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江苏省淮阴中学、姜堰中学等三校 2024届高三上学期 12月数学试题

一、单项选择题（本大题共 8小题，每小题 5分，共 40分.）

1. 设集合

 
2

log 1M x x 
，

3
0

3

x
N x

x

   
 ，则M N （ ）

A.
 2,3 B.  2,3 C.  2, D.  1,

2. 设mR，则“ 2m  ”是“直线
1
: 2 1 0l mx y   与直线  

2
: 3 1 1 0l x m y    ”平行的（ ）条件

A. 充分不必要 B. 必要不充分 C. 充要 D. 既不充分又不必要

3.
 

sin 40 tan10 3   （ ）

A. 2 B. －2 C. 1 D. －1

4. 已知
 
n
a 为等比数列，

n
S 为数列 

n
a 的前 n项和，

1
2 2

n n
a S

  ，则

5
a 的值为（ ）

A. 18 B. 54 C. 162 D. 486

5. 在 ABC 中，点D为 BC边中点，点E在线段 AC上，且2AE EC ，若 AD a
 

，BE b
 

，则 AB


为（ ）

A.
1 3

2 4
a b




B.
1 2

2 3
a b




C.
1 3

2 4
a b




D.
1 2

2 3
a b




6. 设
1
F，

2
F 分别是椭圆  2 2

2 2

: 1 0
x y

C a b
a b
    的左、右焦点，过

2
F 作 x轴的垂线与椭圆C交于A， B两点，

若
1

ABF 为钝角三角形，则离心率 e的取值范围为（ ）

A. 0 2 1e   B. 2 1 1e   C.
1

1
2
e  D.

1
0

2
e 

7. 魏晋时期刘徽撰写的《海岛算经》是关于测量的数学著作，其中第一题是测量海岛的高.如图 1，点 E，H ，G在

水平线 AC上，DE和 FG是两个垂直于水平面且等高的测量标杆的高度，称为“表高”，EG称为“表距”，GC和 EH

都称为“表目距”，GC 与 EH 的差称为“表目距的差”，则海岛的高 AB


 
表高 表距

表高
表目距的差

，某同学受此法的启

发设计了另一种测量此山高度的方案（如图 2）；他站在水平线 AC上，同时在水平线 AC上放一个小镜子（视为点

P），他在距离镜子 a米点Q时，通过镜子看到了山顶，然后沿水平线 AC向靠近山的方向走了m米，到达M 点，

再将镜子放在距离自己b米的前方点 N 处，此时又看到了山顶，若此人的眼睛到水平线 AC的距离为 h米，则此山

的高度约为（ ）米

A.
mh

h
a b




B.
mh

h
a b




C.
h

mh
a b




D.
h

mh
a b



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8. 设 tan 0.21a  ， ln1.21b  ，
21

121
c  ，则下列大小关系正确的是（ ）

A. a b c  B. a c b  C. c b a  D. c<a<b

二、多项选择题（本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分.）

9. 已知 0a  ， 0b  ，且 1a b  ，下列说法正确的是（ ）

A.
1 1

4
a b
  B. 2 2

1

2
a b  C. 12 2a b D. 2 5a b 

10. 已知复数
1
z ，

2
z ，则下列命题成立的有（ ）

A. 若
1 2 1 2
z z z z   ，则

1 2
0z z  B.

1 1
, Znnz z n 

C. 若 2 2

1 2
0z z  ，则

1 2
z z D.

1 2 1 2
z z z z  

11. 已知函数    π
sin 0

6
f x x     

 
在
 0,2π 有且仅有 4个零点，则下列各选项正确的是（ ）

A.  f x 在区间
π
0,
6

 
 
 

单调递增 B. 的取值范围是
23 29
,

12 12

 
 

C.  f x 在区间  0, 2π 有 2个极小值点 D.  f x 在区间 0, 2π 有 3个极大值点

12. 已知函数  f x ，  g x 的定义域均为R，  g x 为  g x 的导函数，且     1f x g x   ，    4 3f x g x    ，

若  g x 为奇函数，则（ ）

A.  2 2f  B.    0 4 2g g    C.
   1 3f f   D.    4 4g g  

三、填空题（本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分）

13. 已知  1,a x


，  1,b x 


，若 2a b

与 a


垂直，则实数 x ____________.

14. 已知直线 l满足：原点到它的距离为
2

2
，点 3,0 到它的距离为 2 2，请写出满足条件的直线 l的一个方程：

______________.

15. 当实数 0a  时，函数    1 exf x x a x   有且只有一个可导极值点，则实数 a的取值范围为________.

16. 已知
 x 为不超过 x的最大整数，例如 0.2 0 ，

 1.2 1 ， 0.5 1   ，设等差数列 
n
a 的前 n项和为

 1
2n n

n
S a  且

5
15S  ，记

 
2

log
n n
b a ，则数列 

n
b 的前 100项和为__________.
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四、解答题（本大题共 6小题，共 70分.解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤）

17. 已知
π

(sin( ),1)
4

a x 


， ( 2,sin 2 )b x


.

（1）当
π

[0, ]
4

x ，
41

5
a 


时，求
7π

sin( )
12

x  ；

（2）若 ( )f x a b 
 

，求 ( )f x 的值域.

18. 已知圆T 经过  4,0A ，  2,4B ，  5,3C .

（1）求圆T 的方程；

（2）过点
7
1,
3

P
 
 
 

的直线 l交圆T 于M 、N 两点，且 2MP PN
 

，求直线 l的方程.
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19. 在 ABC 中，内角A， B，C的对边分别是 a，b，c，已知 2c  ，且
1

2cos
2

a B b  .

（1）求 ABC 周长的最大值；

（2）若  sin sin 2sin 2C B A A   ，且 a b ，求角A .

20. 已知数列
 
n

a 满足
1

3a  ，当
 

*2 Nn n  时，  
1

1 1
n n

na n a


   .

（1）求 
n

a 的通项公式；

（2）求数列
π

sin
2n

n
a
 
 
 

的前 n项和
n

T .
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21. 已知函数    e 0xf x ax a  ，   2g x x  .

（1）求  f x 的单调区间；

（2）当 0x  时，  f x 与  g x 有公切线，求实数 a的取值范围.

22. 已知椭圆  2 2

2 2

: 1 0
x y

C a b
a b
    的一条准线方程为 4x  ，长轴长为 4，过点  2,1P  作直线 l交椭圆C于点

M 、N .

（1）求椭圆C的方程；

（2）在 x轴上是否存在一定点
Q
，使得直线

QM
，
QN
的斜率 1

k
， 2

k
满足 1 2

1 1

k k


为常数？若存在，求出
Q
点坐

标；若不存在，说明理由.
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2023~2024学年度第一学期阶段性测试

高三数学试题

一、单项选择题（本大题共 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. 设集合

 
2

log 1M x x 
，

3
0

3

x
N x

x

   
 

，则
M N 

（ ）

A.
 2,3

B.
 2,3

C.
 2, D.

 1,

【答案】B【解析】【分析】解不等式化简集合 A，B，再利用交集的定义求解即得.

【详解】依题意，
2 2

{ | log log 2} { | 2}M x x x x   
，

{ | ( 3)( 3) 0} { | 3 3}N x x x x x       
，

解得
(2,3)M N 

.故选：B

2. 设mR，则“ 2m  ”是“直线
1
: 2 1 0l mx y  

与直线
 

2
: 3 1 1 0l x m y   

”平行的（ ）条件

A. 充分不必要 B. 必要不充分 C. 充要 D. 既不充分又不必要

【答案】C【解析】【分析】根据充分条件和必要条件的定义，结合两直线平行的条件分析判断.

【详解】当 2m  时，直线
1
: 2 2 1 0l x y  

，直线
2
: 3 3 1 0l x y  

，此时

2 2 1

3 3 1


  ，

所以直线
1
l ‖

2
l
，当

1
l ‖

2
l
时，

2 1
( 1 0)

3 1 1

m
m

m


   
 ，

得

( 1) 6

1 2

1 0

m m

m

m

 

  

  

，解得 2m  ，

所以“ 2m  ”是“直线
1
: 2 1 0l mx y  

与直线
 

2
: 3 1 1 0l x m y   

”平行的充要条件，故选：C

3.

 
sin 40 tan10 3  

（ ）

A. 2 B. －2 C. 1 D. －1

【答案】D【解析】【分析】利用切化弦，三角恒等变换，逆用两角差的正弦公式，二倍角公式，诱导公式化简求值.

【详解】

 
sin 40 tan10 3

sin10
=sin40 ( 3)

cos10

sin10 3 cos10
sin 40

cos10

1 3
2( sin10 cos10 )
2 2sin 40

cos10

2(cos60 sin10 sin 60 cos10 )
sin 40

cos10

2sin(10 60 )
sin 40

cos10

2sin 50
sin 40

cos10

2sin




 



  
 



  
 


     

 


  
 


 

 





 

40 cos 40

cos10

sin80

cos10

1

  


 



 

故选: D
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4. 已知
 
n
a

为等比数列，
n
S
为数列
 
n
a

的前
n
项和，

1

2 2
n n
a S

  ，则

5

a
的值为（ ）

A. 18 B. 54 C. 162 D. 486

【答案】C【解析】【分析】由题意对所给的递推关系式进行赋值，得到关于
1

,a q
的方程组，从而利用等比数列的通项公式即可得解.

【详解】因为
1

2 2
n n
a S

  ，

 
n
a

为等比数列，设其公比为
q
，

当 1n  时，
2 1

2 2a a 
，即

1 1

2 2a q a 
，

当 2n  时，
 

3 1 2

2 2a a a  
，即

 2

1 1 1

2 2a q a a q  
，

联立  1 1

2

1 1 1

2 2

2 2

a q a

a q a a q

 
   

，解得
1

2, 3a q 
（ 0q  舍去），则 4 4

5 1

2 3 162a a q    .故选：C.

5. 在 ABC 中，点D为BC 边中点，点 E 在线段 AC 上，且 2AE EC ，若 AD a
 

，BE b
 

，则 AB


为（ ）

A.

1 3

2 4
a b




B.

1 2

2 3
a b




C.

1 3

2 4
a b




D.

1 2

2 3
a b




【答案】A【解析】【分析】先以 ,AB AC
 

为基底表示出 AD


和 BE


，然后消去 AC


可得.

【详解】因为点D为 BC 边中点， 2AE EC ，

所以

 1

2

1

3

AD AB AC

BE AE AB AC AB

  

    


  

     ，消去 AC


得2 3 4AD BE AB 
  

，

即

1 3 1 3

2 4 2 4
AB AD BE a b   
   



.故选：A.

6. 设
1

F
，

2

F
分别是椭圆

 2 2

2 2

: 1 0
x y

C a b
a b
    的左、右焦点，过

2

F
作 x轴的垂线与椭圆C 交于A ， B 两点，若

1
ABF

为钝角三角形，

则离心率 e的取值范围为（ ）

A. 0 2 1e   B. 2 1 1e   C.

1
1

2
e  D.

1
0

2
e 

【答案】A【解析】【分析】根据题意，得到

2

1 2

b
F F

a
 ，得到 2 22 0c ac a   ，转化为 2 2 1 0e e   ，进而求得椭圆C 的离心率的取值范

围.【详解】由
1

F
，

2

F
分别是椭圆

2 2

2 2

: 1
x y

C
a b
  的左、右焦点，过

2

F
作 x轴的垂线与椭圆C 交于 ,A B

两点，

可得

22b
AB

a
 ，即

2

2

b
AF

a
 ，
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因为
1

ABF
为钝角三角形，则

1 2
45AFF  

，可得

2

1 2

b
F F

a
 ，即

2

2
b

c
a

 ，即 2 2b ac ，

又因为 2 2 2b a c  ，可得 2 2 2a c ac  ，即 2 22 0c ac a   ，

即 2 2 1 0e e   ，且0 1e  ，解得0 2 1e   ，即椭圆C 的离心率的取值范围为 (0, 2 1) .故选：A.

7. 魏晋时期刘徽撰写的《海岛算经》是关于测量的数学著作，其中第一题是测量海岛的高.如图 1，点 E ，H ，G 在水平线 AC 上，DE 和 FG 是两个垂

直于水平面且等高的测量标杆的高度，称为“表高”，EG 称为“表距”，GC 和EH 都称为“表目距”，GC 与EH 的差称为“表目距的差”，则海岛的高

AB


 
表高 表距

表高
表目距的差

，某同学受此法的启发设计了另一种测量此山高度的方案（如图 2）；他站在水平线 AC 上，同时在水平线 AC 上放一

个小镜子（视为点 P ），他在距离镜子 a米点Q 时，通过镜子看到了山顶，然后沿水平线 AC 向靠近山的方向走了m米，到达M 点，再将镜子放在距离自

己b 米的前方点N 处，此时又看到了山顶，若此人的眼睛到水平线 AC 的距离为 h米，则此山的高度约为（ ）米

A.

mh
h

a b



B.

mh
h

a b



C.

h
mh

a b



D.

h
mh

a b




【答案】B【解析】【分析】利用三角形相似得到线段比，从而转化得解.

【详解】记此人的眼睛在 ,M Q 处的位置分别为 ,D E ，如图，

由题意可知 ABN MDN ∽ ， ABP QEP ∽ ，

所以

AB AN

MD MN
 ，

AB AP

QE PQ


，

又DM EQ h  ，MQ m ， ,PQ a MN b  ，

所以

AB AN

h b
 ，

AB AP

h a
 ，则

b AB
AN

h


 ，

a AB
AP

h


 ，

因为 AP AN PN MP MN m a b       ，所以

a AB b AB
m a b

h h

 
    ，解得

mh
AB h

a b
 
 .

故选：B.

8. 设 tan 0.21a  ， ln1.21b  ，

21

121
c  ，则下列大小关系正确的是（ ）
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A. a b c  B. a c b  C. c b a  D. c<a<b 【答案】C【解析】

【分析】首先通过构造函数得到当

π
0

2
x  时， tan x x ，再通过构造函数

    π
ln 1 ,0

2
f x x x x     进一步得到

 ln 1x x 
，

π
0,
2

x
    

，由此即可比较 ,a b，通过构造函数    ln 1 , 0
1

x
g x x x

x
   

 即可比较
,c b
，由此即可得解.

【详解】设
  π

tan ,0
2

h x x x x   
，则
   

2 2

cos cos sin sin 1 π
1 1 0,0

cos cos 2

x x x x
h x x

x x

  
        ，

所以
  tanh x x x  在

π
0,
2

 
 
 

上单调递增，

所以
   tan 0 0h x x x g   

，即

π
tan ,0

2
x x x  

，

令
    π

ln 1 ,0
2

f x x x x     ，则
  1

1 0
1 1

x
f x

x x
    

  ，

所以
   ln 1f x x x   在

π
0,
2

 
 
 

上单调递增，

从而
     ln 1 0 0f x x x f     ，即

 ln 1x x 
，

π
0,
2

x
  
 

，

所以
 tan ln 1x x x   ，

π
0,
2

x
  
 

，

从而当 0.21x  时， tan 0.21 ln1.21a b   ，

令
   ln 1 , 0

1

x
g x x x

x
   

 ，则
   

   2 2

11
0

1 1 1

x x x
g x

x x x

 
    

   ，

所以
   ln 1

1

x
g x x

x
  

 在
 0,  上单调递增，

所以
   21
0.21 ln1.21 0 0

121
g g    ，即

21
ln1.21

121
b c   ，

综上所述：

21
tan 0.21 ln1.21

121
a b c     .故选：C.

【点睛】关键点睛：本题的关键是在比较 ,a b的大小关系时，可以通过先放缩再构造函数求导，而在比较 ,c b大小关系时，关键是通过构造适当的函数，通过

导数研究函数单调性，从而来比较大小.

二、多项选择题（本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分.在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求的.全部选对的得 5分，部分选对的得 2分，有选错

的得 0分）

9. 已知 0a  ， 0b  ，且 1a b  ，下列说法正确的是（ ）

A.

1 1
4

a b
  B.

2 2
1

2
a b 

C. 12 2a b D. 2 5a b 

【答案】BD【解析】【分析】根据题意结合基本不等式和三角函数的性质，逐项判定，即可求解.

【详解】因为 0a  ， 0b  ，且 1a b  ，
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对于 A中，由

1 1 1 1
( )( ) 2 2 2 4

b a b a
a b

a b a b a b a b
           ，

当且仅当

b a

a b
 时，即

1

2
a b  时，等号成立，所以 A不正确；

对于 B中，由
2 2 2 2

1
( ) 2 1 2 1 2 ( )

2 2

a b
a b a b ab ab


          ，

当且仅当

1

2
a b  时，等号成立，所以 B正确；

对于 C中，因为 0a  ， 0b  ，且 1a b  ，可得 1 0b a    ，

又因为函数 2xy  为单调递增函数，可得 2 2a a ，所以 12 2a b ，所以 C不正确；

对于 D中，因为 0a  ， 0b  ，且 1a b  ，设
2 2

π
sin , cos ,(0 )

2
a b      ，

则 2 sin 2cos 5 sin( ) 5a b          ，其中
tan 2 

，所以 D正确.故选；BD.

10. 已知复数
1
z
，

2
z
，则下列命题成立的有（ ）

A. 若
1 2 1 2
z z z z  

，则
1 2

0z z 
B.

1 1
, Znnz z n 

C. 若 2 2

1 2
0z z  ，则

1 2
z z D.

1 2 1 2
z z z z   【答案】BCD【解析】

【分析】举例说明判断 A；利用复数的三角形式计算判断 B；利用复数的代数形式，结合模及共轭复数的意义计算判断 CD.

【详解】对于 A，当
1 2
1 i, 1 i   z z

时，
1 2 1 2

2z z z z   
，而

1 2
2 0z z  

，A错误；

对于 B，令
1
(cos isin ), 0, Rz r r     

，则
1

(cos isin )n nz r n n  
，

于是
1
| | | cos isin |n n nz r n n r   

，而
1
| |z r

，即有
1
| |n nz r

，因此
1 1

nnz z 成立，B正确；

设复数
1

i( , R)z a b a b  
，

2
i( , )z c d c d  R

，

对于 C，由 2 2

1 2
0z z  ，得

2 2 2 2( ) (2 2 )i 0a b c d ab cd      ，

则

2 2 2 2 0

2 2 0

a b c d

ab cd

    


 
，

2 2 2 2 2 2 2 2

1 2
( ) ( ) 0z z a b c d      ，因此

1 2
z z ，C正确；

对于 D，
21
( i)( i) ( ) ( )iz a b c d ac bd cz ad b        ，则

21
( ) ( )iz ac bd a bz d c     ，

1 2
( i)( i) ( ) ( )iz z a b c d ac bd ad bc        ，因此

1 2 1 2
z z z z   ，D正确.故选：BCD

11. 已知函数
   π

sin 0
6

f x x     
 

在
 0,2π

有且仅有 4个零点，则下列各选项正确的是（ ）

A.
 f x

在区间

π
0,
6

 
 
 

单调递增 B.

的取值范围是

23 29
,

12 12

 
 

C.
 f x

在区间
 0, 2π 有 2个极小值点 D.

 f x
在区间
 0, 2π 有 3个极大值点【答案】BC【解析】
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