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数学试卷

第Ⅰ卷

一,单项选择题：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. 已知集合

6 ,
1

P x y y
x

 
     

N N
,

 1 5Q x x   
,则 P Q I （   ）

A.  1, 2,3 B.  0,1,2 C.  1, 2,5 D.  0,1,2,5

2. 已知
i

2 2i
z 


,则 z ＝（    ）

A. 2 B. 1 C. 2
4

D. 2
2

3  已知 3, 1a b 
r r

．若  2a b a 
r r r

,则 cos ,a b 
r r

（   ）

A. 3
3

 B. 3
2

 C. 3
3

D. 3
2

4. 已知等比数列 na 前 n 项和为 nS ,且 3 1S ma ,则“ 7m  ”是“ na 的公比为 2”的（    ）

A. 必要不充分条件 B. 充分不必要条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

5. 已知一个正四棱柱和某正四棱锥的底面边长相等,侧面积相等,且它们的高均为 15 ,则此正四棱锥的体积为

（    ）

A. 60 5 B. 60 15 C. 120 5 D. 180 15

6. 已知函数  
2

1 , 0,
2

2 , 0,

x

x
f x

x x x

     
  

则  f x 图象上关于原点对称的点有（   ）

A  1 对 B. 2 对 C. 3 对 D. 4 对

7. 已知函数   2 21 1cos sin 3 sin cos
2 2 2 2 2 2

x x x xf x    ,函数𝑓(𝑥)的图象各点的横坐标缩小为原来的
1
2
（纵坐标不

变）,再向左平移
π

12
个单位长度,得到函数𝑦 = 𝑔(𝑥)的图象.若方程  2 1g x m  在

7π0,
12

x     
上有两个不同的解 1x ,

2x ,则 1 2x x 的值为（    ）

.

的

.



A. 
π
6

B. 
π
3

C. 
π
2

D. π

8. 若关于 x 不等式  ln ax x b  恒成立,则当
1 e
e

a  时, 1e lnb a  的最小值为（    ）

A. 
1 1
e

 B. e 1 C. 1 D. e

二.多项选择题（本大题共 3 小题,每小题 6 分,共 18 分.在每小题给出的四个选项中,有多项符合题目要

求.全部选对的得 6 分,部分选对得部分分,有选错的得 0 分）

9. 已知3 5 15a b  ,则下列结论正确的是（    ）

A. lg lga b B. a b ab  C. 1 1
2 2

a b
      
   

D. 4 9a b 

10. 若数列{𝑎𝑛}满足 1 1a  , 2 1a  , 1 2n n na a a   （ 3n  , n  N ）,则称数列{𝑎𝑛}为斐波那契数列,又称黄金分割数

列,则下列结论成立的是（    ）

A  7 13a  B. 2 22 n n na a a   （ 3n  , n  N ）

C. 1 3 5 2023 2024a a a a a    L D. 2 4 6 2024 2025a a a a a    L

11. 如图,在边长为 4 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中,E,F 分别是棱 1 1B C , 1 1C D 的中点,P 是正方形 1111 DCBA 内的动

点,则下列结论正确的是（    ）

A. 若 / /DP 平面CEF ,则点 P 的轨迹长度为 2 2

B. 若 17AP  ,则点 P 的轨迹长度为 2π

C. 若 P 是正方形 1111 DCBA 的中心,Q 在线段 EF 上,则 PQ CQ 的最小值为4 2

D. 若 P 是棱 1 1A B 的中点,则三棱锥 P CEF 的外接球的表面积是 41π

第Ⅱ卷

三.填空题（本大题共 3 小题,每小题 5 分,共 15 分）

12. 曲线
3 23 7 4y x x x    的所有切线中,斜率最小的切线的方程是_______.

13. 为测量某塔的高度,在塔旁的水平地面上共线的三点 A,B,C 处测得其顶点 P 的仰角分别为 30°,60°,45°,且

50AB BC  米,则塔的高度OP  ________米.

.



14. 已知 1 2 1A A  ,当 2n  , *Nn 时, 1nA  是线段 1n nA A  的中点,点 P 在所有的线段 1n nA A  上,若 1A P ≤ ,则 的

最小值是________．

四.解答题（本大题共 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. 已知数列 na 的前 n 项和为 nS ,且 2 2n nS a  .

（1）求 2a 及数列 na 的通项公式.

（2）在 na 与 1na  之间插入 n 个数,使得这  2n 个数依次组成公差为 nd 的等差数列,求数列
1

nd
 
 
 

的前 n 项和 nT .

16. 设 ABCV 的内角 A,B,C 所对的边分别为 a,b,c,且有
π2 cos
3

b A a c    
 

.

（1）求角 B：

（2）若 AC 边上的高
3

4
h b ,求 cos cosA C .

17. 如图 1,在平行四边形 ABCD中, 2 4AB BC  , 60ABC   ,E 为CD的中点,将 ADEV 沿 AE 折起,连结 BD ,

CD ,且 4BD  ,如图 2． 

  

（1）求证：图 2 中的平面 ADE  平面 ABCE .

（2）在图 2 中,若点 F 在棱 BD上,直线 AF 与平面 ABCE 所成 角的正弦值为
30

10
,求点 F 到平面 DEC 的距离．

18. 已知函数 ( ) sin ln( 1)f x x x ax    ,且 ( )y f x 与 x 轴相切于坐标原点．

（1）求实数 a 的值及 ( )f x 的最大值.

（2）证明：当
π , π
6

x     
时,

1( ) 2
2

f x x  .

（3）判断关于 x 的方程 ( ) 0f x x  实数根的个数,并证明．

的



19. 对于任意正整数 n,进行如下操作：若 n 为偶数,则对 n 不断地除以 2,直到得到一个奇数,记这个奇数为 na ,若 n 为

奇数,则对3 1n  不断地除以 2,直到得出一个奇数,记这个奇数为 na .若 1na  ,则称正整数 n 为“理想数”.

（1）求 20 以内的质数“理想数”.

（2）已知 9ma m  .求 m 的值.

（3）将所有“理想数”从小至大依次排列,逐一取倒数后得到数列 nb ,记 nb 的前 n 项和为 nS ,证明：

 *7 N
3nS n  .
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一,单项选择题：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. 已知集合

6 ,
1

P x y y
x

 
     

N N
,

 1 5Q x x   
,则 P Q I （   ）

A.  1, 2,3 B.  0,1,2 C.  1, 2,5 D.  0,1,2,5

【答案】B

【分析】首先把集合 P 用列举法表示出来,再运用交集的运算进行求解即可.

【详解】若
6

1
y

x



, y  N ,则 1x  是6 的正因数,而6 的正因数有1, 2 ,3,6 .

所以  6 , 0,1,2,5
1

P x y y
x

 
      

N N .

因为  1 5Q x x    .

所以  0,1,2P Q  .

故选：B.

2. 已知
i

2 2i
z 


,则 z ＝（    ）

A. 2 B. 1 C. 2
4

D. 2
2

【答案】C

【分析】根据复数的运算法则计算出复数 z ,再计算复数的模.

【详解】由题意知
 

  
i 2 2ii

2 2i 2 2i 2 2i
z


 

  
2i 2

8



1 1 i
4 4

   .

所以

2 21 1 2
4 4 4

z          
   

.

故选：C

3. 已知 3, 1a b 
r r

．若  2a b a 
r r r

,则 cos ,a b 
r r

（   ）

A. 3
3

 B. 3
2

 C. 3
3

D. 3
2

.



【答案】B

【分析】根据向量垂直可得
3
2

a b  
r r

,代入向量夹角公式即可得结果.

【详解】因为  2a b a 
r r r

,且 3, 1a b 
r r

.

则   2
2 2 0a a a a bb     

r r r r rr
,可得

21 3
2 2

a b a    
r r r

.

所以

3
32cos ,

23 1
a ba b
a b


   



r r
r r

r r .

故选：B.

4. 已知等比数列 na 的前 n 项和为 nS ,且 3 1S ma ,则“ 7m  ”是“ na 的公比为 2”的（    ）

A. 必要不充分条件 B. 充分不必要条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

【答案】A

【分析】利用等比数列的性质,分别判断充分性与必要性即可.

【详解】设等比数列 na 的公比为 q .

由  2 2
3 1 2 3 1 1 1 1 11S a a a a a q a q a q q ma          ,得 21 q q m   .

当 7m  时, 21 7q q   ,解得 2q = 或 3q   ,充分性不成立.

当 2q = 时, 21 7q q m    ,必要性成立.

所以“ 7m  ”是“ na 的公比为 2” 的必要不充分条件.

故选：A

5. 已知一个正四棱柱和某正四棱锥的底面边长相等,侧面积相等,且它们的高均为 15 ,则此正四棱锥的体积为

（    ）

A. 60 5 B. 60 15 C. 120 5 D. 180 15

【答案】B

【分析】根据正四棱柱及正四棱锥的体积公式可得正四棱锥的高与斜高的关系式,进而可得解.

【详解】   



如图所示,正四棱柱为 1 1 1 1ABCD A B C D ,正四棱锥 1O ABCD .

设底边边长 AB a= ,高 1 15OO  .

则 2 2 2
1 1

115
4

O E OO OE a    .

又正四棱柱的侧面积 1 14 4 15S AB OO a   .

正四棱锥的侧面积 2
2 1

1 14 2 15
2 4

S AB O E a a      .

则 214 15 2 15
4

a a a   ,解得 6 5a  .

所以正四棱锥体积 2
1

1 15 60 15
3 3ABCDV S OO a    .

故选：B.

6. 已知函数  
2

1 , 0,
2

2 , 0,

x

x
f x

x x x

     
  

则  f x 图象上关于原点对称的点有（   ）

A. 1 对 B. 2 对 C. 3 对 D. 4 对

【答案】C

【分析】作出  f x 的图象,再作出函数
1 , 0,
2

x

y x   
 

关于原点对称的图象,进而数形结合判断即可.

【详解】作出  f x 的图象,再作出函数
1 , 0,
2

x

y x   
 

关于原点对称的图象如图所示.

因为函数
1 , 0,
2

x

y x   
 

关于原点对称的图象与
2 2 , 0,y x x x    图象有三个交点,故  f x 图象上关于原点对

称的点有 3 对.

  

故选：C

7. 已知函数   2 21 1cos sin 3 sin cos
2 2 2 2 2 2

x x x xf x    ,函数𝑓(𝑥)的图象各点的横坐标缩小为原来的
1
2
（纵坐标不

变）,再向左平移
π

12
个单位长度,得到函数𝑦 = 𝑔(𝑥)的图象.若方程  2 1g x m  在

7π0,
12

x     
上有两个不同的解 1x ,



2x ,则 1 2x x 的值为（    ）

A. 
π
6

B. 
π
3

C. 
π
2

D. π

【答案】A

【分析】先化简  f x ,根据图象变换求出  g x ,将方程  2 1g x m  转化为   1
2

mg x 
 ,由函数  g x 图象的对

称性求出答案.

【详解】根据题意可得   1 3 πcos sin sin
2 2 6

f x x x x     
 

.

所以   π π πsin 2 sin 2
12 6 3

g x x x                
.

7π0
12

x Q ,
π π 3π2
3 3 2

x    .

所以  g x 在
π0,

12
 
  

上单调递增,在
π 7π,

12 12
 
  

上单调递减,  g x 关于
π

12
x  对称.

且   π 30
6 2

g g    
 

,
π 1

12
g    

 
,

7π 1
12

g     
 

.

方程  2 1g x m  等价于   1
2

mg x 
 有两个不同的解 1 2,x x .

1 2
π π2

12 6
x x     .

故选：A.

8. 若关于 x 不等式  ln ax x b  恒成立,则当
1 e
e

a  时, 1e lnb a  的最小值为（    ）

A. 
1 1
e

 B. e 1 C. 1 D. e

【答案】C

【分析】构建    lnf x ax x b   ,分析可知  f x 的定义域为(0, + ∞),且   0f x  在(0, + ∞)内恒成立,利用导数

可得 ln 1a b  ,整理可得 1e ln lnb a a a    ,构建   1ln , e
e

g a a a a    ,利用导数求其最值即可.

【详解】设    lnf x ax x b   .

因为
1 e
e

a  ,可知  f x 的定义域为(0, + ∞),所以   0f x  在(0, + ∞)内恒成立.

又因为   1 11 xf x
x x


   .

令𝑓′(𝑥) > 0,解得0 1x  ,令𝑓′(𝑥) < 0,解得 1x  .

可知  f x 在(0,1)内单调递增,在(1, + ∞)内单调递减.

则    1 ln 1 0f x f a b     ,可得 ln 1a b  ,则 1 lne eb a a   .



可得 1e ln lnb a a a    ,当且仅当 ln 1a b  时,等号成立.

令   1ln , e
e

g a a a a    ,则   1 11 ag a
a a

 
   .

令   0g a  ,解得1 ea  ,令   0g a  ,解得
1 1
e

a ≤ .

可知  g a 在  1,e 内单调递增,在
1 ,1
e

 
 
内单调递减,则    1 1g a g  .

即 1e ln ln 1b a a a     ,当且仅当 1, 1a b   时,等号成立.

所以 1e lnb a  的最小值为 1.

故选：C.

【点睛】方法点睛：两招破解不等式的恒成立问题

（1）分离参数法

第一步：将原不等式分离参数,转化为不含参数的函数的最值问题.

第二步：利用导数求该函数的最值.

第三步：根据要求得所求范围．

（2）函数思想法

第一步：将不等式转化为含待求参数的函数的最值问题.

第二步：利用导数求该函数的极值.

第三步：构建不等式求解．

二.多项选择题（本大题共 3 小题,每小题 6 分,共 18 分.在每小题给出的四个选项中,有多项符合题目要

求.全部选对的得 6 分,部分选对得部分分,有选错的得 0 分）

9. 已知3 5 15a b  ,则下列结论正确的是（    ）

A. lg lga b B. a b ab  C. 1 1
2 2

a b
      
   

D. 4 9a b 

【答案】ABD

【分析】根据指对互化与运算以及指数函数,对数函数单调性即可判断 ABC,利用基本不等式即可判断 D.

【详解】由题可得 3 3log 15 log 3 1 0a     , 5 5log 15 log 5 1 0b     .

15 15
1 10 log 3 log 5
a b

     ,即
1 10
a b

  ,所以 0a b  .

对于 A,因为 0a b  ,所以 lg lga b ,故 A 正确.

对于 B, 15 15 15
1 1 log 3 log 5 log 15 1
a b

    Q , a b ab   ,故 B 正确.

对于 C,因为 0a b  ,所以
1 1
2 2

a b
      
   

,故 C 错误.



对于 D,因为 0a b  ,
1 1 1
a b

  .

所以   1 1 4 44 4 5 5 2 9b a b aa b a b
a b a b a b

            
 

.

当且仅当
4b a
a b

 ,即 2a b 时等号成立,这与已知3 5a b 矛盾,所以 4 9a b  ,故 D 正确.

故选：ABD.

10. 若数列{𝑎𝑛}满足 1 1a  , 2 1a  , 1 2n n na a a   （ 3n  , n  N ）,则称数列{𝑎𝑛}为斐波那契数列,又称黄金分割数

列,则下列结论成立的是（    ）

A. 7 13a  B. 2 22 n n na a a   （ 3n  , n  N ）

C. 1 3 5 2023 2024a a a a a    L D. 2 4 6 2024 2025a a a a a    L

【答案】AC

【分析】利用斐波那契数列的定义结合递推关系一一判定选项即可.

【详解】对于 A,由题可得 3 2a  , 4 3a  , 5 5a  , 6 8a  , 7 13a  ,故 A 正确.

对于 B,因为 2 1 1 12n n n n n n n na a a a a a a a          ,又 1 2n n na a a   .

所以 2 1 2 13n n n n na a a a a       ,即 2 23 n n na a a   ,故 B 错误.

对于 C, 2024 2023 2022 2023 2021 2020 2023 2021 3 2a a a a a a a a a a          L L

2023 2021 3 1a a a a    L ,故 C 正确.

对于 D, 2025 2024 2023 2024 2022 2021 2024 2022 4 3a a a a a a a a a a         L

2024 2022 4 2 1a a a a a     L ,故 D 错误.

故选：AC.

11. 如图,在边长为 4 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中,E,F 分别是棱 1 1B C , 1 1C D 的中点,P 是正方形 1111 DCBA 内的动

点,则下列结论正确的是（    ）

A. 若 / /DP 平面CEF ,则点 P 的轨迹长度为 2 2

B. 若 17AP  ,则点 P 的轨迹长度为 2π



C. 若 P 是正方形 1111 DCBA 的中心,Q 在线段 EF 上,则 PQ CQ 的最小值为4 2

D. 若 P 是棱 1 1A B 的中点,则三棱锥 P CEF 的外接球的表面积是 41π

【答案】ACD

【分析】作出相应图形,先证明平面 / /BDNM 平面CEF ,再结合给定条件确定动点轨迹,求出长度即可判断A ,建立

空间直角坐标系,根据题意确定动点轨迹,求解长度即可判断B ,将平面CEF 翻折到与平面 1111 DCBA 共面,连接 PC ,

与 EF 交于点Q ,此时 PQ CQ 取到最小值,利用勾股定理求出 ,PQ CQ即可判断C ,先找到球心,利用勾股定理得出

半径,求出外接球的表面积即可判断D .

【详解】如图,取 1 1A D , 1 1A B 的中点为 ,N M ,连接 , , , ,MN DN BD BM NE , 1 1B D .

所以 1 1/ /MN B D ,又 E,F 分别是棱 1 1B C , 1 1C D 的中点.

所以 1 1/ /EF B D ,所以 / /MN EF .

MN 平面CEF , EF 平面CEF .

/ /MN 平面CEF .

因为 ,N E 分别是棱 1 1A D , 1 1B C 的中点,所以 / /NE CD ,且 NE CD .

所以四边形CDNE 为平行四边形.

所以 / /ND CE ,又 ND  平面CEF ,CE  平面CEF .

/ /ND 平面CEF .

又MN ND NI , ,MN ND 平面 BDNM .

所以平面 / /BDNM 平面CEF .

点 P 是正方形 1111 DCBA 内的动点,且 / /DP 平面CEF .

所以点 P 的轨迹为线段MN ,由勾股定理得 2 22 2 2 2MN    ,故A 正确.

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读

全文，请访问：https://d.book118.com/115322013102011342

https://d.book118.com/115322013102011342



