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天津市第二十一中学 2025 届高三上学期期中考试数学试卷

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

一、单选题

1．已知集合
2| 0
2

xA x
x

    
，  Z | 1 5B x x     ，则 A B I （    ）

A． 1,2 B． 1,0,1, 2

C． 1,2 D． 1,0,1

2．设 ,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．函数
   3 1 ln cos

3 1

x

x

x
y





的部分图象大致为（    ）

A． B．

C． D．

4．已知平面 ,  ，直线 l  ，直线m 不在平面 内，下列说法正确的是（   ）

A．若 ,m l ∥ ∥ ，则m P B．若 ,l m   ，则m P

C．若 ,l m    ，则m  D．若 ,m  P ，则m l

5．设 0.32a ，
πsin

12
b  ， ln2c  ，则（    ）

A． c b a  B．b c a  C．a b c  D．b a c 
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6．已知数列   n na b， 均为等差数列，其前 n 项和分别为 n nS T， ，满足 (2 3) (3 1)n nn S n T   ，

则
7 8 9

6 10

a a a
b b
 


 （   ）

A．2 B．3 C．5 D．6

7．灯笼起源于中国的西汉时期，两千多年来，每逢春节人们便会挂起象征美好团圆意义的

红灯笼，营造一种喜庆的氛围.如图 1，某球形灯笼的轮廓由三部分组成，上下两部分是两个

相同的圆柱的侧面，中间是球面的一部分（除去两个球缺）.如图 2，“球缺”是指一个球被平

面所截后剩下的部分，截得的圆面叫做球缺的底，垂直于截面的直径被截得的一段叫做球缺

的高.已知球缺的体积公式为   2π 3
3

V R h h  ，其中 R 是球的半径， h是球缺的高.已知该灯

笼的高为 40cm，圆柱的高为 4cm，圆柱的底面圆直径为 24cm，则该灯笼的体积为（取

π 3 ）（    ）

A． 333664cm B． 333792cm C． 334674cm D． 335456cm

8．函数    sinf x A x    0,0     ，其图象的一个最低点是 , 2
6

P   
 

，距离 P

点最近的对称中心为 ,0
4
 

 
 

，则（    ）

A． 3 

B．
13
12

x 
 是函数  f x 图象的一条对称轴

C． ,0
6

x    
 

时，函数  f x 单调递增

D．  f x 的图象向右平移  0   个单位后得到  g x 的图象，若  g x 是奇函数，则 的

最小值是
6


9．设函数  f x 的定义域为R ，满足    12
2

f x f x  ，且当𝑥 ∈ (0,2]时，    2f x x x  ，

若对任意  ,x m  ，都有   3
16

f x   ，则m 的取值范围是（    ）
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A． 5, B．
9 ,
2

  

C．
21,
4

   
D．

11,
2

   

二、填空题

10．i 为虚数单位，若复数
2i 1
i 2

z 



，则 z        

11．  
1
2ln3

2e log 8 0.25   的值为      .

12．已知函数  f x 为偶函数，其图象在点(1,𝑓(1))处的切线方程为 2 1 0x y   ，记  f x 的

导函数为𝑓′(𝑥)，则  1f          ．

13．已知正数 a，b 满足
1 1 1

2a b ab
  ，则 2 24a ab b  的最小值为      ．

14．折扇又名“撒扇”、“纸扇”，是一种用竹木或象牙做扇骨，韧纸或绫绢做扇面的能折叠的

扇子，如图 1．其展开几何图是如图 2 的扇形 AOB，其中 120AOB  ， 2OC  ， 4OA  ，

点E 在»CD上（包含端点），则OD DA 
uuur uuur

          ；EA EB
uuur uuur

的取值范围是          ．

15．已知定义域为R 的函数  
2

1
2

2 2,0 2
15log 2 , 2
4

x x x
f x

x x

    
       

，且满足    f x f x   ，函数

 g x kx ，若函数      h x f x g x  有 7 个零点，则 k 的取值范围为           ；若方程

 f x m （ 0m  ）的解为 1x 、 2x 、 3x 、 4x ，则 1 2 3 4x x x x   的取值范围为            

三、解答题

16．在 ABC 中，角A ， B ，C 所对的边分别为 a，b ， c．已知 2 2, 5, 13a b c   ．

(1)求角C 的大小；

(2)求 sin A 的值；
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(3)求
πsin(2 )
6

A  的值．

17．如图， PD 平面 // //ABCD AD CD AB CD PQ CD, , , ， 2 2 2AD CD DP PQ AB     ，

点 , ,E F M 分别为 , ,AP CD BQ 的中点.

(1)求证： //EF 平面CPM ；

(2)求平面QPM 与平面CPM 夹角的正弦值；

(3)若 N 为线段CQ上的点，且直线DN 与平面QPM 所成的角为
π
6
，求 N 到平面CPM 的距

离.

18．记 nS 是等差数列 na 的前 n 项和，数列 nb 是等比数列，且满足 3 5a  ， 3 9S  ，

1 1 0a b  ， 2 2 3 3 4 43a b a b a b   ．

(1)求数列 na 和 nb 的通项公式；

(2)若
1

n
n

n n

nbc
a a 


 ，求数列 nc 的前 n 项和；

(3)求证：对于 n  N 且 2n  ，
1 2 3

1 1 1 1 7
4nS S S S

     ．

19．已知数列 na 的前 n 项和   1 1
3n nS a n    N ．若 1

4

2 3logn nb a  ，且数列 nc 满足

n n nc a b  ．

(1)求证：数列 nb 是等差数列；

(2)求证：数列 nc 的前 n 项和
2
3nT  ；

(3)若  21 1
4nc t t   对一切 n  N 恒成立，求实数 t的取值范围．

20．已知函数     1ln 1 exf x a x x    .

(1)当 0a  时，求  f x 的单调区间；
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(2)若函数  f x 存在正零点 0x ，

（i）求 a的取值范围；

（ii）记 1x 为  f x 的极值点，证明： 0 13x x .
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

答案 B A B D B A A C D  

1．B

【分析】根据条件，求出集合 ,A B，再利用集合的运算，即可求解.

【详解】由
2 0
2

x
x





，得到 2 2x   ，即  | 2 2A x x    ，

又  1,0,1,2,3,4,5B   ，所以  1,0,1,2A B   ，

故选：B.

2．A

【分析】分别得出 2 2a b 及 2 2a b 时的 a与b 的关系，结合充分条件与必要条件定义即可判

断.

【详解】由函数 2xy  在R 上单调递增，故当 2 2a b 时，有 a b ，

若 2 2a b ，则 a b  ，

故“ 2 2a b ”是“ 2 2a b ”的充分不必要条件.

故选：A.

3．B

【分析】通过函数的奇偶性可排除 AC，通过 0x  时函数值的符号可排除 D，进而可得结

果.

【详解】令      3 1 ln cos
3 1

x

x

x
f x





，其定义域为

π π2 π, 2 π , Z
2 2

k k k     
 

关于原点对称，

         
3 1 ln cos 1 3 ln cos

3 1 1 3

x x

x x

x x
f x f x





  
    

 
，

所以函数  f x 为奇函数，即图像关于原点对称，故排除 AC，

当 0x  时，3 1 0x   ，3 1 0x   ， ln cos 0x  ，即   0f x  ，故排除 D，

故选：B.

4．D

【分析】由空间中直线与直线、直线与平面、平面与平面位置关系逐一分析四个选项得答

案．
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【详解】因为 l  ，

对于 A，若 ,m l ∥ ∥ ，则m 有可能在平面  内，故 A 错误；

对于 B，若 l  ，又 l  ，则  ，又m  ，所以m P 或m 在平面  内，故 B 错误；

对于 C，若 ,l m    ，则m 有可能与平面 相交但不垂直，故 C 错误；

对于 D，若 ,m  P ，则m  ，又 l  ，则m l ，故 D 正确．

故选：D

5．B

【分析】根据给定的条件，利用指数、对数函数、正弦函数的性质，借助
11
2

， 进行比较判断

选项.

【详解】 0.3 02 2 1a    ，
π π 1sin sin

12 6 2
b    ，

而 e 2 e  ，则
1 ln 2 1
2

  ，即
1 1
2

c  ，所以b c a  .

故选：B

6．A

【分析】根据题意，利用得出数列的性质和得出数列的求和公式，准确计算，即可求解.

【详解】因为数列   ,n na b 均为等差数列，可得 7 8 9 8 8 15
1 13 15
5 5

a a a a a S      ，

且 6 10 1 15b b b b   ，又由
 1 15

15

15
2

b b
T


 ，可得 6 10 15

2
15

b b T  ．

因此
15

7 8 9 15

6 10 15
15

1
3 3 45 22 2 2 3

15

Sa a a S
b b TT

 
     


.

故选：A．

7．A

【分析】由勾股定理求出 R ，则可得 h，分别求出两个圆柱的体积、灯笼中间完整的球的体

积与球缺的体积即可得..

【详解】该灯笼去掉圆柱部分的高为 40 8 32cm  ，则
32 16cm
2

R h   ，

由圆柱的底面圆直径为 24cm，则有  2 2 212R h R   ，

即 2 2 216 12 R  ，可得 20R  ，则 4h  ，

 2 3 24 π2 + 2 2 4 12 π π 20 2 60 4 4
3 3

V V V V            圆柱 球 球缺
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3456 32000 1792 33664    .

故选：A．

8．C

【分析】由函数的图像的顶点坐标求出A ，由周期求出 ，由最低点求出 的值，可得函数

的解析式，再利用三角函数的图像和性质，得出结论．

【详解】解：Q函数 ( ) sin( )( 0f x A x     ， 0 )   的图象的一个最低点是 , 2
6

P   
 

，

距离 P 点最近的对称中心为 ,0
4
 

 
 

，

2A  ， 6
1 2
4 4

  


   ， 6  ，

6 2
6 2

k       ， Zk  ，解得
32
2

k    ， Zk  ，因为0    ，

令 1k  ，可得
2

 
 ，

所以函数 ( ) 2sin(6 ) 2cos 6
2

f x x x
   ，故 A 错误；

13 13 2cos 0
2

2cos
2 1 2

6
1

f       


 
 

 ，故函数关于
13 ,0
12

 
 
 

对称，故 B 错误；

当 ,0
6

x    
 

时，  6 ,0x   ，函数 ( )f x 单调递增，故 C 正确；

把 ( )f x 的图象向右平移 ( 0)   个单位后得到 ( ) 2cos(6 6 )g x x   的图象，

若 ( )g x 是奇函数，则 6 2
2

k    ， Nk  ，即 3 12
k    ， Nk  ，

令 0k  ，可得 的最小值是12

，故 D 错误，

故选：C

9．D

【分析】由题设条件画出函数  f x 的简图，由图象分析得出m 的取值范围.

【详解】当  0,2x  时，  2 2,4x   ，

则           01 1 12
2 2 2

2 2 2 2 4 1,f x x xx f x x          ，

即当  2,4x  时，      12 4 ,01
2 2

x xf x     
 

，

同理当  4,6x  时，      14 6 ,01
4 4

x xf x     
 

；

当  6,8x  时，      16 8 ,01
8 8

x xf x     
 

.
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以此类推，当 6x  时，都有   3
16

f x   .

函数  f x 和函数
3

16
y   在  0,8 上的图象如下图所示：

由图可知，     1 34 6
4 16

f m m m     ，  5,6m ，解得
11
2

m  ，

即对任意
11,
2

x    
，都有   3

16
f x   ，即m 的取值范围是

11,
2

   
.

故选：D.

10．1

【分析】先利用复数除法运算化简复数，然后代入模的运算求解即可.

【详解】因为
  
  
2i 1 2 i2i 1 5i i

i 2 i 2 2 i 5
z

   
    

   
，所以 1z  .

故答案为：1

11．11

【分析】进行对数和分数指数幂的运算即可．

【详解】原式
6

23 ( 2) 2 3 6 2 11log       ．

故答案为：11．

12．
1
2



【分析】根据导数的几何性质求解即可.

【详解】因为  f x 为偶函数，所以    f x f x  ，

两边求导，可得  f x                f x f x f x x f x f x                ．

又  f x 在   1, 1f 处的切线方程为： 2 1 0x y   ，所以   11
2

f   ．

所以     11 1
2

f f      ．
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