
2023-2024 学年高三上册数学期末模拟试卷 9

（考试时间：120 分钟   试卷满分：150 分）

第Ⅰ卷
一、单项选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目
要求.
1．若集合A� { x 

x
�4k�3,k � N }

,
B �{ x∣( x�3)(x�9)� 0} B 的元素个数为（    ）

A．2 B．3

1 3 i
C．4 D．5

2．复数 z
� 2

�
2

，则 1 
�
z

（    ）

1 3 i 1 1 3 i

，则A�

1 3 iA．�
2

�
2

B．
2

3 i
� 2

C．
2

�
2

D．�
2

�
2

3．已知向
量

a
�

，
�
b 满

足
�
�
a �

�
b��

�
b �2，且

�
b 

�1
，则向量 a

�
上的投影向量为（    ）

A．1 B． �1 C．
�
b

在向
量

�
b

D．
�

�b
4．科技是一个国家强盛之根，创新是一个民族进步之魂，科技创新铸就国之重器，极目一号（如图 1）是中国科
学院空天信息研究院自主研发的系留浮空器．2022 年 5 月，“极目一号”III 型浮空艇成功完成 10 次升空大气科
学观测，最高升空至 9050 米，超过珠穆朗玛峰，创造了浮空艇大气科学观测海拔最高的世界纪录，彰显了中国
的实力．“极目一号”III 型浮空艇长 55 米，高 19 米，若将它近似看作一个半球、一个圆柱和一个圆台的组合体，
正视图如图 2 所示，则“极目一号”III 型浮空艇的体积约为（    ）
（参考数据：9.52 ， 9.5

3

� 85
7

， 315 
1005

�31660
0

，π 3.14 ）
A． 9064m3

� 9
0 B． 9004m

3

C．8944m3

�
D． 8884

m
3

S 25．已知等差数列 � 
�na

的前n 项和为 Sn， 若 S 
�1

且
2

� S 
4

4

� 1
4

， 则S �（    ）

A．25 B．45 C．55 D．65
π

6．函数 f x� 
�

� ta
n

6π ，则� 
�

（    
）

��
�

�
�� 
��

的图像如图所示，图中阴影部分的面积为

π 5π
A．

π
� 3

��
x

B．
π

� 4

0, � �
2

�
�
�

C．
6

D．
12

x 2 2

7．已知 1F ， F2 分别是双曲线 E :
a 2

y
�

b

2
�1�a�0,b�0�的左、右焦点，焦距为 4，若过

� 
点 1F 且倾斜角为

6
的直线与双曲线的左、右支分别交于 A ， B 两点， S

△ ABF
2
�2S

△ AF F
1 2

，则该双曲线的离心率为

（    ）
4 3 2 3A． 2 B． 3 C．

3
D．

3
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8．对任意
的

a�
�

x 2�
1�
e x �

A．� � B． �
0,

2��

1 ,
C．

�
�
�

2
�

��
��

x� 0, �
�

�，不等式�ex �ea�x�

D． � 2�

2l
n

a�a� 1
�

�0恒成立，则实数a 的取值集合是（    ）

二、多项选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求.全部选对的
得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分.

9．已知圆
M：

(x�4)2� (y�5)2� 1
2

，直线 l： m
x

�y�2m�3�0 ，直线 l 与圆 M 交于 A，C 两点，则下列说法正

确的是（    ）

A．直线 l 恒过定点 (2,3) B．|
���
�

AC |
的最小值为 4

1C．
���� 
�����

MA 
MC

的取值范围为 [ 12,4] D．
当

� 
AMC

最小时，其余弦值为
2

10．有 3 台车床加工同一型号的零件，第 1 台加工的次品率
为

5
%

，第 2，3 台加工的次品率均
为

3
%

，加工出来的
零件混放在一起，第 1，2，3 台车床加工的零件数分别占总数

的
15
%

， 25
%

， 60
%

．随机取一个零件，记 A
�

“
零

件为次品”， iB �   “零件为第 台车床加
工” 

( i �
1

，2， 3
)

，下列结论正确的有（    ）

A．P A � 0.03 B．
3

�P B 
i

i�1

)�1

C． P B 
A )

1

� P B A )
2 D． P B 

A )
1

� P B 
A )

2

� P B
3 | A )

2�2x
1

11．已知 f x� 
�

��
x �
� � 
x

��
ex

,x�0

�1,x�0
，若关于 x的方程 4e 

f
2 � 

�
� af 
x� �

�
e

�0恰好有 6 个不同的实数解，则a 的取值

可以是（    ）
17 19 21 23

A．
4

B．
4

C．
4

D．
4

π
12．如图，在四棱锥P � 

ABCD
中，PD �平面ABCD，AB ∥CD ， �ADC�

2
， PD�CD�2AB�2

点 E 为边 BC 的中点，点 F 为棱 PC 上一动点（异于 P、C 两点），则下列判断中正确的是（    ）．

A．直线 EF 与直线 AP 互为异面直线

， AD � 3 ，

B．存在点 F，使EF / /平面 PAD
π

C．存在点 F，使得 EF 与平面 ABC
D

所成角的大小为
3

D．直线 EF 与直线 AD 所成角的余弦值的最大值为 42
7
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第Ⅱ卷
三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分,其中第 16 题第一空 2 分，第二空 3 分．

�
13．已知向

量

r
a � 

2,3�
，

�
b � �3, 

2�
，写出一个与 a

�
�
b

垂直的非零向量
�
c
�

______．

14．2023 年春节期间，电影院上映《满江红》《流浪地球 2》《熊出没·伴我“熊芯”》等多部电影，这些电影涵盖
了悬疑、科幻、动画等多类型题材，为不同年龄段、不同圈层的观众提供了较为丰富的观影选择.某居委会有 6 张
不同的电影票，奖励给甲、乙、丙三户“五好文明家庭”，其中一户 1 张，一户 2 张，一户 3 张，则共有______
种不同的分法.
15．
在

VAB
C

中，角 A，B，C 所对的边分别为 a，b，c，其
中

a �
2

，sinA si
n

B�sinA si
n

C�sinB si
n

C ，则b�c 的最
小值为_____________.
16．Cassini 卵形线是由法国天文家 Jean—Dominique Cassini（1625—1712）引入的．卵形线的定义：线上的
任何

点到两个固定点 1S ，S2的距离的乘积等于常数 b
2

．b 是正常数，设 1S ，S2的距离为 2a，如果a�b ，就得到一个没

有自交点的卵形线；如果a �
b

，就得到一个双纽线；如果 a �
b

，就得到两个卵形线．若 S1 0, 
2�

，S 2 

0,2�
．动

点 P 满足 PS PS
1 2 � 4 ．则动点 P 的轨迹 C 的方程为______：若 A 和 A

�
是轨迹 C 与 y 轴交点中距离最远的两点，

则VAPA
�

面积的最大值为______．

四、解答题：本小题共 6 小题，共 70 分，其中第 17 题 10 分，18~22 题 12 分。解答应写出文字说明、证明过
程或演算步骤.

17．已知各项都是正数的数
列

� 
�na

，前n项和Sn满足
2a
n � 2Sn� a

n�n�N*�.

(1)求数列 � 
�na

的通项公式.

1 1
(2)记 nP 是数列

�
�
�Sn

�
�
�

的前n项和， Q
n 是数列 �

�
�
�
�

a 
n

�1

�
�
�
�
�

的前n项和.当 n �
2

时，试比较 nP 与 Q
n 的大小.
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18．在VABC中，D是边 BC 上的点，AD 平分� BAC， △ABD

(1)如图 1，
若

�BAC �
�

120 ，且| AD �| 
1

，求VACD的面积；

的面积是V AC
D

的面积的两倍.

3�(2)如图 2，若
点

E 在边 AB 上，且|BC |� 3 | AC |，|AE |�
2

1| AB |，求 ta
n

�BCE

19．在四棱
锥

P � 
ABCD

中，平面PAD �平面ABCD，PA� PD，O为AD 的中点.

的值.

(1)求证：PO� BC ；

π
(2)若AB CD ， AB �

8
，

点 E 到平面 PCD 的距离.

AD� DC � CB�4 ， PO � 2 
7

，点 E 在棱 PB 上，直线 AE 与平面ABCD所成角为
6

，求
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20．根据教育部的相关数据，预计 2022 年中国大学毕业生将达到 1076 万人，比 2021 年增长 167 万人，规模和
数量将创历史新高．国家对毕业生就业出台了许多政策，某公司积极响应国家政策决定招工 400 名(正式工 280 名，
临时工 120 名)，有 2500 人参加考试，考试满分为 450 分，考生成绩符合正态分布．考生甲的成绩为 270 分，考
生丙的成绩为 430 分，考试后不久甲仅了解到如下情况：此次测试平均成绩为 171 分，351 分以上共有 57
人．(1)请用你所学的统计知识估计甲能否被录用，如录用能否被录为正式工?
(2)考生乙告诉考生丙：“这次测试平均成绩为 201 分，351 分以上共有 57 人．”请结合统计学知识帮助丙同学
辨别乙同学信息的真伪，并说明理由．附：

P �� 
�

� � X � � 
�

� 
�

� 0.682
8;

P�� 
�

2� � X � � 
�

2� 
�

� 0.954
4;

P�� 
�

3� �X � � 
�

3� 
�

� 0.997
4

．

x2

21．已知椭圆
9

2

� y 
5

�1的右顶点为 A，左焦点为 F，过点 F 作斜率不为零的直线 l 交椭圆于 M 
N

两点，连接

9
AM ， A

N
分别交直线

9
x � 
� 2

于P Q

(1)求证：点 R 为线段PQ 的中点；

两点，过点 F 且垂直于 M
N

的直线交直线 x � 
� 2

于点 R．

(2)记 △MPR ， △MRN ， △NRQ 的面积分别为 1S ，

在，请求出实数 � 的值；若不存在，请说明理由．

S2， 3S，试探究：是否存在实数 � 使
得

�
S

2 � S
1�S3 ？若存
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a ln 2 a 
e

�x

22．已知函数 f x� 
�

� lnx�
x

�ax，函数g x� 
�

�
x

x�

(1)当 a �
0

时，求 f x� 
�

的单调区间；

2x 2 � 2 
e

x �

(2)已知
1

a � 
2

，ex
1

� x ，求证： g x 
�� �

0；

1 1 1 1 1
(3)已知 n 为正整数，求

证： n
�

n�1
�

n�2
� 

��� 
�

2n�1
�

2n
� ln 

2
.

1.
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答案解析

第Ⅰ卷
一、单项选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目

要求.

1．若集合 k�3,k 3)(x� B 的元素个数为（    ）

A．2

A�{ x x�4

B．3

� N }
,

B� { x∣( x�

C．4

9)� 0} ，则A�

D．5

【答案】C

【详解】由题意得，A� {x x�4k�3
,
k� N 

}
� 

�{ 3,1,5,9,13,17,
故A � B � 

�{ 3,1,5,9}
，即A � B 共有 4 个元素，

�}, B�{ x∣� � x �9} ，

故选：C．

1 3 i2．复数z �
2

，则 1 
�
z

（    ）

1 3 i 1 3 i 1 3 iA．�
2

�
2

�
2

B．1
2

3 i
� 2

C．
2

�
2

D．�
2

�
2

【答案】B

2 
1

� 3 i1 2 3 i 1 3 i
【详解】由题意得

z
�

1�
2

3 i
�

�
1

� 3 i 
1��

�

�
3 i�

�2�
4

�1�
2

3 i �
2

�
2

，

故选：B.

3．已知向
量

满足�
�
a �

�
b

�
b 

�1
，则向量 上的投影向量为（    ）

A．1

a
�

，
�
b

B．�1

��
�
b�2，且

C．
�
b

a
�

在向量
�
b

D．
�

�b

【答案】C

【详解】因为
�
b 

�1
，�

�
a�

�
b��

�
b�

�

�
a b

�
�
b2 �2 ，

所以
�

�
a b

�1，

所以，向量 a
�

在向量
�
b 上的投影向量为

��a b�
b

�
�
b
�
b

�
�

1 b
�

1 1
�

�
b .

故选：C．

4．科技是一个国家强盛之根，创新是一个民族进步之魂，科技创新铸就国之重器，极目一号（如图 1）是中国科

学院空天信息研究院自主研发的系留浮空器．2022 年 5 月，“极目一号”III 型浮空艇成功完成 10 次升空大气科

学观测，最高升空至 9050 米，超过珠穆朗玛峰，创造了浮空艇大气科学观测海拔最高的世界纪录，彰显了中国

的实力．“极目一号”III 型浮空艇长 55 米，高 19 米，若将它近似看作一个半球、一个圆柱和一个圆台的组合体，

正视图如图 2 所示，则“极目一号”III 型浮空艇的体积约为（    ）

（参考数据：9.52 � 9
0

， 9.5
3

� 85
7

， 315 
1005

�31660
0

，π� 3.1
4

）
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A． 9064m3 B．9004m3 C．8944m3 D． 8884
m

3

【答案】A

【详解】由图 2 得半球、圆柱底面和圆台一个底面的半径为
19

R � 2
�9.5 （m），而圆台一个底面的半径为 r 

�
1

（m），

1 4 171
4则V

半球�
2

�
3

� �π 
9.5 3

�
3

π （m3），

V
圆柱 � π 

9.52

�14�1260
π

（m3），

1 316
6

V
圆台 �

3
��9.5 

π
� 9.5 

π
�π�π�� 31.

5
�

3
π （m3），

171
4

316
6所以V� V

半球 �V
圆柱 �V

圆台 �
3

π� 1260
π

�
3

π� 906
4

（m3）．

故选：A．

S 25．已知等差数列 的前 n S 
�1

且 ， 则S �

A．25

� 
�na

B．45

项和为Sn， 若

C．55

2
� S 

4

4

� 1
4

D．65

（    ）

【答案】D

S
n

【详解】由等差数列 � 
�na

的前n 项和为 S
n

， 所以 �
�
�n

�
�
�

为等差数列，设其公差
为

d
�

S2 S3
S

1由
2

� S 
4

4

� 1
4

，知
3

� S 
7，3 
3

�
1

�2d� � 
�

2d�� � � 
�

3 ，

S
1所以

Sn

n � 1
��n�1

�
d� � 

�
�n�1

�
� 
�

3 
n

�2，所以 Sn �3 2�2n， 所以 S 
�

6
5

， 

，

故选：D．

π
6．函数 f x� 

�
� ta

n
��
x

��
�

�
�� 
��

0, � �
2

�
�
�
的图像如图所示，图中阴影部分的面积为 6

π
，则� 

�
（    ）
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π 5π
A．

π
� 3 B．

π
� 4 C．

6
D．

12

【答案】A

【详解】如图所示，区域①和区域③面积相等，故阴影部分的面积即为矩形

设函数 f x� 
�

的最小正周期为T ，则 A
D

� T ，

由题意可得： 3 T 
� 6π

，解得T �2π，

1
故

π
� 

� 2π

，可得 � �
2

，

即 f x� 
�

� �
1 tan 

2�
x� �

�
�
�

，

1 π π
可知 f x� 

�
的图象过点�

�
�
π , 1� 

�
6

�

，即 ta
n

�
�
�2

�
6

� �
�
�
�

� ta
n

�
�
�1

2

� �
�
�
�

� 
�1

，

π�
∵� � 
� �

π 
π , 
2 2

�
�
�
，则

1
2

� �
� � 
� �

5π 
7π , 
12 
12

�
�
�
，

π π π
∴

12
�� � 

� 4
，解
得

� � 
� 3

.

ABCD的面积，可得 AB
�

3 ，

故选：A.

x2 2 � 
7．已知 1F ， F2 分别是双曲线 E :

a2

y
� b 2

�1�a�0,b�0� 的左、右焦点，焦距为 4，若过
点

1F 且倾斜角为

与双曲线的左、右支分别交于 A S
△ ABF

2
� 2S

△ AF F
1 2 ，则该双曲线的离心率为（    ）

4 3 2 3A． 2 B． 3

， B 两点，

C．
3

D．
3

6
的直线

【答案】C
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1 1
【详解】因为 S

△ABF
2

�2S
△ AF F

1 2
�

2
h AB�2�

2
h AF

1 ，解得 AB � 2 AF
1

设 AF1 � t ， AF
2 � 

�
2a， BF

1 � 3 
t

， BF
2 � 3 

t
�2a

� �3 t 3 
3根据题意可知A�

� 2
t�2,

2
�
�
�
， B�

� 2
t � 2, 3 

t
2

�
�
�

x 2 2

设双曲线方程为
a2

y
�

b

2
�1�a� 0,b�0�，设 P x

0 , y
0 ) ，

若 P 点在双曲线的左支上，则双曲线的焦半径为： PF
1 � 

�
ex

0 �a ， PF
2 � �ex

0� a，

由题意可得 F
1 ��

c
,
0

�， F
2�c ,

0
�，所以 PF

1 � �x0 �c�2� 2y
0

， PF
2 � � x

0 �c�2 � 2y
0

2x
0

2x
0根据

a 2

2

y
� b 

0 

2

�1 变形得
2y

0 �b2
�
�
�a 2 �1�

�
�
，

2x
0

2x
0所以 PF � �x

0 �c�2�b2
�
�
�a2 �1

�
�
�

� �x
0 �c�2��c2�a2���

�a
2�1

�
�
�

c2 c x2�
2x
0 � 2 

cx
0

� c 2 �
a2

2x
0 �

2x
0 �c2�a2 �

a 0 �2 cx
0 �a2 �

�
�
�

c x0

a
�a�

�
�

2

� � a c 

x0

� a � 
�

ex
0

�a

故 PF
1 � 

�
ex

0 �a ，同理可得 PF
2 � �ex

0 �a ，

同理可得，若 P 点在双曲线的右支上，则双曲线的焦半径为： PF
1 � ex

0� a ， PF
2 � ex

0 �a ，

3 3根据双曲线焦半径公式可得： AF
1� � e

x
A� a � 2 

e
�

2
e
t

�a， AF
2 � 

�
e
x

A� a � 2 
e

�
2

et�a；

3 3 3 3BF
1 � �2 

e
�

2
e
t

� a ， BF
2 � e

x
B �a � �2 

e
�

2
e�a ，

4 3AF
1 � BF

1 � 3 
et

�4 t，解得e�
3

.

故选：C

8．对任意
的

a�
�

x 2� 1�
e x �

A．� � B． �
0,

2��

1 ,
C．

�
�
�

2
�

��
��

x� 0, �
�

�，不等式�ex �ea�x�

D． � 2�

2l
n

a�a� 1
�

�0恒成立，则实数a 的取值集合是（    ）

【答案】A

【详解】由题意，知 a �
0

，令 f 
x� 
�

�ex � x�ea� a ，

所以 f x� 
�

在� 0, 
� �

上单调递增，易知 f a 
�� �

0 ，

所以当 x� a 时， f x 
� 0� 

�

；当0�x�a 时， f x 
�� �

0 .

x �
0

，则 f � 
x� 
�

�e x � 
�

0 ，
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令g x� 
�

� x 2�1e
�

x � 2l
n

a �a�1，

则对任意的 x� 
0,

�
�

�，不等式�ex�ea�x �a�
�

x2 �
1�
e x� 2l

n
a�a� 1

�
�0 恒成立，

等价于当 x �
a

时， g x 
� 0� �

，当 0�x �a时， g x 
�� �

0 .

当 x �
0

时， g x 
( )

�2x�1e �
x�0 ，则函数g x� 

�
在�0, � 

�
上单调递增，

0 .

所以 x �
a

是 g x� 
�

�x 2�1e
�

x �2lna�a�1 的零点，
即

a2� 1e
�

a � 2l
n

a�a � 
�

0 ，

即a2�2ln a � 1�
e a � 

�
a，即e 2l

n
a� 2 l

n
a � 1�

e a � 
�

a .

构造函数 h 
t� 
�

�et� t ，
则

h t ( )�et � �0，函数 h 
t� 
�

在 R 上单调递增，

由e 2l
n

a�2 lna� 1�
e a � 

�
a ，得h�2l

n
a��h�

1
�a�，所以 2l

n
a � 

� a
，即 2l

n
a �

a
� 
�

2令� � 
�

� 2l
n

a�a�1 ，则
� �

� 
�

�
a

� �0，函数� a� 
�

在�0, � 
�

上单调递增，

易知� � 
�1

�0，故 a
�

1.

故选：A.

二、多项选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求.全部选对

的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分.

9．已知圆
M：

(x�4)2� (y�5)2� 1
2

，直线 l： m
x

�y�2m�3�0 ，直线 l 与圆 M 交于 A，C 两点，则下列说法正

确的是（    ）

A．直线 l 恒过定点 (2,3)

B． |
���
�

AC |
的最小值为 4

C．
���� 
�����

MA 
MC

的取值范围为 [ 12,4]

D．当� AMC最小时，其余弦值为 1
2

【答案】ABC

【详解】A.直线 l 
mx

�y�2m�3�0 ，即 m 
x

�2 � 
�

y�3��0 ，直线恒过点�2,
3

�，故 A 正确；

B.当定点�2,3
�

是弦 AC 的中点时，此时 AC 最短，圆心 M 
4,5�

和定点�2,3
�

的距离时 2 
2

，此时

AC 
�

2 
12

��2 
2

�
2
�4 ，故 B 正确；

12 12 
16

1
C.当 AC 最小时， � 

AMC
最小，此时 co

s
�AMC �

2 12
�

3
，此时

1���� 
�����

MA MC
�

���� 
�����

MA MC
co
s

�AM
C

� 1
2

�
3

�4 ，当 AC 是直径时，此时� AMC最大， �AMC�� ，此时

���� 
�����

MA MC
�

���� 
�����

MA MC
co
s

�AM
C

� 1
2

� 
�1�

� 
�12

，所以
���� 
�����

MA 
MC

的取值范围为 [ 12,4
]

，故 C 正确；

1
D.根据 C 可知当 � 

AMC
最小时，其余弦值为

3
，故 D 错误.

故选：ABC
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