
揭阳市 2023 年普通高中高三级教学质量测试 

数学 

本试题共 4 页，考试时间 120 分钟，总分 150 分 

一、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

符合题目要求的. 

1. 已知全集U R，集合
 1 2 3A x x  

，
 3 1U B x x   ð

，则 A B （    ） 

A.  1 1x x    B.  3x x    

C.  3x x    D.  3x x   或 1x   

【答案】B 

【解析】 

【分析】化简 A，由补集求得 B，即可进行交集运算. 

【详解】由  3 1U B x x   ð ，得  3B x x   或 1x  . 

又    1 2 3 1A x x x x      ，所以  3A B x x    ， 

故选：B. 

2. 已知 1z ， 2z 是关于 x 的方程 2 2 2 0x x  的两个根.若 1 1 iz   ，则 2z （    ） 

A. 
2

2
 B. 1 C. 2  D. 2 

【答案】C 

【解析】 

【分析】由 1z ， 2z 是关于 x 的方程 2 2 2 0x x  的两个根，由韦达定理求出 2z ，再由复数的模长公式求

解即可. 

【详解】法一：由 1z ， 2z 是关于 x 的方程 2 2 2 0x x  的两个根，得 1 2 2z z  ， 

所以  2 12 2 1 i 1 iz z       ，所以 2 1 i 2z    . 

法二：由 1z ， 2z 是关于 x 的方程 2 2 2 0x x  的两个根，得 1 2 2z z  ， 

所以 2

1

2 2

1 i
z

z
 


，所以 2

2 2 2
2

1 i 1 i 2
z    

 
. 

故选：C. 



3. 已知 a ，b 为单位向量，向量 c 满足2 3b c a  .若 a 与b 的夹角为 60°，则 c （    ） 

A. 6  B. 7  C. 2 2  D. 3 

【答案】B 

【解析】 

【分析】由数量积运算公式及
2

2| |c c 代入求解即可. 

【详解】由2 3b c a  ，得 3 2c a b  ， 

所以
2 2 2 1

9 12 4 9 12 1 1 4 7
2

c a a b b           ，所以 7c  . 

故选：B. 

4. 已知2 2a b ，则下列结论一定成立的是（    ） 

A.  ln 0a b   B. 
1 1

2 2

a b

   
   

   
 

C. 
1

1
2

a b

 
 

 
 D. 3 3a b  

【答案】D 

【解析】 

【分析】由2 2a b ，得 a b ，取 3, 2a b  可判断 A，C；根据函数
1

2

x

y
 

  
 

在 R 上单调递减，可判断 B；

根据幂函数 3y x 在 R 上单调递增可判断 D. 

详解】由2 2a b ，得 a b ，取 3, 2a b  ，则  ln =0a b ，选项 A 不正确； 

因为 a b ，由于函数
1

2

x

y
 

  
 

在 R 上单调递减，故
1 1

2 2

a b

   
   

   
，选项 B 不正确； 

因为 a b ，取 3, 2a b  ，
1 1

= 1
2 2

a b

 
 

 
，选项 C 不正确； 

由于幂函数 3y x 在 R 上单调递增，故选项 D 正确. 

故选：D. 

5. 一个圆锥的轴截面是等边三角形，且该圆锥内部最大的球的表面积为4π .若该圆锥的轴截面的所有顶点

都在球 O 的球面上，则球 O 的表面积为（    ） 【



A. 
8π

3
 B. 8π   C. 

32π

3
 D. 16π   

【答案】D 

【解析】 

【分析】首先求出内切球的半径 r ，依题意可得圆锥的内切球和外接球的球心是同一个点，且球O的半径

为该等边三角形外接圆的半径，设球O的半径为 R ，则 2R r ，最后根据球的表面积公式计算可得. 

【详解】解：设该圆锥内切球的半径为 r ，则 24π 4πr  ，所以 1r  . 

因为该圆锥的轴截面是等边三角形，所以其内切球和外接球的球心是同一个点， 

即该等边三角形的中心，则球O的半径为该等边三角形外接圆的半径， 

设球O的半径为 R ，则 2 2R r  ，所以球O的表面积为 24π 16πS R  . 

故选：D. 

6. 已知
3π

0,
4


 

 
 

，
π 2

cos
4 10


 

   
 

，则cos （    ） 

A  
3

5
-  B. 

3

5
 C. 

4

5
 D. 

3

5
  

【答案】B 

【解析】 

【分析】由
π

4
  的范围判断

π
sin( )

4
  的符号，再由  π πcos cos

4 4
    

  
展开计算即可. 

【详解】因为
3π

0,
4


 

 
 

，所以
π π

, π
4 4


 

  
 

，则
π

sin 0
4


 

  
 

， 

所以 2π π 7 2
sin 1 cos

4 4 10
 
   

       
   

， 

所以
π π π π π π 3

cos cos cos cos sin sin
4 4 4 4 4 4 5

   
      

             
      

， 

 故选：B. 

7. 已知甲、乙两个家庭排成一列测核酸，甲家庭是一对夫妻带 1 个小孩，乙家庭是一对夫妻带 2 个小孩.现

要求 2 位父亲位于队伍的两端，3 个小孩要排在一起，则不同的排队方式的种数为（    ） 

A. 288 B. 144 C. 72 D. 36 

【答案】C 

【解析】 

【分析】方法 1：运用捆绑法及分步乘法计算即可.分步排队方法：2 位父亲排队2 位母亲排队3 个小

.



孩“捆绑”内部排队在父亲母亲产生的 3 个空中选一个空将 3 个小孩放进去. 

方法 2：运用捆绑法及分步乘法计算即可.分步排队方法：2 位父亲排队3 个小孩“捆绑”与 2 位母亲排队

3 个小孩“捆绑”内部排队. 

【详解】方法 1：2 位父亲的排队方式种数为
2

2A ，2 位母亲的排队方式种数为
2

2A ，3 个小孩的排队方式种

数为
3

3A ，将 3 个小孩当成一个整体，放进父母的中间共有
1

3A 种排队方式，所以不同的排队方式种数为

2 2 3 1

2 2 3 3A A A A 72 . 

方法 2：2 位父亲的排队方式种数为
2

2A ，将 3 个小孩当成一个整体与 2 位母亲的排队方式种数为
3

3A ，3 个

小孩的排队方式种数为
3

3A ，所以不同的排队方式种数为
32 3

2 3 3A A A 72 . 

故选：C. 

8. 如图，四边形 ABCD 是边长为 3 的正方形，P 是圆弧 AD 上的动点，且
2π

3
APD  ，Q 是线段 BC 上

的动点.当点 P 固定时，点 Q 将运动到使 PQ 取到最小值时的位置；当点 Q 固定时，点 P 将运动到使 PQ 取

到最大值时的位置.当某一时刻，点 P，Q 都不再运动，且满足上述条件时，则 PQ （    ） 

 

A. 
1

3
2

  B. 3 1  C. 2 D. 不存在 

【答案】A 

【解析】 

【分析】由题意点 P，Q 都不再运动，且满足已知条件时，P 为 AD 的中点，且 PQ BC ，则Q为BC 的

中点，连接 PQ交 AD于M ，求出 PM ，即可得解. 

【详解】当点 P 固定时，点 Q 将运动到使 PQ 取到最小值时的位置， 

此时， PQ BC ， 

则要使当点 P，Q 都不再运动，且满足题中两个条件时， 

PQ BC ，且点 P 离 AD最远，则 P 为 AD 的中点， 



所以Q为 BC 的中点， 

连接 PQ交 AD于M ， 

因为四边形 ABCD 是边长为 3 的正方形， 

所以 PM AD ，M 为 AD的中点， 

又因
2π

3
APD  ， P 为 AD 的中点， 

所以
3

,
2

PA PD AM DM   ，
π

3
APM DPM   ， 

所以
1

2
PM  ， 

因为Q为 BC 的中点， 

所以 3MQ AB  ， 

所以
1

3
2

PQ   . 

故选：A. 

 

二、选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.在每小题给出的选项中，有多项符合题目

要求.全部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分. 

9. 在正方体 1 1 1 1ABCD A BC D 中，下列结论正确的是（    ） 

A. 1BC ∥平面 1ACD  B. 1B D 平面 1ACD  

C. 点 D 到平面 1ACD 的距离为 1

1

3
B D  D. 1DD 与平面 1ACD 所成角的正弦值为

3

2
 

【答案】ABC 

【解析】 

【分析】构建空间直角坐标系，用向量法根据线面平行的判定定理和线面垂直的判定定理判断 A、B 正确，

根据空间向量法求取面的法向量，求得点 D 到平面 1ACD 的距离为 1

1

3
B D ，故 C 正确，求得 1DD 与平面



1ACD 所成角的正弦值为
3

3
，选项 D 错误. 

【详解】  

以 D 为坐标原点，DA，DC， 1DD 所在直线分别为 x，y，z 轴，建立空间直角坐标系如图所示.设正方体的

棱长为 1，连接 BD，交 AC 于 O，连接 1OD ，则  0,0,0D ，  1,0,0A ，  1,1,0B ，  0,1,0C ，
1 1

, ,0
2 2

O
 
 
 

，

 1 1,1,1B ，  1 0,0,1D ，  1 0,1,1C ，所以
1 (0,0,1)DD  ，

1 (1,1,1)DB  ， 1

1 1
, ,1

2 2
OD

 
   
 

，

( 1,1,0)AC   ，
1 ( 1,0,1)BC   ， 1 ( 1,0,1)AD   . 

由
1 1AD BC ，得 1 1AD BC∥ .   又 1AD 平面 1ACD ， 1BC 平面 1ACD ， 

所以 1BC ∥平面 1ACD ，故选项 A 正确； 

因为 1 1

1 1
1 0

2 2
DB OD      ，所以 1 1B D OD .又

1 1 1 0 0DB AC      ，所以 1B D AC^ .因为

1OD AC O  ， 1OD ， AC 平面 1ACD ，所以 1B D 平面 1ACD ， 

故选项 B 正确； 

易知
1 (1,1,1)DB  是平面 1ACD 的一个法向量，所以点 D 到平面 1ACD 的距离为

1 1

1

1 3

33

DB DD

DB


  .

又 1 3DB  ，所以点 D 到平面 1ACD 的距离为 1

1

3
B D ， 

故选项 C 正确， 

1DD 与平面 1ACD 所成角的正弦值为
1 1

1 1

1 3

33

DB DD

DB DD


  ，故选项 D 错误； 

故答案选 ABC. 

10. 2022 年前三个季度全国居民人均可支配收入 27650 元，比 2021 年同期增长了约 5.3%，图①为 2021 年与

2022 年前三季度全国及分城乡居民人均可支配收入的对比图；图②为 2022 年前三季度全国居民人均消费支



出及构成（其中全国居民人均可支配收入=城镇居民人均可支配收入×城镇人口比重+农村居民人均可支配

收入×农村人口比重），则下列说法正确的是（    ） 

 

A. 2022 年前三个季度全国居民可支配收入的中位数一定高于 2021 年同期全国居民可支配收入的中位数 

B. 2022 年城镇居民人数多于农村居民人数 

C. 2022 年前三个季度全国居民在食品烟酒以及居住方面的人均消费超过了总消费的 50% 

D. 2022 年前三个季度全国居民在教育文化娱乐方面的人均消费支出超过了 3700 元 

【答案】BC 

【解析】 

【分析】根据图中所给的信息对选项一一判断即可得出答案. 

【详解】对于选项 A，图中信息体现的是平均数的差别，没有提供中位数的信息，不能作出判断，故选项 A

错误； 

对于选项 B，设 2022 年城镇居民占全国居民的比重为 x， 

则有37482 14600 (1 ) 27650x x     ，解得 0.57x  ，故选项 B 正确； 

2022 年前三个季度全国居民在食品烟酒以及居住方面的人均消费支出占总消费的比例分别为 30%，24%，

故选项 C 正确； 

2022 年前三个季度全国居民在教育文化娱乐方面的人均消费支出为27650 10% 2765  （元），且

2765 3700 ，故选项 D 错误. 

故选：BC. 

11. 已知双曲线 C：  
2 2

2 2
1 0, 0

x y
a b

a b
    的左、右焦点分别为 1F ， 2F ，且 C 的一条渐近线经过点

 3,3P ，直线 2PF 与 C 的另一条渐近线在第四象限交于点 A，则下列结论正确的是（    ） 

A. C 的离心率为 2 



B. 若
1 2 0PF PF  ，则 C 的方程为

2 2

1
3 9

x y
   

C. 若
1 2 0PF PF  ，则 2POF （O 为坐标原点）的面积为 2 3  

D. 若
2 23F A PF ，则 C 的焦距为3 3  

【答案】ABD 

【解析】 

【分析】对 A，由渐近线过点 P 建立齐次式求得离心率；对 BC，由
1 2 0PF PF  得点 P 在圆 2 2 2x y c  上，

从而c OP ，其它参数及 2POF 的面积依次可求；对 D，由向量数乘及渐近线方程建立方程组可解得ｃ. 

【详解】对 A，双曲线 C的渐近线方程为
b

y x
a

  ，因为 C的一条渐近线经过点  3,3P ，所以3 3
b

a
  ，

即 3
b

a
 ，所以

2 2 2 2
2

2 2 2
1 4

c a b b
e

a a a


     ，所以 2e  ，故选项 A 正确； 

对 B，因为
1 2 0PF PF  ，所以点 P 在圆 2 2 2x y c  上，所以 3 9 2 3OPc    . 又离心率 2e  ，

所以 3a  ，则 2 2 3b c a   ，所以 C 的方程为
2 2

1
3 9

x y
  ，故选项 B 正确； 

对 C，由Ｂ得， 2POF 的面积为
2 3 3

3 3
2


 ，故选项 C 错误； 

对D，设  0 0,A x y ， 2( ,0)F c ，由 2 23F A PF ，得    0 0, 3 3, 3x c y c    ，所以 0 4 3 3x c  ， 0 9y   ，

代入渐近线方程 3y x  ，得  9 3 4 3 3c    ，解得
3 3

2
c  ，所以 C 的焦距为2 3 3c  ，故选

项 D 正确. 

故选：ABD. 

12. 已知函数   e ex xf x x ax a   ，且存在唯一的整数 0x ，使得  0 0f x  ，则实数 a 的可能取值为（    ） 

A. 
2

2

3e
 B. 

1

2e
 C. 

2

3e 4

12e


 D. 

1

e
 

【答案】AC 

【解析】 

【分析】将不等式转化为  1
ex

x
a x  ，分别作出  

ex

x
F x  与  1y a x  的图象，转动直线  1y a x 

使得满足  1
ex

x
a x  的整数解是唯一的，观察直线的斜率满足的条件即可. 



【详解】令   e e 0x xf x x ax a    ，得  1
ex

x
a x  . 

令  
ex

x
F x  ，则  

1

ex

x
F x


  ， 

当 1x  时，   0F x  ，  F x 单调递增；当 1x  时，   0F x  ，  F x 单调递减. 

如图，分别作出函数  
ex

x
F x  与  1y a x  的图象， 

其中直线  1y a x  恒过定点  1,0P  . 

 

由图可知，
1

1,
e

A
 
 
 

， 2

2
2,

e
B
 
 
 

， 

存在唯一的整数 0x ，使得  1
ex

x
a x  ，则需 PB PAk a k  ， 

故实数 a 的取值范围是 2

2 1
,

3e 2e

 


 
， 

其中 2 2

2 2 1
,

3e 3e 2e

 
 
 

， 2 2 2

3e 4 1 2 1 2 1
,

12e 2 3e 2e 3e 2e

    
    

   
， 

而 2

1 2 1
,

e 3e 2e

 
 
 

， 2

2 1
,

3e 2e

1

2e

 
 
 

， 

故选：AC. 

【点睛】参数分离法解不等式恒成立问题: 

(1) 参数完全分离法:将参数完全分离到不等式的一端，只需求另一端函数的最值即可，这种方法的好处是分

离后函数不含参数，易求最值. 

(2) 参数半分离法:将原不等式分成两个函数，其中一个函数为含参的简单函数，如一次函数，可以通过图象

的变化寻求满足的条件. 

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分. 

13. 记等差数列 na 的前 n 项和为 nS ，已知 4 9S  ， 4 7

15

2
a a  ，则 na 的通项公式为______. 

【答案】
2

2
n

n
a


  

【解析】 

【分析】运用等差数列通项公式及等差数列前 n 项和公式的基本量代入计算即可. 



【详解】设等差数列 na 的公差为 d，则 1 ( 1)na a n d   ， 1

( 1)

2
n

n n
S na d


  ， 

4 1 1

4 7 1 1 1

3
4 6 9

2
15

13 6 2 9
2

2

S a d a

a a a d a d a d
d


     

 
          

， 

所以
3 1 2

( 1)
2 2 2

n

n
a n


     . 

故答案为：
2

2
n

n
a


 . 

14. 已知函数  f x 满足①  
1

0f x f
x

 
  

 
；②在定义域内单调递增.请写出一个符合条件①②的函数的

表达式______. 

【答案】   lnf x x （答案不唯一） 

【解析】 

【分析】根据对数的运算法则以及对数函数的单调性求解即可. 

【详解】取   lnf x x ， 

则  
1 1

ln ln ln ln 0f x f x x x
x x

 
      

 
，满足①； 

因为 e 1, 所以   lnf x x 在定义域  0,  内单调递增，满足②， 

故符合条件①②的函数的表达式可以为   lnf x x . 

故答案为：   lnf x x （答案不唯一）. 

15. 如图，一台发电机产生的电流是正弦式电流，即电压 U（单位：V）和时间 t（单位：s）满足

 311sinU t   0,
2


 
 

  
 

.在一个周期内，电压的绝对值超过
311

2
的时间为______.（答案用分

数表示）. 

 

【答案】
1

75
s 

【解析】 
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