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广东省广州市奥林匹克中学 2024~2025 学年高三上学期期中考

试数学试卷

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

一、单选题

1．设集合  0,1,2A  ，  1B x x  ，则 A B 的子集个数为（ ）

A．2 B．4 C．8 D．16

2．若复数 z满足 2i z i
z


  ，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．设 na 是公差为正数的等差数列，若 2 5a  ， 1 3 16a a  ，则 12a （ ）

A．12 B．35 C．75 D．90

4． 62 ( 1)x x
x

   
 

的展开式中，常数项为（ ）

A．12 B． 12 C． 10 D．10

5．《九章算术》是我国古代著名数学经典，其中对勾股定理的论述，比西方早一千多年，其

中有这样一个问题：“今有圆材埋在壁中，不知大小；以锯锯之，深一寸，锯道长一尺，问

径几何？”其意为：今有一圆柱形木材，埋在墙壁中，不知其大小，用锯去锯该材料，锯口

深 1寸，锯道长 1尺，问这块圆柱形木料的直径是多少？长为 0.5丈的圆柱形木材部分镶嵌

在墙体中，截面图如图所示（阴影部分为镶嵌在墙体内的部分）.已知弦 1AB  尺，弓形高

1CD  寸，估算该木材镶嵌墙内部分的体积约为（）（注：一丈=10尺=100寸，

53.14,sin 22.5
13

    ）

A．300立方寸 B．305.6立方寸 C．310立方寸 D．316.6立方寸

6．双曲线
2 2

2 2: 1( 0, 0)x yC a b
a b

    的左、右焦点分别为 1 2 1 2, , 4F F FF  ，且C的一条渐近
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线与直线 : 3 1 0l x y   平行，则双曲线C的标准方程为（ ）

A．
2

2 1
3
yx   B．

2
2 1

3
x y  C．

2 2

1
4 12
 

x y D．
2 2

1
3 4
x y

 

7．函数    logaf x x b   及  g x bx a  ，则  y f x 及 ( )y g x= 的图象可能为（ ）

A． B．

C． D．

8．在长方体 1 1 1 1ABCD ABC D 中， 1 2AB CC  ， 1BC  ，点M 在正方形 1 1CDDC 内， 1C M 

平面 1ACM ，则三棱锥 1 1M ACC 的外接球表面积为（ ）

A．
11 π
2

B．7π C．11π D．14π

二、多选题

9．在 ABCV 中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，且 (2cos 1)c b A  ，则下列结论正

确的有（ ）

A． 2A B

B．若 2a b ，则 ABCV 为等腰直角三角形

C．若 3a b= ，则 ABCV 的面积为
21

2
b

D．若 ABCV 为锐角三角形，
1 1

tan tanB A
 的最小值为 1
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10．设函数
π( ) sin ( 0)
5

f x x     
 

，已知 ( )f x 在 0,2π 有且仅有 5个零点，下述结论正

确的是（ ）

A． ( )f x 在 (0,2π)有且仅有 3个极大值点

B． ( )f x 在 (0,2π)有且仅有 2个极小值点

C． ( )f x 在
π0,
10

 
 
 

单调递减

D．的取值范围是
12 29,
5 10

 
 

11．已知直线 2y x   分别与函数
1 e
2

xy  和 ln(2 )y x 的图象交于点  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，

则（ ）

A． 1 2e e 2ex x  B． 1 2
e
4

x x 

C． 1
2 2

1

ln ln 0x x x
x

  D．  1
2e ln 2 2x x 

三、填空题

12．已知 1e

， 2e

是互相垂直的单位向量，若 1 23e e

 
与 1 2e e
 

的夹角为90，则实数的值

是 .

13．A同学和 B同学参加某市青少年围棋比赛并进入决赛，决赛采取“3局 2胜”制，若 A同

学每局获胜的概率均为
2
3
，且每局比赛相互独立，则在 A先胜一局的条件下，A最终能获胜

的穊率是 .

14．已知抛物线 2: 2 ( 0)C y px p  的焦点为 F，过点 F且斜率为 3的直线 l交 C于 A，B

两点，以线段 AB为直径的圆交 y轴于 M，N两点，设线段 AB的中点为 Q，若点 F到 C的

准线的距离为 3，则 sin QMN 的值为 .

四、解答题

15．已知数列 na 的前 n项和 nS 满足
23
2


n
n nS ，数列 3log nb 是公差为 1 的等差数列，

1 1b  .

（1）求数列 na ， nb 的通项公式；



试卷第 4页，共 5页

（2）设 2 1 2 1n n nc a b   ，求数列 nc 的前 n项和 nT .

16．如图，在三棱柱 1 1 1ABC ABC 中， 1AA与 1BB 的距离为 3， 1 2AB AC AB   ，

1 2 2AC BC  .

(1)证明：平面 1 1A ABB 平面 ABC；

(2)若点 N是棱 1 1AC 的中点，求直线 AN与平面 1 1A B C所成角的正弦值.

17．已知函数   2e ex xf x ax   .

(1)当 3a  时，求  f x 的单调区间；

(2)讨论  f x 极值点的个数.

18．已知椭圆
2 2

: 1
12 6
y x

   ， F 是的下焦点，过点  0,6R 的直线 l交于M 、 N两点，

（1）求 F 的坐标和椭圆的焦距；

（2）求 MNF 面积的最大值，并求此时直线 l的方程；

（3）在 y轴上是否存在定点S，使得 RSM RSN    恒成立?若存在，求出定点S的坐标；

若不存在，请说明理由．

19．定义：若函数  f x 图象上恰好存在相异的两点 P，Q满足曲线  y f x 在 P和Q处的

切线重合，则称 P，Q为曲线  y f x 的“双重切点”，直线 PQ为曲线  y f x 的“双重切线”．

(1)直线 2y x 是否为曲线   3 1f x x
x

  的“双重切线”，请说明理由；

(2)已知函数  
2e , 0,
e

ln , 0,

x x
g x

x x

   
 

求曲线  y g x 的“双重切线”的方程；

(3)已知函数   sinh x x ，直线 PQ为曲线  y h x 的“双重切线”，记直线 PQ的斜率所有可能
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的取值为 1k ， 2k ，…， nk ，若 1 2 ik k k  （ 3, 4,5, ,i n  ），证明：
1

2

15
8

k
k

 ．
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 B A B B D A B C AB AD

题号 11

答案 ABD

1．B

【解析】先计算 A B ，再计算其子集的个数即可.

【详解】因为  0,1,2A  ，  1B x x  ，

 0,1A B  ，子集为， 0 ， 1 ， 0,1 共 4个，

故选：B

2．A

【分析】求出
1 1
2 2

z i  ，即得解.

【详解】由题得 2 , (1 ) ,
1
ii z zi z z i i z
i

       


，

所以
(1 ) 1 1 1

(1 )(1 ) 2 2 2
i i iz i
i i
 

   
 

，

复数 z对应的点为
1 1( , )
2 2

，在第一象限.

故选：A

3．B

【解析】求出首项和公差 d后可得 12a ．

【详解】设公差为 d，则
1

1 1

5
( 2 ) 16

a d
a a d
 

  
，∵ 0d  ，故解得

1 2
3

a
d


 
，

∴ 12 2 11 3 35a     ．

故选：B．

4．B

【分析】利用二项式定理展开式直接计算可求得结果.

【详解】根据题意可知只有
2
x
与 6( 1)x  的展开式中的一次项乘积为常数，

即  55 1 5
6 6

2 C 1 2C 12x
x

     .

故选：B
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5．D

【分析】算出截面图中阴影部分的面积后利用柱体的体积公式可求木材镶嵌墙内部分的体

积.

【详解】设截面图中圆的半径为 R（寸），则 2 25 1R R   ，解得 13R  .

如图，在截面图中连接 ,OA OB，设 AOB   ，

则
5sin

2 13

 ，故

2 8
 
 即

4
  .

阴影部分的面积约为
2 21 1169 10 13 5 6.3325

2 4 2


       ，

故木材镶嵌墙内部分的体积约为6.3325 50 316.625  （立方寸），

故选：D.

【点睛】本题考查数学文化中几何体体积的计算，注意根据柱体的截面图来寻找几何体各几

何量之间的关系，本题属于中档题.

6．A

【分析】利用已知条件求出 a、b、c的值代入方程即可

【详解】由题意知

2 2 2

2 4

3

c
b
a
a b c


 


 

，解得

1

3
2

a

b
c





 

，故双曲线C的标准方程为
2

2 1
3
yx   ．

故选：A．

7．B

【分析】讨论0 1a  、 1a  确定    logaf x x b   的单调性和定义域、  g x bx a  在 y

轴上的截距，再讨论 0b  、 0b  ，结合  g x bx a  的单调性，即可确定函数的可能图象.

【详解】当0 1a  时，
1 0t
x b

 


单调递减， ( ) logaf t t 单调递减，所以
1( ) logaf x
x b






答案第 3页，共 15页

单调递增且定义域为 ( , )b  ，此时  g x bx a  与 y轴的截距在(0,1)上，排除 C.

当 1a  时，
1 0t
x b

 


单调递减， ( ) logaf t t 单调递增，所以
1( ) log af x
x b




单调递减且

定义域为 ( , )b  ，此时  g x bx a  与 y轴的截距在 (1, ) 上.

∴当 0b  时，�(�)单调递增；当 0b  时，�(�)单调递减，故只有 B符合要求.

故选：B.

8．C

【解析】证明M 是正方形 1 1CDDC 对角线交点，取 E是 1CC 中点， F 是 1BB 中点，则可得三

棱锥 1 1A MCC 的外接球球心O在直线EF上，求出球半径可得表面积．

【详解】长方体 1AC 中， 1 1AD 平面 1 1CDDC ， 1C M 平面 1 1CDDC ，∴ 1 1 1C M AD ，

又 1C M 平面 1ACM ， 1AC 平面 1ACM ，∴ 1 1C M AC ，

∵ 1 1 1 1AC AD A ，∴ 1C M 平面 1 1ACD ，而 1CD 平面 1 1ACD ，∴ 1 1C M CD ，

1 1CDDC 是正方形，∴M 是 1CD 与 1C D交点，即为 1CD 的中点，也是 1C D的中点．

1C MC△ 是直角三角形，设 E是 1CC 中点，F 是 1BB 中点，则由 / /EF BC可得 EF 平面 1MCC

（长方体中棱与相交面垂直），E是 1C MC△ 的外心，三棱锥 1 1A MCC 的外接球球心O在直

线 EF上（线段 EF或 EF的延长线上）．

设OE h ，则

2 2

2 2 22 2( 2) (1 )
2 2

h h
   

          
   

，解得
3
2

h  ，

∴外接球半径为

223 2 11
2 2 2

r
           

，

表面积为
2 114 4 11

4
S r      ．

故选：C．
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【点睛】关键点点睛：本题考查三棱锥外接球表面积，解题关键是确定球心位置，求出半径．应

用结论：三棱锥的外接球球心一定在过各面外心且与此面垂直的直线上．

9．AB

【分析】A：根据正弦定理进行边化角，结合两角和差的正弦公式可得结果；B：根据正弦

定理进行边化角求解出 B，则三角形形状可判断；C：根据正弦定理进行边化角求解出 B，

结合三角形面积公式可求结果；D：先化简原式，然后分析 B的范围，判断原式的取值情况，

由此可判断.

【详解】对于 A：因为  2cos 1c b A  ，所以  sin sin 2cos 1C B A  ，所以

sin 2sin cos sinC B A B  ，

所以  sin 2sin cos sinA B B A B   ，所以 sin cos sin cos 2sin cos sinA B B A B A B   ，

所以 sin cos sin cos sinA B B A B  ，所以  sin sinA B B  ，

因为    0, π , 0, πA B  ，所以  π, πA B   ，所以 A B B  或 πA B B   ，

当 πA B B   时，此时 πA  显然不成立，所以 A B B  ，即 2A B ，故 A正确；

对于 B：因为 2a b ，所以 sin 2 sin sin 2 2sin cosA B B B B   ，

因为  0, πB ，所以 sin 0B  ，所以
2cos
2

B  ，所以
π
4

B  ，所以
π2
2

 A B ，

所以 ABCV 为等腰直角三角形，故 B正确；

对于 C：因为 3a b= ，所以 sin 3 sin sin 2 2sin cosA B B B B   ，

因为  0, πB ，所以 sin 0B  ，所以
3cos
2

B  ，所以
π
6

B  ，所以
π
3

A  ，
π π ππ
6 3 2

C     ，

所以 2 , 3c b a b  ，所以 21 1 1 3sin 3 2
2 2 2 2ABCS ac B b b b      ，故 C错误；
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