
学科网（北京）股份有限公司
高三数学 第 1 页

绝密★使用前

东北育才学校科学高中部 2023-2024学年度高考适应性测试（一）

高 三 数 学

考生注意：

1.本试卷共 150分,考试时间 120分钟。分四大题，22小题，共 6页

2.请将各题答案填写在答题卡上。

3.本试卷主要考试内容：高考全部内容

一、单选题（每题只有一个选项是正确答案，每题 5 分，共 40 分）

1．欧拉公式 cos sinie i    （其中 e 2.718 ， i为虚数单位）是由瑞士著名数学家欧拉创立，该公式建立了三

角函数与指数函数的关系，在复变函数论中占有非常重要的地位，被誉为“数学中的天桥”根据欧拉公式，下列结论

中正确的是（ ）

A． ie  的实部为 0 B． 2ie 在复平面内对应的点在第一象限

C． ie 1  D． ie  的共轭复数为1

2．在 ABC 中，角 A，B，C对边分别为 a，b，c．命题

2

2

1 tan cos( )2: 0
1 tan

2

A
b A Cp A a

 
 


，命题 :q ABC 为等腰三角

形．则 p是 q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

3．“阿基米德多面体”也称为半正多面体，半正多面体是由两种或多种正多边形面组成，而又不属于正多面体的凸

多面体．如图，某广场的一张石凳就是一个阿基米德多面体，它是由正方体截去八个一样的四面体得到的．若被截

正方体的棱长为 40cm，则该阿基米德多面体的表面积为（ ）

A．   24800 1600 3 cm B．   24800 4800 3 cm

C．   23600 3600 3 cm D．   23600 1200 3 cm

4．公元 656年，唐代李淳风注《九章》时提到祖暅的开立圆术.祖暅在求球体积时，使用一个原理：“幂势既同，则

积不容异”，意思是两个同高的立体，如在等高处的截面积恒相等，则体积相等.上述原理在中国被称为祖暅原理，

我们可以应用此原理将一些复杂几何体转化为常见几何体的组合体来计算体积.如图，将双曲线 2 2: 5C y x  与直线

2x   所围成的平面图形绕双曲线的实轴所在直线旋转一周得到几何体，下列平面图形绕其对称轴（虚线所示）

旋转一周所得几何体与的体积相同的是（ ）
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A．图①，长为6､宽为 4的矩形的两端去掉两个弦长为 4 ､半径为3的弓形

B．图②，长为2 5 ､宽为 4的矩形的两端补上两个弦长为 4 ､半径为3的弓形

C．图③，长为6､宽为 4的矩形的两端去掉两个底边长为 4 ､腰长为3的等腰三角形

D．图④，长为 2 5 ､宽为 4的矩形的两端补上两个底边长为 4 ､腰长为3的等腰三角形

5．已知正实数 a，b满足 2 2

1 1 25
a b

  ，则 2 2

| 3 4 1|a b
a b
 


的最小值为（ ）

A． 7 2 5
2
 B．3 C．

12
5

D．
4
3

6．英国物理学家牛顿用“作切线”的方法求函数的零点时，给出的“牛顿数列”在航空航天中应用广泛，若数列 nx 满

足
 
 1

n
n n

n

f x
x x

f x  
 ，则称数列 nx 为牛顿数列，如果   2 2f x x x   ，数列 nx 为牛顿数列，设

1ln
2

n
n

n

xa
x




 且 1 1a  ，

2nx  ，数列 na 的前 n项和为 nS ，则 2022S （ ）

A． 20222 1 B． 20222 2 C．
20221 1

2 2
   
 

D．
20221 2

2
   
 

7．在 ABC 中， 9AB AC 
 

，sin cos sinB A C ， 6ABCS  ，P为线段 AB上的动点，且
| | | |
CA CBCP x y
CA CB

   
 
  ，则

2 1
x y


的最小值为（ ）

A．11 6
6 3
 B．

11
6

C． 11 6
12 3

 D．
11
12

8．设正实数 a，b，c分别满足 e ln lg 1aa b b c c      ，则 a，b，c的大小关系为（ ）

A． a b c  B．b c a  C． c b a  D． a c b 

二、多选题（每题至少有一个选项为正确答案，少选且正确得 3 分，每题 5 分，共 20 分）

9．“世界杂交水稻之父”袁隆平发明了“三系法”籼型杂交水稻，成功研究出“两系法”杂交水稻，创建了超级杂交稻技

术体系．某水稻种植研究所调查某地杂交水稻的株高，得出株高（单位：cm）服从正态分布，其分布密度函数

 
 2100

2001 e
10 2π

x

x



 ，  ,x   ，则（ ）
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A．该地杂交水稻的平均株高为 100cm

B．该地杂交水稻株高的方差为 10

C．该地杂交水稻株高在 120cm以上的数量和株高在 80cm以下的数量一样多

D．随机测量该地的一株杂交水稻，其株高在 (80,90)和在 (100,110)的概率一样大

10．对于正弦函数 ( ) siny f x x  ，当 ,
2 2
π πx     

时，x关于 y的函数称为“反正弦函数”，记作 1( ) arcsinf x x  ，如：

1 1 π
2 6

f     
 

；同样的，对于余弦函数 ( ) cosy g x x  ，当  0, πx 时， x关于 y的函数称为“反余弦函数”，记作

1( ) arccosg x x  ，如
1 1 π
2 3

g     
 

，则下列说法正确的是（ ）

A．“反正弦函数”与“反余弦函数”的定义域均为 1,1

B．“反正弦函数”与“反余弦函数”的单调性相同

C．“反正弦函数”是奇函数，“反余弦函数”是偶函数

D．若 1
x ， 2 0x  ，且

2 2
1 2 1x x  ，则 1 2arcsin arccosx x

11．在 ABC 中，P，Q分别为边 AC，BC上一点，BP，AQ交于点 D，且满足 AP tPC
 

，BQ QC
 

，BD DP
 

，

AD mDQ
 

，则下列结论正确的为（ ）

A．若
1
2

t  且 3  时，则
2
3

m  ， 9 

B．若 2  且 1m  时，则
1
3

  ，
1
2

t 

C．若
1 2 1

t
  时，则

1 2 1
t

 

D．      1 1 1 1
t m

t m
 

 


   

12．一般地，若函数  f x 的定义域为 ,a b ，值域为  ,ka kb ，则称 ,a b 为  f x 的“ k倍跟随区间”；特别地，若函

数  f x 的定义域为 ,a b ，值域也为  ,a b ，则称 ,a b 为  f x 的“跟随区间”．下列结论正确的是（ ）

A．若 1,a 为   2 2 2f x x x   的跟随区间，则 3a 

B．函数   9 2
2

f x
x

  不存在跟随区间

C．若函数   1f x m x   存在跟随区间，则
1 ,0
4

m     

D．二次函数   2 2f x x x   存在“3倍跟随区间”
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三、填空题（每题 5 分，共 20 分）

13．科拉茨是德国数学家，他在 1937年提出了一个著名的猜想：任给一个正整数n，如果 n是偶数，就将它减半（即

2
n
）；如果 n是奇数，则将它乘 3加 1（即3 1n ），不断重复这样的运算，经过有限步后，一定可以得到 1.这是一个

很有趣的猜想，但目前还没有证明或否定.如果对正整数 n（首项）按照上述规则施行变换后的第 8项为 1（注：1

可以多次出现），则满足条件的n的所有不同值的和为___________.

14．已知  102 20
0 1 201 x x a a x a x      ，则 3a  _____________.

15．已知
2 3:

2
C y x ，过点  1,0P 倾斜角为60的直线 l交C于A、B两点（A在第一象限内），过点A作 AD x 轴，

垂足为D，现将C所在平面以 x轴为翻折轴向纸面外翻折，使得
2π
3

x x  
上平面 下平面 ，则几何体 PABD外接球的表

面积为______．

16．“一尺之棰，日取其半，万世不竭”出自我国古代典籍《庄子·天下》，其中蕴含着等比数列的相关知识.已知长度

为 4的线段 AB，取 AB的中点C，以 AC为边作等边三角形（如图①），该等边三角形的面积为 1S ，在图①中取CB

的中点 1C ，以 1CC 为边作等边三角形（如图②），图②中所有的等边三角形的面积之和为 2S ，以此类推，则

3S  ___________；
1

n

i
i

iS


 ___________.

四、解答题（17 题 10 分，其余每题 12 分，共 70 分）

17．如图，已知曲线 1
2: ( 0)
1
xC y x

x
 


及曲线 2

1: ( 0)
3

C y x
x

  .从 1C 上的点  nP n N 作直线平行于 x轴，交曲线 2C

于点 nQ ，再从点 nQ 作直线平行于 y轴，交曲线 1C 于点 1nP  ，点 nP的横坐标构成数列  1
10
2na a   

 
.

(1)试求 1na  与 na 之间的关系，并证明：  2 1 2
1
2n na a n   N ；

(2)若 1
1
3

a  ，求 na 的通项公式.
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18．已知 ABC 的内角 , ,A B C所对的边分别为 , , , 3, 6cos 2a b c a b B c   .

(1)求A；

(2)M 为 ABC 内一点， AM 的延长线交BC于点D，___________，求 ABC 的面积.

请在下列两个条件中选择一个作为已知条件补充在横线上，并解决问题.

① ABC 的三个顶点都在以M 为圆心的圆上，且
3
2

MD  ；

② ABC 的三条边都与以M 为圆心的圆相切，且
3 3
2

AD  .

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解答记分.

19．中国共产党第二十次全国代表大会上的报告中提到，新时代十年我国经济实力实现历史性跃升，国内生产总值

从 54万亿元增长到 114万亿元，我国经济总量稳居世界第二位.建立年份编号为解释变量，地区生产总值为响应变

量的一元线性回归模型，现就 2012-2016某市的地区生产总值统计如下：

年份 2012 2013 2014 2015 2016

年份编号 1 2 3 4 5

地区生产总值（亿元） 2.8 3.1 3.9 4.6 5.6

(1)求出回归方程，并计算 2016年地区生产总值的残差；

(2)随着我国打赢了人类历史上规模最大的脱贫攻坚战，该市 2017-2022的地区生产总值持续增长，现对这 11年的

数据有三种经验回归模型  1.017 1.200y x  、 3.816 1.645y x  、 20.107 2.365y x  ，它们的 2R 分别为 0.976、0.880

和 0.985，请根据 2R 的数值选择最好的回归模型预测一下 2023年该市的地区生产总值；

(3)若 2012-2022该市的人口数（单位：百万）与年份编号的回归模型为  0.2 1.2y x  ，结合（2）问中的最佳模型，

预测一下在 2023年以后，该市人均地区生产总值的变化趋势．

参考公式：

  

 
1 1

222

1 1

n n

i i i i
i i
n n

i i
i i

x y nxy x x y y
b

x nx x x

 

 

  
 

 

 

 
 ， a y bx $ $ ；
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20．蜂房是自然界最神奇的“建筑”之一，如图 1所示.蜂房结构是由正六棱柱截去三个相等的三棱锥H ABC ，

J CDE ，K EFA ，再分别以 AC，CE，EA为轴将 ACH ， CEJ ， EAK 分别向上翻转180，使H， J，K三

点重合为点S所围成的曲顶多面体（下底面开口），如图 2所示.蜂房曲顶空间的弯曲度可用曲率来刻画，定义其度

量值等于蜂房顶端三个菱形的各个顶点的曲率之和，而每一顶点的曲率规定等于 2π减去蜂房多面体在该点的各个面

角之和（多面体的面角是多面体的面的内角，用弧度制表示）.例如：正四面体在每个顶点有 3个面角，每个面角是

π
3
，所以正四面体在各顶点的曲率为

π2π 3 π
3

   .

(1)求蜂房曲顶空间的弯曲度；

(2)若正六棱柱底面边长为 1，侧棱长为 2，设 BH x

（i）用 x表示蜂房（图 2右侧多面体）的表面积 ( )S x ；

（ii）当蜂房表面积最小时，求其顶点S的曲率的余弦值.

21．已知双曲线C：  
2 2

2 2 1 0, 0x y a b
a b

    的右焦点为  2,0F ，渐近线方程为 3y x  ，过 F 的直线与C的两条

渐近线分别交于 ,A B两点.

(1)求C的方程；

(2)若直线 AB的斜率为 1，求线段 AB的中点坐标；

(3)点  1 1,P x y 、  2 2,Q x y 在C上，且 1 2 0x x  ， 1 0y  .过 P且斜率为 3 的直线与过Q且斜率为 3的直线交于点

M .从下面①②③中选取两个作为条件，证明另外一个成立.①M 在 AB上；② PQ AB∥ ；③ | | | |MA MB .

注：若选择不同的组合分别解答，则按第一个解答计分.

22．已知函数   2sin 2 2sinf x x x  ．

(1)若   2f x ax 在
π0,
2

 
  

上恒成立，求实数 a的取值范围；

(2)证明：
 1 ππ 2π 3 2sin sin sin

2n+1 2 1 2 1 8
n

n n
                 

 ．


