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2024-2025学年湖南省长沙市高三上学期第四次月考数学
检测试题

､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. 若复数 z 满足

1 2i
2 i

z -
=

- （ i 为虚数单位），则 z 的模
z =

（    ）

A. 1 B. 5
5

C. 5 D. 
5
3

【答案】A

【解析】

【分析】先将 z 化简，再根据模长的运算公式以及性质求解即可.

【详解】因为
  
  
1 2i 2 i1 2i 4 3i 3 i

2 i 2 i 2 i 5 5 5
4z

- +- -
= = = = -

- - +
，

所以

2 24 3 1
5 5

z æ ö æ ö= + - =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

.

故选：A.

2. 已知命题 1: , 2 0xp x -" Î <R ；命题 2: , 1q x x$ Î +Z 是质数，则（    ）

A. ,p q均是真命题 B. ,p qØ 均是真命题

C. ,p qØ 均是真命题 D. ,p qØ Ø 均是真命题

【答案】B

【解析】

【分析】根据指数函数的性质得到 p 是假命题，举出反例得到 q 为真命题，得到答案.

【详解】由指数函数的性质可得 1,2 0xx -" Î >R ， p 是假命题，则 pØ 是真命题；

当 1x = 时， 2 1 2+ =x 是质数，故 q 为真命题， qØ 为假命题.

故选：B.

3. 已知向量 ,a b
rr
满足 3, 2 3a b= =

rr
，且  a a b^ +

rr r
，则 ar 与b

r
的夹角为（    ）

A. 
π
6

B. 
π
3

C. 
2π
3

D. 
5π
6



【答案】D

【解析】

【分析】由数量积公式可得
3

2
a b× = -
r r

，由夹角公式即可得结果.

详解】     2, 3, | | 0a a b a a a b a a b^ + = \ × + = + × =
r r rr r r r r r rQ ，

2 3| | 9, cos ,
2

a ba b a a b
a b

×
\ × = - = - \ < >= = -

rrr rr r r rr ，故夹角为
5π
6

.

故选：D.

4. 有一组数据，按从小到大排列为：1,2,3,6,7,9,m ，这组数据的50%分位数等于他们的平均数，则m 为

（    ）

A. 10 B. 12 C. 14 D. 16

【答案】C

【解析】

【分析】根据百分位数概念，求出50%分位数，也求出平均值，构造方程计算即可．

【详解】因为该组数据共 7 个，且7 50% 3.5´ = ，所以这组数据的50%分位数为从小到大第 4 个数，即

6，

又组数据的平均数为
1 2 3 6 7 9

7
m+ + + + + +

，则
1 2 3 6 7 96

7
m+ + + + + +

= ，解得 14m = .

故选：C.

5. 如图所示，用一个与圆柱底面成
π0
2

q qæ ö< <ç ÷
è ø

的平面截圆柱，截面是一个椭圆.若圆柱的底面圆半径为

1，
π
3

q = ，则下列结论正确的是（    ）

  

A. 椭圆的长轴长等于 2

B. 椭圆的离心率为
2

2

【



C. 椭圆的标准方程可以是
2

2 1
4
y x+ =

D. 椭圆上的点到一个焦点的距离的最小值为 4 2 3-

【答案】C

【解析】

【分析】设椭圆的长半轴长为 a ，短半轴长为b ，半焦距为 c，依题意可得 2a = 、 1b = ，从而求出 c，再

一一判断即可.

【详解】设椭圆的长半轴长为 a ，短半轴长为b ，半焦距为 c，椭圆长轴在圆柱底面上的投影为圆柱底面

圆直径，

则由截面与圆柱底面所成锐二面角
π
3

q = 得
22 4

cos
a

q
= = ，解得 2a = ，故 A 不正确；

显然 1b = ，则 2 2 3c a b= - = ，离心率
3

2
ce
a

= = ，故 B 不正确；

当以椭圆长轴所在直线为 y 轴，短轴所在直线为 x 轴建立平面直角坐标系时，

椭圆的标准方程为
2

2 1
4
y x+ = ，故 C 正确；

椭圆上的点到焦点的距离的最小值为 2 3a c- = - ，故 D 不正确.

故选：C

6. 已知函数   2 2x xf x -= + ，则下列函数的图象关于直线 1x = 对称的是（    ）

A.   π1 cos
2

f x x- + B.   π1 sin
2

f x x+ +

C.   π1 sin
2

f x x- + D.   π1 cos
2

f x x+ +

【答案】C

【解析】

【分析】首先判断 ( )f x 的奇偶性和对称性，再由图象的平移和正弦函数、余弦函数的对称性，可得结论．

【详解】因为函数   2 2x xf x -= + 的定义域为R ，且    2 2x xf x f x-- = + = ，故函数

  2 2x xf x -= + 为偶函数，图象关于 y 轴对称，

函数  1f x - 的图象为函数  f x 的图象向右平移 1 个单位长度得到，故函数  1f x - 的图象关于直线



1x = 对称，

而函数  1f x + 的图象为函数  f x 的图象向左平移 1 个单位长度得到，故函数  1f x + 的图象关于直线

1x = - 对称，则可排除 B,D 选项；

又函数
πsin
2

y x= 的图象关于直线 1x = 对称，因此函数   π1 sin
2

f x x- + 的图象关于直线 1x = 对称.

而又函数
πcos
2

y x= 的图象关于点  1,0 对称，故排除 A 选项.

故选：C.

7. 已知三棱锥 A BCD- 内接于直径为 5 的球 , 2O AB CD= = ，则三棱锥 A BCD- 的体积的最大值为

（    ）

A. 
1
3

B. 
2
3

C. 1 D. 
4
3

【答案】B

【解析】

【分析】过CD作平面 ECD，使 AB ^平面 ECD，交 AB 于点 E ，设点 E 到CD的距离为 EF ，分析出当

球心在 EF 上时， EF 最大，此时 ,E F 分别为 ,AB CD 的中点，且球心O为 EF 的中点，进而直接求解体

积即可.

【详解】如图，过CD作平面 ECD，使 AB ^平面 ECD，交 AB 于点 E ，

设点 E 到CD的距离为 EF ，当球心在 EF 上时， EF 最大，

此时 ,E F 分别为 ,AB CD 的中点，且球心O为 EF 的中点，

所以 1EF = ，所以 max
1 1 22 1 2
3 2 3

V = ´ ´ ´ ´ = .

故选：B

8. 关于 x 的方程   25 5 2024x x- + = - 恰有两个根为 1 2x x､ ，且 1 2x x､ 分别满足 1
13 3x a x= - 和

 3
3 2 2log 1 3x a x- = - ，则 1 2x x a+ + 的值为（    ）



A. 77 a+ B. 57 a+ C. 57 D. 77

【答案】D

【解析】

【分析】先根据对数和指数的运算性质化简可知 1 1 1t x= - 与 2 2 1t x= - 分别是函数 3ty = 与 3logy t= 和

1
3
ay t= - - 的两交点的横坐标，结合韦达定理即可求解.

【详解】因为   25 5 2024x x- + = - ，展开化简得 2 20 25 5 2024 0x x- + + ´ + = ，故 1 2 20x x+ = ，

又  1
3

1 3 2 23 3 , log 1 3x a x x a x= - - = - ，所以  1 1
1 3 2 23 , log 1

3 3
x a ax x x- = - - = - ，

即      1 1
1 3 2 23 1 1 , log 1 1 1

3 3
x a ax x x- = - - - - = - - - ，

所以 1 1 1t x= - 与 2 2 1t x= - 分别是函数 3ty = 与 3logy t= 和 1
3
ay t= - - 的两交点的横坐标，

所以由对称性可得 1 21 1 1
3
ax x- + - = - ，即 1 2 1 20

3
ax x+ = + = ，解得 57a = ，

所以 1 2 20 57 77x x a+ + = + = ，

故选：D

二､多选题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分.在每小题给出的选项中，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   sinf x x= 与   πsin 2
4

g x xæ ö= +ç ÷
è ø

，下列说法正确的是（    ）

A. 将  f x 的图象上所有点的横坐标变为原来的
1
2 ，并向左平移

π
8
个单位可以得到  g x 的图象

B.  f x 与  g x 的图象存在相同的对称中心

C.  f x 与  g x 在区间
π π,
8 8

é ù-ê úë û
上单调性相同

D. 当  0,2πx Î 时，  f x 与  g x 的图象有且仅有 4 个交点

【答案】ACD

【解析】

【分析】根据三角函数图像平移，正弦函数的对称中心和单调性，以及化简求值，即可逐个选项判断.



【详解】对于 A，将  f x 的图象上所有点的横坐标变为原来的
1
2 ，得到 sin2y x= ，

再将 sin2y x= 向左平移
π
8
个单位，得

π πsin2 sin 2
8 4

y x xæ ö æ ö= + = +ç ÷ ç ÷
è ø è ø

的图象，A 正确；

对于 B，   sinf x x= 的图象对称中心的横坐标满足 π,x k k= Î Z ，

又   πsin 2
4

g x xæ ö= +ç ÷
è ø

的图象对称中心横坐标满足
π2 π
4

x k+ = ， k Î Z ，

解得
π ,
2

π
8

kx k= - + Î Z ，两个方程无公共解，

所以两个函数图象不存在相同的对称中心，选项 B 错误；

对于 C，令
π π
8 8

x- £ £ ，则
π π0 2
4 2

x£ + £ ，

则  f x 与  g x 在区间
π π,
8 8

é ù-ê úë û
上均单调递增，故选项 C 正确；

对于 D，令
πsin sin 2
4

x xæ ö= +ç ÷
è ø

，得
π2 2 π
4

x x k= + + 或
π2 π 2 π,
4

x x k k+ + = + Î Z ，

解得
π 2 π
4

x k= - - 或
π 2 π ,
4 3

kx k= + Î Z ，

所以  0,2πx Î 时，零点有
π 11π 19π 7π, , ,
4 12 12 4

，共有 4 个，选项 D 正确.

故选：ACD

10. 已知三次函数    3 2 , , 0f x ax ax bx a b a= - + Î ¹R ，则（    ）

A. 当 a b= 时，函数  f x 为单调递增函数

B. 当 2 9a b= 时，函数𝑦 = 𝑓(𝑥)的图象关于
1 ,0
3

æ ö
ç ÷
è ø

对称

C. 存在 ,a b，使得函数𝑦 = 𝑓(𝑥)图象关于直线 x b= 对称

D. 函数  f x 有三个零点的一个充分条件是 4 0a b< <

【答案】BD

【解析】

【分析】对于 A，给出一个反例即可；对于 B，验证  2
3

f x f xæ ö- = -ç ÷
è ø

即可；对于 C，使用反证法证明



满足条件的 ,a b不存在即可；对于 D，利用零点存在定理证明𝑓(𝑥)存在三个零点即可.

【详解】对于 A，由于当 1a b= = - 时，有   3 2f x x x x= - + - ，但此时由    1 1 0 0f f= - < = 可知

𝑓(𝑥)并不单调递增，故 A 错误；

对于 B，当 2 9a b= 时，有
2
9
ab = ，故    3 2 3 2 3 22 9 9 2

9 9
a af x ax ax bx ax ax x x x x= - + = - + = - +

              23 2 2 2 23 1 3 1 1 19 3 6 2 3 3 1 2 3 1 3 2 3 1
9 9 9 9 3 3

a x a xa ax x x x x x x x x x x
- - æ ö= - - + = - - - = - = - -ç ÷

è ø
.

所以      
2

2

23 1
1 332 1 2 1 1 13 1 1 3

3 9 3 3 3 9 3 3

a x
a x

f x x x f x

æ öæ ö- -ç ÷ç ÷ æ ö -æ öæ ö æ ö æ öè øè ø ç ÷- = - - - = - - = -ç ÷ ç ÷ ç ÷ç ÷ç ÷è ø è ø è øè øè ø

.

这表明  y f x= 的图象关于
1 ,0
3

æ ö
ç ÷
è ø

对称，故 B 正确；

对于 C，假设存在 ,a b使得  y f x= 的图象关于 x b= 对称，则    f b x f b x+ = - 恒成立.

此即            3 2 3 2a b x a b x b b x a b x a b x b b x+ - + + + = - - - + - .

整理得 2 36 2 2 4ab x ax bx abx+ + = ，即 2 33 2ab x ax bx abx+ + = ，此即

 3 22 3 2 3 1ax abx ab x bx bx a ab= - - = - - .

故对任意实数 x 均有    3 3· 2 3 1 2 3 1 2 3 1a x ax bx a ab b x a ab b x a ab= = - - = - - £ + + .

从而对任意 0x ¹ 均有  2 2 3 1
b

x a ab
a

£ + + ，但当  2 3 1
b

x a ab
a

> + + 时，该式显然不成立，

矛盾.

所以不存在 ,a b使得  y f x= 的图象关于 x b= 对称，故 C 错误；

对于 D，当 4 0a b< < 时，直接计算可得  0 0f = ，

3

2 0b bf
a a

æ ö = <ç ÷
è ø

，
1 4 0
2 8

b af -æ ö = >ç ÷
è ø

，

 1 0f b= < .

而
1 10 1
4 2

b
a

< < < < ，故根据零点存在定理，可知𝑓(𝑥)存在零点𝑥 = 0，且在
1,
2

b
a

æ ö
ç ÷
è ø

和
1 ,1
2

æ ö
ç ÷
è ø

上分别有一

个零点.

所以𝑓(𝑥)一定有三个零点，故 D 正确.

故选：BD.



11. 已知点 F 为抛物线  2: 2 0C y px p= > 的焦点，O为坐标原点，过 y 轴左侧一点 P 作抛物线C 的两

条切线，切点为 ,A B PA PB､ ､ 分别交 y 轴于 M N､ 两点，设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，则下列结论一定正确的

是（    ）

A. 
2

1 2
PA PB

pk k
y y

× = B. , , ,P N F M 四点共圆

C. 
OM MA
ON MP

= D. 
OM FA
ON FB

=

【答案】ABC

【解析】

【分析】求出切线斜率得出斜率之积判断 A，证明
π
2

PMFÐ = 可判断 B，计算
MA
MP

值可判断 C，当满

足条件时求出直线方程，可知直线过焦点或与 x 轴垂直，不符合题意判断 D 错误.

【详解】如图，对于 A，由题，𝐴(𝑥1,𝑦1)为抛物线C 上一点  1 0x ¹ ，则
2
1 12y px= ，

过点A 的切线方程为  1 1y y k x x- = - ，

联立方程组
 1 1

2

,
2 ,

y y k x x
y px

ì - = -
í

=î
消去 x 得 1

2 2
1

2 2 0p py y y y
k k

- + - = ，

令Δ 0= ，解得
1

pk
y

= ，即过抛物线上一点A 的切线的斜率为
1

p
y ，

同理可得过 B 点切线斜率为
2

p
y ，所以

2

1 2
PA PB

pk k
y y

× = ，故 A 正确.

对于 B，设  
2 2
1 2

1 2 1 2, , , ,
2 2
y yA y B y y y
p p

æ ö æ ö
¹ç ÷ ç ÷

è ø è ø
，

所以过点A 的切线方程为
1

1 2
ypy x

y
= + ，令 0x = ，可得 1

2
yy = ，即

10,
2
yM æ ö

ç ÷
è ø

，

的



又 ,0
2
pF æ ö

ç ÷
è ø

，所以
1

MF
yk
p

= - ，则 1MF APk k = - ，

所以MF PM^ ，即
π
2

PMFÐ = ，同理可得
π
2

PNFÐ = ，

则 , , ,P N F M 四点共圆，故 B 正确；

对于 C，因为
1 20, , 0,

2 2
y yM Næ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，可得
1

2

OM y
ON y

= - ，故

22
1

2 2
2

| |
| |

yOM
ON y

= ，

联立方程组

1

1

2

2

,
2

,
2

ypy x
y

ypy x
y

ì = +ïï
í
ï = +
ïî

解得
1 2 1 2,
2 2
y y y yx y

p
+

= = ，即
1 2 1 2,
2 2
y y y yP

p
æ ö+
ç ÷
è ø

，

则
 
 

4 2
1 1

2 2 2 22 2
1 1 1

2 2 22 22 2 2
1 2 2 22 1

2

| | 4 4
| |

4 4

y y
y y p yMA p

y y yMP yy y p
p

+ +
= = =

++
，所以

OM MA
ON MP

= ，故 C 正确.

对于 D，由
1 20, , 0,

2 2
y yM Næ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，

可得

2
1

2 21
1 1

2 2 2
22 2

2

2 22,

2 2 2

y ppxOM FAy y pp
p y pON y FB y px

p

++ +
= - = = =

++ +
，

若
OM FA
ON FB

= ，可得

2 2
1 1

2 2
2 2

y y p
y y p

+
- =

+
，

则
2 2 2 2

1 2 1 1 2 2y y y p y y y p+ = - - ，所以
2

1 2y y p= - 或 1 2 0y y+ = ，

设直线
2
py k xæ ö= -ç ÷

è ø
，代入抛物线方程 2 2y px= ，

可得
2 22 0py y p

k
- - = ，可得

2
1 2y y p= - ，

所以当直线过抛物线焦点时，两交点的纵坐标之积为 2p- ，

又当直线与 x 轴垂直时 1 2 0y y+ = ，而直线 AB 不一定过焦点或与 x 轴垂直，故 D 错误；

故选：ABC.

三､填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分.



12. 已知 ,a b ，且 (1 tan )(1 tan ) 2a b- + = ，则a b- = ____________.

【答案】
ππ , Z
4

k k- Î

【解析】

【分析】由两角差的正切公式即可求解.

【详解】 (1 tan )(1 tan ) 1 tan tan tan tan 2a b a b a b- + = - + - =Q ，

即 tan tan 1 tan tanb a a b- = + ，

tan tan 1
1 tan tan

b a
a b
-

\ =
+

，

即   πtan 1, π , Z
4

k kb a a b- = \ - = - Î .

故答案为：
ππ , Z
4

k k- Î

13. 若数列 na 的前 n 项和 nS 是首项为 4 ，公比为 2 的等比数列，则 na 的前 n 项积为__________.

【答案】
21 1 1

2 22
n n+ +

【解析】

【分析】利用等比数列表示出数列 na 的前 n 项和为 nS ，再根据 na 与 nS 之间的关系式得到 na ，即可直接

求出结果.

【详解】设数列 na 的前 n 项和为 nS ，

则
1 14 2 2n n

nS - += ´ = ，

因为  1 2n n na S S n-= - ³ ，

则
2 , 2
4, 1

n

n
n

a
n

ì ³
= í

=î
，

故 na 的前 n 项积为
21 1 12 3 2 24 2 2 2 2

n nn
nT

+ +
= ´ ´ ´ ´ =L .

故答案为：
21 1 1

2 22
n n+ +

14. 现有质量分别为1,2,3,4,5,7 千克的六件货物，将它们随机打包装入三个不同的箱子，每个箱子装入两

件货物，每件货物只能装入一个箱子.则第一､二个箱子的总质量均不小于第三个箱子的总质量的概率是

__________.
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