
广东省深圳市福田中学2024届高三上学期第三次月考数

学试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．设全集R，集合 { }0 2A x x= < < ， { }1B x x= ³ ，则 A B =I （    ）

A．{ }0 1x x< £ B．{ }0 1x x< <

C．{ }1 2x x£ < D．{ }0 2x x< <

2．已知复数
1 i

2 i
z

-
=

+
（

i
为虚数单位），则 z的虚部为（     ）

A．
3

5
- B．

3
i

5
- C．

3

5
D．

3

5
i

3．已知向量 (1, )a m=
r

， ( , 2)b m=
r

，若 4a b× =
r r

，则实数m等于（    ）

A． 2- B．0 C．1 D．
4

3

4．在等比数列{ }na 中，
3 71, 9a a= = ，则

5a =（    ）

A．-3 B．3 C．3或-3 D．
1

3
或

1

3
-

5．函数 ( ) ( )( )sin
π,π

1 cos

x
f x x

x
= Î -

+
的图象大致为（    ）

A．   B．   

试卷第11页，共33页



C．   D．   

6．书籍是人类进步的阶梯，数学名著更是如此，《九章算术》《孙子算经》《周髀算

经》《海岛算经》是我国古代数学领域影响深远的四部著作，而《几何原本》《阿基

米德全集》《圆锥曲线论》被称为“古希腊三大数学书”，代表了文艺复兴之前欧洲

数学的最高成就，这些著作对后世的数学发展有着深远而广泛的影响．现从这七本名

著中任选三本，则至少两本是中国数学名著的概率为（    ）

A．
1

7
B．

18

35
C．

22

35
D．

4

15

7．已知函数 ( ) 1 ln
a

f x x
x

= - - ，若 ( )f x 存在两个零点，则实数
a
的取值范围为（    ）

A． ( )0,1 B． ( )0,e C． ( )1,+¥ D． ( )e,+¥

8．已知直线 ( )2 1y k x= + - 与曲线 21y x= - 有两个不同公共点，则实数 k的取值范围

是（    ）

A．
3

,1
4

æ ù
ç úè û

B． 3
0,

4
æ ö
ç ÷
è ø

C． 5
,1

12
æ ù
ç úè û

D． 5 3
,

12 4
æ ö
ç ÷
è ø

二、多选题

9．在某市高三年级举行的一次模拟考试中，某学科共有 20000人参加考试．为了了解

本次考试学生成绩情况，从中随机抽取了 100名学生的成绩（成绩均为正整数，满分

为 100分）作为样本进行统计，并按照[ ) [ ) [ ) [ ) [ ]50,60 , 60,70 , 70,80 , 80,90 , 90,100 的分组

作出频率分布直方图如图所示．则下列说法正确的是（    ）
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A．样本的众数为 70

B．样本的80%分位数为 78.5

C．估计该市全体学生成绩的平均分为 70.6

D．该市参加测试的学生中低于 60分的学生大约为 320人

10．已知函数 ( ) π
cos 2

3
g x x

æ ö= +ç ÷
è ø

，则下列说法正确的是（    ）

A． ( )g x 的最小正周期为 π

B． ( )g x 在区间
π

0,
2

é ù
ê úë û

上单调递减

C．
π

6
x = - 是函数 ( )g x 图象的一条对称轴

D． ( )g x 的图象关于点 5π
,0

12
æ ö-ç ÷
è ø

对称

11．已知数列{ }na 的前n项和 2 4nS n n= - ，则（    ）

A．{ }na 不是等差数列 B． 2 5na n= -

C．数列     n
S

n
ì ü
í ý
î þ

是等差数列 D． 1 2 10 67a a a+ + + =L

12．一副三角板由两个直角三角形组成，如图所示， 90 ,B FÐ = Ð = o

60 , 45 ,A DÐ = Ð =o o 且BC DE= ，现将两块三角板拼接在一起，得到三棱锥F CAB- ，
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取BC和 AC中点O、M ，则下列判断中正确的是（    ）

A．直线BC ^面OFM

B．三棱锥F COM- 体积为定值.

C． AC与面OFM 所成的角为定值

D．设面 ABF I面MOF l= ，则 l∥ AB

三、填空题

13．已知随机变量x 服从正态分布 ( )24,N s ，且 ( )6 0.2P x > = ，则 ( )2 4P x< < =       .

14．已知 5 2 3 4 5
0 1 2 3 4 5(1 )x a a x a x a x a x a x+ = + + + + + ，则 ( )2 0 1 2 3 4 5log a a a a a a+ + + + + =

．

15．已知数列{ }na 的前 n项和为
nS ，若 1 1a = ， 2 3a = ，且

( )1 1 2 2 2, Nn
n n nS S S n n *
+ -+ = + ³ Î ，则数列{ }na 的通项公式为     .

16．已知直线
1 : 2 16 0l x y- - = 和直线

2 : 1 0l x + = ，则抛物线 2 4y x= 上的动点 P到直线

1l 和 2l 的距离之和的最小值为          .

四、解答题

17． ABCV 的内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c．已知 sin 2 sinb A a B= ．

(1)求 A；
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(2)若 3 , 4a b c= = ，求 ABCV 的面积．

18．已知{ }na 是正项等比数列，
1 3a = ， 2 3 36a a+ = ，

(1)求数列{ }3log na 的前n项和
nS ；

(2)若
( )( )1

3

1 1

n

n
n n

b
a a +

=
- -

，求数列{ }nb 的前
n
项和 nT .

19．如图，在四棱锥P ABCD- 中，PA^平面 ABCD，底面 ABCD为直角梯形，

AD AB^ ， // , 3, 6, 3 3,DC AB PA AD DC AB PC E= = = = = 为棱 PB上异于 ,P B的点．

(1)求证：BC ^平面PAC；

(2)若三棱锥
B ACE-

的体积为
9

2
，求平面

ACE
与平面

PAC
夹角的余弦值．

20．5G技术是未来信息技术的核心，而芯片是 5G通信技术的关键之一.我国某科创企

业要用新技术对一种芯片进行试生产.现对这种芯片进行自动智能检测，已知自动智能

检测显示该种芯片的次品率为 1.5%，且每个芯片是否为次品相互独立.该企业现有试生

产的芯片 10000个，给出下面两种检测方法：

方法 1：对 10000个芯片逐一进行检测.

方法 2：将 10000个芯片分为 1000组，每组 10个，把每组 10个芯片串联起来组成一

个芯片组，对该芯片组进行一次检测，如果检测通过，那么可断定该组 10个芯片均为

正品，如果不通过，那么再逐一进行检测.

(1)按方法 2，求一组芯片中恰有 1个次品的概率（结果保留四位有效数字）；

(2)从平均检测次数的角度分析，哪种方法较好？请说明理由.

参考数据： 80.985 0.8861» ， 90.985 0.8728» ， 100.985 0.8597» .
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21．抛物线C： ( )2 2 0y px p= > 过点 ( )1,2P ，直线 l不经过点 P，直线 l与抛物线C交

于M 和N 两点，使得 0PM PN× =
uuuur uuur .

(1)求抛物线C的方程和准线方程.

(2)直线 l是否经过定点？如果是，请求出定点的坐标；如果不是，请说明理由.

22．已知函数 ( ) 1 lnf x x a x= + - ．

(1)判断函数 ( )f x 的单调性．

(2)若 ( ) 1f x = 有两个不相等的实根
1 2,x x ，且

1 2x x< ，求证：
1 2x x a+ > ．

试卷第61页，共33页



参考答案：

1．C

【分析】由交集运算可得.

【详解】因为集合 { }0 2A x x= < < ， { }1B x x= ³ ，

所以 { }1 2A B x xÇ = £ < ，

故选：C.

2．C

【分析】利用复数的运算法则以及共轭复数的定义即可得出结果.

【详解】因为 ( )( )
( )( )
1 i 2 i1 i 1 3i 1 3

i
2 i 2 i 2 i 5 5 5

z
- -- -

= = = = -
+ + -

，

即
1 3

i
5 5

z = - ，

所以
z
的共轭复数为

1 3
i

5 5
z = + ，其虚部为

3

5
.

故选：C.

3．D

【分析】利用向量数量积的坐标表示，列式计算即得.

【详解】向量 (1, )a m=
r

， ( , 2)b m=
r

，则 2 3 4a b m m m× = + = =
r r

，解得
4

3
m = ，

所以实数m等于
4

3
.

故选：D

4．B

【分析】令等比数列{ }na 的公比为q，根据等比数列的通项公式可得 2 3q = ，进而可求解.

【详解】令等比数列{ }na 的公比为q，则 4
7 3a a q= ，
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所以 4 9q = ，解得 2 3q = ，

所以 2
5 3 1 3 3a a q= = ´ = .

故选：B.

5．A

【详解】首先判断函数的奇偶性，再由函数在 ( )0,π 上的取值情况判断即可.

【分析】函数 ( ) ( )( )sin
π,π

1 cos

x
f x x

x
= Î -

+
则 ( ) ( )

( ) ( )sin sin

1 cos 1 cos

x x
f x f x

x x

-
- = = - = -

+ - +
，

所以 ( ) sin

1 cos

x
f x

x
=

+
为奇函数，函数图象关于原点对称，故排除 C、D；

当 ( )0,πxÎ 时 ( ]sin 0,1xÎ ， ( )1 1,cos x Î - ，所以 ( )1 cos 0,1x+ Î ，则 ( ) 0f x > ，故排除 B.

故选：A

6．C

【分析】本题以中外数学名著为背景，根据组合知识、古典概型的概率求解.

【详解】从七本名著中任选三本的所有情况有 3
7C 35= （种），至少两本是中国数学名著的

情况有 3 2 1
4 4 3C C C 22+ = （种），

所以从这七本名著中任选三本，至少两本是中国数学名著的概率为
P
，

22

35
P = ．

故选：C．

7．A

【分析】求导，分 0a £ 和 0a > 两种情况，利用导数判断原函数单调性，利用单调性结合

零点存在性定理分析零点，列式求解即可.

【详解】由题意可知： ( ) 1 ln
a

f x x
x

= - - 的定义域为 ( )0, ¥+
，且 ( ) 2

¢ - +
=

x a
f x

x
，
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当 0a £ 时，则 ( ) 0f x¢ < ，可知 ( )f x 在 ( )0, ¥+ 上单调递减，

所以 ( )f x 不可能存在两个零点，不合题意；

当 0a > 时，令 ( ) 0f x¢ < ，解得 x a> ；令 ( ) 0f x¢ > ，解得0 x a< < ；

可得 ( )f x 在 ( )0,a 上单调递增，在 ( ),a +¥ 上单调递减，则 ( )f x 的最大值为 ( )f a ，

若 ( )f x 存在两个零点，则 ( ) ln 0f a a= - > ，解得0 1a< < ,

当
0 1a< <

时，则
2

0 1 e
2

< < < <
a

a ，可得 ( )e 0
e

= - <
a

f ，

且
2 22

1 ln
2 2

a a
f

a

æ ö
= - -ç ÷

è ø
，

令 ( ) ( )
22

1 ln , 0,1
2

= - - Î
a

m a a
a

，则 ( ) ( )
2 2

2 12 2
0

-
¢ = - = >

a
m a

a a a
，

则 ( )m a 在 ( )0,1 上单调递增，可得 ( ) ( )1 1 ln 2 0< = - + <m a m ，即
2

0
2

æ ö
<ç ÷

è ø

a
f ，

可知 ( )f x 在 ( )0,a ， ( ),a +¥ 均只有一个零点，即0 1a< < 符合题意；

综上所述：实数a的取值范围为 ( )0,1 .

故选：A.

8．A

【分析】根据直线和圆的位置关系求解.

【详解】由 21y x= - 可得， 2 2 1,( 0)x y y+ = ³ ，

所以曲线 21y x= - 表示半圆，

又由直线 ( )2 1y k x= + - 可得恒过定点 (1,2)A ，
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记 ( 1,0)B - ,

当直线 ( )2 1y k x= + - 与半圆 2 2 1,( 0)x y y+ = ³ 相切时，

圆心到直线的距离为
2

2
1

1

k
d

k

-
= =

+
，解得

3

4
k = ，

作图如下，

  

1ABk = ,

由图可知，当 3 k 14 < £ 时，直线 ( )2 1y k x= + - 与曲线
21y x= - 有两个不同公共点，

故选:A.

9．BC

【分析】样本的众数应是[ )70,80 区间中点 75，故选项A 错误.设样本的80%分位数为 t，通

过计算可判断 t在区间[ )70,80 内，计算区间[ )50,60 ，[ )60,70 ，[ )70, t 所对应的矩形面积之

和为 0.8，即可求得样本的80%分位数为 78.5，故选项 B正确. 根据频率分布直方图平均数

的求解方法即可判断 C正确.用样本中低于 60分的频率估计总体频率，即可判断选项D 错

误.

【详解】对于选项A，样本的众数应是[ )70,80 区间中点 75，故选项A 错误.

对于选项 B，设样本的80%分位数为 t，
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因为左边两个矩形面积和为 ( )0.016 0.03 10 0.46+ ´ = ，

左边三个矩形面积和为 ( )0.016 0.03 0.04 10 0.86+ + ´ = .

因此 t在区间[ )70,80 内，所以 ( ) ( )0.016 0.03 10 0.04 70 0.8t+ ´ + ´ - = ，

解得 78.5t = ，故选项 B正确.

对于选项 C，用样本平均分估计总体平均分，而样本的平均分为

( )55 0.016 65 0.03 75 0.04 85 0.01 95 0.004 10 70.6´ + ´ + ´ + ´ + ´ ´ = ，故选项 C正确.

对于选项D，样本中低于 60分的学生的频率为0.016 10 0.16´ = ，估计总体中低于 60分的

学生的人数约为20000 0.16 3200´ = ，故选项D 错误.

故答案为：BC.

10．ACD

【分析】由公式计算函数最小正周期验证选项A；代入检验法判断 BCD选项中的单调区间

对称轴和对称中心.

【详解】函数 ( ) π
cos 2

3
g x x

æ ö= +ç ÷
è ø

对于A， ( )g x 的最小正周期为
2π2π

π
2

T
w

= = = ，故 A正确；

对于 B，由
π

0
2

x£ £ ，得
ππ4π

2
3 3 3

x£ + £ ，

从而
ππ

2π
3 3

x£ + £ 即
π

0
3

x£ £ 时， ( )g x 单调递减，故 B不正确；

对于 C， πππ
cos 2 cos0 1

6 6 3

é ùæ ö æ ö- = ´ - + = =ç ÷ ç ÷ê úè ø è øë û
g ，
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所以
π

6
x = - 是函数 ( )g x 图象的一个对称轴，故 C正确；

对于D， 5π5πππ
cos 2 cos 0

12 12 3 2
g

é ùæ ö æ ö æ ö- = ´ - + = - =ç ÷ ç ÷ ç ÷ê úè ø è ø è øë û
，

所以 ( )g x 的图象关于点 5π
,0

12
æ ö-ç ÷
è ø

对称，故 D正确．

故选：ACD．

11．BC

【分析】根据 1

1

, 1

, 2n
n n

S n
a

S S n-

=ì
= í - ³î

即可求出数列{ }na 的通项，再根据等差数列的定义和前
n

项和公式逐一判断即可.

【详解】由 2 4nS n n= - ，

当 1n = 时，
1 1 1 4 3a S= = - = - ，

当
2n ³
时， ( ) ( )22

1 4 1 4 1 2 5n n na S S n n n n n-
é ù= - = - - - - - = -ë û ，

当 1n = 时，上式也成立，

所以 2 5na n= - ，故 B正确；

因为 ( ) ( )1 2 1 5 2 5 2n na a n n+ - = + - - - = ，所以{ }na 是等差数列，故 A 错误；

对于 C，
2 4

4nS n n
n

n n

-
= = - ，

因为 ( )1 1 4 4 1
1

n nS S
n n

n n
+ - = + - - - =
+

，所以数列 nS

n
ì ü
í ý
î þ

是等差数列，故 C正确；

对于D，令
2 5 0na n= - ³

，则
5

2
n ³ ，
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