
江西省赣州市大余县部分学校2024-2025学年高二上学期12

月联考数学试题

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

一、单选题

1．已知数列{an}是等差数列，其前 n项和为 Sn，若 a1a2a3＝15，且
1 3 3 5 5 1

3 15 5

S S S S S S
+ + ＝

3

5
，

则 a2＝（    ）

A．2 B．
1

2

C．3 D．
1

3

2．已知函数
3, 0

( ) 2 3,0 3

2, 3

x x

f x x x

x x

- + £ì
ï= - < <í
ï - ³î

，若数列

{ }na
满足

( )1 14, ( )n na a f a n N *
+= = Î

，则

2021a =（    ）

A．1 B．2 C．4 D． 1-

3．意大利著名数学家斐波那契在研究兔子繁殖问题时，发现有这样一列数：

1，1，2，3，5，8，13，…该数列的特点是：前两个数都是 1，从第三个数起，每一个数

都等于它前面两个数的和，人们把这样的一列数所组成的数列称为“斐波那契数列”，若

{an} 是“斐波那契数列”，则 ( )( )( )2 2 2
1 3 2 2 4 3 3 5 4a a a a a a a a a- - - ××× ( )2

2020 2022 2021a a a- 的值

为（    ）.

A． 1- B．1 C． 2- D．2

试卷第11 页，共33 页



4．已知数列{ }na 满足 1 2 32 3 2nna a a na+ + + + =L ，设
1( 1)2

n
n n

a
b

n -=
+

， nS 为数列{ }nb 的前 n

项和.若 tnS < 对任意n *ÎN 恒成立，则实数 t的最小值为（    ）

A．1 B．2 C．
3

2
D．

5

2

5．数列{ }na 满足 1 10a =
，

1

1 1

2n n
n

a a
a+

æ ö
= +ç ÷

è ø
，则（    ）

A．
6

1
0,

2
a æ öÎç ÷

è ø
B．

6

1
,1

2
a æ öÎç ÷

è ø
C．

6

3
1,

2
a æ öÎç ÷

è ø
D．

6

3
,2

2
a æ öÎç ÷

è ø

6．定义：如果函数 ( )y f x= 在区间[ ],a b 上存在 ( )1 2 1 2,x x a x x b< < < ，满足

( ) ( ) ( )'
1

f b f a
f x

b a

-
=

-
， ( ) ( ) ( )'

2

f b f a
f x

b a

-
=

-
，则称函数 ( )y f x= 是在区间[ ],a b 上的一个

双中值函数，已知函数 ( ) 3 26

5
f x x x= - 是区间[ ]0, t

上的双中值函数，则实数
t
的取值范围是

A．
3 6

,
5 5
æ ö
ç ÷
è ø

B． 2 6
,

5 5
æ ö
ç ÷
è ø

C． 2 3
,

5 5
æ ö
ç ÷
è ø

D．
6

1,
5

æ ö
ç ÷
è ø

7．已知曲线 x ay e += 与 ( )2
1y x= - 恰好存在两条公切线，则实数a的取值范围为（    ）

A． ( ), 2 ln 2 3-¥ + B． ( ), 2 ln 2 3-¥ -

C．（0，1） D． ( )1,+¥

8．设直线 ( )0 2x t t= £ £ 与函数 3y x= 的图象交于点A ，与直线 3 4y x= - 交于点 B．则

AB 的取值范围是（    ）
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A．[ ]2,6 B．[ ]2,4 C．[ ]4,6 D．[ ]1,4

二、多选题

9．设{ }na 是各项为正数的等比数列，q是其公比，
nT 是其前 n项的积，且

6 7T T< ，

7 8 9T T T= > ，则下列结论正确的是（    ）

A． 1q > B． 8 1a = C．
10 6T T> D．

7T 与
8T 均为

nT 的

最大值

10．已知正项数列{ }na 的前n项和为
nS ，若对于任意的m， *n NÎ ，都有

m n m na a a+ = + ，

则下列结论正确的是（    ）

A．
1 12 8 5a a a a+ = +

B．
5 6 1 10a a a a<

C．若该数列的前三项依次为
x
，

1 x-
，

3x
，则 10

10

3
a =

D．数列 nS

n
ì ü
í ý
î þ

为递减的等差数列

11．对于函数 ( ) 2

ln x
f x

x
= ，下列说法正确的是（    ）

A． ( )f x 在
x e=

处取得极大值
1

2e

B． ( )f x 有两个不同的零点

C． ( ) ( ) ( )2π3f f f< <
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D．若 ( ) 2

1
f x k

x
< - 在 ( )0, ¥+

上恒成立，则
2

e
k >

12．已知等比数列{ }na 首项
1 1a > ，公比为 q，前 n项和为

nS ，前 n项积为
nT ，函数

( ) ( ) ( )1 2f x x x a x a= + + ××× ( )7x a+ ，若 ( )0 1f ¢ = ，则下列结论正确的是（    ）

A．{ }lg na 为单调递增的等差数列

B．0 1q< <

C． 1

1n

a
S

q

ì ü
-í ý-î þ

为单调递增的等比数列

D．使得 1nT > 成立的 n的最大值为 6

三、填空题

13．设数列{ }na 的前n项和为
nS ，且

1 1a = ，
2 2 11,n n n na a a n a+= - = - ，则

100S =           .

14．朱载堉（1536-1611）是中国明代一位杰出的音乐家、数学家和天文历算家，他的著作

《律学新说》中制作了最早的“十二平均律”．十二平均律是目前世界上通用的把一组音

（八度）分成十二个半音音程的律制，各相邻两律之间的频率之比完全相等，亦称“十二

等程律”，即一个八度 13 个音，相邻两个音之间的频率之比相等，且最后一个音是最初那

个音的频率的 2 倍．设第三个音的频率为 1f ，第七个音的频率为 2f ，则 2

1

f

f
=       ．

15．已知
sina

是
sinq

，
cosq

的等差中项，
sin b

是
sinq

，
cosq

的等比中项，则
cos 2

cos 2

a
b
=    

.

16．已知函数 3 21
( ) 2

3
f x ax x cx= - + 在 R数上单调递增，且

4ac £
，则 | sin |

sin

ac
x

x
+ 的最小
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值为          ，
2 24 4

a c

c a
+

+ +
的最小值为          .

四、解答题

17．设数列{ }na 的前 n项和为 nS ，从条件① ( )1 1n nna n a+ = + ，② ( )1

2
n

n

n a
S

+
= ，③

2 2n n na a S+ = 中任选一个，补充到下面问题中，并给出解答．已知数列{ }na 的前 n项和为
nS ，

1 1a = ，________．

（1）求数列{ }na 的通项公式；

（2）若 2nn nb a= - ，求数列{ }nb 的前 n和
nT ．

18．已知{ }na 为等差数列，{ }nb 为等比数列，
1 1 1a b= = ， ( )5 4 35a a a= - ， ( )5 4 34b b b= - .

（1）求{ }na 和{ }nb 的通项公式；

（2）对任意的正整数

n

，设

( )
( )

2
1

*2

1

1

3 4n n

n n
n

n

n

a b
n

a ac n N
a

n
b

+

+

-

+

ì +
ï
ï= Îí
ï
ïî

为奇数

为偶数

，求数列

{ }nc

的前

2n

项

和.

19．已知函数 21
( )

2
xf x a e x x= × - - (a RÎ )．

（1）若函数 ( )f x 有两个极值点，求a的取值范围；

（2）证明：当
1x >
时，

1
lnxe x x

x
× > - ．
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20．已知数列{ } { },n na b 满足 1
2 3 1 112, 1, 2, ,n

n n n
n

a
a a b b b a n N

a
+

+ ++ = = = - = Î

（1）求数列{ }nb 的通项公式；

（2）求证：
1 2

1 1 1 11
,

6n

n N
b b b ++ + + < ÎL .

21．设函数 ( ) ( )2ln 2f x x a x a a R= - + Î  

（1）若函数
( )f x

在
1

0
2

æ ö
ç ÷
è ø
， 上递增，在

1
+

2
æ ö¥ç ÷
è ø

， 上递减，求实数
a
的值.

（2）讨论 ( )f x 在 ( )1,+¥ 上的单调性；

（3）若方程 ln 0x x m- - = 有两个不等实数根
1 2,x x ，求实数m的取值范围，并证明

1 2 1x x < .

 

22．已知函数 ( ) 2xf x ax e= - + ，其中 0a ¹ .

（1）讨论 ( )f x 的单调性.

（2）是否存在a RÎ ，对任意 [ ]1 0,1x Î ，总存在 [ ]2 0,1x Î ，使得 ( ) ( )1 2 4f x f x+ = 成立？若

存在，求出实数a的值；若不存在，请说明理由.
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 C C B C C A B A BD AC

题号 11 12         

答案 ACD BCD         

1．C

【分析】结合数列的前 n项和公式以及中项性质将已知条件化简整理即可直接求出结果.

【详解】∵ ( ) ( )1 3 1 5 32
1 1 3 2 5 3

3 5 5 23 2
, 3 , 5 ,

2 2 2 2

a a a a aa
S a S a S a

+ + ´´
= = = = = = =

∵
1 3 3 5 5 1

3 15 5

S S S S S S
+ + ＝

3

5
，即

1 2 2 3 3 1

3 15 5 3

3 15 5 5a a a a a a
+ + = ，则

1 2 2 3 3 1

1 1 1 3

5a a a a a a
+ + =

∵a1a2a3＝15，

∴
3

5
＝ 3 1 2 31 2 2 23

15 15 15 15 15 5

a a a aa a a a+ +
+ + = = = ，

∴a2＝3.

故选：C.

2．C

【分析】根据题意，分别求得
1 2 3 4 5 6, , , , , ,a a a a a a L，得出数列{ }na 的周期为 4，根据数列的

周期性，得到
2021 505 4 1 1a a a´ += = ，即可求解.

【详解】由题意，函数
3, 0

( ) 2 3,0 3

2, 3

x x

f x x x

x x

- + £ì
ï= - < <í
ï - ³î

，且数列

{ }na
满足

( )1 14, ( )n na a f a n N *
+= = Î

，

所以 ( )2 1 (4) 4 2 2a f a f= = = - = ， ( )3 2 (2) 2 2 3 1a f a f= = = ´ - = ，

( )4 3 (1) 2 1 3 1a f a f= = = ´ - = - ， ( )5 4 ( 1) ( 1) 3 4a f a f= = - = - - + = ，

( )6 5 (4) 4 2 2a f a f= = = - = ，LL，
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所以数列{ }na 的周期为 4，所以
2021 505 4 1 1 4a a a´ += = = .

故选：C.

3．B

【解析】由已知数列的特点依次求出 2
1 3 2a a a- ， 2

2 4 3a a a- ， 2
3 5 4a a a- ， ×××的值，发现这些数

依次为1, 1,1, 1,1, 1- - - ××× ×，进而可求出答案

【详解】由题设可知，斐波那契数列 {an} 为：1,1, 2,3,5,8,× × ××× ×

其特点为：前两个数为 1，从第三个数起，每一个数都等于它前面两个数的和，由此可知：

2
1 3 2

21 2 1 1a a a = ´ - =- ，

2 3
22

4 1 3 2 1a a a = ´ - = -- ，

2
3 5 4

22 5 3 1a a a = ´ - =- ，

4 5
22

6 3 8 5 1a a a- = ´ - = - ，

2
2020 2022 2021 1a a a- = - ，

则 ( )( ) ( )2 2 2
1 3 2 2 4 3 2020 2022 2021a a a a a a a a a- - ×××××× -

( )101010101 1= ´ - 1= .

故选：B.

4．C

【解析】先求出{ }na 的通项，再利用裂项相消法可求
nS ，结合不等式的性质可求实数 t的

最小值.

【详解】 1n = 时，
1 2a = ，

因为
1 2 32 3 2nna a a na+ + + + =L ，
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所以 2n ³ 时， 1
1 2 3 12 3 ( 1) 2nna a a n a -

-+ + + + - =L ，

两式相减得到
12nnna
-= ，故

12
,

n

na n

-

=
1n =
时不适合此式，

所以
1

1, 1

1
, 2( 1)2

( 1)

n
n n

n
a

b
nn

n n
-

=ì
ï= = í ³+ ï +î

，

当 1n = 时，
1 1 1S b= = ，

当
2n ³
时，

1 1 1 1 1 1 3 1 3
1

2 3 3 4 1 2 21nS n n n
æ ö= + - + - + - = - <ç ÷+ +è ø

L ，

所以
3

2
t ³ ；所以 t的最小值

3

2
；

故选：C.

【点睛】方法点睛：数列求和关键看通项的结构形式，如果通项是等差数列与等比数列的

和，则用分组求和法；如果通项是等差数列与等比数列的乘积，则用错位相减法；如果通

项可以拆成一个数列连续两项的差，那么用裂项相消法；如果通项的符号有规律的出现，

则用并项求和法.

5．C

【分析】首先设
1

1
n

n
n

a
b

a

+
=

-
，根据题意得到

2
1n nb b+ =

，从而得到
32

6

11

9
b

æ ö= ç ÷
è ø

，即可得到

6 32

2
1

11
1

9

a = +
æ ö -ç ÷
è ø

，即可得到答案.

【详解】由题知：设
1

1
n

n
n

a
b

a

+
=

-
，
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则
22

1
1 2

1

1 1
1

21 2 1 1

1 2 1 11 1
1

2

n
nn n n n

n
n n n n

n
n

a
aa a a a

b
a a a a

a
a

+
+

+

æ ö
+ +ç ÷ æ ö+ + + +è ø= = = = ç ÷- - + -æ ö è ø+ -ç ÷

è ø

，

所以 2
1n nb b+ = .

又因为 1
1

1

1 11

1 9

a
b

a

+
= =

-
，

所以
2

2

11

9
b

æ ö= ç ÷
è ø

，
4

3

11

9
b

æ ö= ç ÷
è ø

，
8

4

11

9
b

æ ö= ç ÷
è ø

，
16

5

11

9
b

æ ö= ç ÷
è ø

，
32

6

11

9
b

æ ö= ç ÷
è ø

，

即

32

6

6

1 11

1 9

a

a

+ æ ö= ç ÷- è ø ，解得

32

6 32 32

11
1

29
1

11 11
1 1

9 9

a

æ ö +ç ÷
è ø= = +
æ ö æ ö- -ç ÷ ç ÷
è ø è ø

.

因为 32

2
0

11
1

9

>
æ ö -ç ÷
è ø

，所以
6 1a >

，

又因为 32

2 2

411
1

9

<
æ ö -ç ÷
è ø

，所以 32

2 3
1

211
1

9

+ <
æ ö -ç ÷
è ø

，即 6

3
1,

2
a æ öÎç ÷

è ø .

故选：C

6．A

【详解】 ( ) ( )3 2 26 12
, 3

5 5
f x x x f x x x= - \ = -¢Q ，

∵函数 ( ) 3 26

5
f x x x= - 是区间[ ]0, t

上的双中值函数，

∴区间[ ]0, t 上存在
1 2 1 20x x x x t，（＜＜＜）  ，
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满足 ( ) ( ) 2
1 2

0 6
( ) ( )

5

f t f
f x f x t t

t
¢ ¢

-
-＝＝＝，  

∴方程 2 212 6
3

5 5
x x t t- = - 在区间[ ]0, t 有两个不相等的解，

令 2 212 6
 3 0

5 5
g x x x t t x t= - - + £Q（），（＜） ，

则 ( )

( )

2
2

2

2

12 6
12( ) 0

5 5

2
0

5
6

0 0
5

6
2 0

5

t t

t

g t t

g t t t

ì æ öD - - - +ï ç ÷
è øï

ï
< <ï

ï
ï

- +í
ï
ï -ï
ï
ï
ï
î

＝＞

＝＞

＝＞

，

解得
63

 
5 5

t＜＜，  

∴实数
t
的取值范围是

3 6
,

5 5
æ ö
ç ÷
è ø

.

故选:A．

7．B

【分析】设切点分别为 ( )m n，， 和(s，t)，再由导数求得斜率相等，得到

3
2( 1) ( 1)

2

s
a ln s s

+
= - - ＞， 构造函数由导数求得参数

a
的范围．

【详解】 2( 1)y x= - 的导数为 2( 1) x ay x y e +¢ = - =， 的导数为 x ay e +¢ = ，设与曲线 x ay e += 相切

的切点为 ( )m n，，与曲线 2( 1)y x= - 相切的切点为(s，t)，则有公共切线斜率为
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2( 1) m a t n
s e

s m
+ -

- = =
-

，又
2( 1) m at s n e += - =， ，即有

2( 1)
2( 1)

m as e
s

s m

+- -
- =

-

2( 1) 2( 1)s s

s m

- - -
=

-
，

即为
1

1
2

s
s m

-
- = - ，即有

3
( 1)

2

s
m s

+
= ＞，则有 2( 1)m ae s+ = - ，

即为
3

2( 1) ( 1)
2

s
a ln s s

+
= - - ＞， 令

( )f s = 2( 1)ln s - - 3
( 1)

2

s
s

+
＞，则

1 1
( )

1 2
f s

s
¢ = -

-
，

当 3s＞ 时， ( ) 0 ( )f s f s¢ ＜， 递减，当1 3s＜＜ 时， ( ) 0 ( )f s f s¢ ＞， 递增，即有 3s = 处 ( )f s 取得

极大值，也为最大值，且为2 2 3ln - ，由恰好存在两条公切线，即 s有两解，可得 a的取值范

围是 2 2 3a ln -＜ ，

故选:B

8．A

【分析】根据题意，用 t表示出 AB ，结合导数判断单调性，求出最值即可.

【详解】由题意得 ( )3,A t t ， ( ),3 4B t t - ，则 ( )3 3 4 0 2AB t t t= - + £ £ ．

设函数 ( ) 3 3 4f t t t= - + ，0 2t£ £ ，则 ( ) 23 3f t t¢ = -，

易知 ( )f t 在[ )0,1 上单调递减，在 ( ]1, 2 上单调递增，所以 ( ) ( )min
1 2f t f= = ，

又 ( )0 4f = ， ( )2 6f = ，所以 ( )f t 的值域为[ ]2,6 ，故 AB 的取值范围是[ ]2,6 ．

故选：A.

9．BD

【分析】结合等比数列的性质依次分析选项即可.

【详解】由题意知，

A
：由 6 7T T<

得 7 1a >
，由 7 8=T T

得 8
8

7

=1
T

a
T

= ， 
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所以 8

7

= 1
a

q
a

< ，又
0q >
，所以

0 1q< <
，故

A
错误；

B
：由 7 8=T T

得 8
8

7

=1
T

a
T

= ，故
B
正确；

C：因为{ }na 是各项为正数的等比数列， (0 1)qÎ ，，

有
1 2 7 8 9 101a a a a a a> > > > = > > >L L，

所以 2 210
7 8 9 10 8 9 9

6

= ( ) 1
T

a a a a a a a
T

= = < ，

所以
10 6T T< ，故C错误；

D：
1 2 7 8 9 10T T T T T T< < < < > > >L L，

则
7T 与

8T 均为
nT 的最大值，故D正确.

故选：BD

10．AC

【解析】令 1m = ，则
1 1n na a a+ - = ，根据

1 0a > ，可判定 A正确；由 2
5 6 1 10 20 0a a a a d- = > ，

可判定 B错误；根据等差数列的性质，可判定 C正确；
12 2

n d d
n a

n

S æ ö= + -ç ÷
è ø

，根据 0
2
>

d
，

可判定D错误.

【详解】令 1m = ，则
1 1n na a a+ - = ，因为

1 0a > ，所以{ }na 为等差数列且公差 0d > ，故 A

正确；

由 ( ) ( )2 2 2 2
5 6 1 10 1 1 1 19 20 9 20 0a a a a a a d d a a d d- = + + - + = > ，所以

5 6 1 10a a a a> ，故 B错误；根
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据等差数列的性质，可得 ( )2 1 3x x x- = + ，所以
1

3
x = ，

2
1

3
x- = ，

故 10

1 1 10
9

3 3 3
a = + ´ = ，故 C正确；

由
( )

1

1

1

2
2 2

n

n n
na dS d d

n a
n n

-
+ æ ö= = + -ç ÷

è ø
，因为

0
2
>

d
，所以

nS

n
ì ü
í ý
î þ是递增的等差数列，故D

错误.

故选：AC.

【点睛】解决数列的单调性问题的三种方法；

1、作差比较法：根据
1n na a+ - 的符号，判断数列{ }na 是递增数列、递减数列或是常数列；

2、作商比较法：根据 1 ( 0n
n

n

a
a

a
+ > 或

0)na <
与 1 的大小关系，进行判定；

3、数形结合法：结合相应的函数的图象直观判断.

11．ACD

【分析】根据导函数确定 ( )f x 的单调性极值及最值情况，就能确定 ABC 的正误，对于

D，恒成立问题，可通过参变分离求最值来解决.

【详解】【解】A 选项， ( ) 2

ln x
f x

x
= ，定义域为 ( )0, ¥+

， ( ) 3

1 2ln x
f x

x

-¢\ = ，令 ( ) 0f x¢ = ，

解得
x e= ，

当0 ex< < 时， ( ) 0f x¢ >
，
\
函数 ( )f x 在 ( )0, e 上单调递增，

当 x e> 时， ( ) 0f x¢ <
，
\
函数 ( )f x 在 ( ),e +¥ 上单调递减，
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\
函数在

x e=
时取得极大值也是最大值 ( ) 1

2
f e

e
= ，故A 对，

B 选项，
0 1x< <Q

时 ( ) 0f x < ， ( )1 0f = ， ( )max 0(
2

)
1

f e
e

f x == > ，当
1x >
时 ( ) 0f x > ，

如下图所示：

\

函数

( )f x

有且只有唯一一个零点，故 B错，

C 选项，
Q
当 x e> 时 ( )f x 为单调递减函数， ( ) ( )π3f f\ < ，

( ) ln 2 ln 2
2 (2) (π)

2 4
f f f= = = <Q ， ( ) ( ) ( )2π3f f f\ < < ，故 C 对，

D 选项， ( ) 2

1
f x k

x
< -Q ，故 ( ) 2 2

1 ln 1x
k f x

x x

+
> + = ，由于函数在 ( )0, ¥+ 上恒成立，

2
max

ln 1x
k

x

+æ ö\ > ç ÷
è ø

，设 ( ) 2

ln 1x
g x

x

+
= ，定义域为 ( )0, ¥+

，则 ( ) 3

2ln 1x
g x

x

- -¢ = ，

设 ( ) 0g x¢ = ，解得
1

x
e

= ， ( )1
(0, ), 0, ( )x g x g x

e
¢\ Î > 单调递增，

( )( , ), 0, ( )x e g x g x¢Î +¥ < 单调递减， ( )
max

1

2 2

e e
g x g e

e

æ ö
\ = = - =ç ÷

è ø
，故

2

e
k > ，故D 对.

故选：ACD.

12．BCD

【分析】首先求函数的导数，根据条件判断0 1q< < ，先判断 B；再结合等比数列的定义和
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等差数列的定义判断AC；最后数列前n项积的定义判断D.

【详解】函数 ( ) ( )( ) ( )1 2 7x x a x a xf x a= + + ××× + ，

则 ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )1 2 7 1 2 7f x x a x a x a x x a x a x a ¢é ù= + + ××× + + + + ××× +ë û¢ ，

因为 ( )0 1f ¢ = ，所以
1 2 7 1a a a×× × = ，

由等比数列的性质可得 2
1 7 2 6 3 5 4a a a a a a a= = = ，

所以 7
1 2 7 4 1a a a a××× = = ，所以

4 1a = ，

由
1 1a > ，可得0 1q< < ，故 B 正确；

因为等比数列{ }na 首项 1 1a >
，公比为 q，所以 1n

n

a
q

a
+ = ，

则 1
1lg lg lg lg 0n

n n
n

a
a a q

a
+

+ - = = < ，故{ }lg na 为单调递减的等差数列，故A错误；

设

( )11 1 1
1

1 1 1 1

n

n
n n

a qa a a
b S q

q q q q

-
= - = - =

- - - - ，则
1

111

1

1

n

n

nn

a
q

b q
q

ab q
q

--

-= =

-

为常数，

因为
0 1q< <

，所以 1 0
1

a

q
<

-
，

nq
单调递减，

所以 1

1n

a
S

q

ì ü
-í ý
-î þ

为单调递增的等比数列，故 C 正确；

因为
1 2 7 1a a a×× × = ，且

1 2 7 0a a a> > ××× > > ，所以
1 2 6 1a a a×× × > ，

70 1a< < ，

所以使得 1nT > 成立的 n的最大值为 6，故D 正确．

故选：BCD
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