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本试卷共 6页，150分．考试时长 120分钟．考生务必将答案答在答题卡上，在

试卷上作答无效．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回． 

第一部分（选择题 40分） 

一、选择题共 10小题，每小题 4分，共 40分．在每小题列出的四个选项中，选

出符合题目要求的一项． 

1. 已知集合 { | 1 1}A x x    ， { | 0 2}B x x  ≤ ，则 A B （    ） 

A. { 1 1}x x  ∣  B. { | 0 1}x x   C. { | 0 2}x x   D. 

{ | 1 2}x x    

2. 设 , ,a b c R ，且 a b ，则（    ） 

A. 
1 1
a b
  B. 2 2a b  C. a c b c    D. 

ac bc  

3. 已知圆      
2 2 22 3 0x y r r     与 y 轴相切，则 r （    ） 

A. 2  B. 3  C. 2 D. 3 

4. 已知 ( )f x 是定义在R 上 奇函数，当 0x  时， 2( ) logf x x ，则  2f  （    ） 

A. 1  B. 0 C. 1 D. 2 

5. 在平面直角坐标系 xOy 中，若角 以 x轴非负半轴为始边，其终边与单位圆交点的横坐

标为
3

2
，则 的一个可能取值为（    ） 

A. 60   B. 30   C. 45  D. 60  

6. 在 ABCV 中，若2cos sin sinA B C ，则该三角形的形状一定是（    ） 

A. 等腰三角形 B. 等边三角形 C. 直角三角形 D. 等腰直

角三角形 

7. 设无穷等差数列| na 的前 n项和为 nS ，则“对任意n N ，都有 0na  ”是“数列 nS 为的



递增数列”的（    ） 

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件 

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件 

8. 已知抛物线 2: 2 ( 0)C y px p  的顶点是坐标原点 O，焦点为 F，A是抛物线 C上的一点，

点 A到 x轴的距离为2 2 ．过点 A向抛物线 C的准线作垂线、垂足为 B．若四边形 ABOF

为等腰梯形，则 p的值为（    ） 

A. 1 B. 2  C. 2 D. 2 2  

9. 已知函数  f x 的定义域为 R ，存在常数  0t t  ，使得对任意 xR ，都有

( ) ( )f x t f x  ，当  0,x t 时， ( )
2

t
f x x  ．若  f x 在区间  3, 4 上单调递减，则 t的

最小值为（    ） 

A. 3 B. 
8

3
 C. 2 D. 

8

5
 

10. 如图，在直三棱柱 1 1 1ABC ABC 中， AC BC ， 2AC  ， 1BC  ， 1 2AA  ，点D

在棱 AC 上，点 E 在棱 1BB 上，给出下列三个结论： 

 

①三棱锥 E ABD 的体积的最大值为
2

3
； 

② 1A D DB 的最小值为 2 5 ； 

③点D 到直线 1C E 的距离的最小值为
2 5

5
． 

其中所有正确结论的个数为（    ） 

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3 



第二部分（非选择题 110分） 

二、填空题共 5小题，每小题 5分，共 25分． 

11. 若复数
i
( )

1 i

a
a





R 是纯虚数，则 a ________． 

12. 已知正方形 ABCD的边长为 2 ，则 AB AC  ________． 

13. 从 2 ， 1 ，1， 2 ，3这5个数中任取 2 个不同的数，记“两数之积为正数”为事件A ，

“两数均为负数为事件 B ．则  |P B A  ________． 

14. 设函数   3

, ,

, .

a x x a
f x

x x x a

 
 

 
若  f x 存在最小值，则 a的一个取值为_______；a的最

大值为________． 

15. 三等分角是“古希腊三大几何问题”之一，目前尺规作图仍不能解决这个问题．古希腊数

学家 Pappus（约 300~350 前后）借助圆弧和双曲线给出了一种三等分角的方法：如图，以角

的顶点 C为圆心作圆交角的两边于 A，B两点；取线段 AB的三等分点 O，D；以 B为焦点，

A，D为顶点作双曲线 H．双曲线 H与弧 AB的交点记为 E，连接 CE，则
1

3
BCE ACB  ． 

 

①双曲线 H的离心率为________； 

②若
π

2
ACB  ， | | 3 2AC  ，CE交 AB于点 P，则 | |OP ________． 

三、解答题共 6小题，共 85分．解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程． 

16. 已知函数 ( ) 2sin( )( 0,0 π)f x x        的部分图象如图所示． 

 

（1）求 ( )f x 的解析式； 



（2）若函数 ( ) ( )sing x f x x ，求  g x 在区间
π

0,
4

 
 
 

上的最大值和最小值． 

17. 如图，在四棱锥 P ABCD 中，底面是边长为 2的菱形，AC交 BD于点O， 60BAD  ，

PB PD ．点 E是棱 PA的中点，连接 OE，OP． 

 

（1）求证： //OE 平面 PCD； 

（2）若平面 PAC与平面 PCD的夹角的余弦值为
15

5
，再从条件①，条件②这两个条件

中选择一个作为已知，求线段 OP的长． 

条件①：平面 PBD 平面 ABCD； 

条件②： PB AC ． 

注：如果选择条件①和条件②分别解答，按第一个解答计分． 

18. 交通拥堵指数（TPI）是表征交通拥堵程度的客观指标，TPI 越大代表拥堵程度越高．某

平台计算 TPI 的公式为：TPI 
实际行程时间

畅通行程时间
，并按 TPI 的大小将城市道路拥堵程度划

分为如下表所示的 4 个等级： 

TPI  1,1.5  [1.5,2)  [2,4)  不低于 4 

拥堵等级 畅通 缓行 拥堵 严重拥堵 

某市 2023 年元旦及前后共 7 天与 2022 年同期的交通高峰期城市道路 TP1 的统计数据如下

图： 



 

（1）从 2022 年元旦及前后共 7 天中任取 1 天，求这一天交通高峰期城市道路拥堵程度为

“拥堵”的概率； 

（2）从 2023 年元旦及前后共 7 天中任取 3 天，将这 3 天中交通高峰期城市道路 TPI 比

2022 年同日 TPI 高的天数记为 X ，求 X 的分布列及数学期望  E X ； 

（3）把 12 月 29 日作为第 1 天，将 2023 年元旦及前后共 7 天 交通高峰期城市道路 TPI

依次记为 1 2 7, , ,a a aL ，将 2022 年同期 TPI 依次记为 1 2 7, , ,b b bL ，记

( 1,2, ,7)i i ic a b i   L ，
1

1

7

n

i

i

c c


  ．请直接写出 ic c 取得最大值时 i 的值． 

19. 已知椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
E a b

a b
    一个顶点为  0,1A ，焦距为 2． 

（1）求椭圆 E的方程； 

（2）过点  2,0P 的直线与椭圆 E交于 B，C两点，过点 B，C分别作直线 :l x t 的垂线

（点 B，C在直线 l的两侧）．垂足分别为 M，N，记 BMPV ， MNP△ ， CNPV 的面积分

别为 1S ， 2S ， 3S ，试问：是否存在常数 t，使得 1S ， 2

1

2
S ， 3S 总成等比数列？若存在，

求出 t的值．若不存在，请说明理由． 

20. 已知函数 ( ) ( 0)
ex

a
f x x a   ． 

（1）求函数  f x 极值； 

（2）若函数  f x 有两个不相等的零点 1
x ， 2
x ． 

（i）求 a的取值范围； 

的的
的



（ii）证明： 1 2 2lnx x a  ． 

21. 已知集合  {1, 2,3, , *2 } , 4nS n n n  NL ，对于集合 nS 的非空子集A ．若 nS 中存在

三个互不相同的元素a，b ， c，使得a b ，b c ， c a 均属于A ，则称集合A 是集合

nS 的“期待子集”． 

（1）试判断集合  1 3, 4,5A  ， 2 {3,5,7}A  是否为集合 4S 的“期待子集”；（直接写出答

案，不必说明理由） 

（2）如果一个集合中含有三个元素 x， y ， z ，同时满足① x y z  ，② x y z  ，③

x y z  为偶数．那么称该集合具有性质 P ．对于集合 nS 的非空子集A ，证明：集合A

是集合 nS 的“期待子集”的充要条件是集合A 具有性质 P ； 

（3）若 ( 4)nS n  任意含有m个元素的子集都是集合 nS 的“期待子集”，求m的最小

值．  
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第一部分（选择题 40分） 

一、选择题共 10小题，每小题 4分，共 40分．在每小题列出的四个选项中，选

出符合题目要求的一项． 

1. 已知集合 { | 1 1}A x x    ， { | 0 2}B x x  ≤ ，则 A B （    ） 

A. { 1 1}x x  ∣  B. { | 0 1}x x   C. { | 0 2}x x   D. 

{ | 1 2}x x    

【答案】D 

【解析】 

【分析】根据并集运算求解. 

【详解】因为集合 { | 1 1}A x x    ， { | 0 2}B x x  ≤ ， 

所以 A B  { | 1 2}x x   ， 

故选:D. 

2. 设 , ,a b c R ，且 a b ，则（    ） 

A. 
1 1
a b
  B. 2 2a b  C. a c b c    D. 

ac bc  

【答案】C 

【解析】 

【分析】逐一判断，对 A 取 2a  ， 1b ，可得结果；对 B 取 1a   ， 2b   可得结

果；对 C 利用不等式 性质判断即可；对 D 取 0c  可判断. 

【详解】解：A.取 2a  ， 1b ，则
1 1
a b
 不成立； 

B.取 1a   ， 2b   ，则 2 2a b 不成立； 

的



C.∵ a b ，∵ a c b c   ，正确； 

D.取 0c  ，∵ a b ，∵ ac bc ，因此不成立. 

故选：C. 

3. 已知圆      
2 2 22 3 0x y r r     与 y 轴相切，则 r （    ） 

A. 2  B. 3  C. 2 D. 3 

【答案】C 

【解析】 

【分析】求出圆心和半径，即可求解. 

【详解】圆      
2 2 22 3 0x y r r     的圆心为  2,3 ，半径为 r . 

因为圆与 y 轴相切，所以 2r  . 

故选：C 

4. 已知 ( )f x 是定义在R 上的奇函数，当 0x  时， 2( ) logf x x ，则  2f  （    ） 

A. 1  B. 0 C. 1 D. 2 

【答案】A 

【解析】 

【分析】根据奇函数的性质及所给函数解析式计算可得. 

【详解】因为 ( )f x 是定义在R 上的奇函数，当 0x  时， 2( ) logf x x ， 

所以     22 2 log 2 1f f       . 

故选：A 

5. 在平面直角坐标系 xOy 中，若角 以 x轴非负半轴为始边，其终边与单位圆交点的横坐

标为
3

2
，则 的一个可能取值为（    ） 

A. 60   B. 30   C. 45  D. 60  

【答案】B 

【解析】 

【分析】根据三角函数的定义得到
3

cos
2

  ，再根据特殊角的三角函数判断即可. 



【详解】依题意可得
3

cos
2

  ，则 30 360 , Zk k      或

30 360 , Zk k       ， 

所以 的一个可能取值为 30  . 

故选：B 

6. 在 ABCV 中，若2cos sin sinA B C ，则该三角形的形状一定是（    ） 

A. 等腰三角形 B. 等边三角形 C. 直角三角形 D. 等腰直

角三角形 

【答案】A 

【解析】 

【分析】利用内角和定理及诱导公式得到 sin sin( )C A B  ，利用两角和与差的正弦函数

公式化简，代入已知等式变形再利用两角和与差的正弦函数公式化简，得到 0A B  ，即

A B ，即可确定出三角形形状． 

【详解】解：Q ABCV 中，

 sin sin π sin( ) sin cos cos sinC A B A B A B A B         ， 

2cos sin sin sin cos cos sinA B C A B A B    ，即

sin cos cos sin sin( ) 0A B A B A B    ， 

Q  , 0, πA B ，  π,πA B    ， 

0A B   ，即 A B ，则 ABCV 为等腰三角形． 

故选：A． 

7. 设无穷等差数列| na 的前 n项和为 nS ，则“对任意n N ，都有 0na  ”是“数列 nS 为

递增数列”的（    ） 

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件 

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件 

【答案】A 

【解析】 

【分析】利用定义法直接判断. 

在



【详解】充分性：因为“对任意n N ，都有 0na  ”，所以 1 1, 2nn n nS S nSa     ， 

所以“数列 nS 为递增数列”成立.故充分性满足； 

必要性：因为“数列 nS 为递增数列”，取数列：-1，1，3，5……符合数列 na 为无穷等

差数列|，且 nS 为递增数列，但是 1 1 0a    .故必要性不满足. 

故“对任意n N ，都有 0na  ”是“数列 nS 为递增数列”的充分而不必要条件. 

故选：A 

8. 已知抛物线 2: 2 ( 0)C y px p  的顶点是坐标原点 O，焦点为 F，A是抛物线 C上的一点，

点 A到 x轴的距离为2 2 ．过点 A向抛物线 C的准线作垂线、垂足为 B．若四边形 ABOF

为等腰梯形，则 p的值为（    ） 

A. 1 B. 2  C. 2 D. 2 2  

【答案】C 

【解析】 

【分析】过点 A向 x轴作垂线、垂足为 E．设准线交 x轴于 D.利用几何法求出直角三角形

AEF 的三边，利用勾股定理即可求解. 

【详解】如图示： 

 

过点 A（不妨设为第一象限点）向 x轴作垂线、垂足为 E．设准线交 x轴于 D. 

因为四边形 ABOF为等腰梯形，所以 OB AF ， FOB OFA  . 

所以 DOB EFA  . 

又 90BDO AEF   ， 

所以 BDO AEFV V ，所以
2

p
OD FE  ， 



所以
3

2

p
DE DO OF FE    . 

所以
3

2

p
AB DE  . 

由抛物线的定义可得：
3

2

p
AF AB  . 

在直角三角形 AEF 中，
3

,
2 2

p p
AF EF  , 2 2AAE y  . 

由勾股定理可得：  
2 2

2 3
2 2

2 2

p p   
    

   
，解得： 2p  . 

故选：C 

9. 已知函数  f x 的定义域为 R ，存在常数  0t t  ，使得对任意 xR ，都有

( ) ( )f x t f x  ，当  0,x t 时， ( )
2

t
f x x  ．若  f x 在区间  3, 4 上单调递减，则 t的

最小值为（    ） 

A. 3 B. 
8

3
 C. 2 D. 

8

5
 

【答案】B 

【解析】 

【分析】根据函数的周期性和绝对值型函数的单调性进行求解即可. 

【详解】因为存在常数  0t t  ，使得对任意 xR ，都有 ( ) ( )f x t f x  ， 

所以函数的周期为 t ， 

当  0,x t 时，函数 ( )
2

t
f x x  在[0, )

2

t
单调递减， 

所以当 0x  时，函数 ( )
2

t
f x x  在  

(2 1)
[ , ) N

2

n t
nt n 

 上单调递减， 

因为  f x 在区间  3, 4 上单调递减， 

所以有  

3
3

8
32 1

8 34
2

2 1

nt t
n

tn t

t
n

  
     

    

， 

故选：B 



【点睛】关键点睛：根据函数的周期的性质，结合绝对值型函数的单调性是解题的关键. 

10. 如图，在直三棱柱 1 1 1ABC ABC 中， AC BC ， 2AC  ， 1BC  ， 1 2AA  ，点D

在棱 AC 上，点 E 在棱 1BB 上，给出下列三个结论： 

 

①三棱锥 E ABD 的体积的最大值为
2

3
； 

② 1A D DB 最小值为 2 5 ； 

③点D 到直线 1C E 的距离的最小值为
2 5

5
． 

其中所有正确结论的个数为（    ） 

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3 

【答案】C 

【解析】 

【分析】根据锥体的体积公式判断①，将将 ABCV 翻折到与矩形 1 1ACC A 共面时连接 1A B

交 AC 于点D ，此时 1A D DB 取得最小值，利用勾股定理求出距离最小值，即可判断

②，建立空间直角坐标系，利用空间向量法求出点到距离，再根据函数的性质计算可得. 

【详解】在直三棱柱 1 1 1ABC ABC 中 1BB 平面 ABC ， 

对于①：因为点 E 在棱 1BB 上 11 2AB AB   ，所以  0, 2BE ，又

1

3
E ABD ABDV BE S   V ， 

又 AC BC ， 2AC  ， 1BC  ，点D 在棱 AC 上，所以  0, 2AD ，

 
1 1

0,1
2 2

ABDS AD BC AD   V ， 

所以
1 2

3 3
E ABD ABDV BE S   V ，当且仅当D 在C 点、 E 在 1B 点时取等号，故①正确； 

的



对于②：如图将 ABCV 翻折到与矩形 1 1ACC A 共面时连接 1A B 交 AC 于点D ，此时

1A D DB 取得最小值， 

因为 1 1 1 2AC CC  ， 1BC  ，所以 1 3BC  ，所以 2 2

1 1 1 1 13A B AC C B   ， 

即 1A D DB 的最小值为 13，故②错误； 

 

对于③：如图建立空间直角坐标系，设  ,0,0D a ，  0, 2a ，  0,1,E c ，  0, 2c ， 

 1 0,0, 2C ， 

所以  1 ,0, 2C D a 
uuuur

，  1 0,1, 2C E c 
uuuur

， 

则点D 到直线 1C E 的距离
 

 

22

2
21 1

1
2

1

2 2
4

2 1

cC D C E
d C D a

C E c

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

uuuur uuuur
uuuur

uuuur  

 

 

2

2

2

4 2
4

2 1

c
a

c


  

 
， 

当 2c  时 2 4 2d a   ， 

当0 2c  时  
2

0 2 4c   ，
 

2

1 1

4 2c



，

 
2

1 5
1

42c
 


，则

 
2

4 16
0

1 5
1

2c

 




， 

所以当
 

 

2

2

4 2

2 1

c

c



 
取最大值

16

5
，且 2 0a  时

min

16 2 5
4

5 5
d    ， 

即当D 在C 点 E 在 B 点时点D 到直线 1C E 的距离的最小值为
2 5

5
，故③正确； 



 

故选：C 

第二部分（非选择题 110分） 

二、填空题共 5小题，每小题 5分，共 25分． 

11. 若复数
i
( )

1 i

a
a





R 是纯虚数，则 a ________． 

【答案】 1  

【解析】 

【分析】根据复数代数形式的除法运算化简复数，再根据复数的概念得到方程（不等式），

解得即可. 

【详解】
  

  

2i 1 ii i i i 1 1
i

1 i 1 i 1 i 2 2 2

aa a a a a      
   

  
， 

因为
i
( )

1 i

a
a





R 是纯虚数，所以

1
0

2

1
0

2

a

a





 



，解得 1a   . 

故答案为： 1  

12. 已知正方形 ABCD的边长为 2 ，则  
uuur uuur
AB AC ________． 

【答案】 4  

【解析】 

【分析】根据正方形的性质及数量积的定义计算可得. 

【详解】因为正方形 ABCD的边长为 2 ，所以 45CAB  ， 2AB  ，

2 2
2 2AC AB BC   ， 



所以 c
2

2 2 2
2

os 4AB AC AB AC CAB    
uuur uuur uuur uuur

. 

故答案为： 4  

13. 从 2 ， 1 ，1， 2 ，3这5个数中任取 2 个不同的数，记“两数之积为正数”为事件A ，

“两数均为负数为事件 B ．则  |P B A  ________． 

【答案】
1

4
## 0.25  

【解析】 

【分析】根据古典概型的概率公式求出  P A ，  P AB ，再由条件概率的概率公式计算可

得. 

【详解】从 2 ， 1 ，1， 2 ，3这5个数中任取 2 个不同的数有
2

5C 10 种取法， 

其中满足两数之积为正数的有
2 2

2 3C C 4  种取法， 

满足两数之积为正数且两数均为负数的有
2

2C 1 种取法， 

所以  
4

10
P A  ，  

1

10
P AB  ， 

所以  
 

 
1

|
4

P AB
P B A

P A
  . 

故答案为：
1

4
 

14. 设函数   3

, ,

, .

a x x a
f x

x x x a

 
 

 
若  f x 存在最小值，则 a的一个取值为_______；a的最

大值为________． 

【答案】    ∵. 1（≤1 的任一实数，答案不唯一）；    ∵. 1 

【解析】 

【分析】利用导数讨论函数  f x 的单调性，分析取最值的情况，进行求解. 

【详解】记函数   3 , Rg x x x x   ，则   23 1g x x  . 

令   0g x  ，解得：
3

3
x   . 



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/74811303012

6006134

https://d.book118.com/748113030126006134
https://d.book118.com/748113030126006134

