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河南省驻马店高级中学 2025 届高三上学期 12 月月考数学试题

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

一、单选题

1．已知复数  
 2

4 2i i
1 i

z a a
  


R 是实数，则a （ ）

A． 2 B． 2 C． 2 D．2

2．设 a

，b

为非零向量，则“ a b a b  

  
”是“ a


与b

共线”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

3．已知
6 π 5π3sin cos ,
5 3 6

      ，则 cos （ ）

A． 3 4 3
10
 B． 3 4 3

10


C． 3 3 4
10
 D． 3 3 4

10


4．已知函数    3 2lg 1f x x x x    ，若当 0,
2
     

时，    2sin 4 sin 0f t f t    恒

成立，则实数 t的取值范围是（ ）

A．
10,
4

 
 
 

B．
1,
5

  
 

C．
1 ,
4

  
 

D．
1 ,
5

  
 

5．定义在R 上的奇函数  f x ，且对任意实数 x都有   3 0
2

f x f x     
 

，   12024
e

f  ．若

    0f x f x   ，则不等式   11
ex

f x   的解集是（ ）

A．  3, B．  ,3 C．  1, D．  ,1

6．已知 0a  ， Rb ，若关于 x的不等式    22 8 0ax x bx    在  0,  上恒成立，则
6b
a



的最小值是（ ）

A．4 B． 4 2 C．8 D．8 2

7．已知圆锥PO的母线长为 3，表面积为10π，O为底面圆心， AB为底面圆直径，C为底

面圆周上一点， 60BOC  ，M 为 PB中点，则 MOC△ 的面积为（ ）.

A．1 B． 3 C． 2 D．2
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8．已知数列 na 的前 n项和为 nS ， 1
1
2

a  ，  *1
12 2 2,n n

n n
S S

a a n n
n n


    N ，且关于 n的

不等式  2 3 1n
na n n   有且仅有 4个解，则 的取值范围是（ ）

A．
21 55,
8 16

 
 

B．
212,
8

 
  

C．
35 21,
16 8
 

 
D．

119 21,
64 8

 
  

二、多选题

9．设 ABC 的内角 , ,A B C 的对边分别是 , ,a b c，若 3a  ，且 (2 ) cos cosb c A a C  ，则下

列结论正确的是（ ）

A．
π
6

A  B． ABC 的外接圆的面积是 π

C． ABCV 的面积的最大值是
3 3
4

D．2b c 的取值范围是 ( )3, 2 3

10．已知函数   2024 2024f x x a x    ，其中 Ra ，则下面说法正确的有（ ）

A．存在 Ra ，使得  f x 为偶函数 B．存在 Ra ，使得  f x 为奇函数

C．若 2a  时，函数  f x 的最小值 2024 D．若
1
2

a  时，函数  f x 的最小值 2024

11．在正三棱台 1 1 1A BC ABC 中， P为线段 BC上一动点， 1 1 12 2AB AA A B   ，则（ ）

A．存在点 P，使得 1 1/ /AA PC B．存在点 P，使得 1AB PC

C．当 BC 平面 1A AP时， P为 BC的中点 D． 1AP AP 的最小值为 3 5

三、填空题

12．若数列 na 满足 1 12a  ，
2

1 2 32 3 n na a a na n a      ，则 2025a  ．

13．已知三棱锥 , 2 2, 3, ,P ABC AC PB AB BC AB BC     ，二面角 P AB C  的大小为

60，当三棱锥 P ABC 的体积取得最大值时，其外接球的表面积为 .

14．已知函数    e exbf x x a
x

     
 

，当 0x  时 ( ) 0f x  恒成立，则 a的最小值

为 .



试卷第 3页，共 4页

四、解答题

15．已知数列 na 的前 n项和为 nS ，且 32
1 2 3 2 1

2 1 2 1 2 1
nn

n
a aaa      

  
 .

(1)求 nS ；

(2)设
3 64

2
n

n n
Sb 

 ，若数列 nb 的最小项为 mb ，求m .

16．在 ABCV 中，角 , ,A B C 所对的边分别为 , ,a b c，且   1cos cos cos 0
2

B c B b C a   .

(1)求角 B的大小；

(2)若 3b  ，求 ABCV 的面积的最大值；

(3)设D是边 AC上一点， BD为角平分线且 2AD DC ，求 cosA的值.

17．如图，在几何体 1 1 1ABDC A B C 中，平面 1 1 1 //ABC 平面 ABDC，四边形 1 1A ACC 和 ABDC

是全等的菱形，且平面 1 1A ACC⊥平面 ABDC， 1 1 1A BC△ 是正三角形， 2AB  ，

1 60A AC BAC     .

(1)求该几何体的体积；

(2)求平面 1 1A ABB 与平面 1 1BC D夹角的余弦值.

18．已知函数 ( ) ln 2 ( R)f x x ax a   .

(1)当 ea  时，求函数 ( )f x 在 (1, (1))f 处切线方程；

(2)求函数 ( )f x 的单调区间；

(3)若 2( ) ( ) 2 g x f x x ，不等式 ( ) 1g x   在[1, ) 上存在实数解，求实数 a的取值范围.

19．若函数 ( )f x 的定义域为 I ，有 0x I ，使  0 0f x  且  0 0f x  ，则对任意实数 k，b，

曲线 ( )y f x kx b   与直线 y kx b  总相切，称函数 ( )y f x 为恒切函数.

(1)判断函数 ( ) sinf x x x  是否为恒切函数，并说明理由；

(2)若函数
e( )
2

xag x x pa   为恒切函数 ( , R)a p .

（i）求实数 p的取值范围；
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（ii）当 p取最大值时，若函数 1( ) ( ) e 2xh x g x m   为恒切函数，记
3e ,0
32

A     
，证明：

m A .

（注： e 2.71828 是自然对数的底数.参考数据： 3e 20 ）
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 D A B D C C C B BCD ABD

题号 11

答案 BCD

1．D

【分析】根据复数的四则运算法则计算得到 1 ( 2)iz a    ，再根据实数的定义求解即可.

【详解】  2
4 2i 4 2ii= i 1 ( 2)i

1 2i 11 i
z a a a 
      

 

因为 z是实数，

所以 2 0a   ，即 2a  .

故选：D.

2．A

【解析】由 a b a b  
  

化简得出 0  ，从而得出 a

与b

共线，当 a


与b

共线时，

| | 1a b b  
 

，  | | | | 1a b b  
 

， ,a b a b 
  

不一定相等，最后由充分条件和必要

条件的定义作出判断.

【详解】当 a b a b  
  

时，
2 22 22 2a a b b a a b b      

      
，化简得 a b a b 

  
，即

cos 1a b
a b

 
 


 ， 0  ，即 a


与b

共线

当 a

与b

共线时，则存在唯一实数 ，使得a b



| | 1a b b  
 

，  | | | | 1a b b  
 

， 1  与 1  不一定相等，即 ,a b a b 
  

不一定

相等

故“ a b a b  
  

”是“ a

与b

共线”的充分不必要条件

故选：A

【点睛】关键点睛：解决本题的关键在于熟练掌握向量的数乘、数量积运算以及向量共线定

理.

3．B

【分析】根据辅助角公式求得
π 3sin( )
6 5

   ，结合角的范围可得
π 4cos( )
6 5

    ，继而利
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用两角差的余弦公式，即可求得答案.

【详解】因为
6 π 5π3sin cos ,
5 3 6

      ，

故
π 62sin( )
6 5

   ，则
π 3sin( )
6 5

   ，

而
π 5π π π, π
3 6 2 6

       ，故
π 4cos( )
6 5

    ，

故
π π π π π πcos cos ( ) cos( )cos sin( )sin
6 6 6 6 6 6

            

4 3 3 1 3 4 3
5 2 5 2 10


      ，

故选：B

4．D

【解析】先判断 ( )f x 是奇函数且在 R上为增函数，所以由    2sin 4 sin 0f t f t    可得

2sin sin 4 0t t    ，由当 0,
2
     

时，得 sin [0,1]  ，构造函数 2( ) 4g x tx x t   ， [0,1]x ，

然后分
10 1
2t

  ，
1 0
2t

 和
1 1
2t

 三种情况求解即可

【详解】解： ( )f x 的定义域为 R，

因为 3 2 3 2( ) ( ) lg( 1) lg( 1) lg1 0f x f x x x x x x x             ，

所以 ( )f x 为奇函数，

因为函数 3 2, lg( 1)y x y x x    在[0, ) 上均为增函数，

所以 ( )f x 在[0, ) 上为增函数，所以 ( )f x 在 R上为增函数，

由    2sin 4 sin 0f t f t    得    2sin 4 sinf t f t    ，

所以    2sin 4 sinf t f t    ，

所以 2sin 4 sint t    ，即 2sin sin 4 0t t    ，

当 0,
2
     

时， sin [0,1]  ，

令 2( ) 4g x tx x t   ， [0,1]x

当 0t  时， ( ) 0g x x   ，舍去，

当 0t  时，对称轴为
1
2

x
t

 ，

当
10 1
2t

  时，即
1
2

t  ，则有
1 1( ) 4 0
2 4

g t
t t
   ，解得

1
4

t  ，所以
1
2

t  ，
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当
1 0
2t

 时，即 0t  ，有 (1) 1 4 0g t t    ，得
1
5

t  ，所以 t，

当
1 1
2t

 时，即
10
2

t  ，有 (1) 1 4 0g t t    ，得
1
5

t  ，所以
1 1
5 2

t  ，

综上，
1( , )
5

t  ，

故选：D

【点睛】关键点点睛：此题考查奇函数性质的应用，考查函数单调性的应用，考查转化思想

和分类思想，解题的关键是利用函数在 R上为增函数且为奇函数，将

   2sin 4 sin 0f t f t    恒成立转化为 2sin sin 4 0t t    恒成立，然后构造函数，利

用二次函数的性质讨论求解即可，属于中档题

5．C

【分析】由  f x 是奇函数，可得  f x 是偶函数，得到     0f x f x   ，令    exg x f x ，

得到   0g x  ，得出  g x 在R 上单调递增，再由   3 0
2

f x f x     
 

，求得  f x 的周期

为3的周期函数，根据   12024
e

f  ，得到  2 eg  ，把不等式转化为    1 2g x g  ，结合

函数的单调性，即可求解.

【详解】因为  f x 是奇函数，可得  f x 是偶函数，

又因为     0f x f x   ，所以     0f x f x   ，

令    exg x f x ，可得       e 0xg x f x f x      ，所以  g x 在R 上单调递增，

因为   3 0
2

f x f x     
 

且  f x 是奇函数，

可得    
2
3f x f x f x      

 
，则    3 3 33 [( ) ] ( )

2 2 2
f x f x f x f x        ，

所以  f x 的周期为3的周期函数，

因为       12024 674 3 2 2
e

f f f     ，所以   2 12 e e
e

g    ，

则不等式   11
ex

f x   ，即为  1e 1 ex f x   ，即    1 2g x g  ，

又因为  g x 在R 上单调递增，所以 1 2x   ，解得 1x  ，

所以不等式   11
ex

f x   的解集为  1, ．

故选：C．
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6．C

【分析】结合一次函数与二次函数的图象性质，由不等式可得两函数有共同零点
2
a
，由此得

2
a
是方程 2 8 0x bx   的根，可得 ,a b的关系，消 b再利用基本不等式求解最值可得.

【详解】设     22, 8f x ax g x x bx     ，

又 0a  ，所以  f x 在 0, + ∞ 单调递增，

当
20 x
a

  时，   0f x  ；当
2x
a

 时，   0f x  ，

由  g x 图象开口向上，  0 8g   ，可知方程� � = 0 有一正根一负根，

即函数  g x 在 0, + ∞ 有且仅有一个零点，且为异号零点；

由题意知     0f x g x  ，则当
20 x
a

  时，   0g x  ；当
2x
a

 时，   0g x  ，

所以
2
a
是方程 2 8 0x bx   的根，

则 2

4 2 8 0b
a a

   ，即
24b a
a

  ，且 0a  ，

所以
6 2 6 4 44 4 2 4 8b a a a
a a a a a

         ，

当且仅当
44a
a

 ，即
1
2

a
b


 
时，等号成立，

则
6b
a

 的最小值是 8，

故选：C

7．C

【分析】根据给定条件，利用圆锥底面圆半径及高，再借助线面垂直及余弦定理求出

sin MOC ，进而求出三角形面积.

【详解】设圆锥 PO的底面圆半径为 r，则 2π π 3 10πr r   ，而 0r  ，解得 2r  ，

2 23 2 5PO    ，
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取OB的中点N，连接 ,MN CN ，由M 为 PB中点，得 / /MN PO，

而 PO 平面 BOC，则MN 平面 BOC，CN 平面 BOC，于是MN CN ，

又O为 AB中点，则
1 3
2 2

OM PA  ，
1 5
2 2

MN PO  ，

由 60BOC  ，得 BOC 是正三角形，CN OB ， 3CN  ，
2 2 2 17

4
CM CN MN   ，

在 MOC△ 中，由余弦定理得

9 174 14 4cos 3 32 2
2

MOC
 

  
 

，
2 2sin
3

MOC  ，

所以 MOC△ 的面积为
1 1 3 2 2sin 2 2
2 2 2 3
OC OM MOC       .

故选：C

8．B

【分析】利用数列的递推关系构造出常数列，再求通项，然后分离参变量，再利用数列的单

调性思想，研究不等式成立的条件.

【详解】因为  *1
12 2 2,n n

n n
S S

a a n n
n n


    N ，

所以  2
1 1n n n n nn a a S S a     ，所以  2 2

11n na n n a   ，

即 1
1

1n n
n na a
n n 





，

所以数列
1

n
n
n
a 

 
 

是常数列，当 1n  时， 1
1 1 1
1
a
 ，

所以
1 1n

n
n
a

 ，即
1n

na
n




，

因为  2 3 1n
na n n   ，所以

  1 3 1
2n

n n


 
 ，

令
  1 3 1

2n n

n n
b

 
 ，

所以
      2

1 1 1

2 3 2 1 3 1 3 4 6
2 2 2n n n n n

n n n n n nb b  
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2

1

2 223
3 9
2n

n



      
   

，

当 2n  时， 1 0n nb b
+
- < ，即 3 4 nb b b  L ，

1 2b  ， 2
15
4

b  ， 3 4b  ， 4
55
16

b  ， 5
21
8

b  ，

为了满足不等式  2 3 1n
na n n   有且仅有 4个解，则

212,
8

    
，

此时有 2
15
4

b  ， 3 4b  ， 4
55
16

b  ， 5
21
8

b  .

故选：B .

【点睛】方法点睛：通过数列递推关系构造出常数列，不等式恒成立或有解问题要用分离参

变量方法，数列的单调性用作差或作商法来研究.

9．BCD

【分析】对于 A项，由正弦定理边化角及和角公式求解即可；对于 B项，由正弦定理及圆

的面积公式求解即可；

对于 C项，由余弦定理及重要不等式可求得bc的最大值，结合三角形面积公式求解即可；

对于 D项，由正弦定理边化角可得
π2 2 3 sin
6

b c B    
 

，求此函数的值域即可.

【详解】对于 A项，因为 (2 ) cos cosb c A a C  ，

所以 2sin cos sin cos sin cosB A C A A C  ，

所以 2sin cos sin cos sin cos sin( ) sinB A A C C A A C B     ，

又因为 sin 0B  ，所以
1cos
2

A  ，

又因为 (0,π)A ，所以
π
3

A  ，故 A项错误．

对于 B项，设 ABC 的外接圆的半径为 R，由正弦定理可得 2 2
sin
aR
A

  ，

则 ABCV 的外接圆的面积是 2π πR  ，故 B项正确．

对于 C项，由余弦定理可得 2 2 2 2 cosa b c bc A   ，即 2 2 3b c bc   ①．

因为 2 2 2b c bc  ②，当且仅当b c 时，等号成立，

所以由①②得 3bc  ，当且仅当b c 时，等号成立，

所以 ABCV 的面积
1 3 3 3sin
2 4 4

S bc A bc   ，则 C项正确．
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对于 D项，由正弦定理可得 2
sin sin sin
a b c
A B C
   ，则 2sinb B ，

π2sin 2sin sin 3 cos
3

c C B B B      
 

，

所以
π2 3sin 3 cos 2 3 sin .
6

b c B B B      
 

又因为
2π0
3

B  ，所以
π π π
6 6 2

B    ，所以
1 πsin 1
2 6

B     
 

，

所以
π3 2 3 sin 2 3
6

B     
 

，即2b c 的取值范围是 ( )3, 2 3 ，故 D项正确．

故选：BCD.

10．ABD

【解析】【分 析】

取 1a  及偶函数定义可判断 A；取 1a   及奇函数定义可判断 B；通过绝对值定义去掉绝对

值符号，结合分段函数图像得到最小值，可判断 C，D.

【详解】解：对于 A，当 1a  时，   2024 2024f x x x    ，定义域为R ，

且    2024 2024 2024 2024f x x x x x f x            ，

故  f x 是偶函数，故 A正确；

对于 B，当 1a   时，   2024 2024f x x x    ，定义域为R ，

且    2024 2024 2024 2024f x x x x x f x             ,

故  f x 是奇函数，故 B正确；

对于 C，当 2a  时，  
3 2024, 2024

6072, 2024 2024
3 2024, 2024

x x
f x x x

x x

 
    
   

，

作出图象：
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