
1

广东省汕头市 2023 届高三上学期数学期末考试试卷

姓名：__________ 班级：__________考号：__________

题号 一 二 三 四 总分

评分

一、单选题

1．已知集合 � 靸 ၳ鲸া鲸 � ��，集合 � 靸 ၳ鲸া鲸 � ȁ�，则以下命题为真命题的是（ ）

A．�鲸 � �，鲸 � � B．�鲸 � �，鲸 � �

C．�鲸 � �，鲸 � � D．�鲸 � �，鲸 � �

2．已知复数 z满足�ȁ � ൅�ʹ� 靸 ൅ � �，则া�া 靸（ ）

A． �
�

B．1 C． � D．5

3．已知甲、乙两名同学在高三的 6次数学测试的成绩统计如图（图标中心点所对纵坐标代表该次数学测试成绩），

则下列说法不正确的是（ ）

A．甲成绩的极差小于乙成绩的极差

B．甲成绩的第 25百分位数大于乙成绩的第 75百分位数

C．甲成绩的平均数大于乙成绩的平均数

D．甲成绩的方差小于乙成绩的方差

4．已知等差数列ၳ���且 ���� � ��ʹ � ൅��� � �ȁ� � �ȁ�ʹ 靸 ൱�，则数列ၳ���的前 13项之和为（ ）

A．24 B．39 C．104 D．52

5．已知某运动员每次射击击中目标的概率是 �，假设每次射击击中目标与否互不影响，设�为该运动员 �次射

击练习中击中目标的次数，且 ���ʹ 靸 �，���ʹ 靸 ȁ.�，则 �值为（ ）

A．0.6 B．0.8 C．0.9 D．0.92

6．如图 1，水平放置的直三棱柱容器 ��ച� �ȁ�ȁചȁ中，�ച � ��，�� 靸 �ച 靸 ൅，现往内灌进一些水，水深为

2．将容器底面的一边 AB固定于地面上，再将容器倾斜，当倾斜到某一位置时，水面形状恰好为三角形�ȁ�ȁച，

如图 2，则容器的高 h为（ ）
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A．3 B．4 C．൱ ൅ D．6

7．�鲸 � ��ʹ�鲸 � ൅�ʹ�的展开式中鲸��൅的系数为（ ）

A．60 B．24 C．� ȁ൅ D．� ൱�

8．如图为函数 ��鲸ʹ 靸 ൅sin��鲸 � �ʹ�� � �，� � � � �
൅ ʹ的部分图象，则（ ）

A．函数 ��鲸ʹ的周期为 ൱�

B．对任意的 鲸 � �，都有 ��鲸ʹ � ��൅�� ʹ

C．函数 ��鲸ʹ在区间��，���上恰好有三个零点

D．函数 ��鲸 � �
൱ ʹ是偶函数

二、多选题

9．已知同一平面内的两个向量��� 靸 ��，� ȁʹ，��� 靸 �ȁ，� ൅ʹ，则（ ）

A．与���同向的单位向量是� �
� ，� ൅ �

� ʹ

B．ၳ���，����不能作为该平面的基底

C．���和���的夹角是
�
൱

D．���在���上的投影向量等于���

10．为了提高学生体育锻炼的积极性，某中学需要了解性别因素与学生对体育锻炼的喜好是否有影响，为此对

学生是否喜欢体育锻炼的情况进行普查，得到下表：

体育
性别

合计
男性 女性

喜欢 280 p 280＋p

不喜欢 q 120 120＋q
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合计 280＋q 120＋p 400＋p＋q

附：�൅ 靸 ���䁟��㌳ʹ൅
����ʹ�㌳�䁟ʹ���㌳ʹ���䁟ʹ，� 靸 � � � � ㌳ � 䁟．

� 0.05 0.025 0.010 0.001

鲸� 3.841 5.024 6.635 10.828

已知男生喜欢体育锻炼的人数占男生人数的
�
ȁ�，女生喜欢体育锻炼的人数占女生人数的

�
�，则下列说法正确

的是（ ）

A．列联表中 q的值为 120，p的值为 180

B．随机对一名学生进行调查，此学生有 90%的可能性喜欢体育锻炼

C．根据小概率值� 靸 �.�ȁ的独立性检验，男女生对体育锻炼的喜好有差异

D．根据小概率值� 靸 �.��ȁ的独立性检验，男女生对体育锻炼的喜好没有差异

11．在直四棱柱 ��ച�� �ȁ�ȁചȁ�ȁ 中， ��䁫䁫ച� ， �� � �� ， �� 靸 ൅�� 靸 ൅�ച 靸 ൅��ȁ 靸 ൱ .（ ）

A．在棱 AB上存在点 P，使得 �ȁ�䁫䁫 平面 �ȁ�ചȁ

B．在棱 BC上存在点 P，使得 �ȁ�䁫䁫 平面 �ȁ�ചȁ

C．若 P在棱 AB上移动，则 �ȁ� � �ȁ�

D．在棱 �ȁ�ȁ 上存在点 P，使得 �� � 平面 �ȁ�ചȁ

12．已知函数 ��鲸ʹ 靸 鲸� � ൅鲸൅ � ൱鲸 � �，其导函数为 � 靸 �'�鲸ʹ，下列说法正确的是（ ）

A．函数 � 靸 ��鲸ʹ的单调减区间为� � ൅
�，൅ʹ

B．函数 � 靸 ��鲸ʹ的极小值是� ȁ�

C．当 � � ൅时，对于任意的 鲸 � �，都有 ��鲸ʹ � ���ʹ � �'��ʹ�鲸 � �ʹ

D．函数 � 靸 ��鲸ʹ的图像有条切线方程为 � 靸 �鲸 � ȁ

三、填空题

13．若等比数列 ၳ��� 的前 � 项和为 �� ,且 �� 靸 � ， �� 靸 �� ，则 �� 靸 ．

14．已知长方形 ABCD中，AB＝4，BC＝3，则以 A、B为焦点，且过 C、D的椭圆的离心率为 ．

15．写出符合如下两个条件的一个函数 ��鲸ʹ 靸 ．①�� � 鲸ʹ � ��鲸� ൅ʹ 靸 �，

②��鲸ʹ在� ��，�ʹ内单调递增．

16．剪纸，又叫刻纸，是一种镂空艺术，是中华汉族最古老的民间艺术之一．如图，一圆形纸片直径 �� 靸 ൅�㌳�，

需要剪去四边形 ച�ചȁ�，可以经过对折，沿 �ച，�ച裁剪，展开就可以得到．
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已知点 ച在圆上且 �ച 靸 ȁ�㌳�，��ച� 靸 ���．则镂空四边形 ച�ചȁ�的面积的最小值为 ㌳�൅．

四、解答题

17．已知数列ၳ���的前 n项积为��，且�� � ൅�� 靸 ȁ，� � ��．

（1）求证：数列ၳ ȁ�� �是等差数列；

（2）求数列ၳln���的前 n项和��．

18．设锐角三角形 ABC的内角 A、B、C所对的边分别为 a、b、c，已知 � 靸 �cos� � �cos�．

（1）求证：B＝2A；

（2）求��㌳
� 的取值范围．

19．如图，在三棱柱��ച� �ȁ�ȁചȁ中，平面��ȁചȁച �平面��ȁ�ȁ�，且���ȁ�ȁ 靸 ���，�� 靸 ൅，�ച 靸 ��ȁ 靸 �ചȁ 靸

൱．

（1）求平面�ȁ�ȁചȁ与平面 ���ȁ�ȁ夹角的余弦值；

（2）求三棱柱 ��ച� �ȁ�ȁചȁ的高 h．
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20．某足球队为评估球员的场上作用，对球员进行数据分析．球员甲在场上出任边锋、前卫、中场三个位置，

根据过往多场比赛，其出场率与出场时球队的胜率如下表所示．

场上位置 边锋 前卫 中场

出场率 0.5 0.3 0.2

球队胜率 0.6 0.8 0.7

（1）当甲出场比赛时，求球队输球的概率；

（2）当甲出场比赛时，在球队获胜的条件下，求球员甲担当前卫的概率；

（3）如果你是教练员，将如何安排球员甲在场上的位置？请说明安排理由．

21．已知函数 ��鲸ʹ 靸 ln鲸 � ȁ
൅ �鲸

൅ � �� � ȁʹ鲸，� � �．

（1）讨论 ��鲸ʹ的单调性；

（2）曲线 � 靸 ��鲸ʹ上是否存在不同两点 ��鲸ȁ，�ȁʹ、��鲸൅，�൅ʹ，使得直线 AB与曲线 � 靸 ��鲸ʹ在点�
鲸ȁ�鲸൅
൅

，��鲸ȁ�鲸൅൅ ʹʹ处的切线平行？若存在，求出 A、B坐标，若不存在，请说明理由．

22．已知椭圆ചȁ：
鲸൅
൱ � �൅ 靸 ȁ的左、右顶点分别为�ȁ、�൅，上、下顶点分别为�ȁ、�൅，记四边形�ȁ�ȁ�൅�൅

的内切圆为ച൅，过椭圆ചȁ上一点 T引圆ച൅的两条切线（切线斜率存在且不为 0），分别交椭圆ചȁ于点 P、Q．

（1）试探究直线 TP与 TQ斜率之积是否为定值，并说明理由；

（2）记点 O为坐标原点，求证：P、O、Q三点共线．
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答案解析部分

1．【答案】A

【解析】【解答】由题知，集合 � 靸 ၳ鲸া鲸 � ��，集合 � 靸 ၳ鲸া鲸 � ȁ�，

所以 �是 �的真子集，

所以�鲸 � �，鲸 � �或�鲸 � �，鲸 � �或�鲸 � �，鲸 � �，

只有 A选项符合要求，

故答案为：A.

【分析】利用集合的关系分析即可.

2．【答案】B

【解析】【解答】由题意 � 靸 ൅��
ȁ�൅� 靸

�൅��ʹ�ȁ�൅�ʹ
�ȁ�൅�ʹ�ȁ�൅�ʹ 靸

൱���
� ，所以া�া 靸 া ൱���� া 靸 ൅�

� 靸 ȁ，

故答案为：B.

【分析】根据复数的除法及模长公式运算求解．

3．【答案】B

【解析】【解答】从图表可以看出甲成绩的波动情况小于乙成绩的波动情况，则甲成绩的方差小于乙成绩的方差，

且甲成绩的极差小于乙成绩的极差，AD正确，不符合题意；

将甲成绩进行排序，又 � � ൅�� � 靸 ȁ.�，故从小到大，选择第二个成绩作为甲成绩的第 25百分位数，估计值

为 90分，

将乙成绩进行排序，又 � � ��� � 靸 ൱.�，故从小到大，选择第 5个成绩成绩作为乙成绩的第 75百分位数，估

计值大于 90分，

从而甲成绩的第 25百分位数小于乙成绩的第 75百分位数，B错误，符合题意；

甲成绩均集中在 90分左右，而乙成绩大多数集中在 60分左右，C正确，不符合题意.

故答案为：B

【分析】分析图中数据，结合方差，极差的求法和意义，结合百分位数的求解，得到答案.

4．【答案】D

【解析】【解答】由等差数列的性质可得：�� � �� 靸 ൅�൱，�� � �ȁ� � �ȁ� 靸 ��ȁ�，

所以由 ���ȁ � ��ʹ � ൅��� � �ȁ� � �ȁ�ʹ 靸 ൱�可得：� � ൅�൱ � ൅ � ��ȁ� 靸 ൱�，

解得：�൱ � �ȁ� 靸 �，

所以数列ၳ���的前 13项之和为
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�ȁ� 靸
ȁ���ȁ��ȁ�ʹ

൅ 靸
ȁ���൱��ȁ�ʹ

൅ 靸 ȁ�
൅ � � 靸 �൅，

故答案为：D.

【分析】根据等差数列的性质化简已知条件可得�൱ � �ȁ� 靸 �，再由等差数列前 �项和即可求解.

5．【答案】B

【解析】【解答】由题意� � ���，�ʹ，所以
���ʹ 靸 �� 靸 �

���ʹ 靸 ���ȁ � �ʹ 靸 ȁ.�，解得
� 靸 �.�
� 靸 ȁ�．

故答案为：B．

【分析】由题意� � ���，�ʹ，根据二项分布的均值和方差公式列式求解．

6．【答案】A

【解析】【解答】在图 1中�水 靸 ȁ
൅ � ൅ � ൅ � ൅ 靸 ൱，

在图 2中，�水 靸 ���ച��ȁ�ȁചȁ � �ച� �ȁ�ȁചȁ 靸
ȁ
൅ � ൅ � ൅ � � �

ȁ
� �

ȁ
൅ � ൅ � ൅ � � 靸

൱
��，

� ൱� � 靸 ൱， � � 靸 �.

故答案为：A.

【分析】利用两个图形装水的体积相等即可求解.

7．【答案】B

【解析】【解答】由�鲸 � ൅�ʹ�的展开式通项为���ȁ 靸 ച�
�鲸���� � ൅�ʹ� 靸 � � ൅ʹ�ച�

�鲸�����，

所以�鲸 � ��ʹ�鲸 � ൅�ʹ�的展开式鲸��൅项为�൱ച�
൅ � �ച�

ȁ� � 鲸��൅，

故系数为 ൱ച�
൅ � �ച�

ȁ 靸 ൅൱.

故答案为：B

【分析】首先写出�鲸 � ൅�ʹ�展开式通项，再考虑通项与�鲸 � ��ʹ相乘得到含鲸��൅的项，即可得系数.

8．【答案】C

【解析】【解答】从图象可看出 ��鲸ʹ的最小正周期为 � 靸 ��
൅ � ൅ 靸 ��，

因为� � �，所以൅�
� 靸 ��，解得：� 靸 ൅

�，

A不符合题意；

��鲸ʹ 靸 ൅sin� ൅� 鲸 � �ʹ，代入��，ȁʹ，

൅sin� 靸 ȁ，
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因为 � � � � �
൅，所以� 靸 �

�，

故 ��鲸ʹ 靸 ൅sin� ൅� 鲸 �
�
� ʹ，

��൅�� ʹ 靸 ൅sin� ൅� �
൅�
� � �

� ʹ 靸 ൅sin ȁȁ�ȁ� � ൅，

故不满足对任意的 鲸 � �，都有 ��鲸ʹ � ��൅�� ʹ，B不符合题意；

鲸 � ��，���，则൅
� 鲸 �

�
� � �

�
�，

��
൅ �，

由 ��鲸ʹ 靸 �可得：൅
� 鲸�

�
� 靸 ၳ�，൅�，���，可得：鲸 靸 ၳ ��൱ ，

ȁȁ�
൱ ，

ȁ��
൱ �，

故函数 ��鲸ʹ在区间��，���上恰好有三个零点，C符合题意；

��鲸 � �
൱ ʹ 靸 ൅sin� ൅� �鲸 �

�
൱ ʹ �

�
� � 靸 ൅sin ൅� 鲸，为奇函数，D不符合题意.

故答案为：C

【分析】A选项，利用函数图象求出函数解析式，利用正弦函数的周期性得到 A错误；

B选项，计算 ��൅�� ʹ 靸 ൅sin ȁȁ�ȁ� � ൅，B错误；

C选项，整体法得到൅
� 鲸 �

�
� 靸 ၳ�，൅�，���，计算出 鲸 靸 ၳ ��൱ ，

ȁȁ�
൱ ，

ȁ��
൱ �，C正确；

D选项，计算出 ��鲸 � �
൱ ʹ 靸 ൅sin ൅� 鲸为奇函数，D错误.

9．【答案】A,C,D

【解析】【解答】��� 靸 �ȁ，� ൅ʹ，া���া 靸 ȁ � ൱ 靸 �，

则与���同向的单位向量是
����

া���� া
靸 �ȁ，�൅ʹ

�
靸 � �

� ，� ൅ �
� ʹ，A符合题意；

� � � � ൅ʹ � ȁ � � � ȁʹ � �，故��� 靸 ��，� ȁʹ与��� 靸 �ȁ，� ൅ʹ不平行，且为非零向量，

故ၳ���，����可以作出该平面的基底，B不符合题意；

cos����，���� 靸 ���� �����

া���� া�া���� া
靸 ��，�ȁʹ��ȁ，�൅ʹ

��ȁ� ȁ�൱
靸 �
� ൅

靸 ൅
൅，

因为����，���� � ��，��，所以����，���� 靸 �
൱，

故���和���的夹角是
�
൱，C符合题意；

���在���上的投影向量等于
�� �� �����

া���� া
� �
���

া���� া
靸 �

�
� �
���

�
靸 ���，D符合题意.

故答案为：ACD



9

【分析】A选项，利用
�
�

া�
�
া
进行求解；

B选项，求出��� 靸 ��，� ȁʹ与��� 靸 �ȁ，� ൅ʹ不平行，从而 B错误；

C选项，利用向量余弦夹角公式进行求解；

D选项，利用
����
�

া�
�
া
� �
�

া�
�
া
求解.

10．【答案】A,C,D

【解析】【解答】A：由题意知，男生喜欢该项运动的人数占男生人数的 �
ȁ�，

女生喜欢该项运动的人数占女生人数的�
�，

则 ൅�� 靸 �
ȁ� �൅�� � �ʹ，� 靸 �

� �ȁ൅�� �ʹ，解得 � 靸 ȁ൅�，� 靸 ȁ��，A符合题意；

B：补全 ൅ � ൅列联表如下：

男性 女性 合计

喜欢 280 180 460

不喜欢 120 120 240

合计 400 300 700

所以随机抽一名学生进行调查，喜欢该项运动的概率约为 � 靸 ൱��
��� � ��.�%，B不符合题意；

C：�൅ 靸 ���䁟��㌳ʹ൅
����ʹ�㌳�䁟ʹ���㌳ʹ���䁟ʹ 靸

����൅���ȁ൅��ȁ���ȁ൅�ʹ൅
൱���൅൱��൱������ � �.���，

而 �.��� � �.��� � ȁ�.�൅�，

所以根据小概率值� 靸 �.�ȁ的独立性检验，男女生对体育锻炼的喜好有差异

D：由 C知，根据小概率值� 靸 �.��ȁ的独立性检验，男女生对体育锻炼的喜好没有差异.

故答案为：ACD

【分析】根据题意求出 q、p，补全 ൅ � ൅列联表，分析数据，利用卡方计算公式求出�൅，结合独立性检验的

思想依次判断选项即可.

11．【答案】A,B,C

【解析】【解答】A选项，当 � 是 �� 的中点时，依题意可知 ചȁ�ȁ䁫䁫�ച䁫䁫��，ചȁ�ȁ 靸 �ച 靸 �� ，所以四边

形 �ȁ��ചȁ 是平行四边形，所以 �ȁ�䁫䁫ചȁ� ，由于 �ȁ� � 平面 �ȁ�ചȁ ， ചȁ� � 平面 �ȁ�ചȁ ，所以 �ȁ�䁫䁫

平面 �ȁ�ചȁ ，A选项正确.
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B选项，设 � 是 �� 的中点，� 是 �ച 的中点，由上述分析可知 �ȁ�䁫䁫 平面 �ȁ�ചȁ .由于 ��䁫䁫�ച䁫䁫�ȁചȁ ，

�� � 平面 �ȁ�ചȁ ，�ȁചȁ � 平面 �ȁ�ചȁ ，所以 ��䁫䁫 平面 �ȁ�ചȁ .由于 �ȁ� � �� 靸 � ，所以平面 �ȁ��䁫

䁫 平面 �ȁ�ചȁ ，所以 �ȁ�䁫䁫 平面 �ȁ�ചȁ .B选项正确.

C选项，根据已知条件可知四边形 ���ȁ�ȁ 是正方形，所以 �ȁ� � �ȁ� ，由于 �� � �� ，�� � ��ȁ ，���

��ȁ 靸 � ，所以 �� � 平面 ���ȁ�ȁ ，所以 �� � �ȁ� .由于 �ȁ� � �� 靸 � ，所以 �ȁ� � 平面 ��ȁ� ，所

以 �ȁ� � �ȁ� .C选项正确.

D选项，建立如图所示空间直角坐标系， �ȁ�൅，�，൅ʹ，��൅，൱，�ʹ，ചȁ��，൅，൅ʹ ，
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