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本试卷共 6 页，22 小题，满分 150 分。考试时间 120 分钟。 

注意事项：1． 答卷前，考生务必将自己的姓名、考生号、考场号和座位号填写在答题卡 

上。将条形码横贴在答题卡“条形码粘贴处”。 

2． 作答选择题时，选出每小题答案后，用 2B 铅笔在答题卡上对应题目选项 

的答案信息点涂黑；如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案。答案 

不能答在试卷上。 

3． 非选择题必须用黑色字迹的钢笔或签字笔作答，答案必须写在答题卡各题 

目指定区域内相应位置上；如需改动，先划掉原来的答案，然后再写上新 

答案；不准使用铅笔和涂改液。不按以上要求作答无效。 

4． 考生必须保持答题卡的整洁。考试结束后，将试卷和答题卡一并交回。 

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 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． 若集合  πM x x k k  Z， ，  π
2
kN x x k  Z， ，则

A．M N  B．M N N       C．M N  Z       D．M N N

2． 已知 iz a  ，且 2 2 0z z b   ，其中 a，b 为实数，则 

A． 1a ， 2b    B． 1a ， 2b     C． 1a ， 0b      D． 1a ， 0b   

3． 双曲函数起初用来描述一些物理运动过程，后来又大量应用于计算机科学、经济和金

融领域．若双曲正切函数为 xx

xx
x 






ee
eetanh ，则 xtanh

A．是偶函数，且在R 上单调递减  B．是偶函数，且在R 上单调递增 

C．是奇函数，且在R 上单调递减 D．是奇函数，且在R 上单调递增 

4． 设 ，a b是两个单位向量，若 a b在 b 上的投影向量为
2
3
b，则 cos  ，a b

A．
3
1            B．

3
1               C．

3
22           D．

3
22

5． 甲、乙两所学校各有 3 名志愿者参加一次公益活动，活动结束后，站成前后两排合影 

留念，每排 3 人．若每排同一个学校的两名志愿者不相邻，则不同的站法种数有 

A．36           B．72           C．144          D．288 
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6． 中国古代建筑的主要受力构件是梁，其截面的基本形式是矩形．如图，将一根截面为 

圆形的木材加工制成截面为矩形的梁，设与承载重力的方向垂直的宽度为 x，与承载重 

力的方向平行的高度为 y，记矩形截面抵抗矩 2

6
1 xyW  ． 

根据力学原理，截面抵抗矩越大，梁的抗弯曲能力越强， 

则宽 x 与高 y 的最佳之比应为 

A．
2
1             B． 2

2
        

C．1             D． 2  

7.  已知函数  π( ) sin( ) 0
2

f x x      ， 的最小正周期为 T， ( )f x 是 ( )f x 的导函数， 

设 ( ) ( ) ( )g x f x f x  ．若 ( )g x 是奇函数，且 ( )g x 的最大值为 5 ，则 ( )
8
Tf   

A． 10
10

          B． 10
10

          C． 5
5

            D． 5
5

 

8． 已知椭圆
22

2 2
: 1 ( 0)

yxC a b
a b

    的离心率为
3
2 ，左顶点是 A ，左、右焦点分别是 1F ， 

2F ， M 是C 在第一象限上的一点，直线 1MF 与C 的另一个交点为 N．若 ANMF //2 ， 

且 2ANF△ 的周长为 7
2

a，则直线MN 的斜率为 

A．
3
5            B． 

7
15          C．

7
32            D．

6
5   

 

二、选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。在每小题给出的选项中，有多项符合题

目要求。全部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分。 

9． 在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， ACAB  ， 11 BCCB  ，D 是 BC 中点，则 

A．直线 1AC 与 DA1 异面               B．直线 //AD 平面 11BCA  

C．直线 1AA 平面 ABC                D．直线 BC  平面 1A AD  

10. 根据《国家学生体质健康标准》规定，学生的体测得分由各单项指标得分与权重乘积之

和组成，为了科学衡量个体体质在全体中的位置，通常将体测得分转化为标准分数．某

校一次体能测试中，各同学体测得分为 ix ，所有同学的体测平均得分为 x ，标准差为 s，

定义标准分数  1
i iy x x

s
  ，则 

x 

y 
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A．转化标准分数后的极差是转化前极差的 1
s

           

B．转化标准分数后的平均分数为 0          

C．转化标准分数后的中位数是转化前中位数的 1
s

           

D．转化标准分数后的标准差等于 1 

11．已知双曲线
22

2 2
: 1 ( 0 0)

yxC a b
a b

   ， 的离心率为 3 ， 1 2F F， 是 C 的左、右焦点． 

经过点 2F 的直线 l 与 C 的一条渐近线垂直，且与 C 交于 A，B 两点，则 

A．C 的渐近线方程为 2y x            B．点 1F 到直线 l 的距离为 2a          

C． 1 1AF BF                        D． 4AB a   

12．设实数 a，b，c 都不为零，且 eab a ， ebc b ，则 

A． 1
e

b ≥         B． 1
4

c            C． c b a         D． c b b a    

 

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。  

13.   51 1a x
x
  展开式中的常数项为 6，则 a           ． 

14．甲、乙两个机器人分别从相距 70 m 的两处同时相向运动，甲第 1 分钟走 2 m，以后每

分钟比前 1 分钟多走 1 m，乙每分钟走 5 m．若甲、乙到达对方起点后立即返回，则 

    它们第二次相遇需要经过         分钟． 

15．已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 棱长为 1，M 是 1 1A C 上一点，且 1 12A M MC ．经过点 M 

作平面 截正方体的外接球，则截得的截面面积的最小值为         ． 

16．设 (1 0)A ， ， (cos sin )B  ， ， π0
2

  ， (cos sin )C  ， ，O 为坐标原点．若 //AB OC ，

且△BOC 的面积是△AOB 的面积的 2 倍，则 AC           ． 
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四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。 

17．（本题 10 分） 

在△ABC 中，角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，已知 2 cosb a a C  ． 

（1）证明： 2C A ； 

（2）若 3a  ， 1sin
3

A  ，求△ABC 的面积． 

 

 

 

 

 

 

 

 

18．（12 分） 

已知数列 na 满足 1
1
3

a  ， 1(2 ) 1n na a   ． 

（1）证明：数列
1

1 na
 
  

是等差数列，并求数列 na 的通项公式； 

（2）设数列 na 的前 n 项的积为 nT ，证明： 2 2 2
1 2

1+ + +
2nT T T  ． 
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19．（12 分） 

如图，在多面体 ABCDE 中，已知平面 AEC⊥平面 ABC，△AEC 是边长为 2 的正三角

形，AB⊥BC，∠CAB∠CAE，四边形 ABDE 为平行四边形． 

（1）求多面体 ABCDE 的体积； 

（2）求直线 AD 与平面 CDE 所成角的正弦值． 

 

 

  

 

 

 

 

20．（12 分） 

某兴趣小组为研究一种地方性疾病与当地居民的卫生习惯（卫生习惯分为良好和不够

良好两类）的关系，设 A “患有地方性疾病”， B “卫生习惯良好”．据临床统计显示， 

P(A| B )  3
4
，P(B| A ) 12

13
，该地人群中卫生习惯良好的概率为 4

5
． 

（1）求 P(A)和 P(A|B)，并解释所求结果大小关系的实际意义； 

（2）为进一步验证（1）中的判断，该兴趣小组用分层抽样的方法在该地抽取了一个

容量为 m ( m N )的样本，利用独立性检验，计算得 K2 2.640．为提高检验结论的可靠性，

现将样本容量调整为原来的 k ( k N )倍，使得能有 99.9%的把握肯定（1）中的判断，试确

定 k 的最小值． 

参考公式及数据： 

K2  
n(ad bc)2

(a b)(c d)(a c)(b d)
；P(K2≥6.635) 0.010；P(K2≥10.828) 0.001． 

 

 

 

A C

D

E

B

（第 19 题） 
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21．（12 分） 

已知抛物线 2: 4T y x ，点 (2 0)P ， ，过点 (4 0)Q ， 的直线交T 于 1 1 2 2( ) ( )A x y B x y， ， ，  

两点，直线 AP BP， 与T 的另一个交点分别为 3 3 4 4( ) ( )C x y D x y， ， ， ． 

（1）证明： 1 2 3 4y y y y 为定值； 

（2）经过点 P 且与 x 轴垂直的直线与 AD BC， 分别交于点 E F， ，求证： PE PF ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

22. （12 分） 

已知函数
1 ln( ) e ax xf x
x x

   ． 

（1）若 0a ，关于 x 的不等式 mxf )( 恰有两个整数解，求 m 的取值范围； 

（2）若 ( )f x 的最小值为 1，求 a． 




