
2025 年全国统一高考数学试卷（新高考Ⅰ） 

参考答案 

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.  i i(1 5 ) 的虚部为（   ）   

A. 1              B. 0                C. 1               D. 6    

【答案】C 

【解答】    i i i(1 5 ) 5 ，故虚部为 1. 

 

2. 设全集 U {1, 2,3, 4,5,6,7,8}，集合 A {1,3,5}，则 U A 中元素个数为（   ）   

A. 0                B. 3                C. 5               D. 8    

【答案】C 

【解答】 C AU {2, 4,6,7,8}，元素个数为 5 

 

3. 若双曲线C 的虚轴长为实轴长的 7 倍，则C 的离心率为（   ）   

A. 2              B. 2                C. 7              D. 2 2    

【答案】D 

【解答】实轴长 a2 ，虚轴长 b2 ，

            
a

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

2 7(2 ) 7 7 8 8 2 2
2

2 2 2 2 2 2
2

. 

 

4. 若点 a a( ,0)( 0) 是函数
 
  
 

y x
3

2 tan 的图象的一个对称中心，则a 的最小值为

（   ）   

A. 


6
              B. 



3
               C. 



2
              D. 



4

3
 

【答案】B 

【解答】 a( ,0)为  


y x
3

2 tan( ) 的对称中心， 



则 ,
3 2

k
a k

 
  Z ，即 ,

3 2

k
a k

 
  Z ， 

又 0a  ，故
min0

3
k a


 时， . 

 

5. 设 ( )f x 是定义在R 上且周期为 2 的偶函数，当2 3x  时， ( ) 5 2f x x  ，则

3
( )

4
f  （   ） 

A. 
1

2
              B. 

1

4
              C. 

1

4
               D. 

1

2
   

【答案】A 

【解答】 ( )f x 为 R上偶函数且周期为 2， 

则
3 3 3 11

( ) ( ) ( 2) ( )
4 4 4 4

f f f f     ； 

当 2 3x  时， ( ) 5 2f x x  ， 

则
11 11 1

( ) 5 2
4 4 2

f      ，故
3 1

( )
4 2

f    . 

 

6.帆船比赛中，运动员可借助风力计测定风速的大小和方向，测出的结果在航海学中称为

视风风速，视风风速对应的向量，是真风风速对应的向量与船行风速对应的向量之和，其

中船行风速对应的向量与船速对应的向量大小相等，方向相反. 图 1 给出了部分风力等

级、名称与风速大小的对应关系. 已知某帆船运动员在某时刻测得的视风风速对应的向量

与船速对应的向量如图 2(风速的大小和向量的大小相同，单位 m/s)，则真风为（   ） 

A.轻风              B.微风              C.和风              D.劲风   

 

【答案】A 

【解答】设视风风速对应的向量为a ，真风风速对应的向量为b ，船行风速对应的向量为

c，则船速对应的向量为 c ， a b c   



由图得，  3 1a   ， ，  1,3c  ，即  1, 3c     

所以  2, 2b a c    ， 2 2b   1.1,3.3  

所以属于轻风。 

 

7. 若圆
2 2 2( 2) ( 0)x y r r    上到直线 3 2y x  的距离为 1 的点有且仅有 2 个，则

r 的取值范围是（   ）   

A. (0,1)             B. (1,3)             C. (3, )            D. (0, )    

【答案】B 

【解答】圆心为 (0, 2) ，圆心到直线 3 2 0x y   的距离
2 2

| 2 2 |
2

( 3) ( 1)
d


 

 
. 

①当圆很小且与直线无交点时，圆上的点到直线的最小距离为d r ， 

1 1d r r    时，圆上距离直线最近点的两侧，刚好有两点满足到直线的距离为 1； 

②当圆变大到与直线有交点时，圆上优弧一侧一定有两点满足到直线的距离为 1， 

在劣弧一侧，到直线的最大距离为 r d ，劣弧上的点到直线的距离必须小于 1， 

故 1 3r d r    ； 

综上， (1,3)r  

 

8. 若实数 , ,x y z 满足 2 532 log 3 log 5 logx y z     ，则 , ,x y z 的大小关系不可能是

（   ）   

A. x y z           B. x z y         C. y x z           D. y z x     

【答案】B 

【解答】解： 2 532 log 3 log 5 logx y z t      ， 

当 1x  时， 2t  ，所以
1

3
y  ，

3

1 1

5 125
z   ，此时 x y z  ，A 正确； 

当 8x  时， 5t  ，所以 9y  ， 1z  ，此时 y x z  ，C 正确； 

当 6
2 64x   时， 8t  ，所以 5

3 243y   ， 3
5 125z   ，此时 y z x  ，D 正确， 

故选：B 

 



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，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 0分。 

9. 在正三棱柱
1 1 1ABC A B C 中， D 为 BC 中点，则（   ）   

A. 
1AD AC                                    

B. 1 1B C 平面
1AA D     

C. 
1 1AD A B                             

D. 1CC 平面
1AA D  

【答案】BD 

【解答】三棱柱 1 1 1ABC A B C 为正三棱柱， 

故侧棱垂直于底面，且上下底面均为正三角形. 

D 为 BC 中点，取 1 1B C 中点 1D ，则 1 1 / /A D AD， 1 1 1 1A D B C ， 

又 1 1 1 1BB A B C面 ，则 1 1 1BB A D ， 

1 1 1 1 11 1 1 1,BB B C B BB B C B C CB 、 面 1 1 1 1A D B C CB 面 ， 

连接 1CD ，则 1 1 1A D CD ，在直角 1 1ACD 中， 1 1A D 不可能与 1AC 垂直， 

即 AD 不可能与 1AC 垂直，故 A 错； 

1 1/ /DD B B ，故 1 1 1 1DD A B C面 1 1 1DD B C  ，又 1 1 1 1A D B C ， 1 1 1 1A D DD D ，

则 1 1 1 1B C A D DA面 ，B 正确； 

1 1 1 1 1 1 1 1/ /CC DD CC A D DA CC A D DA ， 面 //面 ，D 正确； 

1 1 / /A D AD， 1 1 1 1 1A D A B A ，故 AD 与 1 1A B 不平行，C 错. 

 

  



10. 设抛物线 2: 6C y x 的焦点为 F ，过 F 的直线交C 于 ,A B ，过 A 作
3

:
2

l x   的垂

线交于 D ，过 F 且垂直于 AB 的直线交 l 于E ，则（   ）   

A. | | | |AD AF      

B. | | | |AE AB         

C. | | 6AB             

D. | | | | 18AE BE     

【答案】ACD 

【解答】 

抛物线
2: 6C y x ，焦点

3
,0

2
F
 
 
 

，准线
3

:
2

l x   ， 

A 在抛物线上，所以 AD AF ，故 A 正确； 

1 2 2 6AB x x p p     ，故 C 正确； 

当
3 3

,3 , , 3
2 2

A B
   

   
   

时，
3

,0
2

E
 
 
 

， 

此时 6AB  ， 3 2AE  ，故 B 错误； 

根据抛物线结论 

2 3

2 18

sin sin sin

p p
AE BE EF AB

 
       

所以 | | | |AE BE 的最小值为 18，故 D 正确。 

 

 

 

 



11. 已知 ABC 的面积为
1

4
，若cos 2 cos 2 2sin 2A B C   ，

1
cos cos sin

4
A B C  ，

则（   ）   

A. 
2 2sin sin sinC A B     

B. 2AB     

C. 
6

sin sin
2

A B     

D. 
2 2 3AC BC     

【答案】ABC 

【解答】
2 2cos 2 cos 2 2sin 2 2sin 2sin 2sin 2A B C A B C       ， 

所以
2 2sin sin sinC A B  ，故 A 正确； 

  2 2sin sin sin sin cos cos sinA B A B A B A B      

移项得  sin sin cos sin (sin cos ) 0A A B B B A    ——① 

若
2

A B


  ，则 ,
2 2

A B B A
 

     

即 sin cos ,sin cosA B B A  ，①式不成立， 

同理，若
2

A B


  ，①式也不成立， 

所以
2

A B


   

所以
1

cos cos
4

A B  ，所以
1

sin cos
4

B B  ，所以
1

sin 2
2

B   

不妨令2
6

B


 ，则
5

12 12
B A

 
 ， ， 

2 2 21 1 1 6 2 6 2 1 1
sin sin

2 2 2 4 4 8 4
S ab c A B c c

 
     △  

所以
2 2c  ，即 2AB  ，故 B 正确 

2
s

2
in

4
s

2
in

6 6 6

4
A B

 
   ，故 C 正确 

2 2 2 2AC BC AB   ，故 D 错误。 



三、填空题：本题共 3小题，每小题 5分，共 15分。 

12. 若直线 2 5y x  是曲线 xy e x a   的切线，则a _________. 

【答案】4 

【解答】 ' 1xy e  ， ' 1 2 0xk y e x      ，切点 (0,5) ，故

0

0| 0 5 4xy e a a        

 

13. 若一个正项等比数列的前 4 项和为 4，前 8 项和为 68，则该等比数列的公比为

_________.  

【答案】2 

【解答】 5 6 7 8 8 4 4 1 2 3 464, 4a a a a S S S a a a a           ， 

4 5 6 7 8

1 2 3 4

64
16, 0 2

4

a a a a
q q q

a a a a

  
     

  
 

 

14. 一个箱子里有 5 个球，分别以 1~5 标号，若有放回取三次，每次取一个球，记至少取

出一次的球的个数为 X ，则 ( )E X  _________.  

【答案】
61

25
 

【解答】解：有放回取 3 次，每次取 1 个球，则结果： 

有 3 个球编号都一样，此时 1X  ，
1

5

1 1 1

5 5 5

C 1 1 1
( 1)

C C C 25
P X

 
   ； 

3 个球中有 2 个编号一样，3 次摸球中有 1 次与另外 2 次不一样， 

则此时 2X  ，
1 1 1

3 5 4

1 1 1

5 5 5

C C C 1 12
( 2)

C C C 25
P X

 
   ； 

3 个球编号都不一样，此时 3X  ，
1 1 1

5 4 3

1 1 1

5 5 5

C C C 12
( 3)

C C C 25
P X    ， 

所以
61

1 ( 1) 2 ( 2) 3 ( 3)
25

EX P X P X P X          . 

 

 



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.（13 分） 为研究某疾病与超声波检査结果的关系，从做过超声波检査的人群中随机调

查了 1000 人，得到如下的列联表： 

 正常 不正常 合计 

患该疾病 20 180 200 

未患该疾病 780 20 800 

合计 800 200 1000 

(1)记超声波检查结果不正常者患有该疾病的概率为 p，求 p 的估计值； 

(2)根据小概率值 0.001  的独立性检验，分析超声波检査结果是否与患该疾病有关. 

附：
2

2 ( )

( )( )( )( )

n ad bc

a b c d a c b d





   
 

 2
P k   0.050 0.010 0.001 

k  3.841 6.635 10.828 

【解答】（1）
180 9

200 10
p    

（2）

 
22

2
1000 20 20 180 780( )

765.625 10.828
( )( )( )( ) 800 200 200 800

n ad bc

a b c d a c b d


   
   

      
 

所以根据小概率值 0.001  的独立性检验，超声波检査结果与患该疾病有关. 

 

 

16.（15 分）   

设数列{ }na 满足 1 1

1 ( 1)

n na a

n n n n

  
 

， 1 3a     

(1) 证明: { }nna 为等差数列;   

(2) 设
2

1 2( )
m

mf x a x a x a x    ，求 ( 2)f   ｡   

【解答】解：（1）由 1 1

1 ( 1)

n na a

n n n n

  
 

，可得 1( 1) 1n nn a na   ， 1 3a  ，故 nna 是以3为

首项，1为公差的等差数列， 2nna n  ； 



（2） 2

1 2( )
m

mf x a x a x a x   ， 2 1

1 2 3( ) 2 3
m

mf x a a x a x ma x
      

0 1 2 1

1 2 3( 2) ( 2) 2 ( 2) 3 ( 2) ( 2)
m

mf a a a ma
               ① 

1 2 3 1

1 2 3 12 ( 2) ( 2) 2 ( 2) 3 ( 2) ( 1) ( 2) ( 2)
m m

m mf a a a m a ma



                   ② 

①减②可得： 0 1 2 3 1

13 ( 2) ( 2) 1 ( 2) 1 ( 2) 1 ( 2) 1 ( 2) ( 2)
m m

mf a ma
                      

即：

1
( 2) 1 ( 2)

3 ( 2) 3 ( 2) ( 2)
1 ( 2)

m

m
f m

            
 

 

化简可得：
7 7

( 2) ( )( 2)
9 3 9

mm
f       ． 

 

 

17.（15 分）   

如图所示的四棱锥P ABCD 中，PA 平面 ABCD， BC AD ， AB AD ｡   

（1）证明:平面PAB 平面 PAD  

（2） 2PA AB  ， 3 1AD   ， 2BC  ， , , ,P B C D 在同一个球面上，设该球面

的球心为O ｡   

(ⅰ) 证明: O在平面 ABCD上； 

(ⅰⅰ)求直线 AC 与直线PO所成角的余弦值｡   

 

【解答】解：（1）由 PA 平面 ABCD ， AB平面 ABCD  

所以 PA AB ，又由 AB AD ，PA AD D  ， ,PA AD平面 PAD  

故 AB 平面 PAD ， 

AB 平面 PAB ，故平面 PAB 平面 PAD ； 



（2）（i）在线段 AD 取点O ，使得 1AO  ，由 2PA AB  ， 

则 2 2
3PO PA AO   ， 2 2

3BO AB AO    

3OD  ， 3OC  ，即平面 ABCD 内的点O 为 P ， B ，C ， D 的球心； 

（注球心O 的几何构图可参考下图） 

 

（ii）以 AB 、 AD 、 AP 分别为 x 、 y 、 z 轴，如图建系， 

  

( 2,2,0)AC  ， (0,1, 2)PO    

记直线 AC 与直线 PO 成角为 ，则
2

cos
3

AC PO

AC PO



   

 

18.（17 分）   

设椭圆

2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
    ，记 A 为椭圆下端点， B 为右端点， | | 10AB  ，且

椭圆C 的离心率为
2 2

3
｡   

(1) 求椭圆的标准方程；   

M N

O

P

A

B C

D

O D

CB

A

P



(2) 设点 ( , )P m n ｡   

(ⅰ) 若 P 不在 y 轴上，设Q 是射线 AP 上一点， | | | | 3AQ AP  ，用 ,m n 表示点Q 的坐

标；   

(ⅱ) 设直线OQ 的斜率为
1k ，直线OP 的斜率为

2k ，若 1 23k k ，M 为椭圆上一点，求

| |PM 的最大值｡   

【解答】解：（1） (0, )A b ， ( ,0)B a ， 

所以 2 2
| | 10AB a b   ，又因为

2 2

3

c
e

a
  ， 2 2 2a b c  ， 

所以 2 9a  ， 2 1b  ， 2
8c  ， 

所以椭圆的方程为
2

2 1
9

x
y  ； 

（2）（i）由（1）得， (0, 1)A  ，因为 ( , )P m n ， 

所以 ( , 1)AP m n  ， 

设 AQ AP ， (0, )  ， 

2 2 2
| | | | | | [ ( 1) ] 3AP AQ AP m n       ， 

所以
2 2

3

( 1)m n
 

 
， 

所以
2 2 2 2

3 3( 1)
,

( 1) ( 1)

m n
AQ AP

m n m n


 
   

    
， 

所以
2 2 2 2

3 3( 1)
, 1

( 1) ( 1)

m n
Q

m n m n

 
 

    
； 

（ii）由（i）得，
2 2

1

3( 1) ( 1)

3

n m n
k

m

   
 ， 2

n
k

m
 ， 

因为 1 23k k ， 

所以
2 23( 1) ( 1) 3

3

n m n n

m m

   
 ， 

整理得 2 2 8 2 0m n n    ，即 2 2
( 4) 18m n   ， 

所以 P 在圆心为 (0, 4)N  ，半径为3 2 的圆上， 

设 0 0( , )M x y ，所以
2

20

0 1
9

x
y  ，即 2 2

0 09 9x y  ， 



2 2 2 2 2

0 0 0 0 0| | ( 4) 9 9 8 16MN x y y y y         

2 2

0 0 0

1
8 8 25 ( ) 27

2
y y y        ， 

因为 0 0( , )M x y 在椭圆
2

2 1
9

x
y  上，所以 0 [ 1,1]y   ， 

所以当
0

1

2
y  时，

max| | 3 3MN  ， 

所以 | |PM 的最大值为3 3 3 2 . 

 

 

19.（17 分）   

(1)设函数 ( ) 5cos cos5f x x x  ，求 ( )f x 在[0, ]
4


的最大值；   

(2)给定 (0, )  ， a 为给定实数，证明:存在 [ , ]y a a    ，使得cos cosy  ；   

(3)若存在 ，使得对任意 x ，都有5cos cos(5 )x x b   ，求b 的最小值. 

【解答】：解（1）方法一： 

cos(5𝑥) = cos(𝑥 + 4𝑥)(𝑥 + 4𝑥) = cos 𝑥 cos 4𝑥 − sin 𝑥 sin 4𝑥  

= cos 𝑥 (2 cos2 2𝑥 − 1) − sin 𝑥 ⋅ 2 sin 2𝑥 cos 2𝑥  

= cos 𝑥 (2(2 cos2 𝑥 − 1)2 − 1) − 4 sin2 𝑥 cos 𝑥 (2 cos2 𝑥 − 1)  

= cos 𝑥 (2(4 cos4 𝑥 − 4 cos2 𝑥 + 1) − 1) − 4(1 − cos2 𝑥)(2 cos3 𝑥 − cos 𝑥)  

= 8 cos5 𝑥 − 8 cos3 𝑥 + cos 𝑥 − 4(2 cos3 𝑥 − cos 𝑥 − 2 cos5 𝑥 + cos3 𝑥)   

= 16 cos5 𝑥 − 20 cos3 𝑥 + 5 cos 𝑥  

𝑓(𝑥) = 5 cos 𝑥 − cos 5𝑥 = −16 cos5 𝑥 + 20 cos3 𝑥  

令𝑡 = cos 𝑥, 则𝑡 ∈ [
√2

2
, 1]. 

𝑔(𝑡) = −16𝑡5 + 20𝑡3. 

𝑔′(𝑡) = −80𝑡4 + 60𝑡2 = 20𝑡2(−4𝑡2 + 3)  



令𝑔′(𝑡) = 0，结合t的取值范围可得𝑡 =
√3

2
.  

容易验证𝑡 =
√3

2
是极大值点，也是[

√2

2
, 1]内的最大值点， 

代入𝑔 (
√3

2
) = 3√3，此时对应𝑥 =

𝜋

6
. 

故𝑓(𝑥)在[0,
𝜋

4
]的最大值为3√3. 

方法二： 

求导得： 

( ) 5sin 5sin 5 5(sin 5 sin ) 5[sin(3 2 ) sin(3 2 )]f x x x x x x x x x           

5(sin 3 cos 2 cos3 sin 2 sin 3 cos 2 cos3 sin 2 )x x x x x x x x     

10cos3 sin 2x x  

因为 [0, ]
4

x


 ，所以2 [0, ]
2

x


 ，
3

3 [0, ]
4

x


 ， 

则 sin 2 0x  ， 

即有 [0, ]
6

x


 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递增； 

[ ]
6 4

x
 

 ， 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递减. 

所以
max

3 3
( ) ( ) 5 ( ) 3 3

6 2 2
f x f


      ， 

即 ( )f x 在[0, ]
4


的最大值为3 3 . 

(2) 当𝜃 ∈ (0,
𝜋

2
]时, cos 𝜃 > 0. 

于是 cos(𝑎 − 𝜃) + cos(𝑎 + 𝜃) = 2 cos 𝑎 cos 𝜃 ≤ 2 cos 𝜃， 

故必存在𝑦 ∈ {𝑎 − 𝜃, 𝑎 + 𝜃}使得cos 𝑦 ≤ cos 𝜃 

当𝜃 ∈ (
𝜋

2
, 𝜋)时，不妨设𝑎 ∈ [0,2𝜋)，则𝑎 + 𝜃 ≥ 0.  



若𝑎 + 𝜃 ≤ 𝜋，则cos(𝑎 + 𝜃) ≤ cos 𝜃, 取𝑦 = 𝑎 + 𝜃即可. 

若𝑎 + 𝜃 > 𝜋 ≥ 𝑎 − 𝜃，则取𝑦 = 𝜋即可. 

若𝑎 − 𝜃 > 𝜋，由𝑎 < 2𝜋得𝜋 < 𝑎 − 𝜃 < 2𝜋 − 𝜃， 

则cos(𝑎 − 𝜃) < cos(2𝜋 − 𝜃) = cos 𝜃. 取𝑦 = 𝑎 − 𝜃即可. 

 (3)固定φ, 定义关于𝑥的函数ℎ(𝑥) = 5 cos 𝑥 − cos(5𝑥 + φ) . 

考虑(ℎ(𝑥))𝑚𝑎𝑥的取值. 由余弦函数的周期性，只需要考虑φ ∈ [0,2𝜋]的情形.  

由(5 cos 𝑥 − cos(5𝑥 + φ))𝑚𝑎𝑥 = (5 cos(−𝑥) − cos(−5𝑥 + φ))𝑚𝑎𝑥  

= (5 cos 𝑥 − cos(φ − 5𝑥))𝑚𝑎𝑥 = (5 cos 𝑥 − cos(5𝑥 − φ))𝑚𝑎𝑥   

= (5 cos 𝑥 − cos(5𝑥 + 2𝜋 − φ))𝑚𝑎𝑥， 

因此只需要考虑φ ∈ [0, 𝜋]的情形. 

取𝑥 =
𝜋

6
−

φ

5
，此时

𝜋

6
−

φ

5
∈ [−

𝜋

30
,

𝜋

6
]， 

ℎ (
𝜋

6
−

φ

5
) = 5 cos (

𝜋

6
−

φ

5
) − cos

5

6
𝜋 ≥ 5 cos

𝜋

6
+ cos

𝜋

6
= 6 ⋅

√3

2
= 3√3  

故对任意的φ都存在𝑥使得ℎ(𝑥) ≥ 3√3，故𝑏 ≥ 3√3.  

而当φ = 0时，由(1)中方法一可知（利用方法二的函数则判断极值较为复杂） 

𝑔(𝑡) = −16𝑡5 + 20𝑡3 ，𝑡 ∈ [−1, 1]， 

𝑔′(𝑡) = −80𝑡4 + 60𝑡2 = 20𝑡2(−4𝑡2 + 3) ， 

则 g 在
3

[ 1, ]
2

  单调递减，
3 3

[ ]
2 2

 ， 单调递增，
3

[ 1]
2
，单调递减， 

因为
3

( ) 3 3
2

g   ， ( 1) 4 3 3g    ， 

所以当φ = 0时，ℎ(𝑥) = 5 cos 𝑥 − cos(5𝑥) ≤ 3√3，故𝑏可以取3√3. 因此𝑏𝑚𝑖𝑛 = 3√3. 

 

  




