
华大新高考联盟 2023 届高三 4 月教学质量测评 

数 学 

本试卷共 6 页，满分 150 分，考试时间 120 分钟． 

注意事项： 

1．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．回答选择题时，选出每小题答案后，用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．回答非选择题时，将答案写在答题卡上．写在

本试卷上无效． 

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回． 

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. 设集合

    2| 3 2 8 0 , ln 7 4A x x x B x y x      
，则

A B 
（    ） 

A. 
4 4

3 7
x x

    
 

 B. 
4 4

7 3
x x

   
 

 C. 
4

2
7

x x
   
 

 D. 
4

2
7

x x
    
 

 

2. 已知  
 2023

2

7 4i
i 5 i

1 i
z


   

 ，则在复平面内，复数 z 所对应 点位于（    ） 

A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限 

3. 某老师为了奖励考试成绩优异的同学，在微信群里发了一个拼手气红包 .已知甲、乙、丙三人抢到的红

包金额超过 1 元的概率分别为
2 1 1

, ,
3 2 4

，则这三人中至少有两人抢到的红包超过 1 元的概率为（     ） 

A. 
11

24
 B. 

3

8
 C. 1

2
 D. 

1

3
 

4. 已知函数  f x 的部分图象如下图所示，则  f x 的解析式可能为（     ） 

 

A.    cos 4cos cos 4sinx x  B. 
1 1

cos 4cos cos 4sin
2 2

x x   
   
   

 

的



C. 
1 1

sin 4cos sin 4sin
2 2

x x   
   
   

 D. 
1 3

cos 4cos
2 4

x


 





 

5. 过点
 2,5A 的直线 l与函数   5 11

2

x
f x

x





的图象交于M，N两点，若O为坐标原点，  5,1B ，则

cos ,OM ON AB 
  

（    ） 

A. 
14 58

145
  B. 

7 58

145
  C. 

14 29

145
  D. 

7 29

145
  

6. 已知正三棱台
1 1 1

ABC A B C- 的上、下底面面积分别为
9 3

9 3
4
、 ，若

1

30AA  ，则该正三棱台的外

接球的表面积为（    ） 

A. 40π  B. 80π  C. 30π  D. 60π  

7. 已知双曲线  2 2

2 2

1 0, 0
x y

a b
a b

    左、右焦点分别为
1 2

,F F ，倾斜角为的直线 l经过点  ,0A a

和点B，其中
1 2 1 2 1 2

1
2 , ,

2
BF BD F D F B F D F F  
   

，若
7 31

cos
62

  ，则双曲线 C的渐近线方程为

（    ） 

A. 2y x   B. y x   C. 
5

3
y x   D. 

4

3
y x   

8. 若函数   2 2e e cos
x x

f x m x   在 0,  上单调递增，则实数 m的取值范围为（     ） 

A.  , 0  B. 
e

,
2

   
 C. 

 ,1  D. 
1

,
2

   
 

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. 《尘劫记》是元代一部经典的古典数学著作，里面记载了一个有趣的数学问题：假设每对老鼠每月生子

一次，每月生 12只，且雌雄各半.1个月后，有一对老鼠生了 12只小老鼠，一共 14只；2个月后，每对老

鼠各生 12只小老鼠，一共 98只，……，以此类推.记每个月新生的老鼠数量为
n

a ，每个月老鼠的总数量

为
n

b ，数列 
n

a ， 
n

b 的前 n项和分别为 ,
n n

S T ，可知
1 1 2 2

12, 14, 84, 98a b a b    ，则下列说法正

确的是（    ） 

A. 6

6

12 7a    B. 6

6

2 7b    C. 6

6

2 7 2S     D. 
8

6

7 7

3
T


  

10. 已知函数     1 1f x x x x   ，过点 1,0 的直线 l与曲线  y f x 相切，则与直线l垂直的直线

为（    ） 

的



A. 4 2 0x y    B. 2 8 0x y    C. 5 0x y    D. 2 4 3 0x y    

11. 已知函数   22sin cos 2 3 cos
3 3 3

x x x
f x   ，则下列说法错误的是（    ） 

A. 函数  f x 的最小正周期为6π  

B.  π,0 是函数  f x 图象 一个对称中心 

C .  将函数  f x 的图象向右平移
π

6
个单位后得到一个偶函数 

D .  函数  f x 在 0,10π 上有7个零点 

12 .  已知抛物线 2: 2 ( 0)C x py p  的焦点到准线的距离为2，过点  , 5A a a  作抛物线C的两条切线，

切点分别为P，Q，若 2
PQ

PA
 ，则点A到原点的距离为（    ） 

A. 2 29  B. 2 3  C. 13  D. 
5 29

3
 

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分. 

13. 若圆 2 2

1
: 4 2 0C x y x y    与圆 2 2

2
: 8 10 16 0C x y x y     交于 P，Q两点，则直线 PQ的方

程为______. 

14. 已知
2

5
4

4
2

n

x
x

 
 

 
展开式中各项的系数之和为256，记展开式中 10x 的系数为a，则

128

a
 ______. 

15. 如图，已知四棱锥
1

D ABCD 的底面 ABCD为平行四边形，M是棱
1

DD 上靠近点 D的三等分点，N

是
1

BD 的中点，平面 AMN交
1

CD 于点 H，则， 1

1

D H

D C
 _______. 

 

16. 已知 ln 3a  ，
11

log 3b  ，现有如下说法：① 2a b ；② 3a b ab  ；③b a ab   .则正确的说

法有______.（横线上填写正确命题的序号）  

四、解答题：本题共 6小题，共 70分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤. 

的

的



17. 记数列 
n

a 的前n项和为
n

S ，

1

n

i

i

a
n

i


 ，且 2

1 3

, ,
3 k k

S
a S

 
是等比数列 

n

b 的前三项. 

（1）求
5

b 的值； 

（2）求数列
4 3

3 2 3 5

1

n

n n

a
a a 

 

 
 

 
的前n项和

n

T . 

18. 某地区突发小型地质灾害，为了了解该地区受灾居民的经济损失，制定合理的补偿方案，研究人员经

过调查后将该地区所有受灾居民的经济损失情况统计如下图所示. 

 

（1）求 a的值以及所有受灾居民的经济损失的平均值； 

（2）以频率估计概率，若从所有受灾居民中随机抽取 4人，记受灾居民的经济损失在
 2000,4000 的人

数为 X，求 X的分布列以及数学期望  E X . 

19. 已知在 ABC 中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，且

 3π 6
cos sin π 0

2 1 cos 2
b A B

C

 
   


 


. 

（1）求 sinc A的值； 

（2）若  2 sin tan tanb C a C c C  .且
ABC

S 
△

.求实数 取值范围. 

20. 已知四棱锥 S ABCD 如图所示，其中 3SB  ， 1AB  ， 3 3AD  ，

3 90ABC ABS DAB ADC        ，平面 SBA平面 ABCD，点M 在线段 AD上，

3

6
AM  ，点N 在线段 SC 上. 

 

的



（1）求证： AC SM ； 

（2）若平面 ADN与平面 ABCD所成角的余弦值为
21

7
，求 SN的值. 

21. 已知椭圆  2 2

2 2

: 1 0
x y

C a b
a b

    的右焦点为 F ，点 P，Q在椭圆C上运动，且 PF 的最小值为

6 3 ；当点 P不在 x轴上时点 P与椭圆C的左、右顶点连线的斜率之积为
1

2
 . 

（1）求椭圆C的方程； 

（2）已知直线 : 2 0l x y  与椭圆C在第一象限交于点A，若 PAQ 的内角平分线的斜率不存在.探究：

直线 PQ的斜率是否为定值，若是，求出该定值；若不是 .请说明理由. 

22. 已知函数     2ln 1f x mx x x    

（1）若函数  f x 在 3,9 上有两个零点，求实数m的取值范围. 

（2）若关于 x的不等式    2 1f x m f x    在
 1, 上恒成立，求实数 m的取值范围. 

 

参考答案 

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. 设集合

    2| 3 2 8 0 , ln 7 4A x x x B x y x      
，则

A B 
（    ） 

A. 
4 4

3 7
x x

    
 

 B. 
4 4

7 3
x x

   
 

 C. 
4

2
7

x x
   
 

 D. 
4

2
7

x x
    
 

 

【答案】C 

【解析】 

【分析】根据题意求解集合 ,A B，进而可求 A B . 

【详解】由题意可得：

      2
4 4

| 3 2 8 0 | 2 , ln 7 4 7 4 0
3 7

A x x x x x B x y x x x x x
                    
   

， 

所以 A B 
4

2
7

x x
   
 

. 

故选：C. 

2. 已知  
 2023

2

7 4i
i 5 i

1 i
z


   

 ，则在复平面内，复数 z所对应的点位于（     ） 



A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限 

【答案】D 

【解析】 

【分析】根据虚数单位的性质结合复数的除法求复数 z，进而判断复数 z所对应的点所在象限. 

【详解】∵  
     2023

2

7 4i 7 4i 7 3
i 5 i i 5 i i 2 5i 1 1 i

2i 2 21 i
z

 
              

 ， 

∴复数 z所对应的点为
3

1,
2

  
 

，位于第四象限 . 

故选：D. 

3. 某老师为了奖励考试成绩优异的同学，在微信群里发了一个拼手气红包 .已知甲、乙、丙三人抢到的红

包金额超过 1元的概率分别为
2 1 1

, ,
3 2 4

，则这三人中至少有两人抢到的红包超过 1元的概率为（     ） 

A. 
11

24
 B. 

3

8
 C. 1

2
 D. 

1

3
 

【答案】 A 

【解析】  

【分析】根据互斥事件的概率加法公式结合独立事件的概率除法公式分析运算 . 

【详解】三人抢到的红包都超过 1元的概率为
2 1 1 1

3 2 4 12
   ， 

三人中仅有两人抢到的红包超过 1元的概率为
2 1 1 2 1 1 2 1 1 3

1 1 1
3 2 4 3 2 4 3 2 4 8

                     
     

， 

所以三人中至少有两人抢到的红包超过 1元的概率为
1 3 11

12 8 24
  . 

故选：A. 

4. 已知函数  f x 的部分图象如下图所示，则  f x 的解析式可能为（     ） 

 

A. 
   cos 4cos cos 4sinx x  B. 

1 1
cos 4cos cos 4sin

2 2
x x   

   
   

 



C. 

1 1
sin 4cos sin 4sin

2 2
x x   

   
   

 D. 

1 3
cos 4cos

2 4
x


 




 

【答案】B 

【解析】 

【分析】根据图象可得出  f x 为偶函数，且  0 0f  ，
π

1
2

f
    
 

，然后逐项求解判断，即可得出答

案. 

【详解】由图象可得，  f x 为偶函数，且  0 0f  ，且
π

1
2

f
    
 

. 

A项，若      cos 4cos cos 4sinx xf x  ，则        cos 4cos cos 4sinf xx x    

     cos 4cos cos 4sin f xx x  ， 

所以  f x 为偶函数. 

而
π π

cos 4cos c 0os 4sin
2 2

π
1 cos 4

2
f              
     

，不满足题意，故 A项错误； 

B项，若  
1 1

cos 4cos cos 4sin
2 2

f xx x
        
   

，则  
1 1

cos 4cos cos 4sin
2 2

f xx x
   

     


        
   

 1 1
cos 4cos cos 4sin

2 2
f xx x

        
   

， 

所以  f x 为偶函数. 

     cos 4cos0 cos 014sin 00 cos 4f     ， 

π π
cos 4cos c 2os 4sin

4 4

π
2cos 2

2
f
           
     

 ， 

因为
2π

2 2 π
3
  ，所以

2π 1
cos 2 2 cos

3 2
   ，所以

π
1

2
f
    
 

满足题意，故 B项正确； 

C项，若  
1 1

sin 4cos sin 4sin
2 2

f xx x
        
   

，则  
1 1

sin 4cos sin 4sin
2 2

f xx x
   

     


        
   

 1 1
sin 4cos sin 4sin

2 2
f xx x

        
   

， 

所以  f x 不是偶函数，故C项错误； 

D项，若  
1 3

cos 4cos
2 4

f xx
 
 





，则



     1 3 1 3
cos 4cos cos 4cos

2 4 2 4
x x f xf x f x

      


        
  

， 

所以  f x 为偶函数. 

π 3 3
cos 4cos cos 2 2

2 4

π
1

4 4
f
      
 

  


 


，故 D项错误. 

故选：B. 

5. 过点
 2,5A 的直线 l与函数  

5 11

2

x
f x

x





的图象交于M，N两点，若O为坐标原点，  5,1B ，则

cos ,OM ON AB 
  

（    ） 

A. 
14 58

145
  B. 

7 58

145
  C. 

14 29

145
  D. 

7 29

145
  

【答案】C 

【解析】  

【分析】根据函数的对称性分析可得 A为线段 MN的中点，结合向量的坐标运算求解 . 

【详解】∵  
5 11 1

5
2 2

x
f x

x x


  
 

， 

可知  f x 是由
1

y
x

  向右平移 2个单位，再向上平移 5个单位得到 

故
 2,5A 函数  f x 的对称中心，则A为线段MN的中点， 

可得    2 4,10 , 3, 4OM ON OA AB    
uuur uuur uur uuur

， 

所以

 
28 14 29

cos ,
1452 29 5

OM ON AB
OM ON AB

OM ON AB

  
    

 

uuur uuur uuur

uuur uuur uuur

uuur uuur uuur . 

故选：C. 

6. 已知正三棱台
1 1 1

ABC A B C- 的上、下底面面积分别为
9 3

9 3
4
、 ，若

1

30AA  ，则该正三棱台的外

接球的表面积为（    ） 

A. 40π  B. 80π  C. 30π  D. 60π  

【答案】D 

【解析】 

【分析】先求上、下底面正三角形的边长，根据外接球的性质结合勾股定理求半径，即可得结果. 

【详解】若正三角形的边长为a，则其面积为 2
1 3 3

2 2 4
a a a× ´ =  



由题意可得：
1 1

3 6AB , A B= = ， 

取
1 1 1

, AA CC BB  的外接圆的圆心为
2

,O O ，正三棱台
1 1 1

ABC A B C- 的外接球的球心
1

O ，连接

2 1 1 1 2 1

OA,OO ,O A,O A ,O A ，过A作底面的投影M ， 

可得
2 2 1

3 2 3OA O M ,O A= = = ，则
1

3MA = ， 

由
1

30AA  ，可得 2 2

2 1 1

3 3OO MA AA MA= = - = ， 

设外接球的半径为 R，则
1 1 1

A RO O A  ， 

可得  
2 2 2 2

1 1

2
2 2 2

2 1 2 1 1

3

12 3 3

R OA OO OO

R O A O O OO

    

    

，解得

1

15

2 3

R

OO

 



， 

所以该正三棱台的外接球的表面积 24π 60πS R  . 

故选：D. 

 

7. 已知双曲线  2 2

2 2

1 0, 0
x y

a b
a b
    的左、右焦点分别为

1 2

,F F ，倾斜角为的直线 l经过点  ,0A a

和点B，其中
1 2 1 2 1 2

1
2 , ,

2
BF BD F D F B F D F F  
   

，若
7 31

cos
62

  ，则双曲线 C的渐近线方程为

（    ） 

A. 2y x   B. y x   C. 
5

3
y x   D. 

4

3
y x   

【答案】D 

【解析】 

【分析】由条件分析得：D是 BF
1
的中点，且

1 2

F F B△ 是底角为30的等腰三角形，作出简图，根据正弦定

理可得 a b、 的关系，得出结果. 



【详解】  

由
1 2 1

2 ,BF BD F D F B 


可得 D是 BF
1
的中点，且

1 2

F F B△ 是以
2

F 为顶点的等腰三角形，  

又因为
2 1 2

1

2
F D F F ，所以

1 2

30BF F  ， 

在
2

AF B 中，由正弦定理可得  2 2

sin sin 60

BF AF

 


 ，即  
2

sin sin 60

c c a

 



 ， 

即

2

sin sin 60 cos cos 60 sin 3 1
cos sin

2 2

c c a c a

  
 

 
 




  ， 

由
7 31

cos
62

  可得

2
7 31 5 93

sin 1
62 62


 

    
 

， 

代入上式化简可得：3 5c a ，则 2 29 25c a ，则
 

2 2 29 25a b a  ，解得
4

3

b

a
 . 

故渐近线为：
4

3
y x  . 

故选：D. 

8. 若函数   2 2e e cos
x x

f x m x   在 0,  上单调递增，则实数 m的取值范围为（     ） 

A.  , 0  B. 
e

,
2

   
 C. 

 ,1  D. 
1

,
2

   
 

【答案】D 

【解析】 

【分析】根据题意可得   0f x  在 0,  上恒成立，构建    g x f x ，结合定点  0 0g  分析运算. 

【详解】因为   2 2e e cos
x x

f x m x   ，则   2 2

1
e e sin

2

x x

f x m x 
    

 
， 

由题意可得   2 2

1
e e sin 0

2

x x

f x m x 
     

 
在 0,  上恒成立， 

构建    g x f x ，则   2 2

1
e e cos

4

x x

g x m x 
    

 
， 



注意到  0 0g  ，则   1
0 0

2
g m    ，解得

1

2
m  ， 

若
1

2
m  ，则  

2 2 2 2

1 1 1
e e cos 2 e e cos cos

4 4 2

x x x x

g x m x m x m x  
          

 
， 

当且仅当
2 2e e
x x

 ，即 0x  时，等号成立， 

若
1

0
2

m  ，因为 cos 1x ，则 cosm x m   ， 

可得   1 1
cos 0

2 2
g x m x m      ； 

若 0m  ，因为 cos 1x   ，则 cosm x m   ， 

可得   1 1
cos 0

2 2
g x m x m      ； 

综上所述：当
1

2
m  时，   0g x  在

 0,  上恒成立， 

则  g x 在 0,  上单调递增，可得    0 0g x g  ，符合题意；  

故实数 m的取值范围为
1

,
2

   
. 

故选：D. 

【点睛】方法定睛：两招破解不等式的恒成立问题 

（1）分离参数法 

第一步：将原不等式分离参数，转化为不含参数的函数的最值问题； 

第二步：利用导数求该函数的最值； 

第三步：根据要求得所求范围． 

（2）函数思想法 

第一步：将不等式转化为含待求参数的函数的最值问题； 

第二步：利用导数求该函数的极值； 

第三步：构建不等式求解． 

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. 《尘劫记》是元代一部经典的古典数学著作，里面记载了一个有趣的数学问题：假设每对老鼠每月生子

一次，每月生 12只，且雌雄各半.1个月后，有一对老鼠生了 12只小老鼠，一共 14只；2个月后，每对老

鼠各生 12只小老鼠，一共 98只，……，以此类推.记每个月新生的老鼠数量为
n

a ，每个月老鼠的总数量

为
n

b ，数列 
n

a ， 
n

b 的前 n项和分别为 ,
n n

S T ，可知
1 1 2 2

12, 14, 84, 98a b a b    ，则下列说法正



确的是（    ） 

A. 6

6

12 7a    B. 6

6

2 7b    C. 6

6

2 7 2S     D. 
8

6

7 7

3
T


  

【答案】AC 

【解析】 

【分析】根据题意分析可得数列 
n

a ， 
n

b 均为等比数列，结合等比数列分析运算. 

【详解】由题意可得：
1 1 1

1
12 6 , 7

2 n n n n n nn
a b b b a b b

  
      ， 

即
1

7
nn

b b


 ，且
1

14b  ， 

所以数列 
n

b 是以首项
1

14b  ，公比 7q  的等比数列，则 114 7 2 7n n

n
b     ， 

可得

 
114 1 7 7 7

1 7 3

n n

n
T

 
 


， 

当 2n  时， 1

1

6 12 7n

nn
a b 


   ，且

1

12a  满足上式， 

故 112 7n

n
a   ， 

可得 1

1

12 7
7

12 7
n

n

n

n

a

a





 


，即数列 

n
a 是以首项

1

12a  ，公比 7q  的等比数列， 

可得

 12 1 7
2 7 2

1 7

n

n

n
S


   


， 

综上可得： 6

6

12 7a   ， 7

6

2 7b   ， 6

6

2 7 2S    ，
7

6

7 7

3
T


 . 

故 A、C正确，B、D错误. 

故选：AC  

10. 已知函数     1 1f x x x x   ，过点 1,0 的直线 l与曲线
 y f x 相切，则与直线l垂直的直线

为（    ） 

A. 4 2 0x y    B. 2 8 0x y    C. 5 0x y    D. 2 4 3 0x y    

【答案】AD 

【解析】 

【分析】首先求出函数的导函数，设切点坐标为
 

3

0 0 0

,x x x ，即可表示出切线方程，再将 1,0 代入方程，

即可得到关于
0

x 的方程，解得
0

x ，从而求出切线的斜率，再一一判断即可. 

【详解】       
2 31 1 1f x x x x x x x x       ，则   23 1f x x   ， 

设切点坐标为
 

3

0 0 0

,x x x ，则   2

0 0

3 1f x x   ，所以切线方程为
    3 2

0 0 0 0
3 1y x x x x x     ， 

.



又切线过点 1,0 ，所以
    3 2

0 0 0 0

0 3 1 1x x x x     ， 

即 3 2

0 0

2 3 1 0x x   ，故
  2

0 0

2 1 1 0x x   ，解得
0

1x  或
0

1

2
x   ， 

所以直线l的斜率为
21 1 1

3 1
2 2 4

f
            
   

或   21 3 1 1 2f      ， 

对于A：直线4 2 0x y   的斜率为4，符合题意，故A正确； 

对于B：直线 2 8 0x y   的斜率为1

2
，不符合题意，故B错误； 

对于C：直线 5 0x y   的斜率为 1 ，不符合题意，故C错误； 

对于D：直线2 4 3 0x y   的斜率为
1

2
 ，符合题意，故D正确； 

故选：AD 

11.  已知函数   22sin cos 2 3 cos
3 3 3

x x x
f x   ，则下列说法错误的是（    ） 

A. 函数  f x 的最小正周期为6π  

B. 
 π,0 是函数  f x 图象的一个对称中心 

C .  将函数  f x 的图象向右平移
π

6
个单位后得到一个偶函数 

D .  函数  f x 在 0,10π 上有7个零点 

【答案】ABC 

【解析】 

【分析】首先利用二倍角公式及辅助角公式化简函数解析式，再根据正弦函数性质一一判断即可.  

【详解】   22sin cos 2 3 cos
3 3 3

x x x
f x    

2 2
sin 3 cos 3

3 3

x x
    

1 2 3 2
2 sin cos 3

2 3 2 3

x x 
    
 

 

2 π
2sin 3

3 3

x 
   

 
， 

即  
2 π

2sin 3
3 3

x
f x

    
 

，故最小正周期

2π
3π

2

3

T  
，故A错误； 

的
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