
长沙市周南中学 2025 届高三第一阶段考

数学试卷

一、选择题 (本大题共 8 个小题， 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. 在下列区间函数
  sinf x x

单调递减的是（    ）

A. 
π0,
2

 
 
 

B. 
π , π
2

 
 
 

C. 
3ππ,
2

 
 
 

D. 
3π 5π,
2 2

 
 
 

【答案】B

【解析】

【分析】作出函数   sinf x x 的图象，结合图象，即可求解.

【详解】根据正弦函数 siny x 的图象，作出函数   sinf x x 的图象，如图所示，

可得函数   sinf x x 区间
π , π
2

 
 
 

上单调递减.

故选：C.

2. 已知随机变量 X 服从  22,N  ，若 ( 3) 0.4P X   ，则 ( 1)P X    （    ）

A. 0.2 B. 0.3 C. 0.4 D. 0.5

【答案】C

【解析】

【分析】根据题意，结合正态分布曲线的对称性，即可求解.

【详解】由随机变量 X 服从  22,N  ，可得 2  ，即正态分布区间的图象关于 2x  对称，

因为 ( 3) 0.4P X   ，根据正态分布曲线的对称性，可得 ( 1) ( 3) 0.4P X P X    .

故选：C.

3. 在平面直角坐标系 xOy  中， 以点  2,0  为圆心且与直线 2y x   相切的圆的标准方程为（    ）

在



A. 2 2( 2) 2 2x y   B. 2 2( 2) 8x y  

C. 2 2( 2) 8x y   D. 2 2( 2) 16x y  

【答案】B

【解析】

【分析】根据题意，利用点到直线的距离公式求得圆的半径，结合圆的标准方程，即可求解.

【详解】由圆心(2,0)到直线 2 0x y    的距离 2 2

2 0 2
2 2

1 ( 1)
d

 
 

 
，

即所求圆的半径为 2 2r  ，所以所求圆的标准方程为 2 2( 2) 8x y   .

故选：B.

4. 若双曲线 
2 2

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

   ，  的离心率为 3 ， 则双曲线 
2

2 2: yC
b

  
2

2 1x
a

  的离心率为

（    ）

A. 3 2
4

B. 4 3
3

C. 3 D. 3

【答案】A

【解析】

【分析】根据已知双曲线的离心率得出 ,a b的关系,再求双曲线 2C 的离心率.

【详解】因为双曲线 1C 的离心率
2 2

1 2 3a be
a


  ,所以 2 28b a ，

所以双曲线 2C 的离心率
2 2

2 2
9 3 2
8 4

a be
b


   .

故选：A.

5. 已知数列{𝑎𝑛}，则“  2 2 2 3n n na a a n n 
     N， ”是“数列{𝑎𝑛}是等差数列”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

【答案】B

【解析】

【分析】先判断充分性：由已知可得 2 2n n n na a a a    ，数列{𝑎𝑛}的偶数项成等差数列，奇数项成等差

数列，举例可知数列{𝑎𝑛}不一定是等差数列，再判断必要性：数列{𝑎𝑛}是等差数列，可得



2 22 n n na a a   ，可得结论.

【详解】先判断充分性： 2 2 2 22 ,n n n n n n na a a a a a a        Q ，

令  2n k k   N ，则 2 2 2 2 2 2 4 2 ,k k k ka a a a a a       L 数列{𝑎𝑛}的偶数项成等差数列，

令  *2 1n k k   N ，则 2 1 2 1 2 1 2 3 3 1,k k k ka a a a a a         L 数列{𝑎𝑛}的奇数项成等差数列，

但数列{𝑎𝑛}不一定是等差数列，如：1，1，2，2，3，3，

∴“  *
2 2 2 3,n n na a a n n     N ”不是“数列{𝑎𝑛}是等差数列”的充分条件；

再判断必要性：若数列{𝑎𝑛}是等差数列，则 2 2 2 2
1 12

2 2 2 2
n n n n n n

n n n n
a a a a a aa a a a   

 

 
       ，

2 22 n n na a a    ，∴“  *
2 2 2 3,n n na a a n n     N ”是“数列{𝑎𝑛}是等差数列”的必要条件；

综上，“  *
2 2 2 3,n n na a a n n N     ”是“数列{𝑎𝑛}是等差数列”的必要不充分条件.

故选：B.

6. 已知  sin m   ，
tan 2
tan




 ，则  sin    （   ）

A. 
3
m

B. 
3
m

 C. 3m D. 3m

【答案】A

【解析】

【分析】把  sin m   展开，
tan 2
tan




 切化弦，两式联立解方程组解出
2sin cos
3

m   ，

1sin cos
3

m   ，再求  sin   。

【详解】由  sin m   得 sin cos sin cos m     ，

由
tan 2
tan




 得
sin cos 2
cos sin

 
 

 ，联立两个方程得：
2sin cos
3

m   ，
1sin cos
3

m   ，

所以  sin sin cos sin cos
3
m         。

故选：A

7. 已知 ABCV 是边长为 4 3 的正三角形，点 P 是 ABCV 所在平面内的一点，且满足

3AP BP CP  
uuuu ru uu uur r

，则 AP
uuur

的最小值是（    ）



A. 1 B. 2 C. 3 D. 
8
3

【答案】C

【解析】

【分析】可由重心的性质结合向量运算得到点 P 的轨迹，再结合圆上的点到圆外定点的距离最小值为圆心

到定点减半径得到；亦可建立适当平面直角坐标系，借助向量的坐标运算结合圆的性质得解.

【详解】法一：设 ABCV 的重心为G ，则 3 3AP BP CP AG BG CG GP GP      
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

3, 1,AP BP CP GP     
uuur uuur uuur uuur

Q 点 P 的轨迹是以G 为圆心，1 为半径的圆，

又
2 3 4 3 4
3 2

AG    
uuur

， AP
uuur

的最小值是 1 3AG  
uuur

.

法二：以 AC 所在直线为 x 轴，以 AC 中垂线为 y 轴建立直角坐标系，

则      2 3,0 , 0,6 , 2 3,0A B C ，

设  , , 3P x y AP BP CP  
uuur uuur uuur

Q ，即    
2 23 2 3 0 2 3 3 6 3x y      ，

化简得 2 2( 2) 1x y   ，点 P 的轨迹方程为 2 2( 2) 1x y   ，

设圆心为G ，  0,2G ，由圆的性质可知当 AP 过圆心时 AP
uuur

最小，

又  222 2 3 4AG    ，故 AP
uuur

得最小值为 1 4 1 3AG     .

故选：C.

8. 已知等比数列  na  的公比为 q ， 前 n  项积为 nT ， 若 1 256a  ， 且 *Nn  ， 8n  ， 均有 

8nT T  ，则 q  的取值范围是（    ）



A. 
4 8
3 72 2

  
 
 

， B. 
8 8
7 71 12 2

2 2
    

     
   

， ，

C. 
4
3 12

2
 

 
 

， D. 
4 8
3 71 12 2

2 2
    

     
   

， ，

【答案】D

【解析】

【分析】应用等比数列通项公式及项的性质计算解不等式即可.

【详解】当 0q   时， 注意到 6 7 5 8 90, , , 0T T T T T， ，

 因此 8 5

8 9

T T
T T


 

，
， 即 

6
6 7 8 1

8
9 1

1 1
1 1

a a a a q
a a q

       

， ，

，
解得 

4
31 2

2
q

 
   

 
， ; 

当 0q   时， 则 8 7

8 9

T T
T T


 

，

，
 即 

7
8 1

8
9 1

1 1
1 1

a a q
a a q

       

， ，

，
 解得 

8
7 12

2
q

 
 

 
， ，

 则 q  的取值范围为 
4 8
3 71 12 2

2 2
    

     
   

， ， . 

故选 ：D

二、选择题（本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分. 在每小题给出的选项中，至少有两项

是符合题目要求，若全部选对得 6 分，部分选对得部分分，选错或不选得 0 分）

9. 已知 1 2z z， ,为复数，则下列说法正确的是（    ）

A  
2

1 1 1z z z 

B. 若 1 2z z 表示 1 2z z 的共轭复数，则 1 2 1 2z z z z  

C. 若 1 2 0z z  ，则 1 0z  或 2 0z 

D. 若 2 2
1 2 0z z  ，则 1 2 0z z 

【答案】ABC

【解析】

【分析】设  1 2i, i , , , Rz a b z c d a b c d     ，根据复数的运算法则，准确运算，即可求解.

【详解】设  1 2i, i , , , Rz a b z c d a b c d     ， 

对于 A 中，由    22 2
1 1 1i iz z a b a b a b z       ，所以 A 正确；

.

.



对于 B 中，因为 1 2 1 2( ) ( ) i, ( ) ( ) iz z a c b d z z a c b d          ，所以 1 2 1 2z z z z   ，所以 B 正

确；

对于 C 中，由   1 2 i i ( ) ( )iz z a b c d ac bd ad bc       ，

若 1 2 0z z  ，可得
0
0

ac bd
ad bc

 
  

，可得 0a b  或 0c d  ，所以 C 正确；

对于 D 中，取 1 21, iz z  ，可得
2 2
1 2 1 1 0z z    ，所以 D 错误.

故选：ABC.

10. 如图， 已知二面角 l    的棱 l  上有 A B，  两点， C AC l D   ， ， ， BD l ， 若 

2 2 2AC AB BD CD   ， ， 则（    ）

A. 直线 𝐴𝐵 与 𝐶𝐷 所成角的余弦值为 45o

B. 二面角 l    的大小为 60o

C. 三棱锥 A BCD  的体积为 2 3

D. 直线 𝐶𝐷 与平面   所成角的正弦值为 6
4

【答案】ABD

【解析】

【分析】根据异面直线所成角、二面角、线面角定义，在图形中作出直线 AB 与CD所成角、二面角 平面

角、直线CD与平面所成角，结合已知条件计算判断各项正误.

【详解】过点 A  作 / /AE BD ， 且 AE BD ， 连接 CE DE， ， 如图，

则四边形 ABDE  是平行四边形，即 / /DE AB  且 DE AB ，

CDE  是直线 𝐴𝐵 与 𝐶𝐷 所成角或其补角，

的



因为 AC l BD l ， ， 则 ,DE AE DE AC  ，

 而 , ,AE AC A AE AC    平面 AEC ， 

所以 DE   平面 AEC ，CE   平面 AEC ， 所以 DE CE ， 

则 cos CDE   2
2

DE AB
CD CD

  ， 所以 45CDE  o， 故 A 正确；

因为 BD l ， 即 AE l ， 又 AC l ， 则 CAE  是二面角 l    的平面角，

 又 CE DE 2 ， 结合 2AE AC  ， 即 ACE△  是等边三角形，

所以 60CAE  o，故 B 正确；

因为 DE   平面 ,AEC DE  ， 则平面    平面 AEC ，

 在平面 AEC  内过点 C  作 CO AE  于点 O， 于是得 CO 平面 3, 3
2

CO AC   ， 

而 1 1 2 32
2 3 3ABD A BCD C ABD ABDS AB BD V V CO S       V V， ， 故 C 不正确；

连接 DO ， 因为 CO   平面  ， 则 CDO  是直线 𝐶𝐷 与平面   所成角，

 
3 6sin

42 2
COCDO
CD

    ， 故 D 正确.

故选：ABD

11. 已知  f x  是定义在  0,   上的单调递增且图象连续不断的函数， 若  , 0,x y    ， 恒有 

     
   1

f x f y
f x y

f x f y


 


 成立， 设 1 2x x   0 ，则（    ）

A.  0 0f  B.    0 00, , 1x f x   

C. 
   1 2 1 2

2 2
f x f x x xf

    
 

D. 
   1 2 1 2

2 2
f x f x x xf

    
 

【答案】AD

【解析】

【分析】对于 A：令 0y  ，结合单调性分析即可判断；对于 B：假设存在 0x 使得  0 1f x  ，分析可知  f x

恒等于 1，结合单调性分析判断；对于 CD：利用反证法证明    0, , 1x f x   



，结合基本不等式分析可得
     

   
1 2

1 2 2
1 21

2

f x f x
f x x

f x f x


 

 
  

 

，构建函数   2
2

1
xg x
x




，结合  g x 的

单调性可知
   1 21 2

2 2
f x f xx xg f g

        
    

，即可得结果.

【详解】令 0y  ， 得      
   

0
0

1 0
f x f

f x
f x f


 


， 即    20 1 0f f x    ，

因为  f x  在区间  0,   上单调递增， 所以  f x  不恒等于 1 ， 故  0 0f  ， 故 A 正确;

若存在 0x  使得  0 1f x  ， 则    
 0

1
1

1
f x

f x x
f x


  


， 则  f x  恒等于 1 ，

与  f x  单调递增矛盾，故    0, , 1x f x    ， 故 B 错误；

若存在 1x ， 使得  1 1f x  ， 因为  f x  的图象连续不断， 所以    1 1, 0 0 1f x f   ，

故存在 2x ， 使得  2 1f x  ， 与上述   1f x   矛盾，综上    0, , 1x f x    ， 

所 以  1 2 1
2

x xf    
 

， 而
     

   
   
   

1 2 1 2
1 2 2

1 2 1 2
1

1
2

f x f x f x f x
f x x

f x f x f x f x

 
  

  
  

 

，  当 且 仅 当  

   1 2f x f x  时取等号，

又  1 2x x f x ，  单调递增，故不取等号， 即 
     

   
1 2

1 2 2
1 21

2

f x f x
f x x

f x f x


 

 
  

 

，

当 0y x   时， 有    
 2

2
2

1
f x

f x
f x




， 即  
1 2

1 2 2
1 2

2
2

1
2

x xf
f x x

x xf

 
 
  

       

，

当  0,1x   时， 令   2
2

1
xg x
x




， 则    2 , 0,11g x x
x

x

 
 ， 

因为  1 , 0,1y x x
x

    单调递减且 0y  ，

所以    2 , 0,11g x x
x

x

 
  单调递增， 所以   1g x  ， 又  0 0g  ，

所以      2
20,1 , 0,1

1
xx g x
x

   


， 且在区间  0,1  上单调递增，



因为          
   

1 2

1 2 1 21 2
1 22 2

1 2 1 2

2
2

2 2
1 1

2 2

x xf f x f x f x f xx xg f f x x g
x x f x f xf

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

                   

， ，

所以 
   1 21 2

2 2
f x f xx xg f g

        
    

， 所以 
   1 21 2

2 2
f x f xx xf

   
 

， 故 C 错误，D 正确.

故选：AD

【点睛】方法点睛：

1.对于抽象函数的性质主要是函数的奇偶性、单调性和周期性以及函数图象的对称性，在解题中根据问题

的条件推证函数的性质，根据函数的性质解决问题；

2.比较数式大小问题，往往利用函数图象或者函数的单调性．

三、填空题 (本大题共 3 个小题， 每小题 5 分， 共 15 分)

12. 在等差数列  na  中， 若 3 9 26a a  ， 则 3 73a a  ____________________・

【答案】52

【解析】

【分析】根据等差数列的通项公式计算即可.

【详解】根据题意， 设等差数列  na 的公差为 d,

若 3 9 26a a  , 则有 3 9 3 3 6 26a a a a d     ,

则  3 7 3 3 33 3 4 4 12 52a a a a d a d       .

故答案为：52.

13. 已知 1F 、 2F 是椭圆  
2 2

2 2 1 0   
x y a b
a b

的左、右焦点， P 是椭圆上的一点，且 21 3PF PF ，

1 2
3

2
OP F F ，则椭圆的离心率 e等于______.

【答案】
5

4
##

1 5
4

【解析】

【分析】利用已知条件和椭圆的定义求出 1PF 、 2PF ，由平面向量的线性运算可得出

1 2 2PF PF PO 
uuur uuuur uuur

， 2 1 1 2F F PF PF 
uuuur uuur uuuur

，利用平面向量数量积的运算性质可得出 a 、 c



的齐次等式，即可解得该椭圆的离心率的值.

【详解】如下图所示：

由已知条件和椭圆的定义可得
1 2

1 2

3
2

PF PF
PF PF a

 
  

，可得 1
3
2
aPF  ， 2 2

aPF  ，

因为O为 1 2F F 的中点，则 1 2 0OF OF 
uuur uuuur r

，

因为 1 1PF PO OF 
uuur uuur uuur

， 2 2PF PO OF 
uuur uuur uuuur

，所以， 1 2 2PF PF PO 
uuur uuuur uuur

，

又因为 2 1 1 2F F PF PF 
uuuur uuur uuuur

，

所以，      2 22 2 2 2

2 1 1 2 1 2 1 24 2PO F F PF PF PF PF PF PF      
uuur uuuur uuur uuuur uuur uuuur uuur uuuur

，

即  
2 22

2 94 3 4 2
4 4
a ac c

 
    

 
，即 4 5c a ，解得

5
4

ce
a

  .

故答案为：
5

4
.

【点睛】方法点睛：求解椭圆或双曲线的离心率的方法如下：

（1）定义法：通过已知条件列出方程组，求得 a 、 c的值，根据离心率的定义求解离心率 e的值；

（2）齐次式法：由已知条件得出关于 a 、 c的齐次方程，然后转化为关于 e的方程求解；

（3）特殊值法：通过取特殊位置或特殊值，求得离心率.

14. 已知集合 B C，  是集合 A  的真子集且 B C  I ， 如果 , ,a A b B     c C ， 使得 

  a b c， 其中  , 0,1   ， 则称 B C，  是集合 A  的一组有序基底集，记为  ,B C  .已知 

 1,2,3,4A   ，且  ,B C  为 A  的一组有序基底集，则集合 B  中的元素之和小于 4 的概率为

___________________________ .

【答案】
9
22
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