
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
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案

有

一项是符合题目要求的。

1．若复数 (2 i) 3 4iz   ，则 z z 

A． 3 B． 4 C． 2
5 D． 4

5

【答案】Ｄ

2．已知集合  1lg
2

A x x  ，  5 16B x x  ，则 A B 

A． 0 10x x  B． 10x x 

C． 16
5

x x  D． 160
5

x x 

【答案】A

3．把分别标有 1号、2号、3号、4号的 4个不同的小球放入分别标有 1号、2号、3号的

3个盒子中，没有空盒子且任意一个小球都不能放入标有相同标号的盒子中，则不同的

放球方法种数为

A．8 B．12 C．16 D． 20

【答案】B

4．已知等差数列 na 的前 n项和为 nS ，且 4 24S S ， 2 2 1n na a  ．设 nn ab a ，则
1 2 2 3

1 1
b b b b



3 4 9 10

1 1
b b b b

      

A． 9
37 B． 18

37 C． 9
19 D． 9

38

【答案】A

5．苏格兰数学家纳皮尔（J．Napier，1550-1617）发明的对数及对数表（如下表），为当时

的天文学家处理“大数”的计算大大缩短了时间．即就是任何一个正实数 N可以表示成

10 (1 10 )nN a a n   Z≤ ， ，则 lg lg (0 lg 1)N n a a  ≤ ，这样我们可以知道 N的位

数．已知正整数 31M 是 35位数，则M 的值为



N
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2 3 4 5 11 12 13 14 15

lgN 0.30 0.48 0.60 0.70 1.04 1.08 1.11 1.15 1.18

A．3 B．12 C．13 D．14

【答案】C

6．已知圆 2 2 2 2:O x y a b   与双曲线
22

2 2: 1( 0 0)yxC a b
a b

   ， 的右支交于点 A， B，若

7cos
25

AOB   ，则C的离心率为

A. 2 B. 5 C. 3 D. 7

【答案】B

7．若 tan tan tan tan 12 2
     ，则 cos cos  

A． 0 B． 1
2 C．1 D． 3

2

【答案】C

8． 已知 0 1ea  ．，
10eln 11b  ， 0 101c  ．． ，则

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

【答案】B

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. 某企业为普及法制教育，对本单位 1500名员工开展了一次

法律知识竞赛答题活动．现从中随机抽取 100人的得分进行

统计分析，整理得到如图所示的频率分布直方图，则根据该

直方图，下列结论正确的是

A. 估计该企业 16%的员工得分在区间  80 90， 内

B. 该企业员工竞赛得分不小于 90的人数估计为 195人

C. 估计该企业员工的平均竞赛得分约为 74.5

D. 该企业员工竞赛得分的第 75百分位数约为 83

【答案】B C D



10. 已知函数
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( ) sin 3cos ( 0)f x x x     的最小正周期为 π ，则

A．  π 32f 

B．直线
π
12x   是 ( )f x 图象的一条对称轴

C． ( )f x 在  π6 2
， 上单调递增

D．将 ( )f x 的图象上所有的点向右平移 6

个单位长度，可得到 2sin 2y x 的图象

【答案】AB

11. 定义在 R上的函数 ( )f x 满足 6(1 )1) (f x f x   ， ( (2 2) )2f x f x x   ，则

A.  1f x 的图象关于 (0 3)， 对称 B. 4是  f x 的一个周期

C. (1) 3f  D.
21

1
273( )

i
f i





【答案】AC D

12. 已知抛物线 2 4C y x： 的焦点为 F ，准线为 l，经过点 F 的直线与抛物线C相交 A，B两

点， A B， 在 l上的射影分别为 1 1A B， ， l与 x轴相交于点M ，则下列说法正确的是

A． 1 1AF B F

B． 0AM BM 
 

C．若 2AF FB
 

，则 3AF 


D．若 AQ QM
 

， 2AM BQ
 

，则 4AF BF 

【答案】AC D

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分。

13．已知 F1，F2分别为椭圆
22

: 1
4 3

yxC   的左，右焦点，A为 C的上顶点，过 F1且垂直于

AF2的直线与 C交于 D，E两点，则 ADE△ 的周长为 ．

【答案】8

14．若曲线 lny x x 有两条过 (e )a， 的切线，则 a的取值范围是 ．



【答案】 ( )e，

15．在平面直角坐标系中，两点 1 1 1( )P x y
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， ， 2 2 2( )P x y， 间的 “曼哈顿距离 ”定义为

1 2 1 2 1 2PP x x y y    ，则平面内与两定点 1( 1 0)F  ， 和 2 (1 0)F ， 的“曼哈顿距离”之和

等于 4的点的轨迹围成的面积为 ．

【答案】6

16．已知菱形 ABCD的边长为1， 3
ADC   ，将 ADC△ 沿 AC翻折，当三棱锥D ABC 表

面积最大时，其内切球表面积为 ．

【答案】 (14 8 3)π

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. （10分）

在 ABC△ 中，角 A B C， ， 的对边分别为 a b c，，，已知 ( 3 )sin sin sinb c B c C a A   ．

（1）求角 A的大小；

（2）若 3 62AD AC DBC c   
 

， ， ，求 ABC△ 的面积．

解：（1）在 ABC△ 中，由正弦定理，

得 2sin sin sin
a b c RA B C = ，其中， 2R为 ABC△ 的外接圆直径，

所以 sin sin sin2 2 2
a b cA B CR R R  ， ， ，

代入 ( 3 )sin sin sinb c B c C a A   ，

得 2 2 23b bc c a   ， ……2分

由正弦定理，得
2 2 2 3cos 2 2
b c aA bc
   ，

因为在 ABC△ 中，  0 πA ， ，

所以
π
6

A  ． ……4分

（2）设 =AD x，由 3AD AC
 

，得 2CD x ．



设 =ABD  ，则
π= 3ACB 
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  ，
π0 3  ．

在 t ABCR △ 中，    π πsin 2 sin
3 3

BD CD x     ，

在 ABD△ 中，由正弦定理，

得 sin sin
AD BD
ABD BAD

  ，即
 π2 sin 3

sin πsin 6

x
x






 ， ……6分

整理得，  π 1sin sin
3 4

   ，

23 1 1sin cos sin
2 2 4

    ，

23 1 1sin cos sin
2 2 4

    ，

3 1sin 2 cos2 1
2 2

   ，

 πsin 2 1
6

   ，

因为
π0 3  ，

所以
π π2 6 2   ，解得

π
6  ． ……8分

所以
π= 6ACB ，

2π= 3ABC

所以 6AC AB  ，

所以 ABC△ 的面积 31 1sin 6 6 =9 32 2 2S AB BC ABC        ．……10分

18. （12分）

设数列 na 的前 n项和为 nS ，且满足 2 3nnS a  ．

（1）求数列 na 的通项公式；

（2）证明：数列 na 中的任意不同的三项均不能构成等差数列．

解：（1）令 1n  ，得 1 3a   ． ……2分

当 2n≥ 时， 1 12 3n naS    ①，
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又 2 3nnS a  ②，

①②两式相减，得 12n na a  ， ……4分

所以
1

2n

n

a
a 

 ．

所以数列 na 是首项为 3 ，公比为 2的等比数列，

所以
13 2nna
   ． ……6分

（2）假设数列 na 中存在三项数列 m k pa a a， ， (其中m k p  ）成等差数列，则

2 k m pa a a  ， .……8分

由（1）得      1 1 12 3 2 3 2 3 2k m p           ，即 1 12 2 2k m p   ，

两边同时除以 12m ，得 12 1 2k m p m    (*)， ……10分

因为(*）式左边为奇数，右边为偶数，

所以(*）式不成立，假设不成立．

所以数列 na 中得任意不同的三项均不能构成等差数列． ……12分

19. （12分）

在四棱锥 P ABCD 中，平面 PAD 平面 ABCD， //AB CD，

2AB  ， 1AD DC CB   ， 2PA PD  ．

（1）设平面 PAB与平面 PCD的交线为 l，

求证： l∥平面 ABCD；

（2）点 E在棱 PB上，直线 AE与平面 ABCD所成角为

P

D C

BA

E
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π
6 ，求点 E到平面 PCD的距离．

解：（1）因为 //AB CD， AB平面 PCD，CD平面 PCD，

所以 AB∥平面 PCD． ……2分

又因为 AB 平面 PAB，平面 PAB平面 PCD l ，

所以 AB l∥ ．

因为 l 平面 ABCD， AB 平面 ABCD，

所以 l∥平面 ABCD． ……4分

（2）设O为 AD的中点，

因为 PA PD ，

所以 PO AD ．

又因为平面 PAD 平面 ABCD，

平面 PAD平面 ABCD AD ，

所以 PO 平面 ABCD，

又BC 平面 ABCD，

所以 PO BC ．

由 2AB  ， 1AD DC CB   ， //AB CD，

可知 ABCD四边形为等腰梯形，得 3BD  ，

所以 2 2 2AD BD AB  ，

所以 AD BD ． ……6分

建立如图所示的空间直角坐标系O xyz ，则

 70 0
2

P ，， ，  1 0 0
2

A ，， ，  1 3 0
2

B  ， ， ，  31 0
2

C  ， ， ，

 1 0 0
2

D  ，， ，

设平面 ABCD的法向量为  0,0,1n 


，
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设  , ,E x y z ，则
1
2

AE x y z   
 


，， ，

7, ,
2

PE x y z
 

   
 


，

1 73
2 2

PB
 

    
 


， ， ，

因为直线 AE与平面 ABCD所成角为
π
6
，

所以 2
2 2

π 1sin cos
6 21

2

z
n AE

x y z

  
    
 

 
，

，

所以

2
2 23 01

2
x y z


  


 ①

因为点 E在棱 PB上，

所以  0 1PE PB   
 

，

即
7 1 73
2 2 2

x y z 
   

         
   

，， ， ， ，

所以
2

x 
  ， 3y  ，

7 (1 )
2

z  

代入①解得
1
2

  或 5  （舍去）. ……8分

1 3 7
4 2 4

PE
 

    
 


， ， ，

1 70
2 2

PD
 

    
 


，， ，

3 71
2 2

PC
 

    
 


， ， ，

设平面 PCD的法向量为  1 1 1m x y z


， ， ，则

1 1

1 1 1

1 7 0
2 2

3 7 0
2 2

m PD x z

m PC x y z


    


      



 









，

，
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令 1 1z  ，得 1 7x   ， 1
21
3

y   ，

所以
217 1
3

m
 

    
 


， ， ， ……10分

所以点 E到平面PCD的距离

2

21
7 65131

232
61

3

PE m
d

m


   

 

 ． ……12分

20．（12分）

为了进一步深入开展打造“书香校园”活动，让读书成为每位师生的习惯，努力培育师生

人文素养，让阅读成为学校、家庭、社会的一种良好风气，现对我校 60名师生阅读喜

好进行调查，其中教师与学生的人数之比为1: 2，教师中喜欢读文学类的人数占
1
2 ，学

生中喜欢文学类的占
3
4 ，得到下面的列联表：

教师 学生 合计

文学类

理工类

合计

（1）请将列联表补充完整，判断数据能否有 90%的把握认为教师与学生的阅读喜好存

在差异．

（2）若从学校随机抽取 11人，用样本的频率估计概率，预测 11人中喜欢阅读理工类

的人数最有可能是多少？

附：
 

    

2
2 n ad bc

K
a b c d a c b d




   
，其中 n a b c d    ．

参考数据：

 2P K k 0.150 0.100 0.050 0.025 0.010 0.005 0.001

k 2.072 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828



解：（1）因为 50名师生阅读爱好进行调查，其中教师与学生的人数之比为1: 2，教师中
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喜

欢读文学类的人数占
1
2
，学生中喜欢文学类的占

3
4
， 得到下面的列联表：

教师 学生 合计

文学类 10 30 40

理工类 10 10 20

合计 20 40 60

……3分

由题可知由列联表可得

( )
( )( )( )( )

( )2 2
2 60 30 10 10 10

3.75 2.706
40 20 40 20

n ad bc
K

a b c d a c b d
- -

= = = >
+ + + +

，

所以有 90%的把握认为教师与学生的阅读爱好存在差异． ……6分

（2）由样本数据可知，喜欢阅读理工类频率为
1
3
，用样本的频率估计概率，

所以喜欢阅读理工类书籍的概率为
1
3
，设 11人中喜欢阅读理工类书籍的人数为

X ，则
1(11, )
3

X B ， ……8分

所以 11
11

1 1( ) ( ) (1 ) ( 0,1,2 ,11)
3 3

k k kP x k C k-= = - = . ……9分

假设 11人种喜欢阅读理工类书籍的人数最有可能是 k，

则

11 1 1 10
11 11

11 1 1 12
11 11

1 1 1 1( ) (1 ) ( ) (1 )
3 3 3 3
1 1 1 1( ) (1 ) ( ) (1 )
3 3 3 3

k k k k k k

k k k k k k

C C

C C

- + + -

- - - -

ì
- ³ -ï

ï
í
ï - ³ -ïî

， 得3 4k

所以 11人中喜欢阅读理工类的人数最有可能是 3或 4. ……12分

21．（12分）

设抛物线C： 2 2y x 的焦点为 F ，P是抛物线外一点，直线 ,PA PB与抛物线C切于 ,A B两

点，过点 P的直线交抛物线C于 ,D E两点，直线 AB与 DE交于点Q．

（1）若 AB过焦点 F ，且 4FA FB  ，求直线 AB的倾斜角；



（2）
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求
PQ PQ
PD PE

 的值．

解：（1）设 0 0 1 1 2 2( , ), ( , ), ( , )P x y A x y B x y ，
1( ,0)
2

F ，

因为直线 AB 的斜率不为 0，所以设 AB 直线的方程为
1
2

x ty  ，

联立方程
2

1
2

2

x ty

y x

  

 

，

，

消去 y，得 2 2 12 0
4

x x t x    ，

所以 2
1 2+ =2 1,x x t  1 2

1=
4

x x ， ……2分

1 2
1 1( )( )
2 2

FA FB x x  

1 2 1 2
1 1= ( )
2 4

x x x x   2= 1=4t  ， 3t   ，

所以直线的倾斜角为
6

或

5
6

． ……4分

（2）设过 A点且与抛物线C相切的直线方程为 1 1( )y y k x x   ，( k存在，A不为原点)，

联立方程 1 1
2

( )
2

y y k x x
y x

  
 

，

，

消去 x得， 2
1 1 0

2
k y y y kx    ，

1 1=1 4 ( ) 0
2
k y kx     ，

即
2
1

11 4 ( ) 0
2 2

yk y k    ，

所以 1 1ky  ，即
1

1k
y

 ， ……6分

所以直线 PA的方程为 1 1
1

1 ( )y y x x
y

   ，

即 1 1yy x x  ，

同理可得，直线 PB方程为: 2 2yy x x  ，

因为点 0 0( , )P x y 在直线 ,PA PB上，



所以 0 1 0 1 0 2 0 2,y y x x y y x x    ，

所以直线 AB 的方程为： 0 0yy x x  ． ……8
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分

设直线 PD的方程为 0 0( )x x m y y   ，

联立方程 0 0
2

( )
2

x x m y y
y x

  
 

，

，

消去 x，得 2
0 02 2 2 0y my my x    ，

得 2 ,D Ey y m  0 02 2D Ey y my x  ，

联立方程 0 0

0 0

( )x x m y y
yy x x

  
  

，

，

消去 x，得 0 0

0

2
=Q

x my
y

y m



， ……10分

由于点 P 在抛物线的外部，点Q在抛物线的内部，

所以 0 0

0 0

= Q Q

D E

y y y yPQ PQ
PD PE y y y y

 
 

 

0 0
2

0 0

( )( 2 )
( )

Q D E

D E D E

y y y y y
y y y y y y

  


  

0 0
0 0

0
2

0 0 0 0

2( )(2 2 )

2 2 2

x my y m y
y m
my x my y


 




  
=2． ……12分

22．（12分）

已知函数
4( )

ex
xf x  ，

3 21( ) 3
3

g x ax x x   ．

（1）求曲线 ( ) ( )y f x g x  在 0x  处的切线方程；

（2）若 ( ) ( ) 0f x g x  ≥ ，求 a的取值范围．

解：（1）因为
3 24 1( ) ( ) 3

3ex
xy f x g x ax x x      ，

所以
23( ) ( ) 2 3

ex
xy f x g x ax x         ，

所以该切线的斜率为 0
0 3(0) (0) 3 6
e

f g       ，易求切点为(0，4)．



所以曲线的切线方程为 6 4y x  
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． ……4分

（2）由题意，得
2 32 3 0

ex
xax x    ≥ ，

记
2 3( ) 2 3

ex
xF x ax x     ，则

2( ) 2 2
ex
xF x ax     ，

记
2( ) ( ) 2 2

ex
xG x F x ax     ，则

1( ) 2
ex
xG x a    ，

记
1( ) ( ) 2

ex
xH x G x a    ，则 ( )

ex
xH x  ，

显然， 0 ( ) 0x H x 当 时， ， 0 ( ) 0x H x 当 时， ，

所以， ( )H x 在 ( 0)， 上为减函数，在 (0 ) ， 上为增函数，

所以 min( ) (0) 2 1H x H a   ． ……6分

①若 2 1 0a  ≥ ，即 1
2a≥ 时， ( ) (0) 0H x H≥ ≥ ，

所以
2( ) 2 2

ex
xG x ax    在R上为增函数，又因为 (0) 0G  ，

从而， 0 ( ) 0x G x 当 时， ， 0 ( ) 0x G x 当 时， ，

所以 ( )F x 在 ( 0)， 上为减函数，在 (0 ) ， 上为增函数，

所以 ( ) (0) 0F x F ≥ ，即 1
2a≥ 满足题意． ……8分

②若 2 1 0a   ，即 1
2a  时， (0) 0H  ， ( 1) 2H a  ，

（i）若 ( 1) 0H  ≤ ，即 0a≤ 时， ( ) 0H x  在 ( 1 0) ， 上恒成立； ……10分

（ii）若 ( 1) 0H   ，即 10 2a  时，使 0( ) 0H x  ，所以当 0( 0)x x ， 时， ( ) 0H x  ．

由（i）（ii）知，当 1
2a  时， 0 ( 1 0)x   ， ， ( ) 0H x  在 0( 0)x ， 上恒成立，

所以 ( )G x 在 0( 0)x ， 上为减函数，从而有 ( ) (0) 0G x G  ，

所以 ( )F x 在 0(0 )x， 上为减函数，从而有 ( ) (0) 0F x F  ，

这与 ( ) 0F x ≥ 矛盾，故 1
2a  不合题意．

综上，实数 a的取值范围为 1
2
  

， ． ……12分


