
华中师大一附中 2024-2025 学年度上学期高三期中检测

数学试题

时限：120 分钟  满分：150 分    

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. 已知平面向量
 1,2a 


，

 1 ,b   


， a b
 

，则实数  （   ）

A. 1 B. 1 C. 2 D. 2

2. 若 p ：  4
1log 1
2

a   ， q ： 2 2 3 0a a   ，则 p 是 q （   ）

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

3. 己知 ,A B 是全集U 的两个子集，则如图所示的阴影部分所表示的集合是（   ）

A.    U UA Bð ð B.    U UA Bð ð

C     UA B A B  ð D.    UA B A B  ð

4. 若 0.51.2a  ， 5log 2b  ， 0.20.5c  ，则（   ）

A. c a b  B. a b c  C. a c b  D. c b a 

5. 已知 ，  都是锐角，
tan 3
tan




 ，   1sin
3

   ，则cos sin   （   ）

A. 
1
4

B. 
1
6

C. 
1
8

D. 
1

12

6. 已知O为 ABCV 的外接圆圆心， 2BC  ， 30BAC  ，则 AB OC
 

的最大值为（   ）

A. 4 B. 6 C. 2 3 D. 4 3

7. 某中学数学兴趣小组为测量学校附近某建筑物的高度，在学校操场选择了同一条直线上的A ， B ，C

三点进行测量．如图， 20AC  （单位：米），点 B 为 AC 中点，兴趣小组组长小王在A ， B ，C 三点正

的

.



上方 2 米处的 1A ， 1B ， 1C 观察建筑物最高点 E 的仰角分别为 ，  ， ，其中
6tan

2
  ，

tan 2  ， tan 3  ，点 D 为点 E 在地面上的正投影，点 1D 为 DE 上与 1A ， 1B ， 1C 位于同一高度的

点，则建筑物的高度 DE 为（   ）米．

  

A. 20 B. 22 C. 40 D. 42

8. 设函数    1 1e e sin 1x xf x x     ，则关于 x 的不等式    2 2 2 0f x x f x     的解集为

（   ）

A.  1,4 B.   , 1 4,   

C.  2,1 D.   , 2 1,    

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. 设函数   3 3f x x x   ，     1
f x

g x
x

  ，  f x 的导数为  f x ，则（   ）

A.  1 2f   

B. 当  0 2f x  时， 0 1x  

C. 曲线  y g x 在点  1,4 处的切线方程为 5 0x y  

D. 当 0x  时，    g x g x 

10. 某个简谐运动可以用函数    sinf x x   （ 0  ， π ），  0,x   来表示，部分图象如

图所示，则（   ）



A. 
2π
3

AB 

B. 这个简谐运动的频率为
1
π
，初相为

π
6



C. 直线
π
8

x  是曲线
π2
3

y f x   
 

的一条对称轴

D. 点
π ,0
8

 
 
 

是曲线
π2
3

y f x   
 

的一个对称中心

11. 已知实数 x ， y 满足 e 0x y y
x

   ，则（   ）

A. 当 0y  时， 0x y  B. 当 0x  时， 0x y 

C. 当 0x y  时， 2y x  D. 当 0x y  时， 1 0xy  

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分．

12. 已知向量 1e


， 2e


为单位向量，且 1e


在 2e


上的投影向量为 2
1 e
2




，则 1 2e e 
 

______．

13. 若实数 a ，b 满足 1 3a b    ， 2 4a b   ，则3a b 的取值范围为______．

14. 设 1F ， 2F 是双曲线C ：
2 2

2 2 1x y
a b

  （ 0a  ， 0b  ）的左、右焦点，点A 是C 右支上一点，若

1 2AF F△ 的内切圆的圆心为M ，半径为 a ，且  R ，使得 22AM OM OF 
  

，则C 的离心率为

______．

四、解答题：本题共 5 小题，共 77 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．

15. 在 ABCV 中，内角A ， B ，C 的对边分别为 a ，b ， c， 3 sin cosa C a C c b   ．

（1）求A ；

（2）若角A 平分线交边 BC 于点 D ， 3AD  ，求 ABCV 面积的最小值．

16. 已知函数      sin cos cos 0f x a x x x a   ，且   π
6

f x f    
 

恒成立．

（1）求 a 的值；

的



（2）设    sin cos sin cosg x b x x x x   ，若 1
π0,
4

x      
， 2

π ,0
6

x      
，使得    1 2g x f x ，

求实数b 的取值范围．

17  已知函数    lnf x ax x a   R ．

（1）若函数  f x 在
1 ,1
e

 
  

上的最小值为
3
2
，求 a 的值；

（2）若 0a  ，函数     1
ex f x

g x
x


  ，求  g x 的最小值．

18. 已知椭圆C ：  
2 2

2 2 1 0   
x y a b
a b

的离心率为
3

2
，点  0,1A 在C 上，直线 l与C 交于不同于 A

的两点M ， N ．

（1）求C 的方程；

（2）若 0AM AN 
 

，求 AMN 面积的最大值；

（3）记直线 AM ， AN 的斜率分别为 1k ， 2k ，若 1 2
1

16
k k   ，证明：以MN 为直径的圆过定点，并求

出定点坐标．

19. 已知函数    3sin Rf x x ax x a    ．

（1）当 0a  时，判断
 f x

y
x

 在
π0,
2

 
 
 

上 单调性，并说明理由；

（2）当 0x  时，   0f x  恒成立，求 a 的取值范围；

（3）设   sing x x ，在  g x 的图象上有一点列  *1 1, 1,2, , ,
2 2i i iA g i n n       

  
N ，直线 1i iA A  的

斜率为  1,2, , 1, 2ik i n n    ，求证：
1

1

10
9

n

i
i

k n




  ．

.

的



华中师大一附中 2024-2025 学年度上学期高三期中检测

数学试题

时限：120 分钟  满分：150 分  命题人：沈宇为  审题人：胡立松

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. 已知平面向量
 1,2a 


，

 1 ,b   


， a b
 

，则实数  （   ）

A. 1 B. 1 C. 2 D. 2

【答案】A

【解析】

【分析】根据向量数量积的坐标表示求解即可.

【详解】因为  1,2a 


，  1 ,b   


， a b
 

，

所以  1 1 2 0a b        
 

，解得 1   ，

故选：A

2. 若 p ：  4
1log 1
2

a   ， q ： 2 2 3 0a a   ，则 p 是 q 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】A

【解析】

【分析】解两个不等式，分别得到1 3a  和 1 3a   ，根据真包含关系，得到 p 是 q 的充分不必要条

件.

【详解】    4 4 4 21log 1 log 1 log
2

a a     ，故 0 1 2a   ，解得1 3a  ，

2 2 3 0a a   ，解得 1 3a   ，

因为 1 3a a  是 1 3a a   的真子集，

所以 p 是 q 的充分不必要条件.

故选：A

3. 己知 ,A B 是全集U 的两个子集，则如图所示的阴影部分所表示的集合是（   ）



A.    U UA Bð ð B.    U UA Bð ð

C.    UA B A B  ð D.    UA B A B  ð

【答案】C

【解析】

【分析】由给定的韦恩图分析出阴影部分所表示的集合中元素满足的条件，再根据集合运算的定义即可得

解

【详解】由图可知，阴影部分所表示的集合中的元素 x A B  且 x A B  ，

则阴影部分所表示的集合是    UA B A B  ð .

故选：C.

4. 若 0.51.2a  ， 5log 2b  ， 0.20.5c  ，则（   ）

A. c a b  B. a b c  C. a c b  D. c b a 

【答案】C

【解析】

【分析】根据指数函数、对数函数的性质判断即可.

【详解】因为 5 00. 11.2 1.2a   ， 5 5 5
10 log log 2 log 5
2

1    ，即
10
2

b  ，

1 0.2 00.5 0.5 0.5 0.5 1    ，即
1 1
2

c  ，

所以 a c b  .

故选：C

5. 已知 ，  都是锐角，
tan 3
tan




 ，   1sin
3

   ，则cos sin   （   ）

A. 
1
4

B. 
1
6

C. 
1
8

D. 
1

12

【答案】D

【解析】

【分析】运用两角和与差的正弦公式展开，化切为弦得 sin cos 3cos sin    ，代入即可求解.



【详解】由题意   1sin sin cos cos sin
3

         ，又
tan 3
tan




 ，

所以
sin cos 3
cos sin

 
 

 ，即 sin cos 3cos sin    ，

所以
14cos sin
3

   ，所以
1cos sin

12
   .

故选：D

6. 已知O为 ABCV 的外接圆圆心， 2BC  ， 30BAC  ，则 AB OC
 

的最大值为（   ）

A. 4 B. 6 C. 2 3 D. 4 3

【答案】B

【解析】

【分析】得到 2 60BOC BAC     ， OBC△ 为等边三角形， 2OA OB OC   ，变形得到

  2 4cosAB OC OB OA OC OB OC OA OC AOC          
        

，当 , ,A O C 三点共线，即

cos 1AOC   时， 2 4cosAB OC AOC   
 

取得最大值，最大值为 6.

【详解】因为O为 ABCV 的外接圆圆心， 30BAC  ，

所以 2 60BOC BAC     ，

因为OB OC ，所以 OBC△ 为等边三角形，

故 2OA OB OC   ，

  cos 60 cosAB OC OB OA OC OB OC OA OC OB OC OA OC AOC             
            

12 2 4cos 2 4cos
2

AOC AOC        ，

当 , ,A O C 三点共线，即 cos 1AOC   时， 2 4cosAB OC AOC   
 

取得最大值，

最大值为 2 4 6  .

  

故选：B

7. 某中学数学兴趣小组为测量学校附近某建筑物的高度，在学校操场选择了同一条直线上的A ， B ，C



三点进行测量．如图， 20AC  （单位：米），点 B 为 AC 中点，兴趣小组组长小王在A ， B ，C 三点正

上方 2 米处的 1A ， 1B ， 1C 观察建筑物最高点 E 的仰角分别为 ，  ， ，其中
6tan

2
  ，

tan 2  ， tan 3  ，点 D 为点 E 在地面上的正投影，点 1D 为 DE 上与 1A ， 1B ， 1C 位于同一高度的

点，则建筑物的高度 DE 为（   ）米．

  

A. 20 B. 22 C. 40 D. 42

【答案】B

【解析】

【分析】设 1D E h ，得到 1 1
6
3

hA D  ， 1 1 2
hB D  ， 1 1

3
3

hC D  ，并得到 1 1 1 1 10A B B C  ，根据

1 1 1 1 1 1 πA B D C B D    得到 1 1 1 1 1 1cos cos 0A B D C B D    ，结合余弦定理得到方程，求出 20h  ，

得到筑物的高度 DE .

【详解】设 1D E h ，因为
6tan

2
  ， tan 2  ， tan 3  ，

所以 1 1
6

tan 3
h hA D


  ， 1 1 tan 2

h hB D


  ， 1 1
3

tan 3
h hC D


  ，

因为 20AC  ，点 B 为 AC 中点，

所以 1 1 20AC  ，点 1B 为 1 1AC 中点，

故 1 1 1 1 10A B B C  ，

在 1 1 1A B D 中，由余弦定理得

2 2 2

1 1 1

2 5100 100
4 3 12cos

102 10
2

h h h

A B D h h

  
  

 
，



在 1 1 1C B D 中，由余弦定理得

2 2 2

1 1 1

100 100
4 3 12cos

102 10
2

h h h

C B D h h

  
  

 
，

由于 1 1 1 1 1 1 πA B D C B D    ，故 1 1 1 1 1 1cos cos 0A B D C B D    ，

即

2 25100 100
12 12 0

10 10

h h

h h

 
  ，解得 20h  ，

故建筑物的高度 2 22D hE    （米）.

故选：B

8. 设函数    1 1e e sin 1x xf x x     ，则关于 x 的不等式    2 2 2 0f x x f x     的解集为

（   ）

A.  1,4 B.   , 1 4,   

C.  2,1 D.   , 2 1,    

【答案】B

【解析】

【分析】令    1 e e sinx xg x f x x     ，定义域 R，得到  g x 为奇函数，即

   1 1f x f x     ，求导，得到  g x 在 R 上单调递增，变形得到    2 3 2 1g x x g x    ，从而

2 3 2 1x x x    ，求出解集.

【详解】令    1 e e sinx xg x f x x     ，定义域为 R，

     n sine e si e ex x x xg x x g xx         ，

故  g x 为奇函数，即    1 1f x f x     ，

  e e cos 2 e e cos 2 cos 0x x x xg x x x x          ，

故  g x 在 R 上单调递增，

       2 22 2 0 2 2f x x f x f x x f x           ，

故      2 3 1 2 1 1 2 1 1f x x f x f x                    ，

即    2 3 2 1g x x g x    ，

所以 2 3 2 1x x x    ， 2 3 4 0x x   ，

为



解得 4x  或 1x   .

故选：B

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. 设函数   3 3f x x x   ，     1
f x

g x
x

  ，  f x 的导数为  f x ，则（   ）

A.  1 2f   

B. 当  0 2f x  时， 0 1x  

C. 曲线  y g x 在点  1,4 处的切线方程为 5 0x y  

D. 当 0x  时，    g x g x 

【答案】ACD

【解析】

【分析】求出  f x 的导数𝑓′(𝑥)即可判断 A、B，表示出𝑦 = 𝑔(𝑥)，利用导数的几何意义求出切线方程，即

可判断 C，利用作差法判断 D.

【详解】对于 A：因为   3 3f x x x   ，所以   23 1f x x  ，则    21 3 1 1 2f       ，故 A 正

确；

对于 B：因为  0 2f x  ，即
2
03 1 2x   ，解得 0 1x   ，故 B 错误；

因为     3
23 31 1

f x x xg x x
x x x

 
      ，

则   2
32g x x
x

  ，所以  1 1g   ，

则𝑦 = 𝑔(𝑥)在点(1,4)处的切线方程为  4 1y x    ，即 5 0x y   ，故 C 正确；

当 0x  时𝑔(𝑥) = 𝑥2 + 3
𝑥

> 0，   2 3g x x
x

   ，

令   2 3h x x
x

   0x  ，因为
2y x= 与

3y
x

  均在(0, + ∞)上单调递增，

则ℎ(𝑥)在(0, + ∞)上单调递增，且  1 2 0h    ，ℎ(2) = 7
2

> 0，

所以存在  0 1,2x  使得  0 0h x  ，所以当 00 x x  时ℎ(𝑥) < 0，当 0x x 时ℎ(𝑥) > 0，



所以  
2

0

2
0

3 ,

3 ,0

x x x
xg x

x x x
x

    
       

，

所以当 0x x 时     2 23 3 6 0g x g x x x
x x x

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

，

所以    g x g x  ，

当 00 x x  时     2 2 23 3 2 0g x g x x x x
x x

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

，

所以    g x g x  ，

综上可得当 0x  时，    g x g x  ，故 D 正确.

故选：ACD

10. 某个简谐运动可以用函数    sinf x x   （ 0  ， π ），  0,x   来表示，部分图象如

图所示，则（   ）

A. 
2π
3

AB 

B. 这个简谐运动的频率为
1
π
，初相为

π
6



C. 直线
π
8

x  是曲线
π2
3

y f x   
 

的一条对称轴

D. 点
π ,0
8

 
 
 

是曲线
π2
3

y f x   
 

的一个对称中心

【答案】BD

【解析】

【分析】根据图象可得   πsin 2
6

f x x   
 

，选项 A，利用 siny x 的图象与性质可得
π
3

AB  ，即可

判断选项 A 的正误；选项 B，由频率和初相的定义，结合   πsin 2
6

f x x   
 

，即可求解；选项 C 和



D，
π2 cos4
3

y f x x    
 

，利用 cosy x 性质，求出
π2 cos4
3

y f x x    
 

的对称轴和对称中心，

即可判断出选项 C 和 D 的正误.

【详解】由图知   10 sin
2

f    ，由图象知
π 2 π, Z
6

k k     ，又 π ，所以
π
6

   ，

又由五点作图知，第三个点
7π( ,0)
12

，所以
7π π π
12 6

   ，得到 2  ，所以   πsin 2
6

f x x   
 

.

对于选项 A，设 1 2
1 1( , ), ( , )
2 2

A x B x ，由   π 1sin 2
6 2

f x x    
 

，得到 1
π π2 2 π, Z
6 6

x k k    ，

2
π 5π2 2 π, Z
6 6

x k k    ，

所以 2 1
π
3

AB x x   ，故选项 A 错误，

对于选项 B，因为 2  ，所以频率为
1 1

2π πT


  ，由   πsin 2
6

f x x   
 

知初相为
π
6

 ，所以选项 B

正确，

对于选项 C，因为
π π2 sin(4 ) cos4
3 2

y f x x x      
 

，由 4 π, Zx k k  ，即
π , Z
4
kx k  ，

所以
π
8

x  不是曲线
π2
3

y f x   
 

的对称轴，故选项 C 错误，

对于选项 D，因为
π2 cos4
3

y f x x    
 

，由
π4 π, Z
2

x k k   ，得到
π π , Z
8 4

kx k   ，

令 0k  ，得到
π
8

x  ，所以点
π ,0
8

 
 
 

是曲线
π2
3

y f x   
 

的一个对称中心，故选项 D 正确.

故选：BD.

11  已知实数 x ， y 满足 e 0x y y
x

   ，则（   ）

A. 当 0y  时， 0x y  B. 当 0x  时， 0x y 

C. 当 0x y  时， 2y x  D. 当 0x y  时， 1 0xy  

【答案】ACD

【解析】

【分析】A 选项， 0y  ，所以 0x  ，变形为  ln lnx x y y     ，令   lnf x x x  ， 0x  ，故

为

.



   f x f y  ，根据函数单调性得到 0x y  ；B 选项， 0x  时， 0y  ，变形得到

 ln lny y x x     ，构造   lng x x x  ， 0x  ，则    g y g x  ，求导得到  g x 的单调性，

  lng x x x  不单调，故 y 不一定等于 x ，即 0x y  不一定成立；CD 选项，由 AB 选项知，

0x y  时， 0x  ， 0y  ，令 ,y n x m   ，则有    g m g n ，不妨设0 1m n   ，故

1
ln ln

n m
n m





，先证明出

ln ln 2
n m m nmn
n m

 
 


，从而得到 2m n  ，0 1mn  ，故 2y x  ，

1 0xy   ，CD 正确.

【详解】A 选项，由 e 0x y y
x

   得 e 0x y y
x

   ，因为 0y  ，所以 0x  ，

e 0x y y
x

   两边取对数得，  ln ln lnyx y y x
x

       
 

，

故  ln lnx x y y     ，

令   lnf x x x  ， 0x  ，故    f x f y  ，

由于   lnf x x x  在(0, + ∞)上单调递增，故 x y  ，故 0x y  ，A 正确；

B 选项， 0x  时， 0y  ，故  ln ln lnyx y y x
x

       
 

，

故  ln lny y x x     ，

令   lng x x x  ， 0x  ，则    g y g x  ，

其中   1 11 xg x
x x

 
   ，

当 1x  时，   0g x  ，当0 1x  时，   0g x  ，

故   lng x x x  在(0,1)上单调递减，在(1, + ∞)上单调递增，

因为   lng x x x  不单调，故 y 不一定等于 x ，即 0x y  不一定成立，B 错误；

CD 选项，由 AB 选项知， 0x y  时， 0x  ， 0y  ，

令 ,y n x m   ，则有    g m g n ，不妨设0 1m n   ，

故 1
ln ln

n m
n m





，



下面证明
ln ln 2

n m m nmn
n m

 
 


，

先证不等式右边，

1ln ln 1 ln
2 21

n
n m n m nm

nm n m
m

 
  

 
，

令 1n t
m

  ，即证
1 1 ln
1 2

t t
t





，

令   1 1 ln
1 2

tq t t
t


 


， 1t  ，

则  
 

 
 

 
 

2 2

2 2 2

4 1 12 1 0
21 2 1 2 1

t t t
q t

tt t t t t

   
    

  
 ，

故   1 1 ln
1 2

tq t t
t


 


在  1,t   上单调递减，

又  1 0q  ，故
1 1 ln
1 2

t t
t





，所以

ln ln 2
n m m n
n m

 



，

即1
2

m n
 ， 2m n  ，故 2y x  ，C 正确；

再证不等式左边，
ln ln

n mmn
n m





，即证 ln ln lnn m n n mn m

m m nmn


     ，

令 1n u
m

  ，即证
12ln u u
u

  ，

令   12lnw u u u
u

   ， 1u  ，则    22

2 2 2

12 1 2 11 0
uu uw u

u u u u
   

      ，

故   12lnw u u u
u

   在(1, + ∞)上单调递减，

又  1 0w  ，故
12ln u u
u

  ，故
ln ln

n mmn
n m





，

即 1mn  ，所以0 1mn  ，故 0 1xy   ，所以 1 0xy   ，D 正确.

故选：ACD

【点睛】方法点睛：对数平均不等式为
1 2 1 2

1 2
1 2ln ln 2

x x x xx x
x x

 
 


，在处理函数极值点偏移问题上经常

用到，可先证明，再利用对数平均不等式解决相关问题，证明 方法是结合
1

1 2
2

ln ln ln xx x
x

  ，换元后将

二元问题一元化，利用导函数进行证明

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分．

的
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