
广东省 2023—2024学年高三 11月统一调研测试

数学参考答案及评分细则

1．【答案】B

【解析】由题意可得 i 1 2iz   ，所以 i 2z    ，则  222 1 5z     ，故选 B．

2．【答案】C

【解析】因为  2 0| ( ] [3 2 ,1 2, )A x x x       ，因为
2 0y x  ，所以 ,[ )0B   ，

所以   )2,[0,1A B    ， A B  R ， A BÚ ， B AÚ ，故选 C．

3．【答案】A

【解析】所求概率为
2
2
2
4

1
6

C
C

 ，故选 A．

4．【答案】D

【解析】因为
2| | | | 0
3

b a 
 

，且 ( )a a b 
  

，所以 ( ) 0a a b  
  

，



即
2

0a a b  
  

，所以
2 2| |a b a a    

   
，

设a

与b

的夹角为，则

2

2

| | 3cos 2 2| || | | |
3

a b a
a b a

  
   

  
   ，

因为 ,[ ]0  ，所以
5
6
  ，即 a


与b

的夹角为

5
6


，故选 D．

5．【答案】A

【解析】由题设易知 0a  ，且 1a  ，设
2 3t ax x a   ，则函数

2 3t ax x a   开口向上且对称轴为
3

2
x

a
 ，

所以 2 3t ax x a   在
3 ,

2a
  
 

上单调递增，则 logay t 为增函数，所以 1a  ．

要使  f x 在 (1, ) 上单调递增，则 ( 31, ,)
2a

    
 

，即
3 1

2a
 ，

所以
3
2

a ，要使
2 3 0ax x a   对 ,( )1x  恒成立，则只需 3 0a a   ，

3
2

a  ．

综上，
3
2

a  ．所以“ 2a  ”是“函数  f x 在 (1, ) 上单调递增”的充分不必要条件，故选 A．

6．【答案】C

【解析】易知两曲线有公共的右焦点 2F ，根据题意  2,0F  ，  2 2,0F ， 1a  ，

根据椭圆的定义得到 2 8PF PF  ，

根据双曲线的定义得到 2 2PF PF  ，

故 5PF  ， 2 3PF  ，又 2 4FF  ，

所以
2 2 2

2 2PF FF PF  ，从而 2 2PF FF ，
2

2
3cos cos

| | 5
PF

PFQ FPF
PF

        ，

故选 C．

7．【答案】B

【解析】方法一：记 BCD   ，由题意得 tan( ) 2 tan    ， ，  为锐角，

则 2

tantan tan[( ) ]
2 tan 1

   


   


1 1 2
1 412 tan 2 2 tantan tan

  

  
 



即 tan 有最大值
2

4

当且仅当
12 tan

tan



 即

2tan
2

  时取等号，

此时 也最大 2

2
2 tan 4 22tan 2 11 tan 71

8




  
 

，故选 B．

方法二：设BA a ， BC c ，以点 B为坐标原点， BA， BC分别为 x轴、 y 轴建立平面直角坐标系，

则  ,0A a ，  0,0B ，  0,C c ， ,0
2
aD  

 
 

，

所以 ( , )CA a c 


， ,
2
aCD c   

 



所以

 

222 22

22
2 2 22 2 2

22cos
| || |

44

aa ccCA CD
aCA CD a a c ca c c



 
     
 

    
 

 
 

可齐次化，不妨设 1a  ，
2

2 ( 0)
2
a c t t   ，

则

2 2

2
2

2

1 1cos 1 1 1 11 1 1 1 91 14 8 4 82 4 8 8

t t

t tt t
t t t

    
                   

所以当 1t  ，即
2

2

2
ac  时， cos取最小值

2 2
3

，

又因为 是锐角，此时 最大

2
2 21

3 2tan
42 2

3



 
  
   ， 2

2
2 tan 4 22tan 2 11 tan 71

8




  
 

，

故选 B．

8．【答案】D

【解析】由题， 1
11n
n

a
a   ， 0na  且前 8 项为 1，2，

3
2
，

5
3
，

8
5
，

13
8

，
21
13

，
34
21



1

1 5 11 5 1 1 5 21
2 2

n

n
n n

a
a

a a


 

    

所以当
1 5

2na


 时， 1
1 5 0

2na 


  ；

当
1 5

2na


 时， 1
1 5 0

2na 


  ．

所以 2 1
1 5

2na 


 ， 2 2

1

1 5 1 5
2 21 5 1 11 1 12 11

n n

n n n n n
n n

n

a a
a a a a a

a a
a




   
   

             


其中
1 5 0

2na


  ，

所以 2 1 2 1 0n na a   ， 2 2 2 0n na a  

所以 1 3 5
1 5

2
a a a 
    ， 2 4 6

1 5
2

a a a 
    ，

所以不满足
1 5 0.005

2na


  的分别为 1a ， 2a ， 3a ， 4a ， 5a ， 6a ，2024 6 2018  ，故选 D．

9．【答案】BC

【解析】由题得5 6 7 8 11 6 8 48y        ，所以 11y  ，所以 A 错误；

根据定义极差为11 5 6  ，B 正确；

因为6 0.4 2.4  ，40%分位数为 7，C 正确；

根据方差公式，方差为
2 2 2 2 2 21 16(5 8) (6 8) (7 8) (8 8) (11 8) (11 8)

6 3
               ，D 错误，故选

BC．

10．【答案】ACD

【解析】对于 A： 0a c a b    ，A 正确；

对于 B：
( ) 0c c c a b

a b ab


   ，B 错误；

对于 C：
( ) ( ) ( ) 0

( ) ( )
b c b a b c b c a a b c
c a a c a a c a a
    

   
  

，C 正确；

对于 D：
1 1 1( ) ( ) 1 0a ba b a b a b
b a ab ab

            
 

，D 正确，故选 ACD．



11．【答案】ABC

【解析】设 ( , )P x y ，
2 2 2 2 2 2 2| | ( 4 ) 2 8 16 2( 2) 8OP x y x x x x x           

所以当 2x   ，即  2, 2P   时， OP 取得最小值2 2 ，A 正确；

四边形OMPN 的周长为
2| | | | | | | | 4 2 | | 4OM MP PN NO OP      ，当 OP 取最小值 2 2 时，四边

形OMPN 的周长最小为 8，B 正确；

因为OM MP ，所以
| | 2sin
| | | |
OMMPO
OP OP

   ，又因为 | | 2 2OP  ，

所以
2

2

8cos cos(2 ) 1 2sin 1 0
| |

MPN MPO MPO
OP

         ，

则 PM PN PM PN 
   

，C 正确；

OMN△ 外接圆的面积最小为 2 ，无最大值，D 错误，故选 ABC．

12．【答案】ACD

【解析】因为  f x 是定义在R上的奇函数，所以  0 0f  ．

由    2 1f x f x x    ，得    0 2 1 0f f   ，所以  2 1f   ，故选项 A 正确；

因为    2 1f x f x x    可化为
2( ) (2 )

2 2
x xf x f x 

    ，令    
2
xg x f x  ，则  g x 为R上可

导的奇函数，  0 0g  ，且      2 2g x g x g x     ，所以  g x 的图象关于直线 1x  对称，且是以 4

为 周 期 的 函 数 ， 所 以        2022 2024 2 0 0g g g g    ， 所 以

2022 2024(2022) (2024) (2022) (2024) (2) (0) 2023 2023
2 2

f f g g g g          ，故选项 B 错误；

因为  f x 在区间 1,0 上单调递增， ( ) ( )
2
xg x f x  ，所以  g x 在区间 1,0 上单调递增．由对称性得

 g x 在区间 2,3 上单调递减，

所以    2.2 2.8g g ，即    2.2 1.1 2.8 1.4f f   ，所以    2.2 2.8 0.3f f  ，故选项 C 正确；

因为      2 2g x g x g x     ，所以 ( ) (2 ) ( 2)g x g x g x        ，从而 (1) (1) ( 1)g g g       ，

解得  1 0g   ．由    4g x g x  ，得    4g x g x   ，，从而  g x 是以 4 为周期的函数，所以，

1(2023) ( 1) (2023) 0
2

g g f       ，所以
1(2023)
2

f    ，故选项 D 正确．故选 ACD．

13．【答案】
2




【解析】因为 ( ) 2sin 2
2024

g x x    
 

的最小正周期为 ，所以  f x 的最小正周期为
2


．

14．【答案】5

【解析】由 3 4 12log log log 5a b  得 12log 53a  ， 12log 54b  ，

所以 12 12 12log 5 log 5 log 53 4 (3 4) 5ab      ．

15．【答案】6 2

【解析】依题设  ,P x y ，则
2

2 1
10
x y  ， 1 1y  

由 | | 2DQ  ，可得点Q的轨迹是以D为圆心， 2 为半径的圆．

2
2 2 2 2 2 2 2( 6) 10 10 ( 6) 9 12 46 9 50 50

3
DP x y y y y y y                 

 
， | | 5 2DP 

当且仅当
2
3

y   取等号，

即 max| | 5 2DP  ，故 max max| | | | 2 5 2 2 6 2PQ DP     ．

16．【答案】
13 3 3

8 4



【解析】记以 1A为球心 3 为半径的球面与底面 ABC的交线半径为 r，正三棱柱的高为 h，则 1 32
6 6

r   ，

且
2 2 3r h  ， 解 得

3
2

r  ，
3
2

h  ， 则 三 棱 柱 1 1 1ABC ABC 的 表 面 在 球 内 部 分 的 总 面 积 为

1 1 3 3 3 13 3 33
2 3 3 3 2 3 4 2 2 8 4

                
 

17．解：（1）若选择①，
1

1 13 1b a   ，
3 3

3 3
53 3 5

27
b a     （1 分）

则等差数列 nb 的公差 3 1 5 1 2
2 2

b bd  
   ，（3 分）

所以 2 1nb n  ，所以
2 1

3 3
n

n n n

b na 
  （5 分）

若选择② 1
1

1
1 3
ac   ， 3

3
1

5 27
ac   （1 分）

则等比数列 nc 的公比q满足
2 3

1

1
9

cq
c

  ，又 0q  ，故
1
3

q  ，（3 分）



所以
1
3

n

nc
   
 

，
2 1(2 1)

3n n n

na n c 
   ．（5 分）

若选择③，因为
1( )
3

n

nS a n b      
 

，

则 1 1
1 1(1 )
3 3

a S a b     ，

3 2

3 3 2
1 1 5(3 ) (2 )
3 3 27

a S S b b             
   

，（1 分）

解得 1a b  ．

故
11

3n n

nS 
  ，（3 分）

当 2n  时 1
2 1

3n n n n

na S S 


   ；

又 1
1
3

a  ，符合上式，

所以
2 1

3n n

na 
 ．（5 分）

（2）由（1）知
2 1

3n n

na 
 ，所以 2 1nb n  ，

1
3

n

nc
   
 

．（7 分）

         1 1 2 2 1 2 1 2n n n n nT b c b c b c b b b c c c                

2

1 11
(1 2 1) 1 13 3

12 2 3 21
3

n

n

n n n

         


（10 分）

【评分细则】

第（2）问结果没有化简或化简错的，只要有

1 11
(1 2 1) 3 3

12 1
3

nn n
     


这一步，整体只扣 1 分．

18．解：（1）由
3cos cos tan
3
ca B b A C  及正弦定理，

得
3sin cos sin cos sin tan

3
A B B A C C  ，即

3sin( ) sin tan
3

A B C C  ，（2 分）

又 ABC△ 中， A B C    ，则 sin( ) sin 0A B C   ，故 tan 3C  ，（4 分）

又0 C   ，则
3

C 
 ．（6 分）



（2）因为
2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 22 cos
2 2

a b a bc a b ab C a b ab a b  
         

所以 2 2 18a b  ，当且仅当 3a b  时取等号．（8 分）

因为D为 AB边的中点，

所以
1 ( )
2

CD CA CB 
  

，

两边平方得到    2 2 2 2 21 12 2 cos
4 4

CD CA CB CA CB b a ab C      
    

   2 2 2 2 21 1 9 9 272 2 9
4 2 4 4 4

a b c a b        

故
3 3

2
CD  ，当且仅当 3a b  时取等号．

故CD的最大值为
3 3

2
．（12 分）

【评分细则】

1．第（1）问凡是有推理不严密，如漏 sin 0C  ，0 C   等，整体只扣 1 分，不多次扣分；

2．第（2）问用其他方法做，只要推理与结果对，也给满分，但过程中利用基本不等式求最值时，至少要有一

处说明取等条件（ a b 或 3a b  ），否则扣 1 分．

19．（1）证明：连接 AC，在 ABC△ 中，因为 60ABC  ， 1AB  ， 2BC  ，

所以由余弦定理得，
2 2 2 2 cos 3AC AB BC AB BC ABC       ，

因为
2 2 2AC AB BC  ，所以 AC AB ，

因为四边形 ABCD为平行四边形，

所以 AB CD∥ ，所以CD AC ．（2 分）

又因为PC CD ，PC AC C ， PC， AC 平面 PAC，

所以CD 平面 PAC．（4 分）

因为 PA平面 PAC，所以 PA CD ．（5 分）

（2）解：因为 PA AC ，PA CD ， AC CD C ， AC，CD 平面 ABCD，

所以 PA 平面 ABCD．

又因为 AB AC ，所以 AB， AC， AP两两相互垂直，以 A为坐标原点， AB， AC， AP所在的直线分

别为 x， y ， z轴，建立如图所示的空间直角坐标系 A xyz ．（6 分）



因为CD AC ，PC CD ，所以 PCA 为二面角 P CD A  的平面角，即 60PCA  ．（7 分）

在 PAC△ 中， 90PAC  ， 60PCA  ， 3AC  ，所以 3AP  ．

因为M 为棱 PA的中点，

所以
3
2

AM  ．

根据条件， (0, 3,0)C ， (0,0,3)P ， ( 1, 3,0)D  ，
30,0,
2

M  
 
 

所以 ( 1,0,0)CD  


， (0, 3, 3)PC  


，
31, 3,
2

MD     
 


（9 分）

设平面PCD的法向量为  , ,n x y z


，

则
3 3 0

0

n PC y z

n CD x

    


   

 

 

取 (0, 3,1)n 


．（11 分）

设直线MD与平面PCD所成的角为，

则
| | 3sin | cos , |

10| || |
n MDn MD
n MD

 
    

  
 

即直线MD与平面PCD所成角的正弦值为
3

10
．（12 分）

【评分细则】

第（2）问可能存在其他建系方法，只要推理与结果正确，同样给满分．

20．解：（1）因为 , 0
2
pF  

 
 

， (0,3)P ，



所以
6tan OPPFO

OF p
   ，

又 tan 3PFO  ，所以
6 3
p
 ， 2p  ，

故C的标准方程为：
2 4y x ．（4 分）

（2）设 ( ,0)E n ，  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，  3 3,M x y ，  4 4,N x y ， EA的方程为 x my n  ，

由

2 4y x
x my n

 


 

得
2 4 4 0y my n   ．

则 0  ， 1 3 4y y n  ，同理 2 4 4y y n  ．（7 分）

所以直线MN的斜率为
 

3 4 3 4 1 2
2 2
3 43 4 3 4 1 2

1 2

4 4 14 4
4 4

y y y y y yk n ny yx x y y n y y
y y

  
     

   
（9 分）

设 AB的方程为 3y kx  ，

联立

2 4 ,
3

y x
y kx

 


 
得

2 4 12 0ky y   ．

则
1 2

1 2

4

12 ,

y y
k

y y
k

  

 


所以 1 2

1 2

12

34
y y k
y y

k

 


， 1 2

1 2

3y yn
y y


  


，

所以点 E的坐标为  3,0 ．（12 分）

【评分细则】

1．第（1）问只求出 2p  给 2 分；

2．第（2）问利用其它的参数计算直线 MN 的斜率和点 E 的坐标，只要结果正确也同样给分．

21．解：（1）当 e 1a   时， ( ) e (1 e) ln 1xf x x x     ， 0x  ，

则
1 1( ) e (1 e) e ex x xf x
x x

        ， 0x  （1 分）



当 1x  时， e e 0x   ，
1 0x
x


 ，故 ( ) 0f x  ；

当0 1x  时 e e 0x   ，
1 0x
x


 ，故 ( ) 0f x  ，

故  f x 的单调递增区间为 (1, ) ，单调递减区间为  0,1 ．（4 分）

（2）方法一：
1( ) exf x a
x

    ， 0x  ，

令 ( ) ( )g x f x ，则 2

1( ) e 0xg x
x

    ，

则  f x 在 (0, ) 上单调递增．

取
1 1

e | |
m

a
 


，

1 1( ) e e | | e (e | |) | | 0mf m a a a a
m m

           

取 ln(| | e) 1n a   ，
ln(| | e)1( ) e e 1 | | e 1 | | e 1 0n n af n a a a

n
             （5 分）

又  f x 在 (0, ) 上图象不间断，且  f x 在 (0, ) 上单调递增，

故存在唯一的  0 ,x m n 使得   0
0

0

1e 0xf x a
x

     ，即 0

0

1ex a
x

  ．（6 分）

当  00,x x 时， ( ) 0f x  ；

当  0 ,x x  时，   0f x  ，

故  f x 在  00, x 上单调递减，在 0( ),x  上单调递增．

因此    0 0 0 0
min 0 0 0 0 0 0 0

0

1( ) e ln 1 e e ln 1 1 e lnx x x xf x f x ax x x x x x
x

 
             

 
（9 分）

当 00 1x  时，即 0

0

1e e 1xa
x

    时，   0
01 e 0xx  ， 0ln 0x  ，

故     0
min 0 0 0( ) 1 e ln 0xf x f x x x     ，此时  f x 无零点；

当 0 1x  时，即 e 1a   时，故    min 1 0f x f  ，此时  f x 有 1 个零点为 1；（10 分）

当 0 1x  时，即 0

0

1e e 1xa
x

    时，   0
01 e 0xx  ， 0ln 0x  ，

故     0
min 0 0 0( ) 1 e ln 0xf x f x x x     ，

取
1e 1at    ，则

1( ) e ln 1 ln 1 ln e 1 0t af t at t at t a               ，



又  f x 在 (0, ) 上图象不间断，故存在：  1 0,x t x 使得  1 0f x  ，即此时  f x 存在零点．（11 分）

综上所述，  f x 存在零点时，实数 a的取值范围为 e 1a   ．（12 分）

方法二：由（ 1）知当 e 1a   时，  f x 的单调递增区间为 (1, ) ，单调递减区间为  0,1 ，且

( ) e (1 e) ln 1 (1) 0xf x x x f       ，

当且仅当 1x  时取等号，故  f x 有 1 个零点；（5 分）

当 e 1a   时， ( ) e ln 1 e (1 e) ln 1 0x xf x ax x x x          ，

即   0f x  ，故  f x 没有零点；（6 分）

当 e 1a   时，构造函数
2

( ) ( 0)
ex
xx x   ，证明

2

( ) 1
ex
xx   （过程略），从而 2ex x 对 0x  恒成立；

构造函数 ( ) 1 lnt x x x   ，证明 ( ) 1 ln 0t x x x    （过程略），从而 ln 1x x   ．

因此，
2( ) e ln 1 e (1 ) 1 ( 1)x xf x ax x ax x x a x            ，

故  1 0f a   ．

又  1 e 1 0f a    ，且  f x 在 (0, ) 上图象不间断，

故存在  0 1, 1x a  ，使得  0 0f x  ，

即此时  f x 存在零点．（11 分）

综上所述，  f x 存在零点时，实数 a的取值范围为 e 1a   ．（12 分）

方法三：令 ( ) e ln 1 0xf x ax x     ，
e ln 1x xa

x
 

 ，

令
e ln 1( )
x xg x

x
 

 ，

则

 
2 2

1e e ln 1
( 1)e ln( )

x x
xx x

x xxg x
x x

          

当0 1x  时，   0g x  ；公众号：全元高考

当 1x  时，   0g x  ，



所以当 1x  时，  g x 取得最小值  1 e 1g   ，

若函数  f x 存在零点，则
e ln 1x xa

x
 

 有解，所以 e 1a   ．（8 分）

当 e 1a   时，  1g a ，

令
1

00 e 1ax     ，  
0 0

0
0 0

e ( 1) 1 ex xa ag x a
x x

    
  

又因为  g x 在 (0, ) 上图象不间断，故存在  1 0 ,1x x ，使得  1g x a ，

综上所述，  f x 存在零点时，实数 a的取值范围为 e 1a   ．（12 分）

【评分细则】

1．第（1）问仅正确求得单调递增区间、单调递减区间中的一个扣 2 分；

2．第（2）问相关解法中涉及到的取点（不唯一）是否取到，不影响后续步骤的得分．

22．解：（1）由题意可知 1X 的所有可能取值为 1，2，

且    1 1
11 2
2

P X P X    ，（1 分）

由题意可知 2X 的所有可能取值为 0，1，2，

且    2 1
1 3 30 1
4 4 32

P X P X     ，

     2 1 1
1 1 3 3 1 91 1 2
4 4 4 4 2 16

P X P X P X          
 

     2 1 1
1 3 1 112 1 2
4 4 2 32

P X P X P X        
 

2X 的概率分布表如下：

2X
0 1 2

P 3
32

9
16

11
32

（4 分）

 2
3 9 11 50 1 2

32 16 32 4
E X        ．（5 分）公众号：全元高考

（2）当 2n  时，由题意可知 nX 的所有可能取值为 0，1，2，

       1 1 1
1 1 1 3 3 11 0 1 2
2 4 4 4 4 2n n n nP X P X P X P X  

           
 



     1 1 1
1 5 10 1 2
2 8 2n n nP X P X P X       

     1 1 1
1 50 2 1
2 8n n nP X P X P X         

   1 1
1 51 1 1
2 8n nP X P X       

 1
1 1 1
2 8 nP X   

则    1
4 1 41 1
7 8 7n nP X P X 

       
，  1

4 11
7 14

P X    

  41 0
7nP X   

故
 

 1

41 17
4 81
7

n

n

P X

P X 

 


 

故   41
7nP X   

 
是首项为

1
14

 、公比为
1
8
的等比数列．（11 分）

故  
14 1 11

7 14 8

n

nP X


      
 

，  
1

3 2

4 1 1 1 11 4
7 14 8 7 2

n

n nP X




           
   

． （12 分）

【评分细则】

1．第（1）问中，3 个概率求解中可以先求出其中 2 个，用间接法求第 3 个，3 个概率都正确得 2 分，有正确

的但不完全正确的给 1 分，概率分布表 1 分；

2．第（2）问中，等比数列的证明不严密整体扣 1 分．




