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东三省 2024-2025 学年高三 上学期 12 月调研测试数学试题

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

一、单选题

1．已知集合    325 25 , 4, 3, 1,0,2,3M x x N        ，则M N I （    ）

A． 1,0 B． 0,2 C． 1,0,2 D． 0, 2,3

2．若 5 iz   ，则
i

z z
 （    ）

A． 10i B．10 C．26 D． 26i

3．设 ,AB AC
uuur uuur

是两个不共线的向量，DB
uuur

是 AB
uuur

在BC
uuur

上的投影向量，则下列结论正确的是

（    ）

A．
2

AB BD BD 
uuur uuur uuur

B． 2
AC AD AD 
uuur uuur uuur

C． 2
BD DC AD 
uuur uuur uuur

D．
2

AC CD CD 
uuur uuur uuur

4．已知    1 1 2 2, , ,A x y B x y 是函数 lny x 的图象上两个不同的点，则（    ）

A．
1 2

2
1 2e

y y

x x


 B．
1 2

1 22e
2

y y x x 
 C．

1 2
2

1 2e
y y

x x


 D．
1 2

1 22e
2

y y x x 


5．已知正三棱台 1 1 1ABC A B C 的上底面边长 1 1 2A B  ，下底面边长 6AB  ，侧棱 1A A与底面

ABC 所成角的正切值为 2，则该正三棱台的体积为（    ）

A．52 B．52 3 C．
104

3
D．

104 3
3

6．已知圆
2 2 2

1 : 2 1 0C x y ax a     与圆  2 2 2
2 : 4 4 1 0 ,C x y by b a b     R 有且仅有三

条公切线，则 2a b 的取值范围是（    ）

A．    , 2 2,  U B． 2 2 ,

C．  2, 2 22 ,      D． 2 2, 2 2 
 

7．设
1 3e 1, , 1 ln
2 2

a b c     ，则（    ）

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

8．已知函数      
2

2 1 2 ln ,
1

xf x n x x x m n
m

    


R 没有极值点，则
1

n
m 

的最小值为

（    ）
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A． 2

1
e

B．
1
e

C．1 D．e

二、多选题

9．定义    f x x ，其中 x 表示不超过 x 的最大整数，例如：  3.2 3, 0.3 1      ，则下

列说法正确的是（    ）

A． 1x y  是   x y 成立的充分不必要条件

B．    g x x x  是周期函数

C．     x y x y  

D．    x
h x

x
 是奇函数

10．已知函数   πsin ( 0)
6

f x x     
 

在
π
3

x  时取得极大值，则（    ）

A．函数  f x 在区间
π0,
3

 
 
 

上单调递增

B．函数  f x 的图象关于点
π ,0
6

  
 

中心对称

C．函数  f x 的图象关于直线
π
2

x  对称

D．函数  f x 在区间  0, 2π 上至少存在两个极值点

11．已知点      1,0 , 0,2 , ,A B M m n 是圆 2 2: ( 5) ( 2) 16C x y    上的动点，点  ,N s t 是直线

AB 上的动点，过 N 作圆C 的两条切线，切点分别为 ,S T ，则（    ）

A．M 和 N 两点之间距离的最小值小于
1
2

B．当 MBA 最大时， MBC△ 的面积是 6 2

C．直线 ST 过定点
12,
2

 
 
 

D． ST 的最小值是
8 5

5

三、填空题

12．记 nS 为等差数列 na 的前 n 项和，若 3 4 2 512,2 15a a a a    ，则 15S         ．
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13．已知 是第二象限角，
π 10sin
4 10

   
 

，则 tan2         ．

14．在长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 13, 1,AB AA M  是棱 AD 的中点，平面 ABCD截一球

面得圆M ，平面 1 1AB C D 截该球面得一圆 N ，已知圆M 和圆 N 的半径分别为 2 和 3，则该

球的表面积为       ．

四、解答题

15．在锐角 ABCV 中，内角 , ,A B C 的对边分别为

, , , cos cos 4,4sin2 3 cosa b c b C c B C c C   ．

(1)求角A ；

(2)若 ABCV 的面积为 4 3 ，求 ABCV 的周长．

16．设函数    3 2 21 2 1 8 32
3

f x x a x ax a     ，其中 a是常数．

(1)讨论  f x 的单调性；

(2)若 1x  是函数  f x 的极值点，证明：函数  f x 的图象关于点
3 3,
2 2

M f  
    

成中心对

称．

17．如图，在四棱锥P ABCD 中，PA 平面 ABCD，设平面PBC 和平面PAD 的交线为

,l l BC∥ ．

(1)若 AB BC ，证明：平面PAD 平面PAB；

(2)若 1, 2, 120AB AD PA ABC      ，平面 ABCD与平面 PCD所成角的正弦值为
2 2

3
，

求异面直线PC 与 AB 所成角的余弦值．
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18．已知数列 na 的首项为 1，其前 n 项和为 nS ，等比数列 nb 是首项为 1 的递增数列，若

   1 2 4 63 6 1 2 ,8 2n nna S n n n b b b       ．

(1)求数列 na 和 nb 的通项公式；

(2)证明：
1 2 3

1 1 1 1 2
na a a a

    L ；

(3)求使得 n na b 成立的最大整数 n ．

19．已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yE a b
a b

    的离心率为
2

2
，以焦点和短轴端点为顶点的四边形的

面积为 16．

(1)求E 的方程；

(2)已知点      *
1 1 10, 1 , 1,1 , , //n n n nM M MM MM MM n OM ON    N

uuuuuuur uuuuur uuuuur uuuuur uuuur
，且

· 2n nOM ON 
uuuuur uuuur

．（O为坐标原点）．

①证明：点 nN 在同一个圆上；

②将①中的圆向左平移 2 个单位长度，向上平移 1 个单位长度得到一个新圆，已知𝑃(𝑥0,𝑦0)

是该圆上的任意一点，过点 P 作该圆的切线，设切线与E 交于 ,C D 两点，求OC OD
uuur uuur

的取值

范围．



答案第 1 页，共 1 页

参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 C A B D C D B A BC BD

题号 11          

答案 AD          

1．C

【分析】解不等式求出集合A ，再由交集的运算求解即可；

【详解】因为      3 3 325 25 25 25 , 4, 3, 1,0,2,3M x x x x N            ，

所以  1,0,2M N   ．

故选：C.

2．A

【分析】首先根据共轭复数的概念求得 z ，再代入式子中根据复数的四则运算法则进行求解

即可

【详解】由 5 iz   ，得 5 i, 10zz z    ，则
10 10i

i i
z z

   ．

故选：A

3．B

【分析】由题意画出图形，令 AD CD ，结合向量数量积的定义逐项判断即可；

【详解】

如图，由题意可设 AD CD ，

对于 A，由数量积的定义可得
2

BA BD BD× =
uuur uuur uuur

，故 A 错误；

对于 B，根据向量数量积的定义得
2

cosAC AD AC AD CAD AD    
uuur uuur uuur uuur uuur

，故 B 正确；

对于 C，设 ,BD m DC n 
uuur uuur

，则BD DC mn× = -
uuur uuur

，由于 AD
uuur

可以为任意正数，故 C 错误；

对于 D，由数量积的定义可得
2

CA CD CD× =
uuur uuur uuur

，故 D 错误；

故选：B.
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4．D

【分析】由对数函数的运算性质可得 AC 错误；由对数函数，指数函数以及对数的运算性质

可得 B 错误，D 正确；

【详解】对于 A、C，因为 1 2 1 2
1 2

ln ln ln
2 2

y y x x x x 
  ，所以

1 2
2

1 2e
y y

x x


 ，故 A，C 错

误；

对于 B、D，由题意知 1 2x x ，因为函数 lny x 是增函数，所以 1 2ln lnx x ，即 1 2x x ，

结合基本不等式， 1 2 1 2 1 2
1 2

ln ln ln ln
2 2 2

y y x x x xx x  
   ，

因为 exy  是增函数，所以
1 2 1 2ln 1 22 2e e

2

y y x x x x  
  ，故 D 正确，B 错误；

故选：D.

5．C

【分析】将正三棱台 1 1 1ABC A B C 补成正三棱锥P ABC ，得到 PAO 即为棱 1A A与底面

ABC 所成的角，再由棱台的体积公式求解即可；

【详解】将正三棱台 1 1 1ABC A B C 补成正三棱锥P ABC ，

则 1A A与平面 ABC 所成角即为PA与平面 ABC 所成角，

设点 P 在平面 ABC 上的射影为O，在平面 1 1 1A B C 上的射影为 1O ，

则O为 ABCV 的中心， 1O 为 1 1 1A B C△ 的中心， PAO 即为棱 1A A与底面 ABC 所成的角，所

以 tan 2PAO  ，

由于 1
1 1

1 1

2 3 , 2 3, tan 2
3

PO POO A OA PAO
AO AO

      ，

故 1 1 1
4 32 , 2 4 3

3
PO AO PO AO    ，

所以棱台的高 1
8 3

3
OO  ，又上、下底面的面积分别为 3和9 3 ，

所以棱台的体积  1 8 3 1043 9 3 3 9 3
3 3 3

V       ．

故选：C.
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6．D

【分析】根据公切线条数可确定两圆外切，由圆与圆位置关系的判断可构造方程得到

2 24 4a b  ，令 2t a b  ，代入消元，将问题转化为一元二次方程有解的问题，由此可求

得 t的取值范围.

【详解】由圆 1C 方程知：圆心  1 ,0C a ，半径 1 1r  ；

由圆 2C 方程知：圆心  2 0,2C b ，半径 2 1r  ；

Q圆 1C 和圆 2C 有且仅有三条公切线，两圆外切，

2 2
1 2 1 24 2C C a b r r      ，即 2 24 4a b  ，

设 2a b t  ，则 2a t b  ，  22 2 2 2 24 2 4 8 4 4a b t b b b tb t         ，

即 2 28 4 4 0b tb t    ，  2 216 32 4 0t t     ，解得： 2 2 2 2t ≤ ≤ ，

2a b  的取值范围为 2 2,2 2 
  .

故选：D.

7．B

【分析】首先通过数值放缩判断 a与b 及 c与b 的大小关系，然后构造函数

  1e 2 1 lnxf x x x    ，

利用导数研究函数  f x 的单调性，借助函数单调性判断 a与 c的大小关系.

【详解】因为
1e 1 2.25 1
2

a      ，所以 a b ；

因为函数 lny x 单调递增，
3e
2

 ，所以
3ln ln e
2

 ，即
3 1ln
2 2

 ，则
3 11 ln
2 2

  ，所以

c b ；

构造函数   1e 2 1 lnxf x x x    ，则   1 1e 2xf x
x

    ，
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令   1 1e 2xg x
x

   ，则   1
2

1exg x
x

   ，

显然  g x 在 1, 上单调递增，所以    1 0g x g   ，

故  f x 在 1, 上单调递增，所以    1 0f x f   ，所以  f x 在 1,  上单调递增，

从而  3 1 0
2

f f    
 

，故有
3 3e 2 1 ln 0
2 2

     ，整理得
3e 1 1 ln
2

   ，

所以 a c ，故 a c b  ．

故选：B

8．A

【分析】分析可知， 1 0m   ，可知 ln
1

x n x
m

 


在  0,  上恒成立，故需要有

   1 1 lnx n m m x    在  0,  上恒成立（等号不恒成立），      1 ln 0g x m x x   ，求

出函数  g x 的斜率为1的切线方程，可得出
 ln 11

1 1 1
mn

m m m


  
  

，令 1 0t m   ，则

 ln 11 ln 1
1 1

m ty
m m t

 
   

 
，利用导数求出

ln 1ty
t


 的最大值，即为所求.

【详解】因为      
2

2 1 2 ln ,
1

xf x n x x x m n
m

    


R ，

依题意   2 ln
1

xf x n x
m

     
 在  0,  上没有变号零点，

令   ln
1

xh x n x
m

  


，其中 0x  ，

若 1 0 m ，则   1 1 0
1

h x
m x

   


，则函数  h x 在  0,  上为减函数，

当 0x  时，  h x  ；当 x   时，  h x  ，

所以，存在 0 0x  ，使得  0 0f x  ，

且当 00 x x  时，   0f x  ，此时函数  f x 单调递增，

当 0x x 时，   0f x  ，此时函数  f x 单调递减，不合乎题意，

所以，
1 0

1m



，从而 1 0m   ，

因为当 0x  时，  h x  ，所以需满足 ln
1

x n x
m

 


在  0,  上恒成立，

故需要有    1 1 lnx n m m x    在  0,  上恒成立（等号不恒成立），

设      1 ln 0g x m x x   ，令   1 1mg x
x
   ，得 1x m  ，
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所以函数  g x 的斜率为1的切线方程为      1 ln 1 1y m m x m      ，

即      1 1 ln 1y x m m m      ，

所以只需要        1 1 1 ln 1n m m m m       ，

所以只需要
 ln 11

1 1 1
mn

m m m


  
  

即可，

令 1 0t m   ，则
 ln 11 ln 1

1 1
m ty

m m t
 

   
 

，

故 2
2 lnty

t


 ，当 20 et  时， 0 y ，当 2t e 时， 0 y ，

所以，函数
ln 1ty

t


 的单调递增区间为  20,e ，递减区间为  2e , ，

所以当 2et  时取得唯一的极大值，即最大值，所以 max 2
1
e

y  ，所以 2
1

1 e
n

m



．

所以，
1

n
m 

的最小值为 2

1
e

.

故选：A.

【点睛】关键点点睛：解本题的关键在于分析出 1 0m   ，得出    1 1 lnx n m m x    ，

并求出函数      1 ln 0g x m x x   的斜率为1的切线方程，进一步得出关于m 、 n 所满足的

不等式，然后从不等式中分离出
1

n
m 

，进而通过构造新函数求解最值.

9．BC

【分析】举反例，结合题意中函数新定义和奇函数的性质可得 A、D 错误；结合函数新定义

验证    1g x g x  可得 B 正确；结合函数新定义证明当 0x  时，

                     x y x x x y y y x y x x y y x y                     可得 C 正确；

【详解】对于 A，取 0.9, 1.1x y  ，则 0.2 1x y   ，但   0.9 0, 1.1 1x y        ，不

满足   x y ，故 A 错误；

对于 B，           1 1 1 1 1g x x x x x x x g x            ，故 B 正确；

对于 C，因为   0x x  ，若 0x  ，则  0x  ，

所以                     x y x x x y y y x y x x y y x y                     ，故 C 正确；

对于 D，因为        0.5 0.5
0.5 0, 0.5 2

0.5 0.5
h h


    


，所以    0.5 0.5h h   ，所以  h x
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不是奇函数，故 D 错误．

故选：BC.

10．BD

【分析】先根据函数  f x 在
π
3

x  时取得极大值求出 的所有可能取值，进而确定解析式，

最后通过正弦型函数图象及其性质逐一判断选项正误即可.

【详解】因为函数   πsin ( 0)
6

f x x     
 

在
3

x 
 时取得极大值，

所以
π π π 2 π,

3 6 2
k k

    N，得 6 1,k k    N ，

故     πsin 6 1 ,
6

f x k x k      
N，

则
π π 0
6 6

f x f x           
   

，所以  f x 的图象关于点
π ,0
6

  
 

中心对称，B 正确；

令 1k  ，则   πsin 7
6

f x x   
 

，显然当
π
21

x  时  f x 取得极大值，所以函数  f x 在区间

π0,
3

 
 
 

上不一定单调递增，A 错误；

当 0k  时，
π π π 3sin 1
2 2 6 2

f          
   

，所以函数  f x 的图象不一定关于直线
π
2

x  对称，

C 错误；

令   π π6 1 π
6 2

k x m    ， ,m k Z N，得  
π π , ,

3 6 1 6 1
mx m k

k k
   

 
Z N，则在区间

 0,2π 上必有两个极值点  
π

3 6 1k  和  
4π

3 6 1k  ，故 D 正确．

故选：BD

11．AD

【分析】由点到直线的距离公式求出圆心C 到直线 AB 的距离，再由数形结合求出最小距离

可得 A 正确；当MB与圆C 相切时 MBA 取得最大值或者最小值，再由三角形的面积公式可

得 B 错误；结合两点间距离公式和圆的标准方程求出以 N 为圆心， NS 为半径的圆的方程，

再由两圆方程得到公共弦方程，再由直线过定点可得 C 错误；设 NC p ，由勾股定理得到

ST ，再当 p 取最小值 2 5 时 ST 最小可得 D 正确；

【详解】对于 A，直线 AB 的方程为 2 2 0x y   ，圆心C 到直线 AB 的距离为

2 2

2 5 2 2 10 2 5 4
52 1

  
  


，
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