
2023-2024 学年广东省汕头市龙湖区高三 3 月质量检测试题数学试题
请考生注意：

1．请用 2B 铅笔将选择题答案涂填在答题纸相应位置上，请用 0．5 毫米及以上黑色字迹的钢笔或签字笔将主观题的答

案写在答题纸相应的答题区内。写在试题卷、草稿纸上均无效。

2．答题前，认真阅读答题纸上的《注意事项》，按规定答题。

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．函数 tan
4 2

y x    
 

 的部分图象如图所示，则  OA OB AB  
uuur uuur uuur

（    ）

A．6 B．5 C．4 D．3

2．已知函数   sin(2 )f x x   ，其中 (0, )
2
  ，若 , ( )

6
x R f x f      

 
恒成立，则函数  f x 的单调递增区

间为（    ）

A． , ( )
3 6

k k k z       
B．

2, ( )
3 3

k k k z       

C．
2, ( )

3 3
k k k z       

D．
2, ( )
3

k k k Z   




3．点 , ,A B C 是单位圆O上不同的三点，线段OC 与线段 AB 交于圆内一点 M，若

, ( 0, 0), 2OC mOA nOB m n m n     
uuur uuur uuur

，则 AOB 的最小值为（    ）      

A．
6


B．
3


C．
2


D．
2
3


4．已知等差数列 na 中， 5 10 77, 0a a a   ，则 3 4a a （    ）

A．20 B．18 C．16 D．14



5．已知
π 3π,
2 2

   
 

，   3tan π
4

    ，则 sin cos  等于（    ）．

A．
1
5

 B．
1
5

 C．
1
5

D．
7
5



6．设复数 z 满足 | 3 | 2z   ， z 在复平面内对应的点为 ( , )M a b ，则 M 不可能为（      ）

A． (2, 3) B． (3, 2) C． (5,0) D． (4,1)

7．已知数列 na 的首项 1 ( 0)a a a  ，且 +1n na ka t  ，其中 k ， t R ， *n N ，下列叙述正确的是（    ）

A．若 na 是等差数列，则一定有 1k  B．若 na 是等比数列，则一定有 0t 

C．若 na 不是等差数列，则一定有    1k  D．若 na 不是等比数列，则一定有 0t 

8．已知 na 为正项等比数列， nS 是它的前 n 项和，若 1 16a  ，且 4a 与 7a 的等差中项为
9
8
，则 5S 的值是(　　 )

A．29 B．30 C．31 D．32

9．如图，在矩形OABC 中的曲线分别是 siny x ， cosy x 的一部分， ,0
2

A  
 
 

，  0,1C ，在矩形OABC 内随机

取一点，若此点取自阴影部分的概率为 1P ，取自非阴影部分的概率为 2P ，则（　　）

A． 1 2P P B． 1 2P P C． 1 2P P D．大小关系不能确定

10．若复数 z 满足 1zi i  （ i 为虚数单位），则其共轭复数 z 的虚部为（   ）

A． i B． i C． 1 D．1

11．若点 位于由曲线 与 围成的封闭区域内（包括边界），则 的取值范围是（  ）

A． B． C． D．

12．函数    sinf x A x   （其中 0A  ， 0 ，
2
  ）的图象如图，则此函数表达式为（    ）



A．   3sin 2
4

f x x    
 

B．   13sin
2 4

f x x    
 

C．   3sin 2
4

f x x    
 

D．   13sin
2 4

πf x x   
 

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知函数  y f x 为 R 上的奇函数，满足   2f x   .则不等式      21 3 2ln 3 1 2f x x x x     的解集为

________.

14．已知点 M 是曲线 y＝2lnx＋x2﹣3x 上一动点，当曲线在 M 处的切线斜率取得最小值时，该切线的方程为

_______．

15．在平面直角坐标系 xOy 中，已知点 ( 3,0)A  ， ( 1, 2)B   ，若圆 2 2 2( 2) ( 0)x y r r    上有且仅有一对点

,M N ，使得 MAB 的面积是 NAB 的面积的 2 倍，则 r 的值为_______.

16．已知向量  cos5 ,sin 5a   
r

，  cos 65 ,sin 65b   
r

，则 2a b 
r r

______.

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。

17．（12 分）如图所示,直角梯形 ABCD中, AD BC∥ , AD AB , 2 2AE AB BC AD    ,四边形 EDCF 为矩形,

3CF  .

（1）求证:平面 ECF  平面 ABCD ;

（2）在线段 DF 上是否存在点 P ,使得直线 BP 与平面 ABE 所成角的正弦值为
15

10
,若存在,求出线段 BP 的长,若不存

在,请说明理由.

18．（12 分）某省新课改后某校为预测 2020 届高三毕业班的本科上线情况，从该校上一届高三（1）班到高三（5）班

随机抽取 50 人，得到各班抽取的人数和其中本科上线人数，并将抽取数据制成下面的条形统计图.



（1）根据条形统计图，估计本届高三学生本科上线率.

（2）已知该省甲市 2020 届高考考生人数为 4 万，假设以（1）中的本科上线率作为甲市每个考生本科上线的概率.

（i）若从甲市随机抽取 10 名高三学生，求恰有 8 名学生达到本科线的概率（结果精确到 0.01）；

（ii）已知该省乙市 2020 届高考考生人数为 3.6 万，假设该市每个考生本科上线率均为 (0 1)p p  ，若 2020 届高考

本科上线人数乙市的均值不低于甲市，求 p 的取值范围.

可能用到的参考数据：取 40.36 0.0168 ， 40.16 0.0007 .

19．（12 分）已知 1F ， 2F 分别是椭圆 E ：
2 2

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

  ＞ ＞ 的左，右焦点，点
2( 1, )

2
P  在椭圆 E 上，且抛物线

2 4y x 的焦点是椭圆 E 的一个焦点．

（1）求 a , b 的值：

（2）过点 2F 作不与 x 轴重合的直线 l，设 l与圆 2 2 2 2x y a b   相交于 A，B 两点，且与椭圆 E 相交于 C，D 两点，

当 1 1 1F A F B 
uuuv uuuv

时，求△ 1FCD 的面积．

20．（12 分） ABCV 的内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，已知 0ccosB bsinC  ， 2cosA cos A ．

 1 求 C；

 2 若 2a  ，求， ABCV 的面积 ABCSV

21．（12 分）在考察疫情防控工作中，某区卫生防控中心提出了“要坚持开展爱国卫生运动，从人居环境改善、饮食习

惯、社会心理健康、公共卫生设施等多个方面开展，特别是要坚决杜绝食用野生动物的陋习，提倡文明健康、绿色环

保的生活方式”的要求.某小组通过问卷调查，随机收集了该区居民六类日常生活习惯的有关数据.六类习惯是：（1）卫

生习惯状况类；（2）垃圾处理状况类；（3）体育锻炼状况类；（4）心理健康状况类；（5）膳食合理状况类；（6）作息

规律状况类.经过数据整理，得到下表：

卫生习惯状

况类

垃圾处理状

况类

体育锻炼状

况类

心理健康状

况类

膳食合理状

况类

作息规律状

况类

有效答卷份数 380 550 330 410 400 430



习惯良好频率 0.6 0.9 0.8 0.7 0.65 0.6

假设每份调查问卷只调查上述六类状况之一，各类调查是否达到良好标准相互独立.

（1）从小组收集的有效答卷中随机选取 1 份，求这份试卷的调查结果是膳食合理状况类中习惯良好者的概率；

（2）从该区任选一位居民，试估计他在“卫生习惯状况类、体育锻炼状况类、膳食合理状况类”三类习惯方面，至少具

备两类良好习惯的概率；

（3）利用上述六类习惯调查的排序，用“ 1k  ”表示任选一位第 k 类受访者是习惯良好者，“ 0k  ”表示任选一位第

k 类受访者不是习惯良好者（ 1,2,3,4,5,6k  ）.写出方差 1D ， 2D ， 3D ， 4D ， 5D ， 6D 的大小关系.

22．（10 分）已知抛物线C :  2 2 0y px p  ，点 F 为抛物线的焦点，焦点 F 到直线3 4 2 0x y+ = 的距离为 1d ，

焦点 F 到抛物线C 的准线的距离为 2d ，且
1

2

1
2

d
d

 .

（1）求抛物线C 的标准方程；

（2）若 x 轴上存在点 M ，过点 M 的直线 l与抛物线C 相交于 P 、Q两点，且 2 2

1 1
| | | |PM QM

 为定值，求点 M 的

坐标.

参考答案

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、A

【解析】

根据正切函数的图象求出 A、B 两点的坐标，再求出向量的坐标，根据向量数量积的坐标运算求出结果．

【详解】

由图象得,令 tan
4 2

y x    
 

=0,即
4 2

x 
 =kπ， k Z

k=0 时解得 x=2，

令 tan
4 2

y x    
 

=1,即
4 2 4

x  
  ，解得 x=3，



∴A(2,0),B(3,1)，

∴      2,0 , 3,1 , 1,1OA OB AB  
uuur uuur uuur

，

∴      5,1 1,1 5 1 6OA OB AB      
uuur uuur uuur

.

故选：A.

【点睛】

本题考查正切函数的图象，平面向量数量积的运算，属于综合题，但是难度不大，解题关键是利用图象与正切函数图

象求出坐标，再根据向量数量积的坐标运算可得结果，属于简单题.

2、A

【解析】

, ( )
6

x R f x f      
 

 max( ) 1
6

f x f    
 

，从而可得
6
π

 ， ( ) sin 2
6

f x x    
 

，再解不等式

2 2 2 ( )
2 6 2

k x k k z         即可.

【详解】

由已知， max( ) sin 1
6 3

f x f            
   

sin 1, 0,
3 2
           

   
，所以

6
π

 ，

( ) sin 2
6

f x x    
 

，由2 2 2 ( )
2 6 2

k x k k z         ，

解得， ( )
3 6

k x k k z       .

故选：A.

【点睛】

本题考查求正弦型函数的单调区间，涉及到恒成立问题，考查学生转化与化归的思想，是一道中档题.

3、D

【解析】

由题意得 2 21 2 cosm n mn AOB    ，再利用基本不等式即可求解．

【详解】

将OC mOA nOB 
uuur uuur uuur

平方得 2 21 2 cosm n mn AOB    ，



2 2 2

2

1 1 ( ) 2 3 3 1cos 1 1
2 2 2 22 ( )

2

m n m n mnAOB m nmn mn mn
    

          




（当且仅当 1m n  时等号成立），

0 AOB   Q ，

AOB 的最小值为
2
3


，

故选：D．

【点睛】

本题主要考查平面向量数量积的应用，考查基本不等式的应用，属于中档题．

4、A

【解析】

设等差数列 na 的公差为 d ,再利用基本量法与题中给的条件列式求解首项与公差,进而求得 3 4a a 即可.

【详解】

设等差数列 na 的公差为 d .由 5

10 7

7,
0

a
a a


  

得
1

1 1

4 7,
9 6 0

a d
a d a d

 
    

,解得
1 15,

2
a
d


  

.所以

3 4 12 5 2 15 5 ( 2) 20a a a d         .

故选：A

【点睛】

本题主要考查了等差数列的基本量求解,属于基础题.

5、B

【解析】

由已知条件利用诱导公式得
3tan
4

   ，再利用三角函数的平方关系和象限角的符号，即可得到答案.

【详解】

由题意得  tan π    
3tan
4

   ，

又
π 3π,
2 2

   
 

，所以
π , π cos 0,sin 0
2

    
 

， ，结合 2 2sin cos 1   解得
3 4sin ,cos
5 5

    ，

所以 sin cos   
3 4 1
5 5 5

    ，

故选 B.

【点睛】



本题考查三角函数的诱导公式、同角三角函数的平方关系以及三角函数的符号与位置关系，属于基础题.

6、D

【解析】

依题意，设 z a bi  ，由 | 3 | 2z   ，得 2 2( 3) 4a b   ，再一一验证.

【详解】

设 z a bi  ，

因为 | 3 | 2z   ，

所以 2 2( 3) 4a b   ，

经验证 (4,1)M 不满足，

故选：D.

【点睛】

本题主要考查了复数的概念、复数的几何意义，还考查了推理论证能力，属于基础题.

7、C

【解析】

根据等差数列和等比数列的定义进行判断即可.

【详解】

A：当 0,k t a  时， +1na a ，显然符合 na 是等差数列，但是此时 1k  不成立，故本说法不正确；

B：当 0,k t a  时， +1na a ，显然符合 na 是等比数列，但是此时 0t  不成立，故本说法不正确；

C：当 1k  时，因此有 +1n n n na a ka t a t     常数，因此 na 是等差数列，因此当 na 不是等差数列时，一定

有 1k  ，故本说法正确；

 D：当 0t a  时，若 0k  时，显然数列 na 是等比数列，故本说法不正确.

故选：C

【点睛】

本题考查了等差数列和等比数列的定义，考查了推理论证能力，属于基础题.

8、B

【解析】

设正项等比数列的公比为 q，运用等比数列的通项公式和等差数列的性质，求出公比，再由等比数列的求和公式，计

算即可得到所求．



【详解】

设正项等比数列的公比为 q，

则 a4=16q3，a7=16q6，

a4与 a7的等差中项为
9
8
，

即有 a4+a7=
9
4
，

即 16q3+16q6，=
9
4
，

解得 q=
1
2
（负值舍去），

则有 S5=
 5

1 1
1

a q
q




=

5
116 1
2

11
2

   
 


=1．

故选 C．

【点睛】

本题考查等比数列的通项和求和公式的运用，同时考查等差数列的性质，考查运算能力，属于中档题．

9、B

【解析】

先用定积分求得阴影部分一半的面积，再根据几何概型概率公式可求得．

【详解】

根据题意，阴影部分的面积的一半为：  4
0

cos sin 2 1x x dx


   ，

于是此点取自阴影部分的概率为    
1

2 1
4 2 1 4 1.4 1 12

2 3.2 2
P 




 

    
．

又 2 1
11
2

P P   ，故 1 2P P ．

故选 B．

【点睛】

本题考查了几何概型，定积分的计算以及几何意义，属于中档题．

10、D

【解析】

由已知等式求出 z，再由共轭复数的概念求得 z ，即可得 z的虚部.

【详解】



由 zi＝1﹣i，∴z＝
 
 
11 1

·
i ii i

i i i
 

   


 ，所以共轭复数 z =-1+ i ，虚部为 1

故选 D．

【点睛】

本题考查复数代数形式的乘除运算和共轭复数的基本概念，属于基础题．

11、D

【解析】

画出曲线 与 围成的封闭区域， 表示封闭区域内的点 和定点 连线的斜率，然后结合

图形求解可得所求范围．

【详解】

画出曲线 与 围成的封闭区域，如图阴影部分所示．

表示封闭区域内的点 和定点 连线的斜率，

设 ，结合图形可得 或 ，

由题意得点 A,B 的坐标分别为 ，

∴ ，

∴ 或 ，

∴ 的取值范围为 ．

故选 D．
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