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广东省实验中学 2023-2024 高三数学

大湾区冲刺卷四全解全析

数学（新高考 I 卷）

（考试时间：120 分钟  试卷满分：150 分）

注意事项：

1．本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分．答卷前，考生务

必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上．

2．回答第Ⅰ卷时，选出每小题答案后，用 2B 铅笔把答题卡上对应题目的答案标

号涂黑．如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号．写在本试卷上无效．

3．回答第Ⅱ卷时，将答案写在答题卡上．写在本试卷上无效．

4．测试范围：高考全部内容

5．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回．

第 I 卷（选择题）

一、单项选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分，在每小题给出的四个选项中，

只有一项是符合要求的。

1．（本题 5 分）已知复数 z 满足  1 2i 0z    ，其中 i是虚数单位，则 z  （    ）

A．5 B． 5 C．1 D． 2

【答案】B

【分析】求出复数 z ，利用复数的模长公式可求得 z 的值.

【详解】因为  1 2i 0z    ，则 1 2z i  ，故 2 21 2 5z    .

故选：B.

2．（本题 5 分）已知集合  30 log 2A x x   ，  3 3B x x   ，则 A B I （    ）

A． 0,1 B． 0,9 C． 1,6 D． 6,9

【答案】C

【分析】首先解对数不等式和绝对值不等式求出集合A 、 B ，再根据交集的定义计算可

得.

【详解】由 30 log 2x  ，即 3 3 3log 1 log log 9x  ，所以1 9x  ，

所以    30 log 2 1 9A x x x x      ，
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由 3 3x   ，即 3 3 3x    ，解得0 6x  ，

所以    3 3 | 0 6B x x x x      ，

所以  1 6A B x x    .

故选：C

3．（本题 5 分）已知 ( 3, 4), (2, 2)a b  
rr

，则向量 ar 在向量b
r
方向上的投影向量为（    ）

A．
6 8,
5 5

  
 

B． ( 2, 2) C． (1,1) D．
1 1,
2 2

 
 
 

【答案】D

【分析】利用求投影向量的公式进行求解即可.

【详解】向量 ar 在向量b
r
方向上的投影向量为

 2,22 1 1,
2 22 2 2 2

a b b
b b
       

 

r r r
r r .

故选：D.

4．（本题 5 分）在平面直角坐标系 xOy 中，设 ,  都是锐角，若 , ,    的始边都与

x 轴的非负半轴重合，终边分别与圆 2 2 1x y  交于点      1 1 2 2 3 3, , , , ,x y x y x y ，且满足

2 1 3y y x ，则当 最大时， tan2 的值为（    ）

A． 2 B． 4 2
7

C． 2
2

D．
2

8

【答案】B

【分析】根据三角函数的定义，由 2 1 3y y x ，有  sin sin cos     ，利用两角差的

正弦公式化简得  tan 2tan    ，由两角差的正切公式结合基本不等式求 tan  的最

大值，再由倍角公式求 tan2 的值.

【详解】由 2 1 3y y x ，有  sin sin cos     ，即    sin sin cos           ，

则有    sin cos 2sin cos        ，得  tan 2tan    ，

  2
tan tan 2tan tan

1 2tan 42 2tan
    

 
        

，当且仅当
2tan

2
  时等号成立，

 是锐角，所以当 最大时，
2tan

4
  ，

则 2

2
2tan 4 22tan2 11 tan 71

8




  
 

.

故选：B.
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5．（本题 5 分）数列 na 中， 1 1
13, 1 2 2n na a a n
n

      
 

，若 *n  N ，都有

9 8 0
n

n

n

n
a


  恒成立，则实数 的最小值为（    ）

A．
8
3

B．
7815

9
   
 

C．
8817

9
   
 

D．
9819

9
   
 

【答案】C

【分析】由已知条件可得 2 1na n
n

  ，再由 *n  N ，都有
9 8 0

n
n

n

n
a


  恒成立，可得对

*n  N ，都有
8( ) (2 1)
9

n n    恒成立，令
8( ) (2 1)
9

n
nb n   ，求出数列{ }nb 的最大项

即可得答案.

【详解】解：因为 1
1 11 2 2 2( 1)n n n

na a n a n
n n

        
 

，

所以 1 2
1

n na a
n n

  


，

所以数列{ }na
n

是等差数列，首项为3，公差为 2，

所以 3 2( 1) 2 1na n n
n

     ，

22na n n  ，

又因为 *n  N ，都有
9 8 0

n
n

n

n
a


  恒成立，

所以 *n  N ，都有
8 8( ) ( ) (2 1)
9 9

n nna n
n

      恒成立，

令
8( ) (2 1)
9

n
nb n   ，

则
1

1
8( ) (2 3)
9

n
nb n

    ，

所以
1

1
8 8( ) (2 3) ( ) (2 1)
9 9

n n
n nb b n n

        =
8 15 2( )
9 9

n n
 ，

所以当 *7( )n n  N 时， 1 0n nb b   ， 1n nb b  ；

当 *8( )n n  N 时， 1 0n nb b+ - < ， 1n nb b  ；

所以在数列{ }nb 中，第 8 项最大，且
8

8
8( ) 17
9

b   ，

所以
88( ) 17

9
   ，

故 的最小值为
88( ) 17

9
 .

故选：C.
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【点睛】关键点睛：本题的关键点有 2 个：一是将已知条件变形得数列{ }na
n

是等差数列，

首项为3，公差为 2；二是判断出在数列{ }nb 中，第 8 项最大.

6．（本题 5 分）生物学上，J 型增长是指在理想状态下，物种迅速爆发的一种增长方式，

其表达式为 0
tN N  ，其中 0N 为初始个体数， N 为最终个体数.若某种群在该模型下，

个体数由 100 增长至 120 消耗了 10 天，则个体数由 120 增长至 160 消耗的时间大约为

（    ）（参考数据： lg 2 0.3 ， lg 3 0.48 ）

A．14 B．15 C．16 D．17

【答案】B

【分析】将已知数据代入函数模型，利用对数的运算性质求出即可.

【详解】由题意可得， 10120 100 ，

所以
10 6

5
  ，即

1
106

5
    

 
，

所以
10

0
6
5

t

N N    
 

，

当 0 120N  ， 160N  时，
106160 120

5

t

   
 

，

即
106 4

5 3

t

   
 

，所以 6
5

4lg4 lg 4 lg3 2lg 2 lg33log 610 3 lg 6 lg5 lg3 2lg 2 1lg
5

t  
   

  
，

由给定数据
2lg 2 lg 310 15

lg3 2lg 2 1
t 

  
 

.

故选：B

7．（本题 5 分）在三棱锥 S ABC 中， AB BC ， 2AB BC  ， 2 2SA SC  ，二面

角B AC S  的大小为
5π
6

，则三棱锥 S ABC 外接球的表面积为（    ）

A．
88π

9
B．

104π
9

C．
56π

3 D．
104π

3

【答案】C

【分析】如图，取 AC 的中点 D，连接BD和 SD ，则 SDB 为二面角B AC S  的平面

角，即 150SDB  ，过点 D 作平面 ABC 的垂线，过点 1O 作平面 SAC 的垂线，则交点O

为球心，连接OD ，OS ，然后在Rt ODB△ 、 SDOV 中分别运用勾股定理、余弦定理可

得 2R ，从而可求得球的表面积.
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【详解】

如图，因为 AB BC ， 2AB BC  ，所以 2 2AC  ，

因为 2 2SA SC  ，所以 SACV 为等边三角形，所以
3 3 2 2 6

2 2
SD SA    .

取 AC 的中点 D，连接BD和 SD ，则 SDB 为二面角B AC S  的平面角，即

150SDB   .

因为 ABCV 为直角三角形，所以 D 为 ABCV 的外心.设 SACV 的外心为 1O ，

过点 D 作平面 ABC 的垂线，过点 1O 作平面 SAC 的垂线，则交点O为球心，连接OD ，

OS .设三棱锥 S ABC 外接球的半径为 R.

在Rt ODB△ 中，  22 2 2 2 22 2OD OB BD R R      ，

由已知得 60SDO  ，在 SDOV 中，由余弦定理得

2 2 2 2 cosSO OD SD OD SD SDO      ，

即  22 2 22 6 2 2 6 cos60R R R       ，解得
2 14

3
R = ，

故三棱锥 S ABC 外接球的表面积为
2 56π4π

3
S R  .

故选：C.

【点睛】关键点睛：本题的关键是准确画出图形然后根据找到外接球心的位置，最终根

据解三角形知识确定球的半径即可顺利求解.

8．（本题 5 分）已知圆 D 是以圆 2 2 1x y  上任意一点为圆心，半径为 1 的圆，圆

2 2: ( 1) ( 2) 5C x y    与圆 D 交于 A，B 两点，则当 ACB 最大时， ABCV 的面积为

（    ）

A．2 B． 3 C． 2 D．1

【答案】A

【分析】设  ,D a b ，写出圆D的方程，求得直线 AB 的方程，利用点C 到直线 AB 的最

小值来求得 ACB 最大时 ABCV 的面积.

【详解】设  ,D a b ，则 2 2 1a b  ，

设 cos , sin ,0 2π, 2 cos 2sina b a b          
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 5 sin 5, 5       ， 2 3 3 5,3 5a b        ，

圆D的方程为    2 2 2 21, 2 2 0x a y b x y ax by        ①，

圆C ： 2 2( 1) ( 2) 5x y    的圆心为  1, 2C   ，半径为 5 ，

圆C 的方程可化为 2 2 2 4 0x y x y    ②，

由①②得直线 AB 的方程为    2 2 4 2 0a x b y    ，即    1 2 0a x b y    ，

ABCV 是等腰三角形， ACB 为顶角，则当C 到直线 AB 的距离最小时， ACB 最大，

当C 到直线 AB 的距离为
   
     2 2

1 2 2 2 5
2 2 61 2

a b a b
a ba b

     


   

 
 

 2 22 5 2 3 21
2 2 6 2 2 3

a b a b
a b a b
    

  
   

   22 3 4 2 3 41
2 2 3

a b a b
a b

     
 

 

1 42 3 4
2 2 3

a b
a b

         
 

 1 42 2 3 4 2
2 2 3

a b
a b

 
         

，

当且仅当
42 3 , 2 3 2, 2 1
2 3

a b a b a b
a b

        
 

时等号成立.

当当C 到直线 AB 的距离取最小值 2时， 22 5 2 2AB    ，

所以
1 2 2 2
2ABCS    V .

故选：A

  

【点睛】在利用基本不等式求最值的过程中，要注意一正、二定、三相等.求解圆与圆

位置关系有关问题，首先考虑数形结合的数学思想方法，画出图象，然后根据图象、圆

的几何性质来对问题进行分析和求解.
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二、多选题（共 20 分）

9．（本题 5 分）为考察一种新药预防疾病的效果，某科研小组进行动物实验，收集整理

数据后将所得结果填入相应的 2 2 列联表中.由列联表中的数据计算得 2 10.921  .参照

附表，下列结论正确的是（    ）

 0.025 0.010 0.005 0.001

x 5.02 6.635 7.879 10.828

A．在犯错误的概率不超过 0.1%的前提下，认为“药物有效”

B．在犯错误的概率不超过 0.1%的前提下，认为“药物无效”

C．根据小概率值 α＝0.0001 的独立性检验，认为“药物有效”

D．对分类变量 X 与 Y，统计量 2 的值越大，则判断“X 与 Y 有关系”的把握程度越

大

【答案】AD

【分析】根据 2 与参考值比较，结合独立性检验的定义，即可判断；

【详解】因为 2 10.921  ，即 2 10.828  ，

所以根据小概率值 α＝0.001 的独立性检验，

故在犯错误的概率不超过0.1% 的前提下，认为药物有效，故 BC 错误．

而根据统计量 2 的意义，可得其值越大，则判断 X 与Y 有关系的把握程度越大，故 D

正确.

故选：AD．

10．（本题 5 分）关于等差数列 na 和等比数列 nb ，下列四个选项中正确的有（    ）

A．等差数列 na ，若m n p q   ，则 m n p qa a a a  

B．等比数列 nb ，若 m n p qa a a a  ，则m n p q  

C．若 nS 为数列 na 前 n 项和，则 2 3 2, ,n n n n nS S S S S  ，仍为等差数列

D．若 nS 为数列 nb 前 n 项和，则 2 3 2, ,n n n n nS S S S S  ，仍为等比数列

【答案】AC

【分析】利用等差数列下标和性质判断 A；举例说明判断 B；利用等差数列定义判断

C；举例说明判断 D.



试卷第 8 页，共 1 页

【详解】对于 A，由等差数列下标和性质知，A 正确；

对于 B，取 2nb  ，显然数列 nb 成等比数列，且 3 4 5 6· 4 ·b b b b  ，而3 4 5 6   ，B 错

误；

对于 C，等差数列 na 的公差为d ，

2
2 1 2 2 1 2( ) ( )n n n n n n nS S S a a a a a a n d           L L ，

2
3 2 2 2 1 2 2 3 1 2 2( ) ( ) ( ) ( )n n n n n n n n n nS S S S a a a a a a n d              L L ，

有 2 3 22( ) ( )n n n n nS S S S S    ，因此 2 3 2, ,n n n n nS S S S S  成等差数列，C 正确；

对于D，当等比数列 nb 的公比 1q   ， n为正偶数时， 0nS  ，显然 2 3 2, ,n n n n nS S S S S 

不成等比数列，D 错误.

故选：AC

11．（本题 5 分）如图，设正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2，点E 是 AB 的中点，点 ,P F

为空间内两点，且     1, , 0,1 , 0,1BP BC BB BF tBC t       
uuur uuur uuur uuur uuur

，则（    ）

  

A．若 1D F  平面 1 1AC D，则点F 与点 B 重合

B．设 1 5D P  ，则动点 P 的轨迹长度为
π
2

C．平面 1 1C D E 与平面 1 1A D E 的夹角的余弦值为
10
5

D．若
1
2

t  ，则平面 1D EF 截正方体所得截面的面积为
7 17

6

【答案】ABD

【分析】假设点F 不与 B 重合，根据 1D B 平面 1 1AC D， 1D F  平面 1 1AC D，可得

1 1D F D B∥ ，而 1 1 1D F D B DI ，故假设不成立，A 正确；根据已知判断出动点 P 的轨迹

是以点 1C 为圆心，半径为1的圆的
1
4
，，进而判断选项 B；建立空间直角坐标系，利用向

量法求解面面夹角余弦值即可判断选项 C；根据已知条件做出图形，即可求出面积判断

选项 D.
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【详解】由正方体的性质知， 1D B 平面 1 1AC D，

若点F 不与 B 重合，因为 1D F  平面 1 1AC D，

则 1 1D F D B∥ ，与 1 1 1D F D B DI 矛盾，

故当 1D F  平面 1 1AC D时，点F 与 B 重合，故 A 正确；

因为  1, , 0,1BP BC BB     
uuur uuur uuur

，

所以点 P 在平面 1 1BCC B 上，

因为 2 2 2
1 1 1 1 14 5D P D C C P C P     ，

所以 1 1C P  ，

则动点 P 的轨迹是以点 1C 为圆心，

以1为半径的圆的
1
4
，故其长度为

π
2
，故 B 正确；

对于 C，以点D为坐标原点，

分别以 1, ,DA DC DD 所在直线为 x 轴， y 轴， z 轴建立空间直角坐标系D xyz ，

如图所示，则        1 1 12,0, 2 , 0,2,2 , 0,0, 2 , 2,1,0A C D E ，

所以      1 1 12, 1, 2 , 2,1, 2 , 0,1, 2C E D E A E      
uuuur uuuur uuur

.

设平面 1 1C D E 的一个法向量为  1 1 1 1, ,n x y z
ur

，

平面 1 1A D E 的一个法向量为  2 2 2 2, ,n x y z
uur

，

则
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

2 2 0

2 2 0

n C E x y z

n D E x y z

     


    

ur uuuur

ur uuuur 得
1 1

1 0
x z
y


 

，

令 1 1x  ， 1 1z  ，所以  1 1,0,1n 
ur

，

同理结合
2 1

2 1

0

0

n A E

n D E

  


 

uur uuur

uur uuuur 得  2 0,2,1n 
uur

，

因为
1 2

1 2
1 2

10cos ,
10

n n
n n

n n


 

ur uur
ur uur

ur uur ，

所以平面 1 1C D E 与平面 1 1A D E 的夹角的余弦值为
10

10
，故 C 错误；

对于 D，过 ,E F 的直线分别交DA DC、 的延长线于点 ,G M ，

然后再分别连接 1 1D M D G、 ，交侧棱 1A A于点 H ，



试卷第 10 页，共 1 页

交侧棱 1C C 于点 N ，连接EH 和 NF ，如图所示：

  

则得截面为五边形 1D HEFN ，

易求 1 1
1313, 3 2, 2,
3

D G D M GM GE GH     ，

1
1

1
32cos
26

GM
D GM

D G


   ，故 1

17sin
26

D GM  ，

所以
1

1 17 3 1713 3 2
2 226D GMS     △ ，

1 13 17 172
2 3 626GEHS     △ ，

所以五边形 1D HEFN 的面积
1

7 172
6D GM GEHS S S  △ △

，故 D 正确.

故选：ABD

12．（本题 5 分）已知定义在R 上的函数  f x ，  g x ，其导函数分别为  f x ，  g x ，

   6f x g x   ，    1 6 1f x g x    ，且   2g x  为奇函数，则（    ）

A．  0 2g  B．    2f x f x  

C．    4g x g x  D．        1 1 3 3 24f g f g 

【答案】ACD

【分析】先根据条件分析出  g x 的周期性对称性，再得到  f x 的周期性的对称性，最

后由求导得到  f x 和  g x 的周期性和对称性，代入求解即可.

【详解】由题意得
   
   

6
1 6 1

f x g x
f x g x

  
   




，所以

   
   
1 6 1
1 6 1

f x g x
f x g x

    
   




，

两式相减可得    1 1g x g x     ①，所以  g x 关于点  1,0 中心对称，
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又因为   2g x  为奇函数，所以      2 2 2g x g x g x           ②，

即     4g x g x   ，所以  g x 关于点  0,2 中心对称，

而  g x 定义域为R ，所以  g 0 2 ，A 正确；

②式两边对 x 求导可得    g x g x   ，所以  g x 是偶函数，

以1 x 替换①中的 x 可得      2g x g x g x        ，

所以      4 2g x g x g x       ，所以  g x 是最小正周期为 4 的周期函数，

因为    6f x g x   ，所以  f x 也是最小正周期为 4 的周期函数，

即    4f x f x  ，两边求导可得    4f x f x   ，

所以  f x 也是最小正周期为 4 的周期函数，所以    2f x f x   不恒成立，B 错误；

由①得    1 1g x g x C    ，令 0x  ，解得 0x  ，

所以    1 1g x g x   ③，即  g x 关于直线 1x  对称，

以 1x  替换③中的 x 可得    2g x g x   ，

由②可知    4g x g x   ，所以    2 4g x g x   ④，

所以      4 4 2g x g x g x     ，所以 C 正确；

由上可知  g x 关于点  1,0 中心对称，所以  1 0g 

又因为  g x 是偶函数，所以    1 1 0g g   

又因为  g x 是最小正周期为 4 的周期函数，所以    3 1 0g g    ，

由条件    6f x g x   可得
   
   
1 6 1 6
3 6 3 6

f g
f g

   
  




，

所以                 1 1 3 3 6 1 6 3 6 1 3f g f g g g g g     ，

由④知    1 3 4g g  ，所以        1 1 3 3 6 4 24f g f g    ，D 正确，

故选：ACD

【点睛】关键点睛：解决这类题的关键是熟练掌握对称与周期的关系，若关于两点（纵

坐标相同）或者两条直线（平行于 y 轴）对称，则周期为这两点或者这两条直线的距离

的两倍，若关于一点和一直线（平行于 y 轴）对称，则周期为这点和这条直线的距离的

四倍.

第 II 卷（非选择题）
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