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福建省泉州市 2024 届高三质量监测（三）数学试题

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

一、单选题

1．若复数 z 满足
1 i i

z


 ，则 z  （    ）

A．1 B． 2 C．2 D． 5

2．设集合  1A x x  ，  exB y y ∣ ，则 A B I （    ）

A． B．  1,0 C．  0,1 D．  1,1

3．已知圆锥 SO 的轴截面是边长为 2 的正三角形，过其底面圆周上一点 A 作平面 ，

若 截圆锥 SO 得到的截口曲线为椭圆，则该椭圆的长轴长的最小值为（    ）

A．
3

2
B．1 C． 3 D．2

4．若
π0,
2

   
 

，3sin 2 cos 2sin cos 2 0     ，则 tan （    ）

A．4 B．2 C． 1
2 D．

1
4

5．已知平行四边形 ABCD 中， 2AB  ， 4BC  ，
2π
3

B  ，若以 C 为圆心的圆与对角

线 BD 相切，P 是圆 C 上的一点，则  BD CP CB 
uuur uuur uuur

的最小值是（    ）

A．8 2 3 B． 4 2 3 C．12 4 3 D．6 2 3

6．中心极限定理是概率论中的一个重要结论．根据该定理，若随机变量  ~ ,B n p ，

则当 5np  且  1 5n p  时， 可以由服从正态分布的随机变量 近似替代，且 的期

望与方差分别与 的均值与方差近似相等．现投掷一枚质地均匀分布的骰子 2500 次，

利用正态分布估算骰子向上的点数为偶数的次数少于 1300 的概率为（    ）

附 ： 若 ：  2~ ,N   ， 则   0.6827P          ，

 2 2 0.9545P          ，  3 3 0.9973P          ．

A．0.0027 B．0.5 C．0.8414 D．0.9773

7．椭圆 C：  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的左、右焦点分别为 1F ， 2F ，过 1F 且斜率为 3 7 的

直线与椭圆交于 A，B 两点（A 在 B 左侧），若  1 1 2 2 0F A F F AF  
uuur uuuur uuuur

，则 C 的离心率为

（    ）
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A．
2
5

B．
3
5

C． 2
7

D．
3
7

8．已知函数   2 21
e 1xf x x     

，  g x 满足    1 3 3 3 0g x g x    ，

     2G x f x g x   ，若  G x 恰有  *2 1n n  N 个零点，则这 2 1n + 个零点之和为

（    ）

A． 2n B． 2 1n + C． 4n D． 4 2n 

二、多选题

9．等差数列  na 中， 2 7a   ， 5 1a   ，若 1 2n nS a a a   L ， 1 2n nT a a a L ，则

（    ）

A． nS 有最小值， nT 无最小值 B． nS 有最小值， nT 无最大值

C． nS 无最小值， nT 有最小值 D． nS 无最大值， nT 有最大值

10．已知函数     sin 0f x A x     是偶函数，将  y f x 的图象向左平移
π
6
个单

位长度，再将图象上各点的横坐标变为原来的 2 倍（纵坐标不变），得到  y g x 的图

象．若曲线  y g x 的两个相邻对称中心之间的距离为 2π，则（    ）

A． 2 

B．  g x 的图象关于直线
π
3

x   对称

C．  g x 的图象关于点
2π ,0
3

 
 
 

对称

D．若   2f    ，则  g x 在区间 0, π 上的最大值为 3

11．已知函数   2 2f x x x   ，   2g x x a  ，则（    ）

A．    f x g x 恒成立的充要条件是
1
2

a 

B．当
1
4

a  时，两个函数图象有两条公切线

C．当
1
2

a  时，直线 4 4 1 0x y   是两个函数图象的一条公切线

D．若两个函数图象有两条公切线，以四个切点为顶点的凸四边形的周长为

2 2 2 ，则 1a 

三、填空题
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12． 2 11
n

x
x

  
 

展开式中常数项为10，则 n          ．

13．已知抛物线 C 的顶点为坐标原点，对称轴为坐标轴，准线为 l．若 C 恰过  2,1 ，

11,
4

 
 
 

，  2, 2  三点中的两点，则 C 的方程为        ；若过 C 的焦点的直线与 C 交于

A，B 两点，且 A 到 l 的距离为 4，则 AB          ．

14．已知 ex ， 1y  ， 3e 2eyx   ，则
1

e

y

y

x 

的最大值为        ．

四、解答题

15．如图，在三棱锥 P ABC 中， 2PA PC AB AC    ， 2 2BC  ，E 为 PC 的中

点，点 F 在 PA 上，且EF  平面PAB，  RPM PB  
uuuur uuur

．

(1)若 //MF 平面 ABC ，求 ；

(2)若
1
2

  ，求平面PAB与平面MAC 夹角的正弦值．

16．淄博烧烤、哈尔滨冬日冰雪、山河四省梦幻联动、鄂了赣饭真湘……，2023 年全

国各地的文旅部门在网络上掀起了一波花式创意宣传，带火了各地的文旅市场，很好地

推动国内旅游业的发展．已知某旅游景区在手机 APP 上推出游客竞答的问卷，题型为

单项选择题，每题均有 4 个选项，其中有且只有一项是正确选项．对于游客甲，在知道

答题涉及的内容的条件下，可选出唯一的正确选项；在不知道答题涉及的内容的条件下，

则随机选择一个选项．已知甲知道答题涉及内容的题数占问卷总题数的
1
3
．

(1)求甲任选一题并答对的概率；

(2)若问卷答题以题组形式呈现，每个题组由 2 道单项选择题构成，每道选择题答对得 2

分，答错扣 1 分，放弃作答得 0 分．假设对于任意一道题，甲选择作答的概率均为
2
3 ，

且两题是否选择作答及答题情况互不影响，记每组答题总得分为 X．

（i）求 ( )4P X = 和  2P X   ；
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（ii）求  E X ．

17．（1）已知
1 ,1
2

x     
，求   2

ln 1xf x
x


 的最大值与最小值；

（2）若关于 x 的不等式 2ln 1x ax  存在唯一的整数解，求实数 a 的取值范围.

18．  ,a b 表示正整数 a，b 的最大公约数，若    *
1 2, , , 1, 2, , , Nkx x x m k m L L ，且

 1 2, , , kx x x x  L ，  , 1x m  ，则将 k 的最大值记为  m ，例如：  1 1  ，  5 4  .

(1)求  2 ，  3 ，  6 ；

(2)已知  , 1m n  时，      mn m n   .

（i）求  6 n
；

（ii）设  
1

3 6 1n n
b




 ，数列 nb 的前 n 项和为 nT ，证明：
6
25nT  .

19．已知中心在原点、焦点在 x 轴上的圆锥曲线 E 的离心率为 2，过 E 的右焦点 F 作垂

直于 x 轴的直线，该直线被 E 截得的弦长为 6．

(1)求 E 的方程；

(2)若面积为 3 的 ABCV 的三个顶点均在 E 上，边BC过 F，边 AB 过原点，求直线BC的

方程：

(3)已知  1,0M ，过点
1 ,2
2

T  
 
 

的直线 l 与 E 在 y 轴的右侧交于不同的两点 P，Q，l 上是

否存在点 S 满足TP SQ PS TQ  
uur uuur uuur uuur

，且
2 2 13SM SF  ？若存在，求点 S 的横坐标的取

值范围，若不存在，请说明理由．



答案第 1 页，共 1 页

参考答案：

1．B

【分析】

化简复数 z ，由共轭复数的定义求出 1 iz    ，再由复数的模长公式求解即可.

【详解】因为
1 i i

z


 ，所以
 

2

1 i i1 i i 1 1 i
i i 1

z
 

     


，

所以 1 iz    ，所以  2 21 1 2z     .

故选：B.

2．C

【分析】

求出集合A 和 B 即可求解.

【详解】因为  1A x x  ，所以 { | 1 1}A x x    ，

因为  exB y y ∣ ，所以 { | 0}B y y  ，

所以 A B I  0,1 .

故选：C.

3．C

【分析】

根据题意，得到该椭圆的长轴垂直于母线时，此时椭圆的长轴取得最小值，即可求解.

【详解】如图所示，当该椭圆的长轴垂直于母线时，此时椭圆的长轴取得最小值，

且最小值为边长为 2 的正三角形的高，即 2 3a AB  .

故选：C.

4．B

【分析】

由二倍角的正弦和余弦公式化简已知式可得
2 1cos

5
  ，再由同角三角函数的基本关系即可

得出答案.
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【详解】由3sin 2 cos 2sin cos 2 0     可得  2 26sin cos 2sin 2cos 1 0      ，

则 25sin cos sin 0    ，因为
π0,
2

   
 

，所以 sin 0  ，

所以
2 1cos

5
  ，因为

π0,
2

   
 

，所以
5 2 5cos ,sin

5 5
   ，

所以
sintan 2
cos




  .

故选：B.

5．C

【分析】根据题意做出图形，结合平面向量数量积的运算法则整理计算即可求得最终结果

【详解】如图所示，过C 作BD的平行线交圆C 于点 P ，过 P 作PH BD ，垂足为 H ，

在平行四边形 ABCD中， 2AB  ， 4BC  ，
2π
3

B  ，

可得
π
3

A  ， 4AD BC  ，则由余弦定理可得
14 16 2 2 4 2 3
2

BD        ，

由 2 2 2AB BD AD  ，可得 AB BD ，则四边形DCPH 为正方形，

则 2DH CP CD   ，因为  · ·BD CP CB BD BP 
uuur uuur uuur uuur uuur

，

则 ·BD BP
uuur uuur

的最小值为  · 2 3 2 3 2 12 4 3BD BH      ，

即  ·BD CP CB
uuur uuur uuur

的最小值为12 4 3 ，故 C 正确。

故选：C.

6．D

【分析】

先得到
1~ 2500,
2

B  
 
 

，满足 5np  且  1 5n p  ，从而计算出期望和方差，得到

 21250,25N : ，利用正态分布的对称性求解.
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【详解】骰子向上的点数为偶数的概率
1
2

p  ，故
1~ 2500,
2

B  
 
 

，

显然   11 2500 5
2

np n p     ，其中 1250np  ，  1 625np p  ，

故  21250,25N : ，

则 2 1250 50 1300     ，

由正态分布的对称性可知，估算骰子向上的点数为偶数的次数少于 1300 的概率为

10.5 0.9545 0.9773
2

   .

故选：D

7．A

【分析】根据  1 2 1 2 0F F F A F A  
uuuur uuur uuuur

得到三角形为等腰三角形，然后结合椭圆的定义得到

2AF ，设 1 2AF F   ，得到 sin
2

，再作 1 2F M AF 得到关于 ,a c 的齐次方程，从而得解.

【详解】因为  1 1 2 2 0F A F F AF  
uuur uuuur uuuur

，

所以     2 2

1 1 2 1 2 1 1 2 1 0F A F F F F F A F F F A    
uuur uuuur uuuur uuur uuuur uuur

，

则 1 1 2 0F A F F 
uuur uuuur

，故 1 1 2 2AF F F c  ，

由椭圆的定义知， 2 2 2AF a c  ，

设  1 2 0 πAF F      ，则 tan 3 7   ，故
π π
2

  ，

所以
2 2

sin 3 7
cos
sin cos 1



 

  

  

，解得
1cos
8

   （正值舍去），

所以
1 cos 3sin

2 2 4
 

  ，

如图，作 1 2F M AF ，M 为垂足，由 1 1 2AF F F ，得M 为 2AF 的中点，
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所以 2 2
1
2

MF AF a c   ，

则
2

1 2

3sin
2 2 4

MF a c
F F c

 
   ，故

2
5

ce
a

  .

故选：A.

8．D

【分析】由  f x 解析式可知  f x 为奇函数，进而可得  f x 的对称中心，根据  g x 满足的

关系式，可得函数  g x 的对称中心，由两个函数的对称中心相同，即可判断出其零点的特

征，进而求得 2 1n + 个零点的和.

【详解】因为   2 21
e 1xf x x     

的定义域为R ，关于原点对称，

所以    2 2 22 2e 1 e1 1
e 1 1 e 1 e

x x

x x xf x x x x

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

 2 21
e 1xx f x       

，所以函数  f x 为奇函数，关于原点  0,0 中心对称，

而函数  2f x  是函数  f x 向右平移两个单位得到的函数，

因而  2f x  关于  2,0 中心对称，

函数  g x 满足    1 3 3 3 0g x g x    ，所以    1 3 3 3g x g x    ，

即    1 3g x g x    ，所以函数  g x 关于  2,0 中心对称，且  2 0g  ，

且      2 2 2 2 0G f g    ，

所以由函数零点定义可知      2G x f x g x   ，

即    2f x g x  ，
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由于函数  2f x  和函数  g x 都关于  2,0 中心对称，

所以两个函数的交点也关于  2,0 中心对称，

又因为  G x 恰有  *2 1n n  N 个零点，

即函数  2f x  和函数  g x 的交点恰有  *2 1n n  N 个，

且其中一个为 2x  ，其余的 2n个交点关于  2,0 对称分布，

所以  *2 1n n  N 个零点的和满足
2 4 2 4 2
2
n n    ，

故选：D.

【点睛】关键点点睛：本题的关键点是能够通过函数解析式和抽象函数关系式确定函数的对

称中心，从而可确定零点所具有的对称关系.

9．AD

【分析】

先利用等差数列的通项公式求得基本量 a,d ，从而得到 ,n nS T ，利用它们的表达式进行分析即

可得解.

【详解】设等差数列 na 的公差为d ，

依题意，得
1

1

7
4 1

a d
a d

  
   

，解得
1 9

2
a
d

 
 

，

9 2( 1) 2 11na n n       ，

  2 29 2 11
10 ( 5) 25

2n

n n
S n n n

   
       ，

当 5n  时， nS 有最小值 25, nS 无最大值，

而 9 ( 7) ( 5) ( 3) ( 1) 1 3 (2 11)nT n              ，

易得 1 3 50, 0, 0T T T   ， 2 40, 0TT   ，且 4 2T T ，

当 6n  时， 0nT  ，

当 4n  时， nT 有最大值， nT 无最小值.

故选：AD.

10．BC
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【分析】

首先利用三角函数的性质求出 ( )f x 和 ( )g x 的关系，进一步利用三角函数的性质求出结果.

【详解】由于函数     sin 0f x A x     是偶函数，所以
ππ+
2

k  ( )k  Z ，

由于将  y f x 的图象向左平移
π
6
个单位长度，

再将图象上各点的横坐标变为原来的 2 倍（纵坐标不变），

得到  y g x 的图象，则   1 πsin
2 6

g x A x      
 

，

对于 A，因为曲线  y g x 的两个相邻对称中心之间的距离为 2π，

故

2π 4π1
2

T


 
，解得 1  ，故 A 不正确；

所以函数   πsin π
2

f x A x k    
 

，则   cosf x A x 或   cosf x A x  ，

  1 π πsin π
2 6 2

g x A x k     
 

，则   1 πcos
2 6

g x A x   
 

或   1 πcos
2 6

g x A x    
 

，

对于 B，令
1 π π
2 6

x k  ( )k  Z ，解得
π2 π
3

x k  ，

所以当 0k  时，  g x 的图象关于直线
π
3

x   对称，故 B 正确；

对于 C,令
1 π ππ+
2 6 2

x k  ( )k  Z ，解得
2π2 π+
3

x k= ，

所以当 0k  时，所以  g x 的图象关于点
2π ,0
3

 
 
 

对称，故 C 正确；

对于 D，当  π 2f   时， 2A   或 2A  ，

所以   1 πcos
2 6

g x A x   
 

或   1 πcos
2 6

g x A x    
 

，

当   1 π2cos
2 6

g x x    
 

时，当  0, πx  时，
1 π π 2π,
2 6 6 3

x      
，

所以  g x 在 0, π 上单调递增，故函数的最大值为 (π) 1g  ；

当   1 π2cos
2 6

g x x   
 

时，当  0, πx  时，
1 π π 2π,
2 6 6 3

x      
，

所以  g x 在 0, π 上单调递减，故函数的最大值为 (0) 3g  ，故 D 不正确；

故选：BC.

11．ACD

【分析】
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根据导数求解恒成立即可求解 A，根据导数求解切线方程，根据公切线的性质即可结合选项

求解 BCD.

【详解】

对于 A，若 ( ) ( )f x g x 恒成立，即 ( ) ( ) 0g x f x  恒成立，

而 2 2 2( ) ( ) 2 2 2g x f x x a x x x x a       
)21 12( 0

2 2
x a     恒成立，所以

1 0
2

a   ，解得

1
2

a  ，故 A 正确；

对于 B，设切点 1(x , 1( ))f x ， 2(x , 2( ))g x ，   2 2f x x    ，   2g x x  ，

有
       

1 2
1 2 2 2

1 2 1 1 2
21 2

1 2

2 2 2
2 2

x x
f x g x

f x g x x x x a xx x
x x

  
         








①

②
，

①代入②，可得 2
1 12 2 1 0x x a    ，

当
1
4

a  时，代入方程解得： 2
1 18 8 3 0x x   ，

64 3 4 8 0      ，方程无解，即两个函数图象无公切线，故 B 错误；

对于 C，当
1
2

a  时，代入方程 2
1 12 2 1 0x x a    得： 2

1 14 4 1 0x x   ，

1
1
2

x  ，故
1( ) 1
2

f   ，
1 3( )
2 4

f  ，

所以函数 ( )f x 与 ( )g x 的一条公切线为： 4 4 1 0x y   ，故 C 正确；

对于 D，如图，不妨设切线与  f x 切于 ,A B，与  g x 切于 ,C D ，

设 ( AA x , )Ay ， ( BB x , )By ， ( CC x , )Cy ， ( DD x , )Dy ， ( ) 2 2f x x    ， ( ) 2g x x  ，

故    ( ) 2 2 2 , ( ) 2 2 2A C A C B D B Df x g x x f xx xg x x            

所以 1A Cx x  ， 1B Dx x  ，

  2 22 2 1A C A A C C A C A Ay y x x x a x x x x x a a             ，同理 1B Dy y a   ，

则 AC 中点即可BD中点，

所以四边形 ABCD是平行四边形， 
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由A 处的切线方程为     2 22 2 2 2 2A A A A A Ay x x x x x y x x x           ，

C 处的切线方程为   2 22 2C C C C Cy x x x x a y x x x a        ，

得 2 2
A Cx x a  ，即 2

1
A Cx x a

 ，结合 1A Cx x  可知 Ax ， Cx  是方程 22 2 1 0x x a    的根，

由 C 选项可知： ,A B是  f x 的两个切点，所以 Bx ， Ax 也是方程 22 2 1 0x x a    的根，

所以 22 2 1 0B Bx x a    ,且  4 8 1 8 4 0a a       ,故
1
2

a  ，

则 C Bx x ，
2 2 2 12| | | 2| 2 12 2C C BB B BBCB y y x x x axa x a a         ，

2 2 2 2 2 2 2 2| | ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) [1 ( ) ]A B A B A B A B A B A BAB x x y y x x x a x a x x x x             

2 2 14 1 4 2 2 1
2

2( ) 2 ( ) 2A B A B A Bx x x x x x a a
      ，

| | | | 2 2 1 2 1 1 2AB BC a a       ，

令 2 1 , 0a t t   ，则     2 2 1 2 0 1 1 2 0 1t t t t t           ，

故 2 1 1 1a a    ，故 D 正确．

故选：ACD．

【点睛】

关键点点睛：本题 BC 选项的关键是设切点，根据导数含义和斜率定义得到

1 2
2 2

1 1 2
2

1 2

2 2 2
2 2

x x
x x x a x

x x

  


     

①

②
，再整理化简代入 a值即可判断.

12．5
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