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深圳市高级中学 2024 届高三第三次诊断测试

数学试题

（满分 150 分， 考试时间 120 分钟）   2024 年 1 月

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. 已知全集为 U，集合 M，N 满足M N U  ，则下列运算结果一定为 U 的是（    ）

A. M N B.    U UN Mð ð C.  UM N ð D. 

 UN M ð

2. 若复数 2 iz   ，其中 i 是虚数单位，则下列结论正确的是（    ）

A. z 的虚部为 i B. 5z  C. 2 iz    D. 

2 3 4z i 

3. 设 1e

， 2e


是两个不共线的向量，已知 1 22AB e ke 

  
， 1 23CB e e 

  
， 1 22CD e e 

  
，

若三点 A，B，D 共线，则 k 的值为（    ）

A. －8 B. 8 C. 6 D. －6

4. 已知
π 3cos
6 4

   
 

，则 2π πsin 2 cos
6 2 12

        
   

的值为 （    ）

A  
3
8

B. 
5
8

C. 1 D. 
9
8

5. 甲、 乙、丙等 5 名同学参加政史地三科知识竞赛，每人随机选择一科参加竞赛，则甲和

乙不参加同一科，甲和丙参加同一科竞赛，且这三科竞赛都有人参加的概率为（    ）

A. 
4
81

B. 
2

27
C. 10

81 D. 
4

27

6. 函数
π( ) sin
6

f x x   
 

恒有 ( ) (π)f x f ，且 ( )f x 在
π π,
6 6

   
上单调递增，则 的

值为（    ）

A. 
1
3

B. 
5
3

C. 
7
3

D. 
1
3
或

7
3

7  设
2

2
e2 12 e, , ,

ln2 4 ln4 2ln
a b c d   


则（    ）

.

.
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A. c d a b   B. d b a c  

C. d b c a   D. d c b a  

8. 如图，正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 3，点 P 是平面 1ACB 内的动点，M，N 分别为

1 1C D ， 1B C 的中点，若直线 BP 与 MN 所成的角为 ，且
5sin

5
  ，则动点 P 的轨迹所

围成的图形的面积为（    ）

  

A. 
3π
4

B. 
π
2

C. 
π
3

D. 
π
4

二、选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的选项中，

有多小个合题最需求．全的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分．

9. 己知一组样本数据  1,2,3, , 20ix i   ，其中  1,2,3, , 20ix i   为正实数.满足

1 2 3 20x x x x    ，下列说法正确的是（    ）

A. 样本数据的第 80 百分位数为 16x

B. 去掉样本的一个数据，样本数据的极差可能不变

C. 若数据的频率分布直方图为单峰不对称，且在左边“拖尾”，则样本数据的平均数小于中

位数

D. 样本数据的方差 2s 
1

2
201 16

20 i
ix



 ，则这组样本数据的总和等于 80

10. 已知抛物线 C： 2 8y x 的焦点为 F，直线 l 过点 F 且与抛物线 C 交于  1 1,M x y ，

 2 2,N x y 两点，其中 1 0y  ，且
1
2

MF
NF

 ，则（    ）

A. 直线 l 的斜率为
2

4
 B. 1 2 4x x 
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C. 9MN  D. △MON（点 O 为坐标原点）的面积

为 6

11. 设数列 na 前 n 项和为 nS ，满足
2( 1) 4(100 )n na S   ， *Nn 且

 1 10, 0 2n na a a n    ，则下列选项正确 是（    ）

A. 2 21na n  

B. 数列
nS

n
 
 
 

等差数列

C. 当 11n  时 nS 有最大值

D. 设 1 2n n n nb a a a  ，则当 8n  或 10n  时数列 nb 的前 n 项和取最大值

12. 函数  
ex

axf x  和   lnxg x
ax

 有相同的最大值b ，直线 y m 与两曲线  y f x 和

 y g x 恰好有三个交点，从左到右三个交点横坐标依次为 1 2 3, ,x x x ，则下列说法正确的

是（    ）

A. 1a  B. 
1b
e

 C. 1 3 22x x x  D. 

2
1 3 2x x x

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．

13. 已知  51 2my x y
x

   
 

的展开式中． 2 4x y 的系数为 80， 则 m 的值为______．

14. 过原点的直线 l与双曲线
2 2

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

   的左、右两支分别交于M ， N 两点，

 2,0F 为C 的右焦点，若 0FM FN 
 

，且 2 5FM FN 
  

，则双曲线C 的方程为

________.

15. 如图， 在圆台 1OO 中， 1 3OO  ，点 C 是底面圆周上异于 A、B 的一点， 2AC  , 

点 D 是 BC 的中点， l为平面 1O AC 与平面 1O OD 的交线， 则交线 l与平面 1O BC 所成角的

大小为_________．

的

为
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16. 第二十四届北京冬奥会开幕式上由 96 片小雪花组成的大雪花惊艳了全世界，数学中也

有一朵英丽的雪花————“科赫雪花”． 它的绘制规则是：任意画一个正三角形 1P ，并把

每一条边三等分， 以三等分后的每边的中间一段为边向外作正三角形，并把这“中间一段”

擦掉，形成雪花曲线 2P ，重复上述两步， 画出更小的三角形，一直重复，直到无穷，形成

雪花曲线 3 4, , , nP P P 

设雪花曲线 nP 周长为 nl ，面积为 nS ，若 1P 的边长为 1，则 4l =_______， nS  _______

四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算

步骤．

17. 为了响应教育部门疫情期间“停课不停学”的号召，某校实施网络授课，为了检验学生

上网课的效果，在高三年级进行了一次网络模拟考试，从中抽取了 100人的数学成绩，绘制

成频率分布直方图（如下图所示），其中数学成绩落在区间[110，120），[120，130），[130，

140]的频率之比为 4：2：1.

（1）根据频率分布直方图求学生成绩在区间[110，120）的频率，并求抽取的这 100 名同学

数学成绩的中位数
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（2）若将频率视为概率，从全校高三年级学生中随机抽取 3 个人，记抽取的 3 人成绩在[100，

130）内的学生人数为 X ，求 X 的分布列与数学期望.

18. 已知数列 na 满足
2 2

1 13, 2 2 2 1
     n

n na a a n n .

（1）求证：

2

2
 
 
 

n
n

a n
是等差数列；

（2）设
2

    
n

n n

ab ( x 表示不超过 x 的最大整数)，求使得 1 2 100nb b b   L 成立的最

大整数 n 的值．

19. 如图，在 ABC 中， 2AB  ，3 cos cos cosa B b C c B  ，点D在线段 BC 上．

（1）若
3
4

ADC 
  ，求 AD 的长；

（2）若 2BD DC ， ACD 的面积为
4 2

3
，求

sin
sin

BAD
CAD




的值．

20. 已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)C
b

bx
a

ay
   的左、右顶点分别为 ,A B ，长轴长为短轴长的 2 倍，

点 P 在C 上运动，且 ABP 面积的最大值为 8．

（1）求C 的方程；

（2）若直线 l经过点  1,0Q ，交C 于 ,M N 两点，直线 ,AM BN 分别交直线 4x  于D， E

两点，试问 ABD△ 与 AQE 面积之比是否为定值？若是，求出该定值；若不是，说明理

由．

21. 如图，在几何体 ABCDE 中，底面 ABC 为以 AC 为斜边的等腰直角三角形.已知平面

ABC  平面 ACD ，平面 ABC  平面 ,BCE DE  平面 ,ABC AD DE .

的



试卷

试卷 6

（1）证明： DE  平面 ACD ；

（2）若 2 2AC CD  ，设M 为棱 BE 的中点，求当几何体 ABCDE 的体积取最大值时 AM

与CD 所成角的正切值.

22. 已知函数      2ln 3 1 Rf x ax x x a x a      ．

（1）当 1a  时， 求曲线  f x 在   1, 1f 处的切线方程；

（2）若  f x 存在两个极值点  1 2 1 2,x x x x ，

①求 a 的取值范围；

②当
2

1

x
x 取得最小时，求 a 的值．
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深圳市高级中学 2024 届高三第三次诊断测试

数学试题

（满分 150 分， 考试时间 120 分钟）   2024 年 1 月

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. 已知全集为 U，集合 M，N 满足M N U  ，则下列运算结果一定为 U 的是（    ）

A. M N B.    U UN Mð ð C.  UM N ð D. 

 UN M ð

【答案】D

【解析】

【分析】根据集合间的基本关系及集合的基本运算，借助 Venn 图即可求解.

【详解】由M N U  得当 N �U 时，M N N  �U ，故选项 A 不正确；

     U U U UN M M N M  ð ð ð ð ，当M ¹ Æ时， U Mð �U ，故选项 B 不正确；

当M � N 时，  UM N ð �U ，故选项 C 不正确；

因为M N U  ，所以  UN M U ð ，故选项 D 正确.

故选：D.

2. 若复数 2 iz   ，其中 i 是虚数单位，则下列结论正确的是（    ）

A. z 的虚部为 i B. 5z  C. 2 iz    D. 

2 3 4z i 

【答案】D

【解析】

【分析】 2 iz  
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根据复数的虚部、模、共轭复数、复数运算等知识求得正确答案.

【详解】复数 2 iz   的虚部为 1 ，A 选项错误.

 222 1 5z     ，B 选项错误.

2 iz   ，C 选项错误.

 22 22 i 4 4i i 3 4iz        ，D 选项正确.

故选：D

3. 设 1e

， 2e


是两个不共线的向量，已知 1 22AB e ke 

  
， 1 23CB e e 

  
， 1 22CD e e 

  
，

若三点 A，B，D 共线，则 k 的值为（    ）

A. －8 B. 8 C. 6 D. －6

【答案】B

【解析】

【分析】根据三点 A，B，D 共线，可得存在唯一实数 使 AB DB
 

，进而可得出答案.

【详解】由已知得  1 2 1 2 1 23 2 4D CB CD e e e e eB e      
        

，

三点 A，B，D 共线，存在唯一实数 使 AB DB
 

，

 1 2 1 2 1 22 4 4e ke e e e e      
     

，

2
4k



 

 
，解得

2
8k

  
 

.

故选：B.

4. 已知
π 3cos
6 4

   
 

，则 2π πsin 2 cos
6 2 12

        
   

的值为 （    ）

A. 
3
8

B. 
5
8

C. 1 D. 
9
8

【答案】C

【解析】

【分析】利用二倍角公式及诱导公式计算即可.

【详解】因为
π 3cos
6 4

   
 

，
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所以
2π π 1 π π πcos 2 2cos 1 sin 2 sin 2

3 6 8 3 2 6
                          

       
，

2 2π π 3 π 72cos 1 cos cos
2 12 6 4 2 12 8
                  

     
，

故
2π πsin 2 cos 1

6 2 12
         

   
.

故选：C

5. 甲、 乙、丙等 5 名同学参加政史地三科知识竞赛，每人随机选择一科参加竞赛，则甲和

乙不参加同一科，甲和丙参加同一科竞赛，且这三科竞赛都有人参加的概率为（    ）

A. 
4
81

B. 
2

27
C. 10

81 D. 
4

27
【答案】C

【解析】

【分析】由排列组合知识结合概率公式即可得解.

【详解】因 甲和乙不参加同一科，甲和丙参加同一科竞赛，若每个同学可以自由选择，

所以 3 科的选择数有 2，2，1 和 3，1，1 两种分配方案，

当分配方案为 2，2，1 时，共有 2 3
3 3C A 18 种不同的选择方案；

当分配方案为 3，1，1 时，共有
1 3
2 3C A 12 种不同的选择方案；

所以满足要求的不同选择种数为18 12 30  ；

所以甲和乙不参加同一科，甲和丙参加同一科竞赛，且这三科竞赛都有人参加的概率为

5

30 10
3 81

 .

故选：C.

6. 函数
π( ) sin
6

f x x   
 

恒有 ( ) (π)f x f ，且 ( )f x 在
π π,
6 6

   
上单调递增，则 的

值为（    ）

A. 
1
3

B. 
5
3

C. 
7
3

D. 
1
3
或

7
3

【答案】A

【解析】

【分析】根据正弦函数的图象性质，利用周期性和单调性以及最值求解.

为
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【详解】因为函数
π( ) sin
6

f x x   
 

恒有 ( ) (π)f x f ,

所以
π ππ 2 π, Z
6 2

k k     ,解得
1 2 , Z
3

k k    ，

又因为 ( )f x 在
π π,
6 6

   
，上单调递增，所以 0  ，

且
1 π π π
2 6 6

T


   ，所以0 3  ，

结合
1 2 , Z
3

k k    可得 的值为
1
3
或

7
3
，

经检验，当 的值为
1
3
时，

由
π 1 π π2 π 2 π, Z
2 3 6 2

k x k k       ,

解得 2π 6 π π 6 π, Zk x k k      ，

所以 ( )f x 在 2π, π 上单调递增，满足题意，

当 的值为
7
3
时，

由
π 7 π π2 π 2 π, Z
2 3 6 2

k x k k       ,

解得
2π 6 π 6π π, Z
7 7 7 7

k x k k      ，

所以 ( )f x 在
2π π,
7 7

   
上单调递增，不满足题意，

故选:A.

7  设
2

2
e2 12 e, , ,

ln2 4 ln4 2ln
a b c d   


则（    ）

A. c d a b   B. d b a c  

C. d b c a   D. d c b a  

【答案】D

【解析】

【分析】构造函数  
ln

xf x
x

 利用导数研究其单调性判定大小即可.

【详解】令    0, 1
ln

xf x x x
x

   ，

.
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则    

2

2 2

2

e
e 2 2e , 2 ,1 ln2 4 ln4 2ln2

e e

2
e

a f b f c f
 

          
，

易知  
 2
ln 1
ln

xf x
x
  ，显然  0,1x  和  1,ex  时，   0f x  ，即  f x 在  0,1 和  1,e

上单调递减，  e,x   时， ( ) 0f x¢ > ，即  f x 在  e, 上单调递增，

易知
2e1 e 4 2 e 4

2
      ，且    2 42 4

ln 2 ln 4
f f   ，

所以      
2ee 2 4

2
f f f f a b c

 
      

 
，

又 2 2e 4 0 ln 4 e 4 ln 4 0 1c          ，

1 1e 2 1 ln 2 1
2 2ln 2

d       ，所以 c d .

故选：D

8. 如图，正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 3，点 P 是平面 1ACB 内的动点，M，N 分别为

1 1C D ， 1B C 的中点，若直线 BP 与 MN 所成的角为 ，且
5sin

5
  ，则动点 P 的轨迹所

围成的图形的面积为（    ）

  

A. 
3π
4

B. 
π
2

C. 
π
3

D. 
π
4

【答案】A

【解析】

【分析】连接 1BD ， 1BC ，得到 1/ /MN BD ，把 BP 与 MN 所成的角就是直线 BP 与 1BD 所

成的角，在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，证得 1BD 平面 1ACB ，得到 1PBD   ，设 1BD
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与平面 1ACB 的交点为 G，连接 PG，结合题意，得到点 P 的轨迹是以 G 为圆心，
1
2 为半径

的圆，根据圆的面积公式，即可求解.

【详解】如图所示，连接 1BD ， 1BC ，则 N 为 1BC 的中点，又 M 为 1 1C D 的中点，所以

1/ /MN BD ， 

因此直线 BP 与 MN 所成的角就是直线 BP 与 1BD 所成的角，

在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，可得 AC BD ，

因为 1DD 平面 ABCD， AC  平面 ABCD，可得 1AC DD ，

又因为 1BD DD D 且 1,BD DD  平面 1 1BDD B ，所以 AC 平面 1 1BDD B ，

因为 1BD 平面 1 1BDD B ，所以 1AC BD ，同理可得 1 1AB BD ，

因为 1AC AB A  ，且 1,AC AB  平面 1ACB ，所以 1BD 平面 1ACB ，则 1PBD   ．

设 1BD 与平面 1ACB 的交点为 G，连接 PG，所以 1BD PG ，

在直角 PGB△ 中， tan PG
BG

  ，因为
5sin

5
  ，所以

1tan
2

PG
BG

   ，

又由
2 2 2

1
1 1 3 3 3 3
3 3

BG BD      ，所以
3

2
PG  ，

所以点 P 的轨迹是以 G 为圆心，
3

2
 为半径的圆，其面积为 23 3ππ ( )

2 4
  .

故选：A.

  

二、选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的选项中，

有多小个合题最需求．全的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分．

9. 己知一组样本数据  1,2,3, , 20ix i   ，其中  1,2,3, , 20ix i   为正实数.满足
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1 2 3 20x x x x    ，下列说法正确的是（    ）

A. 样本数据的第 80 百分位数为 16x

B. 去掉样本的一个数据，样本数据的极差可能不变

C. 若数据的频率分布直方图为单峰不对称，且在左边“拖尾”，则样本数据的平均数小于中

位数

D. 样本数据的方差 2s 
1

2
201 16

20 i
ix



 ，则这组样本数据的总和等于 80

【答案】BCD

【解析】

【分析】由百分位数的定义即可判断 A；由极差的定义即可判断 B，由频率分布直方图中中

位数、平均数的求法画出图形即可判断；由方程计算公式即可判断 D.

【详解】对于 A，由 20 80% 16  ，所以样本数据的第 80 百分位数为 16 17

2
x x

，故 A 错

误；

对于 B，由题意存在这样一种可能，若 2 3 201x x x x    ，则极差为

20 1 20 2

2 2
x x x x 

 ，此时样本数据的极差不变，故 B 正确；

对于 C，数据的频率分布直方图为单峰不对称，向右边“拖尾”，大致如下图，

由于“右拖”时最高峰偏左，中位数靠近高峰处，平均数靠近中点处，此时平均数大于中位

数，同理，向“左拖”时最高峰偏右，那么平均数小于中位数，故 C 正确；

对于 D，由  
20 20

22 2

1 1

1 116
20 20i i

i i
s x x x

 

     ，
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则  
20 20 20 20 20

2 2 2

1 1 1 1

2

1

2 2320 20 202i
i i i i

i i
i

i ix xx x x x x xx
    

          ，

所以 4x  ，故这组样本数据的总和为 20 80x  ，故 D 正确.

故选：BCD.

10. 已知抛物线 C： 2 8y x 的焦点为 F，直线 l 过点 F 且与抛物线 C 交于  1 1,M x y ，

 2 2,N x y 两点，其中 1 0y  ，且
1
2

MF
NF

 ，则（    ）

A. 直线 l 的斜率为
2

4
 B. 1 2 4x x 

C. 9MN  D. △MON（点 O 为坐标原点）的面积

为 6

【答案】BC

【解析】

【分析】设 l 方程为  2 0x my m   ，与抛物线方程联立结合韦达定理可得

1 2 8y y m  ， 1 2 16y y   ，又如图可得
1

2

1
2

y
y




，据此可得则 1 2 2y  ， 2 4 2y   .

据此可判断 AB 选项正误；

C 选项，由抛物线定义可得 1 2MN x x p   ；

D 选项，由图可得    1 2
1 1 2
2 2MONS OF MA NB y y      .

【详解】因为 1 0y  ，所以点 M 在第一象限，显然直线 l 不与 x 轴垂直，设直线：

 2 0x my m   ，联立

2 8
2

y x
x my

 


 
，可得 2 8 16 0y my   ，由韦达定理可得：

1 2 8y y m  ， 1 2 16y y   ．做 ，MA NB 垂直于 x 轴，则 MAF NBF  ，

得
1

2

1
2

MF MA y
NF NB y

  


1

2

1
2

y
y




，则 1 2 2y  ， 2 4 2y   .

A 选项， 1 2
28 2 2

4
y y m m       ，则直线斜率为

1 2 2
m

  ，故 A 错误；
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B 选项，因
2 2
1 1 2 28 8，y x y x  ，则

2 2
1 2

1 2 4
8 8
y yx x    ，故 B 正确；

C 选项，由抛物线定义， 1 2 4MN MF NF x x     ，

又 2x my  ，则    1 2 1 2
24 8 2 2 8 9

4
x x m y y           ，故 C 正确；

D 选项，由图有    1 2
1 1 2 6 2
2 2MONS OF MA NB y y       ，故 D 错误.

故选：BC.

11. 设数列 na 前 n 项和为 nS ，满足
2( 1) 4(100 )n na S   ， *Nn 且

 1 10, 0 2n na a a n    ，则下列选项正确的是（    ）

A. 2 21na n  

B. 数列
nS

n
 
 
 

为等差数列

C. 当 11n  时 nS 有最大值

D. 设 1 2n n n nb a a a  ，则当 8n  或 10n  时数列 nb 的前 n 项和取最大值

【答案】ABD

【解析】

【分析】A 选项，根据
1

1

, 1
, 2n

n n

S n
a

S S n


   

求出 na 为等差数列，公差为 2 ，首项为
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1 19a  ，得到通项公式；B 选项，计算出
2 20nS n n   ，得到 20nS n

n
   ，从而得到

1 1
1

n nS S
n n

  


，得到 B 正确；C 选项，根据
2 20nS n n   及二次函数的最值得到 C 错误；

D 选项，先得到  1,8n 时， 1 2 0n n n nb a a a   ， 9 0b  ， 10 0b  ，当 11n  时，

0nb  ，且 9 103, 3b b   ，得到结论.

【详解】A 选项，当 1n  时，
2

1 1( 1) 4(100 )a a   ，

又 1 0a  ，解得 1 19a  ，

当 2n  时，
2( 1) 4(100 )n na S   ①，

2
1 1( 1) 4(100 )n na S    ②，①-②得，

2 2
1 1( 1) ( 1) 4(100 ) 4(100 )n n n na a S S       ，

即
2 2

1 12 2 0n n n na a a a     ，故   1 1 2 0n n n na a a a     ，

因为 1 0n na a   ，

故 1 2 0n na a    ，

所以 1 2n na a    ，

故 na 为等差数列，公差为 2 ，首项为 1 19a  ，

所以通项公式为  19 2 1 2 21na n n      ，A 正确；

B 选项，
   1 219 21 2

20
2 2

n
n

n a a n n
S n n

  
     ，

故 20nS n
n

   ，则当 2n  时，  1 20 21 1
1

n nS S n n
n n

        


，

故
nS

n
 
 
 

为等差数列，B 正确；

C 选项，  22 20 10 100nS n n n       ，

故当 10n  时， nS 取得最大值，C 错误；

D 选项，令 0na  得1 10n  ，令 0na  得 11n  ，
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