
2024 届山西省运城市高三上学期期中数学试题

一、单选题

1．复数 5

i
1 i

z 


的虚部为（    ）

A．
1
2

 B．
1 i
2

 C． 1
2 D．

1 i
2

【答案】C

【分析】根据 i的性质、复数的除法运算可得答案.

【详解】
 

  5

i 1 ii i 1 i 1 i
1 i 1 i 1 i 1 i 2 2 2

  
      

   
z ，

所以 z 的虚部为
1
2 .

故选：C.

2．若集合  exA y y  ，  22 1 0B x x x    ，则 A B I （    ）

A． B． 0 1x x  C． 0 1x x  D．
1 1
2

x x 
   

 

【答案】C

【分析】先求出集合 ,A B，进而根据交集的定义求解即可.

【详解】因为    e 0xA y y y y    ，  2 12 1 0 1
2

B x x x x x 
        

 
，

所以  0 1A B x x    .

故选：C.

3．已知平面向量 ar ，b
r
满足 2a 

r
， 4a b 

rr
，则 a b

rr
在 ar 方向上的投影向量为（    ）

A． 2ar B． 2b
r

C． ar D．b
r

【答案】A

【分析】根据投影向量的定义，结合向量夹角的运算，求解即可.

【详解】依题意， a b
rr
在 ar 方向上的投影向量为：

  2

cos ,
a b a a a ba a aa b a b a a b

a a a aa b a

   
         

 

r rr r r rr r rr r rr r r r
rr r r rr r ，

又因为 2a 
r

， 4a b 
rr

，代入上式，



所以 a b
rr
在 ar 方向上的投影向量为：

2
4 4 2

2 2
a a b a a a

a a
  

   

rr r r r
r

r r .

故选：A.

4．已知一个正四棱台的上下底面边长为1、3，侧棱长为 11 ，则棱台的体积为（    ）

A． 4 11 B．13 11
3

C．12 D．13

【答案】D

【分析】根据正四棱台的概念可知四边形 ABCD为等腰梯形，进而可得四棱台的高，即可求得体积.

【详解】

如图所示，

由正四棱台可知，四边形 ABCD为等腰梯形，

且 3 2AB  ， 2CD  ， 11BC  ，

所以  
2

2 3 2 211 3
2

h EF
 

     
 

，

所以    1 1 3 1 9 3 13
3 3

V h S S SS          ，

故选：D.

5．已知  0, π  ，若
2025π 2 3sin 2

2 4
    

 
，则 sin （    ）

A．
3 1
8
 B． 3 1

4
 C． 3 1

8
 D．

3 1
4


【答案】B

【分析】利用诱导公式和二倍角公式即可解题.

【详解】
2025π π πsin 2 sin 2 1012π+ sin 2 cos 2

2 2 2
                  

     
，

若
2025π 2 3sin 2

2 4
    

 
，则 2 2 3cos 2 1 2sin

4
  

   ，

所以

2

2 2 3 3 1sin
8 4


  

    
 

，



又因为  0, π  ，则 sin 0  ，所以
4

s n 1i 3 
 .

故选：B.

6．若函数      22 e R
2

x af x x x ax a     在 1x  处取得极小值，则实数 a的取值范围是（    ）

A．  ,0 B．  0,e C．  , e D．  e, 

【答案】C

【分析】依题意，求出导函数，可求得极值点分别为 1x  或 lnx a ，再分类讨论，确定原函数的单

调区间，结合极小值的定义，从而可得实数 a的取值范围.

【详解】因为      22 e R
2

x af x x x ax a     ，则函数  f x 的定义域为R ，

则       e 2 e 1 ex x xf x x ax a ax      ，

令   0f x  ，解得： 1x  或 lnx a ，

当 ln 1a  时，即 ea  ，令   0f x  ，解得：    ,1 ln ,x a  U ，令   0f x  ，解得：

 1, lnx a ，此时函数  f x 在 1x  处取得极大值，不符合题意，舍去；

当 ln 1a  时，即 ea  ，则     1 e 0xf x x a    恒成立，此时函数  f x 单调递增，没有极值，不

符合题意，舍去；

当 ln 1a  时，即 ea  ，令   0f x  ，解得：    , ln 1,x a  U ，令   0f x  ，解得：

 ln ,1x a ，此时函数  f x 在 1x  处取得极小值，符合题意.

故选：C.

7．古印度数学家婆什伽罗在《丽拉沃蒂》一书中提出如下问题：某人给一个人布施，初日施 2 子安

贝（古印度货币单位），以后逐日倍增，问一月共施几何？在这个问题中，以一个月31天计算，记此

人第n日布施了 na 子安贝（其中1 31n  ， *Nn  ），数列 na 的前n项和为 nS .若关于n的不等式

247n n nS a ta   恒成立，则实数 t 的取值范围为（    ）

A．
69,
8

  
 

B．  ,12 C．
57,
4

  
 

D．
97,
8

  
 

【答案】D

【分析】由等比数列的定义写出通项公式和前 n 项和，将问题化为
492 2
2

n
nt    恒成立，应用基本

不等式求右侧最小值，注意取值条件，即可得参数范围.



【详解】由题设， na 是首项、公比都为 2 的等比数列，故 2n
na  ，

2 (1 2 ) 2(2 1)
1 2

n
n

nS  
  


，

所以 247n n nS a ta   ，即 22 2 49 2 2n n nt     ，1 31n  ， *Nn  ，

所以
492 2
2

n
nt    恒成立，而

49 492 2 2 14
2 2

n n
n n    ，当且仅当 2log 7n  时等号成立，

又 2log 7 (2,3)n   ，当 2n  ， 2 4n  时
49 654
4 4

  ；当 3n  ， 2 8n  时
49 1138
8 8

  ；

综上
113 972

8 8
t    ，即实数 t 的取值范围为

97,
8

  
 

.

故选：D

8．定义在R 上的函数  f x 满足      3 1 2f x f x f    ，    2 4f x f x   ，若
1 1
2 3

f    
 

，则

50

1

1
2k

k f k


   
 

 （    ）

A． 100 B． 25 C．16 D．17

【答案】D

【分析】由已知可得函数  f x 为奇函数、周期函数，计算出
3
2

f  
 
 

、
5
2

f  
 
 

、
7
2

f  
 
 

，再利用周期

性可得答案.

【详解】因为      3 1 2f x f x f    ，      5 3 2   f x f x f ，

所以    5 1f x f x   ，即    4f x f x  ，所以  f x 的周期为 4，

且      2 0 2f f f  ，可得  0 0f  ，

再由    3 1 0f x f x    可得    1 1 0f x f x    ，    1 1f x f x    ，

   2f x f x    ，      4 2f x f x f x     ，又    2 4f x f x   ，

所以    f x f x   ，所以  f x 为奇函数，

所以    1 1f x f x   ，

因为
1 1
2 3

f    
 

，所以
3

3 1 1
2 2

       
   

f f ，
5 3 1 11
2 2 2 3

               
     

f f f ，

7 5 3 11
2 2 2 3

               
     

f f f ，

所以    
50

1

1 1 11 2 3 4 5 6 7 8
2 3 3k

kf k


           
 

 L

     1 1 1 9945 46 47 48 49 50 12 4 17
3 3 3 3

            .

故选：D.



【点睛】关键点点睛：解题的关键点是由已知得出函数  f x 为奇函数、周期函数.

二、多选题

9．已知向量  ,1a x
r

，  2, 1b x 
r

，则（    ）

A．若 a b
rr
，则

1
3

x 

B．若 a b
rr P ，则 2x 

C．若 ar 与b
r
夹角为锐角，则

1
3

x  且 2x 

D． 2a b 
rr

【答案】ACD

【分析】对于 A，根据两向量垂直时，数量积为零判断即可；对于 B，根据两向量平行时，由 

1 2 2 1 0x y x y  判断即可；对于 C，根据两向量夹角为锐角时，其数量积大于零判断即可；对于 D，

根据向量模的坐标运算求解即可.

【详解】对于 A，若 a b
rr
，则 2 1 0a b x x    

rr
，解得

1
3

x  ，故 A 正确；

对于 B，若 a b
rr P ，则  1 2 0x x    ，解得 2x  或 = 1x  ，故 B 错误；

对于 C，若 ar 与b
r
夹角为锐角，则

 22

2 1cos , 0
1 4 1

a b x xa b
a b x x

  
  

    

rrrr
rr ，即 2 1 0x x   ，且 2x  ，

解得
1
3

x  且 2x  ，故 C 正确；

对于 D，因为    2 222 2 1 2 2x x xa b       
rr

，故 D 正确.

故选：ACD.

10．已知 0a  ， 0b  ，且 2 1a b  ，则（    ）

A．
1
2

a b   B．
2 1 8
a b

 

C． 1 1
2 2

log log 3a b  D．
2 2 1

5
a b 

【答案】BC

【分析】由 1 2 0a b   可得
1
2

b  ，进而利用消元法结合不等式的性质判断 A；根据基本不等式中

“1”的整体代换即可判断 B；利用基本不等式结合对数运算、对数函数的性质即可判断 C；利用消元

法结合二次函数的性质即可判断 D.



【详解】对于 A，由 2 1a b  ，得 1 2 0a b   ，即
1
2

b  ，

则
11 2 1 3
2

a b b b b        ，故 A 错误；

对于 B，  2 1 2 1 4 42 4 4 2 8b a b aa b
a b a b a b a b

            
 

，

当且仅当
4b a
a b

 ，即
1
2

a  ，
1
4

b  时，等号成立，故 B 正确；

对于 C，由1 2 2 2a b a b    ，即
1
8

ab  ，

当且仅当 2a b ，即
1
2

a  ，
1
4

b  时等号成立，

所以 1 1 1 1
2 2 2 2

l 3og log lo g
8

g o 1laba b    ，故 C 正确；

对于 D，  
2

22 2 2 2 2 11 2 5 4 1 5
5 5

a b b b b b b           
 

，

由 A 知，
10
2

b  ，

所以当
2
5

b  时， 2 2a b 取得最小值
1
5
，即

2 2 1
5

a b  ，故 D 错误.

故选：BC.

11．已知数列 na 满足 1 1a  ，  *
1 3n

n na a n  N ，则下列结论正确的是（    ）

A． 4 20a  B． 2na 为等比数列

C．
2024

1 2 2023
3 1

2
a a a 

       D．
2 1

2 1
3 1

4

n

na







【答案】AD

【分析】利用递推公式求出 4a 可判断 A；由
6 4

4 2

a a
a a

 可判断 B；由

     1 2 2023 1 2 3 4 5 2022 2023a a a a a a a a a a          ，利用等比数列的求和公式可判断 C；由

递推公式可得
2 2 1

2 1 2 1 3 3n n
n na a 

    ，再由由累加法可判断 D.

【详解】对于 A，因为 1 1a  ， 1 2 3a a  ，则 2 2a  ，

2 3 9a a  ，则 3 7a  ， 3 4 27a a  ，则 4 20a  ，故 A 正确；

对于 B， 4
4 5 3 81a a   ，所以 5 61a  ，

5
5 6 3 243a a   ，所以 6 182a  ，



6 4

4 2

182 91 20, 10
20 10 2

a a
a a

    ，故 2na 不是等比数列，故 B 错误；

对于 C，      1 2 2023 1 2 3 4 5 2022 2023a a a a a a a a a a         

1012 2024
2 4 2022 1 9 3 11 3 3 3

1 9 8
 

      


L ，故 C 错误；

对于 D，由  *
1 3n

n na a n  N 可得  2 *
2 2 1 3 n

n na a n   N ，

由  2 1 *
2 1 2 3 n

n na a n
    N ，两式相减可得：

2 2 1
2 1 2 1 3 3n n

n na a 
    ，

所以
2 1

3 1 3 3a a   ，
4 3

5 3 3 3a a   ，
6 5

7 5 3 3a a   ，……，

2 2 2 3
2 1 2 3 3 3n n

n na a  
    ，

上式 n 1 相加可得：  2 4 6 2 2 3 5 2 3
2 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3n n

na a  
           L L ，

   1 1 1 2 1 2 1

2 1 1

9 1 9 3 1 9 9 9 3 3 9 6 2 3 3 3
1 9 1 9 8 8 8 4

n n n n n n

na a
    



         
      

  
，

又因为 1 1a  ，所以
2 1 2 1

2 1
3 3 3 11

4 4

n n

na
 


  

   ，故 D 正确.

故选：AD.

12．如图，棱长为1的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，点E ，F 分别是棱 1 1B C ， 1B B 的中点，则（    ）

A．直线 //EF 平面 1 1AC D

B．
1 1

1
3C A BDV  

C．过E ，F ， 1D 三点的平面截正方体的截面面积为
3 2

4

D．三棱锥 1F A BD 的外接球半径为
11
4

【答案】ABD

【分析】对于 A，根据 1//EF AD ，利用线面平行的判定定理即可证明；对于 B，通过BD 平面



1ACC ，得到BD  1AC ，同理得到 1 1A D AC ，进而可得 1AC 平面 1A BD ，再根据锥体得体积公式

即可判断；对于 C，首先得到截面图象，求出面积即可；对于 D，由 B 选项可知， 1AC 平面

1A BD ，且 1AC 过 1A DB△ 外接圆的圆心，则三棱锥 1F A BD 的外接球的球心在 1AC 上，设球心为点

1O ，以点A 为原点建立空间直角坐标系，求出圆心坐标，即可得出半径.

【详解】对于 A，如下图，连接 1BC ,

  

因为点E ，F 分别是棱 1 1B C ， 1B B 的中点，则 1//EF BC ,

又 1 1//BC AD ，所以 1//EF AD ，

又EF 平面 1 1AC D ， 1AD 平面 1 1AC D ，

所以 //EF 平面 1 1AC D ，故 A 正确；

对于 B，如下图：连接 AC 交平面 1A BD 于点O，连接 1 1 1 1, ,C A C B C D，

  

正方体中易知， 1C C 平面 ABCD，BD  平面 ABCD ,

则 1C C BD ，

又正方形 ABCD中， 1 1, , ,AC BD AC C C C AC C C   平面 1ACC ，

所以BD 平面 1ACC ，又 1AC  平面 1ACC ，



所以BD  1AC ，

同理可证： 1 1A D AC ，又 1 1, ,A D BD D A D BD I 平面 1A BD ，

所以 1AC 平面 1A BD ，

易得 1 1 1 1 1 1C A C B C D A D BD A B     ,

故四面体 1 1C A DB 为正四面体，O为 1A DB△ 的重心，

又棱长为 1，所以 1
2 6 6
3 2 3

AO    ，

则 2 2
1 1 1 1

2 2 32 ,
3 3

C O AC AO    

则
1 1 1 1

1 1 1 3 2 3 12 2
3 3 2 2 3 3C A BD A DBV S C O          V ，故 B 正确；

对于 C，如图所示，由 A 选项可知等腰梯形 1EFAD 即为所求截面，

  

又 1
2 5, 2,

2 2
EF AD AF   ，则高为

22
5 1 2 3 22

2 2 2 4
    

              
,

所以

1

2 3 22
2 4 9

2 8EFADS

 
  

  
四边形

，故 C 错误；

对于 D，由 B 选项可知， 1AC 平面 1A BD ，且 1AC 过 1A DB△ 外接圆的圆心，

则三棱锥 1F A BD 的外接球的球心在 1AC 上，设球心为点 1O ，

如图，以点A 为原点建立空间直角坐标系，
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