
2024-2025 学年上海市杨浦区高三上学期期中考试数学

检测试题

一、填空题（本大题共有 12 题，满分 54 分，第 1-6 题每题 4 分，第 7-12 题每题 5 分）

1. 不等式
2 2 3 0x x   的解集是________．（结果用区间表示）

2. 已知全集U  R ，集合
 | 1A x x 

，
 | 1 3B x x   

；则 A B  ________．（结

果用区间表示）

3. 已知函数

2
2

log , 0
( )

, 0
x x

f x
x x


   ，则

1( ( ))
2

f f  
______，

4. 函数
2( ) 2sin sin 2f x x x  的最小正周期为_______.

5. 已知向量 (2, )a m
r

， ( 1,1)b m 
r

，若 //a b
rr
，则m  __________.

6. 在二项式

81
2

x
x

  
  展开式中，前三项的系数依次成________数列．（填写“等差”或“等

比”）

7. 已知函数 ( )f x 的导数存在， ( )y f x 的部分图像如图所示，设 ( )( )S t a t b  是由曲线

( )y f x 与直线 x a ， x t 及 x 轴围成的平面图形的面积，则在区间[ , ]a b 上， ( )S t
的最

大值在 t  ________处取到.

8. 班级 4 名学生报名参加两项区学科竞赛，每人至少报一项，每项比赛参加的人数不限，则

不同的报名结果有________种．（结果用具体数字表示）

9. 过抛物线
2 2y x 的焦点 F ，倾斜角为 4



的直线 l交抛物线于 ,A B （ A Bx x
），则

AF
BF

的值__________．

10. 为了提升全民身体素质，学校十分重视学生体育锻炼，某校篮球运动员进行投篮练习.

的



如果他前一球投进则后一球投进的概率为

4
5 ；如果他前一球投不进则后一球投进的概率为

1
2 .若他第 2 球投进的概率为

29
40 ，则他第 1 球投进的概率为__________.

11. 某沿海四个城市 , , ,A B C D 位置如图所示，其中 60ABC  o
， 135BCD  o

，

mile，  mile， 70 6AD n  mile， D 位于A 的北偏东75o
方

向.现在有一艘轮船从A 出发向直线航行，一段时间到达 D 后，轮船收到指令改向城市C 直

线航行，收到指令时城市C 对于轮船的方位角是南偏西 度，则 sin  _________.

12. 已知空间单位向量 1e
ur
， 2e

uur
， 3e

ur
， 4

uur
e
， 1 2 3 4 1 2 3 42 1       

uur ur uur ur uur ur ur uur
e e e e e e e e

，则 1 3
ur ur
e e

最

大值是________．

二、选择题（本大题共 4 题，满分 18 分，第 13-14 题每题 4 分，第 15-16 题每题 5 分）．

13. 函数

  e , 0
e , 0

x

x

x
f x

x

 
 

 是（   ）

A. 偶函数，且没有极值点 B. 偶函数，且有一个极值点

C. 奇函数，且没有极值点 D. 奇函数，且有一个极值点

14. 已知 0a  ， 0b  ，则“ 2a b  ”是“ 1ab  ”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

15. 设等比数列 na 的公比为 q ，前 n 项和为 nS ，若 3 2a  ， 4 25S S ，则符合条件的数列

的

的



 na 的个数是（    ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

16. 已知    10 10 5 51 ,
2

f z z z z z z     C ，则下列结论正确的个数是（    ）

①   0f z  存在实数解；

②   0f z  共有 20 个不同的复数解；

③   0f z  复数解的模长都等于1；

④   0f z  存在模长大于1的复数解．

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3

三、解答题（满分 78 分，共有 5 题）．

17. 已知函数
e( )

1 e

x

x
af x 




为奇函数．

（1）求 a 的值并直接写出 ( )f x 的单调性（无需说明理由）；

（2）若存在实数 t ，使得    2 22 2 0f t t f t k    成立，求实数 k 的取值范围．

18. 如 图 所 示 ， 已 知 三 棱 台 1 1 1ABC A B C 中 ， 1 1AB BB ， 1 1CB BB ，

1 1 60ABB CBB    ， AB BC ， 1 1BB  ．

（1）求二面角 1A BB C  余弦值；

（2）设 E、F 分别是棱 AC 、 1 1AC 的中点，若 EF 平面 ABC ，求棱台 1 1 1ABC A B C 的

体积．

19. 某市为提高市民对文明城市创建的认识，举办了“创建文明城市”知识竞赛，从所有答卷

中随机抽取 100 份作为样本，将样本的成绩（满分 100 分，成绩均为不低于 40 分的整数）

分成六段：     40,50 , 50,60 ,..., 90,100 ，得到如图所示的频率分布直方图．

的



（1）求频率分布直方图中 a 的值；

（2）求样本成绩的 75P ；

（3）已知落在[50,60)的平均成绩是 54，方差是 7，落在[60,70)的平均成绩为 66，方差是

4，求两组成绩的总平均数 z 和总方差 2s ．

20. 如图，在平面直角坐标系 xOy 中，该点  0 0,M x y 是椭圆
2

2: 1
4
xC y  上一点，从原点

O向圆    2 2 2
0 0:M x x y y r    作两条切线分别与椭圆C 交于点 P ，Q，直线OP 、

OQ 斜率分别记为 1k ， 2k .

（1）若圆M 与 x 轴相切于椭圆C 的右焦点，求圆M 的方程；

（2）若
2 5

5
r  ，求证 1 2k k 为定值并求出该定值；

（3）在（2）的情况下，求 | | | |OP OQ 的最大值.

21. 已知 0a  ，函数     2 πsin , 2sin , 0,
2 4
axf x ax x g x x     

 
.

（1）当 2a  时，证明：    f x g x ；

（2）若    f x g x 恒成立，求 a 的取值范围；

（3）设集合  
*

1

πcos ,
2 1

n

n n
k

A a a n
k k

       
 N ，对于正整数 m，集合

的



 2mB x m x m   ，记 mA BI 中元素的个数为 mb ，求数列 mb 的通项公式.



2024-2025 学年上海市杨浦区高三上学期期中考试数学

检测试题

一、填空题（本大题共有 12 题，满分 54 分，第 1-6 题每题 4 分，第 7-12 题每题 5 分）

1. 不等式
2 2 3 0x x   的解集是________．（结果用区间表示）

【正确答案】  3,1

【分析】利用分解因式的方法求解不等式.

【详解】不等式 2 2 3 0 ( 3)( 1) 0x x x x       ，解得 3 1x   ，

所以不等式 2 2 3 0x x   的解集为  3,1 .

故  3,1

2. 已知全集U  R ，集合  | 1A x x  ，  | 1 3B x x    ；则 A B  ________．（结

果用区间表示）

【正确答案】 3, 

【分析】根据集合的运算可求得结果.

详解】由题可得  | 3A B x x U ，

则    | 3 3,A B x x     ，

故答案为. 3, 

3. 已知函数
2

2

log , 0
( )

, 0
x x

f x
x x


  

，则
1( ( ))
2

f f   ______，

【正确答案】 2

【分析】推导出

21 1 1
2 2 4

f          
   

，从而
1 1
2 4

f f f             
，由此能求出结果．

【详解】解：∵函数   2
2

log , 0
, 0
x x

f x
x x


  

，

【



∴
21 1 1

2 2 4
f          

   
，

2
1 1 1log 2
2 4 4

f f f                
．

故答案为 2 ．

本题主要考查了函数值的求法，考查函数的性质等基础知识，考查运算求解能力，考查方程

思想，是基础题．

4. 函数 2( ) 2sin sin 2f x x x  的最小正周期为_______.

【正确答案】 π

【分析】将三角函数进行降次，然后通过辅助角公式化为一个名称，最后利用周期公式得到

结果.

【详解】   π1 cos2 sin2 1 2sin 2
4

f x x x x       
 

Q ，
2π π
2

T   .

本题主要考查二倍角公式，及辅助角公式，周期的运算，难度不大.

5. 已知向量 (2, )a m
r

， ( 1,1)b m 
r

，若 //a b
rr
，则m  __________.

【正确答案】1或 2

【分析】根据平面向量共线坐标表示公式进行求解即可.

【详解】因为 //a b
rr
，

所以有  1 2 1 1m m m     ，或 2m   ，

故1或 2

6. 在二项式

81
2

x
x

  
 

的展开式中，前三项的系数依次成________数列．（填写“等差”或“等

比”）

【正确答案】等差

【分析】根据二项展开式写出前三项的系数，再由等差数列的定义即可判断.



【详解】由二项展开式知，前三项的系数分别为
0 1 2
8 8 8

1 1C 1, C 4, C 7
2 4

   ，

所以前三项的系数依次成等差数列.

故等差.

7. 已知函数 ( )f x 的导数存在， ( )y f x 的部分图像如图所示，设 ( )( )S t a t b  是由曲线

( )y f x 与直线 x a ， x t 及 x 轴围成的平面图形的面积，则在区间[ , ]a b 上， ( )S t 的最

大值在 t  ________处取到.

【正确答案】 c

【分析】根据图象，利用导数的定义可求得结果.

【详解】由导数的定义得，

           
Δ 0 Δ 0 Δ 0

Δ Δ
lim lim lim

Δ Δt t t

S t t S t t f t
S t f t f t

t t  

  
    ，

所以  S t 的最大值就是  f t 的最大值，

从图象上看，  f x 在 x c 处取得最大值，

故答案为. c

8. 班级 4 名学生报名参加两项区学科竞赛，每人至少报一项，每项比赛参加的人数不限，则

不同的报名结果有________种．（结果用具体数字表示）

【正确答案】81

【分析】由分类计数原理、分步计数原理即可求解.

【详解】每名学生可报一项或两项，所以有
1 2
2 2C C 3  ,

所以 4 名学生共有3 3 3 3 81    种.



故81

9. 过抛物线 2 2y x 的焦点 F ，倾斜角为
4


的直线 l交抛物线于 ,A B （ A Bx x ），则
AF
BF

的值__________．

【正确答案】3 2 2

【分析】求出抛物线的焦点坐标，利用点斜式设出直线方程，直线与抛物线联立求出交点坐

标，利用焦半径公式求出 AF ， BF 的长，从而可得结果

【详解】由 2 2y x 得
1 ,0
2

F  
 
 

，直线
1:
2

l y x  ，

直线与抛物线联立可得，
2 13 0

4
x x   ，

3 2 2 3 2 2,
2 2A Bx x 

  ，

由抛物线定义转化为到准线的距离可得，

1 2 2
2AAF x    ，

1 2 2
2BBF x    ， 

2 2 3 2 2
2 2

AF
BF


  


，故答案为3 2 2 .

与焦点、准线有关的问题一般情况下都与拋物线的定义有关，解决这类问题一定要注意点到

点的距离与点到直线的距离的转化：（1）将抛线上的点到准线距离转化为该点到焦点的距

离；(2)将抛物线上的点到焦点的距离转化为到准线的距离，使问题得到解决.

10. 为了提升全民身体素质，学校十分重视学生体育锻炼，某校篮球运动员进行投篮练习.如

果他前一球投进则后一球投进的概率为
4
5
；如果他前一球投不进则后一球投进的概率为

1
2

.

若他第 2 球投进的概率为
29
40

，则他第 1 球投进的概率为__________.

【正确答案】
3
4

## 0.75

【分析】记事件A 为“第 1 球投进”，事件 B 为“第 2 球投进”，设  P A p



，由全概率公式求解即可得出答案.

【详解】记事件A 为“第 1 球投进”，事件 B 为“第 2 球投进”，

     4 1, ,
5 2

P B A P B A P A p  ∣ ∣ ，

由全概率公式可得            4 1 291
5 2 40

P B P A P B A P A P B A p p     ∣ ∣ .

解得.
3
4

p 

故答案为.
3
4

11. 某沿海四个城市 , , ,A B C D 的位置如图所示，其中 60ABC  o， 135BCD  o，

mile，  mile， 70 6AD n  mile， D 位于A 的北偏东75o方

向.现在有一艘轮船从A 出发向直线航行，一段时间到达 D 后，轮船收到指令改向城市C 直

线航行，收到指令时城市C 对于轮船的方位角是南偏西 度，则 sin  _________.

【正确答案】
2

2

【分析】求出 AC ，计算 ACD ，利用正弦定理再计算 ADC ，故而

75 ADC     ．

【详解】解：连结 AC ，

在𝛥𝐴𝐵𝐶中，由余弦定理得：

2 2 16400 (40 30 3) 2 80 (40 30 3) 7500
2

AC          ，

50 3AC  ，



由正弦定理得
sin sin

AB AC
ACB ABC


 

，即

80 50 3
sin 3

2
ACB


 ，

解得
4sin
5

ACB  ，
3cos
5

ACB   ，

2 3 2 4 7 2sin sin(135 )
2 5 2 5 10

ACD ACB           ，

在 ACD 中，由正弦定理得
sin sin

AC AD
ADC ACD


 

，即

50 3 70 6
sin 7 2

10
ADC


 ，

解得
1sin
2

ADC  ， 30ADC  ，

2sin sin(75 30 ) sin 45
2

        ．

故
2

2
．

12. 已知空间单位向量 1e
ur
， 2e

uur
， 3e

ur
， 4

uur
e ， 1 2 3 4 1 2 3 42 1       

uur ur uur ur uur ur ur uur
e e e e e e e e ，则 1 3

ur ur
e e 的最

大值是________．

【正确答案】
7 3 5

16


【分析】根据题意在球中讨论，结合空间向量数量积的应用可求出最值.

【详解】因为空间向量 1e
ur
， 2e

uur
， 3e

ur
， 4

uur
e 是单位向量，

所以把向量 1e
ur
， 2e

uur
， 3e

ur
， 4

uur
e 平移到以O为起点，终点在半径为1的球面上，如图：

由 1 2 1e e 
ur uur

，得
2

1 2 1 2

2
2 1e e e e  

ur uruur uur
，所以 1 2, 120e e  

ur uur
，同理 3 4, 120e e  

ur uur
，
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