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辽宁省沈阳市第二中学 2025 届高三上学期期初考试数学试卷

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

一、单选题

1．已知集合    2 2 0 , 2 ,xA x x x B y y x A       R ∣ ，则 A B I （    ）

A． ( 1, 4) B．
1 ,1
4

 
 
 

C．
1 ,1
2

 
 
 

D．
1 ,2
2

 
 
 

2．“ 2 2x   ”是“ 2 2 4x x    ”的（    ）条件

A．充分不必要 B．必要不充分 C．充要 D．既不充分也不必要

3．函数   2

e e
1

x x

f x
x




 的图象大致为（    ）

A． B． C．

D．

4．已知定义在 R 上的奇函数 ( )f x 的图象是一条连续不断的曲线， ( )f x 是 ( )f x 的导函数，

当 0x  时，3 ( ) ( ) 0f x xf x  ，且 (2) 2f  ，则不等式 3( 1) ( 1) 16x f x   的解集为（    ）

A． (1, ) B． ( , 2) (2, )  U

C． ( ,1) D．    , 3 1,    

5．已知直线 y ax b  是曲线 lny x x 的切线，则 2

a
b

的取值范围是（    ）

A．  0,1 B．  0,e C． ,
2
e   

D．  ,e

6．已知关于 x 的方程 2 2 2e e 9e 0x xax x   有 4 个不同的实数根，分别记为 1 2 3 4, , ,x x x x ，则

31 2 4

1 2 3 4

e e e e( e)( e)( e)( e)
xx x x

x x x x
    的取值范围为（    ）

A． 4(0,16e ) B． 4(0,12e ) C． 4(0, 4e ) D． 4(0,8e )
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7．已知函数  f x 及其导函数  f x 的定义域均为R ，记    g x f x ，函数  2 3f x  的图

象关于点  1,1 对称．若对任意 x  R ，有    3 3f x x f x    ，则下列说法正确的是

（   ）

A．  g x 不为周期函数 B．  f x 的图象不关于点  1,1 对称

C．   1211
2

g  D．  985 1f 

8．已知数列{ }na 满足： 1 0a  ， *
1 ln(e 1) ( )na

n na a n N     ，前 n 项和为 nS ，则下列选项错误

的是（    ）（参考数据： ln 2 0.693 ， ln 3 1.099 ）

A． 2 1{ }na  是单调递增数列， 2{ }na 是单调递减数列

B． 1 ln 3n na a  

C． 2020 670S 

D． 2 1 2n na a 

二、多选题

9．已知实数 ,x y满足 2 24 2 1x y xy   ，则（    ）

A． 2 1x y  B． 2 2x y  

C． 2 24 2x y  D． 2 24 1x y 

10．已知函数 exy x  的零点为 1, lnx y x x  的零点为 2x ，则（    ）

A． 1 2 0x x  B． 1 2 0x x 

C． 1
2e ln 0x x  D． 1 2 1 2 1x x x x  

11．已知  
2 3 1

ex

x xf x  
 ，则（    ）

A．   2ef x   对 x  R 恒成立

B．若函数    g x f x k  有两个不同的零点，则 k 的取值范围是  2e ,0 

C．方程    0f f x  恰有 3 个实根
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D．若关于 x 的不等式  f x ax 恰有 1 个负整数解，则 a 的取值范围为
2ee,

2
 


 

三、填空题

12．已知函数  
3 2 1, 1,

3, 1,

x x x
f x

x x

    
 

则不等式    2 2 4f x f x    的解集为          .

13．已知函数   2 6 7f x x x   在  1, 1m m  上的最大值为A ，在 , 2 1m m  上的最大值为

B ，若 2A B ，则实数m 的取值范围是      ．

14．给定集合   1 2 3, , , , 2nA a a a a n n  NL ，定义  *1 , ,i ja a i j n i j     N 中所有不同

值的个数为集合A 两个元素的容量，用  L A 表示.

①若  0,1, 2,3A  ，则  L A             ；

②定义函数    f x x x   其中 x 表示不超过 x 的最大整数，如 1.5 1 ， 1.3 2   ，当

  , 1 3,x n n n n    N 时，函数  f x 的值域为A ，若   1967L A  ，则 n              ；

四、解答题

15．已知函数   3 2 2 + ( 0).f x x ax a x m a   

（1）若函数 ( )f x 在 1,1 内没有极值点，求实数 a 的取值范围；

（2）若 a=1 时函数 ( )f x 有三个互不相同的零点，求实数 m 的取值范围；

（3）若对任意的  3,6a  ，不等式 ( ) 1f x  在 2 2 , 上恒成立，求实数 m 的取值范围.

16．已知函数    e 0axf x x a  ．

(1)求曲线  y f x 在点   0, 0f 处的切线方程；

(2)求  f x 在区间 1,1 上的最大值与最小值；

(3)当 1a  时，求证：   ln 1f x x x   ．

17．某公园有一块如图所示的区域OACB，该场地由线段OA、OB 、 AC 及曲线段BC 围

成．经测量， AOB 90  o， 100OA OB  米，曲线BC 是以OB
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为对称轴的抛物线的一部分，点C 到OA、OB 的距离都是 50 米．现拟在该区域建设一个矩

形游乐场OEDF ，其中点D在曲线段BC 上，点E 、F 分别在线段OA、OB 上，且该游乐

场最短边长不低于 30 米．设DF x 米，游乐场的面积为S 平方米．

(1)试建立平面直角坐标系，求曲线段BC 的方程；

(2)求面积S 关于 x 的函数解析式  S f x ；

(3)试确定点D的位置，使得游乐场的面积S 最大．（结果精确到 0.1 米）（参考数据：

6 2.45 ， 3 1.73 ）

18．在数列 na 中， 11 3 (2, 2 *)n
nna a na     N ．

(1)求数列 na 的通项公式；

(2)已知数列 nb 满足 1 2 11 14 4 4 n nb bbb
na  L ；

①求证：数列 nb 是等差数列；

②若 2 3b  ，设数列
1n n

n
n

b bc
a

 的前 n 项和为 nT ，求证： 14nT  ．

19．第二十五届中国国际高新技术成果交易会（简称“高交会”）在深圳闭幕.会展展出了国

产全球首架电动垂直起降载人飞碟.观察它的外观造型，我们会被其优美的曲线折服.现代产

品外观特别讲究线条感，为此我们需要刻画曲线的弯曲程度.考察如图所示的光滑曲线

 :C y f x 上的曲线段 AB ，其弧长为 s ，当动点从A 沿曲线段 AB 运动到 B 点时，A 点的

切线 Al 也随着转动到 B 点的切线 Bl ，记这两条切线之间的夹角为  （它等于 Bl 的倾斜角与

Al 的倾斜角之差）.显然，当弧长固定时，夹角越大，曲线的弯曲程度就越大；当夹角固定

时，弧长越小则弯曲程度越大，因此可以定义
Δ
Δ

K
s


 为曲线段 AB 的平均曲率；显然当 B

越接近A ，即 s 越小，K 就越能精确刻画曲线C 在点A 处的弯曲程度，因此定义

 

''

3Δ 0
2 2

Δlim
Δ 1

s

y
K

s y





 

 （若极限存在）为曲线C 在点A 处的曲率.（其中 y， y分别表示
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𝑦 = 𝑓(𝑥)在点A 处的一阶､二阶导数）

(1)已知抛物线 2 2 ( 0)x py p  的焦点到准线的距离为 3，则在该抛物线上点  3, y 处的曲率

是多少？

(2)若函数   1 1
2 1 2xg x  


，不等式  e e 2 cos

2

x x

g g x
 

  
 

对于𝑥 ∈ 𝑅恒成立，求 的取

值范围；

(3)若动点A 的切线沿曲线   22 8f x x  运动至点   ,n nB x f x 处的切线，点 B 的切线与 x 轴

的交点为   *
1,0nx n  N .若 1 4x  ， 2n nb x  ， nT 是数列{𝑏𝑛}的前 n 项和，证明 3nT  .
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 D A C D C A C C BC BC

题号 11          

答案 AD          

1．D

【分析】解一元二次不等式求解集合 A，根据指数函数单调性求解值域得集合 B，然后利用

交集运算求解即可.

【详解】          2 2 0 2 1 0 1 2 1,2A x x x x x x x x                R R R ，

则    1 12 , 1,2 4 ,4
2 2

xB y y x y y             
   

，

所以 A B I
1 ,2
2

 
 
 

.

故选：D

2．A

【分析】求出 2 2 4x x    的解集，根据充要条件的定义即可得到结论.

【详解】令

2 , 2
( ) 2 2 4, 2 2

2 , 2

x x
f x x x x

x x

  
       
 

，所以 ( ) 4f x  的解集为： 2 2 , ，

所以“ 2 2x   ”能推出“ 2 2 4x x    ，

而“ 2 2 4x x    不能推出“ 2 2x   ”即“ 2 2x   ”，是“ 2 2 4x x    ”的充分不必

要条件；

故选：A

3．C

【分析】求出函数 ( )f x 的定义域及奇偶性，再由奇偶性在( 0, 1)内函数值的正负判断即可.

【详解】依题意，函数 2 |
e e( )
|1

x x

f x
x





的定义域为{ R | 1}x x   ，

2 2 )
|

e e e e( ) (
|1 ( ) |1 |

x x x x

f x f x
x x

  
     

  
，则 ( )f x 是奇函数，其图象关于原点对称，B 不满足；

当 (0,1)x  时， 20, | 0e e |1x x x   ，则 ( ) 0f x  ，AD 不满足，C 满足.

故选：C

4．D
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【分析】根据  3( 1) 1 16x f x   构造函数，通过求导发现利用已知条件可知恒为正数，所

以可知    3g x x f x 在 0x  时是单调递增函数，再结合已知条件又可知    3g x x f x 是

偶函数，利用单调性和奇偶性解不等式即可.

【详解】令    3g x x f x ，则          2 3 2 33g x x f x x f f xx xx f x         ，

因为当 0x  时，    3 0f x xf x  ，所以  g x 在  0,  上单调递增，

又  f x 为奇函数，且图象连续不断，所以  g x 为偶函数，

由      3 31 1 2 2x f x f   ，得 1 2x   ，解得 3x   或 1.x 

故选：D.

【点睛】关键点点睛：构造函数是基本的解题思路，因此观察题目所给的数的结构特点，以

及函数与导数之间的内在联系，合理构造函数，利用导数判断单调性是解题的关键.

5．C

【分析】求得函数的导数 ln 1y x¢= + ，得到方程组
0 0 0

0

ln
ln 1

ax b x x
a x

 
  

，求得 0ln 1a x  ，

0b x  ，得到
0

2 2
0

ln 1xa
b x


 ，令   2

ln 1, 0g x x
x
x




 ，结合导数求得函数的单调性和最大值，

即可求解.

【详解】设直线 y ax b  与曲线 lny x x 的切线点的横坐标为 0 0( 0)x x  ，

由 lny x x ，可得 ln 1y x¢= + ，

则
0 0 0

0

ln
ln 1

ax b x x
a x

 
  

，可得 0 0 ( 1)ax b x a   ，所以 0b x  ，

由 0ln 1a x  ， 0b x  ，则
0

2 2
0

ln 1xa
b x


 ，

令   2

ln 1, 0g x x
x
x




 ，可得   3

2ln 1xg x
x

 


 ，

令   0g x  ，即 2ln 1 0x   ，解得
1x
e

 ，

当
1(0, )x
e

 时，   0g x  ，  g x 单调递增；

当
1( , )x
e

  时，   0g x  ，  g x 单调递减，

所以  max

1( )
2
eg x g

e
  ，即  

2
eg x  ，
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当 0x  时，  g x  ，

所以 2 2
a e
b

 ，即 2

a
b

的取值范围是 ,
2
e   

.

故选：C.

6．A

【分析】变形给定方程，构造函数
e( )

x

f x
x

 ，利用导数探讨方程
ex

t
x

 取得两个不等根的 t

的范围，再借助一元二次方程求解即得.

【详解】显然 0x  不是方程 2 2 2e e 9e 0x xax x   的根，

则方程 2 2 2e e 9e 0x xax x   的根即为方程 2 2e e( ) 9e 0
x x

a
x x

    的根，

令
ex

t
x

 ，得 2 29e 0t at   ，设
e( )

x

f x
x

 ，求导得 2
e ( 1)( )

x xf x
x

  ，

由 ( ) 0f x  ，得 0x  或0 1x  ，由 ( ) 0f x  ，得 1x  ，

即函数 ( )f x 在 ( ,0) 和( 0, 1)上单调递减，在 (1, ) 上单调递增， (1) ef  ，

作出 ( )f x 的大致图象，如图，

依题意，方程 2 29e 0t at   有两个不相等的实数根，设为 1t ， 2t ，

观察图象知，方程 2 29e 0t at   的每一个根，由
ex

t
x

 得两个不同的 x 值，

于是
2

1 2 1 2, 9et t a t t   ，且 1 2e, et t  ，由

2 2

2 2

Δ 36e 0

e
2

e e 9e 0

a
a

a

   
  

  

，解得6e 10ea  ，

不妨设
31 4 2

1 2
1 4 2 3

e e e e,
xx x x

t t
x x x x

    ，

则
31 2 4

2 2

2
1

1
2

3 4

e e e e( e)( e)( e e ()( ) ( e)e)
xx x x

t t
x x x x

      2 2 2 2
1 2 1 2( e e e 0) (1 e e)t t t t a      ，
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由6e 10ea  ，得 2 2 40 (10e e) 16ea   ，

所以
31 2 4

1 2 3 4

e e e e( e)( e)( e)( e)
xx x x

x x x x
    的取值范围为 4(0,16e ) .

故选：A

【点睛】思路点睛：涉及给定函数零点个数求参数范围问题，可以通过分离参数，等价转化

为直线与函数图象交点个数，数形结合推理作答.

7．C

【分析】利用函数成中心对称的恒等式来证明新函数的对称性，再利用双对称来证明函数的

周期性，从而就可以来判断各选项.

【详解】因为函数  2 3f x  的图象关于点  1,1 对称，

所以    2 1 3 2 1 3 2f x f x             ，即    2 1 2 1 2f x f x     ，

则  f x 的图象关于点  1,1 对称，B 选项错误．

由    3 3f x x f x    ，得        1 13 3 3 3
2 2

f x x f x x       ．

令     1
2

h x f x x  ，则     1
2

f x h x x  ，

由    3 3h x h x   ，得  h x 的图象关于直线 3x  对称．

又  f x 的图象关于点  1,1 对称，则    1 1 2f x f x    ，

所以        1 11 1 1 1 2
2 2

h x x h x x        ，即    1 1 1h x h x    ，

则可得  h x 的图象关于点
11,
2

 
 
 

对称，

故  h x 为周期函数，且周期为 8，    8h x h x  ，

所以，      985 985 1 985985 985 1 493
2 2 2 2

f h h       ，D 选项错误．

又          1 1 1 18 8 8
2 2 2 2

f x h x x h x x f x x x          ，则    8 4f x f x   ，

所以    8f x f x   ，由    g x f x 得：    8g x g x  ，故  g x 为周期函数，A 选项

错误．

由    3 3f x x f x    ，两边求导得：    3 1 3f x f x     ，
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由    g x f x 得：    3 3 1g x g x    ，令 0x  得：   13
2

g  ，

利用  g x 的周期为 8，则       1211 8 26+3 = 3
2

g g g   ，C 选项正确．

故选：C．

8．C

【分析】令 na
nb  e ，将递推公式转化为 1

11n
n

b
b   ，作函数图象，结合不动点可判断 A；

由 [1, 2]nb  ，可求得 1nna a  的范围，可判断 B；利用 1 ln 2n na a   求和，可判断 C；由不

动点可得 2 1 2
5 11 2
2n nb b


    ，可判断 D.

【详解】由 1 ln(e 1)na
n na a    ，得 1 ln(e 1) ln en na a

na     ，

 1
1e 1

e
n

n

a
a

   ，令 na
nb  e ，即 lnn na b ，则 1

11n
n

b
b   ， 1 0a  ， 1 1b  ．

作图如下，由图可得：

  

A ： 2 1{ }na  是单调递增数列， 2{ }na 是单调递减数列，因此A 正确；

B： [1, 2]nb Q ， 1
1(1 ) 1 [2,3]n n n n
n

b b b b
b      ，

1
1 e e [2,3]n na a

n nb b 
    ，

1 [ln 2, ln 3]n na a   ，因此 B 正确；

C： 1 ln 2n na a   ，      2020 1 2 3 4 2019 2020 1010ln 2 693S a a a a a a         ，因此

C 不正确；

D：由不动点
5 1(
2


，
5 1)
2


，得 2 1 2
5 11 2
2n nb b


    ，可得： 2 1 2n nb b  ， 2 2 1n na a   ，

因此 D 正确．

故选：C．
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