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河南省平顶山许昌济源 2025 届高三数学第一次质量检测试题 理（含

解析）

一、选择题；本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 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.复数

4(1 )
1 3

i
i




等于（    ）

A. 1 3i B. 1 3i  C. 1 3i D. 1 3i 

【答案】D

【解析】

【分析】

利用复数的四则运算法则对原式进行化简计算可得答案.

【详解】解：

24 2 2(1 ) (1 2 i ) (2i) (1 3 ) 4(1 3 ) 1 3
1 31 3 1 3 (1 3 )(1 3 )

i i i i i
i i i i

     
     

   
，

故选：D.

【点睛】本题主要考查复数的四则运算法则，相对简洁.

2.如图，某港口一天 6时到 18时的水深改变曲线近似满意函数关系式 3sin( )y x k    ，

据此可知，这段时间水深(单位：m )的最大值为（    ）

A. 5 B. 6 C. 8 D. 10

【答案】C

【解析】

【分析】

由题意和最小值易得 k的值，进而可得最大值.

【详解】由题意可得当 sin( )x  取得最小值-1时，函数取最小值 min 3 2 5y k k      ，

3sin( )+5y x   
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因此当 sin( )x  取得最大值 1时，函数取最小值 max 3 5 8y    .

故选：C

【点睛】本题考查了三角函数的应用问题，考查了学生实际应用，综合分析，数学运算实力，

属于中档题.

3. ABC 中，点 D在边 AB上，CD平分 ACB ，若CB a
uuur r

，CA b
uuur r

， | | 1a 
r

， | | 2b 
r

则CD 
uuur

（    ）

A. 
2 1
3 3

a b+
rr

B. 
1 2
3 3

a b
rr

C. 
3 4
5 5

a b
rr

D. 
4 3
5 5

a b
rr

【答案】A

【解析】

【分析】

依据三角形的内角平分线定理，得到
1
2

BD BC
AD AC

  ，再由CD CA AD 
uuur uuur uuur

，将各个向量

用 ,a b
r r

表示出来，即可求解．

【详解】由题意，因为 CD平分 ACB ，可得
1
2

BD BC
AD AC

  ,

又因为 AB CB CA a b   
uuur uuur uuur r r

，所以
2 2 2
3 3 3

AD AB a b  
uuur uuur r r

，

所以
2 2 2 1
3 3 3 3

CD CA AD b a b a b      
uuur uuur uuur r r r r r

．

故选：A．

【点睛】本题主要考查了向量的线性运算，其中解答中熟记三角形的内角平分线定理，娴熟

应用向量的运算法则是解答的关键，着重考查了推理与运算实力，属于基础题．

4.干支纪年历法（农历），是矗立于世界民族之林的科学历法之一，与国际公历历法并存．黄

帝时期，就有了运用六十花甲子的干支纪年历法．干支是天干和地支的总称，把干支依次相

配正好六十为一周期，周而复始，循环记录．甲、乙、丙、丁、戊、己、庚、辛、壬、癸十

个符号叫天干；子、丑、寅、卯、辰、巳、午、未、申、酉、戌、亥十二个符号叫地支．受

此周期律的启发，可以求得函数
2( ) sin cos3
3
xf x x  的最小正周期为（    ）

A. 15 B. 12 C. 6 D. 3

【答案】C

【解析】

【分析】
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由天干为 10个，地支为 12个，其周期为其公倍数：60，可得
2sin
3
xy  与 cos3y x 的周期，

可得 ( )f x 的最小正周期.

【详解】解：由天干为 10个，地支为 12个，其周期为其公倍数：60

故可得：
2sin
3
xy  的周期 1 3T  ,

cos3y x 的周期 2
2
3

T  ,

1 2T T、 的最小公倍数为6 ，故 ( )f x 的最小正周期为6 .

故选：C.

【点睛】本题主要考查周期的相关学问及学问迁移与创新的实力，属于中档题.

5.下图是计算某年级 500名学生期末考试（满分为 100分）及格率 q的程序框图，则图中空

白框内应填入（    ）

A. 
Nq
M

 B. 
Mq
N

 C. 
Nq

M N



D. 

Mq
M N




【答案】D

【解析】

【分析】

通过题意与框图进行分析推断，可得空白框内应填入的表达式.
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【详解】解：由题意结合框图可得：程序执行的过程时，假如输入的成果不小于 60分就及格，

就把变量 M加 1，即变量 M为统计成果及格的人数，否则，由变量 N统计成果不及格的人数，

总人数由变量 i 进行统计，不超过 500 就接着输入成果，直到输入完 500 个成果终止循环，

由 q表示及格率，可得
Mq

M N



，

故选：D.

【点睛】本题主要考查程序框图的相关学问，娴熟程序框图并结合题意进行推断时解题的关

键.

6.设函数

2
2

2
1
2

1log , 0
2

( )
1log , 0
2

x x x
f x

x x x

        
       

，若 ( ) ( )f a f a  ，则实数 a 的取值范围是（    ）

A. 
1 3 3 1,0 ,

2 2
    

    
   

B. 
1 3 3 1, ,

2 2
    

     
   

C. 
1 3 3 1,0 0,

2 2
    

   
   

D. 
1 3 3 1, 0,

2 2
    

    
   

【答案】A

【解析】

【分析】

依据函数的解析式和已知条件 ( ) ( )f a f a  ，分 0a  和 0a  ，两种状况探讨，即可求

解．

【详解】由题意，函数

2
2

2
1
2

1log , 0
2

( )
1log , 0
2

x x x
f x

x x x

        
       

，

不妨设 0x  ，则 0x  ，

可得    2 2
1 2
2

1 1log ( ) log ( )
2 2

f x x x x x f x          ，

所以函数  f x 为定义域上的奇函数，

又由 ( ) ( )f a f a  ，可得 ( ) ( )f a f a  ，即  2 0f a  ，即   0f a  ，
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当 0a  时，可得
2

2
1log ( ) 0
2

a a   ，即
2 1 1

2
a a   ，解得

3 1
2

a 
 ；
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当 0a  时，可得
2

1
2

1log ( ) 0
2

a a   ，即
2 10 1

2
a a    ，解得

1 3 0
2

a
  ，

综上可得实数 a 的取值范围是
1 3 3 1,0 ,

2 2
    

    
   

．

故选：A．

【点睛】本题主要考查了对数函数的图象与性质，以及函数的奇偶性的应用，其中解答中熟

记对数函数的图象与性质，合理应用函数的奇偶性，精确运算是解答的关键，着重考查了推

理与运算实力，属于基础题．

7.若直线 1( 0, 0)x y a b
a b

    过点 (2,1)，则 2a b 的最小值为（    ）

A. 10 B. 9 C. 8 D. 6

【答案】B

【解析】

【分析】

由题意可得
2 1 1
a b

  ，再利用“乘 1法”与基本不等式可得答案.

【详解】解：由题意得：直线 1( 0, 0)x y a b
a b

    过点 (2,1)，可得
2 1 1
a b

  ，

可得：
2 1 2 2 2 22 (2 )( ) 4 ( ) 1 5 2 5 4 9b a b aa b a b
a b a b a b

              ，

故选：B.

【点睛】本题主要考查基本不等式的应用，娴熟利用“乘 1法”是解题的关键.

8.已知 O为坐标原点，F是椭圆 C：
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

    的左焦点，A，B分别为 C的左，

右顶点.P为 C上一点，且 PF⊥x轴.过点 A的直线 l与线段 PF交于点 M，与 y轴交于点 E.若

直线 BM经过 OE的中点，则 C的离心率为

A. 
1
3

B. 
1
2

C. 
2
3

D. 
3
4

【答案】A

【解析】

试题分析：如图取 P 与M 重合，则由
2

( , 0 ), ( , )bA a M c
a

   直线
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2

2

: ( ) (0, )

b
baAM y x a E

c a a c
  

  
同 理 由

2 2 2 22 1( , 0 ), ( , ) (0 , ) 3
3

b b b bB a M c G a c e
a a c a c a c

       
  

,故选 A.

考点：1、椭圆及其性质；2、直线与椭圆.

【方法点晴】本题考查椭圆及其性质、直线与椭圆，涉及特别与一般思想、数形结合思想和

转化化归思想，考查逻辑思维实力、等价转化实力、运算求解实力，综合性较强，属于较难

题型. 如图取 P 与M 重合，则由
2

( , 0 ), ( , )bA a M c
a

   直线

2

2

: ( ) (0, )

b
baAM y x a E

c a a c
  

  
同理由

2

( ,0), ( , ) (0,bB a M c G
a

 

2 2 22 1) 3
3

b b b a c e
a c a c a c

     
  

.

9.对于复数 a b c d, ,, ，若集合  , , ,S a b c d 具有性质“对随意 ,x y S ，必有 xy S ”，则

当
2

2

1
{ 1
a
b
c b





时，b c d  等于(　　)

A. 1 B. －1 C. 0 D. i

【答案】B

【解析】

试 题 分 析 ： 集 合  , , ,S a b c d 中 a b c d, ,, 各 不 相 同

21, 1 1a b b    Q 2 1c c i      ，由已知“对随意 ,x y S ，必有 xy S ”可知 c i
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时 d i  ， c i  时 d i 1b c d    

考点：复数运算

点评：在计算 , ,b c d 的值时要留意验证已知中的对随意 ,x y S ，必有 xy S 是否成立和集合

元素的互异性

10.在直角梯形 ABCD中， / /AB CD ， AD CD ， 1AB AD  ， 2CD  ．沿 BD将 ABCD折

成60  的二面角 A BD C  ，则折后直线 AC与平面 BCD所成角的正弦值为（    ）

A. 
2

4
B. 

3
4

C. 
6

4
D. 

1
4

【答案】B

【解析】

【分析】

取CD 的中点 E ，连接 ,AE BD 交于点O，推得 AOE 为二面角 A BD C  的平面角，即

60AOE  ∠ ，再由由面面垂直的性质定理，推得 AF 平面 BCD，得到 ACF 为 AC 与

平面 BCD所成的角，在直角 CEF 中，即可求解．

【详解】由题意，取CD 的中点 E ，连接 ,AE BD 交于点O，

在图（1）中，正方形 ABCD，则 AC BD ，

即在图（2）中， ,AO BD EO BD  ，

所以 AOE 为二面角 A BD C  的平面角，即 60AOE  ∠ ，

又在 AOE 中，
2 ,

2
60AO EO AOE     ，所以 AOE 等边三角形，

取 EO的中点 F ，则 AF EO ，且
2 3 6

2 2 4
AF    ，

由面面垂直的性质定理，可得 AF 平面 BCD，

所以 ACF 为 AC 与平面 BCD所成的角，设 ACF   ，

在 CEF 中，
2 , 1, 135

4
EF CE CEF    o，
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由余弦定理可得
2 2 2 2 22 2 2 132 cos135 ( ) 1 2 1 ( )

4 4 2 8
CF EF CE EF CE          o ，

解得
26
4

CF  ，所以
39tan

13
AF
CF

   ，所以
13cos
4

  ．

故答案为：B．

【点睛】本题主要考查了二面角的平面角的概念及应用，以及直线与平面所成角的求解，其

中解答中熟记二面角的平面角和直线与平面所成角的定义，精确计算是解答的关键，着重考

查了推理与论证实力，以及计算实力，属于中档试题．

11. 现支配甲、乙、丙、丁、戌 5名同学参与上海世博会志愿者服务活动，每人从事翻译、导

游、礼仪、司机四项工作之一，每项工作至少有一人参与．甲、乙不会开车但能从事其他三

项工作，丙丁戌都能胜任四项工作，则不同支配方案的种数是

A. 152 B. 126 C. 90 D. 54

【答案】B

【解析】

试题分析：依据题意，按甲乙的分工状况不同分两种状况探讨，①甲乙一起参与除了开车的

三项工作之一，②甲乙不同时参与一项工作；分别由排列、组合公式计算其状况数目，进而

由分类计数的加法公式，计算可得答案．

解：依据题意，分状况探讨，①甲乙一起参与除了开车的三项工作之一：C3
1×A3

3=18种；

②甲乙不同时参与一项工作，进而又分为 2种小状况；

1°丙、丁、戌三人中有两人担当同一份工作，有 A3
2×C3

2×A2
2=3×2×3×2=36种；

2°甲或乙与丙、丁、戌三人中的一人担当同一份工作：A3
2×C3

1×C2
1×A2

2=72种；

由分类计数原理，可得共有 18+36+72=126种，

故选 B．

考点：排列、组合的实际应用．
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12.已知函数    – ln 1f x x x  对 [0, )x   有   2f x kx 成立，则 k的最小值为（    ）

A. 1 B. 
1
2

C. e D. 
2
e

【答案】B

【解析】

【分析】

先判定 0k  时不符合题意，再由 0k  时，令     2 2ln( 1)g x f x kx x x kx      ，求得

  [2 (1 2 )]
1

x kx kg x
x

    


，分类探讨求得函数  g x 的单调性与最值，即可求解．

【详解】由题意，函数    – ln 1f x x x  对 [0, )x   有   2f x kx 成立，

当 0k  时，取 1x  时，可得  1 1 ln 2 0f    ，所以 0k  不符合题意，舍去；

当 0k  时，令     2 2ln( 1)g x f x kx x x kx      ，

则   1 [2 (1 2 )]1 2
1 1

x kx kg x kx
x x

       
 

，

令   0g x  ，可得 1 0x  或 2
1 2 1

2
kx

k


   ，

（1）当
1
2

k  时，则
1 2 0

2
k

k


 ，则   0g x  在[0, ) 上恒成立，

因此  g x 在[0, ) 单调减，从而对随意 [0, )x   ，总有    0 0g x g  ，

即对随意 [0, )x   ，都有   2f x kx 成立，所以
1
2

k  符合题意；

（2）当
10
2

k  时，
1 2 0

2
k

k


 ，对于  1 2(0, ), 0
2

kx g x
k

   ，因此  g x 在
1 2(0, )

2
k

k


内

单调递增，

所以当
1 2(0, )

2
kx

k


 时，    0 0 0g x g  ，即存在   2
0 0f x kx 不成立，

所以
10
2

k  不符合题意，舍去，

综上可得，实数 k 的取值范围是
1
2

k  ，即实数 k 的最小值为
1
2
．

故选：B．
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【点睛】本题主要考查了利用导数求解函数的单调性与最值，以及不等式的恒成立问题的求

解，其中解答中依据题意，构造新函数，分类探讨得出函数的单调性与最值是解答的关键，

着重考查了分析问题和解答问题的能，属于中档试题．

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．

13.在区域 , 0,{( ) | [ ], [ ]}1 0,1x y x y  内任取一点 ( , )P x y ，能满意 22y x x  的概率为

______．

【答案】
4


【解析】

【分析】

先求得区域 , 0,{( ) | [ ], [ ]}1 0,1x y x y  表示面积 1S  ，再求得 22y x x  ，表示面积为

1
1
4

S  ，利用面积比的几何概型，即可求解．

【详解】由题意，区域 , 0,{( ) | [ ], [ ]}1 0,1x y x y  表示一个边长为 1 的正方形，其面积

1S  ，

又由 22y x x  ，即 2 2 0x x y   ，即 2 2( 1) 1x y   ，

表示以 (1,0) 为圆心，以 1为半径的圆在正方形内部的部分，

如图所示，其面积为 1
1
4

S  ,

由面积比 几何概型，可得概率为 1

4
SP
S


  ，

故答案为：
4

．

【点睛】本题主要考查了几何概型的概率的计算问题，解决此类问题的步骤：求出满意条件 A

的
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的基本领件对应的“几何度量 ( )N A ”，再求出总的基本领件对应的“几何度量 N
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”，然后依据
( )N AP
N

= 求解，着重考查了分析问题和解答问题的实力，属于基础题．

14.在 ABC 中， 2 sin (2 )sin (2 )sina A b c B c b C    ，其中 a，b，c分别为内角 A，B，C的

对边，则角 A的大小为______．

【答案】
2
3


【解析】

【分析】

由正弦定理和题设条件，化简得 2 2 2a b c bc   ，再由余弦定理，求得
1cos
2

A   ，即可求

解．

【详解】由题意，因为 2 sin (2 )sin (2 )sina A b c B c b C   

由正弦定理化简得 22 (2 ) (2 )a b c b c b c    ，整理得 2 2 2a b c bc   ，

又由余弦定理，可得
2 2 2 1cos

2 2
b c aA

bc
 

   ，

又因为 (0, )A  ，所以
2
3

A 
 ．

故答案为：
2
3


．

【点睛】本题主要考查了正弦定理、余弦定理的应用，其中利用正弦、余弦定理可以很好地

解决三角形的边角关系，娴熟驾驭定理、合理运用是解本题的关键．通常当涉及两边及其中

一边的对角或两角及其中一角对边时，运用正弦定理求解；当涉及三边或两边及其夹角时，

运用余弦定理求解．

15.平面直角坐标系 xOy中，双曲线
2 2

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

    的渐近线与抛物线

2
2 : 2 ( 0)C x py p   交于点 O，A，B，且 OABV 的垂心为 2C 的焦点，则 1C 的离心率为

______；假如 1C 与 2C 在第一象限内有且只有一个公共点，且 5a  ，那么 2C 的方程为

____________．

【答案】    (1). 
3
2
    (2). 2 4x y

【解析】

【分析】
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