
数学

（120 分钟  150 分）

一、单项选择题（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. 已知集合

1
31 2A x x

       
  

N
，则集合A 的子集个数是（   ）

A  4 B. 7 C. 8 D. 16

2. 已知复数
2

1 2(1 2i) , i 4 3iz z     ，则， 1z 和 2z 在复平面内对应的点关于（   ）

A. 坐标原点对称 B. x 轴对称 C. y 轴对称 D. 直线 y x 对称

3. 已知向量  4,a x x 
r

，  , 2b x
r

，则“ //a b
r r

”的一个充分条件是（   ）

A. 4x  B. 2x  C. 3x   D. 6x  

4. 圆 2 2: 2 6 0C x y x y    关于直线 2 0l x y  : 对称的圆的方程为（   ）

A. 2 2( 4) ( 2) 10x y    B. 2 2( 4) ( 6) 10x y   

C. 2 2( 5) ( 3) 10x y    D. 2 2( 5) ( 7) 10x y   

5. 已知      cos sin , tan 2x y x y x y     ，则
1 1

tan tanx y
  （   ）

A. 4 B. 
4
3

 C. 
4
3

D. 4

6. 在正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 12, 1AB AD AA   ，点 ,E F 分别是 1,AB BC 的中点，则直线 EF

与 AD 所成夹角的余弦值为（   ）

A. 5
5

B. 
2
3

C. 5
3

D. 2 5
5

7. 定义：若函数  y f x 存在  *1n n  N 个极值点，则称  y f x 为 n 折函数．例如，函数

  3 3f x x x  为 3 折函数．已知函数   cos2 lnf x x x x x   ，则  f x 为（    ）（参考数据：

e 2.718,π 3.14  ）

A. 3 折函数 B. 4 折函数 C. 5 折函数 D. 6 折函数

8. 已知双曲线
2 2

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

    的离心率为 2，其左，右焦点分别为 1 2,F F ，双曲线C 上一点 P

.



到其两条渐近线的距离之积为
23

2
a

，若 1 2 120F PF  ，则 1 2F PFV 的面积为（   ）

A. 3 B. 6 C. 2 3 D. 4 3

二、多项选择题（本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 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 6 分，部分选对的得 3 分，有选错的得 0 分.）

9. 一组单调递增数据 1 2, , , nx x xL 的极差，平均数，中位数，方差依次为 2
1Δ , , ,x x m s ，构造一组新的数据

1 2, , , ny y yL （其中  3 1 1,2, ,i iy x i n   L ），新数据的极差，平均数，中位数，方差依次为

2
2Δ , , ,y y n s ，则下列结论中说法正确的（   ）

A. Δ 3Δy x B. 若 x y ，则 0x

C. 若 3m n  ，则 2n  D. 若 1 2 4s s  ，则 1 1s 

10. 已知数列  na 的前 n 项和为 nS ，满足  1 3 1 12, 8, 2 2n n na a a a a n      ，数列  nb 满足

1 12, 2n nb b b  ，记 nn bc a ，数列 nc 的前 n 项和为 nT ，则下列说法正确的是（   ）

A. 
23
2n

n nS 
 B. 13 2 7n

nT   

C. 若 2025nT  ，则 n 的最大值为 8 D. 满足2 n nS b 的最大 n 值为 8

11. 已知抛物线 2: 4C y x 的焦点为 F ，直线 l与抛物线C 交于 ,A B 两点（异于坐标原点O），则下列说法

正确的是（   ）

A. 以 AF 为直径的圆与 y 轴相切

B. 若直线 l过点 F ，则 AB 的最小值为 2 3

C. 若直线 l的斜率为 2，且 2OFA OFBS S△ △ ，则 3 5AB 

D. 若OA OB ，则直线 l过定点  4,0

三、填空题（本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分.）

12. 已知

6
1ax
x

 
 

 
的展开式中的第 2 项的系数与第 2 项二项式系数之和为 198，则展开式中的常数项为

______．

13. 定义在R 上的函数  f x 满足对任意的  0,m  ，都有    f m x f m x   成立，且当 x m 时，



  lnf x m x x  ，则不等式    2 1f x m f x m    的解集是______．

14. 已知正项数列 na 满足 1 1 1
1 , 4
2 n n n na a a a a     ，若存在非零常数 a ，使得数列

n

n

a a
a a

 
  

为等比

数列，则 a  ______；数列 na 的通项公式为 na  ______．

四、解答题（本题共 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  已知  *
1 1

π π 1, 0, , tan
4 2 cosn n

n

a a a n
a

     
 

N .

（1）求 1 2 3tan , tan , tana a a ；

（2）证明： 2tan na 是等差数列，并求出
2tan na ；

（3）设
1

1
tan tann

n n

b
a a 




，求 nb 的前 n 项和 nS .

16. 某市为了丰富市民的娱乐，在我国的传统节日春节期间组织系列活动．在广泛宣传之下，有 1000 名市

民参加本次活动．组委会按照参赛市民的年龄，将参加活动的市民分成“青年组”和“老龄组”，得到如下 2 2

列联表：

男性市民 女性市民 合计

青年组 400 200 600

老年组 250 150 400

合计 650 350 1000

（1）是否有 75%的把握认为“参加本次活动的市民与其性别有关”？

（2）采用分层抽样的方法从青年组中抽取 6 人，再从这 6 人中随机抽取 2 人进行“采访”，记这 2 人中“女

性市民”的人数为 X ，求 X 的分布列及期望  E X ；

（3）若本次活动有慢跑、冬泳、滑冰三个可选项目，现组委会准备从来自“向阳小区”的 4 名男性市民和 2

名女性市民中随机抽取 2 人参加这三项活动，其中每名女性市民至多从中选择参加 2 项活动，且选择参加

1 项或 2 项的可能性均为
1
2 ，每名男性市民至少从中选择参加 2 项活动，且选择参加 2 项或 3 项的可能性

也均为
1
2 ，每人每参加 1 项活动可获得“体育明星”积分 3 分，选择参加几项活动彼此互不影响，记随机选

取的 2 人的得分之和为Y ，求Y 的期望  E Y ．

.



参考公式：     
2

2 ( )n ad bc
a b c d a c b d

 


   
，其中 n a b c d    ．

参考数据：

 2
aP x  0.50 0.40 0.25 0.15 0.10 0.05

ax 0.46 0.71 1.32 2.07 2.71 3 84

17. 设函数   ln ,f x x ax a  R ．

（1）讨论函数  f x 的单调性；

（2）若   1f x x  恒成立，求实数 a 的取值范围．

18. 在平面直角坐标系 xOy 中，已知点    1 21,0 , 1,0F F ，动点 P 到点 1F 和 2F 的距离之和为 4．记动点 P

的轨迹为曲线C ．

（1）求曲线C 的方程；

（2）设直线 l与曲线C 交于 ,D E 两点．

①若点  0, 3A ，直线 l过点 1F 且与直线 2AF 垂直，求 ADEV 的周长；

②若OD OE ，求 ODEV 面积的取值范围．

19. 如图多面体 ABCDEF 中，面 FAB 面 ABCD， FABV 为等边三角形，四边形 ABCD 为正方形，

EF BC∥ ，且
3 3
4

EF BC  ，H，G 分别为 CE，CD 的中点．

（1）证明： BF AD ；

（2）求平面 BCEF 与平面 FGH 所成角 余弦值；

（3）作平面 FHG 与平面 ABCD 交线，记该交线与直线 AD 交点为 P，写出
AP
AD

的值（不需要说明理

由，保留作图痕迹）．

.

的

的





数学

（120 分钟  150 分）

一、单项选择题（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. 已知集合

1
31 2A x x

       
  

N
，则集合A 的子集个数是（   ）

A. 4 B. 7 C. 8 D. 16

【答案】C

【解析】

【分析】解不等式求得集合A ，利用子集的定义即得.

【详解】因为
1
31 2x   ，所以 1 2 2x   ，又 x  N，所以  0,1, 2A  ，

所以A 的子集有 32 8 个．

故选：C．

2. 已知复数
2

1 2(1 2i) , i 4 3iz z     ，则， 1z 和 2z 在复平面内对应的点关于（   ）

A. 坐标原点对称 B. x 轴对称 C. y 轴对称 D. 直线 y x 对称

【答案】B

【解析】

【分析】利用复数的运算和几何意义求解即可.

【详解】因为
2

1 (1 2i)z   ，所以 1 3 4iz    ，对应的点为  3,4 ，

又 2i 4 3iz   ，所以 2
4 3i = 3 4i

i
z 

   ，对应的点为  3, 4  ，

点  3,4 与点  3, 4  关于 x 轴对称.

故选:B．

3. 已知向量  4,a x x 
r

，  , 2b x
r

，则“ //a b
r r

”的一个充分条件是（   ）

A. 4x  B. 2x  C. 3x   D. 6x  

【答案】A

【解析】

【分析】由 //a b
r r

结合平面向量共线的坐标表示可求得 x 的值，再结合充分条件的定义判断即可.



【详解】因为向量  4,a x x 
r

，  , 2b x
r

且 //a b
r r

，则   22 4 0x x    ，即 2 2 8=0x x  ，

解得 2x   或 4x  ，

所以，“ //a b
r r

”的一个充分条件“ 4x  ”.

故选：A

4. 圆 2 2: 2 6 0C x y x y    关于直线 2 0l x y  : 对称的圆的方程为（   ）

A. 2 2( 4) ( 2) 10x y    B. 2 2( 4) ( 6) 10x y   

C. 2 2( 5) ( 3) 10x y    D. 2 2( 5) ( 7) 10x y   

【答案】C

【解析】

【分析】求得圆C 的圆心与半径，利用对称求得圆心C 关于直线 l的对称点，可求对称圆的方程.

【详解】方程 2 2 2 6 0x y x y    ，可化为 2 2( 1) ( 3) 10x y    ，

则圆心C 的坐标为  1, 3 ，半径 10r  ，

设圆C 关于直线 l对称的圆的圆心为  ,M a b ，则半径仍为 10 ，

则

1 3 2 0
2 2

3 1 1
1

a b

b
a

    
    
 

，解得
5

3
a
b

 
 

．

所以圆M 的方程为    2 25 3 10x y    .

故选：C．

5. 已知      cos sin , tan 2x y x y x y     ，则
1 1

tan tanx y
  （   ）

A. 4 B. 
4
3

 C. 
4
3

D. 4

【答案】D

【解析】

【分析】根据两角和与差的正、余弦公式，结合同角的商数关系和两角差的正切公式化简计算即可求解.

【详解】因为    cos sinx y x y   ，

所以cos cos sin sin sin cos cos sinx y x y x y x y   ，

.



所以1 tan tan tan tanx y x y   ．

又  tan 2x y  ，即
tan tan 2

1 tan tan
x y

x y





，

得
1 tan tan 2
1 tan tan

x y
x y





，解得

1 4tan tan , tan tan
3 3

x y x y    ，

所以
1 1 tan tan 4

tan tan tan tan
y x

x y x y


   .

故选：D．

6. 在正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 12, 1AB AD AA   ，点 ,E F 分别是 1,AB BC 的中点，则直线 EF

与 AD 所成夹角的余弦值为（   ）

A. 5
5

B. 
2
3

C. 5
3

D. 2 5
5

【答案】B

【解析】

【分析】取CD的中点 M ，连接 ,EM FM ，可证明 / /AD EM ，进而可得 MEF 是直线 AD 与 EF 所成

的角，取 EM 的中点 N ，连接 NF ，则 FN EM ，可求得 EN ， EF ，可求直线 EF 与 AD 所成夹角的

余弦值.

【详解】如图，在正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中，取CD的中点M ，连接 ,EM FM ，

又因为 E 是 AB 的中点，所以 AE DM ，且 / /AE DM ，

所以四边形 AEMD是平行四边形，所以 / /AD EM ，且 2AD EM  ，

所以 EM 与 EF 所成的角就是 AD 与 EF 所成的角，即 MEF ．

因为 F 是 1BC 的中点，所以 F 是四边形 1 1BCC B 的中心，所以 EF MF ，

取 EM 的中点 N ，连接 NF ，则 FN EM ，且 1EN  ，



在矩形 1 1BCC B 中， 12, 1BC CC  ，所以 1 5BC  ，则
5

2
BF  ，

在Rt EBF△ 中，
2 2 31,

2
BE EF BE BF    ，

所以在Rt EFN△ 中，
2cos
3

ENMEF
EF

   .

故选：B．

7. 定义：若函数  y f x 存在  *1n n  N 个极值点，则称  y f x 为 n 折函数．例如，函数

  3 3f x x x  为 3 折函数．已知函数   cos2 lnf x x x x x   ，则  f x 为（    ）（参考数据：

e 2.718,π 3.14  ）

A. 3 折函数 B. 4 折函数 C. 5 折函数 D. 6 折函数

【答案】D

【解析】

【分析】求函数的导数，函数  f x 的极值点问题，等价于  f x 的零点问题，转化为函数   lng x x 与

函数   2sin2h x x 的图象在  0,  上的交点个数问题.

【详解】因为   cos2 lnf x x x x x   ，所以   2sin2 lnf x x x   ．

函数  f x 的极值点问题，等价于  f x 的零点问题，令   0f x  ，得 ln 2sin2x x ，

所以将函数  f x 的零点个数问题，

转化为函数   lng x x 与函数   2sin2h x x 的图象在  0,  上的交点个数问题．

因为
29π 13πe

4 4
  ，所以    2 9π2π e 2

4
h h h    

 
，又  2e 2g  ，

在同一坐标系中，画出函数  g x 和  h x 的图象，



由图象可知，函数   lng x x 与函数   2sin2h x x 的图象在  0,  上有 5 个交点，

所以函数  f x 为 6 折函数.

故选：D．

8. 已知双曲线
2 2

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

    的离心率为 2，其左，右焦点分别为 1 2,F F ，双曲线C 上一点 P

到其两条渐近线的距离之积为
23

2
a

，若 1 2 120F PF  ，则 1 2F PFV 的面积为（   ）

A. 3 B. 6 C. 2 3 D. 4 3

【答案】A

【解析】

【分析】由已知可求得双曲线的渐近线方程，进而根据题意可得
2 2 23

2
a b a

c
 ，结合离心率可求得 , ,a b c ，

设 点 P 在 右 支 上 ， 2PF m ， 由 双 曲 线 的 定 义 可 知 ， 再 利 用 余 弦 定 理 列 方 程 可 得

 2 216 ( 2) 2m m m m     ，求解即可求得 1 2F PFV 的面积.

【详解】由题意知双曲线的渐近线方程为
by x
a

  ，即 0bx ay  ．

设  0 0,P x y ，所以

2 2 2 2 2
0 00 0 0 0

2 2 2 2

3
2

b x a ybx ay bx ay a
ca b a b

 
  

 
，

因为点 P 在双曲线上，所以
2 2
0 0
2 2

x y
a b

  1，所以
2 2 2 2 2 2

0 0b x a y a b  ，

所以
2 2 23

2
a b a

c
 ，即 22 3b c ，因为 2c

a
 ，所以 2c a ，



又 2 2 2c a b  ，所以 2 23b a ，所以 22 3 3 2a a   ，解得 21, 3, 2a b c   ．

由双曲线的对称性，不妨设点 P 在双曲线的右支上，令 2PF m ，则 1 2 2PF a m m    ，

因为 1 2 120F PF  ，所以由余弦定理得
2 2 2

1 2 1 2 1 22 cos120F F PF PF PF PF    ，

即 16  2 2( 2) 2m m m m     ，化简得  2 4m m  ，

所以 1 2F PFV 的面积  1 2 1
1 3sin 2 3
2 4

S PF PF F PF m m      ．

故选：A．

【点睛】关键点点睛：关键在于利用余弦定理可求得  2 4m m  ，进而利用三角形面积公式求得面积.

二、多项选择题（本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 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 6 分，部分选对的得 3 分，有选错的得 0 分.）

9. 一组单调递增数据 1 2, , , nx x xL 的极差，平均数，中位数，方差依次为 2
1Δ , , ,x x m s ，构造一组新的数据

1 2, , , ny y yL （其中  3 1 1,2, ,i iy x i n   L ），新数据的极差，平均数，中位数，方差依次为

2
2Δ , , ,y y n s ，则下列结论中说法正确的（   ）

A. Δ 3Δy x B. 若 x y ，则 0x

C. 若 3m n  ，则 2n  D. 若 1 2 4s s  ，则 1 1s 

【答案】ACD

【解析】

【分析】由已知及极差、中位数的定义判断 A、C；由样本中心在  3 1 1,2, ,i iy x i n   L 上判断 B；由

方差的性质判断 D.

【详解】对于 A，因为数据 1 2, , , nx x xL 单调递增，所以数据 1 2, , , ny y yL 也单调递增，

所以极差    1 1 1 1Δ ,Δ 3 1 3 1 3 3Δn n n nx x x y y y x x x x x           ，正确；
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