
Z20 名校联盟（浙江省名校新高考研究联盟）2024 届高三第三次联考

数学试题卷

本试卷满分 150 分，考试时间 120 分钟

注意事项：

1. 答卷前， 务必将自己的姓名，考生号等填写在答题卡和试卷指定位置上.

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. 请保持答题卡的整洁.考试结束后， 将试卷和答题卡一并交回.

第 I 卷

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. 集合    2 4 1 8 2A x x B x x x      ，
 ，则 A B  （    ）

A   2,4 B.  3,4 C.  2,  D.  3, 

2. 复数
5i

i 2
的虚部是（    ）

A. i B. 1 C. 2i D. 2

3. 已知单位向量 ,a b
r r

满足 0a b 
r r

，则 cos 3 4 ,a b a b  
r r r r

（    ）

A. 0 B. 7 2
10

C. 2
10

D. 1

4. 设 nS  为等比数列  na  前 n  项和，已知 3 4 2 32 2S a S a   ，  ，则公比 q  （    ）

A. 2 B. -2 C. 1
2 D. 

1
2



5. 已知    2, 2 , 1,3A B  ，点 P 在圆 2 2 4x y  上运动，则
2 2PA PB 的最大值为（    ）

A. 16 6 2 B. 26 2 2 C. 26 4 2 D. 32

6. 若函数    sin cosf x x x   最大值为 2，则常数   的取值可以为（    ）

A. 1 B. 1
2 C. 

1
3

D. 
1
4

.

的

的



7. 已知  x  表示不超过 x  的最大整数，若 x t  为函数
1( ) ( 0)
1ex

xf x x
 


的极值点，则 [ ]( )f t =

（    ）

A. 
2e

e 1
B. 

2

2
3

1
e

e 
C. 

3

3
4

1
e

e 
D. 

4

4
5

1
e

e 

8. 设O为原点， 1 2,F F 为双曲线
2 2

2 2: 1( 0, 0)x yC a b
a b

    的两个焦点，点 P 在C 上且满足
3
2

OP a ，

1 2
3cos
7

F PF  ，则该双曲线的渐近线方程为（    ）

A. 2 0x y  B. 2 0x y  C. 3 0x y  D. 3 0x y 

二、选择题：本大题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 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 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分.

9. 下列说法正确的是（    ）

A. 数据 7，5，3，10，2 的第 40 百分位数是 3

B. 已知随机变量 X 服从正态分布  2, ,N    越小，表示随机变量 X 分布越集中

C. 已知一组数据 1 2, , , nx x xL L 的方差为 3，则 1 2 31, 1, 1, , 1nx x x x   L 的方差为 3

D. 根据一组样本数据的散点图判断出两个变量线性相关，由最小二乘法求得其回归直线方程为

ˆ 0.3y x m  ，若其中一个散点为  , 0.28m  ，则 4m 

10. 已知 ABCV  的内角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c ，且
22 sin sin

23
A Ca b A

   ，下列结论正确的是

（    ）

A. 
π
3

B 

B. 若 4 5a b ，  ，则 ABCV  有两解

C. 当 3
3

a c b  时， ABCV  为直角三角形

D. 若 ABCV  为锐角三角形，则 cos cosA C  的取值范围是
3( ,1]

2

11. 在棱长为 1 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，已知 E F、 分别为线段 1 1 1B C D C， 的中点，点 P 满足

   1 0,1 , 0,1DP DD DB      
uuur uuuur uuur

， ，则（    ）

A. 当 1   时，三棱锥 D PEF 的体积为定值



B. 当
1
2

λ μ  ，四棱锥 P ABCD 的外接球的表面积是
9π
4

C. PEF! 周长的最小值为
3 2 1

2 2 2
 

D. 若 6
2

AP  ，则点 P 的轨迹长为
π
2

第 II 卷

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分.

12. 已知圆台的上底面半径为 1，下底面半径为 5，侧面积为30π ，则圆台的高为_________.

13. 甲、乙、丙 3 人站到共有 6 级的台阶上， 若每级台阶最多站 2 人且甲、乙不站同一个台阶，同一台

阶上的人不区分站的位置，则不同的站法种数是_____________种. (用数字作答)

14. 已知关于 x 的不等式    2ln 2 2 1 1 0x ax x a x       对任意  0,x    恒成立，则实数 a  的取

值范围是___________________.

四、解答题: 本题共 5 小题， 共 77 分. 解答应写出文字说明、证明过程或验算步骤.

15. 已知等差数列  na  的公差不为零， 1 2 5, ,a a a  成等比数列，且 2 2 1n na a   .

（1）求数列  na  的通项公式;

（2）求 1 3 5 2 1na a a a    L L  .

16. 已知四面体 , 2, 3A BCD AB AD BC CD AC      .

（1）证明： AC BD ;

（2）若 2 3BD  ，求直线 AB 与平面 ACD 所成角的正弦值.

17. 为了增强身体素质，寒假期间小王每天坚持在 “跑步 20 分钟”和“跳绳 20 分钟” 中选择一项进行锻炼. 

在不下雪的时候，他跑步的概率为80%，跳绳的概率为 20% ，在下雪天他跑步的概率为 20% ，跳绳的概

率为80% . 若前一天不下雪，则第二天下雪的概率为60% ，若前一天下雪，则第二天仍下雪的概率为



40% . 已知寒假第一天不下雪，跑步 20 分钟大约消耗能量300卡路里，跳绳 20 分钟大约消耗能量 200 卡

路里.  记寒假第 n 天不下雪的概率为 nP  .

（1）求 1 2 3P P P、 、 的值，并求 nP ;

（2）设小王寒假第 n 天通过运动消耗的能量为 X ，求 X 的数学期望.

18. 已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    左、右焦点分别为 1 2F F、  ，焦距为 2 3  ，离心率为
3

2
， 

直线 :l y x m   与椭圆交于 A B、  两点 （其中点 A  在 x  轴上方，点 B  在 x  轴下方）.

（1）求椭圆 C  的标准方程;

（2）如图，将平面 xOy  沿 x  轴折叠，使 y  轴正半轴和 x  轴所确定 半平面（平面 1 2A F F ）与 y  

轴 负半轴和 x  轴所确定的半平面 (平面 1 2B F F  ) 垂直.

  

①若折叠后 OA OB    ，求 m  的值;

②是否存在 m  ，使折叠后 A B 、  两点间的距离与折叠前 A B、  两点间的距离之比为
3
4

 ?

19. 在平面直角坐标系中，如果将函数 ( )y f x 的图象绕坐标原点逆时针旋转
π(0 )
2

 < £ 后，所得曲线

仍然是某个函数的图象，则称  f x 为“ 旋转函数”.

（1）判断函数 3y x 是否为“
π
6
旋转函数”，并说明理由；

（2）已知函数     ln 2 1 0f x x x   是“ 旋转函数”，求 tan 的最大值；

（3）若函数    
2

1 e ln
2

x xg x m x x x    是“
π
4
旋转函数”，求m 的取值范围.

的

的



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. 集合    2 4 1 8 2A x x B x x x      ，
 ，则 A B  （    ）

A.  2,4 B.  3,4 C.  2,  D.  3, 

【答案】C

【解析】

【分析】先解集合 B 中的不等式 1 8 2x x   ，解出 x 的范围，再求得 A B 即可.

【详解】由 1 8 2x x   ，解得 3x  ，即  3B x x  ，

 2 4A x x  Q ，  2A B x x    .

故选：C

2. 复数
5i

i 2
的虚部是（    ）

A. i B. 1 C. 2i D. 2

【答案】D

【解析】

【分析】根据复数代数形式的除法运算化简，再判断其虚部.

【详解】因为
 

  
5i 2 i5i 1 2i

i 2 i 2 2 i
 

  
   

，

所以复数
5i

i 2
的虚部是 2 .

故选：D

3. 已知单位向量 ,a b
r r

满足 0a b 
r r

，则 cos 3 4 ,a b a b  
r r r r

（    ）

A. 0 B. 7 2
10

C. 2
10

D. 1

【答案】B

【解析】

【分析】计算出    3 4 7a b a b   
r r r r

， 3 4 5a b 
r r

， 2a b 
r r

，利用向量夹角余弦公式求出答案.

.



【详解】     2 2
3 4 3 7 4 3 0 4 7a b a b a a b b          
r r r r r r r r

，

 2 2 2
3 4 9 24 16 9 0 16 25a b a a b b        
r r r r r r

，故 3 4 5a b 
r r

，

 2 2 2
2 1 1 2a b a a b b       

r r r r r r
，故 2a b 

r r
，

所以
   3 4 7 7 2cos 3 4 ,

105 23 4

a b a b
a b a b

a b a b

  
    

  

r r r r
r r r r

r r r r .

故选：B

4. 设 nS  为等比数列  na  的前 n  项和，已知 3 4 2 32 2S a S a   ，  ，则公比 q  （    ）

A. 2 B. -2 C. 1
2 D. 

1
2



【答案】A

【解析】

【分析】根据数列的前 n 项和与 na 的关系，两式相减，即可求解.

【详解】由已知， 3 4 2 32 2S a S a   ， ，两式相减得，

3 2 3 4 3S S a a a    ，即 34 2a a ，即
4

3

2aq
a

  .

故选：A

5. 已知    2, 2 , 1,3A B  ，点 P 在圆 2 2 4x y  上运动，则
2 2PA PB 的最大值为（    ）

A. 16 6 2 B. 26 2 2 C. 26 4 2 D. 32

【答案】C

【解析】

【分析】设  2cos ,2sinP   ，根据两点间的距离公式结合三角函数的性质即可得解.

【详解】设  2cos ,2sinP   ，

则        2 2 2 22 2 2cos 2 2sin 2 2cos 1 2sin 3PA PB            

2 2 2 24cos 8cos 4 4sin 8sin 4 4cos 4cos 1 4sin 12sin 9                  

π4cos 4sin 26 4 2 cos 26
4

         
 

，



当
πcos 1
4

   
 

时，
2 2PA PB 取得最大值 26 4 2 .

故选：C.

6. 若函数    sin cosf x x x   的最大值为 2，则常数   的取值可以为（    ）

A. 1 B. 1
2 C. 

1
3

D. 
1
4

【答案】D

【解析】

【分析】首先分别分析函数 cosy x 和  siny x 的最大值，再根据三角函数的性质，即可求解.

【详解】因为函数 cosy x 的最大值为 1，  siny x 的最大值为 1，

由题意可知， cosy x 取得最大值 1 时，  siny x 也取得最大值 1，

即当 2 π, Zx k k  时，
π2 π 2 π
2

k k    ， , Zk k ，

得
1

4
k

k k



  ， , Zk k ， 0k  ，

当 1, 0k k  时，
1
4

  ，其他值不满足等式.

故选：D

7. 已知  x  表示不超过 x  的最大整数，若 x t  为函数
1( ) ( 0)
1ex

xf x x
 


的极值点，则 [ ]( )f t =

（    ）

A. 
2e

e 1
B. 

2

2
3

1
e

e 
C. 

3

3
4

1
e

e 
D. 

4

4
5

1
e

e 

【答案】B

【解析】

【分析】求导后，构造 ( ) e 2e 1x xg x x= - + - ，分别求出 ( ) ( )1 0, 2 0g g- > - < ，由零点存在定理得到零点

范围，再结合题意求出结果即可.

【详解】由题意可得 ( )
( ) 2
e 2e 1

e 1

x x

x

xf x - + -¢ =
-

，

令 ( ) e 2e 1x xg x x= - + - ，

则 ( ) 1 31 3e 1 1 0
e

g -- = - = - > ， ( ) 2
2

42 4e 1 1 0
e

g -- = - = - < ，



所以存在 02 1x    ，使得  0 0g x  ，即  0 0f x  ，

当 02 x x   时，   0f x  ，  f x 单调递减；当 0 1x x   时， ( ) 0f x¢ > ，  f x 单调递增，

所以 0x x 为函数  f x 的极值点，

所以[ ] [ ]0 2t x= = - ，

所以 [ ]( ) ( )
2

2 2

2

2 1 3 3e2 1e 1 e 11
e

f t f -

- - -
= - = = =

- --
，

故选：B.

8. 设O为原点， 1 2,F F 为双曲线
2 2

2 2: 1( 0, 0)x yC a b
a b

    的两个焦点，点 P 在C 上且满足
3
2

OP a ，

1 2
3cos
7

F PF  ，则该双曲线的渐近线方程为（    ）

A. 2 0x y  B. 2 0x y  C. 3 0x y  D. 3 0x y 

【答案】B

【解析】

【分析】设 1 2,PF m PF n  ，由题意列出含 ,m n 的方程组，解出 ,a b的关系式，进而求出双曲线的渐

近线即可.

【详解】

设 1 2,PF m PF n   ，由双曲线的定义知 2m n a   ①，

在 1 2F PF△  中，由余弦定理得：
2 2 2

1 24 2 cosc m n mn F PF    ，

所以
2 2 2 64

7
c m n mn    ②，

再由
3
2

OP a ，O为 1 2,F F 的中点，延长 PO至Q，使 OQ OP ，

所以四边形 1 2PF F Q 为平行四边形，且
32 3
2

PQ a a   ，



在 1 2PF F△ 中，由余弦定理知：
2 2 2

1 24 2 cosc m n mn F PF    ，

在 1PFQ△ 中，由余弦定理知：
2 2 2

19 2 cosa m n mn PFQ    ，

因为 1 2 1 πF PF PFQ    ，则 1 2 1cos cos 0F PF PFQ    ，

可知      2 22 22 3 2m n a c   ，

所以
2 2

2 2 9 4
2

a cm n 
   ③，

由①③得
2 21

4
mn a c  ④，   把③④代入②得

2 2
2 2 29 4 6 14

2 7 4
a cc a c     

 
，

化简得 2 2 2 2 220 30 20 20 30 2c a a b a a b     ，  ，

所以渐近线方程 2 0x y  .

故选：B.

【点睛】关键点点睛：由四点共圆的四边形四个边的平方和等于两条对角线的平方和

     2 22 22 3 2m n a c   是解决本题的关键.

二、选择题：本大题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 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 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分.

9. 下列说法正确的是（    ）

A. 数据 7，5，3，10，2 的第 40 百分位数是 3

B. 已知随机变量 X 服从正态分布  2, ,N    越小，表示随机变量 X 分布越集中

C. 已知一组数据 1 2, , , nx x xL L 的方差为 3，则 1 2 31, 1, 1, , 1nx x x x   L 的方差为 3

D. 根据一组样本数据的散点图判断出两个变量线性相关，由最小二乘法求得其回归直线方程为

ˆ 0.3y x m  ，若其中一个散点为  , 0.28m  ，则 4m 

【答案】BC

【解析】

【分析】根据百分位数的定义即可判断 A；根据正态曲线的性质即可判断 B；根据方差的性质即可判断 C；

根据观测值与预测值的区别即可判断 D.

【详解】对于 A，数据按照从小到大的顺序排列为 2,3,5,7,10，

为



因为5 40% 2  ，

所以数据 7，5，3，10，2 的第 40 百分位数是
3 5 4

2


 ，故 A 错误；

对于 B， 越小，即方差越小，随机变量 X 分布越集中，故 B 正确；

对于 C，已知一组数据 1 2, , , nx x xL L 的方差为 3，

则 1 2 31, 1, 1, , 1nx x x x   L 的方差为 21 3 3  ，故 C 正确；

对于 D，散点  , 0.28m  不一定在回归直线为 ˆ 0.3y x m  上，

所以由散点  , 0.28m  无法求出m 值，故 D 错误.

故选：BC.

10. 已知 ABCV  的内角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c ，且
22 sin sin

23
A Ca b A

   ，下列结论正确的是

（    ）

A. 
π
3

B 

B. 若 4 5a b ，  ，则 ABCV  有两解

C. 当 3
3

a c b  时， ABCV  为直角三角形

D. 若 ABCV  为锐角三角形，则 cos cosA C  的取值范围是
3( ,1]

2

【答案】ACD

【解析】

【分析】通过正弦定理、诱导公式、二倍角公式及辅助角公式即可判断 A；通过余弦定理即可判断 B；通过

余弦定理及
3

3
a c b  可得 2a c 或 2c a ，即可判断 C；通过求 A 的取值范围

π π
6 2

A  ，并将

πcos cos sin( )
6

A C A   即可判断 D.

【详解】对于 A，因为
22 sin sin

23
A Ca b A

   ，

所以由 πA B C   及正弦定理得，
22 πsin sin sin sin

23
BA B A

   ，

由诱导公式得，
22 sin cos sin sin

23
BA B A   ，

的



因为 (0, π)A ，故 sin 0A  ，所以
22 cos 2sin cos

2 2 23
B B B

 ，

化解得 cos ( 3 sin cos ) 0
2 2 2
B B B

  ，即
πcos sin( ) 0

2 2 6
B B

  ，

所以 cos 0
2
B

 或
πsin( ) 0

2 6
B

  ，即 B π （舍）或
π
3

B  ，故 A 正确；

对于 B，由余弦定理得 2 2 2 2 cosb a c ac B   ，即
2 125 16 8

2
c c     ，得 2 4 9 0c c   ，

由 2( 4) 4 ( 9) 52 0        ，所以 2 13c   (负值舍)，即 ABCV 有一解，故 B 错误；

对于 C，因为
3

3
a c b  ，两边平方得

2
2 22

3
ba ac c   ，

由余弦定理得 2 2 2 2 22 cosb a c ac B a c ac      ，

由两式消 2b 得， 2 22 5 2 0a ac c   ，解得 2a c 或 2c a ，

由
π 2 3
3

B a c b c  ， ， 解得
π
2

A  ，

由
π 2 3
3

B c a b a  ， ， 解得
π
2

C  ;

故 ABCV 为直角三角形，故 C 正确；

对于 D，因为 ABCV 为锐角三角形，且
π
3

B  ，

所以

ππ 00 π π22
2π ππ 6 200
3 22

AA
A

AC

         
     
  

，

即
2π 1 3 πcos cos cos cos( ) cos sin sin( )
3 2 2 6

A C A A A A A        ，

所以
π π 2π( , )
6 3 3

A   ，所以
π 3sin( ) ( ,1]
6 2

A   ，故 D 正确.

故选：ACD.

11. 在棱长为 1 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，已知 E F、 分别为线段 1 1 1B C D C， 的中点，点 P 满足

   1 0,1 , 0,1DP DD DB      
uuur uuuur uuur

， ，则（    ）

A. 当 1   时，三棱锥 D PEF 的体积为定值



B. 当
1
2

λ μ  ，四棱锥 P ABCD 的外接球的表面积是
9π
4

C. PEF! 周长的最小值为
3 2 1

2 2 2
 

D. 若 6
2

AP  ，则点 P 的轨迹长为
π
2

【答案】ABD

【解析】

【分析】A 选项，先得到 1BP BD
uuur uuuur

，故点 P 在线段 1D B 上，证明出 1 / /D B EF ，所以三棱锥 D PEF

为定值；B 选项，点 P 为线段 1D B 的中点，作出辅助线，找到外接球球心，从而得到外接球半径和外接球

面 积 ； C 选 项 ， 取 线 段 1 1A D 的 中 点 1F ， 由 对 称 性 知 ， 1PF PF ， 数 形 结 合 得 到

1 1
5

2
PF PE PF PE F E      ，从而得到周长的最小值；D 选项，由

6
2

AP  得到点 P 的轨迹

为以Q为圆心，半径为 1 的圆的一部分，求出圆的半径，得到轨迹长度.

【详解】A 选项，当 1   时，  1 1 1DP DD DB DP DD DB        
uuur uuuur uuur uuur uuuur uuur

，

故  1DP DB DD DB  
uuur uuur uuuur uuur

，即 1BP BD
uuur uuuur

，

故点 P 在线段 1D B 上，

连接 1BC ，与 1B C 相交于点 E ，则 E 为 1BC 的中点，连接 EF ，

因为 F 为 1 1D C 的中点，所以 1 / /D B EF ，故三棱锥 D PEF 的体积为定值，A 正确；

B 选项，当
1
2

λ μ  时，由 A 选项可知， 1
1
2

BP BD
uuur uuuur

，点 P 为线段 1D B 的中点，
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