
数学试卷

注意事项：

1．本试卷考试时间为 120 分钟，试卷满分 150 分，考试形式闭卷．

2．本试卷中所有试题必须作答在答题卡上规定的位置，否则不给分．

3．答题前，务必将自己的姓名，准考证号用 0.5 豪米黑色墨水签字䇼填写在试䊝及答题卡上．

一、选择题：本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．每小题给出的四个选项中，只有一项

是正确的．

1. 设 1 iz   ，则
2 iz   （    ）

A. i B. i C. 1 D. 1

2. 已知命题 2: , 4 0p x x x a    R ，若命题 p 是假命题，则实数 a 的取值范围是（    ）

A. { 0 4}a a ∣ B.  4a a∣ … C.  0a a∣ „ D. { 4}a a ∣

3. 平面向量a
r
与b

r
相互垂直，已知 (6, 8)a  

r
， 5b 

r
，且b

r
与向量(1，0) 夹角是钝角，则b

r
=（    ）

A. ( 3, 4)  B. (4,3) C. ( 4,3) D. ( 4, 3) 

4. 已知椭圆
2 2

1
10 2

x y
m m

 
 

的长轴在 y 轴上，若焦距为 4，则m 等于（    ）

A. 4 B. 5 C. 7 D. 8

5. 在一组样本数据中，1，2，3，4 出现的频率分别为 1 2 3 4, , ,pp p p ，且
4

1
1i

i
p



 ，则下面四种情形中，对

应样本的标准差最小的一组是（    ）

A  1 4 2 30.4, 0.1p p p p    B. 1 4 2 30.1, 0.4p p p p   

C. 1 4 2 30.2, 0.3p p p p    D. 1 4 2 30.3, 0.2p p p p   

6. 如图所示，在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中，若点 ,E F 分别满足
2
3

AE AB
uuur uuur

，
2
3

AF AC
uuur uuur

，平面 1 1EB C F

将三棱柱分成体积为 1 2,V V 的两部分，则 1 2:V V （   ）

的

.



A. 19 :8 B. 2 :1 C. 17 :10 D. 16 :11

7. 若直线 y ax b  与曲线 exy  相切，则 a b 的取值范围为（    ）

A. ( ,e] B. [2,e] C. [e, ) D. [2, )

8. 已知函数 ( ) e ln( ) ( 0)xf x a ax a a a     ，若对于任意的 1x  使得不等式 ( ) 0f x  成立，则实数 a

的取值范围（    ）

A.  20,e  B.  e0,e  C. 2e ,  D. ee , 

二、多项选择题：本大题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．每小题给出的选项中，有多项符

合题目要求．全部选对得 6 分，选对但不全的得部分分，有选错的得 0 分．

9. 已知函数 ( ) sin 3 cosf x x x  ，则（    ）

A.  f x 是偶函数 B.  f x 最小正周期是 π

C.  f x 的值域为 3, 2   D.  f x 在
π , π
2

 
  

上单调递增

10. 抛物线有如下光学性质：由其焦点射出的光线经抛物线反射后，沿平行于抛物线对称轴的方向射出．反

之，平行于抛物线对称轴的入射光线经抛物线反射后必过抛物线的焦点．已知抛物线 2: 4C y x ，O为坐

标原点，一束平行于 x 轴的光线 1l 从点
1( ,1)
4

P m m  
 

射入，经过C 上的点  1 1,A x y ，反射后，再经过C

上另一点  2 2,B x y 反射后，沿直线 2l 射出，经过点Q，则（    ）

A. 1 2 4x x 

B  延长 AO 交直线 1x   于点 D ，则 , ,D B Q三点共线

C. 
25| |
4

AB 

D. 若 PB 平分 ABQ ，则
13
2

m 

11. 已知函数   3 2f x ax bx cx d    存在两个极值点  1 2 1 2,x x x x ，且  1 1f x x ，  2 2f x x  ．设

( )f x 的零点个数为m ，方程     2
3 2 0a f x bf x c   的实根个数为 n ，则（    ）

A. 当 0a  时， 2 0x  B. 当 0a  时， 3n 

C. 当 0a  时， 2m n  D. mn 一定能被 3 整除

三、填空题：本大题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分．

的

.



12. 等差数列 na 的前 n 项和为 nS ，若 4 11S S ， 5 2a  ，则 1a  ______．

13. 已知正 ABC 的边长为 2 3 ，平面 ABC 内的动点 ,P M 满足 1,AP PM MC 
uuuv uuuuv uuuuv

，则 2| |BM
uuuuv

的最

大值是______.

14. 将 0，1 两个数随机填入 4 4 小方格中，每个小方格中恰填一个数，则使每行、每列所填数之和都为

偶数的概率为______．

四、解答题：本大题共 5 小题，共 77 分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤．

15. 记 ABCV 的内角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c ，已知 3 sin cosa C a C b c  

（1）求A ；

（2）设 AB 的中点为 D ，若 7CD a  ，求 ABCV 的面积．

16. 如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面 ABCD是边长为 2 的正方形， PA 平面 ABCD，Q为棱 PD的

中点．

（1）求证： / /PB 平面 ACQ ；

（2）已知 AQ PC ．

①求直线 PC 与平面 ACQ 所成角的正弦值；

②求点 P 到平面 ACQ 的距离．

17. 设数列 na 的前 n 项和 nS 满足：
1
2n n nS a  ．

（1）求数列 na 的通项；

（2）设数列 nS 的前 n 项和为 nT ，若  21 n n nT a S  ，求实数 的取值范围．

18. 已知双曲线
2 2

2 2: 1( 0, 0)x y a b
a b

     ，左右顶点分别为 1 2,A A ，过点  2,0M  的直线 l交双曲线

于 ,P Q 两点．

（1）若双曲线 的渐近线为 2y x  时，求离心率；

的



（2）若 1a  ， 1b  ， 2MA P△ 为等腰三角形时，且点 P 在 x 轴上方，求点 P 的坐标；

（3）若 1a  ，连接OQ 并延长，交双曲线 于点 R ，若 1 2 1A R A P 
uuur uuuur

，求b 的取值范围．

19. 设 函 数 ( )f x 在 区 间 I 上 有 定 义 ， 若 1x ， 2x I ， (0,1)t  ，

     1 2 1 2(1 ) (1 )f tx t x tf x t f x     ，则称 ( )f x 是 I 上的凹函数．若函数 ( )f x 在 [ , ]a b 上连续，在

( , )a b 上可导，则 ( )f x 为凹函数的充要条件是其导函数 ( )f x 在 ( , )a b 上单调递减．

（1）若函数
2 2 lny ax x x  是定义在[2,4]上的凹函数，求实数 a 的取值范围；

（2）已知函数 ( )f x 是定义在 I 上的凹函数，证明：对于任意的 1x ， 2x ， 3x I ，若 1 3 2x x x  ，则

       3 1 2 3

3 1 2 3

f x f x f x f x
x x x x

 


 
；

（3）已知函数 ( ) eaxg x  ，若对于 ( 1,0)x   ，都有
1( )
1

xg x
x





，求实数 a 的取值范围．



数学试卷

注意事项：

1．本试卷考试时间为 120 分钟，试卷满分 150 分，考试形式闭卷．

2．本试卷中所有试题必须作答在答题卡上规定的位置，否则不给分．

3．答题前，务必将自己的姓名，准考证号用 0.5 豪米黑色墨水签字䇼填写在试䊝及答题卡上．

一、选择题：本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．每小题给出的四个选项中，只有一项

是正确的．

1. 设 1 iz   ，则
2 iz   （    ）

A. i B. i C. 1 D. 1

【答案】A

【解析】

【分析】利用复数的乘法可求运算结果.

【详解】  22 i 1 i i iz      ,

故选：A

2. 已知命题 2: , 4 0p x x x a    R ，若命题 p 是假命题，则实数 a 的取值范围是（    ）

A. { 0 4}a a ∣ B.  4a a∣ … C.  0a a∣ „ D. { 4}a a ∣

【答案】B

【解析】

【分析】利用命题 p 为假命题，得到为 p 真命题，即 2, 4 0x x x a    R 恒成立，即可求出实数 a 的

取值范围．

【详解】命题 2: , 4 0p x x x a    R 的否定 2: , 4 0p x x x a     R .

因为 p 是假命题，所以 p 是真命题，即 2, 4 0x x x a    R 恒成立，

所以Δ 16 4 0a   ，解得 4a  .

故选：B .

3. 平面向量a
r
与b

r
相互垂直，已知 (6, 8)a  

r
， 5b 

r
，且b

r
与向量(1，0)的夹角是钝角，则b

r
=（    ）

A. ( 3, 4)  B. (4,3) C. ( 4,3) D. ( 4, 3) 

【答案】D



【解析】

【分析】先设出向量b
r
的坐标，利用平面向量垂直的坐标表示及模的运算，向量夹角的定义求解即可．

【详解】设 ( , )b x y
r

, 0 , 6 8 0 ,a b a b x y      
r r r r

Q  ①，

2 2 5b x y  
r

 ，②，

b
r
与向量(1，0)夹角为钝角， 0x  ，③，

由①②③解得
4
3

x
y

 
  

， ( 4, 3)b   
r

，

故选：D．

4. 已知椭圆
2 2

1
10 2

x y
m m

 
 

的长轴在 y 轴上，若焦距为 4，则m 等于（    ）

A. 4 B. 5 C. 7 D. 8

【答案】D

【解析】

【分析】根据题意得椭圆焦点在 y 轴上，且 2c  ，列出相应式子从而求解.

【详解】由题意得椭圆焦点在 y 轴上，且 2c  ，

得：

 

10 0
2 0
2 10 4

m
m
m m

  
  
    

，解得： 8m  ，故 D 项正确.

故选：D.

5. 在一组样本数据中，1，2，3，4 出现的频率分别为 1 2 3 4, , ,pp p p ，且
4

1
1i

i
p



 ，则下面四种情形中，对

应样本的标准差最小的一组是（    ）

A. 1 4 2 30.4, 0.1p p p p    B. 1 4 2 30.1, 0.4p p p p   

C. 1 4 2 30.2, 0.3p p p p    D. 1 4 2 30.3, 0.2p p p p   

【答案】B

【解析】

【分析】根据方差公式，分别求出各选项的方差，进而判断标准差的大小即可求解,

【详解】对于 A，   1 0.4 2 0.1 3 0.1 4 0.4 2.5E X          ，



         2 2 2 21 2.5 0.4 2 2.5 0.1 3 2.5 0.1 4 2.5 0.4 1.85D X              ，

所以   1.85As D X  ，

对于 B，   1 0.1 2 0.4 3 0.4 4 0.1 2.5E X          ，

         2 2 2 21 2.5 0.1 2 2.5 0.4 3 2.5 0.4 4 2.5 0.1 0.65D X              ，

所以   0.65Bs D X  ，

对于 C，   1 0.2 2 0.3 3 0.3 4 0.2 2.5E X          ，

         2 2 2 21 2.5 0.2 2 2.5 0.3 3 2.5 0.3 4 2.5 0.2 1.05D X              ，

所以   1.05Cs D X  ，

对于 D，   1 0.3 2 0.2 3 0.2 4 0.3 2.5E X          ，

         2 2 2 21 2.5 0.3 2 2.5 0.2 3 2.5 0.2 4 2.5 0.3 1.45D X              ，

所以   1.45Ds D X  ，

综上对应样本的标准差最小的一组是 B 组，

故选：B

6. 如图所示，在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中，若点 ,E F 分别满足
2
3

AE AB
uuur uuur

，
2
3

AF AC
uuur uuur

，平面 1 1EB C F

将三棱柱分成体积为 1 2,V V 的两部分，则 1 2:V V （   ）

A. 19 :8 B. 2 :1 C. 17 :10 D. 16 :11

【答案】A

【解析】

【分析】根据平行线分线段成比例可求得
4
9AEF ABCS SV V ，结合棱台和棱柱体积公式可求得结果.

【详解】
2
3

AE AB
uuur uuur

Q ，
2
3

AF AC
uuur uuur

， //EF BC ，
2
3

EF BC ，
4
9AEF ABCS S V V ；



1 1 1 1 1 1

2
3

EF AF AE
B C AC A B

  Q ，几何体 1 1 1AEF A B C 为三棱台，

设三棱柱 1 1 1ABC A B C 的高为 h ，

 1 1 1 1 1 11
1 1 4 2
3 3 9 3AEF AEF A B C A B C ABC ABC ABCV S S S S h S S S h           

 
V V V V V V V

1 1 1

19 19
27 27ABC ABC A B CS h V   V ，

1 1 1 1 1 12 1
8
27ABC A B C ABC A B CV V V V     ， 1 2: 19 :8V V  .

故选：A

7. 若直线 y ax b  与曲线 exy  相切，则 a b 的取值范围为（    ）

A. ( ,e] B. [2,e] C. [e, ) D. [2, )

【答案】A

【解析】

【分析】借助导数的几何意义计算可得  2 ema b m   ，借助导数得到函数    2 exf x x  的值域即

可得解.

【详解】对于 exy  ，有 exy  ，令切点为  , emm ，则切线方程为  e em my x m   ，

即  e 1 em my x m   ，即有    e 1 e 2 em m ma b m m      ，

令    2 exf x x  ，则    1 exf x x  ，

当 1x  时，   0f x  ，当 1x  时，   0f x  ，

故  f x 在  ,1 上单调递增，在  1,  上单调递减，

故       11 2 1 e ef x f    ，

又当 x 趋向于正无穷大时，  f x 趋向于负无穷，

故   ( ,e]f x   ，即 ( ,e]a b   .

故选：A.

8. 已知函数 ( ) e ln( ) ( 0)xf x a ax a a a     ，若对于任意的 1x  使得不等式 ( ) 0f x  成立，则实数 a

.



的取值范围（    ）

A.  20,e  B.  e0,e  C. 2e ,  D. ee , 

【答案】A

【解析】

【分析】将不等式变形为  lne ln 1 ln 1x a x a x x       ，构造函数   lng x x x  ，分析可知该函数为

增函数，可得出  ln ln 1a x x   ，求出函数    ln 1h x x x   的最小值，可得出关于实数 a 的不等式，

即可得出实数 a 的取值范围.

【详解】因为 0a  ，由 0ax a  可得 1x  ，即函数  f x 的定义域为  1, ，

   e ln ln 1 0xf x a a a x a      可得  e ln ln 1 1
x

a x
a

    ，

即  lne ln 1 ln 1x a x a x x       ，

构造函数   lng x x x  ，其中 0x  ，则   11 0g x
x

    ，故函数  g x 在  0,  上单调递增，

所以    lne 1x ag g x   ，可得 lne 1x a x   ，则  ln ln 1x a x   ，

即  ln ln 1a x x   ，其中 1x  ，令    ln 1h x x x   ，其中 1x  ，

则   1 21
1 1

xh x
x x

   
 

，当1 2x  时，   0h x  ，此时函数  h x 单调递减，

当 2x  时，   0h x  ，此时函数  h x 单调递增，

所以，    min
ln 2 2a h x h   ，解得 2ea  .

综上， 20 e a

故选：A.

【点睛】关键点点睛：解本题的关键在于将不等式变形为  lne ln 1 ln 1x a x a x x       ，结合不等式

的结果构造函数   lng x x x  ，转化为函数  g x 的单调性以及参变量分离法求解.

二、多项选择题：本大题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．每小题给出的选项中，有多项符

合题目要求．全部选对得 6 分，选对但不全的得部分分，有选错的得 0 分．

9. 已知函数 ( ) sin 3 cosf x x x  ，则（    ）

A.  f x 是偶函数 B.  f x 的最小正周期是 π



C.  f x 的值域为 3, 2   D.  f x 在
π , π
2

 
  

上单调递增

【答案】AC

【解析】

【分析】根据偶函数的定义判断 A，按 x 的取值讨论画出  f x 的大致图象，结合正弦函数的性质判断

BCD.

【详解】因为        sin 3 cos sin 3 cosf x x x x x f x        ，

所以  f x 是偶函数，A 说法正确；

因为        2π sin 2π 3 cos 2π sin 3 cosf x x x x x f x        ，

所以 2π是  f x 的一个周期，

当0 πx  时，   πsin 3 cos 2sin
3

f x x x x     
 

，

当 π 2πx  时，   πsin 3 cos 2sin
3

f x x x x       
 

，

所以  f x 在 0,2π 的图象如图所示，

由图象可知  f x 的最小正周期是 2π，B 说法错误；

因为   π0 2sin 3
3

f      
 

，
5π π2sin 2
6 2

f        
   

，

所以  f x 的值域为 3,2   ，C 说法正确；

当
π π
2

x  时，
π π 2π
6 3 3

x   ，   π2sin
3

f x x   
 

不具有单调性，D 说法错误；

故选：AC

10. 
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