
2023-2024 学年广东省汕头市潮阳南侨中学校高三下学期第三次月考数学试题
注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号、考场号和座位号填写在试题卷和答题卡上。用 2B 铅笔将试卷类型

（B）填涂在答题卡相应位置上。将条形码粘贴在答题卡右上角"条形码粘贴处"。

2．作答选择题时，选出每小题答案后，用 2B 铅笔把答题卡上对应题目选项的答案信息点涂黑；如需改动，用橡皮擦

干净后，再选涂其他答案。答案不能答在试题卷上。

3．非选择题必须用黑色字迹的钢笔或签字笔作答，答案必须写在答题卡各题目指定区域内相应位置上；如需改动，先

划掉原来的答案，然后再写上新答案；不准使用铅笔和涂改液。不按以上要求作答无效。

4．考生必须保证答题卡的整洁。考试结束后，请将本试卷和答题卡一并交回。

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 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．下图是来自古希腊数学家希波克拉底所研究的几何图形，此图由三个半圆构成，三个半圆的直径分别为直角三角形

ABC 的斜边 BC 、直角边 AB AC、 ，已知以直角边 AC AB、 为直径的半圆的面积之比为
1
4
，记 ABC   ，则

2cos sin 2  （    ）
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3
5

B．
4
5

C．1 D．
8
5

2．下图是民航部门统计的某年春运期间，六个城市售出的往返机票的平均价格（单位元），以及相比于上一年同期价

格变化幅度的数据统计图，以下叙述不正确的是（    ）

A．深圳的变化幅度最小，北京的平均价格最高

B．天津的往返机票平均价格变化最大

C．上海和广州的往返机票平均价格基本相当

D．相比于上一年同期，其中四个城市的往返机票平均价格在增加



3．已知数列 na 的通项公式是
2 2 1sin

2n
na n    

 
，则 1 2 3 12a a a a      （    ）

A．0 B．55 C．66 D．78

4．已知函数  
2

2

2 , 0
2 , 0

x x x
f x

x x x

   
 

，若关于 x 的不等式    2
0f x af x    恰有 1 个整数解，则实数 a 的最大值

为（    ）

A．2 B．3 C．5 D．8

5．定义运算
( )
( )

a a b
a b

b a b


   
，则函数 ( ) 1 2xf x   的图象是（    ）．

A． B．

C． D．

6．2019 年 10 月 1 日上午，庆祝中华人民共和国成立 70 周年阅兵仪式在天安门广场隆重举行.这次阅兵不仅展示了我

国的科技军事力量，更是让世界感受到了中国的日新月异.今年的阅兵方阵有一个很抢眼，他们就是院校科研方阵.他们

是由军事科学院、国防大学、国防科技大学联合组建．若已知甲、乙、丙三人来自上述三所学校，学历分别有学士、

硕士、博士学位.现知道：①甲不是军事科学院的；②来自军事科学院的不是博士；③乙不是军事科学院的；④乙不

是博士学位；⑤国防科技大学的是研究生．则丙是来自哪个院校的，学位是什么(    )

A．国防大学，研究生 B．国防大学，博士

C．军事科学院，学士 D．国防科技大学，研究生

7．已知角 的终边与单位圆 2 2 1x y  交于点 0
1 ,
3

P y 
 
 

，则 cos 2 等于（    ）

A．
1
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B．
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 C．
2
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 D．
1
3

8．设m ， n 是两条不同的直线， ，  是两个不同的平面，下列命题中正确的是（ ）

A．若  ，m  ， n  ，则m n

B．若 //  ，m  ， n  ，则 //m n



C．若m n ，m  ， n  ，则 

D．若m  ， //m n ， //n  ，则 

9． “完全数”是一些特殊的自然数，它所有的真因子（即除了自身以外的约数）的和恰好等于它本身.古希腊数学家毕

达哥拉斯公元前六世纪发现了第一、二个“完全数”6 和 28，进一步研究发现后续三个完全数”分别为 496，8128，33550336，

现将这五个“完全数”随机分为两组，一组 2 个，另一组 3 个，则 6 和 28 不在同一组的概率为（    ）
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2
5

C．
3
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D．
4
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10．设过定点 (0, 2)M 的直线 l与椭圆C ：
2

2 1
2
x y  交于不同的两点 P ，Q，若原点O在以 PQ为直径的圆的外部，

则直线 l的斜率 k 的取值范围为（    ）

A．
65,

2
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   
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11．设 x  R ，则“ | 1| 2x    “是“ 2x x ”的（    ）

A．充分而不必要条件 B．必要而不充分条件

C．充要条件 D．既不充分也不必条件

12．已知点 A是抛物线 2 4x y 的对称轴与准线的交点，点 F 为抛物线的焦点，点 P 在抛物线上且满足

PA m PF ，若m 取得最大值时，点 P 恰好在以 ,A F 为焦点的椭圆上，则椭圆的离心率为（    ）

A． 3 1 B． 2 1 C．
5 1
2
 D．

2 1
2


二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知函数

4

2

3 , 0,
( )

log , 0,

x x
f x

x x

 
 


若关于 x 的不等式 ( )f x a 的解集为  2 ,a  ，则实数 a 的所有可能值之和为

_______.

14．五声音阶是中国古乐基本音阶，故有成语“五音不全”.中国古乐中的五声音阶依次为：宫、商、角、徵、羽，如果

把这五个音阶全用上，排成一个五个音阶的音序，且要求宫、羽两音阶不相邻且在角音阶的同侧，可排成______种不

同的音序.

15．若复数 z 满足 2 i
i
z

  ，其中 i 是虚数单位，则 z 的模是______.

16．已知 2 2a 
r

， a
r
在b

r
方向上的投影为 6 ，则 a

r
与b

r
的夹角为_________.



三、解答题：共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（12 分）P 是圆 2 2 4x y  上的动点，P 点在 x 轴上的射影是 D，点 M 满足
1
2

DM DP
uuuuv uuuv

．

（1）求动点 M 的轨迹 C 的方程，并说明轨迹是什么图形；

（2）过点 (3,0)N 的直线 l 与动点 M 的轨迹 C 交于不同的两点 A，B，求以 OA，OB 为邻边的平行四边形 OAEB 的顶

点 E 的轨迹方程．

18．（12 分）如图所示，已知 AC  平面CDE ， BD ACP ， ECDV 为等边三角形， F 为边 ED上的中点，且

2 2CD BD AC   .

(Ⅰ)求证：CF P面 ABE ；

(Ⅱ)求证：平面 ABE 平面 BDE ；

(Ⅲ)求该几何体 E ABDC 的体积．

19．（12 分）已知函数    2 2 ln 1f x x x m x    ，其中m R .

（Ⅰ）若 0m  ，求函数  f x 的单调区间；

（Ⅱ）设     1
xg x f x

e
  .若   1

1
g x

x



在  0,  上恒成立，求实数m 的最大值.

20．（12 分）已知椭圆
2 2

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

    的离心率为
1 ,
2

F 是椭圆C 的一个焦点，点 (0, 2)M ，直线MF 的斜

率为 1．

（1）求椭圆C 的方程；

（1）若过点 M 的直线 l与椭圆C 交于 ,A B 两点，线段 AB 的中点为 N ，是否存在直线 l使得 | | 2 | |AB MN ？若存

在，求出 l的方程；若不存在，请说明理由．

21．（12 分）



2019 年春节期间，某超市准备举办一次有奖促销活动，若顾客一次消费达到 400 元则可参加一次抽奖活动，超市设计

了两种抽奖方案.

方案一：一个不透明的盒子中装有 30 个质地均匀且大小相同的小球，其中 10 个红球，20 个白球，搅拌均匀后，顾客

从中随机抽取一个球，若抽到红球则顾客获得 60 元的返金券，若抽到白球则获得 20 元的返金券，且顾客有放回地抽

取 3 次.

方案二：一个不透明的盒子中装有 30 个质地均匀且大小相同的小球，其中 10 个红球，20 个白球，搅拌均匀后，顾客

从中随机抽取一个球，若抽到红球则顾客获得 80 元的返金券，若抽到白球则未中奖，且顾客有放回地抽取 3 次.

（1）现有两位顾客均获得抽奖机会，且都按方案一抽奖，试求这两位顾客均获得 180 元返金券的概率；

（2）若某顾客获得抽奖机会.

①试分别计算他选择两种抽奖方案最终获得返金券的数学期望；

②为了吸引顾客消费，让顾客获得更多金额的返金券，该超市应选择哪一种抽奖方案进行促销活动？

22．（10 分）如图，在平面直角坐标系 xOy 中，已知椭圆
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

    的离心率为
1
2
，且过点

31
2

 
 
 
， . F 为

椭圆的右焦点， ,A B 为椭圆上关于原点对称的两点，连接 ,AF BF 分别交椭圆于 ,C D 两点.

⑴求椭圆的标准方程；

⑵若 AF FC ，求
BF
FD

的值；

⑶设直线 AB ， CD 的斜率分别为 1k ， 2k ，是否存在实数m ，使得 2 1k mk ，若存在，求出m 的值；若不存在，

请说明理由.

参考答案

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 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、D





【解析】

根据以直角边 AC AB、 为直径的半圆的面积之比求得
1
2

AC
AB

 ，即 tan 的值，由此求得 sin 和 cos 的值，进而

求得所求表达式的值.

【详解】

由于直角边 AC AB、 为直径的半圆的面积之比为
1
4
，所以

1
2

AC
AB

 ，即
1tan
2

  ，所以
1 2sin ,cos
5 5

   ，

所以 2cos sin 2  
4 1 2 82
5 55 5

    .

故选：D

【点睛】

本小题主要考查同角三角函数的基本关系式，考查二倍角公式，属于基础题.

2、D

【解析】

根据条形图可折线图所包含的数据对选项逐一分析，由此得出叙述不正确的选项.

【详解】

对于 A 选项，根据折线图可知深圳的变化幅度最小，根据条形图可知北京的平均价格最高，所以 A 选项叙述正确.

对于 B 选项，根据折线图可知天津的往返机票平均价格变化最大，所以 B 选项叙述正确.

对于 C 选项，根据条形图可知上海和广州的往返机票平均价格基本相当，所以 C 选项叙述正确.

对于 D 选项，根据折线图可知相比于上一年同期，除了深圳外，另外五个城市的往返机票平均价格在增加，故 D 选项

叙述错误.

故选：D

【点睛】

本小题主要考查根据条形图和折线图进行数据分析，属于基础题.

3、D

【解析】

先分 n 为奇数和偶数两种情况计算出
2 1sin

2
n  

 
 

的值，可进一步得到数列 na 的通项公式，然后代入

1 2 3 12a a a a      转化计算，再根据等差数列求和公式计算出结果.

【详解】



解：由题意得，当 n 为奇数时，
2 1 3sin sin sin sin 1

2 2 2 2
n n                     

     
，

当 n 为偶数时，
2 1sin sin sin 1

2 2 2
n n            

   
 

所以当 n 为奇数时，
2

na n  ；当 n 为偶数时，
2

na n ，

所以 1 2 3 12a a a a     

   2 2 2 2 2 21 2 3 4 11 12       

   2 2 2 2 2 2(2 1 ) (4 3 ) (12 11 )      

   (2 1)(2 1) (4 3)(4 3) (12 11)(12 11)         

   1 2 3 4 11 12      

   
12 1+12

2



（ ）

   78

故选：D

【点睛】

此题考查数列与三角函数的综合问题，以及数列求和，考查了正弦函数的性质应用，等差数列的求和公式，属于中档

题.

4、D

【解析】

画出函数  f x 的图象，利用一元二次不等式解法可得解集，再利用数形结合即可得出.

【详解】

解：函数  f x ，如图所示



        2
0 0f x af x f x f x a      

当 0a  时，   0a f x   ，

由于关于 x 的不等式    2
0f x af x    恰有 1 个整数解

因此其整数解为 3，又  3 9 6 3f     

∴ 3 0a    ，  4 8a f    ，则3 8a 

当 0a  时，   2
0f x    ，则 0a  不满足题意；

当 0a  时，  0 f x a  

当0 1a   时，  0 f x a   ，没有整数解

当 1a  时，  0 f x a   ，至少有两个整数解

综上，实数 a 的最大值为8

故选：D

【点睛】

本题主要考查了根据函数零点的个数求参数范围，属于较难题.

5、A

【解析】

由已知新运算 a b 的意义就是取得 ,a b中的最小值，

因此函数   1, 0
1 2

2 , 0
x

x

x
f x

x


    
，

只有选项 A中的图象符合要求，故选 A.

6、C

【解析】

根据①③可判断丙的院校；由②和⑤可判断丙的学位.

【详解】

由题意①甲不是军事科学院的，③乙不是军事科学院的；

则丙来自军事科学院；

由②来自军事科学院的不是博士，则丙不是博士；

由⑤国防科技大学的是研究生，可知丙不是研究生，

故丙为学士.



综上可知，丙来自军事科学院，学位是学士.

故选：C.

【点睛】

本题考查了合情推理的简单应用，由条件的相互牵制判断符合要求的情况，属于基础题.

7、B

【解析】

先由三角函数的定义求出 sin ，再由二倍角公式可求 cos 2 .

【详解】

解：角 的终边与单位圆 2 2 1x y  交于点 0
1 ,
3

P y 
 
 

1cos
3

  ，

2
2 1 7cos 2 2cos 1 2 1

3 9
          

 
，

故选：B

【点睛】

考查三角函数的定义和二倍角公式，是基础题.

8、D

【解析】

试题分析： m Q ， ,n    P ,故选 D.

考点：点线面的位置关系.

9、C

【解析】

先求出五个“完全数”随机分为两组，一组 2 个，另一组 3 个的基本事件总数为
2
5 10C  ，再求出 6 和 28 恰好在同一组

包含的基本事件个数，根据即可求出 6 和 28 不在同一组的概率.

【详解】

解：根据题意，将五个“完全数”随机分为两组，一组 2 个，另一组 3 个，

则基本事件总数为
2
5 10C  ，

则 6 和 28 恰好在同一组包含的基本事件个数
2 1
2 3 4C C  ，



∴6 和 28 不在同一组的概率
10 4 3

10 5
P 

  .

故选：C.

【点睛】

本题考查古典概型的概率的求法，涉及实际问题中组合数的应用.

10、D

【解析】

设直线 l： 2y kx  ，  1 1,P x y ，  2 2,Q x y ，由原点O在以 PQ为直径的圆的外部，可得 0OP OQ 
uuur uuur

，联立直线

l与椭圆C 方程，结合韦达定理，即可求得答案.

【详解】

显然直线 0x  不满足条件，故可设直线 l： 2y kx  ，

 1 1,P x y ，  2 2,Q x y ，由

2
2 1

2
2

x y

y kx


 


  

，得  2 21 2 8 6 0k x kx    ，

Q  2 264 24 1 2 0k k     ，

解得
6

2
k  或

6
2

k   ，

 1 2 2

8
1 2

kx x
k

  


， 1 2 2

6
1 2

x x
k




，

Q 0
2

POQ 
   ，

 0OP OQ 
uuur uuur

，

   1 2 1 2 1 2 1 22 2OP OQ x x y y x x kx kx      
uuur uuur

   2
1 2 1 21 2 4k x x k x x      2 2 2

2 2 2

6 1 16 10 24 0
1 2 1 2 1 2

k k k
k k k

 
    

  
，

解得 5 5k   ，

直线 l的斜率 k 的取值范围为
6 65, , 5

2 2
k

   
        

   
U .

故选：D.

【点睛】
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