
山东名校考试联盟

2024-2025 学年高三年级上学期期中检测

数学试题

2024．11

本试卷共 4 页，19 题，全卷满分 150 分．考试用时 120 分钟．

注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的考生号、姓名、考场号及座位号填写在答题卡上．

2．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑．如需要

改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号．回答非选择题时，将答案写在答题卡上．写

在本试卷上无效．

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回．

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四个选项中，只有一项

是符合题目要求的．

1. 已知集合
 2| log 2A x x 

，
 2| 2 3 0B x x x   

，则 A B  （    ）

A. { | 4}x x  B. { | 1 3}x x  

C. { | 0 3}x x  D. { | 3 4}x x 

【答案】C

【解析】

【详解】因为      2 2 2| log 2 | log log 4 0,4A x x x x     ，

     | 1 3 0 1,3B x x x      ，

所以  0,3A B  ，

故选：C

2. 若1 i （ i 为虚数单位）是关于 x 的方程 2 0( , )x ax b a b   R 的一个根，则b  （    ）

A. 0 B. 2 C. 3 D. 4

【答案】B

【解析】

【分析】由题知1 i 也是关于 x 的方程 2 0( , )x ax b a b    R 的一个根，进而结合韦达定理求解即可.



【详解】解：因为1 i （ i 为虚数单位）是关于 x 的方程 2 0( , )x ax b a b    R 的一个根

所以，1 i 也是关于 x 的方程 2 0( , )x ax b a b    R 的一个根，

所以，由韦达定理得：   
1 i 1 i 2
1 i 1 i 2

a
b
     

    
，

所以， 2b  .

故选：B

3. 已知向量a

，b


不共线， 2AB a b 

  
， AC a b 

  
，若A ， B ，C 三点共线，则  （    ）

A. 2 B. 1 . C. 1 D. 2

【答案】D

【解析】

【分析】因为A ， B ，C 三点共线，则 AB


与 AC


共线，由此可以根据向量共线的性质列出等式，进而求

出 与 的关系，最后得出   的值.

【详解】由于A ， B ，C 三点共线，所以 AB


与 AC


共线.

存在实数 k ，使得 AB k AC
 

，即 2 ( )a b k a b   
   . 

因为 a ，b

不共线，根据向量相等的性质，若 2a b ka k b   

  
，则

2
k
k





 

. 

由 k  ，将其代入 2 k 可得 2  .

故选：D.

4. 设 a ，b R ，则使 a b 成立的一个充分不必要条件是（    ）

A. 3 3a b B. n 0( )l a b  C. 2 2a b D. | |a b

【答案】B

【解析】

【分析】根据充分条件及必要条件定义结合不等式的性质判定各个选项即可．

【详解】对于 A， 3 3a b a b   ，故 3 3a b 是 a b 的充要条件；

对于 B，由 n 0( )l a b  得 1a b  ，能推出 a b ，则充分性成立，反之不成立，则必要性不成立，所以

n 0( )l a b  是 a b 的充分不必要条件；

对于 C，由 2 2a b 无法得到 a ，b 之间的大小关系，则充分性不成立，反之也是，则必要性不成立，所以



2 2a b 是 a b 的既不充分也不必要条件；

对于 D，由 | |a b 不能推出 a b ，则充分性不成立，反之不成立，则必要性不成立，所以 | |a b 是 a b 的

既不充分也不必要条件．

故选：B．

5. 已知数列 na 满足 1 1a  ， 1 12n n n na a a a   ，则数列 1n na a  的前 8 项和为（    ）

A. 
8

17
B. 

12
25

C. 
7
8

D. 
8
9

【答案】A

【解析】

【分析】首先对已知等式进行变形，可得到数列
1

na
 
 
 

的性质，进而求出 na 的表达式，然后得出 1n na a  的

表达式，再利用裂项相消法求出前8项和.

【详解】已知 1 12n n n na a a a   ，等式两边同时除以 1n na a  ，得到
1

1 1 2
n na a

  .

因为 1 1a  ，所以
1

1 1
a

= ，那么数列
1

na
 
 
 

是以1为首项， 2 为公差的等差数列. 

得
1 1 ( 1) 2 2 1

n

n n
a

      ，则
1

2 1na
n




. 

1
1 1 1 1

(2 1)(2 1) 2 2 1 2 1n na a
n n n n

        
. 

求数列 1{ }n na a  的前8项和 8S

8
1 1 1 1 1 1 1 1 81 1
2 3 3 5 15 17 2 17 17

S                                  
 .

故选：A.

6. 若 5sin 2
5

  ，
10sin( )

10
   ，且 ,

4 2
      

，
3,
2

      
，则   （    ）

A. 
4
3


B. 
5
3
π

C. 
7
4


D. 
11

6


【答案】C

【解析】



【分析】先根据已知角的范围确定三角函数值的正负，再利用两角和的余弦公式求出 cos( )  的值，最

后根据  的范围确定其具体值.

【详解】因
π ,π
4

     
，所以

π2 ,2π
2

     
.又 5sin 2 0

5
   ，所以

π2 ,π
2

   
 

.

根据 2 2sin cos 1A A  ，得

2

2 5 2 5cos 2 1 sin 2 1
5 5

 
 

         
 

，同时也能确定

π π,
4 2

   
 

. 

因为
10sin( )

10
   ，

3ππ,
2

     
，

π π,
4 2

   
 

，所以
π 5, π
2 4

     
 

.

2

2 10 3 10cos( ) 1 sin ( ) 1
10 10

   
 

           
 

. 

将 cos( )  转化为 cos[( ) 2 ]    .

所以 cos( ) cos( )cos 2 sin( )sin 2           

3 10 2 5 10 5 3 10 2 5 10 5 6 50 50 5 50 2
10 5 10 5 10 5 10 5 50 50 2

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

 

因为
π π,
4 2

   
 

，
3ππ,
2

     
，所以

5π ,2π
4

     
 

.

在这个区间内，
2cos( )

2
   时，

7π
4

   .

故选：C.

7. 用min{ , , }a b c 表示 a ，b ， c中的最小数，若函数 ( )f x 为偶函数，且当 0x  时，

 2( ) min 1, 1, 6f x x x x x      ，则 ( )f x 的极值点的个数为（    ）

A. 2 B. 3 C. 4 D. 5

【答案】D

【解析】

【分析】画出 0x  时图象，结合偶函数图象对称性及极值点概念即可判断.

【详解】由  2( ) min 1, 1, 6f x x x x x      ， 0x  ，

可得函数的大致图象，



由图象可知当 0x  时，有两个极值点，由对称性可知当 0x  时，也有两个极值点，

同时由图象可知： 0x  也是极值点，

所以共有 5 个极值点.

故选：D

8. 若定义在R 上的函数 ( )f x 满足 ( 2) ( ) (4)f x f x f   ， (2 1)f x  是奇函数，
1 1
2

f    
 

，则

5

1

1
2k

k f k


   
 

 （    ）

A. 2 B. 3 C. 4 D. 5

【答案】D

【解析】

【分析】根据条件判断抽象函数的周期，对称性，根据周期性和对称性求函数值，再代入求和.

【详解】根据 ( 2) ( ) (4)f x f x f   ，以 2x  代换 x 得： ( 4) ( 2) (4)f x f x f    ，所以

( 4) ( )f x f x  ，可知函数 ( )f x 的周期为 4，

因为 (2 1)f x  是R 上的奇函数，所以 ( 2 1) (2 1) 0f x f x     ，即 ( )f x 关于点 (1,0)对称，

于是
1 3 0
2 2

f f       
   

，
5 7 5 1 0
2 2 2 2

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

，

由 ( 4) ( 2) (4)f x f x f    ，取 0x  得 (4) (2) (4)f f f  ，即 (2) 0f  ，

则 (4) (0) (2) 0f f f    ，因此 ( 2) ( ) 0f x f x   ，取
3
2

x  ，得
3 7 0
2 2

f f       
   

，

于是
1 3 5 7 1 3 5 7 3 72 3 4 3
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

f f f f f f f f f f                                                                          
0 ，

因此，

5

1

1 9 1 15 5 4 5 5
2 2 2 2k

k k f f f


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

 .



故选：D.

【点睛】关键点点睛：本题的关键是利用赋值，赋变量，转化抽象关系式，判断函数的周期性和对称性.

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每个小题给出的选项中，有多项符合

题目要求．全部选对的得 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分．

9. 已知函数 ( ) sin(2 ) 1( 0,| | π)f x x        ，两条相邻对称轴之间的距离为
π
2
，且

π( )
6

f x f    
 

，则（    ）

A. 1  B. 
π
6

 

C. ( )f x 关于
π ,0

12
  
 

对称 D. ( )f x 在
π0,
6

 
 
 

上单调递增

【答案】ABD

【解析】

【分析】先利用题给条件求得 ， 的值，进而求得函数 ( )f x 的解析式，即可判断选项 AB；再利用整体

代入法验证选项 C；利用正弦函数图像性质判断选项 D.

【详解】因为函数 ( )f x 的两条相邻对称轴之间的距离为
π
2
，

所以
π

2 2
T

 ，则
2ππ
2

T


  ，即 1  ，故 A 正确；

此时 ( ) sin(2 ) 1f x x    ，

又
π( )
6

f x f    
 

，则
π( ) sin( ) 1 2

6 3
πf     ，

即
πsin( ) 1
3

  ，因为 | | π  ，所以
π
6

  ，故 B 正确；

此时
π( ) sin(2 ) 1
6

f x x   ，

因为
π π π( ) sin( ) 1 1

12 6 6
f       ，所以 ( )f x 关于

π ,1
12

  
 

对称，故 C 错误；

当
π0,
6

x   
 

时，
π π π2 ,
6 6 2

x    
 

，

因为函数 siny x 在
π π,
6 2

 
 
 

上单调递增，



所以 ( )f x 在
π0,
6

 
 
 

上单调递增，故 D 正确.

故选：ABD.

10. 记 ABCV 内角A ， B ，C 的对边分别为 a ，b ， c，已知 4c  ， 2b  ，若O为 ABCV 的外心，则

（    ）

A. | | ||| |OA OB OC
  

B. 6 0OA BC  
 

C. ( ) 0OA OB AB  
  

D. 0aOA bOB cOC  
   

【答案】AC

【解析】

【分析】 ABCV 外心即为 ABCV 外接圆的圆心，即 ABCV 三边中垂线的交点，即可判断 A，根据数量

积的运算律判断 B、C，利用奔驰定理判断 D.

【详解】 ABCV 的外心即为 ABCV 外接圆的圆心，即 ABCV 三边中垂线的交点，

所以 | | ||| |OA OB OC
  

，故 A 正确；

取 AB 的中点 D ，连接OD ，所以 ( ) 2 0OA OB AB OD AB    
    

，故 C 正确；

因为 ( )OA BC OA AC AB OA AC OA AB       
        

2 2 2 21 1 1 1| | | | 2 4 6
2 2 2 2

AC AB        
 

，故 B 错误；

因为O为 ABCV 的外心，

则可设 ABCV 的外接圆半径为 R ， 2BOC BAC   ， 2AOC ABC∠ ∠ ，

2AOB ACB   ，故
21 sin 2

2BOCS R BAC △ ，

同理
21 sin 2

2AOCS R ABC △ ，
21 sin 2

2AOBS R ACB △ ，

的



又 0BOC AOC AOBS OA S OB S OC  
   

△ △ △ ，

即
2 2 21 1 1sin 2 sin 2 sin 2 0

2 2 2
R BAC OA R ABC OB R ACB OC         

   
.

所以 sin 2 sin 2 sin 2 0BAC OA ABC OB ACB OC        
   

，

即 sin 2 sin 2 sin 2 0A OA B OB C OC     
   

，故 D 错误；

其中 0BOC AOC AOBS OA S OB S OC  
   

△ △ △ （奔驰定理）的证明如下：

如图延长OA与 BC 边相交于点 D 则

所以
BOD AOB

ACD COD AOC

BOD ABDBD

ACD COD

ABD
DC

S S S S S
S S S S S


   


   

    
，

又
AOC AOB

AOC AOB AOC AOB

S SDC BDOD OB OC OB OC
BC BC S S S S

   
 

 

   

    
，

又
BOD COD BOD COD BOC

BOA COA BOA COA BOA COA

S S S S SOD
OA S S S S S S


   

 
    

     
，

所以
COB

AOC AOB

SOD OA
S S

 




 

 
，

所以
AOC AOB COB

AOC AOB AOC AOB AOC AOB

S S SOB OC OA
S S S S S S

  
  

  

     

  
，

所以 0BOC AOC AOBS OA S OB S OC  
   

△ △ △ .

故选：AC.

11. 如图，已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2，M ， N 分别为CD， 1 1A B 的中点，点 P 为MN 上

一动点，则（    ）



A. 存在点 P 使得 AP BP

B. 1PA PD 的最小值为 2 3

C. 以MN 为直径的球面与正方体每条棱的交点总数为 12

D. 已知球O为正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的内切球，若在正方体内部与球O外部之间的空隙处放入一个小

球，则放入的小球体积最大值为
(104 60 3)

3


【答案】BCD

【解析】

【分析】对于 A:取 AB 中点G ，通过 45GPB   ，即可判断，对于 B：由 1 1PA PD PA PC   可判

断，对于 C：由以MN 为直径的球的球心为正方体中心，半径为 2 ，即可判断，对于 D，由球O与小球

1O 相切，球O半径为 1，设小球 1O 的半径为 r ，得到
3 1

1 3
r r 

 ，进而可求解.

【详解】对于 A:

由题意可知： PA PB ，取 AB 中点G ，所以 2APB GPB   ，因为 GPB 为直角三角形，同时

NGM△ 为等腰直角三角形， 2, 2 2NG GM NM   ，

所以当 P 在运动中时， [ 2, 2]PG  ， 1GB PG  ，所以 45GPB   ， 90APB  ，故 A 错；

对于 B:



由对称性得 PD PC ，即求 1 1PA PD PA PC   ，在面 1 1CDA B 中，

 1 1min
2 3PA PC AC   ，故 B 对；

对于 C:因为以MN 为直径的球的球心为正方体中心，半径为 2 ，而正方体中心到各棱距离均为 2 ，

所以该球与正方体 12 条棱均相切，所以有 12 个交点，故 C 对；

对于 D:因为体积最大的小球为小球与正方体和球O均相切时取到.研究截面 1 1A ACC

，分别过O和小球球心 1O 作 1 1AC 的垂线，垂足分别为 K ， H ，则 1 1 1~AOK AO H△ △ ，

因为球O与小球 1O 相切，球O半径为 1，设小球 1O 半径为 r ，则
3 1

1 3
r r 

 ，

所以
3 1 2 3
3 1

r 
  


，所以小球体积最大值为 34 (104 60 3)(2 3)

3 3
V  

   ，故 D 对.

故选：BCD.

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分．

12. 已知函数

ln , 2 3,
( ) 1e ,0 2,

x x
f x

x x
x

  
 

  

则
1 (e)
e

f f    
 

________.

【答案】
3e
2



【解析】

【分析】根据分段函数 解析式求函数值即可得解.

的

的



【详解】因为

ln , 2 3,
( ) 1e ,0 2,

x x
f x

x x
x

  
 

  

所以
1 1 1 3(e) e e ln e 1 e e
e e 2 2

f f            
 

，

故答案为：
3e
2



13. 数列 na 的前 n 项和为 nS ，且满足 2 ( 1) 2n
n na a n     ， 4 9S  ，则 1a  ________.

【答案】1

【解析】

【分析】根据递推公式可得 3 1 3a a  ①， 4 2 4a a  ②， 4 1 2 3 4S a a a a    ③，由此可求解.

【详解】由题意可知 3 1 3a a  ①， 4 2 4a a  ②， 4 1 2 3 4 9S a a a a     ③

将①②式相加可得 4 3 2 1 7a a a a    ，与③式相减可得 12 2a  ，则 1a  1.

故答案为：1

14. 已知函数
3

( ) e
3

x xf x m  ，曲线 ( )y f x 在不同的三点处的切线斜率均为 3，则实数m 的取值范围

是________.

【答案】 3
6 ,0
e

  
 

.

【解析】

【分析】根据切线斜率与导数的关系，结合函数与方程的关系，利用数形结合的思想，由函数交点个数，

可得答案.

【详解】因为函数
3

( ) e
3

x xf x m  图象在不同的三点处的切线斜率均为 3，

所以
2( ) e 3xf x m x    有三个不同的根，即

23
ex

xm 
 有三个不同的根，

转化为函数 y m 图象和函数
23( )

ex
xg x 

 图象有三个不同的交点，

下面分析函数
23( )

ex
xg x 

 图象，
2 2 3 ( 3)( 1)( )

e ex x
x x x xg x       ，
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