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基础 1

一、单选题

1．设全集 {1,2,3,4,5,6,7,8}U = ，集合 {1,3,5,7}A = ， {6,7,8}B = ，则图中的阴影部分表示的

集合为（   ）

  

A．{6,8} B．{6,7,8} C．{1,3,5} D．{1,2,3,4,5}

【答案】A

【难度】0.94

【知识点】交集的概念及运算、补集的概念及运算、利用 Venn 图求集合

【分析】根据给定条件，结合韦恩图求出集合.

【详解】全集 {1,2,3,4,5,6,7,8}U = ，集合 {1,3,5,7}A = ，则 {2,4,6,8}U A =ð ，

{6,7,8}B = ，由韦恩图得 ( ) {6,8}U A B =Ið .

故选：A

2．已知实数 a，b，c，则“ 2 2ac bc³ ”是“ a b³ ”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

【答案】B

【难度】0.85

【知识点】判断命题的必要不充分条件

【分析】根据充分条件和必要条件的定义判断.

【详解】若 2 2ac bc³ ，当 0c = 时，无论 a， b 为何值， 2 2 0ac bc= = 成立，此时无法判断 a，

b 的大小，则充分条件不成立，

若 a b³ ，两边同乘以大于等于零的数，根据不等式的性质可知 2 2ac bc³ ，则必要性成立，

故选：B .

3．下列说法中正确的是（   ）
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A．具有线性相关关系的变量 x ， y ，其线性回归方程为 0.2y x m= - ，若样本的中心

 ,3.2m ，则 4m =

B．数据 3，4，2，8，1，5，8，6 的中位数为 5

C．将一组数据中的每一个数据加上同一个正数后，方差变大

D．若甲、乙两组数据的相关系数分别为 0.91- 和 0.89，则甲组数据的线性相关性更强

【答案】D

【难度】0.85

【知识点】计算几个数的中位数、各数据同时加减同一数对方差的影响、相关系数的意义及

辨析、根据样本中心点求参数

【分析】把样本点的中心坐标代入线性回归方程，求出m 判断 A；由中位数的计算公式即

可判断 B；由方差的性质即可判断 C；由相关系数 r 的意义即可判断 D．

【详解】对于 A,把  ,3.2m 代入 0.2y x m= - ，可得3.2 0.2m m= - ，解得 4m = - ，故 A 错误；

对于 B，数据 3，4，2，8，1，5，8，6，即 1，2，3，4，5，6，8，8 的中位数为

4 5 4.5
2
+

= ，故 B 错误；

对于 C，将一组数据中的每一个数据加上同一个正数后，方差不变，故 C 错误；

对于 D，若甲、乙两组数据的相关系数分别为 0.91- 和 0.89，，因为 9| |0.91 0.8- > ，则甲组数

据的线性相关性更强，故 D 正确．

故选：D．

二、填空题

4．已知复数  2i 1 3iz = - ，则 z 的共轭复数 z =          .

【答案】6 2i-

【难度】0.85

【知识点】复数代数形式的乘法运算、共轭复数的概念及计算

【分析】先根据复数的乘法得出复数，再应用共轭复数的定义求解.

【详解】因为复数   22i 1 3i 2i 6i 6 2iz = - = - = + ，

则 z 的共轭复数 6 2iz = - .

故答案为：6 2i- .
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5．已知
6

21 ax
x

æ ö+ç ÷
è ø

展开式中的常数项是540，则实数 a的值为      

【答案】 6±

【难度】0.65

【知识点】由项的系数确定参数

【分析】利用二项式定理求出
2 61( )ax

x
+ 的展开式的通项，令 x 的指数为0 ，求出常数项，建

立关于 a的方程，即可求解.

【详解】由题意得，
2 61( )ax

x
+ 的展开式的通项为  

6
2 3 6

1 6 6
1C C

k
kk k k k

kT ax a x
x

-
-

+
æ ö= =ç ÷
è ø

，

令3 6 0k - = ，解得， 2k = ，

所以
2 61( )ax

x
+ 的展开式中的常数项为

2 2 2
6C 15 540a a= = ，

解得 6a = ± .

故答案为： 6± .

6．函数 22sin cos 1y x x= + - 的定义域为      .

【答案】
2π 2π{ | 2 π 2 π , }
3 3

x k x k k- £ £ + Î Z

【难度】0.65

【知识点】已知正（余）弦求余（正）弦、解余弦不等式、求含 cosx 型的函数的定义域、

解不含参数的一元二次不等式

【分析】根据题意，由函数的解析式可得 22cos cos 1 0x x- + + ³ ，求出 x 的取值范围，即可得

到函数的定义域．

【详解】 2 2 22sin cos 1 2 2cos cos 1 2cos cos 1y x x x x x x= + - = - + - = - + + ，

则 22cos cos 1 0x x- + + ³ ，解得
1 cos 1
2

x- £ £ ，

所以
2π 2π2 π 2 π ,
3 3

k x k k- £ £ + Î Z ，

即函数的定义域为
2π 2π{ | 2 π 2 π , }
3 3

x k x k k- £ £ + Î Z .

故答案为：
2π 2π{ | 2 π 2 π , }
3 3

x k x k k- £ £ + Î Z

7．一袋中装有 2 个红球，3 个黑球，现从中任意取出一球，然后放回并放入 2 个与取出的

球颜色相同的球，再从袋中任意取出一球，然后放回并再放入 2 个与取出的球颜色相同的球，
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一直重复相同的操作，则第二次取出的球是黑球的概率为      ；在第一次取出的球是红球

的条件下，第 2 次和第 4 次取出的球都是黑球的概率为      ．

【答案】     
3
5

     
5
21

【难度】0.4

【知识点】计算古典概型问题的概率、计算条件概率、利用全概率公式求概率

【分析】记 iA 表示第 i次取到黑球， 1, 2,3, 4i = ，根据已知条件结合全概率公式即可求解；

根据已知条件利用样本空间法即可求解.

【详解】记 iA 表示第 i次取到黑球， 1, 2,3, 4i = ，

         2 1 2 1 1 2 1P A P A P A A P A P A A= +

3 5 2 3 21 3
5 7 5 7 35 5

= ´ + ´ = = ；

 1 2 3 4 2 3 5 7n A A A A = ´ ´ ´ ，  1 2 3 4 2 3 4 5n A A A A = ´ ´ ´ ，

 1 2 7 9 11n A = ´ ´ ´ ，

     2 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1P A A A P A A A A P A A A A= +

 
 

 
 

1 2 3 4 1 2 3 4

1 1

n A A A A n A A A A

n A n A
= +

2 3 5 7 2 3 4 5 5
2 7 9 11 2 7 9 11 21

´ ´ ´ ´ ´ ´
= + =

´ ´ ´ ´ ´ ´
.

故答案为：
3 5,
5 21

.

三、解答题

8．已知函数   23 cos 2 2cos 1
4

f x x x pæ ö= - + +ç ÷
è ø

.

（1）求  f x 的单调递增区间；

（2）求  f x 在区间 0,
2
pé ù

ê úë û
上的最值.

【答案】（1）  5 ,
12 12

k k k Zp pp pé ù- + Îê úë û
；（2）最大值为 2，最小值为 3- .

【难度】0.65

【知识点】求 sinx 的函数的单调性、求含 sinx(型)函数的值域和最值、辅助角公式
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【分析】(1) 利用二倍角的正弦公式、二倍角的余弦公式以及两角和的正弦公式将函数  f x

化为 2sin 2
3

x pæ ö+ç ÷
è ø

，利用正弦函数的单调性解不等式，可得到函数  f x 的递增区间；（2）

当 0,
2

x pé ùÎ ê úë û
时，

42 ,
3 3 3

x p p pé ù+ Î ê úë û
，由正弦函数的单调性可得

3sin 2 ,1
3 2

x p é ùæ ö+ Î -ê úç ÷
è ø ë û

，从而

可得结果.

【详解】（1）函数   23cos2 2cos 1 3cos2 cos 2
4 2

f x x x x xp pæ ö æ ö= - + + = - +ç ÷ ç ÷
è ø è ø

3cos2 sin2x x= +

2sin 2
3

x pæ ö= +ç ÷
è ø

；

令 2 2 2 ,
2 3 2

k x k k Zp p pp p- £ + £ + Î

解得
5 5 ,
12 12

k x k k Zp pp p- £ £ + Î ，

∴  f x 的单调递增区间为  5 ,
12 12

k k k Zp pp pé ù- + Îê úë û
； 

（2）当 0,
2

x pé ùÎ ê úë û
时，

42 ,
3 3 3

x p p pé ù+ Î ê úë û
，

∴
3sin 2 ,1

3 2
x p é ùæ ö+ Î -ê úç ÷

è ø ë û
，

∴  f x 在区间 0,
2
pé ù

ê úë û
上的最大值为 2，最小值为 3- ；

且
12

x p
= 时  f x 取得最大值 2，

2
x p

= 时  f x 取得最小值 3-

【点睛】本题主要考查二倍角的正弦公式、二倍角的余弦公式以及两角和的正弦公式以及正

弦函数的单调性，属于中档题. 函数 sin( )y A xw j= + （ 0, 0A w> > ）的单调区间的求法：把

xw j+ 看作是一个整体，由 2
2

k xp p w j+ £ + £  3 2
2

k k Zp p+ Î 求得函数的减区间；由

2 2
2 2

k x kp pp w j p- + £ + £ + 求得函数的增区间.

9．如图，在四棱锥 S ABCD- 中，底面 ABCD为直角梯形，AD ∥ ,BC AD DC^ ，平面 SAD ^

平面 ,ABCD P 为 AD 的中点，
12, 1, 3
2

SA SD BC AD CD= = = = = .
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(1)求证： SP AB^ ；

(2)求直线BS 与平面 SCD 所成角的正弦值；

(3)设M 为SC的中点，求平面 SPB 与平面PBM 的夹角余弦值.

【答案】(1)证明见解析

(2) 2
4

(3) 3
2

【难度】0.65

【知识点】面面垂直证线面垂直、线面角的向量求法、面面角的向量求法

【分析】（1）根据面面垂直性质定理证明 SP ^平面 ABCD，原题即得证；

（2）以 P 为坐标原点，建立空间直角坐标系P xyz- ，利用向量法求直线BS 与平面 SCD 所

成角的正弦值；

（3）证明 AP ^ 平面 SBP ，再利用向量法求平面的夹角的余弦值.

【详解】（1）在 SADV 中，∵ SA SD= ，P 为 AD 的中点，∴ SP AD^ ，

∵平面 SAD ^平面 ABCD，且平面 SAD Ç平面 ABCD AD= ， SP Ì 平面 SAD，

∴ SP ^平面 ABCD，又 AB Ì 平面 ABCD，∴ SP AB^ .

（2）在直角梯形 ABCD中，∵ AD BC∥ ，
1
2

BC AD= ，P 为 AD 中点，

∴ BC PD∥ ，且BC PD= ，则四边形BCDP 为平行四边形，

∵ AD DC^ ，∴ AD PB^ ，            

由（1）可知， SP ^平面 ABCD，故以 P 为坐标原点，建立空间直角坐标系P xyz- ，
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则 (0,0,0)P ， (1,0,0)A ， (0, 3,0)B ， (0,0, 3)S ， ( 1, 3,0)C - ， ( 1,0,0)D - ，

∴ (0, 3, 3)BS
®

= - ， (0, 3,0)CD
®

= - ， ( 1,0, 3)SD
®

= - - ，          

设平面 SCD 的一个法向量  , ,n x y z=
r

，

由
3 0

3 0

n CD y

n SD x z

ì × = - =ï
í

× = - - =ïî

uuurr
uuurr ，取 1z = ，得 3, 0x y= - = ，

所以 ( 3,0,1)n
®

= - 为平面 SCD 的一个法向量；

设直线BS 与平面 SCD 所成角为a ，

则
3 2sin cos ,

42 6

n BS
n BS

n BS
a

×
= = = =

´×

uuurruuurr uuurr ．

∴直线BS 与平面 SCD 所成角的正弦值为
2

4
；

（3）∵ AP SP^ ， AP BP^ ， SP BP P=I ， ,SP BP Ì 平面 SBP ，

∴ AP ^ 平面 SBP ，即 (1,0,0)PA
®

= 为平面 SPB 的一个法向量，

∵M 为SC的中点，

∴点 M 的坐标为
1 3 3, ,
2 2 2

æ ö
-ç ÷ç ÷

è ø
，而 (0, 3,0)PB

®

= ，
1 3 3, ,
2 2 2

PM
æ ö

= -ç ÷ç ÷
è ø

uuuur
，

设平面MPB 的一个法向量为  0 0 0, ,m x y z=
r

，

由
0

0 0 0

3 0

1 3 3 0
2 2 2

m PB y

m PM x y z

ì × = =
ï
í

× = - + + =ï
î

uuurr

uuuurr ，

取 0 1z = ， 0 03, 0x y= = ，

所以 ( 3,0,1)m
®

= 为平面MPB 的一个法向量．     
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∴
3 3cos ,

2 1 2

m PA
m PA

m PA

×
= = =

´×

uuurruuurr uuurr ．

∴平面 SPB 与平面PBM 的夹角余弦值为
3

2
．

10．在 ABCV 中，角 A，B，C 所对的边分别为 a，b，c．满足  2 cos cosa c B b C- = ．

(1)求角 B 的大小；

(2)设 4a = ， 2 7b = ．

（ⅰ）求 c 的值；

（ⅱ）求  sin 2 +C B 的值．

【答案】(1)
π
3

(2)（ⅰ） 6c = ；（ⅱ） 5 3
14

-

【难度】0.85

【知识点】用和、差角的正弦公式化简、求值、二倍角的余弦公式、正弦定理边角互化的应

用、余弦定理解三角形

【分析】（1）利用正弦定理和诱导公式求解即可.

（2）（ⅰ）利用余弦定理求解即可；（ⅱ）利用二倍角公式，两角和的正弦定理结合即可求解.

【详解】（1）由  2 cos cosa c B b C- = ，

根据正弦定理得，  2sin sin cos sin cosA C B B C- = ,

可得  2sin cos sin sinA B B C A= + = ，

因为0 πA< < ，故 sin 0A ¹ ，则
1cos
2

B = ，

又0 πB< < ，所以
π
3

B = .

（2）由（1）知，
π
3

B = ，且 4a = ， 2 7b = ，

（ⅰ）则
2 2 2

cos
2

a c bB
ac

+ -
= ，

即
21 16 28

2 2 4
c

c
+ -

=
´ ´

，解得 2c = - （舍）， 6c = .

故 6c = .

（ⅱ）由  2 cos cosa c B b C- = ，
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得   12 4 6 2 7 cos
2

C´ - ´ = ，

解得
7cos

14
C = ，则

2
7 3 21sin 1

14 14
C

æ ö
= - =ç ÷ç ÷

è ø
，

则
3 3sin2 2sin cos
14

C C C= = ，

2 13cos 2 2cos 1
14

C C= - = - ，

则   cs oin =sin2 s cos 2 si2 nC B C BC B ++

3 3 1 13 3 5 3
14 2 14 2 14

æ ö= ´ + - ´ = -ç ÷
è ø

.

{#{QQABJ4YowuiQsgTwyBY7Y2c+jGkY0IXxpCxGU1YE6AUANptADCA=}#}


