
[bookmark: _Hlk53585794][bookmark: _Hlk533932169][image: ]2024届高三第三次模拟考试
理科数学
考试时间120分钟，满分150分
注意事项：
1.答题前，考生务必在答题卡上将自己的姓名、座位号和考籍号用0.5毫米的黑色签字笔填写清楚，考生考试条形码由监考老师粘贴在答题卡上的“贴条形码区”。
2.选择题使用2B铅笔填涂在答题卡上对应题目标号的位置上，如需改动，用橡皮擦擦干净后再填涂其它答案；非选择题用0.5毫米的黑色签字笔在答题卡的对应区域内作答，超出答题区域答题的答案无效；在草稿纸上、试卷上答题无效。
3.考试结束后由监考老师将答题卡收回。

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．设全集，若集合满足，则




A．			B．			C．			D．



2．若复数满足，则




A．			B．			C．			D．




3．，，，四个数中最大的数是




A．					B．				C．				D．





[image: 数学]4．地球生命来自外星吗？一篇发布在《生物学快讯》上的文章《基因库的增长是生命起源和演化的时钟》可能给出了一种答案．该论文的作者根据生物功能性基因组里的碱基排列数的大小定义了基因库的复杂度（单位：1），通过研究各个年代的古代生物化石里基因库的复杂度，提出了一个有趣的观点：生物基因库的复杂度近似是随时间呈指数增长的，只要知道生物基因库的复杂度就可以推测该生物体出现的年代．如图是该论文作者根据生物化石（原核生物、真核生物、蠕虫、鱼类、哺乳动物）中的基因复杂度的常用对数与时间（单位：十亿年）的散点图及回归拟合情况（其中回归方程为：，相关指数）．根据题干与图中的信息，下列说法错误的是
A．根据信息生物基因库的复杂度近似是随时间呈指数增长的情况，不同于作者采取


取常用对数的做法，我们也可采用函数模型来拟合

B．根据回归方程可以得到，每过10亿年，生物基因库的复杂度一定增加到原来的倍

C．虽然拟合相关指数为，但是样本点只有5个，不能很好地阐释其统计规律，所以增加可靠的样本点可以更好地完善回归方程

D．根据物理界主流观点：地球的形成始于45亿年前，及拟合信息：地球在诞生之初时生物的复杂度大约为，可以推断地球生命可能并非诞生于地球




5．若正实数，满足，则的最大值为




A．			B．				C．				D．




6．若，是平面上两个非零的向量，则“”是“”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






7．在平面直角坐标系中，角，的始边均为，终边相互垂直，若，则




A．				B．				C．				D．





8．已知公比不为1的等比数列的前项和为，若数列是首项为1的等差数列，则




A．				B．				C．				D．
9．某电子竞技队伍由1名队长、1名副队长与3名队员构成，按需要担任第1至5号位的任务，由于队长需要分出精力指挥队伍，所以不能担任1号位，副队长是队伍输出核心，必须担任1号位或2号位，则不同的位置安排方式有




A．种			B．种				C．种				D．种


10．已知正方体以某直线为旋转轴旋转角后与自身重合，则不可能为




A．				B．				C．				D．



11．若函数大于的零点有且只有一个，则实数的值为




A．				B．				C．				D．








12．已知点，分别是抛物线和圆上的动点，若抛物线的焦点为，则的最小值为




A．				B．			C．				D．
二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。



13．若双曲线的渐近线方程为，则双曲线的标准方程可以是_______（写出一个你认为正确的答案即可）．
14．若圆锥的侧面展开图是半径为2的半圆，则该圆锥的高为_______．






15．已知函数是定义在上的奇函数，且当时，，则当时，的单调递增区间为_______．





16．若实数，是方程在区间上不同的两根，则_______．

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。第17～21题为必考题，每个试题考生都必须作答。第22、23题为选考题，考生根据要求作答。
（一）必考题：共60分。
17．（12分）




在中，，，．

（1）求的长；

（2）求边上的高．
18．（12分）













[bookmark: _GoBack][image: D:/考试研究中心/7.考试项目/2023-2024学年度下/2024年04月/3.蓉名联高三第三次联考（4月16-17日）/蓉城名校联盟高三数学排版/1.高三数学图片处理/理科18.jpg理科18]已知在四棱锥中，平面，四边形是直角梯形，满足，，若，，点为的中点，点为的三等分点（靠近点）．


（1）求证：平面；




（2）若线段上的点在平面内，求的值．
19．（12分）


RAID 10是一种常见的独立冗余磁盘阵列，因为先做镜像存储再做条带存储，使得RAID 10同时具有RAID 0的快速与RAID 1的可靠的优点，同时阵列中若有几块磁盘损坏可以通过阵列冗余备份进行数据恢复．某视频剪辑公司购进100块拆机磁盘组建一台存储服务器，考虑到稳定性，拟采取RAID 10组建磁盘阵列，组建之前需要对磁盘进行坏道扫描，每块需要2小时，若扫描出磁盘有坏道，则更换为没有坏道的正常磁盘．现工作小组为了提升效率，打算先扫描其中的10块，再根据扫描情况，决定要不要继续扫描剩下的所有磁盘，设每块磁盘有坏道的概率为（），且每块磁盘是否有坏道相互独立．



（1）将扫描的10块中恰有2块有坏道的概率表示成关于的函数，并求该函数的最大值点；


（2）现扫描的10块中恰有2块有坏道，考虑到安全性，工作小组决定用（1）中的作为值来预测．已知有坏道磁盘直接投入使用会造成该盘上的数据丢失或损坏，每块投入使用的有坏道磁盘需要10.5小时进行更换和数据恢复，请根据现有扫描情况，以整个组建过程所花费的时间的期望为决策依据，判断是否需要扫描剩下的所有磁盘．
20．（12分）






已知椭圆:上的点到焦点，的距离之和为．

（1）求椭圆的方程；










（2）过点的直线交于，两点，直线，分别交直线于，两点，求证：．
21．（12分）


已知函数，若数列的各项由以下算法得到：



①任取（其中），并令正整数；




②求函数图象在处的切线在轴上的截距；

③判断是否成立，若成立，执行第④步；若不成立，跳至第⑤步；

④令，返回第②步；





⑤结束算法，确定数列的项依次为，，，．
根据以上信息回答下列问题：

（1）求证：；




（2）是否存在实数使得为等差数列，若存在，求出的值；若不存在，请说明理由．参考数据：．

（二）选考题：共10分。请考生在22、23题中任选一题作答，如果多做，则按所做的第一题计分。
22．[选修4－4：坐标系与参数方程]（10分）









在平面直角坐标系中，直线的参数方程为（为参数），曲线的参数方程为（为参数），以坐标原点为极点，轴正半轴为极轴建立极坐标系．


（1）求与的极坐标方程；






（2）若与的两不同交点，满足，求的值．
23．[选修4－5：不等式选讲]（10分）


已知函数，．


（1）当时，解不等式；



（2）若，成立，求的取值范围．


2024届高三第三次模拟考试
理科数学参考答案及评分标准

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
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	A
	D
	B
	B
	A
	A
	C
	C
	B
	C
	D
	C



二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。




13．（或其它合理答案）				14．				15．			16．

三、解答题：本题共6小题，共70分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。
17．（12分）






解：（1）设角，，所对的边分别为，，，



由余弦定理，将，代入，				………………2分


得，化简得，


解得或（舍）；										………………6分

（2）因为，										………………8分

由正弦定理得：，						………………10分



设边上的高为，．					………………12分

18．（12分）




解：（1）由题易知，又，




又因为，，平面，


所以平面，											………………2分



又因为平面，所以，




又因为，点为中点，所以，




又因为，，平面，



所以平面，所以，							………………4分






在中，点为中点，点为三等分点（靠近点），

所以，



所以，所以，即，




又因为，，平面，


所以平面；											………………6分





（2）在平面上过点作的垂线交于点，






以A为原点，分别以直线，，为轴，轴，轴，建立如图所示空间直角坐标系，




[image: 答案18]由（1）知平面，所以是平面的法向量，

又，					………………9分


设，又因为，

，




若线段上的点在平面内，则，

即，



解得，则的值为．		………………12分

19．（12分）

解：（1）由题意知，设10块磁盘中恰有两块有坏道的概率为，


则，，									………………2分



因为的导函数




又因为，所以，令，得，			………………4分



且当时，，函数为增函数，



当时，，函数为减函数，





所以的最大值为，所以函数的最大值点为；		………………6分

（2）由（1）知，

设剩余90块磁盘中有块有坏道，

且不扫描剩下磁盘的情况下整个组建过程所花费时间为小时，

由题意知，											………………7分



由题意得，随机变量的期望块，


所以随机变量的期望小时，				………………10分

若对剩下的所有磁盘都进行扫描，整个组建过程所花费时间为小时，
所以应该对剩下的所有磁盘进行扫描．								………………12分
20．（12分）


解：（1）由椭圆的定义知，所以，




将代入椭圆的方程得，所以，


所以椭圆的方程为；									………………4分




（2）①当直线与轴重合时，可设，，


由相似三角形的性质得，，

所以；												………………6分




②当直线不与轴重合时，设的方程为，




同时设点，的坐标分别为，，




由题意，直线不过点和，所以，


联立得，




由题意知，所以，且，，		………………8分



由题意知，直线，的斜率存在，则，


当时，，

同理可得，										………………10分


所以，

又因为，

所以，

所以，

综上所述，．										………………12分

21．（12分）



解：（1）由题得，曲线在点处的切线方程为


，即，							………………2分




令得，此切线交轴于点，

所以；												………………4分


（2）若为等差数列，设其公差为，


则，，


令，则，



当时，，单调递增，



当时，，单调递减，

所以，

因此最多有两不同的根，即最多3项成等差数列，			………………7分




若，，成等差数列，即，



由（1）知，所以，又，


记函数，则，




所以当时，，所以在上单调递增，

又，

又，



所以存在唯一，使得，即，




所以存在，使得，，为等差数列，				………………10分



①此时，易知，又因为，


所以集合，即，							………………11分

②同时，




令，，的导数，



所以在区间上为减函数，，


又因为集合，，



综上所述，所以存在实数使得为等差数列，

此时．														………………12分

22．（10分）




解：（1）将，代入的参数方程得，



即的极坐标方程为，，								………………2分




将，代入的参数方程得，


化简得曲线的极坐标方程为；				………………5分




（2）设，，联立直线与曲线的极坐标方程，


得，化简为，


因为判别式，即，				………………8分



又因为，所以，解得，




同时，所以，解得，，



所以，结合，解得．			………………10分

23．（10分）


解：（1）时，即解不等式，							………………1分



当时，不等式为，解得，				………………2分


当时，不等式为，不等式恒成立，			………………3分



当时，不等式为，解得，					………………4分


综上所述：不等式的解集为；			………………5分


（2）即为，


①当时，不等式为，

即，不等式恒成立，								………………7分



②当时，对时，不等式为，

此时不等式对不恒成立，								………………9分


综上所述：的取值范围为．								………………10分

解析：
1．【命题意图】涉及集合的表示方法，集合间的基本关系与基本运算，考查学生的逻辑推理能力。


【解析】因为，所以，选A．
2．【命题意图】涉及复数的表示、四则运算，考查学生的符号意识与运算能力。



【解析】，选D．
3．【命题意图】考查学生对数的直观感知能力，以及对基本初等函数的性质的理解。




【解析】，，，，选B．
4．【命题意图】考查学生阅读能力，快速获取信息能力，要求学生有直观感知图象、数学抽象的核心素养。


【解析】与是相关关系，B选项中的“一定”用词不当，选B．
5．【命题意图】本题考查不等关系与不等式，探究两个正实数的平方和与和之间的关系，因为含有参数，需要学生对均值不等式有一定的理解。


【解析】，当且仅当“”时，取“=”，选A．
6．【命题意图】考查学生对向量的四则运算、模、数量积的理解，培养学生知识迁移能力，同时提高学生数学思考水平。









【解析】设，两边平方得，又，即，；，即，故或，故前者是后者的充分不必要条件，选A．
7．【命题意图】涉及三角函数的定义，垂直的两角的三角函数值的数量关系，二倍角公式；培养学生良好的数感、量感。




【解析】因为，所以，所以，选C．
8．【命题意图】对数列必备知识有一定要求，对等差、等比数列性质的综合性应用较高，考查学生数学运算的核心素养。









【解析】因为数列是等差数列，所以，化简得，由等比数列的性质得，解得（舍去1），又，所以，所以，所以，选C．
9．【命题意图】查计数原理，需要分情况讨论，考查学生的数据分析能力，数学运算能力。


【解析】当副队长担任1号位时，不同的安排方式有种，当副队长担任2号位时，将队长安排至第3至5号位，剩下队员安排至剩下位置有种，共有42种，选B．
10．【命题意图】涉及空间几何体的结构特点，点、线、面之间的关系，需要学生有一定空间观念，空间想象能力，考查学生直观想象，数学建模，数学运算的核心素养。








【解析】当直线经过正方体对面中心时，正方体绕直线旋转时，与自身重合；当直线经过正方体的体对角线时，正方体绕直线旋转时，与自身重合；当直线穿过正方体对棱中点时，正方体绕直线旋转时，与自身重合；其他情况，正方体绕直线旋转时，与自身重合，选C．
11．【命题意图】考查学生对指数函数性质的直观体验，函数的零点，导数的几何应用，考查数形结合的数学思想。











【解析】函数大于的零点有且只有一个，即函数与函数在区间上有且只有一个交点，当时，显然没有交点，不符合题意；当时，由指数函数的性质知，只有两曲线相切时符合题意，可设切点为，则容易得到且，解得，选D．
12．【命题意图】本题涉及抛物线的几何性质，借用阿氏圆的定义将系数转化为两线段的和，再利用三角形的基本知识求得结果，有一定的创新性和综合性，考查数学建模，数学运算，直观想象的核心素养。























【解析】设点的坐标为，是轴上一点，由抛物线的性质知点的坐标为，则，，令，则有，将代入化简解得，即点满足，所以，设点坐标为，，所以．选C．
13．【命题意图】开放性题目，考查学生对双曲线性质的理解，培养学生的创新能力。




【解析】设双曲线的方程为，因为，所以有，可填．
14．【命题意图】涉及圆锥的几何性质，需要学生知道旋转体的侧面展开图，考查学生的空间想象力。






【解析】圆锥的侧面展开图是半径为的半圆，则圆锥底面周长为，底面半径为，又圆锥的母线为，所以圆锥的高为，故填．
15．【命题意图】涉及函数与导数的关系，同时和奇偶性结合起来，考查学生对函数基本性质的理解，同时又需要学生对函数的研究方法有深刻认识。










【解析】当时，的导函数，令，解得，又因为为奇函数，在对称区间的单调性相同，所以时，单调递增区间为，填．
16．【命题意图】本题涉及三角函数的图象与性质，辅助角公式，诱导公式的综合应用，对学生能力要求较高，兼顾数学知识的综合性与应用性。

















【解析】方程可化为，因为，所以实数，满足，化简得，不妨设，又因为，即，又，，所以，故填．
17．【命题意图】此题背景比较简单，需要学生有一定的分析能力，对正余弦定理有一定的理解，考查学生数学抽象，数学运算等能力。
18．【命题意图】此题以四棱锥为载体，先是考查直线与平面的位置关系，再考查四点共面的向量表达，或者空间几何体的截面问题，考查学生的空间想象，数学运算等能力。
19．【命题意图】此题以二项分布入题，利用导数的思想解决统计概率的问题，第二问是利用期望做决策，培养学生应用意识，创新意识，考查学生的数学抽象，数学建模，运算能力。


20．【命题意图】利用点到焦点，的距离之积的关系，考查学生对数据的处理能力。
21．【命题意图】此题是充分利用导数的几何意义，求取数列的项，是一个融合导数，数列的综合题目，学生要有一定的应用意识，创新意识，考查学生数学抽象，数学建模，数学计算等素养。
22．【命题意图】此题考查直角坐标方程与极坐标方程之间的互化，考查学生关键能力。
23．【命题意图】涉及含绝对值的谈论问题，考查学生的分析问题能力。
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