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山东省 A7 联盟 2024-2025 学年高三上学期开学考试数学试题

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

一、单选题

1．集合 { N 1 4}A x x    ∣ 的子集个数为（    ）

A．2 B．4 C．8 D．16

2．若复数 z 满足 2 3 iz z   （i 为虚数单位)，则 z 在复平面内对应的点位于（    ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

3．从 2 ， 1 ，1，3 这 4 个数中随机取出 2 个不同的数，则这 2 个数的乘积不超过 1 的概

率为（    ）

A．
3
4

B．
2
3

C．
1
2

D．
1
3

4．已知正三棱柱 1 1 1ABC A B C 与以 ABCV 的外接圆为底面的圆柱的体积相等，则正三棱柱

与圆柱的高的比值为（   ）

A．
π
3

B．
3
π

C．3 3
4π

D．
4 3π

9

5．有四个幂函数： 1y x ；
1
3y x ； 3y x ； 2y x-= .某同学研究了其中的一个函数，他给

出这个函数的三个性质：①它是偶函数；②它的值域是{ | Ry y  且 0}y  ；③它在  ,0

上单调递增．若他给出的三个性质中有两个正确、一个错误，则他研究的函数是（    ）

A． 1y x B．
1
3y x C． 3y x D． 2y x-=

6．对于平面上的动点 P，且满足对于𝐴(𝑥1,𝑦1)，𝐵(𝑥2,𝑦2)；PA、PB 长度之比为 t（t 不为

0），则我们称 P 点运动所得的轨迹为“完美曲线”.若𝐴(−2,0)，𝐵(4,0)， 2t  ．则下列和“完

美曲线”有交点的有几个？（1） 3ln 3y  （2） 2 3y x （3）8 6 0y x   （4）

   222 3 2x y   

A．2 B．3 C．4 D．1

7．若曲线  ln 2y x a  的一条切线为 e 2y x b  （ e为自然对数的底数），其中 ,a b为正实

数，则
1 1
ea b

 的取值范围是（    ）

A． 2,e B．  e,4 C． 4, D． e,
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8．正项数列 na 中， 1n na ka  （ k 为实数），若 2022 2023 2024 3a a a   ，则
2 2 2
2022 2023 2024a a a 

的取值范围是（    ）

A． 3,9 B． 3,9 C． 3,15 D． 3,15

二、多选题

9．已知函数 ( ) sin( )f x x   ( 0, π 0)     的部分图象如图所示，则（    ）

A．
6
5

  B．
π
3

   C．
5
6

  D．
3(2π)

2
f  

10．已知不等式   23 0ax x b   对任意  0x   ， 恒成立，其中 a，b 是整数，则 a b 的

取值可以为（    ）

A． 4 B． 2 C．0 D．8

11．由倍角公式 2cos2 2cos 1x x  可知，cos2x可以表示为 cosx的二次多项式.一般地，存在

一个  *n n N 次多项式    1
1 0 0 1, , ,n n

n n n nP t a t a t a a a a
      RL ，使得  cos cosnnx P x ，

这些多项式  nP t 称为切比雪夫（P.L.Tschebyscheff）多项式.运用探究切比雪夫多项式的方

法可得（    ）

A．   3
3 4 3P t t t  B．   4 2

4 8 8 1P t t t  

C． 5 1cos54
6


o D．
5 1sin54
4


o

三、填空题

12．若 2a b 
r r

， 2 3a b 
r r

，则 a b 
r r

      .

13．已知某射击运动员在 10 次射击中，命中环数的平均数为 7，方差为 4，现增加两次射击，

命中环数分别是 6 和 8，则该射击运动员的这 12 次射击的命中环数的方差为       .

14．设集合    1 2, , , 2,3, ,37nA r r r L L ，（ 2n  ， n N）且 A 中任意两数之和不能被 5

整除，则 n 的最大值为            .
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四、解答题

15．如图，在 ABCV 中， 90ABC  ， 3AB  ， 1BC  ，P 为 ABCV 内一点，

90BPC  ．

  

(1)若
1
2

PB  ，求 PA；

(2)（i）若 150APB  ，求 tan PBA∠ ．

（ii）求PC PB 的取值范围．

16．已知数列 na 的前 n 项和为 nS （n 为正整数），若 1 2S  ，  3 2n nS n a  ．

(1)求 2025a ；

(2)（i）证明：
1 2

1 1 1 3
2nS S S

    ；

（ii）解不等式： 2025nS  ．

17．如图①，已知三角形 AB C 是边长为 2 的等边三角形，D是 AB的中点，DH B C  ，

如图②，将 B DHV 沿边DH 翻折至 BDH△ ．

(1)在线段BC 上是否存在点F ，使得 / /AF 平面 BDH ？若存在，求
BF
FC

的值；若不存在，请

说明理由；

(2)（i）若平面BHC 与平面BDA所成的二面角的正切值为 2 2 ，求点 B 到直线CH 的距

离．

（ii）若点 B 在平面 ADHC 上的投影在DH 上，求平面 ABC 与直线 AH 所成角的正弦值．

18．已知抛物线  2: 2 0C y px p  .过抛物线焦点 F 作直线 1l 分别在第一、四象限交C 于
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K P、 两点，过原点 O 作直线 2l 与抛物线的准线交于 E 点，设两直线交点为 S.若当点 P 的纵

坐标为 2 时， 5OP  .

(1)求抛物线的方程.

(2)若EP平行于 x 轴，证明：S 在抛物线 C 上.

(3)在（2）的条件下，记 SEPV 的重心为 R，延长ER交 SP 于 Q，直线EQ交抛物线于 N T、

（T 在右侧），设 NT 中点为 G，求 PEG△ 与 ESQV 面积之比 n 的取值范围.

19．已知集合  *N 2nM x x n   （ n N， 4n  ），若存在数阵
1 2

1 2

n

n

a a a
T

b b b
 

  
 

L
L

满足：

①   1 2 1 2, , , , , ,n n na a a b b b ML U L ；

②  1,2, ,k ka b k k n   L ．

则称集合 nM 为“好集合”，并称数阵T 为 nM 的一个“好数阵”．

(1)已知数阵
6

7 1 2
x y z

T
w

 
  

 
是 4M 的一个“好数阵”，试写出 x ， y ， z ，w的值；

(2)若集合 nM 为“好集合”，证明：集合 nM 的“好数阵”必有偶数个；

(3)判断  5,6nM n  是否为“好集合”．若是，求出满足条件  1 2 ,, , nn a a a L 的所有“好数

阵”；若不是，说明理由．
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参考答案：

1．D

【分析】先求出集合，再求出子集个数即可.

【详解】由题意，得  0,1, 2,3A  ,故集合 A 子集个数为 42 16 个.

故选：D.

2．D

【分析】利用复数的运算法则求出 z，再根据复数的代数表示及其几何意义得出 z 对应的点，

进而求解．

【详解】设 i,( , R)z a b a b   ，则 iz a b  ，

则  i 2 i 3 ia b a b     ，即3 i 3 ia b   ，所以3 3a  ， 1b   ，

解得 1a  ， 1b   ，故 1 iz   ，对应的点( )1, 1- 在第四象限．

故选：D．

3．B

【分析】先利用列举法得到基本事件数和符合条件的事件数，再利用古典概型概率公式求解

即可.

【详解】从 2 ， 1 ，1，3 这 4 个数中随机取出 2 个不同的数，共有 6 种不同的情况，

分别为  2,1 ，(−2,3)，(−1,1)，  1,3 ，  2, 1  ，  1,3 ，

满足乘积不超过 1 的为  2,1 ，(−2,3)，(−1,1)，  1,3 ，共有 4 种不同的情况，

设概率为 P ，故所求的概率为
4 2
6 3

P   ，故 B 正确.

故选：B

4．D

【分析】设正三棱柱 1 1 1ABC A B C 的底面边长为 a，高为 h，设圆柱的高为m ，表示出棱柱

和圆柱的体积，由两体积相等化简可求出棱柱与圆柱的高的比值

【详解】设正三棱柱 1 1 1ABC A B C 的底面边长为 a，高为 h，

等边 ABCV 的面积为
1
2 𝑎· 3

2
𝑎 = 3

4
𝑎2，

则正三棱柱 1 1 1ABC A B C 的体积为 3
4

𝑎2ℎ，
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设 ABCV 的外接圆半径为 R ，则𝑅 = 3
2

𝑎· 2
3 = 3

3
𝑎，故𝑅 = 3

3
𝑎，

设圆柱的高为m ，则圆柱的体积π𝑅2𝑚 =
π
3 𝑎2𝑚，

由题意得 3
4

𝑎2ℎ =
π
3 𝑎2𝑚，解得

ℎ
𝑚

=
4π

3 3 = 4 3π
9

.

故选：D.

5．D

【分析】结合给定条件利用幂函数性质判断即可.

【详解】对于 1y x ，它是定义在    ,0 0, U 上的奇函数，

值域是{ | Ry y  且 0}y  ，且在  ,0 上单调递减，不满足题意.

对于
1
3y x ，它是定义域为R 的奇函数，值域是R ，

且在  ,0 上单调递增，不满足题意.

对于 3y x ，它是定义域为R 的奇函数，值域是R ，

且在  ,0 上单调递增，不满足题意.

对于 2y x-= ，它是定义在    ,0 0, U 上的偶函数，

值域是{ | 0}y y  ，且在  ,0 上单调递增，满足题意．

故选：D.

6．C

【分析】根据 2
PA
PB

 可得“完美曲线”  2 26 16x y   表示圆心在  6,0 ，半径 4r  的圆，

即可根据圆的范围求解（1），联立方程可判断（2），根据点到直线的距离求解（3），根据两

圆的位置关系即可求解（4）.

【详解】由题意可得 2
PA
PB

 ,即
 
 

2 2

2 2

2
4

4

x y

x y

 


 
，化简得 2 2 12 20 0x y x    ，

即  2 26 16x y   ，故“完美曲线”表示圆心在  6,0 ，半径 4r  的圆，

对于  3ln 3 4,4y    ,故 3ln 3y  与“完美曲线”有交点，

对于 2 3y x ,联立 2 3y x 与 2 2 12 20 0x y x    可得 2 9 20 0x x   ，
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解得 1 24, 5x x  ，故有交点，

对于8 6 0y x   ,圆心  6,0 到直线8 6 0y x   的距离为 2 2

0 0
8 1

d  


，

故直线与圆相交，有交点，

对于    222 3 2x y    ，表示圆心  2, 3 , 半径 2R  的圆，

则两圆的圆心距离为  224 3 19 4 2,4 2       ，故两圆相交，有交点，

故选：C

7．C

【分析】利用导数的几何意义计算可得 e 1a b  ，结合基本不等式中“1”的活用计算即可得.

【详解】
1
2

y
x a

 


，令
1 e
2x a




，则
1 2
e

x a  ，有
1ln 2 2 1
e

y a a      
 

，

即
1e 2 2 1
e

a b     
 

，即 e 1a b  ，

又 ,a b为正实数，则  1 1 1 1 e ee 1 1 2 2 4
e e e e

b a b aa b
a b a b a b a b

             
 

，

当且仅当
e

e
b a
a b

 ，即
1e
2

b a  时，等号成立.，

故
1 1
ea b

 的取值范围是 4,  .

故选：C.

8．A

【分析】根据递推公式，求出 2023
3

1 1
a

k
k


  ，然后化简

2 2 2
2022 2023 2024a a a  ，令

 1 2t k t
k

   ，得到关于 t的一个函数，根据函数的性质求其取值即可求解.

【详解】因为 0na  ，且 1n na ka  ，所以 0k  且 na 为等比数列，公比为 k ，

因为 2022 2023 2024 3a a a   ，所以 2023
2023 2023 3( 0)a a ka k

k
    ，

所以 2023
3

1 1
a

k
k


  ，

所以

2

2 2 2 2 2 2
2022 2023 2024 2023 2 2

1 3 11 11 1
a a a a k k

k kk
k

 
                

     
 
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令  1 2t k t
k

   ，当且仅当 1k  时取等号，

化简可得  
 

2 2 2 2
2022 2023 2024 2

19 1
1

a a a t
t

   
 ，

令    
 

 2
2

1 29 1 9 1 2
11

t t t
t

f
t

       
，因为 2t  ，所以

2 20
1 3t

 


，

所以
1 21 1
3 1t

  


，所以    3,9f t  ，

所以
2 2 2
2022 2023 2024a a a  的取值范围是 3,9 ．

故选：A．

【点睛】关键点点睛：本题解答的关键是根据等比数列的通项公式将式子转化为关于 k 的式

子，再利用换元法求出目标式子的取值范围.

9．BCD

【分析】根据图象得
5 3π
4
T

 ，解得
5
6

  ，再由 (π) 1f  解得
π
3

   ，再代值即可求解.

【详解】由图象可知，
5 π ( 2π) 3π
4
T

    ，则
12π

5
T  ,

故
2π 12π

5
 ，解得

5
6

  ，

所以
5( ) sin( )
6

f x x   ，

由 (π) 1f  得
5sin( π ) 1
6

  ，

解得
5π π 2 π, Z
6 2

k k    ，即
π 2 π, Z
3

k k     ，

又因为 π 0   ，

所以
π
3

   ，

所以
5 π( ) sin( )
6 3

f x x  ，

故
5 π 4π 3(2π) sin( 2π ) sin
6 3 3 2

f       .

故选：BCD.

10．BD

【分析】对 b 分类讨论，当 0b   时，由   23 0ax x b   得到 3 0ax   在 (0, )x   上恒

成立，则 a不存在；当 0b＞  时，由   23 0ax x b  
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，结合图象利用数学结合的思想得出 a，b 的整数解．

【详解】当 0b  时，由 2( 3)( ) 0ax x b   得到 3 0ax   在 (0, )x   上恒成立，则 a不存在，

当 0b  时，由 2( 3)( ) 0ax x b   可设 ( ) 3f x ax  ， 2( )g x x b  ，

又 ( )g x 的大致图象如下，

那么由题意可知：

0
3

a

b
a





 
，再由 ,a b是整数得到

1,
{

9
a
b

 


或
3,

{
1,

a
b

 


因此 8a b  或-2．

故选：BD

11．ABD

【分析】根据两角和的余弦公式，以及二倍角的正余弦公式化简可得 3cos3 4cos 3cosx x x  ，

根据定义即可判断 A 项；根据二倍角公式可推得   4 2
4 cos 8cos 8cos 1P x x x   ，即可得出 B

项；根据诱导公式以及 A 的结论可知， 3cos54 4cos 18 3cos18     ，

2sin 54 cos36 2cos 18 1      .平方相加，即可得出 2 5 5cos 18
8




 ，进而求出 D 项；假设

C 项成立，结合 D 项，检验即可判断.

【详解】对于 A：  cos3 cos 2 cos 2 cos sin 2 sin   x x x x x x x

 2 22cos 1 cos 2cos sinx x x x      2 22cos 1 cos 2cos 1 cosx x x x   

34cos 3cosx x  .

由切比雪夫多项式可知，  3cos3 cosx P x ，

即   3
3 cos 4cos 3cosP x x x  .

令 cost x ，可知   3
3 4 3P t t t  ，故 A 正确；

对于 B：    22 2cos 4 cos 2 2 2cos 2 1 2 2cos 1 1x x x x        4 28cos 8cos 1x x   .
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由切比雪夫多项式可知，  4cos 4 cosx P x ，

即   4 2
4 cos 8cos 8cos 1P x x x   .

令 cost x ，可知   4 2
4 8 8 1P t t t   ，故 B 正确；

对于 D：因为36 2 18   ，54 3 18   ，

根据 A 项 3cos3 4cos 3cosx x x  ，可得 3cos54 4cos 18 3cos18     ，

2cos36 2cos 18 1    .

又 cos36 sin 54   ，所以 2 2 2 2cos 36 cos 54 sin 54 cos 54 1        ，

所以    2 23 24cos 18 3cos18 2cos 18 1 1       .

令 cos18 0t    ，可知    2 23 24 3 2 1 1t t t    ，

展开即可得出 6 4 216 20 5 0t t t   ，

所以 4 216 20 5 0t t   ，解方程可得 2 5 5
8

t 
 .

因为
3cos18 cos3

2
0t      ，所以 2 5 5

8
t 

 ，

所以 2 5 5 5 1cos36 2cos 18 1 2 1
8 4

 
        ，

所以
4

sin 54 cos3 56 1
 


  ，故 D 正确；

对于 C：假设
5 1cos54
6


  ，

因为
5 1sin 54
4


  ，

则

2 2

22 1si 5 1 5 1c sn o 54 4
4 6

5
    

         
   

  ，

显然不正确，故假设不正确，故 C 错误.

故选：ABD.

【点睛】方法点睛：根据题意多项式的定义，结合两角和以及二倍角的余弦公式，化简可求

出    3 4cos , cosP x P x ，换元即可得出    3 4,P t P t .

12．2

【分析】对 2 3a b 
r r

两边平方求出 a b
r r

，再对 a b
r r

两边平方再开方可得答案.

【详解】若 2a b 
r r

， 2 3a b 
r r

，



答案第 7 页，共 2 页

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。
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