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湖南名校教育联盟·2025届高三12月大联考

数学参考答案
一、选择题:本题共6小题,每小题4分,共24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.【答案】B

【解析】A={x|2x≤3}={x|x≤log23},B={-1,1,3,5,7,…},1<log23<2,
∴A∩B={-1,1},选B.

2.【答案】C

【解析】在等比数列 an  中,其公比q=
a2+a5

a1+a4
=
6
3=2

,所以a3+a6=q(a2+a5)=2×6=12,

所以S6=(a1+a4)+(a2+a5)+(a3+a6)=3+6+12=21,选C.
3.【答案】D

【解析】复数z1 在复平面内所对应的点位于第一象限,设z1=a+bi(a>0,b>0),

∵
z2
z1
=

2
(1+i)2

=
2
2i=-i

,∴z2=-iz1=b-ai,b>0,-a<0,

∴复数z2 在复平面内所对应的点位于第四象限,选D.
 

4.【答案】C
【解析】∵(a-b)⊥b,∴(a-b)·b=(cos

 

θ-1,1-sin
 

θ)·(1,sin
 

θ)=cos
 

θ-1+sin
 

θ-sin
 

2θ=0,
∴cos

 

θ+sin
 

θ=1+sin
 

2θ,

∴
3-cos

 

2θ
sin

 

θ+cos
 

θ=
3-cos

 

2θ
1+sin

 

2θ
=
3-(1-2sin2θ)
1+sin2θ

=2.

5.【答案】A

【解析】因为f(x)是偶函数,所以f(x)-f(-x)=
2x·sin

 

x
2ax-1

-
2-x·sin(-x)
2-ax-1

=
[2x-2(a-1)x]·sin

 

x
2ax-1

=0,

又因为sin
 

x 不恒等于0,所以2x=2(a-1)x 恒成立,即x=(a-1)x 恒成立,所以a=2.
6.【答案】B

【解析】由题可知,g(x)=cosω x-
π
3  +π6􀭠

􀭡

􀪁
􀪁 􀭤

􀭥

􀪁
􀪁 =cosωx-

ωπ
3+

π
6  ,

x∈ π
3

,π
2  时,ωx-

ωπ
3+

π
6∈

π
6

,π
6ω+

π
6  .

因为g(x)在区间 π
3

,π
2  上单调递减,所以

ωπ
6+

π
6≤π

,所以ω≤5,

ω 的最大值为5.
7.【答案】A

【解析】连接PF1,由题意知
c
a =

1
2

,|PF1|+|PF2|=2a=4c,|F1F2|=|PF2|=2c,∴|PF1|=|PF2|

=2c,

∴点P 为椭圆C 的上(下)顶点,∴直线l的斜率的绝对值|k|=tan∠PAO=
b
a=

a2-c2

a2 =
3
2.

8.【答案】D

【解析】A:f'(x)=acos
 

x,令f(x)=f'(x),则asin
 

x=acos
 

x,则x=
π
4+kπ

,k∈Z,存在“坚定点”;

B:f'(x)=
1
x

,f'(x)在(0,+∞)上单调递减,x→0时,f'(x)→+∞,x→+∞时,f'(x)→0,

f(x)=ln
 

ax 在(0,+∞)上单调递增,x→0时,f(x)→-∞,x→+∞时,f(x)→+∞,

所以关于x 的方程
1
x=ln

 

ax 在(0,+∞)上有一解,存在“坚定点”;

C:f'(x)=3x2+4x+a,令f(x)=f'(x),则x3+2x2+ax+a=3x2+4x+a,
即x3-x2+(a-4)x=0,显然x=0是“坚定点”;
D:f'(x)=aeax,令f(x)=f'(x),则eax=aeax,因为a>0且a≠1,所以不存在“坚定点”.
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9.【答案】AB

【解析】由x>y>0,同除以xy 得
1
x<

1
y

,A选项正确;

由基本不等式
x+y
2 ≥ xy,又x≠y,所以等号不成立,所以

x+y
xy

>2,B选项正确;

由f(x)=0.2x 在R上单调递减,因为x>y>0,所以0.2x<0.2y,C选项不正确;

取x=2,y=
1
2

,得ln
 

x=ln
 

2>0,ln
 

y=ln
 1
2<0

,得 1
ln

 

x>
1
ln

 

y
,D选项不正确.

10.【答案】ACD
【解析】对于A选项,当MP⊥AC1 时,∵AC1⊥平面B1CD1,∴MP 在平面B1CD1 内或MP 与平面B1CD1

平行,故当且仅当 M 与B1 重合,且P 与C 重合时,MP⊥AC1,A选项正确;
对于B选项,过 M 在平面AB1C1 内作 AC1 的平行线,与底面 ABCD 没有公共点,故不存在 M,P,使得

MP∥AC1,B选项不正确;
对于C选项,M 为线段B1C1 的中点,过 M 作与平面AB1D1 平行的截面,与底面ABCD 的交线为△ABD

中BD 的中位线,即为动点P 的轨迹,其长度为
2
2

,C选项正确;

对于D选项,设A1 关于平面ABCD 的对称点为A0,

则 MP+PA1=MP+PA0≥MA0= A1M2+A1A2
0=

5
4+4=

21
2

,D选项正确.

11.【答案】ABD
【解析】对于A选项,|PF1|+|PF2|=10,由椭圆定义可知动点P 的轨迹为椭圆;
对于B选项,设 P(x,y),则(|PF1|+|PF2|)2=|PF1|2+|PF2|2+2|PF1|·|PF2|=(x+3)2+y2+
(x-3)2+y2+2|PF1|·|PF2|=2(x2+y2)+18+2|PF1|·|PF2|=2|OP|2+2|PF1|·|PF2|+18=
82+18=100,
∴|PF1|+|PF2|=10,∴动点P 的轨迹为椭圆;
对于C选项,设P(x,y),

则
x

(x+3)2+y2+ (x-3)2+y2
=
|x|( (x+3)2+y2- (x-3)2+y2)

12x =
5
6

,

∴
|x|| (x+3)2+y2- (x-3)2+y2|

12|x| =
5
6

,即||PF1|-|PF2||=10,动点P 的轨迹为双曲线;

对于D选项,设P(x,y),

则
x

| (x+3)2+y2- (x-3)2+y2|
=
|x|( (x+3)2+y2+ (x-3)2+y2)

|12x| =
5
6

,

∴
|x|( (x+3)2+y2+ (x-3)2+y2)

12|x| =
5
6

,即|PF1|+|PF2|=10,动点P 的轨迹为椭圆.

12.【答案】(x-5)2+(y-1)2=13
 

或
 

(x-1)2+(y-7)2=13(写1个即可)

【解析】设圆心坐标为 a,b  ,半径为 13,且与直线
 

2x-3y+6=0
 

相切于点 3,4  ,

所以

b-4
a-3=-

3
2

,

|2a-3b+6|
22+(-3)2

= 13,

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁

解得
a=5,
b=1 或

a=1,
b=7, 

所以所求圆的方程为(x-5)2+(y-1)2=13
 

或
 

(x-1)2+(y-7)2=13.

13.【答案】-
5
2

【解析】由题意得a+c=2b,直线l:ax+by+(2b-a)=a(x-1)+b(y+2)=0过定点(1,-2),且曲线

y=ex-1+ln
 

x-3
 

过点(1,-2),故直线l与曲线y=ex-1+ln
 

x-3(无拐点)相切于点(1,-2),∵y'=

ex-1+
1
x

,∴直线l的斜率k=e1-1+
1
1=2

,∴直线l的方程为2x-y-4=0,∴a∶b∶c=2∶(-1)∶(-4),
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∴
b+c
a =-

5
2.

 

法二:设切点为(x0,e
x0-1+ln

 

x0-3),则直线l的斜率k=e
x0-1+

1
x0
=
e

x0-1+ln
 

x0-1
x0-1

,∴(x0-2)e
x0-1+

2-
1
x0
-ln

 

x0=0,设g(x)=(x-2)ex-1+2-
1
x-ln

 

x(x>0),

则g'(x)=(x-1)ex-1+
1
x2-

1
x=

(x-1)ex-1-
1
x2  .

x∈(0,1]时,x-1≤0,ex-1-
1
x2≤0,g'(x)≥0;x∈(1,+∞)时,x-1>0,ex-1-

1
x2>0,g'(x)>0,

∴g'(x)≥0,∴g(x)在(0,+∞)上单调递增,

又g(1)=0,∴(x0-2)e
x0-1+2-

1
x0
-ln

 

x0=0有唯一解x0=1,

所以切点为(1,-2),k=2,直线l的方程为2x-y-4=0,

∴a∶b∶c=2∶(-1)∶(-4),∴
b+c
a =-

5
2.

14.【答案】86π
9

【解析】如图,过B 作BF∥CD,且BF=CD,过D 作DE∥AB,且DE=AB,
连接AE,AF,CF,易证三棱柱ABF EDC 为直三棱柱.
则三棱锥A BCD 与直三棱柱ABF EDC 的外接球相同.
在Rt△ACF 中,AC= 6,CF=2,∴AF= 2.
在△ABF 中,AB=BF= 5,AF= 2,

cos∠BAF=

1
2AF

AB =
1
10

,所以sin
 

∠BAF=
3
10

.

设△ABF 的外接圆半径为r,由正弦定理得2r=
BF

sin
 

∠BAF=
5
3
10

=
52
3

,

故△ABF 的外接圆半径r=
52
6

,

设三棱 柱 ABF EDC 的 外 接 球 半 径 为 R,由 勾 股 定 理 R2 =12 +

52
6  

2

=
43
18

,

则三棱锥A BCD 外接球的表面积S=4πR2=4π×
43
18=

86π
9 .

15.【答案】(1)证明见解析 (2)BD=
4
5

【解析】(1)证明:因为S=
1
4

(b2-ab)tan
 

C=
1
2absin

 

C,化简得2acos
 

C=b-a, 1分………………………

由正弦定理
a
sin

 

A=
b
sin

 

B=
c
sin

 

C
,得2sin

 

Acos
 

C=sin
 

B-sin
 

A. 3分………………………………………

又sin
 

B=sinπ-A-C  =sinA+C  =sin
 

Acos
 

C+cos
 

Asin
 

C,
所以2sin

 

Acos
 

C=sin
 

Acos
 

C+cos
 

Asin
 

C-sin
 

A,整理得sinC-A  =sin
 

A. 6分……………………
又A,C 为△ABC 的内角,所以C-A=A,即C=2A. 7分……………………………………………………
(2)因为CD 为∠ACB 的平分线,且C=2A,所以∠ACD=∠A=∠DCB,所以AD=CD=1,

在等腰三角形ACD 中,cos
 

A=

1
2AC

AD =
b
2.① 8分……………………………………………………………
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又S△ABC=S△ACD+S△BCD,∴
1
2absin

 

C=
1
2bsin

 

A+
1
2asin

 

A,

化简得2abcos
 

A=b+a.

又a=
6
5

,∴
12
5bcos

 

A=b+
6
5.② 10分…………………………………………………………………………

①代入②,得6b2-5b-6=0,解得b=
3
2

或b=-
2
3

(舍去),∴cos
 

A=
b
2=

3
4

,

在△BCD 中,由余弦定理得BD2=CD2+a2-2CD·acos
 

A=1+
36
25-2×

6
5×

3
4=
16
25

,

∴BD=
4
5. 13分……………………………………………………………………………………………………

16.【解析】(1)在△PBD 中,作BE⊥PD,垂足为E,点E 即为

点B 在平面PAD 的射影.下面证明BE⊥平面PAD:
因为四边形ABCD 为等腰梯形,所以∠ADC=π-∠A,
在△ABD,△BCD 中,
BD2=AB2+AD2-2AB·ADcos∠A=20-16cos∠A,
BD2=CB2+CD2-2CB·CDcos(π-∠A)=8+8cos∠A,

解得cos∠A=
1
2

,BD=23.

又AD=2,AB=4,∴AD2+BD2=AB2,

∴AD⊥BD. 3分…………………………………………………………………………………………………
又平面PBD⊥平面ABCD,平面PBD∩平面ABCD=BD,AD⊂平面ABCD,
∴AD⊥平面PBD,
又BE⊥平面PBD,∴AD⊥BE.
又BE⊥PD,AD∩PD=D,AD,PD⊂平面PAD,∴BE⊥平面PAD. 6分…………………………………
(2)连接点P 与BD 的中点O,则PO⊥BD.
又平面PBD⊥平面ABCD,平面PBD∩平面ABCD=BD,PO⊂平面PBD,∴PO⊥平面ABCD.
如图,以D 为原点,过点D 且平行于PO 的方向为z 轴,直线DA,DB 分别为x 轴,y 轴建立空间直角坐

标系,

则A(2,0,0),B(0,23,0),P(0,3,3). 8分……………………………………………………………………

设平面PAD 的法向量为n1=(x,y,z),易知DA→=(2,0,0),DP→=(0,3,3),

则
2x=0,

3y+3z=0, 取z=1,则x=0,y=- 3,则n1=(0,- 3,1). 10分……………………………………

设平面PAB 的法向量为n2=(x1,y1,z1),易知AB→=(-2,23,0),AP→=(-2,3,3),

则
-2x1+23y1=0,

-2x1+ 3y1+3z1=0, 取x1=3,则y1= 3,z1=1,则n2=(3,3,1). 12分……………………………

∴cos<n1,n2>=
n1·n2

|n1|·|n2|
=
-2
2 13

=-
13
13

,

故平面PAB 与平面PAD 的夹角的余弦值为
13
13 . 15分………………………………………………………

法二:(几何法)简易思路

过B 作BH⊥PA,垂足为 H,易证AP⊥平面BHE(证明略),则∠BHE 即为所求角. 9分………………
在等边三角形△PBD 中,BE=3

在△PBA 中,AP=AB=4,PB=23,等面积法可求得BH=
39
2

, 12分…………………………………

∴sin∠BHE=
BE
BH=

6
39

,又∠BHE∈ 0,
π
2  ,∴cos∠BHE=

3
39
=
13
13 . 15分…………………………

{#{QQABCQYAogAoAAAAABgCEwXACgCQkhEAAYgORFAAoAABSQNABAA=}#}

锦宏教育微信公众号：jh985211          锦宏教育客服微信：18117901643



数学参考答案第5    页(共6页)

17.【解析】(1)由题可知,k1=

3
2

-1+a
,k2=

3
2

-1-a
,点P -1,

3
2  在椭圆C 上,且k1+k2=1.

由

1
a2+

9
4
b2
=1,

3
2

-1+a+

3
2

-1-a=1
,

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

3分……………………………………………………

解得a2=4,b2=3,

故椭圆C 的标准方程为
x2

4+
y2

3=1. 6分………………………………………

(2)设点Q(x0,y0),

①若点Q 在x 轴下方,则y0∈[- 3,0),如图1所示,

则S△PAB=
1
2|AB|×

3
2=3.

因为点P,Q,A,B 组成的四边形的面积为
9
2

,

所以S△ABQ=
1
2|AB|·|y0|=

3
2

,解得y0=-
3
4

,

代入椭圆方程得x0=±
13
2

,故点Q ±
13
2

,-
3
4  ,

所以直线l的方程为y=
2- 13
2 x+

5- 13
2

或y=
2+ 13
2 x+

5+ 13
2 . 10分……………………………

②若点Q 在x 轴上方,则x0∈(-1,2),y0∈(0,3],如图2所示,设点Q 到直线PB 的距离为d,

则|PB|= (-1-2)2+ 3
2  

2

=
35
2

,则S△PBQ=
1
2|PB|d=

3
2

,解得d=
2
5

.

易知直线PB 的方程为x+2y-2=0,

由d=
|x0+2y0-2|

1+22
=
2
5

,得x0+2y0=0或x0+2y0=4.

联立
x0+2y0=0,
x2
0

4+
y2
0

3=1
,

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 得

x0=- 3,

y0=
3
2

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (舍去)或

x0= 3,

y0=-
3
2

;

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (舍去)

联立
x0+2y0=4,
x2
0

4+
y2
0

3=1
,

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 得

x0=1,

y0=
3
2

, 
所以直线l的方程为y=

3
2.

综上,直线l的方程为y=
3
2

或y=
2- 13
2 x+

5- 13
2

或y=
2+ 13
2 x+

5+ 13
2 . 15分…………………

18.【解析】(1)f'(x)=(x2-2)ex=(x+ 2)(x- 2)ex,
令f'(x)>0,得x<- 2或x> 2,令f'(x)<0,得- 2<x< 2,
所以f(x)的单调递增区间为(-∞,- 2),(2,+∞),单调递减区间为(- 2,2). 4分…………………

(2)当x<0时,f(x)<ax 等价于a<f
(x)
x =(x-2)ex,

设g(x)=(x-2)ex(x<0),则g'(x)=(x-1)ex<0,
所以g(x)在(-∞,0)上单调递减,所以a≤g(0)=-2. 8分…………………………………………………
(3)当x<0时,f(x)=(x2-2x)ex>0,
由(1)可知,f(x)在(0,2)上单调递减,在(2,+∞)上单调递增,
作出函数f(x)的大致图象,如图.因为f(0)=f(2)=0,所以b<0,所以 3-1<x1< 2<x2<2.
易知曲线y=f(x)在x=1,x=2处的切线分别为l1:y=-ex,l2:y=2e2x-4e2,
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设m(x)=f(x)-(-ex)=(x2-2x)ex+ex(3-1<x<2),
所以m'(x)=(x2-2)ex+e,设n(x)=(x2-2)ex+e(3-
1<x< 2),
则n'(x)=(x2+2x-2)ex>0,所以n(x)在(3-1,2)上单

调递增,
因为n(1)=0,所以x∈(3-1,1)时,n(x)<0;x∈(1,2)
时,n(x)>0,
所以m(x)在(3-1,1)上单调递减,在(1,2)上单调递增,
所以m(x)≥m(1)=0,当且仅当x=1时取等号,
所以f(x)≥-ex 在x∈(3-1,2)上恒成立,
设直线y=b 与直线l1 交点的横坐标为x'1,则-ex'1=b,则

x'1=-
b
e

,

则b=f(x1)=-ex'1≥-ex1,所以x1≥x'1=-
b
e.

同理可得x2<x'2=
b+4e2

2e2
,

所以x2-x1<x'2-x'1=
b+4e2

2e2
- -

b
e  =b+2be+4e

2

2e2
,得证. 17分…………………………………………

19.【解析】(1)记用1积分购买签字笔为A,用2积分购买草稿本为B1,用2积分购买便利贴为B2,
由枚举可知,该同学用完积分的方式如下:
{B1B1,B2B2,B1B2,B2B1,B1AA,B2AA,AB1A,AB2A,AAB1,AAB2,AAAA},共有11种. 3分………
(2)对第一天使用积分购买的商品进行分类:
①第一天买签字笔,使用1积分,余下的(n-1)积分在以后用完,种数为an-1,
②第一天买草稿本或便利贴,使用2积分,余下的(n-2)积分在以后用完,种数为an-2,
所以an=an-1+2an-2(n≥3),所以an+an-1=2(an-1+an-2)(n≥3), 6分…………………………………
因为a1=1,a2=3,所以an+an-1=2(an-1+an-2)=22(an-2+an-3)=…=2n-2(a2+a1)=2n,

所以an-
2
3×2

n=-(an-1-
2
3×2

n-1),因为a1-
2
3×2

1=-
1
3

,

所以{an-
2
3×2

n}是以-
1
3

为首项,-1为公比的等比数列,

所以an-
2
3×2

n=-
1
3×

(-1)n-1,所以an=
2n+1+(-1)n

3 . 10分…………………………………………

(3)由题可知bn=
1

a2n-1
=

3
22n-1

=
3

4n-1
,

法一:易知当n=1时,S1=b1=1<
4
3.

当n≥2时,因为bn=
3

4n-1
<
3

4n-4
=

3
4(4n-1-1)

=
1
4bn-1,

所以bn<
1
4bn-1<

1
42
bn-2<…<

1
4n-1b1=

1
4n-1,

所以Sn=b1+b2+…+bn<1+
1
4+

…+
1
4n-1=

1-
1
4n

1-
1
4

=
4
3 1-

1
4n  <43. 17分……………………………

法二:易知当n=1时,S1=b1=1<
4
3.

当n≥2时,因为bn=
3

4n-1
=

3
4·4n-1-1

=
3

3×4n-1+(4n-1-1)
<

3
3×4n-1=

1
4n-1,

所以Sn=b1+b2+…+bn<1+
1
4+

…+
1
4n-1=

1-
1
4n

1-
1
4

=
4
3 1-

1
4n  <43. 17分……………………………
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