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江苏省无锡市澄宜六校 2024-2025 学年高三上学期 12 月阶段性

联合测试数学试题

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

一、单选题

1．已知集合  38 8A x x    ，  3, 1, 0, 2,3B    ，则 A B I （    ）

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

2．已知 i为虚数单位，复数 z 满足   1 1 3 4iz z    ，则 1z  （    ）

A．5 B． 5 C． 2 D． 2

3．“直线 1 0ax by+ - = 与圆 2 2 1x y  相交”是“ 2 2 1a b  ”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

4．已知数列 na 的通项公式是
 

6

3 3 7
7n n

a n n
a

a n

   
 



，

，
（ Nn  ），若数列 na 是递增数列，

则实数 a的取值范围是（    ）

A．
9 ,3
4

 
 
 

B．
9 ,3
4

 
 

C．  2,3 D． 2,3

5．已知 0m   ， 0n  ，直线 
2
e

y x m   与曲线 2ln 4y x n    相切，则 
1 1
m n

  的最

小值是（     ）

A．4 B．3 C．2 D．1

6．已知椭圆 C：  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的左、右焦点分别为 1F ， 2F ，若 C 上存在一点 P，使

得 1 2
3
2

PF PF ，则椭圆 C 的离心率的取值范围是（    ）

A．( 10 5, ù
úû B．( 10 2, ù

úû C．
1 ,1
2

 
 

D．
1 1
5

 
 

,

7．在等比数列 na 中， 1 40 1a a   ，则能使不等式 1 2
1 2

1 1 1 0n
n

a a a
a a a

    
          

     
L

成立的最大正整数 n 是（    ）
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A．5 B．6 C．7 D．8

8．在 ABCV 中，内角 A，B，C 所对的边分别为 a，b，c，若
cos

a
A
，

cos
b

B
，

cos
c

C
成等差

数列，则
sin

cos cos
A

B C
的最小值为（    ）

A．2 B．3 C． 2 3 D．4

二、多选题

9．已知𝑓(𝑥) = 𝐴sin(𝜔𝑥 + 𝜑)（ 0A  ， 0  ，
π0
2

  ）的部分图象如图所示，则（    ）

A． 2A 

B．  f x 的最小正周期为 π

C．  f x 在
5π ,π
12

  
 

内有 3 个极值点

D．当
5π , π
12

  
 

时，  f x 与 cosy x 的图象有 3 个交点

10．已知函数  f x 及其导函数  f x 的定义域均为 R，记    g x f x  .若  2 1f x  ，

 2g x  均为奇函数，且  2 4f  ，则（    ）

A．  f x 关于直线 1x  对称 B．  g x 关于点  2,0 对称

C．  f x 的周期为 4 D．  
2025

0

4
k

f k


 

11．如图，在平行四边形 ABCD中， 2AD BD  ，且 AD BD ， BF 为 BCD△ 的中线，将

BCFV 沿 BF 折起，使点C 到点E 的位置，连接 AE 、DE 、CE，且 2CE  ，则（    ）
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A． EF 平面 ABCD

B．BC 与DE 所成的角为30o

C． AE 与平面BEF 所成角的正切值是 2

D．点C 到平面BDE 的距离为
2 6

3

三、填空题

12．已知等比数列 na 的前 n 项和为 nS ，若
2 12nn

n

S
S   ，则

6

4 2

S
S S 

            .

13．已知函数   3 23 1f x x x ax    的两个极值点为 1x 、 2x ，且 ( ) ( )1 2 2f x f x+ -≥ ，则实数 a

的最小值是     .

14．已知向量  1, 3m 
r

，  ,n a b
r

， 0a  ， 0b  ，则
m n

n


r r
r 的取值范围是         .

四、解答题

15．已知数列 na 的前 n 项和为 nS ，且满足  2 1n nS a  ， n  N .

(1)求数列 na 的通项公式；

(2)设
1

n
n

n n

ab
S S 

 ，设数列 nb 的前 n 项和 nT ，求证：
1
4nT  .

16．在锐角 ABCV 中，内角A 、 B 、C 所对的边分别为 a、b 、 c，且满足

     sin sin sin sin sin sin sinA C A C B A B     .

(1)求角C ；

(2)求
2 2

2

a b
c


的取值范围.

17．已知 O 为坐标原点，  1 0F ， 是椭圆 C：  
2 2

2 2 1 0   
x y a b
a b

的右焦点，点 M 是椭圆 C

的上顶点，以点 M 为圆心且过 F 的圆恰好与直线 2x   相切.
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(1)求椭圆 C 的标准方程；

(2)过点 ( )2 1N - ， 的直线 l与椭圆C 交于 ,A B两点，直线 ,MA MB与 x 轴的交点分别是 ,P Q ，

求证：线段 PQ中点的横坐标为定值.

18．如图，在三棱锥 P ABC 中，侧面 PAC 是边长为 2 的正三角形， 4BC  ， 2 5AB  ，

E，F 分别为 PC，PB 的中点，平面 AEF 与底面 ABC 的交线为 l.

  

(1)证明：l∥平面 PBC.

(2)已知平面PAC 平面 ABC ，若在直线 l 上存在点 Q，使得直线 PQ 与平面 AEF 所成角为

 ，异面直线 PQ，EF 所成角为  ，且满足
π
2

   ，求 AQ .

19．定义运算：
a b

ad bc
c d

  ，已知函数
ln 1 1( ) ( )
1

x x xf x g x xa
  ， .

(1)若函数  f x 的最大值为 0，求实数 a 的值；

(2)证明： 2 2 2 2

1 1 1 11 1 1 1 e
2 3 4 n

              
     

L ；

(3)若函数      h x f x g x  存在两个极值点 1 2x x， ，证明：
   1 1 2 2

1 2

2 2h x x h x x
ax x

  


 .
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 D B A C D D C B ABD BCD

题号 11          

答案 ACD          

1．D

【分析】求出集合A ，利用交集的定义可得出集合 A B .

【详解】因为    38 8 2 2A x x x x        ，  3, 1, 0, 2,3B    ，

则  1,0A B   .

故选：D.

2．B

【分析】设  i ,z a b a b   R ，则 iz a b  ，利用复数的乘法和复数相等可求得 a、b 的值，

然后利用复数的减法和复数的模长公式可求得结果.

【详解】设  i ,z a b a b   R ，则 iz a b  ，

所以       2 21 1 1 i 1 i 1 2 i 3+4iz z a b a b a b b            ，

所以
2 2 1 3

2 4
a b
b

   



，可得

0
2

a
b



 

，所以 2iz  ，则 1 1 2iz     ，

因此  2 21 1 2 5z      ，

故选：B.

3．A

【分析】根据点到直线的距离公式,结合充分不必要条件的定义即可求解.

【详解】若直线 1 0ax by+ - = 与圆 2 2 1x y  相交，则圆心  0,0 到直线的距离满足 2 2

1 1
a b




，

故 2 2 1a b  ，

由于 2 2 1a b  能推出 2 2 1a b  ，

当 2 2 1a b  不能得到 2 2 1a b  ，

故“直线 1 0ax by+ - = 与圆 2 2 1x y  相交”是“ 2 2 1a b  ”的充分不必要条件，

故选：A

4．C
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【分析】根据单调性的定义即可列不等式求解.

【详解】
 

6

3 3 7
7n n

a n n
a

a n

   
 



，

，
为单调递增的数列，故

  8 6

3 0
1

7 3 3

a
a

a a 

  
 
   

，

解得2 3a  ，

故选：C

5．D

【分析】利用已知条件求出切点的横坐标，从而得到 4m n  ，利用基本不等式即可求解.

【详解】由于直线 
2
e

y x m   与曲线 2ln 4y x n    相切，

设切点为 0 0( , )x y ，且
2y
x

  ，所以
0

2 2
e x

 ，

则切点的横坐标 0 ex   ，则 2 2 4m n    ，即 4m n   .

又 0, 0m n  ，所以   1 1 2 2 2 4n m n mm n
m n m n m n

          
 

，即
1 1 1
m n

  ，

当且仅当 2m n  时取等号，所以
1 1
m n

  的最小值为 1.

故选：D

6．D

【分析】根据椭圆定义，结合椭圆的性质即可求解.

【详解】根据椭圆定义可得 1 2 2PF PF a  ，又 1 2
3
2

PF PF ，故 2
4
5
aPF  ，

因此  2
4 ,
5
aPF a c a c    ，故

4 1
5 5
a ca c a c e

a
       ，故

1 1
5

e  ，

故选：D

7．C

【分析】在等比数列 na 中， 根据 1 40 1a a   ， 4n  时， 
1 0n

n

a
a

  ； 4n  时， 

1 0n
n

a
a

  ，再结合
2
4 1 7 2 6 3 5 1a a a a a a a    求解.

【详解】∵在等比数列 na 中， 1 40 1a a   ，

∴公比 1q  ，

∴ 4n  时， 
1 0n

n

a
a

  ； 4n  时， 
1 0n

n

a
a

  .
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∵ 2
4 1 7 2 6 3 5 1a a a a a a a    ，

∴ 7
1

1a
a

 ， 6
2

1a
a

 ， 5
3

1a
a

 ，

∴ 1 2 3 4
1 2 3 4

1 1 1 1a a a a
a a a a

      
            

      
5 6 7

5 6 7

1 1 1 0a a a
a a a

     
           

     
，

又当 4n  时， 
1 0n

n

a
a

  ，

∴使不等式 1 2
1 2

1 1 1 0n
n

a a a
a a a

    
          

     
L 成立的 n 的最大值为7 .

故选：C

【点睛】本题主要考查等比数列的性质以及数列与不等式，还考查了转化求解问题的能力，

属于中档题.

8．B

【分析】根据等差中项，结合边角互化可得 tan tan 3 0A C   ，进而根据和差角公式可得

sin tan 3tan
cos cos 2

A A C
B C


 ，由基本不等式即可求解.

【详解】由于
cos

a
A
，

cos
b

B
，

cos
c

C
成等差数列，则

o
2

sc s cosco
b c
B C

a
A

 ，

由正弦定理可得   2sin 2 tan tan tan tan 1 tan tan
cos

sin sin
co cs os

B B A C A C A CC
B C

A
A

       ,

故  2 tan tan 1 tan tan tan tan 3B B A C A C     ,

 sinsin sin cos cos sin tan tan
cos cos cos cos cos cos

B CA B C B C B C
B C B C B C

 
    ，

由于 tan tan 3 0A C   ，因此 tan 0, tan 0A C  ，故

 sin tan tan tan 3tan 2 tan 3tantan tan tan 3
cos cos 1 tan tan 2 2

A A C A C A CA C C C
B C A C

  
         

 

，当且仅当 tan 3tan 3A C  ，取等号，

故选：B

【点睛】关键点点睛：根据等比中项以及正弦定理可得 2 tan tan tanB A C  ，进而利用正

切和正弦的和差角公式得 tan tan 3 0A C   ，
sin tan tan

cos cos
A B C

B C
  ，即可结合基本不等

式求解.

9．ABD
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【分析】根据图象上的特殊点和对称轴可求函数的解析式，进而判断 AB；利用正弦函数的

图象与性质判断 C；画出函数  f x 与 cosy x 的图象，结合图象判断 D.

【详解】由图可知， 2A  ，周期
π π 4 π
3 12

T      
 

，则
2π 2
T

   ，故 AB 正确；

由
π 2

12
f    

 
，得

π2sin 2 2
12

    
 

，即
πsin 1
6

   
 

，

得
π π 2 π
6 2

k    ， Zk  ，即
π 2 π
3

k   ， Zk  ，

因为
π0
2

  ，所以
π
3

  ，则   π2sin 2
3

f x x   
 

；

对于 C，由
5π π
12

x   ，得
π π 7π2
2 3 3

x    ，

因为函数 siny x 在
π 7π,
2 3

  
 

上有 2 个极值点，

则  f x 在
5π , π
12

  
 

内有 2 个极值点，故 C 错误；

对于 D，利用五点作图法画出函数𝑦 = 𝑓(𝑥)与 cosy x 的图象，

由图可知，当
5π , π
12

  
 

时，  f x 与 cosy x 的图象有 3 个交点，故 D 正确.

故选：ABD.

10．BCD

【分析】根据𝑓(2𝑥 + 1)为奇函数可得  f x 关于(1,0)对称，即可判断 A,根据𝑔(𝑥 + 2)为奇函

数，可得  g x 关于点(2,0)判断 B，根据求导，结合对称性可的周期性，即可判断 CD.

【详解】对于 A，由𝑓(2𝑥 + 1)为奇函数可得

       2 1 2 1 0 1 1 0f x f x f x f x           ，

故  f x 关于(1,0)对称，故 A 错误，

对于 B，由于𝑔(𝑥 + 2)为奇函数，故    2 2 0g x g x     ，故  g x 关于点(2,0)对称，B

正确，
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对于 C，由    2 2 0g x g x     和𝑔(𝑥) = 𝑓′(𝑥)可得    2 2 0f x f x c      ，
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令 0x  ，故    2 2 0f f c   ，故 0c  ，因此    2 2f x f x    ，

结合  f x 关于(1,0)对称可得

              2 2 2 4 4f x f x f x f x f x f x f x                ，

故  f x 的周期为 4，C 正确，

对于 D，由于    2f x f x   ，故        1 3 0, 2 4 0f f f f    ，

且    0 2 4f f    ，由于    1 1 0f x f x     ，令 0x  ，则  1 0f  ，

             
2025

0

0 506 1 2 3 4 2025
k

f k f f f f f f


       

           0 1 506 1 2 3 4f f f f f f       

     0 1 0 4f f f     ，故 D 正确，

故选：BCD

【点睛】关键点点睛：根据    2 2 0g x g x     以及求导法则可得

   2 2 0f x f x c      ，结合 0x  得 0c  ，即可得𝑓(𝑥) = −𝑓(𝑥 + 2)，进而结合函数的

对称性可得周期.

11．ACD

【分析】推导出EF CF ，EF BF ，结合线面垂直的判定定理可判断 A 选项；以点F 为

坐标原点，FB、 FC 、FE所在直线分别为 x 、 y 、 z 轴建立空间直角坐标系，利用空间向

量法可判断 BCD 选项.

【详解】对于 A 选项，在平行四边形 ABCD中， 2AD BD  ，且 AD BD ，

因为 //BC AD ，则BC BD ，且 2BC AD  ，则 2 2 2 2CD BC BD   ，

因为F 为CD的中点，则
1 2
2

BF CF CD   ，且BF CD⊥ ，

将 BCFV 沿 BF 折起，使点C 到点E 的位置，使得 2CE  ，

翻折后， 2EF CE  ，所以， 2 2 2CF EF CE  ，

所以，EF CF ，且有EF BF ，

因此，BF CF F  ， BF 、CF 平面 ABCD，所以， EF 平面 ABCD，A 对；

对于 BCD 选项，因为 EF 平面 ABCD，BF CD⊥ ，
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以点F 为坐标原点，FB、 FC 、FE所在直线分别为 x 、 y 、 z 轴建立如下图所示的空间直

角坐标系，

则  2, 2 2,0A  、  2,0,0B 、  0, 2,0C 、  0, 2,0D  、  0,0, 2E 、

 0,0,0F ，

 2, 2,0CB  
uuur

，  0, 2, 2DE 
uuur

，

则
2 1cos ,

2 2 2
CB DECB DE
CB DE


    



uuur uuur
uuur uuur

uuur uuur ，

所以，BC 与DE 所成的角为60o，B 错，

 2,2 2, 2AE  
uuur

，易知平面BEF 的一个法向量为  0,1,0m 
r

，

所以，
2 2 6cos ,

32 3
AE mAE m
AE m


  



uuur ruuur r
uuur r ，

设直线 AE 与平面BEF 所成的角为 ，则si n
6

3
  ，

所以， 2 3cos 1 sin
3

    ，则
sintan 2
cos




  ，

故直线 AE 与平面BEF 所成的角的正切值为 2 ，C 对；

设平面BDE 的法向量为  , ,n x y z
r

，  0, 2, 2DE 
uuur

，  2, 2,0DB 
uuur

，

则
2 2 0

2 2 0

n DB x y

n DE y z

    


   

uuurr
uuurr ，取 1x  ，可得  1, 1,1n  

r
，

 0, 2 2,0DC 
uuur

，则点C 到平面BDE 的距离为
2 2 2 6

33

DC n
d

n


  

uuur r

r ，D 对.

故选：ACD.

【点睛】方法点睛：求点A 到平面BCD的距离，方法如下：

（1）等体积法：先计算出四面体 ABCD的体积，然后计算出 BCD△
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