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山东省潍坊市昌邑市 2024-2025 学年高三上学期 11 月期中考试

数学试题

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

一、单选题

1．已知集合  | ( 1)( 2) 0A x x x    ，  | 3 2 1 3B x x     ，则 A B I （    ）

A． 2,1 B．  2,1 C． 1 D．  1,2

2．命题“所有能被3整除的整数都是质数”的否定是（    ）

A．存在一个能被3整除的整数不是质数

B．所有能被3整除的整数都不是质数

C．存在一个能被3整除的整数是质数

D．不能被3整除的整数不是质数

3．已知等差数列 na 的前 n 项和为 nS ，若 3 2 1 52 3 , 1S S S a   ，则 na 的公差等于（    ）

A． 2 B． 1 C．1 D． 2

4．为净化水质，向一个游泳池加入某种化学药品，加药后池水中该药品浓度C 随时间 t的

变化关系为 2 20 4 0Ct t C   ，则C 的最大值为（    ）

A．1 B．2 C．4 D．5

5．如图， , ,A B C 是圆O上的三点，且 60 , 90AOB BOC   ，则OA 
uuur

（    ）

  

A．
1 3
2 2

OB OC
uuur uuur

B． 1 3
2 2

OB OC
uuur uuur

C． 3 1
2 2

OB OC
uuur uuur

D．
3 1

2 2
OB OC
uuur uuur

6．已知一个圆锥的底面圆半径为1，其侧面展开图是一个圆心角为
2π
3
的扇形，则该圆锥的

体积为（    ）
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A．2 2π B．
2π
3

C． 2π
3

D．
2 2π

3

7．已知定义在R 上的函数  f x 满足        1 1f x y f x y f x f y      ，且  1 2f  ，则

     2 3 4f f f  （    ）

A． 2 B．0 C． 2 D． 4

8．已知函数     πsin 0 3,
2

f x x         
 

，甲、乙、丙、丁四位同学各说出了这个

函数的一条结论：

甲：函数  f x 的图象关于
π ,0
3

 
 
 

对称；

乙：函数  f x 在
5π π,
12 12

   
上单调递增；

丙：函数  f x 在区间  0, π 上有 3 个零点；

丁：函数  f x 的图象向左平移
π
2
个单位之后与  f x 的图象关于 x 轴对称.

若这四位同学中恰有一人的结论错误，则该同学是（    ）

A．甲 B．乙 C．丙 D．丁

二、多选题

9．已知直线 ,m n是平面 外两条不同的直线，则下列命题正确的是（    ）

A．若m / / ,n / /  ，则m / / n

B．若m / / ,n n / /  ，则m / / 

C．若m / / ,n m  ，则n 

D．若m / / ,n  ，则m n

10．已知0 3a b   ，则（    ）

A． ( 1) 1ba   B．  log 1 1a b  

C．    cos π cos πa b   D．
π πcos cos
2 2

a b        
   

11．设函数   2
cosπ

2
xf x

x ax


 
，则（    ）

A．存在实数 a，使得  f x 为偶函数

B．函数  f x 的图象关于  
2
ax a  Z 对称
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C．当 2a  时，
1 4
2

f x x   
 

D．当 4a  时，函数  f x 在  2,3 上单调递增

三、填空题

12．已知向量a
r
，b

r
满足 1a 

r
，  1,1b 

r
，  a a b 

r r r
，则 ,a b 

r r
          .

13．已知点
π ,0
8

P  
 
 

在函数   2sin (0 3)
2

f x x     的图象上，则曲线  y f x 在点 P

处的切线方程为          .

14．已知数列 na 满足 1 1a  ，且对于任意 2n  ，都存在  1,2, , 1k n L ，使得 4n ka a  ，

则 4a 的所有可能取值构成的集合M        ；若 na 的各项均不相等，把半径为 1 2 3, ,a a a （单

位： cm）的三个小球放入一个正方体容器（容器壁厚度忽略不计），则该正方体容器的棱长

最小值为      cm .

四、解答题

15．记 ABCV 的内角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c，已知 3 sin cosa C c c A  .

(1)求A ；

(2)若 21, 6a b c   ，求 ABCV 的面积.

16．已知数列 na 的前 n 项和为 nS ，且 32
1 2 3 2 1

2 1 2 1 2 1
nn

n

a aaa      
  

L .

(1)求 nS ；

(2)设
3 64

2
n

n n

Sb 
 ，若数列 nb 的最小项为 mb ，求m .

17．如图，已知平行六面体 1 1 1 1ABCD A B C D 的底面是菱形， 2AB  ， AC BD OI ，

1 1A AB A AD   .
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(1)证明： 1AA BD ；

(2)若 1 12 2AA AO  ，
π
3

BAD  ，点 P 在平面 1AB C 内，且BP  平面 1AB C ，求BP与平面

ABCD所成角的正弦值.

18．已知函数      2 ln 1f x ax x x a     R .

(1)当 0a  时，讨论  f x 的单调性；

(2)      1 e 2 1xg x f x x x     .

（i）当 0a  时，求  g x 的最小值；

（ii）若   0g x  在 0, 上恒成立，求 a的取值范围.

19．已知  f x 为定义域M 内的连续函数，  f x 为其导函数，常数 a M ，若各项不相等

的数列 na 满足 na M ， 1a a ，      
1

n
n

n

f a f a
f a

a a





，则称 na 为  f x 的“拉格朗日

数列”，简记为“  L a  数列”.

(1)若函数   lng x x ，数列 nb 是  g x 的“  1L  数列”，且 1 eb  .

（i）求 2b ， 3b ；

（ii）证明： nb 是递减数列；

(2)正项数列 nc 是函数   3 6sinh x x x  的“  L c  数列”，已知  1 ,n nc c c  ，记 nc 的前 n

项和为 nS ，证明： 0c  时，   11 2n nS c n c c    .
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 C A B D A D C C BCD AC

题号 11          

答案 ACD          

1．C

【分析】分别求出集合A ， B ，再利用交集定义求解即可.

【详解】    | ( 1)( 2) 0 1, 2A x x x      ，

   | 3 2 1 3 | 1 2B x x x x         ，

  1A B  .

故选：C.

2．A

【分析】全称量词命题的否定是一个存在量词命题，根据全称命题的否定方法，可得到结论

【详解】命题“所有能被3整除的整数都是质数”的否定是“存在一个能被3整除的数不是质

数”.

故选：A.

3．B

【分析】本题考查等差数列基本量的计算，根据等差数列的性质，列出通项以及前 n 项和，

解出数列的公差 1d   .

【详解】根据等差数列的定义和题目条件，有： 5 1 4 1a a d   ，

1 1 12(3 3 ) 2 3a d a d a    ，

整理得
1

1 1

4 1
6 6 5
a d
a d a d
 

   
，

解得
1 5

1
a
d


  

.

故选：B

4．D

【分析】利用基本不等式可求C 的最大值.
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【详解】由题设 0t  ，从而 2 5
4

20 20
4

t tC
t t

 


 ，当且仅当 2t  时等号成立，

故C 的最大值为 5.

故选：D.

5．A

【分析】设OA OB OC  
uuur uuur uuur

，则利用数量积可求
1
2

  ，
3

2
   .

【详解】设圆的半径为 R ，

设OA OB OC  
uuur uuur uuur

，则
2

OA OB OB OC OB   
uuur uuur uuuu uuur uurr

，

而 60 , 90AOB BOC   ，故
2 21

2
R R 即

1
2

  ，

又
2

OA OC OC OB OC   
uuur uuuruuur uuur uuur

，而 150AOC  ，

故 2 23
2

R R  ，故
3

2
   ，

故
2 2
1 3OA OB OC 

uuuruuur uuur
，

故选：A.

6．D

【分析】先根据扇形的弧长公式求出圆锥的母线长，进而求出高，再根据圆锥的体积公式求

解即可.

【详解】设圆锥的母线长为 l，高为 h，

则
2π 2π
3

l  ，解得 3l  ，

所以 2 23 1 2 2h    ，

所以圆锥的体积 21 2 2ππ 1 2 2
3 3

V     .

故选：D.

7．C

【分析】分别对 x 、 y 赋值，结合已知条件分别求出  3f 、  2f 、  4f 的值，即可得解.

【详解】令 1x y  可得        1 3 1 1f f f f   ，即   22 3 2f  ，解得  3 2f   ，

令 1x  ， 0y  可得        1 0 2 2 0f f f f   ，则  0 0f  ，

令 0x  ， 1y  可得        0 2 0 1 0f f f f   ，则    2 0 0f f  ，
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令 2x  ， 1y  可得        2 4 2 1 0f f f f   ，可得    4 2 0f f  ，

因此，      2 3 4 2f f f    .

故选：C.

8．C

【分析】对每位同学的结论进行推敲，求出对应的 的取值范围或值，再对比四个结论，可

得出结果.

【详解】设函数  f x 的最小正周期为T .

对于甲：因为函数  f x 的图象关于
π ,0
3

 
 
 

对称，则  π π
3

k k    Z ；

对于乙：因为函数  f x 在
5π π,
12 12

   
上单调递增，

则
π 5π π

2 12 12 2
T

   ，可得 πT  ，又 0 

所以，
2π 2
T

   ，又因为0 3  ，则0 2  ；

对于丙：因为函数  f x 在区间(0,π)上有3个零点，则 π 2T T  ，可得
π π
2

T  ，

所以，  2π 2,4
T

   ，由于0 3  ，则 2 3  ；

对于丁：因为函数  f x 的图象向左平移
π
2
个单位之后与  f x 的图象关于 x 轴对称.

则
   2 1 2 1 π

2 2
n T n n


 

   N ，即  4 2n n    N ，

因为0 3  ，所以， 2  满足条件，

故丙的结论错误，此时， 2  ，则  2ππ
3

k k    Z ，

因为
π π
2 2

   ，故
π
3

  ，所以，   πsin 2
3

f x x   
 

，

且当
5π π
12 12

x   时，
π π π2
2 3 2

x    ，即函数  f x 在
5π π,
12 12

   
上单调递增，

乙同学的结论正确.

故选：C.

【点睛】关键点点睛：解本题的关键在于对每位同学的结论进行推敲，求出符合条件的 的

范围或值，进而判断.

9．BCD

【分析】根据空间中线线、线面位置关系一一判断即可.
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【详解】对于 A:若m / / ,n / /  ，则 ,m n可以平行，相交，异面，A 选项错误；

对于 B: 若 //m n， / /n  ，此时m  或 / /m  ，已知直线m 是平面 外的直线,故 B 选项正

确；

对于 C: 两条平行直线，其中一条与一个平面垂直，则另一条也与该平面垂直，故 C 选项正

确；

对于 D: 若 / /m  ，则存在m   使得 / /m m，

又n  ，所以 n m ，则m n ，故 D 选项正确.

故选：BCD.

10．AC

【分析】利用单调性比较大小对选项逐一分析即可.

【详解】对于A ：函数 ( 1)xy a a  为增函数，且当 0x  时， 1y  ，

因为0 3a b   ，所以 1 1a   ，且 ( 1) 1ba   ，故A 正确；

对于B：因为0 3a b   ，所以 1b a  ，

当 1a  时，函数 logay x 为增函数，

所以  log 1 log 1a aab   ，

当0 1a  时，函数 logay x 为减函数，

所以  log 1 log 1a aab   ，故B错误；

对于C ： cosy x 在  π, 2π 上单调递增，又0 3a b   ，

所以 π πa b   ，所以    cos π cos πa b   ，故C 正确；

对于D ：
π πcos sin ,cos sin
2 2

a a b b         
   

，

siny x 在
π , π
2

 
 
 

上单调递减，当
π 3
2

a b   时，

sin sina b ，即
π πcos cos
2 2

a b        
   

，故D 错误.

故选：AC .

11．ACD

【分析】对于 A，根据偶函数性质可得    f x f x  代入可求解；对于 B，函数关于
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 
2
ax a  Z 对称，则

2 2
a af x f x        

   
特殊值代入即可判断；对于 C，

2

1 sinπ
52
4

xf x
x x

   
    ，构造新的函数   sin , 0h x x x x   ，对其求导可知    0h x h ，又

因  h x 关于原点对称，所以可得 sin x x ，对分母可知
2

2 5 1 1 1
4 2

x x x       
 

，对不等

式进行缩放即可判断；对于 D，将 4a  代入，可得  
 22

cosπ cosπ
4 2 2 2

x xf x
x x x

 
    ，作差分

类讨论    1 2f x f x 的符号，即可得  
 2

cosπ
2 2

xf x
x


  单调性.

【详解】对于 A，若  f x 为偶函数，则    2 2
cosπ cos π

2 2
x xf x f x

x ax x ax


   
   

，

可得 2 22 2x ax x ax     ，可得 0a  ，故 A 正确；

对于 B，函数关于  
2
ax a  Z 对称，则

2 2
a af x f x        

   
，不妨设

11,
2

a x  ，

则    1 10 1
2 2

f f  ， ，故 B 错误；

对于 C， 2

1 sinπ
52
4

xf x
x x

   
    ，构造新的函数   sin , 0h x x x x   ，

对其求导可知   1 cosh x x  ，   0h x  ，

所以   sin , 0h x x x x   单调递增，则    0h x h ，

又因  h x 关于原点对称，所以可得 sin x x ，

可得 sin π π 4x x x  对分母可知
2

2 5 1 1 1
4 2

x x x       
 

，

由于上述的两式不能同时取等，所以
1 4
2

f x x   
 

，故 C 正确；

对于 D，将 4a  代入，可得  
 22

cosπ cosπ
4 2 2 2

x xf x
x x x

 
    ，

设 1 22 3x x   ， cosπx在(2,3)上单调递减，所以 1 21>cosπ >cosπ 1x x  

2 4 2x x  在(2,3)上单调递增，且恒为负，则 21
2 2
1 24 2 4 2 0x xx x      ，
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故   2 2
1 1 2 24 2 4 2 0x x x x    

则     1 2
1 2 2 2

1 1 2 2

cosπ cosπ
4 2 4 2

x xf x f x
x x x x

  
   

   
  

2 2
1 2 2 2 1 1

2 2
1 1 2 2

cosπ 4 2 cosπ 4 2

4 2 4 2

x x x x x x

x x x x

      


   

当 1 20>cosπ >cosπ 1x x   时，    2 2
1 2 2 2 1 1cosπ 4 2 cosπ 4 2 0x x x x x x       

故    1 2 0f x f x 

当 1 21>cosπ >cosπ 0x x  ，    2 2
2 1 1 2 2 2cosπ 4 2 <cosπ 4 2x x x x x x     

   2 2
1 1 1 1 2 2cosπ 4 2 <cosπ 4 2x x x x x x      ，

       2 2 2 2
1 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1cosπ 4 2 cosπ 4 2 >cosπ 4 2 cosπ 4 2 0x x x x x x x x x x x x               故

   1 2 0f x f x 

当 1 20>cosπ >0>cosπ 1x x   ，则    2 2
1 2 2 2 1 1cosπ 4 2 cosπ 4 2 0x x x x x x       

故    1 2 0f x f x 

综上所以可得  
 2

cosπ
2 2

xf x
x


  单调递增，故 D 正确.

故选：ACD

12．
π
4

【分析】根据向量垂直，则数量积为 0 得到 1a b 
r r

，再利用向量夹角的余弦公式求解即可.

【详解】Q  a a b 
r r r

，   2
0a a b a a b     

r r r r r r
，

 1a b 
r r

，Q  1,1b 
r

， 2b 
r

，


1 2cos ,

22
a ba b
a b


  



r r
r r

r r ，

Q  , 0, πa b 
r r

， π,
4

a b 
r r

.

故答案为：
π
4

.

13． 2π2 0
8

x y  
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