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综合练 2

一、单选题

1．下列条件中，使 a b> 成立的必要而不充分条件是（    ）

A． 1a b- > B． 1a b+ > C． a b> D． 3 3a b>

【答案】B

【知识点】由已知条件判断所给不等式是否正确、判断命题的必要不充分条件

【解析】根据不等式的性质和必要不充分条件的定义判断．

【详解】 1a b a b> Þ - > 是假命题，不是必要而不充分条件；

1a b a b> Þ + > 是正确的，但 1a b+ > 不能得出 a b> ，是必要而不充分条件；

a b> 与 a b> 之间不能相互推出，不是必要而不充分条件，也不充分；

3 3a b a b> Û > ，是充要条件．

故选：B．

2．中国雕刻技艺举世闻名，雕刻技艺的代表作“鬼工球”，取鬼斧神工的意思，制作相当繁

复，成品美轮美奂．1966 年，玉石雕刻大师吴公炎将这一雕刻技艺应用到玉雕之中，他把

玉石镂成多层圆球，层次重叠，每层都可灵活自如的转动，是中国玉雕工艺的一个重大突破.

今一雕刻大师在棱长为 12 的整块正方体玉石内部套雕出一个可以任意转动的球，在球内部

又套雕出一个正四面体（所有棱长均相等的三棱锥），若不计各层厚度和损失，则最内层正

四面体的棱长最长为（    ）

A． 4 6 B． 4 3 C． 2 6 D．6

【答案】A

【知识点】正棱锥及其有关计算、多面体与球体内切外接问题、球的体积的有关计算

【分析】根据题意，求正方体的内切球半径，易知该球为所求正四面体的外接球，根据正四

面体的性质，可求得棱长．

【详解】由题意，球是正方体的内切球，且该球为正四面体的外接球时，四面体的棱长最大，
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则该球半径 6r = ，如图：

可知E 为外接球球心，EP EB r= = ，PD ^平面 ABC ，D为底面等

边 ABCV 的中心，

设正四面体的棱长为 d ，则
2 3 3
3 2 3

BD d d= ´ = ， 2 23 6( )
3 3

PD d d d= - = ，

在Rt EDBV 中，则 2 2 2EB ED DB= + ，即 2 2 23 6( ) ( )
3 3

r d d r= + - ，

解得
2 6

3
d r= ，即 4 6d = ．

故选：A

3．已知函数    cosf x A xw j= + （ 0A > ， 0w > ，
π
2

j < ）的部分图象如图所示，关于该

函数有下列四个说法：

①  f x 的图象关于点
4π ,0
3

æ ö
ç ÷
è ø

对称；

②  f x 的图象关于直线
5π
12

x = - 对称；

③  f x 的图象可由
π2sin 2
6

y xæ ö= -ç ÷
è ø

的图象向左平移
π
2
个单位长度得到；

④若方程     ( 0)g x f tx t= > 在
5π0,
6

æ ö
ç ÷
è ø

上有且只有两个极值点，则 t的最大值为
13
10

．

以上四个说法中，正确的个数为（    ）

A．1 B．2 C．3 D．4

【答案】C

【知识点】由 cosx（型）函数的值域（最值）求参数、由图象确定正（余）弦型函数解析

{#{QQABZ8g4wuDwlBawiQ57U2e+yAsY0JXzJIxO0VYUeEUAd9lADAA=}#}



试卷第 3 页，共 22 页

式、求 cosx（型）函数的对称轴及对称中心、求图象变化前（后）的解析式

【分析】根据函数图象及五点作图法求出函数解析式，再根据余弦函数的性质一一判断即可.

【详解】依题意可得 2A = ，
1 2π π π
4 3 12w

´ = - ， 2w\ = ，

再根据五点法作图可得
π2 0

12
j´ + = ，解得

π
6

j = - ，
π( ) 2cos 2
6

f x xæ ö= -ç ÷
è ø

．

因为
4π 4π 5π2cos 2 2cos 0
3 3 6

π
2

f æ ö æ ö= ´ - = =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，所以  f x 的图象关于点
4π ,0
3

æ ö
ç ÷
è ø

对称，故①

正确；

因为   25π 5π
1

π2
2

cos 2 2cos π
61 2

f æ ö æ ö= ´ - = - = -ç ÷ ç ÷
è ø è ø

- - ，所以  f x 的图象关于直线
5π
12

x = - 对称，故

②正确；

将
π2sin 2
6

y xæ ö= -ç ÷
è ø

的图象向左平移
π
2
个单位长度得到

π π π2sin 2 π 2s2 in n
6

π 2
62 6

si 2y x xx æ ö æ ö= + - + = -ç ÷ ç ÷
é ùæ ö = - -ç ÷ê úè øë èû è ø ø

，

故③错误；

因为     π2cos 2
6

g x f tx txæ ö= = -ç ÷
è ø

，当
5π0,
6

x æ öÎç ÷
è ø

时且 0t > ，
π π 5πt π2 ,
6 6 3 6

tx æ ö- Î - -ç ÷
è ø

，

因为函数  g x 在
5π0,
6

æ ö
ç ÷
è ø

上有且只有两个极值点，

所以
5πt ππ 2π
3 6

< - £ ，解得
7 13

10 10
t< £ ，即 t的最大值为

13
10

，故④正确；

故选：C

4．如图所示，下列频率分布直方图显示了三种不同的形态．图（1）形成对称形态，图（2）

形成“右拖尾”形态，图（3）形成“左拖尾”形态，根据所给图做出以下判断，不正确的是

（    ）   

A．图（1）的平均数=中位数=众数 B．图（2）的众数<中位数<平均数

C．图（2）的平均数<众数<中位数 D．图（3）的平均数<中位数<众数

【答案】C

【知识点】由频率分布直方图估计中位数、由频率分布直方图估计平均数、根据频率分布直

方图计算众数

【分析】根据平均数、中位数、众数的概念，结合图形分析即可求解.
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【详解】图（1）的分布直方图是对称的，所以平均数=中位数=众数，故 A 正确；

图（2）中众数最小，右拖尾平均数大于中位数，故 B 正确，C 错误；

图（3）左拖尾众数最大，平均数小于中位数，故 D 正确.

故选：C

5．若0 1b< < ，则“ 3a b> ”是“ a b> ”的（   ）

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分也非必要条件

【答案】B

【知识点】判断命题的必要不充分条件、充分条件、必要条件

【分析】利用充分条件与必要条件直接判断即可.

【详解】当
1 1,
3 2

a b= = ，则 3a b> 成立，但 a b> 不成立，

所以充分性不成立；

因为0 1b< < ，所以 3b b> ，

又因为 a b> ，所以 3a b b> > ，即 3a b> ，

所以必要性成立；

所以“ 3a b> ”是“ a b> ”的必要不充分条件，

故选：B.

6．根据最小二乘法由一组样本点  ,i ix y （其中 1,2, ,300i = L ），求得的回归方程是

 y bx a= + ，则下列说法正确的是（    ）

A．至少有一个样本点落在回归直线  y bx a= + 上

B．若所有样本点都在回归直线  y bx a= + 上，则变量间的相关系数为 1

C．当 2b = -$ 时，x 增加 1 个单位时，y 平均增加 2 个单位

D．若回归直线  y bx a= + 的斜率 0b > ，则变量 x 与 y 正相关

【答案】D

【知识点】解释回归直线方程的意义、根据回归方程进行数据估计

【分析】根据线性回归的思想、回归直线的特点及性质进行分析即可.

【详解】回归直线必过样本数据中心点，但样本点可能全部不在回归直线上﹐故 A 错误；
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所有样本点都在回归直线  y bx a= + 上，则变量间的相关系数为 1± ，故 B 错误；

当 2b = -$ 时，x 增加 1 个单位时，y 平均减少 2 个单位，故 C 错误；

若回归直线  y bx a= + 的斜率 0b > ，样本点分布应从左到右是上升的，则变量 x 与 y 正相关，

故 D 正确．

故选: D．

7．记函数    πsin 0
4

f x xw wæ ö= + >ç ÷
è ø

的最小正周期为T ．若 π 2πT< < ，且  y f x= 的图象

的一条对称轴为
π
6

x = ，关于该函数有下列四个说法：

① 2 3w< < ；

②
π 0
2

f æ ö =ç ÷
è ø

；

③  f x 在
π π,
6 6

é ù-ê úë û
上单调递增；

④为了得到   sing x xw= 的图象，只需将  f x 的图象向右平移
π
4
个单位长度．

以上四个说法中，正确的个数为（    ）

A．1 B．2 C．3 D．4

【答案】B

【知识点】求正弦（型）函数的最小正周期、由正（余）弦函数的性质确定图象（解析式）、

求图象变化前（后）的解析式、求 sinx 型三角函数的单调性

【分析】利用周期公式求出w 的范围可判断①；由
π
6

x = 为一条对称轴得

π( Z)
6 4 2
π π π k kw + = + Î ，结合w 的范围可求得w ，从而得出 ( )f x 的解析式，求值

π
2

f æ ö
ç ÷
è ø

可判

断②；利用正弦函数的单调性可判断③；利用三角函数图象平移的规律可判断④.

【详解】由
2πT
w

= 且 π 2πT< < ，故1 2w< < ，故①错误；

因为
π
6

x = 为一条对称轴，故 π( Z)
6 4 2
π π π k kw + = + Î ，

16
4

kw æ ö= +ç ÷
è ø

．由于1 2w< < ，故

3
2

w = ，则
π3( ) sin

2 4
f x xæ ö= +ç ÷

è ø
，所以

3sin sin π 0
2 2 2
π π π

4
f æ ö æ ö= ´ + = =ç ÷ ç ÷

è ø è ø
，故②正确；

当
π π,
6 6

x é ùÎ -ê úë û
时，

3 0,
2

π
4

π
2

x é ù+ Î ê úë û
，则  f x 在

π π,
6 6

é ù-ê úë û
上单调递增，故③正确；

将  f x 的图象向右平移
π
4
个单位长度得

3 3sin sin
2

π
4

π
4
π

2 8
y x xé ùæ ö æ ö= - + = -ç ÷ ç ÷ê úè ø è øë û

的图象，而
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  3sin
2

g x x= ，故④错误．

所以，正确的有②③，共 2 个．

故选：B．

8．已知双曲线
2 2

2 2 1( 0 0)x yE a b
a b

- = > >： ， 的左，右焦点分别为 1F ， 2F ，过 2F 作一条渐近线的

垂线，垂足为 A，延长 2F A与另一条渐近线交于点 B ，若 1
3 (BOF AOBS S O=V V 为坐标原点 ) ，则

双曲线的离心率为（    ）

A． 3 B． 2 C． 5 D． 6

【答案】D

【知识点】求双曲线的离心率或离心率的取值范围、求点到直线的距离

【分析】利用已知条件求出 A点坐标，求出点  1 ,0F c- 到渐近线
by x
a

= - 的距离 d ，结合

1
3BOF AOBS S=V V 可以得到点 A到渐近线

by x
a

= - 的距离为
3
d
，进而利用点到直线的距离公式

求出 a与 c的关系，然后求解双曲线的离心率.

【详解】由题意知，双曲线E 的两条渐近线方程分别为
by x
a

= ，
by x
a

= - ，

过点 2F 且与渐近线
by x
a

= 垂直的直线方程为  ay x c
b

= - - ，

联立

 

by x
a

ay x c
b

ì =ïï
í
ï = - -
ïî

，可解得
2

,a abA
c c

æ ö
ç ÷
è ø

，

点  1 ,0F c- 到渐近线
by x
a

= - 的距离 2

1

bc
ad b

b
a

= =
æ ö+ -ç ÷
è ø

，

因为 1
3BOF AOBS S=V V ，所以点 A到渐近线

by x
a

= - 的距离为
3
b
，

所以

2

2

·

3
1

b a ab
ba c c

b
a

+
=

æ ö+ -ç ÷
è ø

，即 2 26c a= ，所以 6c
a

= ，即双曲线的离心率为 6 .

故选：D
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9．“ a b> ”是“ 1a b> + ”的（    ）

A．必要不充分条件 B．充分不必要条件 C．充要条件 D．既不

充分也不必要条件

【答案】A

【知识点】判断命题的必要不充分条件

【分析】利用不等式性质，及充分条件、必要条件的定义判断即得.

【详解】取 1, 2a b= - = - ，满足 a b> ，而 1a b< + ，

反之， 1a b> + ，则 a b b> ³ ，

所以“ a b> ”是“ 1a b> + ”的必要不充分条件.

故选：A

10．按从小到大顺序排列的两组数据：甲组：7，11，14，m，22；乙组：5，10，n，18，

20，若这两组数据的第 50 百分位数、第 80 百分位数分别对应相等，则m n+ =（    ）

A．28 B．29 C．30 D．32

【答案】C

【知识点】总体百分位数的估计

【分析】分别求出两组数据的第 50 百分位数、第 80 百分位数，求出 ,m n即可得解.

【详解】依题意，甲组数据的第 50 百分位数为 14，乙组数据的第 50 百分位数为 n ，则

14n = ，

由5 80% 4´ = ，得甲组数据的第 80 百分位数为
22

2
m +

，乙组数据的第 80 百分位数为

18 20 19
2
+

= ，

因此
22 19

2
m +

= ，解得 16m = ，所以 30m n+ = .

故选：C
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11．若 ,x y RÎ ，则" | |x y< "是" 2 2x y< "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

【知识点】判断命题的必要不充分条件

【分析】利用充分条件和必要条件的定义进行判断即可.

【详解】当 0x < ，且 | | | |x y> 时， 2 2x y< 不成立，所以是不充分条件；

当 2 2x y< 时，即 | | | |x y< ，即必有 | |x y< ，所以是必要条件.

故选：B.

12．设 x Î R ，则“ 0x = ”是“ sin 2 0x = ”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】A

【知识点】判断命题的充分不必要条件、特殊角的三角函数值

【分析】通过判断是否能相互推出，由充分条件与必要条件的定义可得.

【详解】由 0 sin 2 sin 0 0x x= Þ = = ，则“ 0x = ”是“ sin 2 0x = ”的充分条件；

又当 πx = 时， sin 2 sin 2π 0x = = ，可知 sin 2 0 0x x= Þ =/ ，

故“ 0x = ”不是“ sin 2 0x = ”的必要条件，

综上可知，“ 0x = ”是“ sin 2 0x = ”的充分不必要条件.

故选：A.

13．下列说法中错误的是（   ）

A．若  2,X N m s~ ，则 ( ) ( )P X P Xm s m s£ - = ³ +

B．若  21,2X N: ，  22,2Y N: ，则 ( 1) ( 2)P X P Y< < <

C． r 越接近 1，相关性越强

D． r 越接近 0，相关性越弱

【答案】B

【知识点】相关系数的意义及辨析、特殊区间的概率、指定区间的概率
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【分析】根据正态分布以及相关系数的概念直接判断即可.

【详解】对于 A，根据正态分布对称性可知，    P X P Xm s m s£ - = ³ + ，A 说法正确；

对于 B，根据正态分布对称性可知，    1 2 0.5P X P Y< = < = ，B 说法错误；

对于 C 和 D，相关系数 r 越接近 0，相关性越弱，越接近 1，相关性越强，故 C 和 D 说法

正确.

故选：B

14． 2 8nS n n= - + ，则数列 na 的前12项和为（   ）

A．112 B．48 C．80 D．64

【答案】C

【知识点】含绝对值的等差数列前 n 项和、利用 an 与 sn 关系求通项或项

【分析】先由题设结合 1n n na S S -= - 求出数列 na 的通项公式，再结合数列 na 各项正负情

况即可求解.

【详解】因为
2= 8nS n n- + ，

所以当 1n = 时，
2

1 1= 1 8 1 7a S= - + ´ = ，

当 2n ³ 时，      22
1= 8 1 8 1 2 9n n na S S n n n n n-

é ù= - - + - - - + - = - +ë û ，

经检验， 1 7a = 满足上式，

所以  *2 9 Nna n n= - + Î ，令 2 9 0 4na n n= - + ³ Þ £ ， 2 9 0 5na n n= - + £ Þ ³ ，

设数列 na 的前 n 项和为 nT ，

则数列 na 的前 4项和为
2

4 4 4 8 4 16T S= = - + ´ =

数列 na 的前12项和为

12 1 2 12 1 2 3 4 5 6 12T a a a a a a a a a a= + + + = + + + - - - -L L

 2
4 122 2 16 12 8 12 80S S= - = ´ - - + ´ = .

故选：C

15．函数 ( ) 0.3xf x x= - 的零点所在区间是（   ）

{#{QQABZ8g4wuDwlBawiQ57U2e+yAsY0JXzJIxO0VYUeEUAd9lADAA=}#}
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A． (0,0.3) B． (0.3,0.5) C． (0.5,1) D． (1, 2)

【答案】B

【知识点】判断零点所在的区间、比较指数幂的大小、由幂函数的单调性比较大小

【分析】利用指数函数与幂函数的单调性结合零点存在性定理计算即可.

【详解】由指数函数、幂函数的单调性可知： 0.3xy = 在R 上单调递减， y x= 在 0, ¥+ 单

调递增，

所以   0.3xf x x= - 在定义域上单调递减，

显然      0.3 0.5 0.5 0.50 1 0, 0.3 0.3 0.3 0, 0.5 0.3 0.5 0f f f= > = - > = - < ，

所以根据零点存在性定理可知  f x 的零点位于  0.3,0.5 .

故选：B

16．若 a
r
，b

r
是平面上两个非零的向量，则“ a b a b+ = +

r r r r
”是“ a b a b× = ×

r r r r
”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】A

【知识点】判断命题的充分不必要条件、数量积的运算律、平行向量（共线向量）

【分析】由 a b a b+ = +
r r r r

，两边平方化简可得 cos , 1a b< >=
r r

，即 a
r
，b

r
同向，可判断充分性

成立，

由 a b a b× = ×
r r r r

，可得 cos , 1a b< >= ±
r r

，即 a
r
，b

r
共线，可举反例 a b= -

r r
，判断必要性不成

立.

【详解】因为 a b a b+ = +
r r r r

，所以    2 2
a b a b+ = +
r r r r

，

即
2 2 2 2

2 2a b a b a b a b+ + × = + + ×
r r r r r r r r

，即 a b a b× = ×
r rr r

，

由于 a
r

, b
r
是平面上两个非零的向量，所以 cos , 1a b< >=

r r
，所以 a

r
，b

r
同向，

所以有 cos ,a b a b a b a b× = × < > = ×
r r r r r r r r

，故充分性成立；

因为 a b a b× = ×
r r r r

，则 cos , 1a b< > =
r r

，即 cos , 1a b< >= ±
r r

，

由于 ,a b
r r

是平面上两个非零的向量，所以 a
r
，b

r
共线.，

{#{QQABZ8g4wuDwlBawiQ57U2e+yAsY0JXzJIxO0VYUeEUAd9lADAA=}#}



试卷第 11 页，共 22 页

不妨取 a b= -
r r

，此时 a
r
，b

r
共线.，但 0a b+ =

r r
， 2 0a b b+ = ¹

r r r
，

故必要性不成立，

所以“ a b a b+ = +
r r r r

”是“ a b a b× = ×
r r r r

”的充分不必要条件.

故选：A

17．已知公比不为 1 的等比数列 na 的前 n 项和为 nS ，若数列 n nS a+ 是首项为 1 的等差数

列，则 3a =（    ）

A．
1
2 B．

2
3

C．
1
8

D．
5
8

【答案】C

【知识点】等差中项的应用、等比数列通项公式的基本量计算

【分析】设等比数列 na 的公比为 q，根据题意可得 2 1 32b b b= + ，即  2 2 1 3 32 2S a a S a+ = + + ，

化简整理得 22 3 1 0q q- + = ，求得 1,a q 得解.

【详解】令 n n nb S a= + ， 1 1 1 12 1b S a a= + = = ， 1
1
2

a\ = ，

又 2 1 32b b b= + ，即  2 2 1 3 32 2S a a S a+ = + + ，即  1 2 1 2 32 2 3 2a a a a a+ = + + ，

整理得 2 1 33 2 0a a a- - = ，设等比数列 na 的公比为 q，则
2

1 1 13 2 0a q a a q- - = ，即

22 3 1 0q q- + = ，

解得
1
2

q = 或 1，又 1q ¹ ，所以
1
2

q = ，

所以
2

2
3 1

1 1 1
2 2 8

a a q æ ö= × = ´ =ç ÷
è ø

.

故选：C.

18．圆台的上底面半径为 1，下底面半径为 2，母线长为 4．已知 P 为该圆台某条母线的中

点，若一质点从点 P 出发，绕着该圆台的侧面运动一圈后又回到点 P，则该质点运动的最短

路径长为（    ）

{#{QQABZ8g4wuDwlBawiQ57U2e+yAsY0JXzJIxO0VYUeEUAd9lADAA=}#}
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A． 6 2 B．6 C．6π D．3π

【答案】A

【知识点】圆锥的展开图及最短距离问题、圆台的结构特征辨析、圆台的展开图

【分析】利用侧面展开结合图形求解最短距离.

【详解】P 为圆台母线 AB 的中点， 1 2,O O 分别为上下底面的圆心，把圆台扩成圆锥，如图

所示，

则 1 1O A = ， 2 2O B = ， 4AB = ，

由 1 2O A//O B ，有 4SA = ， 8SB = ， 6SP = ，

圆锥底面半径 2 2O B = ，底面圆的周长为 4π ，母线长 8SB = ，

所以侧面展开图的扇形的圆心角为
4π π
8 2

= ，即
π
2

BSB¢Ð = ，如图所示，

质点从点 P 出发，绕着该圆台的侧面运动一圈后又回到点 P，则运动的最短路径为展开图弦

{#{QQABZ8g4wuDwlBawiQ57U2e+yAsY0JXzJIxO0VYUeEUAd9lADAA=}#}
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PP¢，

π
2

PSP¢Ð = ， 6SP SP¢= = ，有 6 2PP¢ = .

故选：A

19．下列结论中，错误的是（    ）

A．数据 4，1，6，2，9，5，8 的第 60 百分位数为 6

B．若随机变量    21, , 2 0.21N Px s x~ £ - = ，则  4 0.79P x £ =

C．已知经验回归方程为  1.8y bx= + ，且 2, 20x y= = ，则 9.1b =

D．根据分类变量 X 与Y 成对样本数据，计算得到 2 9.632c = ，依据小概率值 0.001a =

的 2c 独立性检验  0.001 10.828x = ，可判断 X 与Y 有关联，此推断犯错误的概率不大于

0.001

【答案】D

【知识点】独立性检验的概念及辨析、总体百分位数的估计、指定区间的概率、根据样本中

心点求参数

【分析】A 选项，将数据排序后，根据百分位数的定义得到答案；B 选项，由正态分布的对

称性得到答案；C 选项，将样本中心点代入回归方程，求出 9.1b = ；D 选项，由

2 9.632 10.828c = < 得到 D 错误.

【详解】A 选项，数据 4，1，6，2，9，5，8 排序后得到 1，2，4，5，6，8，9，

0
07 60 4.2´ = ，故选取第 5 个数据作为第 60 百分位数，即为 6，A 正确；

B 选项，因为  21,Nx s: ，根据对称性可知    4 2 0.21P Px x³ = £ - = ，

故  4 1 0.21 0.79P x £ = - = ，B 正确；

C 选项，已知经验回归方程为  1.8y bx= + ，且 2, 20x y= = ，则 2 1.8 20b + = ，

解得 9.1b = ，C 正确；

D 选项， 2 9.632 10.828c = < ，故不能得到此结论，D 错误

故选：D

20．已知双曲线
2

2: 1
4
yC x - = 上的点 P 到C 的两条渐近线的距离分别为 1 2,d d ，若 1 2

1
4

d d= ，
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则点  1 2,d d 到C 的右焦点的距离为（    ）

A．
8 5

5
B． 4 10

5
C． 2 13

5
D．

10
5

【答案】B

【知识点】求点到直线的距离、已知方程求双曲线的渐近线

【分析】双曲线
2

2: 1
4
yC x C- = ® 的渐近线方程为 2 0x y± = 利用点到直线的距离公式可得

1 2
4
5

d d = ，进而求得 1
5

5
d = ， 2

4 5
5

d = ，可求点  1 2,d d 到C 的右焦点的距离.

【详解】设  ,P m n ，则
2

2 1
4
nm - = ，即 2 24 4m n- = ，C 的渐近线方程为 2 0x y± = ，由点到

直线的距离公式可得

2 2

1 2

42 2 4
5 55 5

m nm n m n
d d

-+ -
= × = = ，

因为 1 2
1
4

d d= ，所以 1
5

5
d = ， 2

4 5
5

d = ．易知双曲线C 的右焦点为  5,0 ，

所以点  1 2,d d 到C 的右焦点的距离为

2 2
5 4 5 4 105

5 5 5
æ ö æ ö

- + =ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷
è ø è ø

.

故选：B．

21．若 a Î R ，直线 1l ： 2 1 0x ay+ - = ，直线 2l ：  3 1 1 0a x ay- - - = ，则“ 0a = ”是“ 1 2/ /l l ”

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】A

【知识点】判断命题的充分不必要条件、已知直线平行求参数、判断命题的必要不充分条件、

既不充分也不必要条件

【分析】根据两直线的位置关系，结合充分条件、必要条件的概念即可求解.

【详解】当 0a = 时， 1 2: 1 0, : 1 0l x l x- = - - = ，则 1 2l l// ；

若 1 2l l// ，则1 ( ) 2 (3 1)a a a´ - = - ，解得 0a = 或
1
6

.

所以“ 0a = ”是“ 1 2l l// ”的充分不必要条件.

故选：A

22．函数    sinf x A xw j= + （ 0A > ， 0w > ， π<j ）的部分图象如图所示，要得到
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2 siny x= 的图象，只需将函数  f x 的图象上所有的点（    ）

A．横坐标伸长到原来的 2 倍（纵坐标不变），再向右平行移动
π
3
个单位长度

B．横坐标伸长到原来的 2 倍（纵坐标不变），再向左平行移动
2π
3
个单位长度

C．横坐标缩短到原来的
1
2 （纵坐标不变），再向右平行移动

π
3
个单位长度

D．横坐标缩短到原来的
1
2 （纵坐标不变），再向左平行移动

2π
3
个单位长度

【答案】A

【知识点】由图象确定正（余）弦型函数解析式、结合三角函数的图象变换求三角函数的性

质、描述正（余）弦型函数图象的变换过程、求图象变化前（后）的解析式

【分析】由图象，根据正弦函数的图象与性质求得
π( ) 2 sin(2 )
3

f x x= + ，结合三角函数图

象的平移伸缩变换即可求解.

【详解】由图可知，
7π π2,

4 12 3
TA = = - ，得 πT = ，

又
2πT
w

= ，由 0w > 解得 2w = ；

将点
π( ,0)
3

代入 ( )f x ，得
π0 2 sin(2 )
3

j= ´ + ，

π( ,0)
3

在函数单调减区间上，则
π2 π 2 π
3

kj´ + = + ， Zk Î ，

解得
π2 π , Z
3

k kj = + Î ，又 π<j ，所以
π
3

j = ，.

得
π( ) 2 sin(2 )
3

f x x= + .

将 ( )f x 的图象上所有的点横坐标伸长到原来的 2 倍（纵坐标不变），再向右平行移动
π
3
个单

位长度，

得 2 siny x= 的图象.

故选：A
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二、填空题

23．在  32 2x x- - 的展开式中 5x 的系数是        ．（用数字作答）

【答案】 3-

【知识点】求指定项的系数、三项展开式的系数问题

【详解】试题分析：由题意得      
3 3 32 2 2 1x x x x- - = - + ，

所以展开式中 5x 为  10 3 1 2 1 2 0 3 5
3 3 3 3C C C 2 C 3x x x x x× + - × = - ，

所以展开式中 5x 的系数是 3- ．

故答案为：-3.

24．在
62(2 )( )x a x

x
+ + 的展开式中， 2x 的系数为 160- ，则实数 a为          .

【答案】
8
3

- /
22
3

-

【知识点】由项的系数确定参数、两个二项式乘积展开式的系数问题

【分析】根据给定条件，求出二项式
62( )x

x
+ 展开式的通项，再求出 2x 的系数即可得解.

【详解】二项式
62( )x

x
+ 展开式的通项

6 6 2
1 6 6

2C ( ) 2 C , 6, Nr r r r r r
rT x x r r

x
- -

+ = = £ Î ，

显然6 2r- 是偶数，由6 2 2r- = ，解得 2r = ，则有 2x 的项为
2 2 2 2

62 C 60a x ax× = ，

因此60 160a = - ，所以
8
3

a = - .

故答案为：
8
3

-

25．在 3 2 n

x
x

æ ö-ç ÷
è ø

的二项式中，所有项的二项式系数之和为 256 ，则常数项等于      ．

【答案】112

【知识点】二项式定理的展开式、项的系数

【详解】由题意可得： 2 256, 8n n= \ = ，

结合二项式展开式通项公式可得：    
8 48

3 3
1 8 8

2 2
r rr rr r

rT C x C x
x

--

+
æ ö= - = -ç ÷
è ø

，

令
8 4 0

3
r-

= 可得： 2r = ，则常数项为：  2 2
82 4 28 112C- = ´ = .

26．已知二次函数    2 2f x ax x c x= + + Î R 的值域为[0, )+¥ ，则
1 4
c a

+ 的最小值为      .
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【答案】4

【知识点】基本不等式求和的最小值、根据二次函数的最值或值域求参数、求二次函数的值

域或最值

【分析】利用二次函数的性质得到
1c
a

= ，消去变量后利用基本不等式求解最值即可.

【详解】因为二次函数    2 2f x ax x c x= + + Î R 的值域为[0, )+¥ ，

所以 ( )f x 的最小值是0 ，且 0a > ，由二次函数性质得对称轴为
2 1

2
x

a a
= - = - ，

所以 ( )f x 的最小值为
21 1 1 1( ) ( ) 2f a c c

a a a a
- = - - ´ + = - ，

所以
1 0c
a

- = ，即
1c
a

= ，而
1 4 4 42 2 2 4a a
c a a a

+ = + ³ × = ´ = ，

当且仅当
4a
a

= 时取等，此时
12,
2

a c= = .

故答案为：4

27．小桐操场跑圈，一周 2 次，一次 5 圈或 6 圈.第一次跑 5 圈或 6 圈的概率均为 0．5，若

第一次跑 5 圈，则第二次跑 5 圈的概率为 0．4，6 圈的概率为 0．6；若第一次跑 6 圈，则

第二次跑 5 圈的概率为 0．6，6 圈的概率为 0．4．小桐一周跑 11 圈的概率为        ；若一

周至少跑 11 圈为运动量达标，则连续跑 4 周，记合格周数为 X，则期望  E X =        

【答案】     0.6      3.2

【知识点】二项分布的均值、利用全概率公式求概率、计算条件概率

【分析】先根据全概率公式计算求解空一，再求出概率根据二项分布数学期望公式计算求解.

【详解】设小桐一周跑 11 圈为事件 A，设第一次跑 5 圈为事件 B ，设第二次跑 5 圈为事件

C ，

则          | | 0.5 0.6 0.5 0.6 0.6P A P B P C B P B P C B= + = ´ + ´ = ；

设运动量达标为事件D，        | 0.6 0.5 0.4 0.8P D P A P B P C B= + = + ´ = ，

所以  4,0.8X B~ ，   4 0.8 3.2E X = ´ = ；

故答案为：0.6 ；3.2

三、解答题

28．已知椭圆 C：
2 2

1
4 2
x y

+ = .
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(1)求椭圆 C 的离心率和长轴长；

(2)已知直线 2y kx= + 与椭圆 C 有两个不同的交点 A，B，P 为 x 轴上一点.是否存在实数 k，

使得 PABV 是以点 P 为直角顶点的等腰直角三角形？若存在，求出 k 的值及点 P 的坐标；若

不存在，说明理由.

【答案】(1)椭圆C 离心率为
2

2
，长轴长为 4

(2)存在，当 1k = - 时， P 点坐标为
2( ,0)
3

；当 1k = 时， P 点坐标为
2( ,0)
3

-

【知识点】求椭圆的离心率或离心率的取值范围、椭圆中存在定点满足某条件问题

【分析】（1）根据椭圆的基本量关系求解即可；

（2）联立直线与椭圆的方程，设 AB 中点 0 0( , )G x y ，得出韦达定理，根据各点的坐标关系，

表达出 1PG ABk k× = - ，结合 0PA PB× =
r r

，进而结合韦达定理化简求解即可.

【详解】（1）由题意： 2 4a = ， 2 2b = ，所以 2a = .

Q 2 2 2a b c= + ，\ 2 2c = ， 2c = .

所以
2

2
ce
a

= = .所以椭圆C 离心率为
2

2
，长轴长为 4 .

（2）联立 2 2

2,

1
4 2

y kx
x y

= +ì
ï
í

+ =ïî

消 y 整理得： 2 2(2 1) 8 4 0k x kx+ + + = .

因为直线与椭圆交于 ,A B两点，故 0D > ，解得
2 1

2
k > .

设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，则 1 2 2

8
2 1

kx x
k
-

+ =
+

， 1 2 2
4

2 1
x x

k
=

+
.

设 AB 中点 0 0( , )G x y ，则 1 2
0 2

4
2 2 1

x x kx
k

+ -
= =

+
， 0 0 2

22
2 1

y kx
k

= + =
+

，故 2 2

4 2( , )
2 1 2 1

kG
k k
-

+ +
.

假设存在 k 和点 ( ,0)P m ，使得 PABV 是以 P 为直角顶点的等腰直角三角形，则PG AB^ ，故

1PG ABk k× = - ，所以
2

2

2
2 1 14

2 1

k kk m
k

+ ´ = -
-

-
+

，

解得 2

2
2 1

km
k
-

=
+

，故 2
2( 0)

2 +1
kP

k
-

， .

又因为
2

APB p
Ð = ，所以 0PA PB× =

r r
.

所以 1 1 2 2( , ) ( , ) 0x m y x m y- × - = ，即   1 2 1 2 0x m x m y y- - + = .

整理得
2 2

1 2 1 2( 1) (2 )( ) 4 0k x x k m x x m+ + - + + + = .
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所以    2 2
2 2
4 81 2 4 0

2 1 2 1
kk k m m

k k
+ × - - × + + =

+ +
，

代入 2

2
2 1

km
k
-

=
+

，整理得 4 1k = ，即 2 1k = .

当 1k = - 时， P 点坐标为
2( ,0)
3

；当 1k = 时， P 点坐标为
2( ,0)
3

- .

此时， PABV 是以 P 为直角顶点的等腰直角三角形.

【点睛】本题主要考查了根据直线与椭圆的位置关系，求解点坐标与斜率的问题.需要根据

题意联立直线与椭圆的方程，设点的坐标，结合韦达定理，利用向量或者斜率关系列式，代

入化简求解.属于难题.

29．已知 na 为等差数列， nb 是公比为 2 的等比数列． 1 1a = ，且

3 1 4 1 3 61a b a b b a- = - = -， ．

(1)求数列 na 和 nb 的通项公式；

(2)若

2 1 2 1
2 1

1

1

k k
k

k

n k n k
n k

a b k
a

c
a b k

a+ - + -
+ -

ì æ ö
-ï ç ÷

ï è ø= í
æ öï +ç ÷ïè øî

， 为奇数，

， 为偶数．

①当 k 为奇数，求 2 1k n kc c + -+ ；

②求
2

1

n

k
k

c
=

å ．

【答案】(1) 2n
n na n b= =，

(2)① 12kk +×  ；② 2 120 12 10 2
9 9

nn +-
+ ´

【知识点】倒序相加法求和、错位相减法求和、等差数列通项公式的基本量计算、等比数列

通项公式的基本量计算

【分析】（1）利用等差等比数列的通项公式列方程求解；

（2）①利用条件直接求解；②求出当 k 为偶数时 2 1k n kc c + -+ ，然后利用倒序相加以及错位

相减法求和即可.

【详解】（1）设数列 na 的公差为  nd bQ， 的公比为 12 1a =， ，

由已知可得  
1

1 1

1 2 1
1 3 4 1 5

d b
d b b d

+ - =ì
í + - = - +î

，得 1 2 1b d= =， ，
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2n
n na n b\ = =， ；

（2）① kQ 为奇数， 2 1n k\ + - 为偶数．

 
 

 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
2 1 2 1

1 1
k n k k k n n k n n k

k n n k

c c a b a b
a a+ - + - + - + - + -

+ - + -

æ öæ ö
ç ÷\ + = - + + ×ç ÷ ç ÷è ø è ø

    

11 1 2 2 2 2k k
k k k k k k

k k

a b a b a b k k
a a

+æ ö æ ö
= - + + = = × ×ç ÷ ç =÷

è ø è ø
；

②当 k 为偶数， 2 1n k+ - 为奇数，

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
2 1 2 1

21 1
k n k n k n k n k n k n k n k

n k n k

c c a b a b a b
a a+ - + - + - + - + - + - + -

+ - + -

æ ö æ ö
+ + -ç= + ç ÷

è è ø
=÷

ø

   2 1 2 22 2 1 2 2 1 2n k n kn k n k+ - + -= + - × = + - ×

令
2

2
1

n

n k
k

S c
=

= å ，

2 1 2 2 1 2n n nS c c c c-= + + + +Q L ，

即 2 2 2 1 2 1n n nS c c c c-= + + + +L ，

       2 1 2 2 2 1 2 1 2 2 12 n n n n nS c c c c c c c c- -\ = + + + + + + + +L ， 

           2 1 2 3 2 2 2 1 2 2 1 4 2 3 22 12 n n n n n n nS c c c c c c c c c c c c- - - -= + + + + + + + + + + + + +L L

     2 4 2 2 2 22 2 1 2 2 3 21 2 3 2 2 1 22 1nn nn nn -+ -= ´ + ´ + + × + - × +- +× ´L L

所以      3
2

2 1 2 32 1 2 1 21 2 3 2 2 1 3 2 12 2 2n
n

n nS nn n- - -= ´ + ´ + + - × + - × + - × + + ´L L

所以      5 2 1 2 1
2

33 2 1 2 1 24 1 2 3 2 2 1 3 22 2 1 2n nn
n nS n n+ + -= ´ + ´ + + - × + - × + - × + + ´LL

所以

       3 5 2 1 2 1 2 1 2 1 2 3 3
23 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2n n n n n

nS n n- + + - -- = + + + + - - × - - × + + + + +L L

   
3 2 1 3 2 1

2 1 2 12 2 4 2 2 42 2 2 1 2 2 1 2 2 2
1 4 1 4

n n
n nn n

- -
+ +- ´ - ´

= + ´ - - × - - × + ´ +
- -

2 120 10 12 2
3 3

nn +-
= - + ´

所以
2 1

2
20 12 10 2
9 9

n
n

nS +-
= + ´ .
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30．已知椭圆
2 2

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

+ = > > 的上、下顶点与一个焦点是等腰直角三角形的三个顶

点，且点
61,

2
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

在椭圆上．

(1)求椭圆 C 的离心率及标准方程；

(2)过点 (0,1)P 且斜率存在的动直线 l 与椭圆 C 相交于 A，B 两点，问在 y 轴上是否存在与点 P

不同的定点 Q，使得
| |
| |

APQ

BPQ

SQA
QB S

= △

△

恒成立？若存在，求出定点 Q 的坐标；若不存在，请说

明理由．

【答案】(1) 2
2

e = ，
2 2

: 1
4 2
x yC + = ；

(2)存在， (0, 2)Q .

【知识点】根据椭圆过的点求标准方程、椭圆中存在定点满足某条件问题

【分析】（1）根据已知有b c= ，即 2 22a c= ，再将已知点代入方程求参数值，即可得标准方

程和离心率；

（2）先假设点存在，并设 (0, ), 1Q m m ¹ ， 1 1 2 2( )A x y B x y, , ( , )，直线 : 1l y kx= + ，联立椭圆并

应用韦达定理得到 1 2 2
4

1 2
kx x
k

+ = -
+

， 1 2 2
2

1 2
x x

k
= -

+
，根据已知方程恒成立得到 QA QBk k= - ，

即
1 2

1 2

y m y m
x x
- -

= - ，整理化简求参数 m，即可得.

【详解】（1）由上下顶点与一个焦点是等腰直角三角形的三个顶点，所以b c= ，则

2 22a c= ，

所以
2 2

2 2: 1
2
x yC
c c

+ = ，且
2

2
ce
a

= = ，又
61,

2
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

在椭圆上，则
2

2 2 21 3 1
2 2

c
c c

+ = =Þ ，

所以标准方程为
2 2

: 1
4 2
x yC + = ；

（2）假设在 y 轴上存在与点 P 不同的定点Q，使得
| |
| |

APQ

BPQ

SQA
QB S

= △

△

恒成立，

{#{QQABZ8g4wuDwlBawiQ57U2e+yAsY0JXzJIxO0VYUeEUAd9lADAA=}#}



试卷第 22 页，共 22 页

  

设 (0, ), 1Q m m ¹ ， 1 1 2 2( )A x y B x y, , ( , )，直线 : 1l y kx= + ，

由 2 2

1

1
4 2

y kx
x y

= +ì
ï
í

+ =ïî

，可得 2 2(1 2 4 2 0)k x kx+ + - = ，显然 0D > ，

则 1 2 2
4

1 2
kx x
k

+ = -
+

， 1 2 2
2

1 2
x x

k
= -

+
，

由

1 | || | sin | | sin2
1 | | sin| || | sin
2

APQ

BPQ

QP QA PQAS QA PQA
S QB PQBQP QB PQB

Ð Ð
= =

ÐÐ

V

V

，而
| |
| |

APQ

BPQ

SQA
QB S

= △

△

，

所以 sin sinPQA PQBÐ = Ð ，即 PQA PQBÐ = Ð ，则 QA QBk k= - ，

所以
1 2

1 2

y m y m
x x
- -

= - ，即 2 1 1 2( 1 ) ( 1 )x kx m x kx m+ - = - + - ，则 1 2 1 22 ( 1)( )kx x m x x= - + ，

所以 2 2

4 4 ( 1)
1 2 1 2

k k m
k k

-
- = -

+ +
，则不论 k 为何值， 2

4 ( 2) 0
1 2
k m

k
-

=
+

恒成立，

所以 2m = ，即 (0, 2)Q ，使得
| |
| |

APQ

BPQ

SQA
QB S

= △

△

恒成立.
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