
天津市南开区 2024-2025学年高三上学期第一次月考数学检测试卷

一、单选题：本题共 9小题，每小题 5分，共 4分.在每小题给出的选项中，只有一项是符合

题目要求的.

1. 已知全集
 2, 1,0,1,2,3U   

，集合
{ Z | 2}A x x  

，则 UC A 
（ ）

A.  1,0,1 B.  2,2,3

C.  2, 1,2  D.  2,0,3

2. 已知 ,a bR，则“ 2 2a b  ”是“ 2 2a b ”的（ ）

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

3. 对变量 x，y由观测数据    *,i ix y iN 得散点图 1；对变量 u，v由观测数据   *,i iu v iN

得散点图 2． 1r 表示变量 x，y之间的线性相关系数， 2r 表示变量 u，v之间的线性相关系数，

则下列说法正确的是（ ）

A. 变量 x与 y呈现正相关，且 1 2r r B. 变量 x与 y呈现负相关，且 1 2r r

C. 变量 u与 v呈现正相关，且 1 2r r D. 变量 u与 v呈现负相关，且 1 2r r

4. 函数   sin lnf x x x  的部分图象大致为（ ）

A. B.



C. D.

5. 已知
0.1

6
πlog 3, sin , 0.5
6

a b c    ，则（ ）

A. a b c  B. b c a 

C. c a b  D. b a c 

6. 已知
22sin sin 2 6
cos2
 




  ，则
3πtan
4

   
 

（ ）

A.
1
5

 B.
1
5

C. 5 D. 5

7. 已知等差数列 na 中， 1 9a  ， 4 3a  ，设 1 2| | | | | |n nT a a a      ，则 21T （ ）

A. 245 B. 263 C. 281 D. 290

8. 嘉兴河流众多，许多河边设有如图所示的护栏，护栏与护栏之间用一条铁链相连.数学中把

这种两端固定的一条均匀､柔软的链条，在重力的作用下所具有的曲线形状称为悬链线

（Catenary）.已知函数    e e 0
2

x x
a aaf x a

 
   

 
的部分图象与悬链线类似，则下列说法正

确的是（ ）

A.  f x 为奇函数 B.  f x 的最大值是 a

C.  f x 在  ,   上单调递增 D. 方程   2f x a 有 2个实数解

9. 巳知函数    cos 3sin 0f x x x     的部分图象如图所示，下列不正确的个数有

（ ）



①函数  f x 的图象关于点
7π ,0
12

 
 
 

中心对称

②函数  f x 的单调增区间为  2π ππ , π
3 6

k k k     
Z

③函数  f x 的图象可由 2siny x 的图象向左平移
5π
12

个单位长度得到

④函数    g x f t x 在 0,π 上有 2个零点，则实数 t的取值范围为
7 13,
6 6

 
  

A. 0个 B. 1个 C. 2个 D. 3个

二、填空题：本题共 6小题，每小题 5分，共 30分.

10. 记 i是虚数单位，复数 z满足
3 4i
4 3i

z 



，则 z = _______

11.
12

3

12x
x

  
 

的展开式中常数项为__________.

12. 已知 ( 1, 2)a  


， (1, )b  


， a b

，  __________， (1, 2)c  在 a b


上的投影

向量坐标为__________．

13. 为铭记历史、缅怀先烈，增强爱国主义情怀，某学校开展共青团知识竞赛活动．在最后一

轮晋级比赛中，甲、乙、丙三名同学回答一道有关团史的问题，每个人回答正确与否互不影

响．已知甲回答正确的概率为
1
2
，甲、丙两人都回答正确的概率是

1
3
，乙、丙两人都回答正

确的概率是
1
6
．若规定三名同学都回答这个问题，则甲、乙、丙三名同学中至少有 1人回答

正确的概率为______；若规定三名同学抢答这个问题，已知甲、乙、丙抢到答题机会的概率

分别为
1
2
，
1
6
，
1
3
，则这个问题回答正确的概率为______．

14. 已知 OAB△ 中， 0AO AB 
 

， 2BC CA
 

，记  , ROC OA OB     
  

，则

   _________；若 2OA 


，当 BOC 最大时， AB 


___________.



15. 已知函数
2( )f x x x a a   ，若 ( )f x 有三个零点，则实数 a的取值范围是______．

三、解答题：本题共 5小题，共 75分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤.

16. 在△ ABC中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，若 2 2 2 2a b c   ，△ ABC的面积

为
2
4

.

（1）求 tan B；

（2）若 1b  ，求 sin sinA C；

（3）求 cos3B 的值.

17. 如图，直线 PD垂直于梯形 ABCD所在的平面， 90ADC BAD   ，F 为线段 PA

上一点，
12, 1
2

PD AB AD CD    ，四边形 PDCE为矩形.

（1）若 F 是 PA的中点，求证： AC∥平面DEF ；

（2）求直线 AE与平面 BCP所成角的正弦值：

（3）若点 F 到平面 BCP的距离为
1
6
，求 PF 的长.

18. 已知数列 na ， 1 2 1a a  ， 2 15 6 0n n na a a    ．

（1）证明：数列 1 2n na a  ， 1 3n na a  为等比数列；

（2）求数列 na 的通项公式；

（3）求数列 na 的前 n项和 nS ．

19. 已知 na 为等差数列，前 n项和为  *nS nN ， nb 是首项为 2的等比数列，且公比大

于 0， 2 3 12b b  ， 3 4 12b a a  ， 11 411S b ．

（1）求 na 和 nb 的通项公式；

（2）若数列 nc 满足： n n nc a b  ，求数列 nc 的前 n项和 nT ；



（3）若数列 nd 满足：   11 1
n

n
n n

bd
b b 


  ，求

1

n

i
i

d

 ．

20. 已知函数   ln e ,xf x x x ax a   R .

（1）当 0a  时，直线 y kx （ k为常数）与曲线  f x 相切，求 k的值；

（2）若    0, , 0x f x   恒成立，求 a的取值范围；

（3）若  f x 有两个零点 1 2,x x ，求证： 1 2 2x x  .



时间：120

天津市南开区2024-2025学年高三上学期第一次月考数学检测试卷

分钟    总分：150 分

一、单选题：本题共 9 小题，每小题 5 分，共 4 分.在每小题给出的选项中，只有一项是符合

题目要求的.

1. 已知全集
 2, 1,0,1,2,3U = - -

，集合
{ Z | 2}A x x= Î <

，则 UC A =
（   ）

A.  1,0,1- B.  2,2,3- C.  2, 1,2- - D.  2,0,3-

【答案】B

【解析】

【分析】由补集的运算即可求解.

【详解】解：  { Z | 2} 1,0,1A x x= Î < = - ，

 2,2,3UC A\ = - ，

故选：B．

2. 已知 ,a b Î R ，则“ 2 2a b- -< ”是“ 2 2a b> ”的（    ）

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

【答案】D

【解析】

【分析】分别化简 2 2a b- -< 和 2 2a b> ,再根据充分、必要条件判断即可.

【详解】因 2xy = 在R 单调递增，且 2 2a b- -< ,

所以 a b- < - ，即 a b>

因为 2 2a b> ，所以 2 2 0a b- > ,即    0a b a b+ - > ,

所以存在两种情况： 0a b+ > 且 a b> ， 0a b+ < 且 a b< ，

因此 2 2a b- -< 推不出 2 2a b> ,

同样 2 2a b> 推不出 2 2a b- -< ,

因此“ 2 2a b- -< ”是“ 2 2a b> ”的既不充分也不必要条件.

故选：D.

3. 对变量 x，y 由观测数据   *,i ix y i Î N 得散点图 1；对变量 u，v 由观测数据   *,i iu v i Î N 得散点图

为



2． 1r 表示变量 x，y 之间的线性相关系数， 2r 表示变量 u，v 之间的线性相关系数，则下列说法正确的是（   ）

A. 变量 x 与 y 呈现正相关，且 1 2r r> B. 变量 x 与 y 呈现负相关，且 1 2r r<

C. 变量 u 与 v 呈现正相关，且 1 2r r> D. 变量 u 与 v 呈现负相关，且 1 2r r<

【答案】A

【解析】

【分析】利用散点图，结合相关系数的知识可得答案.

【详解】观察散点图，得变量 x 与 y 呈现正相关，变量 u 与 v 呈现负相关，BC 错误；

图 1 中各点比图 2 中各点更加集中，相关性更好，因此 1 2r r> ，A 正确，D 错误.

故选：A

4. 函数   sin lnf x x x= × 的部分图象大致为（    ）

A.   B.   

C.   D.   

【答案】A

【解析】

【分析】分别利用函数的定义域、奇偶性与特殊值的正负排除不符合要求的选项即可得.

【详解】由   sin lnf x x x= × 定义域为    ,0 0,-¥ +¥U ，故可排除 C；

又      sin ln sin lnf x x x x x f x- = - × - = - × = - ，

故  f x 为奇函数，故可排除 D；



由
π π π πsin ln ln 0
2 2 2 2

f æ ö = × = >ç ÷
è ø

，故可排除 B；

故选：A.

5. 已知
0.1

6
πlog 3, sin , 0.5
6

a b c -= = = ，则（    ）

A. a b c< < B. b c a< <

C. c a b< < D. b a c< <

【答案】D

【解析】

【分析】利用对数函数、指数函数的单调性及特殊角的正弦值比较大小即可.

【详解】易知

0.1
0.1 01 1, 2 2 1

2 2
b c

-
æ ö= = = > =ç ÷
è ø

，则b c< ，

又 6logy x= 定义域上单调递增，则 6 6 6log 6 log 3 log 6< < ，

所以
1 1
2

a< < ，

综上b a c< < .

故选：D

6. 已知
22sin sin 2 6
cos 2
a a

a
+

= - ，则
3πtan
4

aæ ö+ =ç ÷
è ø

（    ）

A. 
1
5

- B. 
1
5

C. 5- D. 5

【答案】B

【解析】

【分析】用二倍角公式、商数关系结合已知求得
3tan
2

a = ，再由两角和的正切公式即可求解.

【详解】因为
2 2 2

2 2 2
2sin sin 2 2sin 2sin cos 2 tan 2 tan 6

cos 2 cos sin 1 tan
a a a a a a a

a a a a
+ + +

= = = -
- -

，

所以  2 22 tan 2 tan 6 1 tana a a+ = - - 且 21 tan 0a- ¹ ，

即 22 tan tan 3 0a a- - = ，且 21 tan 0a- ¹ ，解得
3tan
2

a = 或 tan 1a = - （舍去），

所以

 

3π 3tan tan 13π 14 2tan 3π 34 51 tan tan 1 1
4 2

a
a

a

+ -æ ö+ = = =ç ÷
è ø - - ´ -

.

故选：B.



7. 已知等差数列 na 中， 1 9a = ， 4 3a = ，设 1 2| | | | | |n nT a a a= + + ×× × + ，则 21T =（    ）

A. 245 B. 263 C. 281 D. 290

【答案】C

【解析】

【分析】根据给定条件，求出等差数列{𝑎𝑛}的公差及通项公式，判断正数、负数项，再求出 21T .

【详解】等差数列{𝑎𝑛}中，由 1 9a = ， 4 3a = ，得公差 4 1 2
4 1

a ad -
= = -

-
，

则 1 ( 1) 2 11na a n d n= + - = - + ，显然当 5n £ 时， 0na > ，当 6n > 时， 0na < ，

所以 21 1 2 21 1 2 5 6 7 21| | | | | | ( ) ( )T a a a a a a a a a= + + ×××+ = + + + - + + +L L

1 2 5 1 2 21
5(9 1) 21(9 31)2( ) ( ) 2 281

2 2
a a a a a a + -

= + + + - + + + = ´ - =L L .

故选：C

8. 嘉兴河流众多，许多河边设有如图所示的护栏，护栏与护栏之间用一条铁链相连.数学中把这种两端固

定的一条均匀､柔软的链条，在重力的作用下所具有的曲线形状称为悬链线（Catenary）.已知函数

   e e 0
2

x x
a aaf x a

-æ ö
= + >ç ÷

è ø
的部分图象与悬链线类似，则下列说法正确的是（    ）

A.  f x 为奇函数 B.  f x 的最大值是 a

C.  f x 在  ,¥ ¥- + 上单调递增 D. 方程   2f x a= 有 2 个实数解

【答案】D

【解析】

【分析】根据函数奇偶性的定义判断函数的奇偶性，结合导数判断原函数的单调区间，进而确定最值，即

可判断 ABC；对 D 解出 e 2 3
x
a = ± ，再结合指数函数性质即可判断.

【详解】对 A，∵  ( ) e e
2

x x
a aaf x f x

-æ ö
- = + =ç ÷

è ø
，则 ( )f x 为偶函数，A 错误；



对 BC，又∵
1( ) e e
2

x x
a af x

-æ ö
¢ = -ç ÷

è ø
，根据 e,e

x x
a ay y

-
= = - ，在 R 上均单调递增，

则在 ( )f x¢ 在 R 上单调递增，且 (0) 0f ¢ = ，

则当 0x > 时，则 ( ) 0f x¢ > ，当 0x < 时，则 ( ) 0f x¢ < ，

∴ ( )f x 的单调递减区间为 ( ,0)-¥ ，单调递增区间为 (0, )+¥ ，故 C 错误；

则    0f x f a³ = ，即 ( )f x 的最小值为 a ，B 错误；

对 D，法一：因为 ( )f x 为偶函数，且最小值为 a ， 2 0a a> > ，

并且根据 C 中 ( )f x 的单调递减区间为 ( ,0)-¥ ，单调递增区间为 (0, )+¥ ，且 x ® +¥ 时，  f x ® +¥，

所以   2f x a= 有 2 个实数解，故 D 正确.

法二：令 ( ) 2 , e e 2
2

x x
a aaf x a a

-æ ö
= \ + =ç ÷

è ø
Q e e 4, e 2 3

x x x
a a a

-
\ + = \ = ± ，

再结合指数函数性质知方程 ( ) 2f x a= 有 2 个实数根,故 D 正确.,

故选：D

9. 巳知函数    cos 3sin 0f x x xw w w= - > 的部分图象如图所示，下列不正确的个数有（    ）

①函数  f x 的图象关于点
7π ,0
12

æ ö
ç ÷
è ø

中心对称

②函数  f x 的单调增区间为  2π ππ , π
3 6

k k ké ù- - Îê úë û
Z

③函数  f x 的图象可由 2siny xw= 的图象向左平移
5π
12

个单位长度得到

④函数    g x f t xw= 在(0,π)上有 2 个零点，则实数 t 的取值范围为
7 13,
6 6

æ ù
ç úè û

A. 0 个 B. 1 个 C. 2 个 D. 3 个

,



【答案】B

【解析】

【分析】根据图象求出w ，然后结合正弦函数性质判断各命题．

【详解】   1 3 5π2 cos sin 2sin
2 2 6

f x x x xw w w
æ ö æ ö= - = +ç ÷ ç ÷ç ÷ è øè ø

，

由图象知函数的最小正周期为
4 π 5π( ) π
3 3 12

T = + = ，因此
2π 2
T

w = = ，即
5π( ) 2sin(2
6

f x x= + ），

7π 7π 5π( ) 2sin(2 ) 0
12 12 6

f = ´ + = ，因此函数  f x 的图象关于点
7π ,0
12

æ ö
ç ÷
è ø

中心对称，①正确；

由
π 5π π2 π 2 2 π+
2 6 2

k x k- £ + £ 得
2π ππ π
3 6

k x k- £ £ - ， Zk Î ，②正确；

5π 5π( ) 2sin(2 ) 2sin 2( )
6 12

f x x x= + = + ，因此把 2sin 2y x= 的图象向左平移
5π
12

个单位长度得 ( )f x 的图

象，③正确；

由题意
5π( ) 2sin(4 )
6

g x tx= + ， 0 πx< < 时，

当 0t > 时，
5π 5π 5π4 4 π
6 6 6

tx t< + < + ， ( )g x 在 (0, π) 上有 2 个零点，则
5π2π 4 π 3π
6

t< + £ ，解得

7 13
24 24

t< £ ，

当 0t < 时，
5π 5π 5π4 π 4
6 6 6

t tx+ < + < ， ( )g x (0, π) 上有 2 个零点，则
5π2π 4 π π
6

t- £ + < - ，解得

17 11
24 24

t- £ < - ，

因此 t 的范围是
7 13
24 24

t< £ 或
17 11
24 24

t- £ < - ，④错．

故选：B．

二、填空题：本题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分.

10. 记 i 是虚数单位，复数 z 满足
3 4i
4 3i

z +
=

-
，则 z = _______

【答案】 i-

【解析】

【分析】利用复数除法求出复数 z ，再利用共轭复数的定义求解即得.

【详解】依题意，
(3 4i)(4 3i) 25i i
(4 3i)(4 3i) 25

z + +
= = =

- +
，所以 iz = - .

故答案为： i-

在



11. 
12

3

12x
x

æ ö
-ç ÷

è ø
的展开式中常数项为__________.

【答案】 1760-

【解析】

【分析】写出其展开式的通项，然后令指数部分为 0，求解即可.

【详解】

12

3

12x
x

æ ö
-ç ÷

è ø
的二项展开式的通项为    

41212 12 3
1 12 123

1C 2 · 1 2 C
r r

r rr r r
rT x x

x
-- -

+
æ ö

= - = - × × ×ç ÷
è ø

，

令
412 0
3
r

- = ，得 9r = ，

其展开式的常数项为
9 12 9 9 3

12 12( 1) 2 C 8C 1760-- × × = - = - .

故答案为： 1760-

12. 已知 ( 1, 2)a l= +
r

， (1, )b l= -
r

， a b^
rr
，l = __________， (1, 2)c =

r
在 a b+

rr
上的投影向量坐标为

__________．

【答案】    ①. 1；    ②. 3
2

, 1
2
.

【解析】

【分析】根据向量垂直的坐标表示求出l ，然后由投影向量公式可得投影向量坐标.

【详解】因为 a b^
rr
，所以    1 1 2 0l l+ ´ + ´ - = ，解得 1l = ，

所以      2,2 1, 1 3,1a b+ = + - =
rr

，

因为   2 23 1 1 2 5, 3 1 10a b c a b+ × = ´ + ´ = + = + =
r rr r r

，

所以 (1, 2)c =
r

在 a b+
rr
上的投影向量坐标为

     2
5 3 13,1 ,

10 2 2

a b c
a b

a b

+ × æ ö+ = = ç ÷
è ø+

rr r
rr

rr .

故答案为：1； 3
2

, 1
2
.

13. 为铭记历史、缅怀先烈，增强爱国主义情怀，某学校开展共青团知识竞赛活动．在最后一轮晋级比赛

中，甲、乙、丙三名同学回答一道有关团史的问题，每个人回答正确与否互不影响．已知甲回答正确的概

率为
1
2
，甲、丙两人都回答正确的概率是

1
3
，乙、丙两人都回答正确的概率是

1
6
．若规定三名同学都回答

这个问题，则甲、乙、丙三名同学中至少有 1 人回答正确的概率为______；若规定三名同学抢答这个问

题，已知甲、乙、丙抢到答题机会的概率分别为
1
2
，

1
6
，

1
3
，则这个问题回答正确的概率为______．



【答案】    ①. 
7
8

## 0.875     ②. 
37
72

【解析】

【分析】根据题意，设甲回答正确为事件A ，乙回答正确为事件 B ，丙回答正确为事件C ，先由相互独立

事件的概率公式求出  P B 、  P C 的值，结合对立事件的性质求出第一空答案，利用全概率公式计算第二

空的答案．

【详解】根据题意，设甲回答正确为事件A ，乙回答正确为事件 B ，丙回答正确为事件C ，

则   1
2

P A = ，     1( )
3

P AC P A P C= = ，       1
6

P BC P B P C= = ，

所以   2
3

P C = ，   1
4

P B = ，

若规定三名同学都回答这个问题，

则甲、乙、丙三名同学中至少有 1 人回答正确的概率  1
1 1 2 71 1 1 1 1
2 4 3 8

P P ABC æ öæ öæ ö= - = - - - - =ç ÷ç ÷ç ÷
è øè øè ø

，

若规定三名同学抢答这个问题，已知甲、乙、丙抢到答题机会的概率分别为
1
2
，

1
6
，

1
3
，

则这个问题回答正确的概率 2
1 1 1 1 1 2 37
2 2 6 4 3 3 72

P = ´ + ´ + ´ = ．

故答案为：
7
8
；

37
72

．

14. 已知 OAB△ 中， 0AO AB× =
uuur uuur

， 2BC CA=
uuur uuur

，记  , ROC OA OBl m l m= + Î
uuur uuur uuur

，则l m- = _________；

若 2OA =
uuur

，当 BOCÐ 最大时， AB =
uuur

___________.

【答案】    ①. 
1
3

## 13-     ②. 2 3

【解析】

【分析】用基底OA
uuur

和OB
uuur

表示OC
uuur

，即可求得
2 1,
3 3

l m= = ；建立平面直角坐标系，用向量方法表示出

cos BOCÐ ，求解 cos BOCÐ 最小，即可得到 BOCÐ 最大时 AB
uuur

.

【详解】

因为 2BC CA=
uuur uuur

，所以
2
3

BC BA=
uuur uuur

，

 2 2 2 1
3 3 3 3

OC OB BC OB BA OB OA OB OA OB OA OBl m= + = + = + - = + = +
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，



所以
2 1,
3 3

l m= = ，
1
3

l m- = ；

因为 0AO AB× =
uuur uuur

，所以 AO AB^ ，以A 为坐标原点建立如图所示直角坐标系，则  0,0A ，  0,2O ，

设 CA b=
uuur

，则  ,0C b ，  3 ,0B b ，则  , 2OC b= -
uuur

，  3 , 2OB b= -
uuur

，

2 4 2

4 22 2

3 4 9 24 16cos
9 40 164 9 4

OC OB b b bBOC
b bOC OB b b

× + + +
Ð = = =

+ ++ ´ +

uuur uuur
uuur uuur

2

4 2
2 2

2 2

16 1 11 1 19 1 59 40 16 9 1 5216 2 16 2

b
b b b bb b

= - = - ³ -
+ + + + × +

1 31 3 5 2
2 2

= - =
+

，当且仅当
2 4

3
b = 时取等号，

此时
2 3

3
b = ， 3 2 3AB b= =

uuur
， cos BOCÐ 最小， BOCÐ 最大，

所以当 BOCÐ 最大时， 2 3AB =
uuur

.

故答案为：
1
3
， 2 3 .

15. 已知函数
2( )f x x x a a= - - ，若 ( )f x 有三个零点，则实数 a 的取值范围是______．

【答案】
27>
4

a

【解析】

【分析】对 a 进行分类讨论，分（1） a ＝0， a ＜0 和 a ＞0 三类情况，集合导数的性质和数形结合即可求

出结果.

【详解】（1） a ＝0 时，
2 3( )f x x x x= = ，只有一个零点，不合题意；

（2） a ＜0 时， 2 3( ) ( )f x x x a a x ax a= - - = - - ， 2'( ) 3f x x a= - ＞0， ( )f x 在 R 上单调递增，

所以， 3( ) 0f x x ax a= - - = 不可能有 3 个解，也不合题意．

（3） a ＞0 时，
2( ) 0f x x x a a= - - = ，得

2 ax a
x

- =

画出函数：
2( ) , ( ) ag x x a h x

x
= - = 的图象，如图：
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