 年商鞅督造的一种标准量器——商鞅铜方升，其三视图如图所

示（单位：寸），若 取 3，当该量器口密闭时其表面积为 42.2（平方寸），则图中 x 的值为(    )



 

A．3 B．3.4 C．3.8 D．4

5．设 i 是虚数单位，若复数
5i

2 i
( )a a 


R 是纯虚数，则 a 的值为（    ）

A． 3 B．3 C．1 D． 1

6．如图，双曲线  
2 2

2 2: 1 0, 0x yC a b
a b

    的左，右焦点分别是    1 2,0 , ,0 ,F c F c 直线
2
bcy
a

 与双曲线C 的两

条渐近线分别相交于 ,A B 两点.若 1 2 ,
3

BF F 
  则双曲线C 的离心率为（    ）

A． 2 B． 4 2
3

C． 2 D．
2 3

3

7．某个小区住户共 200 户，为调查小区居民的 7 月份用水量，用分层抽样的方法抽取了 50 户进行调查，得到本月的

用水量(单位：m3)的频率分布直方图如图所示，则小区内用水量超过 15 m3的住户的户数为( )



A．10 B．50 C．60 D．140

8．已知椭圆
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

    的焦点分别为 1F ， 2F ，其中焦点 2F 与抛物线 2 2y px 的焦点重合，且椭圆与抛

物线的两个交点连线正好过点 2F ，则椭圆的离心率为（    ）

A．
2

2
B． 2 1 C．3 2 2 D． 3 1

9．       *1 2 1 3 1 1x x x nx n N      的展开式中 x 的一次项系数为（    ）

A．
3
nC B． 2

1nC  C．
1n

nC  D．
3

1
1
2 nC 

10．已知    
1 1, 1 0

1

, 0 1
2

x
f x

f x
x x

      
  

，若方程   2 1f x ax a   有唯一解，则实数 a 的取值范围是(    )

A．   8 1,   B．   116 ,1 2,
2

      

C．   18 ,1 2,
2

      
D．     32 1,2 4,   

11．我国古代数学名著《九章算术》有一问题：“今有鳖臑(biē naò)，下广五尺，无袤；上袤四尺，无广；高七尺.问积

几何？”该几何体的三视图如图所示，则此几何体外接球的表面积为(    )

A．90 平方尺 B．180 平方尺

C．360 平方尺 D．135 10 平方尺

12．已知数列 na 是以 1 为首项，2 为公差的等差数列， nb 是以 1 为首项，2 为公比的等比数列，设 nn bc a ，

1 2n nT c c c   L  *n  N ，则当 2020nT  时， n 的最大值是（    ）



A．8 B．9 C．10 D．11

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知O为矩形 ABCD的对角线的交点，现从 , , , ,A B C D O 这 5 个点中任选 3 个点，则这 3 个点不共线的概率为

________.

14．根据如图所示的伪代码，若输入的 x 的值为 2，则输出的 y 的值为____________.

15．某商场一年中各月份的收入、支出情况的统计如图所示，下列说法中正确的是______.

①2 至 3 月份的收入的变化率与 11 至 12 月份的收入的变化率相同；

②支出最高值与支出最低值的比是 6:1；

③第三季度平均收入为 50 万元；

④利润最高的月份是 2 月份．

16．甲，乙两队参加关于“一带一路”知识竞赛，甲队有编号为 1，2，3 的三名运动员，乙队有编号为 1，2，3，4 的四

名运动员，若两队各出一名队员进行比赛，则出场的两名运动员编号相同的概率为______.

三、解答题：共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（12 分）曲线 1C 的参数方程为

1 cos
2
1 1
2 2

x

y sin





 

  


（ 为参数），以原点O为极点， x 轴的正半轴为极轴的极坐标系

中，曲线 2C 的极坐标方程为 2cos 3sin   .

(1)求曲线 1C 的极坐标方程和曲线 2C 的直角坐标方程；

(2)若直线 :l y kx 与曲线 1C ， 2C 的交点分别为 A、 B （ A、 B 异于原点），当斜率
3[ , 3]

3
k  时，求

1OA
OB





的最小值.

18．（12 分）已知在平面直角坐标系 xOy 中，直线 2C 的参数方程为
2
2

x t
y t

 
  

（ t 为参数），以坐标原点为极点， x 轴

的非负半轴为极轴且取相同的单位长度建立极坐标系，曲线 1C 的极坐标方程为  cos cos 2     .

（1）求曲线 1C 与直线 2C 的直角坐标方程；

（2）若曲线 1C 与直线 2C 交于 ,A B 两点，求 AB 的值.

19．（12 分）已知函数   2

2
x kf x e x  有两个极值点 1x ， 2x .

（1）求实数 k 的取值范围；

（2）证明：
   1 2

1 2

f x f x
k

x x
  .

20．（12 分）已知函数     21 3 tan cosf x x x  .

（Ⅰ）若 是第二象限角，且
6sin

3
  ，求  f  的值；

（Ⅱ）求函数  f x 的定义域和值域.

21．（12 分）高铁和航空的飞速发展不仅方便了人们的出行,更带动了我国经济的巨大发展.据统 计,在 2018 年这一年内

从 A  市到 B 市乘坐高铁或飞机出行的成年人约为50万人次.为了 解乘客出行的满意度,现从中随机抽取100人次作为

样本,得到下表(单位:人次):

老年人 中年人 青年人

满意度

乘坐高铁 乘坐飞机 乘坐高铁 乘坐飞机 乘坐高铁 乘坐飞机

10 分(满意) 12 1 20 2 20 1

5 分(一般) 2 3 6 2 4 9

0 分(不满意) 1 0 6 3 4 4

（1）在样本中任取1个,求这个出行人恰好不是青年人的概率;

（2）在 2018 年从 A市到 B 市乘坐高铁的所有成年人中,随机选取 2 人次,记其中老年人出行的人次为 X .以频率作为概

率,求 X 的分布列和数学期望;

（3）如果甲将要从 A市出发到 B 市,那么根据表格中的数据,你建议甲是乘坐高铁还是飞机? 并说明理由.



22．（10 分） [选修 4-4：极坐标与参数方程] 

在直角坐标系 xOy 中，曲线 1C 的参数方程为
2 2 cos

2 sin

x

y





  



（ 是参数），以坐标原点O为极点， x 轴的正半轴

为极轴建立极坐标系，曲线 2C 的极坐标方程为 4sin  .

（1）求曲线 1C 的极坐标方程和曲线 2C 的直角坐标方程；

（2）若射线  0
2
   

 
与曲线 1C 交于O， A两点，与曲线 2C 交于O， B 两点，求 OA OB 取最大值时

tan  的值

参考答案

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。

1、C

【解析】

由 6n  开始，按照框图，依次求出 s，进行判断。

【详解】

0 01 16 s 6sin60 2.598,n 12 s 12sin30 3,
2 2

n          

01n 24 s 24sin15
2

     3.1058 ，故选 C.

【点睛】

框图问题，依据框图结构，依次准确求出数值，进行判断，是解题关键。

2、C

【解析】

设 1(A x ， 1)y ， 2(B x ， 2 )y ，设直线 l的方程为： y kx b  ，与抛物线方程联立，由△ 0 得 1kb  ，利用韦达定理结

合已知条件得
22 kb

k


 ，
2m
k

 ，代入上式即可求出 k 的取值范围．

【详解】

设直线 l的方程为： y kx b  ， 1(A x ， 1)y ， 2(B x ， 2 )y ，



联立方程 2 4
y kx b
y x

 
 

，消去 y 得： 2 2 2(2 4) 0k x kb x b    ，

△ 2 2 2(2 4) 4 0kb k b    ，

1kb  ，

且 1 2 2

4 2kbx x
k


  ，

2

1 2 2
bx x
k

 ，

1 2 1 2
4( ) 2y y k x x b
k

     ，

Q线段 AB 的中点为 (1M , ) ( 0)m m  ，

 1 2 2

4 2 2kbx x
k


   ， 1 2

4 2y y m
k

   ，

22 kb
k


  ，
2m
k

 ，

0m Q ，

0k  ，

把
22 kb

k


  代入 1kb  ，得 22 1k  ，

2 1k  ，

1k  ，

故选：C

【点睛】

本题主要考查了直线与抛物线的位置关系，考查了韦达定理的应用，属于中档题．

3、D

【解析】

根据复数相等，可得 ,a b，然后根据复数模的计算，可得结果.

【详解】

由题可知：  1 1i a bi   ，

即 1a ai bi   ，所以 1, 1a b 

则 2 22 1 2 1 2 5a bi i     

故选：D

【点睛】

本题考查复数模的计算，考验计算，属基础题.



4、D

【解析】

根据三视图即可求得几何体表面积，即可解得未知数.

【详解】

由图可知，该几何体是由一个长宽高分别为 ,3,1x 和

一个底面半径为
1
2
，高为5.4 x 的圆柱组合而成.

该几何体的表面积为

   2 3 3 5.4 42.2x x x      ，

解得 4x  ，

故选：D.

【点睛】

本题考查由三视图还原几何体，以及圆柱和长方体表面积的求解，属综合基础题.

5、D

【解析】

整理复数为b ci 的形式,由复数为纯虚数可知实部为 0,虚部不为 0,即可求解.

【详解】

由题,
 

    
5 25 2 1 1 2

2 2 2
i iia a a i a i

i i i


        
  

,

因为纯虚数,所以 1 0a   ,则 1a   ,

故选:D

【点睛】

本题考查已知复数的类型求参数范围,考查复数的除法运算.

6、A

【解析】

易得 ( , )
2 2
c bcB

a
 ，过 B 作 x 轴的垂线，垂足为 T，在 1FTB 中，利用

1

tan
3

BT
FT


 即可得到 , ,a b c 的方程.

【详解】

由已知，得 ( , )
2 2
c bcB

a
 ，过 B 作 x 轴的垂线，垂足为 T，故 1 2

cFT  ，



又 1 2 ,
3

BF F 
  所以

1

tan 3
3

BT
FT


  ，即 2 3

2

bc
ba

c a
  ，

所以双曲线C 的离心率 21 ( ) 2be
a

   .

故选：A.

【点睛】

本题考查双曲线的离心率问题，在作双曲线离心率问题时，最关键的是找到 , ,a b c 的方程或不等式，本题属于容易题.

7、C

【解析】

从频率分布直方图可知，用水量超过 15m³的住户的频率为 (0.05 0.01) 5 0.3   ，即分层抽样的 50 户中有 0.3×50=15

户住户的用水量超过 15 立方米

所以小区内用水量超过 15 立方米的住户户数为
15 200 60
50

  ，故选 C

8、B

【解析】

根据题意可得易知
2
pc  ，且

2
2 2

2 2 2 2 2 2
4

4 4

pa b

p b p a a b


 


  

，解方程可得

2 2

2 2

2 2 3
4

2 1
2

a p

b p

 



 

，再利用
2

2
2

ce
a

 即可求解.

【详解】

易知
2
pc  ，且

2 22
2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 3
44

2 14 4
2

a ppa b

p b p a a b b p

  
    

    

故有
2

2
2 3 2 2ce

a
   ，则 3 2 2 2 1e    

故选：B

【点睛】

本题考查了椭圆的几何性质、抛物线的几何性质，考查了学生的计算能力，属于中档题

9、B

【解析】

根据多项式乘法法则得出 x 的一次项系数，然后由等差数列的前 n 项和公式和组合数公式得出结论．



【详解】

由题意展开式中 x 的一次项系数为
2

1
( 1)1 2

2 n
n nn C 


    L ．

故选：B．

【点睛】

本题考查二项式定理的应用，应用多项式乘法法则可得展开式中某项系数．同时本题考查了组合数公式．

10、B

【解析】

求出 ( )f x 的表达式，画出函数图象，结合图象以及二次方程实根的分布，求出 a 的范围即可．

【详解】

解：令 1 0x   ，则0 1 1x   ，

则
1( 1)

2
xf x 

  ，

故

2 1, 1 0
1( )

,0 1
2

x
xf x
x x

      
 


„
，如图示：

由 ( ) 2 1f x ax a   ，

得 ( ) (2 1) 1f x a x   ，

函数 (2 1) 1y a x   恒过
1(
2

A  ， 1) ，

由
1(1, )
2

B ， (0,1)C ，

可得

1 1
2 111

2

ABk


 


， 2OAk  ，

1 1 41
2

ACk 
 

，

若方程 ( ) 2 1f x ax a   有唯一解，

则1 2 2a „ 或 2 4a  ，即
1 a 1
2

 „ 或 2a  ；

当
22 1 1

1
ax a

x
   


即图象相切时，

根据 0  ， 29 8 ( 2) 0a a a   ，

解得 16(0a   舍去），
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