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一．填空题

1. 已知向量
 2,1, 1a  

r
，则a

r
的单位向量的坐标为___________．

2. 方程
cos 1

2
x


的解集为___________．

3. 已知球O 体积为
336πcm ，则球O的表面积为___________

2cm ．

4. 若数列
 na

满足： 1 2 1 25, 2, 2 ( 3)n n na a a a a n     
，则

 na
的通项公式为 na  ___________．

5. 从二项式

61x
x

  
  的展开式中随机抽取一项，则该项的系数是奇数的概率为___________．

6. 平面直角坐标系中，点
 2,1 ,A P

是直线 2 7 0x y   上的动点，则 | |AP 的最小值为___________．

7. 已知函数
1 2( ) e 1xf x ax   的图像在 1x  处的切线与直线 3 1 0x y   垂直，则实数 a 

___________．

8. 已知甲罐中有3个红球、 2 个黑球，乙罐中有 2 个红球、 2 个黑球，先从甲罐中随机取出一球放入乙

罐，再从乙罐中随机取出一球 A． 表示事件“由甲罐取出的球是黑球”， B 表示事件“由乙罐取出的球是黑

球”，则 ( | )P B A  __________．

9. 若对任意的 Rx  ，不等式
1 5x x a   

恒成立，则实数 a 的取值范围是______.

10. 已知抛物线
 2 2 0y px p 

的焦点为 F ，第一象限的 A 、 B 两点在抛物线上，且满足

4BF AF 
，

4 2AB 
.若线段 AB 中点的纵坐标为 4，则抛物线的方程为________.

11. 若不等式
 2( 1) 1 0mx x mx   

对任意 (0, )x   恒成立，则实数 m 的值为___________

12. 在 ABCV 中,角 , ,A B C 所对的边分别为 , ,a b c 且 BC 边上的高为

3
6

a
,则

c b
b c


的最大值是

_____________

二．选择题

13. 复数 z 是纯虚数的一个充分条件为（   ）

A. z z B. 0z z  C. | 1 | | 1 |z z   D. | i | | 3i | 2z z   

的



14. 已知全集U  R ，集合

2
2| 1

4
xM x y

    
 
，

3| 0
1

xN x
x

   
，则集合 { || 2 3 1}P x x  ∣ 可

表示为（   ）

A  M N B. M NI C. M N D. M NI

15. 已知随机变量 X 服从正态分布  2,N   ，下列四个命题中假命题是（   ）

A.    1 2P X P X     

B.   0.5P X  

C.   0.5P X  

D     1 1 2P X P X          

16. 数列 na 中，若 1a a ，  *
1

πsin
2n na a n

   
 

N ，给出下列两个命题：

①若数列 na 常数数列，则 1a   ；

②若 a 不是整数，任取 na 中的m 项
1ka 、

2ka 、L 、  1 22
mk ma k k k   L 构成数列

  1
nka n m  ，则数列 nka 是严格增数列，或者 nka 是严格减数列．则（   ）

A. ①②都是真命题 B. ①②都是假命题

C. ①是假命题，②是真命题 D. ①是真命题，②是假命题

三．解答题

17. 已知圆柱的底面圆半径为 r ，上底面圆心为O，正六边形 ABCDEF 内接于下底面圆 1O ．OA与母线

所成角为30o．

（1）已知 3r  ，求圆柱的侧面积S；

（2）若圆柱体积为9π ，求点C 到平面OEF 距离．

18. 第二十二届卡塔尔世界杯足球决赛中，阿根廷队通过扣人心弦的点球大战战胜了法国队，某校为了丰

.

.

为

的



富学生课余生活，组建了足球社团，足球社团为了解学生喜欢足球是否与性别有关，随机抽取了男、女同

学各100名进行调查，部分数据如下表所示．

喜欢足球 不喜欢足球 合计

男生 a 40 100

女生 30 d 100

合计 e f 200

（1）根据所给数据求出 a 、 d 、 e、 f 的值，并判断是否有 95%的把握认为该校学生喜欢足球与性别有

关？（附
 

    

2
2 n ad bc

a b c d a c b d





   
 2 3.841 0.05P    ）

（2）社团指导老师从喜欢足球的学生中抽取了 2 名男生和1名女生示范点球射门．已知男生进球的概率为

2
3
，女生进球的概率为

1
2 ，每人射门一次，假设各人射门相互独立，求3人进球总次数的分布和数学期

望．

19. 设 x 是实数，z 是整数，若
1| |
2

x z  ，则称 z 是“在数轴上与 x 距离最近的整数”．

（1）若数列 na 的通项公式是 2
na n n  ，求证：数轴上与 na 距离最近的整数是 n；

（2）若数列 nb 满足： 1 1b  ，当 2n  时， 2 2 2

1 1 11 1 1
2 3nb

n
           
    

L ，若 nc 是在数轴上与 nb

距离最近的整数，求数列 nc 的前 n 项和 nS ．

20. 平面直角坐标系 xOy 中，双曲线
2 2

2: 1
2

x y
a

   的离心率为 2 ．

（1）求 的方程；

（2）若直线 : 2m y x b  与 有两个公共点M 、 N ，动点Q满足OQ OM ON 
uuur uuuur uuur

，求点Q的轨迹方

程；

（3）若直线 l与 只有一个公共点，且直线 l与 的两条渐近线 1 2l l、 分别交于A 、 B 两点，则 OAB△ 的

面积是否为定值？如果是，求出这个定值；如果不是，请说明理由．

21. 已知 a  R ，函数 1( )
ex

xf x
a  ．



（1）若 2a  ，求 ( )y f x 的单调区间；

（2）是否存在实数 a，使得 ( )y f x 与
ln( ) a xg x
x


 有相同的最大值？若存在，求出 a 的值；若不存

在，请说明理由；

（3）已知 1a  ，直线 y b 与两条曲线 ( )y f x 和
1 ln xy

x


 共有四个不同的交点，其横坐标分别为

 1 2 3 4 1 2 3 4x x x x x x x x  、 、 、 ，证明： 1 4 2 3x x x x ．
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一．填空题

1. 已知向量
 2,1, 1a  

r
，则a

r
的单位向量的坐标为___________．

【答案】
6 6 6, ,

3 6 6
 

  
 

【解析】

【分析】求出 a
r
，可得出a

r
的单位向量为

a
a

r

r ，求其坐标即可.

【详解】因为  2,1, 1a  
r

，则 4 1 1 6a    
r

，

所以，a
r
的单位向量的坐标为  6 6 6 62,1, 1 , ,

6 3 6 6
a
a

 
     

 

r
r .

故答案为：
6 6 6, ,

3 6 6
 

  
 

.

2. 方程 cos 1
2
x

 的解集为___________．

【答案】 4 π,x x k k  Z

【解析】

【分析】利用余弦函数的图象性质解方程 cos 1
2
x

 即可.

【详解】由 cos 1
2
x

 可得  2 π
2
x k k  Z ，解得  4 πx k k  Z ，

因此，方程 cos 1
2
x

 的解集为 4 π,x x k k  Z .

故答案为： 4 π,x x k k  Z .

3. 已知球O的体积为 336πcm ，则球O的表面积为___________ 2cm ．

【答案】36π

【解析】

【分析】求出球O的半径长，利用球体的表面积公式可求得球O的表面积.

【详解】设球O的半径长为 cmR ，则该球的体积为
34 π 36π

3
R  ，解得 3R  ，



所以，球O的表面积为 2 24π 3 36πcm  .

故答案为：36π .

4. 若数列 na 满足： 1 2 1 25, 2, 2 ( 3)n n na a a a a n      ，则 na 的通项公式为 na  ___________．

【答案】 3 8n 

【解析】

【分析】通过递推关系式可变形为 1 1 2n n n na a a a     ，可得 1{ }n na a  是一个常数列，利用等差数列的

通项公式求解即可.

【详解】已知数列{ }na 满足递推关系 1 22n n na a a   （ 3n  ），且 1 5a  和 2 2a  ，

递推式可变形为 1 1 2n n n na a a a     ，则 1{ }n na a  是一个常数列，

即 1 1 2 2 1 2 5 3n n n na a a a a a           .

所以数列{ }na 是一个等差数列， 2 1 3d a a    ，

因此通项公式为    5 1 · 3 5 3 3 8 3na n n n         .

故答案为： 3 8n  .

5. 从二项式

61x
x

  
 

的展开式中随机抽取一项，则该项的系数是奇数的概率为___________．

【答案】
4
7

【解析】

【分析】写出二项展开式，确定系数为奇数的项数，结合古典概型的概率公式可求得所求事件的概率.

【详解】

6
0 6 1 5 2 4 3 3 4 2 5 6
6 6 6 6 6 6 62 3 4 5 6

1 1 1 1 1 1 1C C C C C C Cx x x x x x x
x x x x x x x

                     
 

6 4 2
2 4 6

15 6 16 15 20x x x
x x x

       ，

展开式共7 项，其中有 4 项的系数为奇数，故所求概率为
4
7

.

故答案为：
4
7

.

6. 平面直角坐标系中，点  2,1 ,A P 是直线 2 7 0x y   上的动点，则 | |AP 的最小值为___________．

【答案】
2 5

5



【解析】

【分析】当 | |AP 与直线 2 7 0x y   垂直时，点  2,1A 与动点 P 之间距离|AP|有最小值，通过计算点

A 到直线的距离即可求解.

【详解】已知直线方程为 2 7 0x y   ，点 (2,1)A ，

根据点到直线的距离公式，代入得到：

2 2

| 2 2 1 1 7 | | 4 1 7 | | 2 | 2 5
54 1 52 1

d       
   



因此，点 (2,1)A 到直线 2 7 0x y   的最短距离即|AP|的最小值为
2 5

5
.

故答案为：
2 5

5
.

7. 已知函数 1 2( ) e 1xf x ax   的图像在 1x  处的切线与直线 3 1 0x y   垂直，则实数 a 

___________．

【答案】1

【解析】

【分析】根据导数的几何意义及两直线垂直的斜率关系即可求出 a 的值．

【详解】由 1 2( ) e 1xf x ax   ，得 1( ) e 2xf x ax   ，

因为函数 1 2( ) e 1xf x ax   的图象在 1x  处的切线与直线 3 1 0x y   垂直，

所以 (1) 1 2 3f a    ，则 1a  ．

故答案为：1

8. 已知甲罐中有3个红球、 2 个黑球，乙罐中有 2 个红球、 2 个黑球，先从甲罐中随机取出一球放入乙

罐，再从乙罐中随机取出一球 A． 表示事件“由甲罐取出的球是黑球”， B 表示事件“由乙罐取出的球是黑

球”，则 ( | )P B A  __________．

【答案】
3
5

## 0.6

【解析】

【分析】由题意可求  P A ，  P AB ，再根据条件概率 计算公式求解即可．的



【详解】因为甲罐中有3个红球、 2 个黑球，所以   2
5

P A  ，

因为   2 3 6
5 5 25

P AB    ，所以
 

6
325( ) 2( ) 5

5

P AB
P B A

P A
   ．

故答案为：
3
5
．

9. 若对任意的 Rx  ，不等式 1 5x x a    恒成立，则实数 a 的取值范围是______.

【答案】    , 6 4,  U

【解析】

【分析】根据绝对值三角不等式得到 1 1x x a a     ，即可得到 1 5a   ，解得即可.

【详解】因为    1 1 1x x a x x a a         ，当且仅当   1 0x x a   时取等号，

因为不等式 1 5x x a    恒成立，所以 1 5a   ，即 1 5a   或 1 5a    ，

解得 4a  或 6a   ，即    , 6 4,a    U .

故答案为：    , 6 4,  U

10. 已知抛物线  2 2 0y px p  的焦点为 F ，第一象限的 A 、 B 两点在抛物线上，且满足

4BF AF  ， 4 2AB  .若线段 AB 中点的纵坐标为 4，则抛物线的方程为________.

【答案】 2 8y x

【解析】

【分析】先根据焦半径公式得到 1 2,x x 的关系，然后根据弦长公式求解出 ABk ，结合两点间斜率公式以及点

在抛物线上求解出 p 的值，则抛物线方程可求.

【详解】设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，



因为 4BF AF  ，

所以 2 1 4
2 2
p px x         

   
，所以 2 1 4 x x ，

又因为 2
1 21 4 2ABAB k x x     ，所以

2 1ABk  ，

因为 ,A B 都在第一象限，所以 1ABk  ，

又因为

2 1 2 1
2 2
2 12 1 1 2

2 1

2 2

AB
y y y y pk

y yx x y y
p p

 
   

  且 1 2 4 2 8y y    ，

所以 2 8p  ，所以 4p  ，所以抛物线方程为 2 8y x ，

故答案为： 2 8y x .

11. 若不等式  2( 1) 1 0mx x mx    对任意 (0, )x   恒成立，则实数 m 值为___________

【答案】
2

2
##

1 2
2

【解析】

【分析】通过二次函数的性质和方程的根，列出不等式求出结果.

【详解】解：若 0m  ，则当 x 趋于时，   21 1mx x mx   趋于，不满足题意；

当 0m  时，
1
m

是方程   21 1 0mx x mx    的一个根，

Q不等式   21 1 0mx x mx    对任意  0,x   恒成立，

且方程 2 1 0x mx   的两根不相等，

所以
1x
m

 是方程 2 1 0x mx   的根，

21 1 1 0m
m m

      
 

，

2
2m   ，得

2
2

m  ，

此时原不等式等价于  22 2 2 0
2 2

x x
 

    
 

，显然  0,x   时恒成立，

实数 m 的值为
2

2
，

的



故答案为：
2

2
．

12. 在 ABCV 中,角 , ,A B C 所对的边分别为 , ,a b c 且 BC 边上的高为
3

6
a ,则

c b
b c

 的最大值是

_____________

【答案】4

【解析】

【分析】由面积公式可得 2 2 3 sina bc A ，再用余弦定理可得 2 2 2 3 sin 2 cosb c bc A bc A   ，即

4sin( ) 4
6

c b A
b c


    得出结果.

【详解】由题，三角形的面积： 2 21 3 1 sin 2 3 sin
2 6 2

S a bc A a bc A      

由余弦定理：
2 2 2

cos
2

b c aA
bc

 
  

可得： 2 2 2 2 cos 2 3 sin 2 cosb c a bc A bc A bc A      

所以
2 2

2 3 sin 2cos 4sin( ) 4
6

c b b c A A A
b c bc


        

所以
b c
c b

 的最大值为 4

故答案为 4

【点睛】本题考查了正余弦定理解三角形，将边的关系转化为三角函数是解题的关键，属于较难题.

二．选择题

13. 复数 z 是纯虚数的一个充分条件为（   ）

A. z z B. 0z z  C. | 1 | | 1 |z z   D. | i | | 3i | 2z z   

【答案】D

【解析】

【分析】本题可根据纯虚数的定义以及各选项所给条件逐一分析判断.

【详解】若 z z ，设  i ,z a b a b   R ，则 iz a b  ，

由 z z 可得 i ia b a b    ，即 2 0bi   ，所以 0b   ，

此时 z a 为实数，不是纯虚数，所以选项 A 错误；

若 0z z  ，设  i ,z a b a b   R  ，
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