
河南省洛阳市第一高级中学2025届高三上学期开学数学试

题

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

一、单选题

1．设 a
r
，b
r
是向量，则“ ( ) ( )·0a b a b+ - =

r rr r
”是“a b= -

r r
或a b=
r r

”的（    ）．

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

2．设

1

3

1 1

2 2

1 1
2, log 3 log 9,

3 2

a

b c
-

æ ö æ ö= = - =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，则有（    ）

A．a b c< < B．a c b< <

C．b c a< < D．b a c< <

3．已知函数 ( ) 3 4, 1

3 2, 1x

x x
f x

x

+ <ì
= í - ³î

,若
m n<

，且
( ) ( )f m f n=

，则
( )mf n

的取值范围是（    ）

A．
4

,7
3

é ù-ê úë û
B．

[ 1,7]-
C．

[ 1,7)-
D．

4
,7

3
é ö- ÷êë ø

4．希波克拉底是古希腊医学家，他被西方尊为“医学之父”，除了医学，他也研究数学．

特别是与“月牙形”有关的问题．如图所示．阴影郭分的月牙形的边缘都是圆弧，两段圆

弧分别是
ABCV

的外接圆和以 AB为直径的圆的一部分，若
2

3
ACB

p
Ð = ，

1AC BC= =
，则

该月牙形的面积为（    ）
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A． 3π

4 24
+ B． 3π

4 24
- C．

1π

4 24
+ D． 3 3π

4 8
-

5．在
ABCV

中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c．若
3

cos cos cos

a b c

A B C
+ = ，则

tan tanA C+ 的最小值是（    ）

A．
4

3
B．

8

3
C．2 3 D．4

6．已知正方形 ABCD的边长为 2，点 P在以 A为圆心，1 为半径的圆上，则

2 2 2
PB PC PD+ + 的最小值为（    ）

A．18 8 2- B．18 8 3- C．19 8 3- D．19 8 2-

7．在棱长为 5 的正方体 
1 1 1 1ABCD A B C D-  中，Q是

1DD 中点，点 P 在正方体的内切球的

球面上运动，且CP AQ^ ，则点 P 的轨迹长度为（    ）

A． 5π B．2 5π C．
5π

4
D．

5π

8．若函数 ( ) x xf x a b= + 在 ( )0, ¥+ 上单调递增，则a和b 的可能取值为（    ）
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A． ln1.2, 5a b= = B． ln15, 0.2a b= =

C． 0.2e , 0.8a b= = D． 1.8e , 0.2a b= =

二、多选题

9．关于函数 ( ) 3

3
log

1

x
f x

x

-
=

+
，下列结论正确的是（    ）

A．定义域为 ( ) ( ), 1 3,-¥ - È +¥

B． ( )f x 是偶函数

C． ( )f x 的图象关于点 ( )1,0 对称

D． ( )f x 在 ( )3,+¥ 上单调递增

10．下列说法正确的有（    ）

A．若复数
1z ，

2z 满足
1 2 0z z- > ，则

1 2z z>

B．若复数
1z ，

2z 满足
1 2 1 2z z z z+ = - ，则

1 2 0z z =

C．若向量a
r
，b
r
满足 a b a b+ = -

r r r r
，则 0a b× =

r r

D．若复数
z
满足

1
1z

z
+ = - ，则 2024

2024

1
1z

z
+ = -

11．甲 乙 丙 丁四人玩报数游戏：第一轮，甲报数字､ ､ ､ 1，乙报数字 2，3，丙报数字

4，5，6，丁报数字 7，8，9，10；第二轮，甲报数字 11，12，13，14，15，依次循环，直

到报出数字 10000，游戏结束，则（    ）

A．甲在第 10 轮报了 33 个数字

B．数字 2023 是丁报的

C．甲共报了 37 轮
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D．甲在前四轮所报数字之和为 1540

三、填空题

12．设 ( ) 2log ( 0)f x x ax b a= + + > ，记函数 ( )y f x= 在区间[ ], 1 ( 0)t t t+ > 上的最大值为

( ),tM a b
，若对任意

bÎR
，都有 ( ), 1

2t

a
M a b ³ + ，则实数

t
的最大值为          .

13．在 ABCV 中， 2, 2BC AB AC= = ，D为 BC的中点，则 tan ADCÐ 的最大值为      ．

14．将一个圆形纸片裁成两个扇形，再分别卷成甲 乙两个圆锥的侧面，甲 乙两个圆锥的､ ､

侧面积分别为
S甲和

S乙，体积分别为
V甲和 ZV .若 2

S

S
=甲

乙

，则
V

V
=甲

乙

          .

四、解答题

15．已知函数 ( )y f x= 是定义在R 上的奇函数，当 0x > 时， ( ) 2f x x ax= - ，其中 RaÎ

(1)求函数 ( )y f x= 的解析式；

(2)若函数 ( )y f x= 在区间 ( )0, ¥+ 不单调，求出实数a的取值范围.

16．某研究小组经过研究发现某种疾病的患病者与未患病者的某项医学指标有明显差异，

已知该疾病的患病率为5%，经过大量调查，得到如图的患病者和未患病者该指标的频率

分布直方图：
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利用该指标制定一个检测标准，需要确定临界值c，将该指标大于c的人判定为阳性，小于

或等于c的人判定为阴性.将患病者判定为阴性或将未患病者判定为阳性均为误诊.假设数据

在组内均匀分布，以事件发生的频率作为相应事件发生的概率. 

(1)当临界值 97.5c = 时，已知某人是患病者，求该人被误诊的概率；

(2)当 [ ]95,105cÎ 时，求利用该指标作为检测标准的误诊率 ( )f c 的解析式，并求使

( ) [ ]( 95,105 )f c cÎ 最小的临界值c .

17．如图，在公园内有一块边长为 100米的等边三角形空地（记为 ABCV ），现修成草坪，

图中MN把草坪分成面积相等的两部分，点M 在 AB 上，点N 在 AC 上．

（1）若 75AM = 米，求 AN 长；
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（2）如果MN 是灌溉水管，为了节约成本，希望灌溉水管MN 最短，请确定点 ,M N 的位

置，并求MN 的最小值．

18．如图，在多面体PABCD中， 90 , ,ABC DAB DBCÐ = o V V 都是等边三角形，

2 2, 2,AC PB PB= = ^平面 ,ABC M 为PC 的中点.

(1)证明：BM AD^ ；

(2)求 AD与平面PAC 所成角的正弦值.

19．已知数列{ }nb 的前n项和为
nT ，且满足

1 0, 2n nb b t T¹ + = .

(1)证明： 1t £ .

(2)当 0t = 时，求证： 2( 1)nT n³ + ；

(3)是否存在常数 t，使得{ }nb 为等比数列？若存在，求出所有满足条件的 t的值；若不存在，

请说明理由.
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参考答案：

1．B

【分析】根据向量数量积分析可知 ( ) ( ) 0a b a b+ × - =
r rr r

等价于 a b=
rr
，结合充分、必要条件

分析判断.

【详解】因为 ( ) ( ) 2 2 0a b a b a b+ × - = - =
r r rr r r

，可得
2 2

a b=
r r

，即 a b=
rr
，

可知 ( ) ( ) 0a b a b+ × - =
r rr r

等价于 a b=
rr
，

若a b=
r r

或a b= -
r r

，可得 a b=
rr
，即 ( ) ( ) 0a b a b+ × - =

r rr r
，可知必要性成立；

若 ( ) ( ) 0a b a b+ × - =
r rr r

，即 a b=
rr
，无法得出a b=

r r
或a b= -
r r

，

例如 ( ) ( )1,0 , 0,1a b= =
rr

，满足 a b=
rr
，但a b¹

r r
且a b¹ -
r r

，可知充分性不成立；

综上所述，“ ( ) ( ) 0a b a b+ × - =
r rr r

”是“a b¹
r r

且a b¹ -
r r

”的必要不充分条件.

故选：B.

2．B

【分析】根据指数函数与对数函数的性质，借助特殊值 0，可得a最小，再利用 3 3b c> 得出

,b c大小.

【详解】由 1
2

3

a
æ ö =ç ÷
è ø

可得 1 1

3 3

log 2 log 1 0a = < =
，

1 1 1 2

2 2 2

1
log 3 log 9 log log 3 1

3
b = - = = >

，

1
1

3
331

2 2 0
2

c
-

æ ö= = = >ç ÷
è ø

，
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下面比较 ,b c，

因为

23
2 23 2 8
æ ö

> =ç ÷
è ø

，所以

3

23 2>
，

所以
3

2
2 2

3
log 3 log 2

2
b = > = ，

而 ( )
3

3
3 3 3 27

2 2
2 8

c
æ ö= = < =ç ÷
è ø

，故
3

2
c < ，所以

c b<
，

综上，b c a> > .

故选：B

3．D

【分析】作出 ( )f x 的图象，得到 [ )3 6
, 1,2

3

n

m n
-

= Î ，问题转化为

( ) ( ) [ )3 6
3 2 , 1,2

3

n
nmf n n

-
= ´ - Î ，换元后进行求解，得到答案.

【详解】作出 ( )f x 的图象，如图所示：

    

由3 4 3 2, [1,2)nm n+ = - Î ，可得 [ )3 6
, 1,2

3

n

m n
-

= Î ，

则 ( ) ( ) [ )3 6
3 2 , 1,2

3

n
nmf n n

-
= ´ - Î ，
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令 [ )3 , 3,9nt t= Î ，

则 ( ) ( )( ) [ )26 2 1
[( 4 4 , 3,

3
) 9

3
]

t t
mf n t t

- -
= = - - Î ，

故 ( ) 4
,7

3
mf n é öÎ - ÷êë ø

．

故选：D．

4．A

【分析】求出 ABCV 的外接圆半径，得弓形面积，再求得大的半圆面积，相减可得结论．

【详解】因为
2

3
ACB

p
Ð = ，

1AC BC= =
，

所以 2 2 2 2 1
2 cos 1 1 2 1 1 ( ) 3

3 2
AB AC BC AC BC

p
= + - ´ ´ ´ = + - ´ ´ ´ - = ，所以 3AB = ，

设 ABCV 的外接圆的圆心为O，半径为 R，如图所示，

由正弦定理得
2

2sin sin
3

AB AB
R

ACB p
= =

Ð ，所以

1R =
，

内侧圆弧为
ABCV

的外接圆的一部分，且其对应的圆心角为
2π

3
，

则弓形
ABC

的面积为 21 2π2ππ3
1 sin

2 3 3 3 4OABOABS S
æ ö- = ´ ´ - = -ç ÷
è ø

V扇形
，
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外侧的圆弧以

AB
为直径，所以半圆

AB
的面积为

2

1 3 3π
π

2 2 8

æ ö
´ ´ =ç ÷ç ÷

è ø
，

则月牙形的面积为 3ππ3 3π

8 3 4 4 24

æ ö
- - = +ç ÷ç ÷
è ø

.

故选：A．

5．B

【分析】由正弦定理得 tan tan 3tanA B C+ = ，再通过两角和的正切公式得 tan tan 4A B = ，

最后使用基本不等式求解即可.

【详解】因为
3

cos cos cos

a b c

A B C
+ = ，

由正弦定理得
sin sin 3sin

cos cos cos

A B C

A B C
+ = ，

所以 tan tan 3tanA B C+ = ，

又因为 π- ( )C A B= + ，

所以
tan tan

tan tan 3
1 tan tan

A B
A B

A B

+
+ = -

-
，

所以
3

1
tan tan 1A B

=
-

，

即 tan tan 4A B = .

所以 4 1 1 4
tan , tan (tan tan ) tan

tan 3 3 tan
B C A B A

A A
æ ö= = + = +ç ÷
è ø

，

显然 tan A必为正（否则 tan A和 tan C 都为负，就两个钝角），
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所以 4 4 16 8
tan tan tan 2

3 3tan 9 3
A C A

A
+ = + ³ = ，

当且仅当
4 4

tan
3 3tan

A
A

= ，即
π

tan 1,
4

A A= = 取等号.

所以
8

tan tan
3

A C+ ³ .

故选：B.

6．D

【分析】不妨设 ( ) ( ) ( ) ( )1,1 , 1,1 , 1, 1 , 1, 1A B C D- - - - ， ( ) [ )1 cos ,1 sin , 0,2πP q q q+ + Î ，根据

两点间距离公式结合正弦函数的最值分析求解.

【详解】不妨设 ( ) ( ) ( ) ( )1,1 , 1,1 , 1, 1 , 1, 1A B C D- - - - ，

因为 1AP = ，设 ( ) [ )1 cos ,1 sin , 0,2πP q q q+ + Î ，

则 ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 22 2 2 2 22 cos sin 2 cos 2 sin cos 2 sinPB PC PD q q q q q q+ + = + + + + + + + + +

π
8sin 8cos 19 8 2 sin 19

4
q q qæ ö= + + = + +ç ÷

è ø
，

因为 [ )0,2πq Î ，则
ππ9π

,
4 4 4

q é ö+ Î ÷êë ø
，

可知当
π3π

4 2
q + = ，即

5π

4
q = 时，

π
sin

4
qæ ö+ç ÷
è ø

取得最小值
1-
，
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所以 2 2 2
PB PC PD+ + 的最小值为19 8 2- .

故选：D.

【点睛】结论点睛：以 ( ),a b 为圆心，半径为 r 的圆上的任一点 P 可设为

( )cos , sina r b rq q+ +

7．B

【分析】建立空间直角坐标系，作出辅助线，得到 AQ⊥平面CDRH ，由点到平面的距离

和球的半径得到点 P 的轨迹为以 5 为半径的圆，从而求出点 P 的轨迹长度.

【详解】以点D为原点，
1, ,DA DC DD 所在直线分别为 , ,x y z轴，建立空间直角坐标系，

则
5

0,0,
2

Q æ ö
ç ÷
è ø

， ( ) ( )5,0,0, , 0,5,0A C ，

球心
5 5 5

, ,
2 2 2

O
æ ö
ç ÷
è ø

，取 1 1A D
的中点

R
， 1 1B C

的中点
H
，连接

, ,DR RH HC
，

则
5

,0,5
2

R æ ö
ç ÷
è ø

，
5 5 25 25

,0,5 5,0, 0
2 2 2 2

DR AQ æ ö æ ö× = × - = - + =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

uuur uuur
，

( ) 5
0,5,0 5,0, 0

2
DC AQ æ ö× = × - =ç ÷

è ø

uuur uuur
，

故DR AQ^ ，CD AQ^ ，

又DR CD D=I ， ,DR CD Ì平面CDRH ，

故 AQ⊥平面CDRH ，

故当 P位于平面CDRH 与内切球O的交线上时，满足CP AQ^ ，
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此时
5 5 5

, ,
2 2 2

O
æ ö
ç ÷
è ø

到平面
CDRH

的距离为

5 5 5 5 25, , 5,0,
2 2 2 2 54

225 5 5
25

4 2

DO AQ
d

AQ

æ ö æ ö× -ç ÷ ç ÷× è ø è ø= = = =
+

uuur uuur

uuur ，

25 5
5

4 4
r = - = ，其中

r
为平面

CDRH
截正方体内切球所得截面圆的半径，

故点 P 的轨迹为以 5 为半径的圆，

故点 P 的轨迹长度为2 5π .

故选：B

8．D

【分析】二次求导得到 ( ) ln lnx xf x a a b b¢ = + 在 (0, )+¥ 上单调递增，要想 ( ) x xf x a b= + 在

(0, )+¥ 上单调递增，只需 1³ab ，再逐项检验.

【详解】 ( ) x xf x a b= + ， 0a > 且 1a ¹ ， 0b > 且 1b ¹ ，

( ) ln lnx xf x a a b b¢ = + ，令 ( ) ( )g x f x¢= ，

则 2 2( ) (ln ) (ln ) 0x xg x a a b b¢ = + > 恒成立，
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故 ( ) ln lnx xf x a a b b¢ = + 在 (0, )+¥ 上单调递增，

要想 ( ) x xf x a b= + 在 (0, )+¥ 上单调递增，

只需 (0) ln ln 0f a b= + ³¢ ，即只需 1³ab ，

对 A, 令 ( ) 1 lnh x x x= - - ， 1x > ，

则
1 1

( ) 1 0
x

h x
x x

¢ -
= - = > 在

(1, )+¥
上恒成立，

故 ( ) 1 lnh x x x= - - 在 (1, )+¥ 上单调递增，

故 ( )(1.2) 1 0h h> = ，即0.2 ln1.2> ，则 5ln1.2 5 0.2 1ab = < ´ =  ，A错误；

对 B, 
ln15 ln16 ln16

0.2ln15 < =ln2<1
5 5 4

ab = = < ，B错误；

对 C, 令 ( ) (1 )exq x x= - ， (0,1)xÎ ，

则 ( ) e (1 )e e 0x x xq x x x¢ = - + - = - < 恒成立，

故 ( ) (1 )exq x x= - 在 0, 1( )上单调递减，

故 (0.2) (0) 1q q< = ，即 0.2 10.8eab = < ，C错误；

对 D，令 ( ) ( ) 2

ln 1 ln
,

x x
x x

x x
j j -

=¢= ， 

当 ( ) ( )e,+ , 0x x¥ jÎ ¢ < ， φ(x) 单调递减，

故 ( ) ( )4 5j j> ，即
ln 2 ln 4 ln 5

,
2 4 5
= >

因为
1.8 ln 2 1.8 ln 5

0.36
5 2 5 5
= > \ > ， 

1.8 1.8e 5 0.2e 1\ > \ >
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