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高三数学试题

一、单选题（本大题共 8 小题）

1．已知集合    2 2 0 , 0 5A x x x B x x       Z∣ ∣ ，则 A B  （ ）

A． 0,1 B． 0,1,2 C． 0,2 D． 0,2

2．已知复数 z和虚数单位 i满足
i

1 i
z 


，则 z （ ）

A．
1 1 i
2 2
 B．

1 1 i
2 2


C．1 i D． 2 2i

3．已知向量    1, , 1, 1a m b  


，且  a b b 
r r r

，则实数m （ ）

A．3 B．
1
2

C．
1
2

 D． 3

4．为了得到函数
πsin 2
6

y x   
 

的图象，只需把函数
πsin 2
3

y x   
 

的图象（ ）

A．向右平移
π
4
个单位长度 B．向左平移

π
4
个单位长度

C．向左平移
π
2
个单位长度 D．向右平移

π
2
个单位长度

5． 621 ( )x x y
y

 
  

 
的展开式中 4 2x y 的系数为（ ）

A．55 B． 70 C．65 D． 25

6．已知函数   1 1e e 4   x xf x ，若方程   4 ( 0)f x kx k k    有三个不同的根 1 2 3, ,x x x ，

则 1 2 3x x x  （ ）

A．4 B．3 C．2 D． k

7．道韵楼以“古､大､奇､美”著称，内部雕梁画栋，有倒吊莲花､壁画､雕塑等，是历史､文化､

民俗一体的观光胜地道韵楼可近似地看成一个正八棱柱，其底面面积约为3200( 2 1) 平方

米，高约为 11.5米，则该八棱柱的侧面积约是（ ）
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A．460平方米 B．1840平方米 C．2760平方米 D．3680平方米

8．设 π3a  ， eπb  ， πec  （e为自然对数底数），则 a，b，c大小关系为（ ）

A．a b c  B． a c b 

C． c a b  D． c b a 

二、多项选择题：本题共 4 小题，在每小题给出的选项中，有多项符合题目要

求.

9．随着国民经济的快速发展和人民生活水平的不断提高，我国社会物流需求不断增加，物

流行业前景广阔．社会物流总费用与 GDP的比率是反映地区物流发展水平的指标，下面是

2017 2022～ 年我国社会物流总费用与 GDP的比率统计，则（ ）．

A．2018 2022～ 这 5年我国社会物流总费用逐年增长，且 2019年增长的最多

B． 2017 2022～ 这 6年我国社会物流总费用的70％分位数为 16.7万亿元

C． 2017 2022～ 这 6年我国社会物流总费用与 GDP的比率的极差为0.2％

D．2019年我国的 GDP不达 100万亿元

10．设数列 na 前 n项和为 nS ，满足 1 4n na a    ， n N 且 1 14a  ，则下列选项正确的是

（ ）
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A． 4 14na n  

B．数列 nS
n

 
 
 

为等差数列

C．当 8n  时 nS 有最大值

D．设 1 2n n n nb a a a  ，则当 2n  或 4n  时数列 nb 的前 n项和取最大值

11．已知点
3π ,1
8

P  
 
 

是函数    πsin 0
4

f x x b      
 

的图象的一个对称中心，则（ ）

A．
3π 1
8

f x   
 

是奇函数

B．
2 8
3 3

k    ， *kN

C．若  f x 在区间
3π 11π,
8 8

 
 
 

上有且仅有 2条对称轴，则 2 

D．若  f x 在区间
π 2π,
5 5

 
 
 

上单调递减，则 2  或
14
3

 

12．如图，在棱长为 2的正方体 1 1 1 1ABCD ABC D 中，已知 M，N，P分别是棱 1 1C D ， 1AA，

BC的中点，Q为平面 PMN上的动点，且直线 1QB 与直线 1DB 的夹角为30，则（ ）

A． 1DB 平面 PMN

B．平面 PMN截正方体所得的截面面积为3 3

C．点 Q的轨迹长度为 π

D．能放入由平面 PMN分割该正方体所成的两个空间几何体内部（厚度忽略不计）的球的

半径的最大值为
3 3
2


三、填空题

13．已知点 P是曲线 lny x 上的一点，则点 P到直线 0x y  的最小距离为 ．
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14．已知数列 na 的前 n项和   22nS a n n a    ， *nN ．若 na 是等差数列，则 na 的

通项公式为 ．

15．某工厂生产一批零件（单位：cm），其尺寸 X 服从正态分布  2,N   ，且  20 0.2P X   ，

 26 0.8P X   ，则   ．

16．已知椭圆
2 2

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

    的左焦点为 F，离心率为
3
3

，过 F的直线 l交椭圆于 A，

B两点，且 3AF FB ，则直线 l的斜率为 .

四、解答题

17．已知 ABCV 的内角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c，且 cos cos 0c A a B c   .

(1)求 2 2 2sin sin sinB C A  的值；

(2)若 5a  ，求 ABCV 面积的最大值.

18．近年来，国家鼓励德智体美劳全面发展，舞蹈课是学生们热爱的课程之一，某高中随机

调研了本校 2023年参加高考的 90位考生是否喜欢跳舞的情况，经统计，跳舞与性别情况如

下表：（单位：人）

喜欢跳舞 不喜欢跳舞

女性 25 35

男性 5 25

(1)根据表中数据并依据小概率值 0.05  的独立性检验，分析喜欢跳舞与性别是否有关联？

(2)用样本估计总体，用本次调研中样本的频率代替概率，从 2023年本市考生中随机抽取 3

人，设被抽取的 3人中喜欢跳舞的人数为 X，求 X的分布列及数学期望  E X .

附：
 

    

2
2 n ad bc

a b c d a c b d





   
， n a b c d    .

 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005

x 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879

19．已知数列 na 满足 1 1a  ，
+1

1 1 2 1
n n

n
a a

   ．
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(1)求 na 的通项公式；

(2)若
2

2 1
n

n
n

ab
na


 ，求数列 nb 的前 n项和 nT ．

20．如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD是正方形，PD 底面 , ,ABCD E F分别是��, ��

中点．

(1)求证：DE / /平面 PFB；

(2)若 PB与平面 ABCD所成角为 45 ，求平面 PFB与平面EDB夹角的余弦值．

21．已知    1 2 7, ,7 0 0,F F  ，M为平面上一动点，且满足 2 1| | | | 4MF MF  ，记动点 M的

轨迹为曲线 E.

(1)求曲线 E的方程；

(2)若 ( 2,0), (2,0)A B ，过点 (1,0)的动直线 l交曲线 E于 P，Q（不同于 A，B）两点，直线

AP与直线 BQ的斜率分别记为 APk ， BQk ，求证：
AP

BQ

k
k 为定值，并求出定值.

22．已知函数      ln 0f x mx x m   ．

(1)若 ( ) 0f x  恒成立，求m的取值范围；

(2)若 ( )f x 有两个不同的零点 1 2,x x ，且 2 12x x ，求实数m的取值范围．
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1．B

【分析】先求A集合，再利用交集概念求解即可.

【详解】因为        2 1 0 1,0,1,2 , 0 5A x x x B x x         Z∣ ∣ ，所以  0,1,2A B  .

故选：B.

2．A

【分析】利用复数的除法运算求出 z，再结合共轭复数的概念求 z .

【详解】
 

  
2i 1 ii i i 1 1 i

1 i 1 i 1 i 2 2 2
z

  
    

  
，所以

1 1 i
2 2

z   .

故选：A

3．A

【分析】根据平面向量的坐标表示计算即可.

【详解】由      1, , 1, 1 2, 1a m b a b m      
  

.

因为  a b b 
r r r

，所以      1 2 1 1 0 3a b b m m          
 

．

故选:A.

4．B

【分析】先把目标函数变形为
πsin[2( )]
12

y x  ，再把平移函数变形为
πsin[2( )]
6

y x  ，即可

确定平移方向和平移单位.

【详解】因为函数
πsin 2
6

y x   
 

可变形为
πsin[2( )]
12

y x  ，

函数
πsin 2
3

y x   
 

可变形为
πsin[2( )]
6

y x  ，

故把函数
πsin 2
3

y x   
 

的图象向左平移
π
4
个单位即可得到

πsin 2
6

y x   
 

的图象，

故选：B.

5．D

【分析】根据 6( )x y 展开式的通项公式进行计算即可.

【详解】含 4 2x y 的项为
2 4 2 3 3 3 4 2
6 6

21 C C 25xT x y x y x y
y

      ，

所以展开式中 4 2x y 的系数为 25 ．
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故选：D.

6．B

【分析】由题意，易知 e ex xy   为奇函数，  f x 由函数 e ex xy   向右平移一个单位长度，

再向上平移 4个单位长度而得到的，所以  f x 的图象关于点  1,4 对称，再根据直线也关于

点  1,4 对称，即可得答案.

【详解】由题意，因为  e e e ex x x x     ，所以 e ex xy   为奇函数，

 f x 由函数 e ex xy   向右平移一个单位长度，再向上平移 4个单位长度而得到的，

所以  f x 的图象关于点  1,4 对称.

而    4 1 4f x kx k k x      所表示的直线也关于点  1,4 对称，

所以方程   4f x kx k   的三个实根 1 2 3, ,x x x 中必有一个为 1，另外两个关于 1x  对称，所

以 1 2 3 3x x x   .

故选：B.

7．D

【分析】利用 ABCDEFGH 是正八边形，求得
2
8 4

AOB  
   ，利用余弦定理求得

2 22 2
2

OA AB
 ，利用底面面积求得 40AB  ，从而求得侧面积.

【详解】如图，由题意可知底面 ABCDEFGH 是正八边形，
2
8 4

AOB  
   ，由余弦定理

可得 2 2 2 22 cos (2 2)AB OA OB OA OB AOB OA       ，则 2 22 2
2

OA AB
 .因为底面

ABCDEFGH 的面积为3200( 2 1) 平方米，所以 21 2 2 28 3200( 2 1)
2 2 2

AB
     ，解

得 40AB  .则该八棱柱的侧面积为320 11.5 3680  平方米.

故选：D.
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8．B

【分析】由 ln π ln 3a  ， ln e ln πb  ， ln πc  ，且 ln lna c ，构造
ln( ) xf x

x
 利用导数研

究单调性比较
ln π ln e,
π e

大小，即可得结果.

【详解】由题设 ln π ln 3a  ， ln e ln πb  ， ln πc  ，显然 ln lna c ，

对于 e ln π， π的大小，只需比较
ln π ln e,
π e

大小，

令
ln( ) xf x

x
 且 ex  ，则 2

1 ln( ) 0xf x
x
   ，即 ( )f x 在[e, ) 上递减，

所以
ln π ln e
π e

 ，故 ln e ln πb   ln πc  ，

综上， ln ln lna c b  ，故 a c b  .

故选：B

9．BCD

【分析】由图表结合统计相关知识逐项判断可得答案.

【详解】由图表可知， 2018 2022～ 这 5年我国社会物流总费用逐年增长，2021年增长的最

多，且增长为16.7 14.9 1.8  万亿元，故 A错误；

因为6 70% 4.2  ，则70%分位数为第 5个，即为 16.7，

所以这 6年我国社会物流总费用的70%分位数为 16.7万亿元，故 B正确；

由图表可知， 2017 2022～ 这 6年我国社会物流总费用与 GDP的比率的极差为

14.8% 14.6% 0.2%  ，故 C正确；

由图表可知，2019年我国的 GDP为14.6 14.7%<100 万亿元，故 D正确.

故选：BCD.

10．BD

【分析】根据等差数列的定义求出通项公式判断 A，求出 2 16nS n
n
   ，然后利用等差数列
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定义判断 B，结合二次函数求等差数列前 n项和的最大值判断 C，根据 nb 的符号判定 nb 前

n项和的最值判断 D.

【详解】对于 A，由 1 4n na a    知数列 na 为等差数列，公差为 4 ，首项为 1 14a  ，

所以该数列的通项公式为 14 4( 1) 4 18na n n      ，错误；

对于 B，因为
   1 214 18 4

2 16
2 2

n
n

n a a n n
S n n

  
     ，所以

22 16 2 16nS n n n
n n

 
    ，

则当 2n  时，  1 2 16 2 18 2
1

n nS S n n
n n

        


，故数列 nS
n

 
 
 

为等差数列，正确；

对于 C，  222 16 2 4 32nS n n n       ，故当 4n  时， nS 有最大值，错误；

对于 D，令 0na  得1 4n  ，令 0na  得 5n  ，

则当 1n  或 2时， 1 2 0n n n nb a a a   ，

当 3n  时， 3 0b  ，当 4n  时， 4 0b  ，当 5n  时， 0nb  ，

又  3 3 4 5 6 2 2 24b a a a       ，    4 4 5 6 2 2 6 24b a a a       ，

所以 2n  或 4n  时，数列 nb 的前 n项和取最大值，正确.

故选：BD

11．BC

【分析】根据  f x 的对称中心求得 ,b ，根据奇偶性、对称性、单调性等知识确定正确答

案.

【详解】依题意，点
3π ,1
8

P  
 
 

是函数    πsin 0
4

f x x b      
 

的图象的一个对称中心，

所以 1b  ，且
*3π π 3π π 2 8sin 0, π, ,

8 4 8 4 3 3
k k k          

 
N ①，B选项正确.

则   *2 8 πsin 1,
3 3 4

kf x k x         



N ，

所以
3π 2 8 3π π1 sin
8 3 3 8 4

f x k x                     

 2 8 πsin 1 2
3 3 2

k x k          
，
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