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房山区 2023 年高三第一次模拟考试 

数   学 

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）已知集合 { | 1 1}A x x    ， { |0 3}B x x ≤ ≤ ，则 A B    

（A）[0 1)，                     （B）[0 1]，  

（C） ( 1 3] ，                   （D） ( 1 3) ，  

（2）在
4( )

2
x

x
 的展开式中， 2x 的系数是                    

（A） 8                       （B）8           

（C） 4                       （D） 4       

（3）已知数列 }{ na 对任意 *nN 满足 1 1n na a a   ，且 1 1a  ，则 5a 等于 

（A） 2                        （B）3            

（C） 4                        （D）5  

（4）“
π

4
x 0 ”是“ tan 1x  ”的                            

（A）充分而不必要条件         （B）必要而不充分条件 

（C）充分必要条件             （D）既不充分也不必要条件 

（5）已知抛物线C :
2 4y x 的焦点为 F ，抛物线C 上一点 P 到点 F 的距离为3，则点 P  

到原点的距离为                                            

（A） 2                        （B）3  

（C） 2 2                     （D） 2 3  

（6）已知直线 1 ( 2)y m x   与圆 2 2( 1) ( 1) 9x y    相交于M ， N 两点，则 | |MN 的最小值为                                                   

（A） 5                       （B） 2 5         

（C）4                        （D）6  

（7）已知函数 ( )f x 同时满足以下两个条件： 

①对任意实数 x ，都有 ( ) ( ) 0f x f x+ - = ；   

②对任意实数 1x ， 2x ，当 1 2 0x x+ ? 时，都有 1 2

1 2

( ) ( )
0

f x f x

x x

+
<

+
. 

则函数 ( )f x 的解析式可能为                  
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（A） ( ) 2f x x=  （B） ( ) 2f x x= -  

（C） ( ) 2xf x =  （D） ( ) 2xf x = -  

（8）在 ABC△ 中， 90C   ， 2AC BC  ． P 为 ABC△ 所在平面内的动点，且 1PC  ，则

| |PA PB 的最大值为                  

（A）16                         （B）10           

（C）8                          （D） 4  

（9）血氧饱和度是呼吸循环的重要生理参数．人体的血氧饱和度正常范围是 95% 100%，当血氧饱和度低

于 90%时，需要吸氧治疗．在环境模拟实验室的某段时间内，可以用指数模型： 0( ) eKtS t S 描述血氧

饱和度 ( )S t 随给氧时间 t（单位：时）的变化规律，其中 0S 为初始血氧饱和度，K 为参数．已知

0 60S  %，给氧 1 小时后，血氧饱和度为 80%．若使得血氧饱和度达到 90%，则至少还需要给氧时间

（单位：时）为     

（精确到0.1，参考数据： ln 2≈0.69， ln 3≈1.10） 

（A）0.3                       （B）0.5   

（C）0.7                         （D）0.9  

（10）如图，已知正方体 1 1 1 1ABCD ABC D ，则下列结论中正确的是           

（A）与三条直线 1 1 1AB CC D A， ， 所成的角都相等的直线有且仅有一条                 

（B）与三条直线 1 1 1AB CC D A， ， 所成的角都相等的平面有且仅有一个 

（C）到三条直线 1 1 1AB CC D A， ， 的距离都相等的点恰有两个 

（D）到三条直线 1 1 1AB CC D A， ， 的距离都相等的点有无数个 

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）在复平面内，复数 z 对应点的坐标为 (0 1)， ，则 (1 i) z         ． 

（12）能够说明“设 a b c，，是任意实数．若 a b c  ，则 ac bc ”是假命题的一组整数 a b c，，的值依次

为     ．            

（13）已知双曲线
2 2

2 2
: 1

x y
C

a b
  的一条渐近线方程为 3y x ，则双曲线C 的离心率为     ．          

（14）在 ABC△ 中， sin sin 2A A ， 2 3a b ，则 A        ；
b

c
的值为      ．                   

（15）设函数
2

| ln | 0
( )

4 1 0.

x x
f x

x x x


 

 

， ，

， ≤
 给出下列四个结论： 

① 函数 ( )f x 的值域是R ； 
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② 1a ，方程 axf )( 恰有3个实数根； 

③ 
0x  R ，使得 0 0( ) ( ) 0f x f x   ； 

④ 若实数 4321 xxxx  ，且 )()()()( 4321 xfxfxfxf  ，则 ))(( 4321 xxxx  的最大值为

4
4e

e
 .             

其中所有正确结论的序号是      ．  

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） 

已知函数 ( ) sin( )f x x    ( 0  ，0 π)  的最小正周期为 π． 

（Ⅰ）求值； 

（Ⅱ）再从条件①、条件②、条件③三个条件中选择一个作为已知，确定 ( )f x 的解析式． 

设函数
2( ) ( ) 2sing x f x x  ，求 ( )g x 的单调增区间． 

条件①： ( )f x 是偶函数； 

条件②： ( )f x 图象过点
π

( 1)
6
，；  

条件③： ( )f x 图象的一个对称中心为
5π

( 0)
12

， ． 

注：如果选择多个符合要求的条件分别解答，按第一个解答给分． 

（17）（本小题 14 分） 

如图，四棱锥 P ABCD 的底面是矩形，PD底面 ABCD， 2PD DC  , 

2 2AD  ，M 为 BC 的中点.  

（Ⅰ）求证： AM 平面 PBD； 

（Ⅱ）求平面 ABCD与平面 APM 所成角的余弦值； 

（Ⅲ）求点 D到平面 APM 的距离. 

 

 

 

 

（18）（本小题 13 分） 

某社区组织了一次公益讲座，向社区居民普及垃圾分类知识．为了解讲座效果，随机抽取 10位社区

居民，让他们在讲座前和讲座后分别回答一份垃圾分类知识问卷，这 10 位社区居民的讲座前和讲座后答

卷的正确率如下表： 



 

高三数学  第 4 页（共 5 页） 
 

编号 

正确率 

1 号 2 号 3 号 4 号 5 号 6 号 7 号 8 号 9 号 10 号 

讲座前 65% 60% 70% 100% 65% 75% 90% 85% 80% 60% 

讲座后 90% 85% 80% 95% 85% 85% 95% 100% 85% 90% 

（Ⅰ）从公益讲座前的 10 份垃圾分类知识答卷中随机抽取一份，求这份答卷正确率低于80 %的概率； 

（Ⅱ）从公益讲座前、后所有正确率不低于90 %的垃圾分类知识答卷中随机抽取 3 份， 

记随机变量 X 为抽中讲座前答卷的个数，求随机变量 X 的分布列和数学期望； 

（Ⅲ）判断此次公益讲座的宣传效果，并说明你的理由.  

 

 

 

（19）（本小题 15 分） 

已知椭圆  
2 2

2 2
: 1 0

x y
E a b

a b
    过点 (0 1)B ，，且离心率为

2

2
． 

（Ⅰ）求椭圆E的标准方程； 

（Ⅱ）若直线 l 与椭圆E相切，过点 (1 0)M ， 作直线 l 的垂线，垂足为 N ，O为坐标原点， 证明： | |ON 为定

值． 

 

 

 

（20）（本小题 15 分） 

已知函数
x

xaaxxf
1

ln)1()(  .  

（Ⅰ）当 0a 时，求曲线 )(xfy  在点 (1 (1))f， 处的切线方程； 

（Ⅱ）若 )(xf 在 2x 处取得极值，求 ( )f x 的单调区间； 

（Ⅲ）求证：当 10  a 时，关于 x 的不等式 ( ) 1f x  在区间[1 e]， 上无解. 

 

 

 

 

（21）（本小题 15 分） 

如果数列{ }na 对任意的
*nN ， 2 1 1n n n na a a a     ，则称{ }na 为“速增数列”． 
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（Ⅰ）判断数列{2 }n 是否为“速增数列”？说明理由； 

（Ⅱ）若数列{ }na 为“速增数列”，且任意项 na Z， 1 21 3a a ， ， 2023ka  ， 

求正整数 k的最大值； 

（Ⅲ）已知项数为 2k ( 2k≥ ， k Z )的数列{ }nb 是“速增数列”，且{ }nb 的所有项的和等于 k．若

2 nb

nc  ， 1 2 3 2n k ，，， ，L ，证明： 1 2k kc c   ． 

 


