
三明市 2024 年普通高中高三毕业班质量检测

数学试题

（本试卷总分 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，将答题卡交回.

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. 直线 : 2l y x  与圆
2 2 4x y  相交于 ,A B 两点，则

AB 
（    ）

A. 2 B. 2 2 C. 2 D. 4

2. 已知 a，b，c 分别为 ABCV 三个内角 A，B，C 的对边， 3 37 7a b c  ， ， ，则 A C 的值为（   ）

A. 
π
6

B. 
π
3

C. 
2π
3

D. 
5π
6

3. 随机变量
2~ ( , )N   ，函数   ² 4f x x x    没有零点的概率是

1
2 ，则 μ 的值为（   ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

4. 若 
2 2
3 3

2
3

2 1 1log
3 3 3

, ,a b c          
   

，则（   ）

A. c a b  B. c b a  C. a b c  D. b c a 

5. 各种不同的进制在生活中随处可见，计算机使用的是二进制，数学运算一般使用的是十进制，任何进制

数 均 可 转 换 为 十 进 制 数 ， 如 八 进 制 数 8(3750) 转 换 为 十 进 制 数 的 算 法 为

3 2 1 03 8 7 8 5 8 0 8 2024        ．若将八进制数
6 7

77 7L1 2 3
个

转换为十进制数，则转换后的数的末位数字是

（   ）

A. 3 B. 4 C. 5 D. 6

6. 函数 ( ) sin( )( 0,0 π)f x x        部分图象如图所示，其中 ,A B 两点为图象与 x 轴的交点，

C 为图象的最高点，且 ABCV 是等腰直角三角形，若 3OB OA 
uuur uuur

，则向量 AO
uuur

在向量 AC
uuur

的



上的投影向量的坐标为（   ）

  

A. 
1 1( , )
4 4

  B. 
1 1( , )
4 4

C. 
1 1( , )
2 2

  D. 
1 1( , )
2 2

7. 已 知 抛 物 线 2 2 0x py p  ）的 焦 点 为 F ， 第 一 象 限 的 两 点 A ， B 在 抛 物 线 上 ， 且 满 足

| | | | 3,| | 3 2AF BF AB   .若线段 AB 中点的横坐标为 3，则 p 的值为（   ）

A. 2 B. 3 C. 4 D. 5

8. 已知函数   1 1 3 2e e 3 3x xf x x x x      ，若实数 ,x y 满足    2 23 2 4 2f x f y   ，则 x y 的最

大值为（   ）

A. 1 B. 5
2

C. 5 D. 30
3

二､多选题：本题共 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. i 是虚数单位，下列说法正确的是（   ）

A. 2024i 1 

B  若 1 3 i
2 2

    ，则 2 

C. 若 1, Cz z  ，则 2z  的最小值为 1

D. 若 4 3i  是关于 x 的方程  ² 0 , Rx px q p q    的根，则 7q 

10. 假设甲袋中有 3 个红球和 2 个白球，乙袋中有 2 个白球和 2 个红球.现从甲袋中任取 2 个球放入乙袋，

混匀后再从乙袋中任取 2 个球.下列选项正确的是（   ）

A. 从甲袋中任取 2 个球是 1 个红球 1 个白球的概率为
3
5

B. 从甲、乙两袋中取出的 2 个球均为红球的概率为
1
20

C. 从乙袋中取出的 2 个球是红球的概率为
37

150

.



D. 已知从乙袋中取出 是 2 个红球，则从甲袋中取出的也是 2 个红球的概率为
18
37

11. 在棱长为 2 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，E，F，G 分别为 1 1AB BC C D， ， 的中点，则下列说法正

确的是（   ）

A. 若点 P 在正方体的表面上，且 0PE PG 
uuur uuur

，则点 P 的轨迹长度为24π

B. 若三棱锥 1F C CE 的所有顶点都在球 O 的表面上，则球 O 的表面积为14π

C. 过点 1, ,E F D 的平面截正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 所得截面多边形的周长为 2 2 13

D. 若用一张正方形的纸把此正方体完全包住，不考虑纸的厚度，不将纸撕开，则所需纸的面积的最小值

为 32

三､填空题：本大题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分.

12. 已知从小到大排列的一组数据：1，5，a，10，11，13，15，21，42，57，若这组数据的极差是其第 30

百分位数的 7 倍，则 a 的值为_____.

13. 已知关于 x 的不等式    2e 3 9 0xx k x k x       对任意  0,x   均成立，则实数 k 的取值范围

为_____.

14. 记   * *1,2,3, , N ,m kN m m A L 表示 k 个元素的有限集， ( )S E 表示非空数集 E 中所有元素的和，若

集合   *
, |m k k k mM S A A N  ，则 4,3M  _____，若  ,2 817mS M  ，则 m 的最小值为_____.

四､解答题：本大题共 5 小题，共 77 分.解答应写出文字说明､证明过程或演算步骤.

15. 如 图 ， 多 面 体 PABCD 中 ， PBD△ 和 CBD△ 均 为 等 边 三 角 形 ， 平 面 ABD  平 面

, 2, 3PBD BD PC  .

（1）求证： BD PC ;

（2）求平面 ABD 与平面 PBC 夹角的余弦值.

16. 已知函数 ( ) sin cos(f x x x   )
6


 （其中 0  ）其中图象的两条相邻对称轴间的距离为
2


.

（1）若 ( )f x 在 (0, )m 上有最大值无最小值，求实数m 的取值范围；

的



（2）将函数 ( )f x 的图象向右平移
6


个单位长度；再将图象上所有点的横坐标变为原来的 2 倍（纵坐标不

变），得到 ( )g x 的图象，设
1( ) ( )
2

h x g x x  ，求 ( )h x 在 ( 2 , )   的极大值点.

17. 某校开设劳动教育课程，为了有效推动课程实施，学校开展劳动课程知识问答竞赛，现有家政、园艺、

民族工艺三类问题海量题库，其中家政类占
1
4
，园艺类占

1
4
，民族工艺类占

1
2 .根据以往答题经验，选手甲

答对家政类、园艺类、民族工艺类题目的概率分别为
2 2 4
5 5 5
，， ，选手乙答对这三类题目的概率均为

1 .
2

（1）求随机任选 1 题，甲答对的概率；

（2）现进行甲、乙双人对抗赛，规则如下：两位选手进行三轮答题比赛，每轮只出 1 道题目，比赛时两

位选手同时回答这道题，若一人答对且另一人答错，则答对者得 1 分，答错者得 1 分，若两人都答对或

都答错，则两人均得 0 分，累计得分为正者将获得奖品，且两位选手答对与否互不影响，每次答题 结果

也互不影响，求甲获得奖品的概率.

18. 已知数列 na 满足  
2

*
1 2 1 2 N

n n

n na a a a n


   L ， ．

（1）求数列 na 的通项公式；

（2）设数列 na 的前 n 项和为 nS ，若不等式   21 14n
n ntS S   对任意的 *Nn  恒成立，求实数 t 的取

值范围；

（3）记 2
2

1
logn

n

b
a

 ，求证：  *2 3 11 2

1 2

2 Nn n

n

b b b bb b n
b b b

 
    L ．

19. 已知平面直角坐标系 xOy 中，有真命题：函数 ( 0, 0)ny mx m n
x

    图象是双曲线，其渐近线分

别为直线 y mx 和 y 轴．例如双曲线
4y
x

 的渐近线分别为 x 轴和 y 轴，可将其图象绕原点O顺时针旋转

π
4
得到双曲线 2 2 8x y  的图象．

（1）求双曲线
1y
x

 的离心率；

（2）已知曲线 2 2: 2E x y  ，过 E 上一点 P 作切线分别交两条渐近线于 ,A B 两点，试探究 AOBV 面积

是否为定值，若是，则求出该定值；若不是，则说明理由；

（3）已知函数
3 3

3 2
y x

x
  的图象为 Γ，直线 : 3 3 0l x y   ，过 (1, 3)F 的直线与 Γ 在第一象限

交于 ,M N 两点，过 ,M N 作 l的垂线，垂足分别为 ,C D ，直线 ,MD NC 交于点 H ，求 MNH△ 面积的最

小值．

的

的



三明市 2024 年普通高中高三毕业班质量检测

数学试题

（本试卷总分 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，将答题卡交回.

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. 直线 : 2l y x  与圆
2 2 4x y  相交于 ,A B 两点，则

AB 
（    ）

A. 2 B. 2 2 C. 2 D. 4

【答案】B

【解析】

【分析】根据圆的相关知识即可求得 AB 弦长.

【详解】由已知圆 2 2 4x y  ，圆心为  0,0 ，半径 2r   

所以圆心到直线 : 2l y x  距离  22

2 2
1 1

d  
 

所以 2 22 2 2AB r d  

故选：B

2. 已知 a，b，c 分别为 ABCV 三个内角 A，B，C 的对边， 3 37 7a b c  ， ， ，则 A C 的值为（   ）

A. 
π
6

B. 
π
3

C. 
2π
3

D. 
5π
6

【答案】C

【解析】

【分析】利用余弦定理求出角 B 即可得解.



【详解】在 ABCV 中，由余弦定理得
2 2 2 2 2 23 7 ( 37) 1cos

2 2 3 7 2
a c bB

ac
   

  
 

，

而0 πB  ，则
π
3

B  ，所以
2π
3

A C  .

故选：C

3. 随机变量
2~ ( , )N   ，函数   ² 4f x x x    没有零点的概率是

1
2 ，则 μ 的值为（   ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

【答案】D

【解析】

【分析】根据函数   ² 4f x x x    没有零点，求得 4  ，结合题意可得出
14
2

( )P    ，继而由正态

分布的对称性，可得答案.

【详解】由函数   ² 4f x x x    没有零点，得 16 4 0, 4       ，

函数   ² 4f x x x    没有零点的概率是
1
2 ，即

14
2

( )P    ,

结合
2~ ( , )N   ，可知 4  ，

故选：D

4. 若 
2 2
3 3

2
3

2 1 1log
3 3 3

, ,a b c          
   

，则（   ）

A. c a b  B. c b a  C. a b c  D. b c a 

【答案】A

【解析】

【分析】根据幂函数的单调性可判断 ,a b的大小，利用对数函数的单调性判断 a 的范围，即可得答案.

【详解】由题意得

2 2 2 2
3 3 3 3

,2 2 1 1
3 3 3 3

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

 
   

，

由于
2
3y x 在 (0, ) 上单调递增，故

2 2
2 3 3
3 2 11 1

3 3
a b         

   
 ；

而 2
3

logy x
在 (0, ) 上单调递减，故 2 2

3 3

1 2log log 1
3 3

c    ，

故 c a b  ，

故选：A



5. 各种不同的进制在生活中随处可见，计算机使用的是二进制，数学运算一般使用的是十进制，任何进制

数 均 可 转 换 为 十 进 制 数 ， 如 八 进 制 数 8(3750) 转 换 为 十 进 制 数 的 算 法 为

3 2 1 03 8 7 8 5 8 0 8 2024        ．若将八进制数
6 7

77 7L1 2 3
个

转换为十进制数，则转换后的数的末位数字是

（   ）

A. 3 B. 4 C. 5 D. 6

【答案】A

【解析】

【分析】换算后由等比数列求和得 68 1 ，改写成  610 2 1  ，利用二项式定理展开即可求解．

【详解】
5 4 3 2 1 0

6 7 8

77 7 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8
 

             
 

L1 2 3
个

5 4 3 2 1 07 (8 8 8 8 8 8 )      

 
6

661 87 8 1 10 2 1
1 8


      


0 6 1 5 1 5 1 5 6 0 6
6 6 6 6C 10 C 10 ( 2) C 10 ( 2) C 10 ( 2) 1               L

0 5 1 4 1 5 0 5 6 0 6
6 6 6 610 [C 10 C 10 ( 2) C 10 ( 2) ] C 10 ( 2) 1                L

因为
0 5 1 4 1 5 0 5
6 6 610 [C 10 C 10 ( 2) C 10 ( 2) ]          L 是10的倍数，

所以换算后这个数的末位数字即为
6 0 6
6C 10 ( 2) 1    的末位数字，

由
6 0 6
6C 10 ( 2) 1 64 1 63       ，末位数字为 3，

故选：A．

6. 函数 ( ) sin( )( 0,0 π)f x x        的部分图象如图所示，其中 ,A B 两点为图象与 x 轴的交点，

C 为图象的最高点，且 ABCV 是等腰直角三角形，若 3OB OA 
uuur uuur

，则向量 AO
uuur

在向量 AC
uuur

上的投影向量

的坐标为（   ）

  

A. 
1 1( , )
4 4

  B. 
1 1( , )
4 4



C  
1 1( , )
2 2

  D. 
1 1( , )
2 2

【答案】B

【解析】

【分析】首先求出
πAB



uuur

，过点C 作CD AB 于点D，由 ABCV 是等腰直角三角形，表示出 , , ,A B C D

的坐标，由 ( )f x 最大值为 1，即可求出 ，根据投影向量计算公式计算即可．

【详解】
1 1 2π π
2 2

T
 

   ，则
πAB



uuur

，过点C 作CD AB 于点D，

因为 ABCV 是等腰直角三角形，所以
π,
4

AD BD CD CAD    ，

  

因为 3OB OA 
uuur uuur

，所以
π 3π π π π( ,0), ( ,0), ( ,0), ( , )

4 4 4 4 2
A B D C

    
  ，

因为 ( )f x 最大值为 1，所以
π 1

2
 ，解得

π
2

 ，

所以
1 1 1( ,0), ( ,0), ( ,1)
2 2 2

A D C  ，则
1( ,0), (1,1)
2

AO AC 
uuur uuur

，

则 AO
uuur

在 AC
uuur

上的投影向量的坐标为：
1 2 2 1 1cos (1,1) ( , )
2 2 2 4 4

ACAO CAD
AC

     
uuur

uuur
uuur ，

故选：B．

7. 已 知 抛 物 线 2 2 0x py p  ）的 焦 点 为 F ， 第 一 象 限 的 两 点 A ， B 在 抛 物 线 上 ， 且 满 足

| | | | 3,| | 3 2AF BF AB   .若线段 AB 中点的横坐标为 3，则 p 的值为（   ）

A. 2 B. 3 C. 4 D. 5

【答案】B

【解析】

【分析】设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，由 | | | | 3AF BF  可得 1 2 3y y  ，结合弦长以及已知求出 1ABk  ，利

用
2 1

2AB
x xk

p


 ，即可求得答案.

【详解】设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，由 | | | | 3AF BF  得 1 2 3
2 2
p py y         

   
，

即得 1 2 3y y  ；

.



又 1 22
1| | 1 | | 3 2
AB

AB y y
k

     ，解得
2 1ABk  ，

由于 A，B 在第一象限内，故 1ABk  ，

则

2 2
2 1

2 1 2 1

2 1 2 1

2 2 1
2AB

x
y y x xp pk

x

xx x x p





  

 
，

而线段 AB 中点的横坐标为 3，则 1 2 6x x  ，

故
6 1, 3

2
p

p
   ，

故选：B

8. 已知函数   1 1 3 2e e 3 3x xf x x x x      ，若实数 ,x y 满足    2 23 2 4 2f x f y   ，则 x y 的最

大值为（   ）

A. 1 B. 5
2

C. 5 D. 30
3

【答案】C

【解析】

【分析】先证明    2 23 2 4 2f x f y   ，进而可得 2 23 2 4 2x y   ，设 x y t  ，则直线 x y t 

与椭圆 2 23 2 6x y  有交点，联立方程，则 0  ，即可得解.

【详解】        3 2 31 e e 1 3 1 3 1 e e 1x x x xf x x x x x              ，

       3 2 31 e e 1 3 1 3 1 e e 1x x x xf x x x x x                  ，

则    1 1 2f x f x     ，

又因为    2 23 2 4 2f x f y   ，



所以 2 23 2 4 2x y   ，即 2 23 2 6x y  ，

设 x y t  ，

则直线 x y t  与椭圆 2 23 2 6x y  有交点，

联立 2 23 2 6
x y t
x y
 

  
，得 2 25 4 2 6 0x tx t    ，

则  2 216 20 2 6 0t t     ，解得 5 5t   ，

所以 x y 的最大值为 5 .

故选：C.

【点睛】关键点点睛：证明    2 23 2 4 2f x f y   ，可得 2 23 2 4 2x y   ，是解决本题的关键.

二､多选题：本题共 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. i 是虚数单位，下列说法正确的是（   ）

A. 2024i 1 

B. 若 1 3 i
2 2

    ，则 2 

C. 若 1, Cz z  ，则 2z  的最小值为 1

D. 若 4 3i  是关于 x 的方程  ² 0 , Rx px q p q    的根，则 7q 

【答案】BC

【解析】

【分析】根据复数的乘方即可判断 A；根据复数的乘法运算及共轭复数的定义即可判断 B；设

 i , Rz x y x y   ，再根据 1z  ，求出 ,x y 的关系，再结合复数的模的公式即可判断 C；根据方程的复

数根互为共轭复数即可判断 D.

【详解】对于 A，    1012 10122024 2i i 1 1    ，故 A 错误；

对于 B，若
1 3 i
2 2

    ，

则

2

2 1 3 1 3i i
2 2 2 2

 
 

        
 

，故 B 正确；



对于 C，设  i , Rz x y x y   ，

由 1z  ，得 2 2 1x y  ，即 2 21 0y x   ，所以 1 1x   ，

则    2 2 2 22 2 4 4 1 4 5 1,3z x y x x x x             ，

所以 2z  最小值为 1，故 C 正确；

对于 D，若 4 3i  是关于 x 的方程  ² 0 , Rx px q p q    的根，

则 4 3i  也是关于 x 的方程  ² 0 , Rx px q p q    的根，

所以   4 3i 4 3i 25q      ，故 D 错误.

故选：BC.

10. 假设甲袋中有 3 个红球和 2 个白球，乙袋中有 2 个白球和 2 个红球.现从甲袋中任取 2 个球放入乙袋，

混匀后再从乙袋中任取 2 个球.下列选项正确的是（   ）

A. 从甲袋中任取 2 个球是 1 个红球 1 个白球的概率为
3
5

B. 从甲、乙两袋中取出的 2 个球均为红球的概率为
1
20

C. 从乙袋中取出的 2 个球是红球的概率为
37

150

D. 已知从乙袋中取出的是 2 个红球，则从甲袋中取出的也是 2 个红球的概率为
18
37

【答案】ACD

【解析】

【分析】根据给定条件，结合古典概率公式、条件概率公式及全概率公式逐项计算判断得解.

【详解】从甲袋中取出 2 个球有 i 个红球的事件为 , 0,1, 2iA i  ，从乙袋中取出 2 个球红球的事件为 B ，

2
2

0 2
5

C 1( )
C 10

P A   ，

1 1
3 2

1 2
5

C C 3( )
C 5

P A   ，

2
3

2 2
5

C 3( )
C 10

P A   ，

2
2

0 2
6

C 1( |
C 15

)P B A   ，  
2
3

1 2
6

C 1|
C 5

P B A   ，

2
4

2 2
6

C 2( |
C 5

)P B A   ，

对于 A，从甲袋中任取 2 个球是 1 个红球 1 个白球的概率为 1
3( )
5

P A  ，A 正确；

对于 B，从甲、乙两袋中取出 2 个球均为红球的概率为 2 2
3 2 3( ) ( | )

10 5 25
P A P B A    ，B 错误；

对于 C，从乙袋中取出的 2 个球是红球的概率

的

的



2

0

1 1 3 1 3 2 37
10 15 5 5 10 5 150

( ) ( ) ( | )i i
i

P B P A P B A


       ，C 正确；

对于 D，从乙袋中取出的是 2 个红球，则从甲袋中取出的也是 2 个红球的概率

2 2 2
2

3 2
( ) ( | ) ( ) 1810 5( | ) 37( ) ( ) 37

150

P A B P B A P AP A B
P B P B


    ，D 正确.

故选：ACD

11. 在棱长为 2 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，E，F，G 分别为 1 1AB BC C D， ， 的中点，则下列说法正

确的是（   ）

A. 若点 P 在正方体的表面上，且 0PE PG 
uuur uuur

，则点 P 的轨迹长度为24π

B. 若三棱锥 1F C CE 的所有顶点都在球 O 的表面上，则球 O 的表面积为14π

C. 过点 1, ,E F D 的平面截正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 所得截面多边形的周长为 2 2 13

D. 若用一张正方形的纸把此正方体完全包住，不考虑纸的厚度，不将纸撕开，则所需纸的面积的最小值

为 32

【答案】BCD

【解析】

【分析】由 0PE PG 
uuur uuur

得到点 P 一定在球面上，又因为点 P 在正方体的表面上，可以得到 P 的轨迹为 6

个半径为 1 的圆，进而得到轨迹长度；

求有一条侧棱垂直于底面的三棱锥 1F C CE 的外接球表面积，即求半径，根据 CEF△ 外接圆半径结合勾

股定理即可求得；

利用平行找到过 1, ,E F D 三点的截面，进而求的截面周长；

利用正方形的对角线长度求得正方形面积.

【详解】A 选项，因为 0PE PG 
uuur uuur

，所以 P 在以 EG 为直径的球面上，又因为 E、G 分别是 AB 和 1 1C D

的中点，结合棱切球与各个面的交点为各条棱的中点，得到该球是正方体的棱切球，

又由 P 在正方体的表面上，所以 P 的轨迹为 6 个半径为 1 的圆，所以 P 的轨迹长度为 6 2 12   ，故 A

错误；

B 选项，即求三棱锥 1F C CE 即 1C CEF 的外接球，
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