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注意事项：

1．本试卷分第 I卷（选择题）和第 II卷（非选择题）两部分。答卷前，考生务必将自己的姓名、

报名号、座位号填写在答题卡相应位置上。

2．回答第 I卷时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。如需改动，

用橡皮擦干净后，再选涂其它答案标号。写在本试卷上无效。

3．回答第 II卷时，将答案写在答题卡上，写在本试卷上无效。

4．请保持答题卡平整，不能折叠。考试结束，监考员将试题卷、答题卡一并收回。

第 I卷（选择题 共 60分）

一、选择题：本大题共 12小题，每小题 5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．已知集合  20,1,A a ，  0,2B a  ， A B A ，则 a （ ）

A．1或 2 B． 2 C． 1 或 2 D．2

2．已知命题 p： n N  ， 2 2n  不是素数，则 p 为（ ）

A． n N  ， 2 2n  是素数 B． n N  ， 2 2n  是素数

C． n N  ， 2 2n  是素数 D． n N  ， 2 2n  是素数

3．已知 1 2iz a  ， 2 2 iz b  ，（a，b R ），若    1 1 2 2 i 4 13iz z z z    ，则（ ）

A． 2a  ， 3b  B． 2a   ， 3b  
C． 2a  ， 3b   D． 2a   ， 3b  

4．已知
πsin sin 2
2

     
 

，则 tan （ ）

A． 2 B． 1 C．1 D． 2

5．据研究，人的智力高低可以用智商（IQ）来衡量，且  2~ 100,15IQ N ，若定义  0,70IQ 称为智商低

下，  70,85IQ 称为智商中下，  85,115IQ 称为智商正常，  115,130IQ 称为智商优秀，

 130,IQ  称为智商超常，则一般人群中智商优秀所占的比例约为（ ）
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A．13.59% B．15.65% C．27.18% D．29.14%

（参考数据：若  2~ ,X N   ，则   0.6827P X        ，  2 2 0.9545P X        ，

 3 3 0.9973P X        ．）

6．过  0,1A ，  0,3B 两点，且与直线 1y x  相切的圆的方程可以是（ ）

A．    2 21 2 2x y    B．    2 22 2 5x y   

C．    2 21 2 2x y    D．    2 22 2 5x y   

7．已知数列 na 的通项公式为
2

2 17n
na
n





，前 n项和为 nS ，则 nS 取最小值时 n的值为（ ）

A．6 B．7 C．8 D．9

8．在   41 2 1x x  的展开式中，
3x 的系数为（ ）

A． 8 B． 2 C．2 D．8

9．已知
3
4

a  ， 1b e  ，
3ln
2

c  ，则（ ）

A． c b a  B． a c b  C．b c a  D． c a b 

10．已知函数  

πcos ,0 ,
3

1 , ,

x x a
af x
x a

x

        
 

在  0, 是减函数，则实数 a的取值范围是（ ）

A．  0,2 B．  2, C．  0,1 D． 1,

11．古希腊数学家阿波罗尼斯采用平面切割圆锥面的方法来研究圆锥曲线，如图 1，设圆锥轴截面的顶角为 2 ，

用一个平面去截该圆锥面，随着圆锥的轴和所成角  的变化，截得的曲线的形状也不同．据研究，曲线

的离心率为
cos
cos

e 


 ，比如，当  时， 1e  ，此时截得的曲线是抛物线．如图 2，在底面半径为 2，高

为 5的圆锥 SO中，AB，CD是底面圆 O上互相垂直的直径，E是母线 SC上一点， 2CE ES ，平面 ABE

截该圆锥面所得的曲线的离心率为（ ）
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A．
3
2

B．
5
2

C．
15
3

D．
6
2

12．设抛物线 C： 2 6y x 的焦点为 F，过 F的直线交 C于 A，B两点，分别以 A，B为切点作 C的切线 1l ， 2l ，

若 1l 与 2l 交于点 P，且满足 2 3PF  ，则 AB （ ）

A．5 B．6 C．7 D．8

第 II卷（非选择题 共 90分）

本卷包括必考题和选考题两部分。第 13题~第 21题为必考题，每个试题考生都必须作答，第 22、
23题为选考题，考生根据要求作答。

二、填空题：本大题共 4小题，每小题 5分。

13．已知  1,a 


，  2,1b 


，若  2a b b
 
∥ ，则 ________．

14．已知数列 na 的首项 1 3a  ，且数列 3log na 是以 2 为公差的等差数列，则 3a  ________．

15．已知正方体 1 1 1 1ABCD ABC D 的棱长为 4，点 P在该正方体的表面上运动，且 4 2PA  ，则点 P的轨

迹长度是________．

16．关于函数     1 11 x xf x x e ae    ，有如下四个命题：

①若 1a  ，则  f x 的图象关于点  1,0 对称；

②若  f x 的图象关于直线 1x  对称，则 1a   ；

③当 0a  时，函数  f x 的极值为
1
e

 ；
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④当 0a  时，函数  f x 有两个零点．

其中所有真命题的序号是________．

三、解答题：第 17至 21题每题 12分，第 22、23题为选考题，各 10分。解答应写出文字说明，

证明过程或演算步骤。

17．（本题满分 12分）

已知 a，b，c分别为△ABC三个内角 A，B，C的对边，
π
2

A  ，且 cos 3 sin 3 0a C a C b c    ．

（1）求 A；

（2）若
2 2b a ac  ，求证：△ABC是直角三角形．

18．（本题满分 12分）

某学习 APP的注册用户分散在 A，B，C三个不同的学习群里，分别有 24000人，24000人，36000人，该 APP

设置了一个名为“七人赛”的积分游戏，规则要求每局游戏从 A，B，C三个学习群以分层抽样的方式，在线

随机匹配学员共计 7人参与游戏．

（1）每局“七人赛”游戏中，应从 A，B，C三个学习群分别匹配多少人？

（2）现需要从匹配的 7名学员中随机抽取 3人进入互动环节，并用 X表示进入互动环节的 C群人数，求 X的

分布列与数学期望  E X ．

19．（本题满分 12分）

如图，在直三棱柱 1 1 1ABC ABC 中， 90ACB  ， 4AC  ， 1 2BC CC  ，D是线段 1BC 上的动点，

1

BD
BC

  ．

（1）当 AB∥平面 1ACD时，求实数的值；

（2）当平面 1ACD 平面 1 1AC D时，求平面 1ACD与平面 1 1ABB A所成二面角的正弦值．

20．（本题满分 12分）

已知椭圆 1C ：  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    与椭圆 2C ：
2

2 1
2
x y  的离心率相等， 1C 的焦距是 2 2．

（1）求 1C 的标准方程；



学科网（北京）股份有限公司

（2）P为直线 l： 4x  上任意一点，是否在 x轴上存在定点 T，使得直线 PT 与曲线 1C 的交点 A，B 满足

PA AT
PB TB

 ？若存在，求出点 T的坐标．若不存在，请说明理由．

21．（本题满分 12分）

已知函数   2xf x xe ，   ln 1g x x ax   ．

（1）若过点  ,0P t 作曲线  y f x 的切线有且仅有一条，求实数 t的值；

（2）若    f x g x 恒成立，求 a的取值范围．

请考生在第 22、23题中任选一题作答，如果多做，则按所做的第一题记分。作答时用 2B铅笔

在答题卡上把所选题目对应题号的方框涂黑．

22．选修 4-4：坐标系与参数方程（本题满分 10分）

在平面直角坐标系 xOy中，曲线 1C 的参数方程为

8 ,

8

x t
t

y t
t

  

  


（t为参数），点  4,0P ．以 O为极点，x轴正

半轴为极轴建立极坐标系，曲线 2C 的极坐标方程为 2 3 cos  ，射线 l的极坐标方程为  π 0
6

   ．

（1）写出曲线 1C 的极坐标方程；，

（2）若 l与 1C ， 2C 分别交于 A，B（异于原点）两点，求△PAB的面积．

23．选修 4-5：不等式选讲（本题满分 10分）

已知 a，b，c均为正数，且
2 2 24 4 27a b c   ．

（1）证明： 2 2 9a b c   ；

（2）若b c ，求
1 1
a b
 的最小值．




