
五一假期数学提升资源

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知集合U  R ，  1 1A y y x x     ，  2 0B x x x   ，则  U A BUð =（    ）

A． 0,1 B．  0,1

C．    ,0 1,   D．    ,0 1,  

2．已知复数 z 满足  3 2 2 iz z   ，则 z  （    ）

A． 2 B． 3 C． 2 2 D． 2 3

3．已知曲线
2 2

: 1( 0)
6
x yC m

m
   ，则“ (0,6)m ”是“曲线C 的焦点在 x 轴上”的（    ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 C．充要条件 D．既不

充分也不必要条件

4．若 0a  ， 0b  ，且 4a b  ，则下列不等式不成立的是（    ）

A． 2 2 8a b  B．
1 1

4ab


C． 2 2a b  D．
1 1 1
a b

 

5．已知向量  2,1a 
r

，  ,3b 
r

，若向量b
r
在向量 a

r
上的投影向量  10,5c 

r
，则 2b a 

r r

（   ）

A．7 B．3 5 C． 4 3 D．5 2

6．已知   1cos
6

   ，
1cos cos
4

   ，则  cos 2 2  （    ）

A．
1
9

 B．
1
9

C．
7
9

 D．
7
9

7．已知   3 1ln
1

xf x x
x


 


，且    3 2 1 0f a f a    ，则实数 a的取值范围是

A．
1 3( , )
3 4

B．
1( , )
4

 C．
3( , )
4

 D．
1( ,1]
3

8．已知 0  ，函数   2sin cos cosf x x x x    在
π , π
2

 
 
 

单调递减，则 的取值范围为

（    ）



A．
1 5,
2 8

 
  

B．
1 3,
2 4

 
  

C．
10,
4

 
  

D．
1 5,
4 8

 
  

二、多选题

9．下列式子中正确的是（    ）

A． 6 3 324 3 3
2

   B．  lg lg10 0

C． 2lg 2 lg5 lg 20 2   D． 21 log 52 10 

10．已知 m，n 是异面直线，m  ， n  ，那么（    ）

A．当m  ，或n  时， 

B．当 / /m  ，且 / /n  时， / / 

C．当  时，m  ，或n 

D．当 ， 不平行时，m 与 不平行，且 n 与 不平行

11．袋子中有六个大小质地相同的小球，编号分别为 1，2，3，4，5，6，从中随机摸出两

个球，设事件 A 为摸出的小球编号都为奇数，事件 B 为摸出的小球编号之和为偶数，事件 C

为摸出的小球编号恰好只有一个奇数，则下列说法全部正确的是（    ）

A．事件 A 与 B 是互斥事件 B．事件 A 与 C 是互斥事件

C．事件 B 与 C 是对立事件 D．事件 A 与 B 相互独立

12．已知定义域为R 的函数  f x 满足    2 2f x f x     ，  f x 在  0,  解析式为

 
2

1
3

3 2 1,0 1
7log , 1

2 18

x x x
f x x x

    
       

，则下列说法正确的是（    ）

A．函数  f x 在
1 1,
3 3

   
上单调递减

B．若函数  f x 在  0, p 内   1f x  恒成立，则
20,
3

p    

C．对任意实数 k ，  y f x 的图象与直线 y kx 最多有 6 个交点

D．方程    0f x m m  有 4 个解，分别为 1x ， 2x ， 3x ， 4x ，则 1 2 3 4
14
3

x x x x    

三、填空题

13．函数    2 21 log log 2 2xf x x    的定义域是          .



14．已知幂函数   nf x mx 的图象过点  2, 2 2 ，设      , , ln 2a f m b f n c f   ，则 a、b、

c 的大小用小于号连接为            ．

15．紫砂壶是中国特有的手工制造陶土工艺品，其制作始于明朝正德年间．紫砂壶的壶型众

多，经典的有西施壶、掇球壶、石瓢壶、潘壶等．其中，石瓢壶的壶体可以近似看成一个圆

台（即圆锥用平行于底面的平面截去一个锥体得到的）．下图给出了一个石瓢壶的相关数据，

那么该壶的容量为      ．（结果用圆周率表示）

  

16．如图，某机器人的运动轨道是边长为 1 米的正三角形 ABC，开机后它从 A 点出发，沿

轨道先逆时针运动再顺时针运动，每运动 6 米改变一次运动方向(假设按此方式无限运动下

去)，运动过程中随时记录逆时针运动的总路程 1s 和顺时针运动的总路程 2s ，x 为该机器人的

“运动状态参数”，规定：逆时针运动时 1x s ，顺时针运动时 2x s  ，机器人到 A 点的距离 d

与 x 满足函数关系 ( )d f x= ，现有如下结论：

① ( )f x 的值域为 0,1 ；

② ( )f x 是以 3 为周期的函数；

③ ( )f x 是定义在R 上的奇函数；

④ ( )f x 在区间 3, 2  上单调递增.

其中正确的有         (写出所有正确结论的编号).

四、解答题

17．已知 3a 
r

， 4b 
r

，且 ar 与b
r
的夹角为120 .



(1)求 a b
rr
的值；

(2)若    2a b ka b  
r rr r

，求实数 k 的值；

(3)求向量b
r
与向量 a b

rr
夹角的余弦值.

18．记 ABCV 的内角A ， B ，C 的对边分别为 a，b ， c，已知点F 为线段 AC 上的一点，

且 2AF CF ， 2BF  ，
2sin sin sin sin
3

a A c C b B a C   .

(1)求 cos ABC 的值；

(2)求 ABCV 面积的最大值.

19．用分层随机抽样从某校高二年级 800 名学生的数学成绩（满分为 100 分，成绩都是整数）

中抽取一个样本量为 100 的样本，其中男生成绩数据 40 个，女生成绩数据 60 个．再将 40

个男生成绩样本数据分为 6 组：[40,50),[50,60),[60,70),[70,80),[80,90),[90,100)，绘制得到

如图所示的频率分布直方图．

(1)估计男生成绩样本数据的第 80 百分位数；

(2)若成绩不低于 80 分的为“优秀”成绩，用样本的频率分布估计总体，估计高一年级男生中

成绩优秀人数；

(3)已知男生成绩样本数据的平均数和方差分别为 71 和 187.75，女生成绩样本数据的平均数

和方差分别为 73.5 和 119，求总样本的平均数和方差．

20．在如图所示的几何体中，四边形 ABCD为正方形， AF BEP ， AF 平面 ABCD，且

2 2AB BE AF   ．



(1)求证： / /AC 平面DEF ；

(2)求直线 AC 与平面CDE 所成角的大小；

(3)求点A 到平面CDE 的距离．

21．已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yM a b
a b

    的焦点分别为    1 21,0 , 1,0F F ，过 1F 的动直线 1l 与过

2F 的动直线 2l 相互垂直，垂足为E ，若在两直线转动的过程中，点E 仅有两次落在椭圆M

上.

(1)求椭圆M 的方程；

(2)若直线 1l 的斜率不等于 1 ，且直线 1l 交椭圆M 于 ,A C 两点，直线 2l 交椭圆M 于 B ，D两

点，证明：四边形 ABCD的面积大于
16
9

.

22．已知函数   2
sin π, 0,

cos 2
xf x ax x
x

    
 

．

(1)当 1a  时，讨论  f x 的单调性；

(2)若   sin 0f x x  ，求 a的取值范围．





参考答案：

1．B

【分析】化简结合 ,A B，结合集合的运算律求结论.

【详解】因为函数 1 1y x x    的定义域为 1 ，

所以函数 1 1y x x    值域为 0 ，

所以  0A  ，

不等式 2 0x x  的解集为 0x x  或 1x  ，

所以  0B x x  或 1x  ，

∴  0A B x x   或 1x  ，

则    U 0 1A B x x   ð ．

故选：B．

2．A

【分析】根据复数的四则运算及复数的模计算即可.

【详解】因为  3 2 2 iz z   ，所以
2 2i
3 i

z  



，

所以
2 2i 2 2 2

23 i
z

 
  


.

故选：A

3．A

【分析】根据充分条件、必要条件的定义及椭圆、双曲线的特征判断即可.

【详解】当 (0,6)m 时曲线
2 2

: 1
6
x yC

m
  表示焦点在 x 轴上的椭圆，故充分性成立；

当 0m  时曲线
2 2

: 1
6
x yC

m
  表示焦点在 x 轴上的双曲线，

故由曲线C 的焦点在 x 轴上推不出 (0,6)m ，即必要性不成立；

所以“ (0,6)m ”是“曲线C 的焦点在 x 轴上”的充分不必要条件.

故选：A

4．D

【分析】利用 2 2 2a b ab  ，可得  2 2 22 ( ) 16a b a b    判断 A；根据 4a b 



，利用基本不等式
1
ab

的最小值判断 B；利用 2a b ab  ，可得 22( ) ( )a b a b   可判断

C；根据
1 1 1 1 1( )

4
a b

a b a b
     
 

，利用基本不等式可求
1 1
a b

 的最小值判断 D.

【详解】对于 A，由 2 2 2a b ab  ，可得  2 2 2 2 22 2 ( )a b a b ab a b      ，

又 4a b  ，所以  2 2 22 ( ) 16a b a b    ，即 2 2 8a b  ，

当且仅当 2a b  时等号成立，故 A 正确；

对于 B，由 4a b  ，可得 4 2a b ab   ，即0 4 ab ，所以
1 1

4ab
 ，

当且仅当 2a b  时等号成立，故 B 正确；

对于 C，由 2a b ab  ，可得 22( ) 2 ( )a b a b ab a b      ，

所以可得 28 ( )a b  ，即 2 2a b  ，

当且仅当 2a b  时等号成立，故 C 正确；

对于 D，易知  1 1 1 1 1 1 11 1 2 2 · 1
4 4 4

a b a ba b
a b a b b a b a

                         
，

即
1 1 1
a b

  ，当且仅当 2a b  时等号成立，故 D 错误．

故选：D．

5．D

【分析】借助投影向量定义可计算出 11  ，结合向量模长公式计算即可得.

【详解】由题意可得，向量b
r
在向量 a

r
上的投影向量为  

   2
2 3 2,1 10,5
4 1

a b a
a a

 
  



rr r
r r ，

则 2

2 3 5
( 4 1)

 



，解得 11  ，则    11,3 , 2 7,1b b a  

r r r
，

故 2 49 1 5 2b a   
r r

．

故选：D.

6．C

【分析】根据两角差的余弦公式求  cos   ，再利用倍角公式运算求解.

【详解】因为    cos cos cos sin sin 2cos cos cos cos sin sin                

  1 1 12cos cos cos
2 6 3

         ，



所以      2 1 7cos 2 2 cos 2 2cos 1 2 1
9 9

                .

故选：C.

7．A

【分析】利用  f x 在  1,1 上为奇函数且为单调增函数可求 a的取值范围.

【详解】令   1ln
1

xg x
x





，则  1,1x   .

又对任意  1,1x   ，总有    1 1ln ln
1 1

x xg x g x
x x

 
     

 
，

故  g x 为  1,1 上的奇函数，

而   2ln 1
1

g x
x

     
，故  g x 为  1,1 上的增函数.

因 3y x 为  1,1 上的奇函数且为增函数，

所以   3 1ln
1

xf x x
x


 


为  1,1 上的奇函数且为增函数，

因为    3 2 1 0f a f a    ，故    3 2 1f a f a   ，

所以 1 3 2 1 1a a      ，故
1 3
3 4

a  ，故选 A.

【点睛】函数不等式的求解，需利用函数的单调性和奇偶性把函数值的大小关系转化为自变

量的大小关系.

8．D

【分析】运用降次公式及辅助角公式化简函数   2 π 1sin(2 )
2 4 2

f x x   ，结合
ππ

2 2
T

  、

换元法及复合函数单调性求解即可.

【详解】因为   2 1 1 cos 2 2 π 1sin cos cos sin 2 sin(2 )
2 2 2 4 2

xf x x x x x x    
       在

π( , π)
2

上单调递减，

所以
ππ

2 2
T

  ，即
π π

2
 ，

又 0  ，所以0 2  ，

令
π2
4

t x  ，

因为
π π
2

x  ，0 2  ，所以
π ππ+ 2 π+
4 4

t   ，

所以问题转化为
2 1sin

2 2
y t  在

π π( π+ ,2 π+ )
4 4

  （0 2  ）上单调递减，



所以问题转化为 siny t 在
π π( π+ ,2 π+ )
4 4

  （0 2  ）上单调递减，

又
π π 9ππ+
4 4 4

  ，
π π 17π2 π+
4 4 4

  ， siny t 单调递减区间为
π 3π( 2 π, 2 π)
2 2

k k  ， Zk  ，

所以
π π π 3π( π+ ,2 π+ ) [ , ]
4 4 2 2

   ，

所以

0 2 
π ππ+  
4 2
π 3π2 π+
4 2








  

 

 

，解得
1 5
4 8

  .

故选：D.

9．ABD

【分析】利用指数式和对数式的运算规则，化简各算式验证选项.

【详解】  
1 1 1

1 1 1 1 12 6 6 66 3 6 3 6 6 63 3 27 2724 3 24 3 24 9 24 9 3 3
2 2 8 8

                      
     

，A 选

项正确；    

 lg lg10 lg1 0  ，B 选项正确；

     2 2 2 2 210lg 2 lg5 lg 20 lg 2 lg lg 10 2 lg 2 1 lg 2 1 lg 2 lg 2 1 lg 2 1
2

               ，C 选项

错误；    

2 21 log 5 log 512 2 2 2 5 10      ，D 选项正确.

故选：ABD

10．AB

【分析】根据线线、线面和面面之间的基本关系，结合选项依次判断即可.

【详解】A：当m  ，m  时，  ；

当n  ， n  时，  ，故 A 正确；

B：当 / /m  ， / /n  时，又 ,m n为异面直线，所以 / /  ，故 B 正确；

C：当  时，由m  ，得 / /m  或m 与 相交；

当  时，由 n  ，得 / /n  或n与 相交，故 C 错误；

D：当 ,  不平行时，可能 / /m  或m 与 ， / /n  或n与 相交，故 D 错误.

故选：AB

11．BC



【分析】由题意可知摸出的两球的编号可能都是奇数或都是偶数或恰好一个奇数一个偶数，

共三种情况，由此可判断 , ,A B C 之间的互斥或对立的关系，再由古典概型求出

( ), ( ), ( )P AB P A P B 判断是否相互独立可得答案.

【详解】由题意知，事件A 为摸出的小球编号都为奇数，事件 B 为摸出的小球编号之和为

偶数，即摸出的小球编号都为奇数或都为偶数，故事件 A，B 不互斥，故 A 错误；

事件 C 为摸出的小球编号恰好只有一个奇数，即摸出的两球编号为一个奇数和一个偶数，

其反面为摸出的小球编号都为奇数或都为偶数，故 B，C 是对立事件，故 C 正确；

事件 A，C 不会同时发生，故 A，C 是互斥事件，故 B 正确；

每次摸出两个小球，所有基本事件为：                1,2 , 1,3 , 1,4 , 1,5 , 1,6 , 2,3 , 2,4 , 2,5 ,

       2,6 , 3,4 , 3,5 , 3,6 ,      4,5 , 4,6 , 5,6 ，共有 15 个，所以由古典概型可得
3 1( )

15 5
P A   ，

6 2( )
15 5

P B   ，
3 1( )

15 5
P AB   ,

所以 ( ) ( ) ( )P AB P A P B ，故事件 A 与 B 不相互独立，故 D 错误.

故选：BC.

12．BD

【分析】根据定义域为R 的函数  f x 满足    2 2f x f x     可得到函数为奇函数，由

 f x 在  0,  上的解析式，作出函数  f x 在R 上的图象，运用数形结合法求解本题.

【详解】解：因为定义域为R 的函数  f x 满足    2 2f x f x     ，

即     02 2f x f x     ，

所以函数为奇函数，

因为  f x 在  0,  解析式为  
2

1
3

3 2 1,0 1
7log , 1

2 18

x x x
f x x x

    
       

，

故作出函数的图象，如图所示.
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