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2023 届高三 12 月测试 数学试题

第一部分(选择题 共 40分）

一、选择题 共 10小题，每小题 4 分，共 40 分。在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求

的一项。

1. 已知 i是虚数单位，若
1
i az

i





为纯虚数，则实数 a  ( )

A. 1 B. 2 C. 1 D. 2

2. 如果方程
2 2

2 1
6

x y
a a

 


表示焦点在 x轴上的椭圆，则实数 a的取值范围是( )

A.  2, B.     ,32, 

C.     ,32,6  D.  ,3

3. 若过点 (4,0)A 的直线 l与曲线 2 2( 2) 1x y   有公共点，则直线 l的斜率的取值范围为( )

A. [ 3, 3] B. ( 3, 3) C. 3 3[ , ]
3 3

 D. 3 3( , )
3 3



4. 设 4log 5m  ， 3
1log
5

n  ，则( )

A. 0m n mn   B. 0mn m n  

C. 0m n mn   D. 0mn m n  

5. 函数 





  xxy
2

sin2cos 
的最小值为( )

A. 2 B. 9
8

 C. 5
8

 D. 0

6. 已知非零实数 a，b满足 | | | |a a b b ，则下列不等式一定成立的是( )

A. 3 3a b B. 2 2a b C. 1 1
a b
 D. 1 1

2 2

log | | log | |a b

7. 在下面四个三棱柱中，A，B为三棱柱的两个顶点，E，F，G为所在棱的中点，则在这四个三

棱柱中，直线 AB与平面 EFG不平行的是( )

A. B. C. D.
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8. 若将函数 ( ) sin( )( 0)
4

f x x     的图象向左平移
3

个单位得到函数 ( )g x 的图象，则“ 1

2
  ”

是“ ( )g x 为偶函数”的( )

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

9. 设    *2
2101 Nnxaxaxaax n

n
n   ，若 1 2a a  … 255na  ，则展开式中二项式系数

最大的项是( )

A. 4240x B. 3160x C. 470x D. 320x

10. 在 ABC 中， 1 ACAB ，点 D在 ABC 所在平面内，对任意 t R ，都有 | | | |DC t DB BC 
  

�

恒成立，且 BCBD  ，则 AD 的最大值为( )

A. 1 2 B. 3 2 2 C. 4 3 D. 4 3

第二部分（非选择题 共 110 分）

二、填空题 共 5 小题，每小题 5分，共 25 分。

11.已知角 的终边经过点 ( 4,3) ，则
3cos( )
2
  的值是__________.

12.数列 na 中，  *2 11 Nnnnan  ，则此数列最大项的值是__________.

13.已知在边长为 4 的等边 ABC 中，
1
3

BD DC
 

，则 AD AC 
 

__________.

14.如图所示正方体 1 1 1 1ABCD A BC D 的棱长为 2，动点 FE, 在棱 1 1A B 上，点Q为CD的中点，动点

P在棱 AD上，若 1EF  ， DP x ， 1 ( 0, 0)A E y x y   ，则当 yx, 变化时，三棱锥 P EFQ 的

体积最大值为__________.

15.关于曲线 2 2: 4C x xy y   ，给出下列四个说法：

①曲线 C 关于原点对称，但不关于 x轴、 y轴对称;

②曲线 C 恰好经过 4 个整点 (即横、纵坐标均为整数的点 );

③曲线 C 上任意一点都不在圆 2 2 3x y  的内部;

④曲线 C 上任意一点到原点的距离都不大于 2 2.

其中所有正确说法的序号是__________.
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三、解答题 共 6 小题，共 85分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。

16. （本小题 13 分）

在① 2 sin 3 cosc a C c A  ；

② 3 sin ( ) cos 3sin sinA C A A B  ；

③ 2cos ( cos cos ) 3A c B b C a  ，这三个条件中任选一个，补充在下面问题中，并给出解答．

问题：已知 ABC 中，D为 AB边上的一点，且 2BD AD ，___________.

（Ⅰ）求 A的大小；

（Ⅱ）若
6

B 
 ，求 BCD 大小；

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分．

17.（本小题 13 分）

如图 1，四边形 ABCD是梯形， //AB CD，
1 4
2

AD DC CB AB    ，M 是 AB的中点，将 ADM

沿DM 折起至 DMA ，如图 2，点 N 在线段 AC 上.

（Ⅰ）若N 是 AC 的中点，求证：平面DNM 平面 ;A BC

（Ⅱ）若 2 6AC  ，平面DNM 与平面CDM 夹角的余弦值为
2 5
5

，求 .A N
NC
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18. （本小题 14 分）

某学校在寒假期间安排了“垃圾分类知识普及实践活动”.为了解学生的学习成果，该校从全校学

生中随机抽取了 50 名学生作为样本进行测试，记录他们的成绩，测试卷满分 100分，将数据分成

6 组：        100,90,90,80,80,70,70,60,60,50,50,40 ，并整理得到如下频率分布直方图：

（Ⅰ）若全校学生参加同样的测试，试估计全校学生的平均成绩 (每组成绩用中间值代替 )；

（Ⅱ）在样本中，从其成绩在 80分及以上的学生中随机抽取 3 人，用 X 表示其成绩在  100,90 中

的人数，求 X 的分布列及数学期望；

（Ⅲ）在（Ⅱ）抽取的 3 人中，用Y表示其成绩在  90,80 的人数，试判断方差  XD 与  YD 的大

小 .(直接写结果 ) .

19.（本小题满分 15 分）

已知椭圆C中心在原点O，焦点在坐标轴上，其离心率为
2
2
，一个焦点为  1,0F .

（Ⅰ）求椭圆C的标准方程；

（Ⅱ）过点 F 且不与坐标轴垂直的直线 l与椭圆相交于 BA, 两点，直线 OBOA, 分别与直线 2y 相

交于 NM , 两点，若 MON 为锐角，求直线 l斜率 k的取值范围.
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20.（本小题满分 15 分）

已知函数   xxxxf nn cos2   （其中 Zn ）.

（Ⅰ）若 1n ，判断函数  xf 在 







2
,0 

上的单调性；

（Ⅱ）若 1n ，判断函数  xf 零点个数，并说明理由；

（Ⅲ）若 0n ，求证：   02 1  xe
xxf .

21.（本小题满分 15 分）

已知集合M  *N ，且M 中的元素个数n大于等于5. 若集合M 中存在四个不同的元素a，b，

c，d，使得a b c d   ，则称集合M 是“关联的”，并称集合{ , , , }a b c d 是集合M 的“关联子集”；

若集合M 不存在“关联子集”，则称集合M 是“独立的”.

（Ⅰ）分别判断集合{2,4,6,8,10}与 1,2,3,5,8 是“关联的”还是“独立的”？若是“关联的”，写出

其所有．．的“关联子集”；

（Ⅱ）已知集合 1 2 3 4 5{ , , , , }M a a a a a 是“关联的”，且任取集合{ , }i ja a M ，总存在M 的“关联

子集” A，使得{ , }i ja a A . 若 1 2 3 4 5a a a a a    ，求证： 1 2 3 4 5, , , ,a a a a a 是等差数列；

（Ⅲ）若集合M 是“独立的”，求证：存在 x M ，使得
2 9
4

n nx  
 .
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