
一、单选题（共 10 小题，每小题 4 分，共 40

2024-2025学年北京市朝阳区高三上学期12月月考数学
检测试卷

分）

1. 设集合
 2 4A x x= <

，
 1 1 1B x x= - £ - £

，则 A B =U （    ）

A.  2 2x x- < £ B. {𝑥|0 ≤ 𝑥 < 2} C.  2 2x x- < < D.  0 2x x£ £

【答案】A

【解析】

【分析】解出集合中的不等式，得到这两个集合，由并集的定义求 A BU .

【详解】    2 4 2 2A x x x x= < = - < < ，又    1 1 1 0 2B x x x x= - £ - £ = £ £ ，

所以 A B =U  2 2x x- < £ .

故选：A

2. 已知
1 i
2 i

z +
=

+
（i 为虚数单位），则 z 的虚部为（    ）

A  
1
5

- B. 
1 i
5

- C. 
1
5

D. 
1 i
5

【答案】A

【解析】

【分析】利用复数的除法运算求出 z ，再求出 z 的虚部.

【详解】依题意，
(1 i)(2 i) 3 i 3 1 i
(2 i)(2 i) 5 5 5

z + - +
= = = +

+ -
，

所以
3 1 i
5 5

z = - 的虚部为
1
5

- .

故选：A

3. 在平面直角坐标系 xOy 中，圆C 经过点 ( )1,0A ，  1,2B - 且圆心在直线 2 2 0x y- + = 上，若直线

1x ay= + 被圆C 截得弦长为 2 3 ，则正实数 a 的值为（    ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 2

【答案】C

【解析】

【分析】由题意可先借助待定系数法计算出圆C 方程，再借助点到直线的距离公式与垂径定理计算即可得

.



解.

【详解】设  , 2 2C m m + ，圆C 半径为 r ，

则有
   
   

2 2 2

2 2 2

1 2 2

1 2 2 2

m m r

m m r

ì - + + =ï
í

- - + - - =ïî
，解得

1
2

m
r

= -ì
í =î

，

即圆C 的方程为  2 21 4x y+ + = ，

由直线 1x ay= + 被圆C 截得弦长为 2 3 ，

则有

2

2

2

1 12 32
2 1

d
a

æ ö - -
= - =ç ÷ç ÷ +è ø

，即 2 1 2a + = ，解得 3a = ± ，

又 a 正实数，故 3a = .

故选：C.

4. 已知点 P 是抛物线 2 4y x= 上的一个动点，则点 P 到点 (0, 2 2)的距离与点 P 到 y 轴的距离之和的最小

值为（    ）

A. 3 B. 2 C. 3 D. 4

【答案】B

【解析】

【分析】根据给定条件，将问题转化为点 P 到点 (0, 2 2)的距离与点 P 到准线距离之和的最小值，再利用

抛物线的定义求解即得.

【详解】抛物线 2 4y x= 的焦点 (1,0)F ，准线 : 1l x = - ，

过 P 作 PD l^ 于 D ，交 y 于点 B ，则 | | | | | | 1PF PD PB= = + ， | | | | 1PB PF= - ，

记点 (0, 2 2)为A ，于是 2 2| | | | | | | | 1 | | 1 1 (2 2) 1 2PA PB PA PF AF+ = + - ³ - = + - = ，

当且仅当 P 为线段 AF 与抛物线的交点时取等号，

所以点 P 到点 (0, 2 2)的距离与点 P 到 y 轴的距离之和的最小值为 2.

故选：2

为



  

5. 在 ABCV 中， ( )(sin sin ) (sin sin )a c A C b A B+ - = - ，则 CÐ = （    ）

A. 
π
6

B. 
π
3

C. 
2π
3

D. 
5π
6

【答案】B

【解析】

【分析】利用正弦定理的边角变换与余弦定理即可得解.

【详解】因为 ( )(sin sin ) (sin sin )a c A C b A B+ - = - ，

所以由正弦定理得 ( )( ) ( )a c a c b a b+ - = - ，即 2 2 2a c ab b- = - ，

则 2 2 2a b c ab+ - = ，故
2 2 2 1cos

2 2 2
a b c abC

ab ab
+ -

= = = ，

又0 πC< < ，所以
π
3

C = .

故选：B.

6. 若(3-x)(1+2x)10＝a0＋a1x＋…＋a11x11，x∈R，则 a1·3＋a2·32＋…＋a11·311的值为（    ）

A. 39 B. 39－1 C. 0 D. -3

【答案】D

【解析】

【分析】应用赋值法可知
2 3 11

0 1 2 3 113 3 3 ... 3 0S a a a a a= + × + × + × + + × = ，由二项式展开项的通项公式可

求 0a ，即可求
2 3 11

1 2 3 113 3 3 ... 3a a a a× + × + × + + × 的值.

【详解】 3x = 时，由3 0x- = 知：
2 3 11

0 1 2 3 113 3 3 ... 3 0S a a a a a= + × + × + × + + × = ，而

0 10 0
0 103 1 (2 ) 3a C x= ´ × × = ，

∴ 2 3 11
1 2 3 11 03 3 3 ... 3 3a a a a a× + × + × + + × = - = - .



故选：D

7. 设a
r
，b

r
均为单位向量，则“ a b^

r r
”是“ | 2 | | 2 |a b a b- = +

r r r r
”的（    ）条件.

A. 充分而不必要 B. 必要而不充分 C. 充分必要 D. 既不充分也不必要

【答案】C

【解析】

【分析】利用充分条件、必要条件的定义，结合数量积的运算律判断即得.

【详解】向量a
r
，b

r
均为单位向量，若 a b^

r r
，则 0a b× =

r r
， 2 2

| 2 | 4 4 5a b a a b b- = - × + =
r r r r r r

，

2 2
| 2 | 4 4 5a b a a b b+ = + × + =

r r r r r r
，因此 | 2 | | 2 |a b a b- = +

r r r r
；

若 | 2 | | 2 |a b a b- = +
r r r r

，则
2 2 2 2

4 4 4 4a a b b a a b b- × + = + × +
r r r r r r r r

，

即5 4 5 4a b a b- × = + ×
r r r r

，整理得 0a b× =
r r

，因此 a b^
r r

，

所以“ a b^
r r

”是“ | 2 | | 2 |a b a b- = +
r r r r

”的充分必要条件.

故选：C

8. 《九章算术》是中国古代的第一部自成体系的数学专著．其中卷五记载：“今有刍甍，下广三丈，表四

丈，上袤二丈，无广，高一丈．问积几何？”问题即为：今有如图所示的屋脊状楔体 PQ ABCD- ，下底

面 ABCD是矩形，假设屋脊没有歪斜，即 PQ中点 R 在底面 ABCD 上的投影为矩形 ABCD 的中心 O，

PQ//AB，AB=4，AD=3，PQ=2，OR=1(长度单位：丈)．则楔体 PQ ABCD- 的体积为(体积单位：立方丈)

（    ）

A. 10 B. 8 C. 6 D. 5

【答案】D

【解析】

【分析】根据题意，把楔体 PQ ABCD- 分成一个三棱柱和两个四棱锥，即可求解.

【详解】根据题意，分别过点 P ，Q作平面 ABCD的垂直平面，则可以把楔体 PQ ABCD- 分成一个三

棱柱和两个四棱锥.

三棱柱的体积 1
1 3 1 2 3
2

V = ´ ´ ´ = (立方丈)，



四棱锥的体积 2
1 1 3 2 1
3 2

V ´
= ´ ´ = (立方丈)，

故楔体 PQ ABCD- 的体积 1 22 5V V V= + = (立方丈).

故选：D.

9. 已知非零向量a
r
，b

r
， e

r
在同一平面，其中 e

r
是单位向量. a

r
与 e

r
的夹角为

π
3
， 2 1b e- =

r r
，则 a b-

r r
的

最小值是（    ）

A. 2 B. 1 C. 3 D. 3 1-

【答案】D

【解析】

【分析】先确定向量 ,a b
r r

所表示的点的轨迹，一个为直线，一个为圆，再根据直线与圆的位置关系求最小

值.

【详解】以向量 e
r
的起点为原点，以 e

r
为 x 轴的正方向，建立平面直角坐标系，

则  1,0e =
r

，设  ,a c d=
r

，  ,b m n=
r

，

则由a
r
与 e

r
的夹角为

π
3
得

πcos
3

a e a e× = ×
r r r r

，得
2 21

2
= +c c d ， 3d c= ± ，

由 2 1b e- =
r r

得  2 22 1m n- + = ，

所以点  ,c d 在直线 3y x= ± 上，点  ,m n 在圆上  2 22 1x y- + = ，

又    2 2a b c m d n- = - + -
rr

，

因此， a b-
rr
等于点  ,c d 到点  ,m n 的距离，

圆  2 22 1x y- + = 的圆心到直线 3y x= ± 的距离为
2 3 3 1
3 1

d = = >
+

，

所以直线 3y x= ± 与圆  2 22 1x y- + = 相离，

因此 a b-
rr
的最小值为圆心(2,0)到直线 3y = ± 的距离

2 3
3

1 3

±
=

+
减去半径 1，

即为 3 1- .



故选：D.

【点睛】方法点睛：以向量为载体求相关变量的取值范围，是向量与函数、不等式、三角函数、曲线方程

等相结合的一类综合问题.通过向量的坐标运算，将问题转化为解方程、解不等式、求函数值域或直线与曲

线的位置关系，是解决这类问题的一般方法.

10. 已知函数   2f x x m= + 与函数   1 1ln 3 , 2
2

g x x x
x

æ öé ù= - - Îç ÷ê úë ûè ø
的图象上至少存在一对关于 x 轴对称

的点，则实数m 的取值范围是（    ）

A. 
5 ln 2,2
4

é ù+ê úë û
B. 

52 ln 2, ln 2
4

é ù- +ê úë û
C. 

5 ln 2,2 ln 2
4

é ù+ +ê úë û
D.  2 ln 2,2-

【答案】D

【解析】

【分析】由题可得       2 ln 3h x f x g x x x x m= + = + - + 在
1 ,2
2

é ù
ê úë û

有零点，利用导数研究函数的性质

进而可得 2 0 ln 2 2m m- £ £ + - ，即得.

【详解】原问题等价于       2 ln 3h x f x g x x x x m= + = + - + 在
1 ,2
2

é ù
ê úë û

有零点，

而     1 12 3 2 1 1h x x x x
x x

¢ = + - = - - ，

∴  1 ,1 , 0
2

x h xæ ö ¢Î <ç ÷
è ø

，  h x 单调递减，    1,2 , 0x h x¢Î > ，  h x 单调递增，

又     1 51 2, 2 ln 2 2 , ln 2
2 4

h m h m h mæ ö= - = - + = - - +ç ÷
è ø

，

由
1ln 2
2

> 可判断   12
2

h hæ ö> ç ÷
è ø

，

因而  h x 的值域为 2, ln 2 2m m- + - ，



又  h x 有零点，有 2 0 ln 2 2m m- £ £ + - ，

所以  2 ln2,2mÎ - .

故选：D.

二、填空题（共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分）

11. 已知双曲线
2

2 1xy
m

+ = 的渐近线方程为
3

3
y x= ± ，则双曲线的离心率 e=______.

【答案】2

【解析】

【分析】根据渐近线方程求出m ，进而求出 2 2,a b ，可求得离心率.

【详解】对于双曲线
2

2 1xy
m

+ = ，标准方程为
2

2 1xy
m

- =
-

，则 1a = ，b m= - ，

又双曲线的渐近线方程为
3

3
y x= ± ，所以

1 3
3

a
b m

= =
-

，解得 3m = - ，

则 1a = ， 3b = ，
2

21 1 3 2be
a

\ = + = + = .

故答案为：2.

12. 在等差数列 na 中，公差 d 不为 0， 1 9a = ，且 1 4 5, ,a a a 成等比数列，则 d = ___________；当 n =

___________时，数列 na 的前 n 项和 nS 有最大值．

【答案】    ①. 2-     ②. 5

【解析】

【分析】根据等比数列得到
2

4 1 5a a a= ，解得 2d = - ，再计算 5 1 0a = > ， 6 1 0a = - < ，得到答案.

【详解】 1 4 5, ,a a a 成等比数列，故
2
4 1 5a a a= ，即    29 3 9 9 4d d+ = ´ + ，

解得 2d = - 或 0d = （舍）.

 9 2 1 11 2na n n= - - = - ， 1 9 0a = > , 5 1 0a = > ， 6 1 0a = - < ，

故 5n = 时， nS 有最大值.

故答案为： 2- ；5

13. 已知椭圆
2 2

1
9 5
x y

+ = 的左焦点为 F ，点 P 在椭圆上且在 x 轴的上方，若线段 PF 的中点在以原点O



为圆心， OF 为半径的圆上，则直线 PF 的斜率是_______.

【答案】 15

【解析】

【分析】结合图形可以发现，利用三角形中位线定理，将线段长度用坐标表示成圆的方程，与椭圆方程联

立可进一步求解.利用焦半径及三角形中位线定理，则更为简洁.

【详解】方法 1：由题意可知 | |=| 2OF OM |= c = ，

由中位线定理可得 1 2 | | 4PF OM= = ，设 ( , )P x y 可得 2 2( 2) 16x y- + = ，

联立方程
2 2

1
9 5
x y

+ =

可解得
3 21,
2 2

x x= - = （舍），点 P 在椭圆上且在 x 轴的上方，

求得
3 15,
2 2

P
æ ö

-ç ÷ç ÷
è ø

，所以

15
2 151
2

PFk = =

  

方法 2：焦半径公式应用

解析 1：由题意可知 | 2OF |=|OM |= c = ，

由中位线定理可得 1 2 | | 4PF OM= = ，即
34
2p pa ex x- = Þ = -

求得
3 15,
2 2

P
æ ö

-ç ÷ç ÷
è ø

，所以

15
2 151
2

PFk = = .

【点睛】本题主要考查椭圆的标准方程、椭圆的几何性质、直线与圆的位置关系，利用数形结合思想，是

解答解析几何问题的重要途径.



14. 设函数     1 1 , 1,
lg 1.

x a x x
f x

x a x
ì - + + <

= í
- ³î

 

①当 0a = 时， ( (10))f f = ________；

②若 ( )f x 恰有 2 个零点，则 a 的取值范围是________．

【答案】    ①. 0     ②.    ,0 2,-¥ È +¥

【解析】

【分析】①根据函数解析式求得 ( (10))f f .②对 a 进行分类讨论，根据  f x 零点的个数求得 a 的取值范围.

【详解】①， 0a = 时，    21 , 1
lg , 1
x xf x

x x

ì + <ï= í
³ïî

，

所以  10 lg10 1f = = ，

所以  ( (10)) 1 lg1 0f f f= = = .

②，令 ( ) 0f x = ，可得:

当 1x < 时，   1 1 0x a x- + + = ，

所以 1x = - 或 1x a= - ，

当 0a = 或 2a ³ 时，方程   1 1 0x a x- + + = 在  ,1-¥ 上有唯一解 1x = - ，

当 0a < 或0 2a< < 时，方程   1 1 0x a x- + + = 在  ,1-¥ 上的解为 1x = - 或 1x a= - ，

当 1x ³ 时， lg 0x a- = ，

所以当 0a ³ 时， 10ax = ，

当 0a < 时，方程 lg 0x a- = 在 1 + ¥， 上无解，

综上，当 0a < 时，函数 ( )f x 有两个零点 1, 1a- - ，

当 0a = 时，函数 ( )f x 有两个零点 1,1- ，

当0 2a< < 时，函数 ( )f x 有三个零点 1, 1,10aa- - ，

当 2a ³ 时，函数 ( )f x 有两个零点 1,10a- ，

因为 ( )f x 恰有 2 个零点，所以 2a ³ 或 0a £ ，

所以 a 的取值范围是    ,0 2,-¥ È +¥ .



故答案为：0 ；    ,0 2,-¥ È +¥

15. 对于数列 na ，若存在 0M > ，使得对任意 *Nn Î ，有 2 1 3 2 1n na a a a a a M+- + - + ×××+ - < ，则

称 na 为“有界变差数列”.给出以下四个结论：

①若等差数列 na 为“有界变差数列”，则 na 的公差 d 等于 0；

②若各项均为正数的等比数列 na 为“有界变差数列”，则其公比 q 的取值范围是  0,1 ；

③若数列 na 是“有界变差数列”，则存在 0T > ，使得对任意 *Nn Î ，有 nT a T- < < ；

④若数列 na 是“有界变差数列”，则数列
2

n
n

aì ü
í ý
î þ

必是“有界变差数列”.

其中所有正确结论的序号是______.

【答案】①③④

【解析】

【分析】对①：借助等差数列性质可得 2 1 3 2 1n na a a a a a n d+- + - + ×××+ - = ，结合定义，分 0d = 及

0d  讨 论 即 可 得 ； 对 ② ： 借 助 等 比 数 列 性 质 可 得

 2 1 3 2 1 1 2 1n n na a a a a a a a a q+- + - + ×××+ - = + + × -L ，结合定义，分 1q = 及 1q  进行讨论，当 1q 

时，结合等比数列求和公式分 0 1q< < 及 1q > 讨论即可得；对③：借助绝对值不等式放缩可得

1 1n Ma a+ <- ，即可得存 1T M a³ + 满足题意；对④：结合③中所得，结合合理放缩可得

+1+1
+1 12 2 4 2

n nn n
n n n

a a Ta a
+

-
- < + ， 再 结 合 等 比 数 列 求 和 公 式 计 算 即 可 得

3 +12 1 2
2 1 3 2 +12 2 2 2 2 2 4 2

n n
n n

a a aa a a M T
- + - + + - < +L .

【详解】对①：由等差数列 na 的公差为 d ，则有 2 1 3 2 1n na a a a a a n d+- + - + ×××+ - = ，

若 0d  ，则对任意的 0M > ，总存在
Mn
d

³ ，使得 n d M³ ，与题意不符，

若 0d = ，则 0n d M= < 对任意的 0M > 恒成立，符合要求；

综上所述， na 的公差 d 等于 0，故①正确；

对②：由等比数列 na 的公比为 q ，且各项均为正数，故 1 0a > ， 0q > ，

在



则  2 1 3 2 1 1 2 1n n na a a a a a a a a q+- + - + ×××+ - = + + × -L ，

若 1q = ，则 2 1 3 2 1 0n na a a a a a+- + - + ×××+ - = ，

此时对任意的 0M > ，有 2 1 3 2 1 0n na a a a a a M+- + - + ×××+ - = < 恒成立，符合要求；

若 1q  ，则
 1

2 1 3 2 1

1
1

1

n

n n

a q
a a a a a a q

q+

-
- + - + ×××+ - = × -

-
，

若0 1q< < ，则
   1

2 1 3 2 1 1 1

1
1 1

1

n
n

n n

a q
a a a a a a q a q a

q+

-
- + - + ×××+ - = × - = - <

-
，

故对任意的 1M a³ ，有 2 1 3 2 1n na a a a a a M+- + - + ×××+ - < 恒成立，符合要求；

若 1q > ，则
   1

2 1 3 2 1 1

1
1 1

1

n
n

n n

a q
a a a a a a q a q

q+

-
- + - + ×××+ - = × - = -

-
，

当 n ® +¥时，  1 1na q - ® +¥，故不存在符合条件的M ；

综上所述，  0,1q Î ，故②错误；

对③：由题意可得对任意 *Nn Î ，有 2 1 3 2 1n na a a a a a M+- + - + ×××+ - < ，

又      2 1 3 2 1 2 1 3 2 1 1 1n n n n na a a a a a a a a a a a a a+ + +- + - + ×××+ - ³ - + - + - = -L ，

故 1 1n Ma a+ <- ，又 1 1 1 1n na a a a+ +- -³ ，故 1 1n Ma a+ <- ，

即 1 1na aM+ < + ，即有 1na aM< + ，

则总存在 1T M a³ + ，使得对任意 *Nn Î ，有 nT a T- < < ，故③正确；

对④：设 2 1 3 2 1n na a a a a a M+- + - + ×××+ - < ，

由③知：对任意 *Nn Î ，总存在 1T M a³ + ，使 nT a T- < < ，

则
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