
2024 届山东省威海市高三上学期期末数学试题

一、单选题

1．设集合 { || 1| }A x x  ≥1 ， 2{ | 2 0}B x x x    ，则 A B I （    ）

A． ( 2,0) B． ( 1,0)

C． ( 2,0] D． ( 1,0]

【答案】D

【分析】解出两个集合所对应的不等式，然后根据交集的定义得出答案.

【详解】由题意得：  2A x x  或 0x  ，  1 2B x x     ，

所以  1 0A B x x     .

故选：D

2．已知向量 (2 2)a  ,
r

， (1 )b x ,
r

，若 / /a b
r r

，则 | |b 
r

（    ）

A．1 B． 2 C． 3 D． 2

【答案】B

【分析】根据向量平行坐标表示求出 x ，再应用模长公式求解即可.

【详解】向量 (2 2)a  ,
r

， (1 )b x ,
r

， / / , 2 2, 1a b x x   
r r

Q ，

2 2| | 1 1 2b   
r

.

故选：B.

3．若复数 z 满足 (1 i) 1 3iz    ，则 z  （    ）

A．1 i B．1 i C． 2 2i D． 2 2i

【答案】A

【分析】利用复数的模公式及复数除法法则，结合共轭复数的概念即可求解.

【详解】由 (1 i) 1 3iz    ，得
   

  
 

221 3 1 i1 3i 2 1 i
1 i

1 i 1 i 1 i 2
z

    
    

  
.

所以 1 iz   .

故选：A.

4． cos 28 cos73 cos62 cos17 o o o o （    ）



A．
3

2
B． 3

2
 C． 2

2
D．

2
2



【答案】C

【分析】利用两角和的正弦展开式计算可得答案.

【详解】 cos 28 cos73 cos62 cos17 cos 28 sin17 sin 28 cos17  o o o o o o o o

2sin 45
2

 o .

故选：C.

5．若正实数 a，b ， c满足 2 3 5a b c  ，则（    ）

A． a b c  B．b a c 

C．b<c<a D． c b a 

【答案】D

【分析】令 2a m ，利用对数运算，结合对数函数的单调性，即可判断.

【详解】令 2 3 5a b c  m ，因为 , ,a b c为正数，故可得 1m  ；

则 2 3 5
lg lg lglog , log , log
lg 2 lg3 lg5

m m ma m b m c m      ，

lgy x 在定义域上是单调增函数，故0 lg 2 lg3 lg5   ，又 lg 0m  ，

故 a b c  .

故选：D.

6．已知函数 ( )y f x 的图象是连续不断的，且 ( )f x 的两个相邻的零点是1， 2，则“ 0 (1 2)x  , ，

0( ) 0f x  ”是“ (1 2)x  , ， ( ) 0f x  ”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】C

【分析】结合函数的单调性，由充分必要条件的判断方法求解即可.

【详解】解：由题意知， (1) (2) 0f f  ，对任意 (1, 2), ( ) 0x f x  ，

而函数 ( )y f x 的图象是连续不断的，

由 0 (1 2)x  , ， 0( ) 0f x  ，可得 (1 2)x  , ， ( ) 0f x  ，充分性成立，

反之 (1 2)x  , ， ( ) 0f x  ，显然可推出 0 (1 2)x  , ， 0( ) 0f x  ，必要性成立，

故“ 0 (1 2)x  , ， 0( ) 0f x  ”是“ (1 2)x  , ， ( ) 0f x  ”的充要条件，



故选：C

7．已知 1F ， 2F 分别为双曲线
2 2

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

    的左、右焦点，过点 1F 的直线与圆 2 2 2x y a 

相切于点 P ，且与双曲线的右支交于点Q，若 2| | | |PQ QF ，则该双曲线的离心率为（    ）

A． 2 B． 3 C． 2 D． 5

【答案】D

【分析】依题意得， 1 2PF a ，即 2b a ，即可求解.

【详解】解：连接OP，则 1OP PF ，如图所示：

由 1,OP a OF c  ，得 2 2
1PF c a b   ，

而点 Q 在双曲线的右支上，则 1 2 2QF QF a  ，因为 2QP QF ，

所以 1 2PF a ，即 2b a ，

则双曲线的离心率为：
2

21 1 4 5be
a

     ，

故选：D

8．在四棱锥P ABCD 中，底面 ABCD是边长为 2的正方形， 2PA PD  ，二面角P AD B  为

60，则该四棱锥外接球的表面积为（    ）

A．
16π

3
B．

28 π
3

C．
64 π
9

D．20π

【答案】B



【分析】根据二面角大小确定点 P 在底面 ABCD的投影，找到球心位置，根据几何关系，求得外接

球半径，即可求得外接球表面积.

【详解】取PE中点为E ，连接 ,AC BD ，设其交点为M ，连接EM ；

因为PA PD ，故点 P 在底面的投影 H 必在直线EM 上，

过 P 作底面的垂线PH ，垂足为 H ；连接 ,DH AH ；

显然 ,PE AD EM AD  ，故二面角P AD B  的平面角为 60PEM  ，

因为 2 2 24PA PD AD   ，故三角形 APD为直角三角形；

在三角形PEH 中，
1 1
2

PE AD  ，则
3 1sin 60 , cos 60

2 2
PH PE EH PE      ，

故 H 为EM 中点；

过M 作PH 的平行线，显然其垂直于平面 ABCD，则该棱锥外接球球心必在该垂线上，设其为O，

又 2 2 3 1 1
4 4

PM PH HM     ， 2AM  ，PM AM ，故点O在面 ABCD的下方；

过O作OT 垂直于PH 的延长线，垂足为T ，连接OA，OP 如下图所示：

设该四棱锥外接球半径为 R ，

OM HT PT PH   2 2 2 2 23 3 1 3
2 2 4 2

OP OT R HM R         ；

在三角形OAM 中， 2 2 2 2OM OA AM R    ，

故
2

2 21 3 2
2 2

R R     
 

，解得
2 7

3
R  .

故四棱锥P ABCD 外接球表面积为
2 284π π

3
R  .

故选：B.

【点睛】关键点点睛：本题考察棱锥外接球半径的求解；处理问题的关键一是要准确找到点 P 在底

面的投影；二是要掌握外接球球心所在位置为底面外心的垂线上；属困难题.

二、多选题

9．某学校从高一年级1000



名学生中抽取部分学生某次考试的数学成绩进行统计，得到如图所示的频率分布直方图，则（    ）

A． 0.010a 

B．估计高一学生数学成绩的平均分落在  80 90,

C．估计高一学生数学成绩的第三四分位数为84

D．估计高一学生数学成绩在  80 100, 的学生人数为300

【答案】AC

【分析】根据频率分布直方图的性质计算可判定 A，根据平均数和百分位数的计算可判定 BC，根据

频率分布直方图估计可判定 D.

【详解】由频率分布直方图可知  0.020 0.025 0.035 10 1 0.010a a a        ，故 A 正确；

由 A 项结论可知平均数为  55 0.010 65 0.020 75 0.035 85 0.025 95 0.010 10 75.5           ，故 B

错误；

设第三四分位数为 x ，易知前三个区间占比  0.010 0.020 0.035 10 0.65    ，

前四个区间占比为0.65 0.25 0.9  ，即第三四分位数位于 80,90 ，

有
80 0.75 0.65 84

90 0.9 0.75
x x

x
 

  
 

，故 C 正确；

由图得区间 80,100 占比0.35，故可估计约有1000 0.35 350  ，故 D 错误.

故选：AC.

10．在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， P ，Q分别为线段 1BD ， 1A D上的动点，则（    ）

A．存在 P ，Q两点，使得 / /PQ AB

B． 1 1A P DC

C． AP 与 1 1D C 所成的最大角为
π
4



D．BQ与平面 1 1A DC 所成的最大角的正弦值为
2 2

3

【答案】ABD

【分析】根据给定条件，建立空间直角坐标系，利用空间向量结合线线角、线面角的向量求法逐项

判断即得.

【详解】在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，建立如图所示的空间直角坐标系，令 2AB  ，

则 1 1 1(2,0,0), (2,0, 2), (2, 2,0), (0,0, 2), (0, 2, 2)A A B D C ， 1 1(2, 2, 2), (2,0, 2)D B DA  
uuuur uuuur

，

由 P 在线段 1BD 上，得 1 1 (2 , 2 , 2 )D P tD B t t t  
uuuur uuuur

，则 (2 , 2 , 2 2 )P t t t ，0 1t  ，

由Q在线段 1A D上，得 1 (2 ,0, 2 )DQ uDA u u 
uuur uuuur

，则 (2 ,0, 2 )Q u u ，0 1u≤ ≤ ，

对于 A，当
1
2

u t  时，
1(0,1,0) (0,2,0)
2

QP AB  
uuur uuur

，即 / /QP AB
uuur uuur

，而Q AB ，则 / /PQ AB ，A 正

确；

对于 B， 1 (0, 2, 2)DC 
uuuur

， 1 (2 2,2 , 2 )A P t t t  
uuur

，显然 1 1 0DC A P 
uuuur uuur

，则 1 1A P DC ，B 正确；

对于 C， (2 2,2 ,2 2 )AP t t t  
uuur

， 1 1 (0, 2,0)D C 
uuuur

，当 0t 时， 1 1 0AP D C 
uuur uuuur

，

此时 AP 与 1 1D C 所成的角为90o，C 错误；

对于 D， 1 (0, 2, 2)DC 
uuuur

，设平面 1 1A DC 的法向量 ( , , )n x y z
r

，则
1

1

2 2 0

2 2 0

n DA x z

n DC y z

    


   

uuuurr
uuuurr ，

令 1z   ，得 (1,1, 1)n  
r

， (2 2, 2,2 )BQ u u  
uuur

，设BQ与平面 1 1A DC 所成的角为 ，

则 2 2

| | 4 4 2 2sin | cos , |
3| || | 3 8 8 8 6 (2 1) 3

n BQn BQ
n BQ u u u

 
      

     

r uuur
r uuur

r uuur ，

当且仅当
1
2

u  时取等号，D 正确.



故选：ABD

11．质点 P 和Q在以原点O为圆心，半径为1的 Oe 上逆时针作匀速圆周运动，同时出发. P 的角速度

大小为 2 / srad ，起点为 Oe 与 x 轴正半轴的交点；Q的角速度大小为5 / srad ，起点为射线

( 0)y x x   与 Oe 的交点.则当Q与 P 重合时， P 的坐标可以为（    ）

A．
1 3,
2 2

 
  

 
B．

3 1,
2 2

 
  
 

C．
2 2,

2 2
 
  
 

D．  0, 1

【答案】BD

【分析】确定点P Q、 的初始位置，由题意列出重合时刻 t 的表达式，进而可得 P 点的坐标，通过赋

值对比选项即可得解.

【详解】依题意，点 P 的起始位置  0 1,0P ，点Q的起始位置 0
2 2,

2 2
 

  
 

Q ，

则 0 0
π
4

 P OQ ，设当 P 与Q重合时，用的时间为 st ，

于是
π5 2 2 π,
4

   t t k k Z，即
π 2 π,

12 3
  t k k Z，

则
π 42 π,
6 3

  t k k Z，所以
π 4 π 4cos π ,sin π
6 3 6 3

         
    

P k k ，

对于 A，若
π 4 1cos π
6 3 2

    
 

k ，则
π 4 ππ
6 3 3

 k 或
π 4 4ππ
6 3 3

 k ，

解得
1
8

k ，或
7
8

k ，因为 k  Z ，故 A 错误；

对于 B，当 0k  时，
π πcos ,sin
6 6

 
 
 

P ，即
3 1,

2 2
P

 
  
 

，故 B 正确；

对于 C，若
π 4 2cos π
6 3 2

   
 

k ，则
π 4 ππ
6 3 4

 k 或
π 4 ππ
6 3 4

  k ，

解得
1

16
k ，或

5
16

 k ，因为 k  Z ，故 C 错误；

对于 D，当 1k  时，
3π 3πcos ,sin
2 2

 
 
 

P ，即  0, 1P  ，故 D 正确；

故选：BD.

【点睛】思路点睛：通过设两质点重合时所用时间，得到重合点坐标，结合角度差，根据三角函数

周期性以及诱导公式判断选项即可.

12．定义在 0,  上的函数 ( )f x 满足 ( 6) ( )f x f x  ，当  0,3x  时， (6 ) ( ) 0f x f x   .当  0,1x 



时， ( ) sin πf x x ；当  1,3x  时， 2( ) ( 2)f x x  .若关于 x 的方程 ( )f x m   1,1m  的解构成递增数

列{ }nx ，则（    ）

A． (2024) 0f 

B．若数列{ }nx 为等差数列，则公差为6

C．若 0m  ，则
1

( 1)
2

n

i
i

n nx





D．若 1 0m   ，则
4

2

1
12 7

n

i
i

x n n


 

【答案】ACD

【分析】由周期性，对称性及等差数列的求和公式逐项判断即可.

【详解】因为 ( 6) ( )f x f x  ，所以 ( )f x 周期是6，

 (2024) (6 337 2) 2 0f f f     ，故 A 正确；

当  0,3x  时， (6 ) ( ) 0f x f x    

令 3x  ，则    3 3 0f f  ，即  3 0f  ，

 0,1x  时， ( ) sin π 0f x x  ，得 0x  或1；

 1,3x  时， 2( ) ( 2) 0f x x   ，得 2x  ；

又当  0,3x  时， (6 ) ( ) 0f x f x   .故 ( )f x 关于 (3, 0)对称，

故  3,6x  时， ( ) 0f x  的根为 4x  或5，则函数 ( ) 0f x  在一个周期内有6个根.

即当 0m  ， ( )f x m 在 0,  的根为0,1,2,3,4,5L ，此时数列{ }nx 公差为1， 

1

( 1)
2

n

i
i

n nx



 ，故 B 错误，C 正确；

当 (3 , 5),6 (1,3),x x   得      2[0,1) 6 4f x f x x       ，对称轴为 4x  ，

此时   [0,1)f x  ；

当 [5 , 6],6 [0,1],x x         6 sin π 6 sin πf x f x x x       ，对称轴为
11
2

x  ，

此时   [0,1]f x  ；

故当 1 0m   时， 1 2 3 4
114 2 8, 2 11,
2

x x x x       

且      *
4 1 4 2 4 3 4 4 4 3 4 2 4 1 4 24 Ni i i i i i i ix x x x x x x x i              ，



则    
4

1 2 3 4 4 3 4 2 4 1 4
1

n

i n n n n
i

x x x x x x x x x  


         L

  21
19 24 12 7

2
n n

n n n


     ，故 D 正确.

故选：ACD.

【点睛】易错点睛：本题考查函数对称性及应用，   0f x  的根易忽略对称中心的位置.

三、填空题

13．已知曲线 2( ) lnf x a x x  在点 (1 (1))A f, 处的切线与直线 3 1 0x y   垂直，则实数 a的值为        .

【答案】 5

【分析】由题可得 (1) 3f    ,即可得答案．

【详解】因为 2( ) lnf x a x x  ，所以 ( ) 2af x x
x

   ，

因为 3 1 0x y   的斜率为
1
3
，则 (1) 3f    ，

即 2 3a    ，故 5a   ．

故答案为： 5 .

14． 6( )( 2 )x y x y  展开式中含 3 4x y 项的系数为        .

【答案】80

【分析】把 6( 2 )x y 按照二项式定理展开，可得   6( 2 )x y x y  的展开式中 3 4x y 的系数．

【详解】结合题意可得：

    6 0 6 1 5 2 4 2 2 3 3 3 3 4 2 4 4 5 5 5 6 6 6
6 6 6 6 6 6 6( 2 ) C C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 C 2 ,x y x y x y x x y x y x y x y x y y        

所以 3 4x y 的系数为
3 3 4 4

6 62 C 2 C 8 20 16 15 240 160 80          .

故答案为:80 .

15．已知函数 ( ) tan( ) ( 0)
4

f x x 
   在 ( )

2 2
 

 , 上是增函数，则 的取值范围是       .

【答案】
1(0, ]
2

【分析】根据正切函数的单调性，结合题意，列出 满足的条件，求解即可.

【详解】根据题意，
π π π
ω 2 2

    
 

，解得 1  ，又 0  ，则  0,1  ；

当 x  ( )
2 2
 

 , ，
π π π π π,
4 2 4 2 4

x        
 

，

由题可得
π π π π π π,
2 4 2 2 4 2

       ，解得
1
2

  ；



综上所述， 的取值范围是
10,
2

 
  

.

故答案为：
1(0, ]
2

.

16．已知抛物线 2 8C x y： = 的焦点为F ， P 是C 上的动点，过点F 作直线  2 2y k x   的垂线，垂

足为Q，则 PQ PF 的最小值为        .

【答案】3

【分析】利用抛物线的定义结合圆的性质数形结合计算即可.

【详解】

如图所示，易知  0,2F ，直线 ( 2) 2y k x   过定点  2,2D ，

且 Q 在以FD为直径的圆上，显然半径 1EQ  ，不妨设其圆心为 E，

分别过 E，P 作准线 = 2y  的垂线 ,EM PG ，垂足为 M，G，

结合抛物线定义有 3PQ PF PQ PG PE EQ PG EM EQ         ，

当且仅当Q P、 均在垂线段EM 上时取得等号.

故答案为：3

【点睛】思路点睛：关于圆锥曲线线段和差最值问题，通常利用数形结合思想，本题首先确定直线

过定点得出 Q 轨迹为圆，结合抛物线的定义转化线段和结合圆的性质计算即可.

四、解答题

17．在 ABCV 中，角 , ,A B C 所对的边分别为 a b c, , ,记 ABCV 的面积为S ，已知 3 2AB AC S 
uuur uuur

.
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