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选填训练

一、 标题

A. B. C. D.

1.

【解析】

【标注】

若复数 满足 ，其中为虚数单位，则 （  ）．

【答案】A

，则 ，

∴ ，

∴ ， ．

∴ ，

∴ ，

故选： ．

【知识点】复数的加法和减法

A. B. C. D.

2.

【解析】

中国诗词大会的播出引发了全民的读书热，某小学语文老师在班里开展了一次诗词默写比赛，班里

名学生得分数据的茎叶图如图所示．若规定得分不小于 分的学生得到“诗词达人”的称号，小于

分且不小于 分的学生得到“诗词能手”的称号，其他学生得到“诗词爱好者”的称号，根据该次比赛的

成就按照称号的不同进行分层抽样抽选 名学生，则抽选的学生中获得“诗词能手”称号的人数为（  

）．

【答案】B

由茎叶图可得，“诗词能手”的称号有 人，

据该次比赛的成就按照称号的不同进行分层抽样抽选 名学生，

则抽选的学生中获得“诗词能手”称号的人数为 人，
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【标注】

故选： ．

【知识点】分层随机抽样

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

3.

【解析】

【标注】

已知 ， 是简单命题，那么“ 是真命题”是“ 是真命题”的（   ）．

【答案】D

若 是真命题，则 ， 都是真命题，则 是假命题，即充分性不成立，

若 是真命题，则 是假命题，此时 是假命题，即必要性不成立，

故“ 是真命题”是“ 是真命题”的既不充分也不必要条件．

故选 ．

【知识点】充要条件与其他知识点结合

A. B. C. D.

4.

【解析】

【标注】

在 中，内角 ， ， 的对边分别为 ， ， ，若 ， ， ，则 等于（   ）．

【答案】A

由题意可得 ， ， ，

∴由余弦定理可得 ，

代入数据可得 ，

解方程可得 ．

故选 ．

【知识点】SAS类三角形（利用余弦定理）

A. B. C. D.

5.

【解析】

已知一个样本为 ， ， ， ，若该样本的平均数为 ，则它的方差的最小值为（   ）．

【答案】C

样本 ， ， ， 的平均数为 ，

故 ，
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【标注】

故 ，故 ，

故方差的最小值是 ，

故选： ．

【知识点】极差、方差与标准差；基本不等式的概念；利用基本不等式求最值

A. B. C. D.

6.

【解析】

【标注】

双曲线 的两顶点为 ， ，虚轴两端点为 ， ，两焦点为 ， ，若以

为直径的圆内切于菱形 ，则双曲线的离心率是（   ）．

【答案】C

由题意可得 ， ， ， ， ， ，

且 ，菱形 的边长为 ，

由以 为直径的圆内切于菱形 ，切点分别为 ， ， ， ，

由面积相等，可得 ，

即为 ，

即有 ，

由 ，可得 ，

解得 ，

可得 或 （舍去）．

故选： ．

【知识点】求双曲线的离心率

7. 为了响应国家发展足球的战略，哈市某校在秋季运动会中，安排了足球射门比赛．现有 名同学参

加足球射门比赛，已知每名同学踢进的概率均为 ，每名同学有 次射门机会，且各同学射门之间没
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A. B. C. D.

【解析】

【标注】

有影响．现规定：踢进两个得 分，踢进一个得 分，一个未进得 分，记 为 个同学的得分总和，

则 的数学期望为（   ）．

【答案】C

由题意每个学生的得分服从二项分布 ，其中 ， ，所以由二项分布

的数学期望公式可得每个学生 的数学期望为 ，因此 个同学的的数学期

望是 ，应选答案 ．

【知识点】离散型随机变量的数学期望；n次独立重复试验与二项分布

A. B. C. D.

8.

【解析】

【标注】

在 中， ， ， ， ，则 （  ）．

【答案】C

如图，

∵ ， ， ， ，

∴

，解得 ，

则 ．

∴ ．

故选： ．

【知识点】向量的数量积的定义
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A. B. C. D.

9.

【解析】

【标注】

若函数 为奇函数，则使不等式 成立的 的取值范围是（ 

）．

【答案】B

∵函数 为奇函数，

∴ ，即 ，

∴ ，

不等式 ，即不等式 ，

而 ，要使 有意义，

则 ，即 的定义域为 ，又

，

根据单调性的四则运算法则可得：

在 上为单调减函数，

∴ ，

故选 .

【知识点】函数单调性与奇偶性综合问题

10.

【解析】

【标注】

若集合 ， ，则集合             ．

【答案】

集合 ，

，

则集合 ．

故答案为： ．

【知识点】并集

11.

【解析】

的展开式中，常数项为            ．

【答案】
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【标注】

展开式中常数项是 展开式中的 项与 的乘积，加上含 项与 的

乘积．

由 展开式的通项公式为 ，

令 ，解得 ，∴ ．

令 ，解得 ，∴ ．

所求展开式的常数项为 ．

故答案为： ．

【知识点】二项式定理的展开式

12.

【解析】

【标注】

已知三棱锥 的所有顶点都在球 的球面上， 是球 的直径，若平面 平面 ，

， ，三棱锥 的体积为 ，则球 的表面积为            ．

【答案】

令 ，

∵ 为 中点， ， ，

∴ ， ，

∴ 平面 ，

又∵平面 平面 ，平面 平面 ， ，

∴ 平面 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ．

【知识点】空间几何体的体积；组合体求体积、表面积问题；空间几何体的表面积；空

间几何体的内切球、外接球问题
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13.

【解析】

【标注】

已知关于 的不等式 的解集为 ，则实数 的最大值为            ．

【答案】

化简得： ，

当 ，即 时，上式化为 ，解得 ，所以实数 无解．

当 ，即 时，上式化为 ，解得 ，解得 ．

综上，实数 的范围为 ，

则实数 的最大值为 ．

故答案为： ．

【知识点】含绝对值的不等式

【素养】数学运算

14.

【解析】

秉承提升学生核心素养的理念，学校开设以提升学生跨文化素养为核心的多元文化融合课程，选某

艺术课程的学生唱歌、跳舞至少会一项，已知会唱歌的有 人，会跳舞的有 人，现从中选 人，设 为

选出的人中既会唱歌又会跳舞的人数，其中 ，则选该艺术课程的学生人数为            ，

的 是            ．

【答案】 人 ; 

设既会唱歌又会跳舞的有 人，

则文娱队中共有  人，则只会一项的人数是 人，

∴ ，

∴ ，即 ，

解得 ，

∴选该艺术课程的学生人数共有 人，

由题意知 的可能取值为 ， ， ，

，

，

，

∴ 的概率分布列为：
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【标注】

∴ ．

【知识点】离散型随机变量的数学期望；超几何分布

15.

【解析】

【标注】

已知定义域为 的函数 满足：当 时， ，且 对任

意的 恒成立．若函数 在区间 内有 个零点，则实数 的取值范围

是            ．

【答案】

∵ 对 恒成立，

∴函数 的周期为 ．

又∵当 时， ，

∴函数 的图象如下图所示：

令函数 ，

则 ，

若函数 在区间 内有 个零点，

则 与 的图象在区间 内有 个交点．

∵ 恒过点 ，

过 ， 点的直线斜率为 ，

过 ， 点的直线斜率为 ，

根据图象可得： ，

故答案为： ．

【知识点】利用函数图象研究方程根的分布问题（图象与零点综合）；已知零点情况求

参数的取值范围

二、
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标题

A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限

1.

【解析】

【标注】

设复数 的共轭复数为 ，且 ，则复数 在复平面内对应点位于（   ）．

【答案】A

，

，

∴ ， ，

∴

，

故在第一象限．

【知识点】复数的乘法和除法

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

2.

【解析】

【标注】

设 ，则“ ”是“ ”的（   ）．

【答案】B

“ ”解得 ，

“ ”解得 ，

则“ ”是“ ”的必要而不充分条件．

故选 ．

【知识点】充要条件与不等式结合

A. B. C. D.

3. 已知： ， ， ，则 ， ， 的大小关系为（   ）．

【答案】A
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【解析】

【标注】

∵ ，

，

∴ 、 、 的大小关系为 ．

故选 ．

【知识点】指数函数的图象及性质；指对幂比较大小；对数函数的图象及性质

A. B. C. D.

4.

【解析】

【标注】

已知甲、乙两人独立出行，各租用共享单车一次（假定费用只可能为 、 、 元）．甲、乙租车费用

为 元的概率分别是 、 ，甲、乙租车费用为 元的概率分别是 、 ，则甲、乙两人所扣租车费

用相同的概率为（   ）．

【答案】B

由题意可知，

甲乙租车费用为 元的概率分别是 、 ，

则所扣车费相同的概率 ．

故选 ．

【知识点】相互独立事件的概率乘法公式

A. B. C. D.

5.

【解析】

在 中，角 、 、 的对边分别为 、 、 ，若 ， ， ，则

（   ）．

【答案】B

∵ ，

∴ ，

∴ ， ，

又 ，

∴ ， ， ，

，

∴ ， ，



11

【标注】

∴ ， ．

故选： ．

【知识点】同角三角函数的基本关系式；正余弦定理综合求解边角

A. B. C. D.

6.

【解析】

已知双曲线 ： （ ）的右焦点为 ，圆 （ 为双曲线的半焦距）与双曲线

的一条渐近线交于 ， 两点，且线段 的中点 落在另一条渐近线上，则双曲线 的方程是（  

）．

【答案】D

草图如下：

∵ ，

∴ ，

，

，

，

即 ，

根据对称性 ，

则 ，

将 点代入 ，整理可得 ，

即双曲线方程为 ．

故选 ．
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【标注】【知识点】双曲线的基本量求解

A. B. C. D.

7.

【解析】

【标注】

把函数 的图象向右平移 个单位长度，得到函数 的图象，若函数

是偶函数，则实数 的最小值是（   ）．

【答案】C

，

∵ 的对称轴为 ，

∴ 的对称轴为 ，

即 ，

，

又∵ ，

∴当 时， 最小为 ．

故选 ．

【知识点】正弦型函数的图象与性质；正弦函数的图象和性质；正余弦型、正切型函数

图象变换

A. B. C. D.

8.

【解析】

已知 ， ， ，则当 取最小值时， 的值为（   ）．

【答案】C

由 得，

,

，
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【标注】

等号成立时 ，即 ，此时 ．

故选 ．

【知识点】基本不等式的实际应用；利用基本不等式求最值；基本不等式成立的条件

A. B.

C. D.

9.

【解析】

已知函数 ，函数 恰有三个不同的零点，则 的取

值范围是（   ）．

【答案】D

∵ 恰有 个不同零点，

∴方程 恰有 个不同实根，

令 ，则方程 恰有三个不同实根，

即函数 与 的图象恰有 个不同交点，

画出函数图象如下图：

当 即 时有三个交点，

当 与 相切时，

，

化简得： ，

由 ， ，

得： ．

当 与 ， 相切时，

，

整理得： ．

即 ，解得： ．
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【标注】

故由图可得 或 时函数 与 的图象恰有 个不同交点，即函

数 有 个不同零点．

故选 ．

【知识点】利用函数图象研究方程根的分布问题（图象与零点综合）；函数零点的概念

10.

【解析】

【标注】

已知全集为 ，集合 ， ，则             ．

【答案】

或 ，

，

．

【知识点】补集；交、并、补集混合运算

11.

【解析】

【标注】

的展开式中， 项的系数为            ．

【答案】

，

，

令 ，得 ，

∴ ，

．

即 的系数为 ．

【知识点】求项的系数或二项式系数；求二项式展开式的特定项

12.

【解析】

已知 是定义在 上的偶函数，且在区间 上单调递增，若实数 满足 ，则

的取值范围是            ．

【答案】

由题意得 在 单调递减，

∵ ，

∴ ，
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【标注】

即 ，

．

【知识点】函数单调性与奇偶性综合问题

13.

【解析】

农历五月初五是端午节，民间有吃粽子的习惯，粽子又称粽籺，俗称“粽子”，古称“角黍”，是端午

节大家都会品尝的食品，传说这是为了纪念战国时期楚国大臣、爱国主义诗人屈原．如图，平行四

边形形状的纸片是由六个边长为 的正三角形构成的，将它沿虚线折起来，可以得到如图所示粽子形

状的六面体，则该六面体的体积为            ；若该六面体内有一球，则该球体积的最大值为            ．

【答案】  ; 

该六面体是由两个全等的正四面体组合而成，

正四面体的棱长为 ，

如图，在棱长为 的正四面体 中，

取 的中点 ，连接 、 ，

作 平面 ，垂足 在 上，

则 ，

，

，

∴该六面体的体积：

，

当该六面体内有一球，且该球体积取最大值时，

球心为 ，且该球与 相切，
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【标注】

过球心 作 ，

则 就是球的半径，

∵ ，

∴球的半径 ，

∴该球体积的最大值为：

．

故答案为： ； ．

【知识点】空间几何体的体积；空间几何体的内切球、外接球问题

14.

方法一：【解析】

设抛物线 的焦点为 ，准线为，过焦点的直线交抛物线于 ， 两点，分别过 ，

作的垂线，垂足为 ， ，若 ，则             ，三角形 的面积为            ．

【答案】  ; 

抛物线 的焦点为 ，

所以 ，所以 ，

如图所示，过点 作 ，交直线 与点 ，

x

y

O

由抛物线的定义知 ， ，

且 ，

所以 ， ，由勾股定理得 ，
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方法二：

所以直线 的斜率为 ，

设直线 的方程为 ，

点 ， ，

由 ，

消去 整理得 ，

所以 ，

所以 ，

所以 ，

所以 的面积为 ，

故答案为： ， ．

∵抛物线 的焦点为 ，

∴ ，即抛物线方程为 ，

∴准线为 ，

x

y

O

又∵设过焦点的直线为 并交抛物线于 ， ，

∴联立 ，

解得 ，

又∵设 ， ，（设 ， ），

∴ ，①

，②

又∵ ，

∴由抛物线性质可得 ，

且 ，

∴ ，

解得 ，③

对①式两边平方得： ,
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【标注】

解得 ，

∴ ，

又∵联立 ，

解得 ，

∴ ，

∴ ．

【知识点】面积问题；抛物线的基本量求解

15.

【解析】

已知平行四边形 的面积为 ， ， 为线段 的中点．则             ；若

为线段 上的一点，且 ，则 的最小值为            ．

【答案】  ; 

如图，设平行四边形的两边 ， 长分别为 ， ，

则平行四边形 的面积

，

即 ，得： ，

则 ，

∵ 是 的中点，

∴ ，

∴

，

∵ ， ， 三点共线，

∴ ，

解得： ，

∴ ，
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【标注】

，

当且仅当 时等号成立，

∴ ，

即 的最小值为 ，

综上所述，故答案为： ； ．

【知识点】基本不等式的实际应用；利用基本不等式求最值；平面向量基本定理及其意

义；平面向量中的三点共线问题；向量的数量积的定义；线性运算和数量积综合问题；向量的模

三、 标题

A. B. C. D.

1.

【解析】

【标注】

设集合 ，集合 ， （   ）．

【答案】A

集合 ，

集合 ，

．

故选 ．

【知识点】交、并、补集混合运算；补集

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

2.

【解析】

【标注】

设 ：“事件 与事件 互斥”， ：“事件 与事件 互为对立事件”，则 是 的（   ）．

【答案】B

互斥不一定对立，而对立一定互斥，因此，互斥为对立的必要而不充分条件．

故选 ．
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【知识点】充要条件与其他知识点结合；互斥事件与对立事件；互斥事件与对立事件的概念辨析

A. B. C. D.

3.

【解析】

【标注】

已知 与 之间的一组数据：

则 与 的线性回归方程为 ，则 的值为（   ）．

【答案】D

计算 ，

，

代入 与 的线性回归方程 中，

解得 ．

故选 ．

【知识点】线性回归方程过平均数点；线性回归方程的其他应用

A. B. C. D.

4.

【解析】

【标注】

已知双曲线的一个焦点与抛物线 的焦点重合，且双曲线上的一点 到双曲线的两个焦点的距

离之差的绝对值等于 ，则该双曲线的标准方程为（   ）．

【答案】C

∵抛物线标准方程 ，

则焦点坐标为 ，即 ， ，

又根据双曲线定义可得 ，即 ，

∵ ，

∴ ，

故双曲线方程为 ．

故选 ．

【知识点】双曲线的标准方程

5.
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A. B. C. D.

【解析】

【标注】

已知 的内角 ， ， 的对边分别为 ， ， ， 的面积为 ， ，则

（   ）．

【答案】D

根据面积公式， ，

则原式可整理为：

，

，

，

根据余弦定理：

，

即 ．

故选 ．

【知识点】正余弦定理综合求解边角；三角形面积公式；余弦定理

A. B. C. D.

6.

【解析】

【标注】

已知正四棱锥 的底面是边长为 的正方形，其体积为 ，若圆柱的一个底面的圆周经过正

方形的四个顶点，另一个底面的圆心为该棱锥的高的中点，则该圆柱的表面积为（   ）．

【答案】C

设正四棱锥 的高为 ，则其体积 ，得 ，

若圆柱的一个底面的圆周经过正方形的四个顶点，另一个底面的圆心为该棱锥高的中点，

则圆柱的底面圆半径为 ，圆柱的高为 ，

则该圆柱的表面积： ．

故选 ．

【知识点】平面图形、空间几何体的直观图认识；组合体求体积、表面积问题；空间几

何体的表面积

A. B.

7. 函数 的部分图象可能是（   ）．
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x
–1 1 2 3

y

–2

2

4

O

x
–1 1 2 3

y

–4

–2

2

O

C.

x
–1 1 2 3

y

–2

2

4

O

D.

x
–1 1 2 3 4

y

4

–2

2

O

【解析】

【标注】

【答案】A

因为 ，所以排除 ；

因为 ，所以排除 ；

因为当 时， ，

所以 ，

即 时， 具有单调性，排除 ．

故选 ．

【知识点】函数图象的识别问题

A. B. C. D.

8.

【解析】

【标注】

用数字 ， ， ， ， 组成没有重复数字且至少有两个数字是偶数的四位数，则这样的四位数的个数

为（   ）．

【答案】C

若有两个数字是偶数，则四位数个数有 个，

若有三个数字是偶数，则四位数个数有 个，

根据分类加法计数原理可知，满足条件的四位数有 个．

故选 ．

【知识点】分步乘法计数原理；分类加法计数原理；加法原理与乘法原理的综合运用
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A. 或 B.

C. 或 D.

9.

【解析】

【标注】

已知函数 ，若函数 的零点个数为 ，则实数 的取

值范围是（   ）．

【答案】D

时， ，

时， ，

时， ，

故函数 与 的图象如下，

令 ，当 时，不符合题意，

当 时，得 ，若 ，可得

，解得： ，

若 ， 有无数个零点，不合题意，

若 ，因 的图象的左支与 的图象有一个交点，则右支必然只能交于一点，

当 时，因为 ，所以在 上有两个交点，不合题意，

当 时， ，不合题意，

综上，实数 的取值范围是 ．

故选： ．

【知识点】分段函数；利用函数图象研究方程根的分布问题（图象与零点综合）；已知

零点情况求参数的取值范围；函数零点的概念

10. 设复数 满足 （是虚数单位），则             ．
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【解析】

【标注】

【答案】

，

．

故答案为： ．

【知识点】复数的模

11.

【解析】

【标注】

的展开式中，常数项是            ．

【答案】

，

令 ，得 ，

则

．

【知识点】求二项式展开式的特定项；求项的系数或二项式系数；二项式定理的展开式

12.

【解析】

【标注】

若直线 与圆 相切，则实数             ．

【答案】

相切时，圆心到直线距离等于半径，即 ，

圆心为 ，半径为 ，

可得 ，

解得 ．

【知识点】圆的切线的相关问题

13.

【解析】

某批产品共 件，其中含有 件次品．若从该批产品中任意抽取 件，则取出的 件产品中恰好有一件

次品的概率为            ；取出的 件产品中次品的件数 的期望是            ．

【答案】  ; 

从 件产品中，抽取 件，有  种可能；
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【标注】

若取出的 件中恰有 件是次品，有  种可能；

故满足题意的概率  ﹔

根据题意， ， ， ，

 ； ，

，

故 ，

故答案为： ．

【知识点】离散型随机变量的数学期望

14.

【解析】

【标注】

已知 ， 为正实数，且 ，则 的最小值为            ．

【答案】

因为 ， 为正实数，且 ，

所以 ，

所以 ．

当且仅当 即 ， 时取等号，此时 取得最小值 ．

故答案为： ．

【素养】数学运算；逻辑推理

【知识点】已知等式关系求最值

15.

【解析】

在 中，点 、 分别为 、 的中点，点 为 与 的交点，若 ， ，且满

足 ，则             ；             ．

【答案】  ; 

根据向量加减法可得， ，

∵ ， 分别为 ， 的中点， 是 与 的交点，

∴点 是 的重心，且 ， ，

即 ．

∵

，
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【标注】

∴

．

∵

，

∴ ，

∴ ，

故 ．

∴

．

【知识点】向量的数量积的定义；平面向量数量积运算（非坐标）；线性运算和数量积

综合问题；平面向量数量积的运算律

四、 标题

A. B. C. D.

1.

【解析】

【标注】

已知集合 ， ，则 （   ）．

【答案】A

∵集合 ，集合 ，

∴ ．

故选 ．

【知识点】交、并、补集混合运算；交集
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A. B. C. 或 D. 或

2.

【解析】

【标注】

若数列 是等比数列，其前 项和为 ，且 ，则公比 （   ）．

【答案】C

∵等比数列 中， ，

则 ，

即 ，

，

，

解得 或 ，

∴公比 或 ．

故选 ．

【知识点】求等比数列的基本量

A. B. C. D.

3.

【解析】

【标注】

已知 ， ， ，则（   ）．

【答案】A

∵ ，

，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∵ ， ，

∴ ，

综上所述， ．

故选 ．

【知识点】对数函数的图象及性质；对数的概念及其运算；指对幂比较大小

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件

4. 设 ： ， ： ，则 是 的（   ）．



28

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

【解析】

【标注】

【答案】A

∵ ： ，

则 ，

可得 ，

： ，

则 ，

可得 ，

即 ，

∴ ，

但 ，

所以 是 的充分而不必要条件，

故 正确．

【知识点】充要条件与不等式结合

A. 或 B. 或 C. 或 D. 或

5.

【解析】

【标注】

若直线 被圆 所截的弦长为 ，则实数 的值为（   ）．

【答案】A

∵直线 被圆 所截得的弦长为 ，

∴圆心 到直线 的距离为 ，

∴ ，则 ，解得 或 ．

故选： ．

【知识点】圆的弦长的相关问题

A. B. C. D.

6.

【解析】

已知正方体的体积是 ，则这个正方体的外接球的体积是（   ）．

【答案】B

∵正方体体积为 ，∴正方体边长 ，
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【标注】

又∵正方体的体对角线是正方体外接球直径，

∴直径为 ，

∴正方体外接球的体积是 ．

故选 ．

【知识点】空间几何体的体积；组合体求体积、表面积问题；圆柱、圆锥、圆台和球的

结构特征；棱柱、棱锥、棱台的结构特征；空间几何体的内切球、外接球问题

A. B. C. D.

7.

【解析】

【标注】

将函数 的图象沿 轴向右平移 个单位长度，所得函数的图象关于 轴对称，

则 的最小值是（   ）．

【答案】D

∵函数 ，

将函数 向左平移 个单位得到函数

，

由题意可得 ， ，

∴ ， ，

所以 的最小值为 ．

故选 ．

【知识点】正余弦型、正切型函数图象变换

A. B. C. D.

8.

【解析】

已知双曲线 （ ， ）的左顶点与抛物线 的焦点的距离为 ，且双曲

线的一条渐近线与抛物线的准线的交点坐标为 ，则双曲线的焦距为（   ）．

【答案】D

∵双曲线 的左顶点为 ，渐近线为 ，抛物线

的焦点为 ，

∴点 到点 的距离为 ，由 ，解得 ， ，

则 ，解得 ， ，
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【标注】

又∵ ，则 ，

∴ ， ，

所以双曲线 的焦距为 ，故 正确；

故选 ．

【知识点】抛物线的标准方程；双曲线的渐近线

A. B. C. D.

9.

【解析】

【标注】

已知函数 ，若函数 有三个零点，则实数 的取值范围是（  

）．

【答案】C

画出函数 的图象，如图所示要直线 与 的图象交点有 个，

故 ，

故选 项．

x

y

O

【知识点】已知零点情况求参数的取值范围；函数零点的概念

10.

【解析】

【标注】

若为虚数单位，则复数             ．

【答案】

复数 ，

∴ ．

【知识点】复数的四则运算综合；复数的乘法和除法

11. 某学校三个社团的人员分布如下表（每名同学只参加一个社团）：
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【解析】

【标注】

  合唱社 粤曲社 武术社

高一

高二

学校要对这三个社团的活动效果进行抽样调查，按分层抽样的方法从社团成员中抽取 人，结果合

唱社被抽出 人，则这三个社团人数共有            ．

【答案】

据题意，得这三个社团共有 （人）．

【知识点】分层随机抽样

12.

【解析】

【标注】

已知二项式 的展开式的二项式系数之和为 ，则展开式中含 项的系数是            ．

【答案】

令 ，则 ， ．

二项式为 ，

含 项的式子为 ，

系数为 ．

【知识点】求项的系数或二项式系数；二项式定理的展开式

13.

【解析】

已知实数 ， 满足条件： ，且 是 与 的等比中项，又是 与 的等差中项，则

            ．

【答案】

∵实数 ， 满足条件： ，

是 与 的等比中项，则 ，

又∵ 是 与 的等差中项，则 ，

解得 ，

∴

，

则 ，
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【标注】

．

【知识点】等比中项

14.

【解析】

【标注】

曲线 ，在点 处的切线方程为            ．

【答案】

∵ ，

∴在点 处的切线斜率为 ，

则切线方程为 ．

【知识点】导数的几何意义；求在某点处的切线方程

15.

【解析】

【标注】

已知 ， 是单位向量， ．若向量 满足 ，则 的最大值是            ．

【答案】

∵ ， 是单位向量， ．向量 满足 ，

∴设 ， ， ，

则 ，

∵ ，

∴ ，

故向量 的终点在以 为圆心，半径等于 的圆上，

∴ 的最大值为 ，

故答案为： ．

【知识点】向量的模；利用向量数量积求模长

五、 标题
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A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限

1.

【解析】

【标注】

设复数 满足 （为虚数单位），则复数 的共轭复数在复平面对应的点位于（   ）．

【答案】D

，

，

，

，

，

， ，

即 第四象限．

【知识点】复平面；复数的四则运算综合；复数的乘法和除法；复数的加法和减法

A. B. C. D.

2.

【解析】

【标注】

已知集合 ，则集合 真子集的个数为（   ）．

【答案】C

，

，

，

∵ ，

即 ，

∴ ，

且 ，

∴ ，

真子集有 ．

故选： ．

【知识点】子集个数的计算

A. 充要条件 B. 充分不必要条件

3. 已知 为实数，直线  ： ， ： ，则“ ”是“ ”的（  ）．
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C. 必要不充分条件 D. 既不充分也不必要条件

【解析】

【标注】

【答案】A

： ．

： ．

若 ，则 ．

．

．

或 ．

时，  ， ．

时， ， ，重合，故排除．

故 ．

即“ ”是“ ”的充要条件．

故选 ．

【素养】数学运算

【素养】逻辑推理

【知识点】直线的平行

【知识点】直线的一般式方程

【知识点】充要条件与解析几何结合

A. B. C. D.

4.

【解析】

已知圆 关于双曲线 的一条渐近线对称，则双曲线

的离心率为（   ）．

【答案】A

，

，

圆心 ，

∵圆关于渐近线对称，

∴渐近线过圆心，

渐近线为 ，

即 ，
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【标注】

，

∴ ．

【知识点】圆的一般方程问题；求双曲线的离心率

A. B. C. D.

5.

【解析】

【标注】

已知数列 的通项公式是 ，则 （   ）．

【答案】D

，

，

，

，

，

，

∴

．

故选 ．

【知识点】并项求和

A. B. C. D.

6.

【解析】

设 是定义在实数集 上的函数，满足条件 是偶函数，且当 时， ，

则 ， ， 的大小关系是（  ）．

【答案】C

∵ 是偶函数，

∴ ，

即函数 关于 对称．

∵当 时， 为减函数，

∵ ，

且 ，
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【标注】

，

∴ ，

故选 ．

【素养】直观想象

【素养】数学抽象

【知识点】函数单调性与奇偶性综合问题

【知识点】函数对称性与奇偶性综合问题

【知识点】函数对称性与单调性综合问题

【知识点】用单调性比较大小

A. B.

C. D.

7.

【解析】

【标注】

已知函数 ，其中 ， ，其图象关于直线 对称，对满足

的 ，有 ，将函数 的图象向左平移 个单位长度得到函数

的图象，则函数 的单调递减区间是（   ）．

【答案】B

已知函数 ，其中 ， ，

其图象关于直线  对称，

对满足 的 ， ，有 ，

∴ ，

再根据其图象关于直线 对称，可得 ， ，

∴ ，∴ ，

将函数 的图象向左平移 个单位长度得到函数 的图象，

令 ，求得 ，

则函数 的单调递减区间是 ， ．

故选 ．

【知识点】诱导公式；正弦型函数的图象与性质；正余弦型、正切型函数图象变换；正

弦函数的图象和性质

，

8. 袋中装有标号为 ， ， ， ， ， 且大小相同的 个小球，从袋子中一次性摸出两个球，记下号码并

放回，如果两个号码的和是 的倍数，则获奖，若有 人参与摸球，则恰好 人获奖的概率是（   ）．
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A. B. C. D.

【解析】

【标注】

【答案】C

由题意得，任意号码和为 倍数有： 和 ， 和 ， 和 ， 和 ， 和 ， 种，

∴获奖概率为： ，

∴两人获奖

．

故选 ．

【知识点】古典概型；n次独立重复试验与二项分布

A. B. C. D.

9.

【解析】

已知函数 的图像上有且仅有四个不同的点关于直线 的对称点在

的图像上，则实数 的取值范围是（   ）．

【答案】B

∵函数  的图象上有且仅有四个不同的点关于直线 的对称点

在 的图象上，

而函数 关于直线 的对称图象为 ，

∴ 的图象与 的图象有且只有四个不同的交点，

作函数 ，的图象与 的图象如下，

x
–3 –2 –1 1 2 3

y

–3

–2

–1

1

2

O

易知直线 恒过点 ，

设直线 与 相切于点 ， ，

，
，

，
，
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【标注】

故 ，

解得，  ，故 ，

易得直线 与 相切于点 ，

故 ，

故 ，

故 ．

故选 ．

【知识点】已知零点情况求参数的取值范围；函数零点的概念

10.

【解析】

【标注】

函数 的定义域是            ．

【答案】

由对数函数性质知函数 的定义域要满足的条件是 ，

∴ ，

∴ ，

∴解得 ．

【知识点】求具体函数（包括复合函数）的定义域

11.

【解析】

【标注】

已知二项式 的展开式中各项的二项式系数和为 ，其展开式中第四项的系数            ．

【答案】

，

，

∴ ，

，

∴系数为 ．

【知识点】二项式系数的性质；求二项式展开式的特定项

12. 已知 是抛物线 ： 的焦点， 是 上一点， 的延长线交 轴于点 ．若 为 的中点，则

            ．
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【解析】

【标注】

【答案】

如图：

不妨设 在第一象限抛物线 的准线交 轴于点 ，

过 作准线的垂 垂足为 交 轴于 ，

∴ ，

由题意得： ，

，

∵ 为 中点， ，

∴ ，

又 ，

∴ ，

由定义可知 ，

∴ ．

【知识点】抛物线的定义

13.

【解析】

已知三棱锥 的四个顶点在球 的球面上， ， 是边长为 的正三角形，

，则球 的体积为            ．

【答案】

补全正方体，
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【标注】

，

∴ ，

∴ ，

，

∴ ．

【知识点】空间几何体的内切球、外接球问题；空间几何体的体积；组合体求体积、表

面积问题；已知线面位置关系判定结论的问题；点、直线、平面之间的位置关系

14.

【解析】

若 的面积为 ，且 为钝角，则             ； 的取值范围是            ．

【答案】  ; 

，

∵ ，

，

∴ ，

即 ，

∴ ，

∴ ，

①∴ ，

∴

，

∵ 为钝角，且 ，

∴ ．
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【标注】【知识点】正切函数的图象和性质；余弦定理；正余弦定理综合求解边角；正弦定理；

三角形面积公式

15.

【解析】

【标注】

已知 ， ， ，且 ，则 的最小值为            ．

【答案】

，

∵ ，

∴ ，

代入可得

，

当且仅当 时等号成立，

则原式

，

当且仅当 时取等号，

而 ，

，

∴等号取不到，

∴对勾函数单调性可知 时最小，

即最小值为 ．

【素养】逻辑推理；数学运算

【知识点】已知等式关系求最值
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六、 标题

A. B. C. D.

1.

【解析】

【标注】

已知集合 ，则  (　　)．

【答案】D

把 分别代入 得： ，即 ， ， 

， 故选： ．

【知识点】交、并、补集混合运算；交集

A. B. C. D.

2.

【解析】

【标注】

已知 ， ， ，则（  ）．

【答案】D

因为 ， ，所以 ，故排除 ， ；

又因为 ， ，所以 ，故排除 ．

故选 ．

【素养】数学运算

【知识点】指数函数的图象及性质

【知识点】指数函数与对数函数的关系

【知识点】实数指数幂运算

A. B. C. D.

3.

【解析】

已知双曲线 的右焦点与抛物线  的焦点重合，则该抛物线的准线被双曲

线所截得的线段长度为（   ）．

【答案】B

由题知，双曲线 的右焦点坐标为 ，

所以抛物线的准线为 ，

代入双曲线方程解得 ，

所以抛物线的准线被双曲线所截得的线段长度为 ．
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【标注】【知识点】弦长求解问题；抛物线的标准方程

A. B. C. D.

4.

【解析】

【标注】

在 中， ，则 = （    ）

【答案】C

由 ， ，由余弦定理得：

， ，由正弦定理得：

，

故选C．

【知识点】正余弦定理综合求解边角

【素养】数学运算

A. ， ， B. ， ， C. ， ， D. ， ，

5.

A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

【解析】

【标注】

设 ， 是两条直线， ， 是两个平面，则“ ”的一个充分条件是（   ）．

【答案】C

直线 与直线 可能平行，相交或异面， 错误；

直线 与直线 平行， 错误；

由 ， 得 ，又因为 ，所以 ， 正确；

直线 与直线 可能平行 ，相交或异面， 错误．

故选
C
.

【知识点】充要条件与立体几何结合；点、直线、平面之间的位置关系；已知线面位置

关系判定结论的问题

A. 个 B. 个 C. 个 D. 个

6.

【解析】

由 ， ， ， ， ， 所组成的没有重复数字的四位数中，能被 整除的有（   ）．

【答案】D

能被 整除的四位数末位是 或 的数，因此分两类：

第一类，末位为 时，其它三位从剩下的数中任意排 个即可，有 个，
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【标注】

第二类，末位为 时，首位不能排 ，则首位只能从 ， ， ， 选 个，

第二位和第三位从剩下的任选 个即可，有 个，

根据分类计数原理得可以组成 个不同的能被 整除的四位数．

故选 ．

【知识点】特殊位置优先法

A.

B.

C.

D.

7.

【解析】

【标注】

已知函数 ，其中 ，则下列结论中正确的是（   ）．

是最小正周期为 的偶函数

的图象的一条对称轴是

的最大值为

将函数 的图象左移 个单位长度得到函数 的图象

【答案】D

，

易知 不是偶函数， 错，

由 ，知对称轴不是 ，故 错，

易知 的最大值为 ， 错，故选 ．

【知识点】已知正弦型函数判定结论正误

A. B.

C. D.

8. 函数 在区间 内的图象大致是（   ）．
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【解析】

【标注】

【答案】D

函数 ，函数的图象为 ．

【知识点】正弦函数的图象和性质

A. B.

C. D.

9.

【解析】

已知函数 ，若函数 恰有三个零点，则实数 的取值范围是（

  ）．

【答案】A

根据 的图象，取绝对值可知 如图．

当 的函数图象有三个交点时分两种情况．

①当直线 与抛物线部分相交于三个点时，临界条件分别为 过原点时，此时

，以及与抛物线相切，此时 ，

判别式 ，故 ；

②当直线 与抛物线部分相交于 个点，与 相交于两点，此时临界条件为直线

与 相切，此时 ，判别式

，由图得 中 ，故 为临界条件．
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【标注】

故此时 ；

综上所述， ；

故选 ．

【知识点】利用函数图象研究方程根的分布问题（图象与零点综合）；函数零点的概念

10.

【解析】

【标注】

是虚数单位，若复数 是纯虚数，则实数 的值为            ．

【答案】

为纯虚数．

∴ ，

∴ ．

【知识点】复数三角形式的乘除法及其应用

11.

【解析】

【标注】

的展开式中 项的系数为            ．（用数字作答）

【答案】

的展开式的通项 ，

令 ， ．

【知识点】求二项式展开式的特定项

12. 半正多面体亦称“阿基米德多面体”，是由边数不全相同的正多边形为面组成的多面体．如将正四面

体所有棱各三等分，沿三等分点从原几何体割去四个小正四面体如图所示，余下的多面体就成为一

个半正多面体，若这个半正多面体的棱长为 ，则这个半正多面体的体积为            ．
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【解析】

【标注】

【答案】

设原正四面体为 ，如下图所示：

BBB

CCC

DDD

GGG

由题意可知，正四面体的棱长 ，设 为底面 的中心， 是边 中点，

则正四面体 的高 ，则 ， ，

所以在 中， ，

所以原正四面体为 的体积为 ；

设从原几何体中割去的其中一个小正四面体为 ，如下图所示：

则小正四面体的棱长 ，设 为底面 的中心， 为边 中点，

则小正四面体 的高 ，则 ， ，

所以在 中， ，

所以小正四面体为 的体积为 ；

所以从原几何体中割去四个小正四面体体积为 ，

所以这个半正多面体的体积为 ．

故答案为： ．

【知识点】组合体求体积、表面积问题；空间几何体的体积

13. 已知圆 的圆心在直线 上，且过点 ， ，则圆 的标准方程

为                                                      ．

【答案】
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【解析】

【标注】

由已知，线段 的中垂线所在直线与直线 的交点即为圆 的圆心，

线段 的斜率为： ，

∴线段 的中垂线所在直线的斜率为 ，

又∵线段 的中点为 ，

∴线段 的中垂线所在直线方程为： ，

即 ，

由 ，

求得 ，

∴圆 的圆心坐标为 ，

∴圆 的半径 满足： ，

∴圆 的标准方程为 ．

【知识点】圆的标准方程问题；直线的垂直

14.

【解析】

梯形 中， ， ， ， ， ，若 为线段 上的一点，则

的最大值为            ．

【答案】

∵ ， ， ， ， ，

∴ ，

设 ，

则 ，

∴

，

当 时， ．

故答案为： ．
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【标注】【知识点】线性运算和数量积综合问题；平面向量数量积的运算律；平面向量的数乘运

算及运算规则

15.

【解析】

【标注】

若 ，且 ，则 的最小值为            ．

【答案】

由 可得 ，

即 ，

∵ ，

∴ ，

解得 ，

∴ 且 ，

∴

，

当且仅当 即 时取等号，

∴ 的最小值为 ．

综上所述，答案为： ．

【知识点】利用基本不等式求最值

七、 标题

A. B. C. D.

1.

【解析】

已知全集 ，集合 ， ，则 （   ）．

【答案】C

∵ ， ，

∴ ，又 ，

∴ ．

故选 ．
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【标注】【知识点】交集；交、并、补集混合运算；补集

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

2.

【解析】

【标注】

设 ， ，则“ ”是“ ”的（   ）．

【答案】B

由题意可知，“ ” “ ”，

故“ ”推不出“ ”，“ ”可推出“ ”，

故“ ”是“ ”的必要不充分条件．

故选 ．

【知识点】充要条件与不等式结合

A. B. C. D.

3.

【解析】

【标注】

某学校组织学生参加英语测试，成绩的频率分布直方图如图，数据的分组依次为 ， ，

， ．若低于 分的人数是 人，则该班的学生人数是（   ）．

频率
组距

成绩 分

【答案】D

低于 的频率为：

，

（人）．

故选 ．

【知识点】用样本的数字特征估计总体的数字特征问题；频率分布直方图

4. 已知 的展开式中常数项为 ，则实数 的值为（   ）．
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A. B. C. D.

【解析】

【标注】

【答案】A

由题意可知： 的展开项的通式

，

当 时， ，此时 ，

故 ．

故选 ．

【知识点】求二项式展开式的特定项；求项的系数或二项式系数

A. B. C. D.

5.

【解析】

【标注】

抛物线 的焦点到双曲线 的一条渐近线的距离是 ，则双曲线的实轴长是（   ）．

【答案】D

抛物线 的焦点 到双曲线 的渐近线 的距离是 ，

可得： ，可得 ，所以 ，

∴双曲线的实轴长 ．

故选： ．

【知识点】双曲线的基本量求解；抛物线的标准方程

A.

B.

6. 函数 的部分图象大致为（   ）．
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C.

D.

【解析】

【标注】

【答案】C

当 时， ，故排除选项 、 ，

当 时， ，故排除选项 ．

故选 ．

【知识点】图象法；函数图象的识别问题

A. B.

C. D.

7.

【解析】

已知函数 是定义在 上的偶函数，且在 上单调递增，则（   ）．

【答案】A

∵ ，

∴ ，

∵ ，
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【标注】

∴ ．

∵ ，

∴ ，

∴ ．

即 ．

又 是定义在 上的偶函数，且在 上单调递增．

∴ ， ．

故选 ．

【知识点】对数函数的图象及性质；指数函数的图象及性质；指对幂比较大小

A. B. C. D.

8.

【解析】

【标注】

已知函数 ，若函数 在区间 上有且只有两个零点，则 的取值范围为

（   ）．

【答案】B

∵ ， ，

∴ ，

由 在区间 上恰有 个零点可得：

∵ ，当 时， ，

∴ 时， 恰有 个零点，只能是 ， ，

∴ ，

，

解得： ，

∴ 的取值范围是 ．

故选 ．

【知识点】正弦函数的图象和性质

A. B. C. D.

9. 已知函数 ，若关于 的不等式 的解集为 ，且 ，

，则实数 的取值范围为（   ）．

【答案】B
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【解析】∵ ，

∵ 是未知数，故首先可以得到 在 时的图象，如图 ，

图

∵关于不等式 的解集为 ，且 ，

① 时，

∴ 有四个不等实根， ， ， ， ，

观察图 ，可知当 时， 最多有两个不等实根，

而当 时， ，此时 也最多有两个不等实根，

∴可知 有两不等实根 ， ，

有两不等实根 ， ，

∴可知 大概图象，如图 ，

图

，

∵ 有四个不等实根，且 恒成立，

∴ 且 解之得 ，

∵ ，即 ，有两不等实根 ， ，

∴ ， ，

∵ 有两不等实根 ， ，

∴ ，故得 ，故 ，

此时有 ，

，

，

，

，

∴ ，又 ，
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【标注】

∴ ，

② 时，

∴可知 ，

∵ 有两不等实根 ， ，故得 ，

∴ ，解之得 ，

∵ 有两不等实根 ， ，

∴ ，即 ，可得 ，

∴ ，

，

，

，

∵ ， ， ，综合 ，

综上所述， 或 ，故得 ．

【特色题型】选择压轴

【思想】数形结合思想；分类讨论思想

【知识点】利用函数图象研究方程根的分布问题（图象与零点综合）；分段函数；绝对值函数

【素养】数学运算

10.

【解析】

【标注】

已知复数  （为虚数单位），则复数 的共轭复数             ．

【答案】

∵ ，

∴ ，

∴ ．

【知识点】共轭复数

11.

【解析】

过点 ，倾斜角为 的直线交圆 于 ， 两点，则弦 的长为            ．

【答案】

直线过点 ，倾斜角为 ，则直线： ，

联立： ，可得：
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【标注】

，得 ，

则有： ， ，

∴ ．

故答案为： ．

【知识点】弦长求解问题；圆的弦长的相关问题

12.

【解析】

【标注】

农历五月初五是端午节，民间有吃粽子的习惯，粽子又称粽籺，俗称“粽子”，古称“角黍”，是端午

节大家都会品尝的食品，传说这是为了纪念战国时期楚国大臣、爱国主义诗人屈原．如图，平行四

边形形状的纸片是由六个边长为 的正三角形构成的，将它沿虚线折起来，可以得到如图所示粽子形

状的六面体．则该六面体的体积为            ．

【答案】

该六面体是由两个全等的正四面体组合而成，正四面体的棱长为 ，

如图，在棱长为 的正四面体 中，

取 中点 ，连结 、 ，

作 平面 ，垂足 在 上，

则 ，

， ，

∴该六面体的体积：

，

故答案为 ．

【知识点】空间几何体的体积；组合体求体积、表面积问题

13.
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【解析】

【标注】

某校在高一年级一班至六班进行了“社团活动”满意度调查（结果只有“满意”和“不满意”两种），从被

调查的学生中随机抽取了 人，具体的调查结果如表：

班号 一班 二班 三班 四班 五班 六班

频数

满意人数

现从一班和二班调查对象中随机选取 人进行追踪调查，则选中的 人中恰有 人不满意的概率

为            ；若 ，在高一年级 学生中随机抽取

名学生，记其中满意的人数为 ，则随机变量 的数学期望是            ．

【答案】  ; 

由表中数据可知，一班，二班被调查的人数分别为 人， 人，

两班中有 人对“社团活动”不满意，

则选中的 人中恰有 人不满意的概率为 ，

因为高一年级被调查的人数为 人，

对“社团活动”满意的人数为 人，持满意态度的频率为 ，

由题意知 ，所以 ．

【知识点】离散型随机变量的数学期望；古典概型的概率计算（涉及计数原理）

将. 以. 上. 统. 计. 数. 据. 中. 学. 生. 持. 满. 意. 态. 度. 的. 频. 率. 视. 为. 概. 率. 全. 体.

14.

【解析】

【标注】

已知 ， ， ，则 的最小值为            ．

【答案】

∵ ，

∴

，

当且仅当 ，即 时等号成立．

故答案为： ．

【知识点】利用基本不等式求最值；基本不等式的概念
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15.

【解析】

如图，在 中， ， ， ， 分别是直线 ， 上的点， ， 且

，则             ；若 是线段 上的一个动点，则 的最小值为            ．

【答案】  ; 

∵ ， ， ， ，

∴ ， ， ， ，

∵ ，

∴

．

∴ ，

∴ ，

∵ ， ， ，

∴由余弦定理可得

．

．
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【标注】

．

∵ 为 上一动点，故设 ．

∴

．

∵ 为 上一动点，

∴ ，

∴当 时， 取最小值为 ．

【知识点】利用向量数量积求夹角；线性运算和数量积综合问题；向量的数量积的定义

八、 标题

A. B. C. D.

1.

【解析】

【标注】

已知全集 ，集合 ， ，则 （   ）．

【答案】B

∵ ， ，

∴ ，

∵ ，

∴ ．

故选 ．

【知识点】交集；交、并、补集混合运算；补集

2. 命题“ ， ”的否定是（   ）．
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A. ， B. ，

C. ， D. ，

【解析】

【标注】

【答案】C

命题“ ， ”的否定为：“ ， ”，

故选 ．

【知识点】全称量词与存在量词；全称量词命题与存在量词命题的否定

A. B. C. D.

3.

【解析】

【标注】

若复数 （为虚数单位）的实部与虚部相等，则实数 的值为（   ）．

【答案】A

复数

又∵该复数实部与虚部相等，

∴ ，

解得： ．

故选 ．

【知识点】复数的四则运算综合

A. B. C. D.

4.

【解析】

【标注】

袋子中有 个大小质地完全相同的球，其中 个红球， 个黄球， 个蓝球，从中任取 个球，则恰有两

种颜色的概率是（   ）．

【答案】D

由题意可得，从 个球中任取 个球，共有 种，恰有两种颜色的概率

．

故选 ．

【素养】数学运算

【知识点】古典概型的概率计算（涉及计数原理）
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A. ， B. ， C. ， D. ，

5.

【解析】

某班同学进行社会实践，对 岁的人群随机抽取 人进行了生活习惯是否符合低碳观念的调查，

若生活习惯符合低碳观念的称为“低碳族”，否则称为“非低碳族”，得到如下统计表和各年龄段人数频

率分布直方图如下，则图表中的 ， 的值分别为（   ）．

组数 分组 低碳族的人数 占本组的频率

第一组

第二组

第三组

第四组

第五组

第六组

年龄 岁

频率
组距

【答案】C

∵由图可知，

第一组人数为 人，

且第 组的频率为 ，

∴总人数 ，

又第二组的频率为 ，

∴第二组共有 人，

∴ ，

又∵第四组的频率为 ，

∴第四组有 人，
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【标注】

∴ ，

故 ， ，

故选 项．

【知识点】频率分布直方图；频率与概率问题

A. B. C. D.

6.

【解析】

【标注】

已知双曲线 （ ， ）和直线 ，若过双曲线 的左焦点和点

的直线与直线平行，则双曲线 的离心率为（   ）．

【答案】A

∵双曲线 （ ， ），左焦点为 ，

则过点 和点 的直线为 ，

由曲线 与直线 平行，

则 ，

解得 ，

∴双曲线 的离心率为 ，故 正确．

故选 ．

【知识点】求双曲线的离心率

A. B. C. D.

7.

【解析】

已知抛物线 的焦点为 ，准线为，直线 交抛物线于 ， 两点，过点 作

准线的垂线，垂足为 ，若等边 的面积为 ，则 的面积为（   ）．

【答案】B

因为 为等边三角形，故 ， 边长为 ，

由 ，得 ，
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【标注】

抛物线方程为 ，联立 ，

得 ，

故 ， ，

所以 ，

故 ．

故选 ．

【知识点】面积问题

A. 的最小正周期为 B. 的图象关于点 对称

C. 的最大值为 D. 的图象关于直线 对称

8.

A
选项：

B
选项：

C
选项：

D
选项：

【解析】

已知函数 ，则（   ）．

【答案】D

，

∴ ，故 错误．

当 时， ，

∴点 不是对称中心，故 错误．

，故 错误．

对称轴， ，

，

，

当 时， ，

∴ 是对称轴，故 正确．

故选
D
.
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【标注】【知识点】正弦函数的图象和性质；正弦型函数的图象与性质

A. B. C. D.

9.

【解析】

【标注】

已知函数 ，若 有两个零点 ， ，则下列选项中 的是（

  ）．

【答案】B

∵ ，且易得 的定义域为 ，

∴ ，

令 ，得 ，

令 ，得 ，

令 ，得 ，

故 在 上单调递减，在 上单调递增，

又∵ 有两个零点 ， ，

∴ 的图象如图所示：

故 ，

即 ，并且 ，所以选项 、 正确，

由于 ， 是 的零点，故有

，

① ②得： ，即

，故选项 正确．

∵ ，

∴当 时， ，

∴ ，故选项 不正确．

【知识点】求参数范围（含参指对型导函数）

不. 正. 确.

①
②
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10.

【解析】

【标注】

二项式 的展开式中常数项为            ．

【答案】

二项展开式的通项公式

要使其为常数，

则 ，即 ，常数项为 ．

【素养】数学运算

【素养】逻辑推理

【知识点】求二项式展开式的特定项

【知识点】二项式定理的展开式

【知识点】求项的系数或二项式系数

11.

【解析】

【标注】

圆心在直线 上，与 轴相切，且被直线 截得的弦长为 的圆的方程为            ．

【答案】 或

设圆心横坐标为 ，

又∵圆心在直线 上，与 轴相切，

∴圆心为 ，半径 ，

设圆心到直线 的距离为 ，

则 ，

又∵圆被直线 截得弦长为 ，

∴有 ，即 ，

解得 ，

∴圆方程为 或 ．

【知识点】圆的标准方程问题

12.

【解析】

曲线 在点 处的切线的斜率为            ，在该点处的切线方程为            ．

【答案】  ; 

设函数 ，
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【标注】

∴ ，

∴ ， ，

∴曲线 在点 处的切线的斜率为 ，切线方程为 ．

【知识点】导数的几何意义；求在某点处的切线方程

13.

【解析】

【标注】

已知 ， ，且 ，则 的最小值为            ．

【答案】

∵ ， ，

，

由 ，

则

∵ ，

当 时，

即 ， 时，等号成立，

∴ ，

∴ 的最小值为 ．

故答案为： ．

【知识点】基本不等式的实际应用；利用基本不等式求最值

14.

【解析】

在平行四边形 中，已知 ， ， ，若 ， ，则

            ．

【答案】

如图，
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【标注】

∵平行四边形 中， ， ，

∴ 为 中点， 为 三等分点且 ，

∵ ， ， ，

∴ ，

∵ ， ，

，

∴

．

【知识点】平面向量数量积的运算律；线性运算和数量积综合问题；平面向量的加法运

算及运算规则；平面向量的减法运算及运算规则

15.

【解析】

【标注】

已知函数 ，若关于 的方程 恰有两个互异的实数解，则 的

取值范围是            ．

【答案】

，图象如图所示：

x

y

O
若要使 恰有两个相异实数解，则 ．

故答案为： ．

【知识点】利用函数图象研究方程根的分布问题（图象与零点综合）；已知零点情况求

参数的取值范围；函数零点的概念
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九、 标题

A. B. C. D.

1.

【解析】

【标注】

复数 （是虚数单位）在复平面内对应点的坐标为（   ）．

【答案】B

，

∴ 对应的坐标为 ．

故选 ．

【知识点】复数的四则运算综合

A. B. C. D.

2.

【解析】

【标注】

某中学高一、高二、高三年级的学生人数之比依次为 ，防疫站欲对该校学生进行身体健康调

查，用分层抽样的方法从该校高中三个年级的学生中抽取容量为 的样本，样本中高三年级的学生有

人，则 等于（   ）．

【答案】C

，

故选 ．

【知识点】分层随机抽样

A. B.

C. D.

3.

【解析】

方程 表示圆的一个充分不必要条件是（   ）．

【答案】D

表示圆，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，
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【标注】

∵ ，

∴ 为方程 表示圆的充分不必要条件．

故选 ．

【知识点】充要条件与解析几何结合；圆的一般方程问题

A. B. C. D.

4.

【解析】

【标注】

设 ， ， ，则 ， ， 的大小关系是（   ）．

【答案】A

∵ ，

∴ ，

∵ ，

又∵ ，

∴ ．

故选 ．

【知识点】指对幂比较大小

A. B. C. D.

5.

【解析】

如图，长方体 的底面是面积为 的正方形，该长方体的外接球体积为 ，点 为

棱 的中点，则三棱锥 的体积是（   ）．

【答案】C

∵ ，长方体的外接球体积为 ，

∴长方形外接球半径 ，
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【标注】

∴ ，

∴ ，

∴三棱锥 的体积： ．

故选项 正确．

故选 ．

【知识点】空间几何体的体积；组合体求体积、表面积问题；空间几何体的内切球、外

接球问题

A. B. C. D.

6.

【解析】

【标注】

已知双曲线 （ ， ）的离心率为 ，以双曲线 的右焦点 为圆心， 为半径

作圆 ，圆 与双曲线 的一条渐近线交于 、 两点，则 （   ）．

【答案】C

x

y

，

∵双曲线的离心率 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

又∵ ，

∴ .

故选 ．

【知识点】双曲线与圆结合

7.
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号

A. B. C. D.

【解析】

【标注】

某学校食堂为了进一步加强学校疫情防控工作，降低学生因用餐而交叉感染的概率规定：就餐时，

每张餐桌（如图）至多坐两个人，一张餐桌坐两个人时，两人既不能相邻也不能相对（即二人只能

坐在对角线的位置上）．现有 位同学到食堂就餐，如果 人在 号和 号两张餐桌上就餐（同一张餐桌

的 个座位是没有区别的），则不同的坐法种数为（   ）．

【答案】D

不同的坐法为： ，

故选项 正确．

【知识点】组合

A. B. C. D.

8.

【解析】

已知函数 ， 的图象关于直线 对称，且与 轴交点的横

坐标构成一个公差为 的等差数列，则函数 的导函数 的一个单调减区间为（   ）．

【答案】A

∵ 与 轴的交点的横坐标构成一个公差为 的等差数列，

∴ ，

∴周期 ，

∴ ， ，

又 的图象关于 对称，

∴ ，

由 可知 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

∴解得 ，

令 ，
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【标注】

∴ ．

故选 ．

【知识点】余弦型三角函数的图象与性质；正弦函数的图象和性质；余弦函数的图象和

性质

A. B. C. D.

9.

【解析】

如图，在边长 的等边三角形 中， ， 分别是边 ， 的中点， 为 的中心，过点

的直线与直线 交于点 ，与直线 交于点 ，则 的取值范围是（   ）．

【答案】D

∵ 为等边三角形，

且边长为 ，

∴可做 ，

以 为原点， 为 轴正方向， 为 轴正方向建立直角坐标，

又∵ 分别为 ， 中点，

∴有坐标 ， ， ， ， ， ，

∴可知直线 解析式为 ，直线 解析式为 ，

当直线 斜率不存在时，即 ，

此时 ， ，

∴ ，

当直线 斜率存在时，则可设 ， ，

将 点代入，则有 ，故 ， ，

设 ， ，
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【标注】

代入则有 ，

，

∴ ， ，

∴

， ，

令 ， ，

∴ ， ，

∴可知当 时， 在单调递减，

时， 在单调递增，

又∵当 无限大或无限小时， 就无限接近于 ，

∴可知 ，

∴此时 ，

结合 种情况可知，

．

【素养】数学运算；逻辑推理；直观想象

【知识点】数量积的最值问题；建系法求平面向量的数量积

10.

【解析】

【标注】

已知集合 ， 或 ，则                                 ．

【答案】

，

或 ，

，

．

【知识点】一元二次不等式；交集

11.

【解析】

若 的二项展开式中 的系数为 ，则             ．

【答案】

的二项展开式中包含 的一项为 ，

∴ ．
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【标注】【知识点】求二项式展开式的特定项

12.

【解析】

【标注】

过点 的直线与圆 相切，则直线在 轴上的截距为            ．

【答案】

若直线的斜率不存在，即： ，可知与 相交，

∴不成立．

设直线的斜率为 ，

∴ ： ，

∴ ，

∴圆心 到的距离 ，

∴ ，

∴ ，

∴ ，

则： ，

∴直线在 轴上的截距为 ．

【知识点】已知直线和圆的位置关系求直线的方程

13.

【解析】

【标注】

一袋中装有 个大小相同的黑球和白球．已知从袋中任意摸出 个球，至少得到 个白球的概率是 ，

则袋中白球的个数为            ；从袋中任意摸出 个球，则摸到白球的个数 的数学期望为            ．

【答案】  ; 

设白球的个数为 ， 且 ，

∴至少得到 个白球的概率为 ，

∴解得 ，

∴袋中白球的个数为 ，

可知 ~ ，

∴ ，

∴摸到白球个数 的数学期望为 ．

【知识点】离散型随机变量的数学期望；超几何分布；古典概型
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14.

【解析】

【标注】

已知 ，则 的最小值为            ．

【答案】

∵ ，

∴ ，

令 ， ，

则 ，

当且仅当，  ， 时，等号成立．

∴ 的最小值为 ．

【知识点】基本不等式成立的条件；利用两次基本不等式求最值

15.

【解析】

已知定义在 上的偶函数 在 上单调递增，且 ．若 ，则 的取值范

围是                      ；设函数 若方程 有且只有两个不同的

实数解，则实数 的取值范围为                      ．

【答案】  ; 

由 ，得 ，

∵函数 是定义在 上的偶函数，且 ，则 ，

∴ 等价于 ，等价于 ，又 在 上单调递增，∴

在 上单调递减，

∴ ，解得 ，

故若 ，则 的取值范围是 ，

若 ，则 或 ，

令 ，

则 等价于 ， 等价于 ，若方程 有且只有两个不同

的实数根，则函数 与直线 和直线 共有两个不同的交点，作出函数 的

大致图像，如下图所示．
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【标注】

由图像知， 或 ．

解得 或 ．

则实数 的取值范围是 ．

【知识点】已知零点情况求参数的取值范围；函数单调性与奇偶性综合问题

十、 标题

A. B. C. D.

1.

【解析】

【标注】

已知集合 ， ，则 （   ）．

【答案】C

；

，则 ．

故选 ．

【知识点】并集；交、并、补集混合运算

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

2.

【解析】

设 ，则“ ”是“ ”的（  ）．

【答案】A

不等式 的解集是 ，

不等式 的解集是 或 ，

∵ 或 ，
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【标注】

∴“ ”是“ ”的充分而不必要条件．

故选 ．

【知识点】充要条件与不等式结合

【知识点】一元二次不等式

【知识点】含绝对值的不等式

【素养】逻辑推理

A. B. C. D.

3.

【解析】

【标注】

某学校组织学生参加英语测试，成绩的频率分布直方图如图，数据的分组依次为 ， ，

， ，若低于 分的人数是 人，则该班的学生人数是（   ）．

频率
组距

成绩 分

【答案】B

根据频率分布直方图可知，低于 分的频率是 ，

所以该班的学生人数是 ．

故选 ．

【知识点】频率分布直方图

A. B.

C. D.

4. 已知函数 ，则函数 的图像大致为（   ）．
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【解析】

【标注】

【答案】D

当 时， ，其图像为一条直线；

当 时， ，函数 的图像为函数 的图像向左平移 个单位

长度后得到的．

故选 ．

【知识点】图象法；函数图象的识别问题

A. B. C. D.

5.

【解析】

【标注】

已知抛物线 的焦点 与双曲线 （ ， ）的一个焦点重合，且点 到双曲线

的渐近线的距离为 ，则双曲线的方程为（   ）．

【答案】D

抛物线 焦点坐标为 ，

双曲线 的一条渐近线的方程为 ，

∵抛物线的焦点到双曲线渐近线的距离为 ，

∴ ，即 ，

∵ ，

∴ ，

∴双曲线方程为： ．

故选 ．

【知识点】双曲线的基本量求解；抛物线的标准方程

A. B. C. D.

6. 已知定义在 上的函数 的图像关于 对称，且当 时， 单调递减，若 ，

， ，则 的大小关系是（  ）．
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【解析】

【标注】

【答案】A

∵ 关于 对称，则 关于 轴对称，为偶函数，

∴ ，

∵ ， ，

∵ ，

∵ ，

又∵ ，

又∵ ，

∴ ，

又∵在 ， 单调递减，

∴ ，

∴ ．

故选 ．

【素养】逻辑推理；数学运算

【知识点】函数对称性与奇偶性综合问题；函数对称性与单调性综合问题；用单调性比较大小

A. B. C. D.

7.

【解析】

【标注】

我国古代典籍《周易》用“卦”描述万物的变化．每一“重卦”由从下到上排列的 个爻组成，爻分为阳

爻“——”和阴爻“—  —”，如图就是一重卦．在所有重卦中随机取一重卦，则该重卦恰有 个阳爻的概

率是（   ）．

【答案】A

在所有重卦中随机取一重卦，基本事件总数 ，

该重卦恰有 个阳爻包含的基本个数 ，

则该重卦恰有 个阳爻的概率 ．

故选 ．

【知识点】古典概型
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A. B. C. D.

8.

【解析】

【标注】

已知函数 的图象关于直线 对称且 ， 在区间

上单调，则 可取数值的个数为（   ）．

【答案】A

∵ 在区间 上单调，即 同一单调区间内，

∴ ．

∴ ①．

∵函数 的图象关于直线 对称，

∴当 时，函数 ，即 ②．

由 ，可得如 ，

∴ ③，

或 ， 、 ④．

故①②③成立，或①②④成立．

由②③可得 ，

再结合①可得， ；此时， ，

令 ，可得 ， ，

满足 在 上单调递减，

由②④可得 ，

再结合①可得 ，此时， ，

令 ，可得 ， ，

在 上不单调，故不满足条件．

综上可得， 可取数值的个数为 ．

【知识点】正弦函数的图象和性质；已知正弦型函数图象或性质求参数值

A. 或 B. 或 C. D.

9.

【解析】

已知函数 的零点为 ， ，函数 的最小值为 ，且

，则函数 的零点个数是（   ）．

【答案】A

如图所示，
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【标注】

∵函数 的零点为 ， ，

∴ ，

由 .

∵ ，

∴ 或 ．

∵函数 的最小值为 ，

且 画出直线 ， .

则直线 与 必有两个交点，

此时 ，有 个实数根，

即函数 有两个零点．

直线 与 可能有一个交点或无交点，

此时 ，有一个实数根 或无实数根．

综上可知：函数 的零点有 个或 个．

故选 ．

【知识点】一元二次方程根的分布；函数零点的概念；利用函数图象研究方程根的分布

问题（图象与零点综合）

10.

【解析】

【标注】

已知复数 为纯虚数，其中为虚数单位，则实数 的值是            ．

【答案】

，

由题意可知： ，

故 ．

【知识点】复数的四则运算综合；复数的乘法和除法

11. 在 二项展开式中，常数项为            ．
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【解析】

【标注】

【答案】

二项展开式，

通项为

，

令 ， ，

则 ．

故 的二项展开式中，常数项为 ．

【知识点】求项的系数或二项式系数；求二项式展开式的特定项

12.

【解析】

【标注】

设直线 与圆 相交于 ， 两点，若 ，则             ．

【答案】

可化为 ，

由题意可知，圆心 到直线 的距离为 ，

由直线与圆相交的性质可知， ，

解得 ．

故答案为： ．

【知识点】圆的弦长的相关问题

13.

方法一：【解析】

一个球与一个正三棱柱的三个侧面和两个底面都相切，已知这个球的体积是 ，那么这个三棱柱

的体积是            ．

【答案】

由图可知，四边形 是边长为 的正方形，
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方法二：

【标注】

设 是边长为 的等边三角形，

可知 ，

所以 ，则 ，

所以 ．

设球的半径为 ，则 所以 ，所以柱体的高为 ．又正三棱柱的底面正

三角形的内切圆半径与球的半径相等，所以底面正三角形的边长为 ，所以正三棱柱的体积

．

【知识点】空间几何体中的求值问题

14.

【解析】

【标注】

已知正实数 ， 满足 ，则 的最小值是            ．

【答案】

正实数 ， 满足 ，

∴ ，

则

，

当且仅当 且 即 ， 时取等号，

即 的最小值是 ．

故答案为： ．

【知识点】利用基本不等式求最值；基本不等式成立的条件

15. 已知菱形 的边长为 ，对角线 与 相交于 点， ， 为 边（包含端点）上一

点，则 的取值范围是            ， 的最小值为            ．
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【解析】

【标注】

【答案】  ; 

根据菱形性质可得 ，则 ．

①作 ，则 ，此时 最短，当 与 重合时， 最长，故

，即 ．

②以 为原点， 所在直线为 轴建系如图：

x

y

O

则 ， ， ， ，

所以 ，设 ，

则 ，其中

，

对称轴为 ，故当 时 最小，最小值为 ．

故答案为： ； ．

【知识点】平面向量数量积运算（非坐标）；数量积的坐标表达式


