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江苏省仪征中学 2020-2021 学年第二学期高二数学

期中模拟（2）

一、单选题（本大题共 8小题，共 40.0分）

1. 已知复数 z满足 � � �1 � ൅� ݅ �，则��� ݅ ������
A. 1 B. � C. 2 D. 3

�. 已知函数 ��ൕ�和 ��ൕ�在区间�ܽ�ǡ�上的图象如图所示，那

么下列说法正确的是������
A. ��ൕ�在 a到 b之间的平均变化率大于 ��ൕ�在 a到 b之
间的平均变化率

B. ��ൕ�在 a到 b之间的平均变化率小于 ��ൕ�在 a到 b之
间的平均变化率

C. 对于任意ൕ� � �ܽ�ǡ�，函数 ��ൕ�在 ൕ ݅ ൕ�处的瞬时变化率总大于函数 ��ൕ�在 ൕ ݅
ൕ�处的瞬时变化率

D. 存在ൕ� � �ܽ�ǡ�，使得函数 ��ൕ�在 ൕ ݅ ൕ�处的瞬时变化率小于函数��ൕ�在 ൕ ݅ ൕ�
处的瞬时变化率

3. 函数 ��ൕ� ݅ 1
�
ൕ� � �䁨ൕ在区间� �݉݉ � 1�上单调递减，则实数 m的取值范围是������

A. ���1� B. ����� C. ���1� D. �����
4. 如图，在四面体� � �㌳䁩中，已知��⊥平面VBC，VA与平面ABC所成的角为 4�°，

D是 BC上一动点，设直线 VD与平面 ABC所成的角为�，则�    �

A. � � ��° B. � � 3�° C. � � 4�° D. � � ��°

�. 函数 ��ൕ� ݅ 1
ൕ�䁨ൕ�1

的图象大致是������

A. B.

C. D.

�. 已知�1，��是复数，下列结论错误的是������
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A. 若��1 � ��� ݅ �，则�1 ݅ �� B. 若 �1 ݅ ��，则�1 ݅ ��
C. 若��1� ݅ ����，则�1 � �1 ݅ ���� D. 若��1� ݅ ����，则�1

� ݅ ��
�

�. 某班组织文艺晚会，准备从 ��㌳等 8个节目中选出 4个节目演出，要求 ��㌳两个节

目至少有一个被选中，且 ��㌳同时被选中时，它们的演出顺序不能相邻，那么不同

的演出顺序种数为� �
A. 1020 B. 1140 C. 1320 D. 1860

8. 已知函数 ��ൕ� ݅ ൕ䁨ൕ�ൕ � �
�ൕ� 4��ൕ � �，若ൕ1 � ൕ�且 ��ൕ1� ݅ ��ൕ��，则�ൕ1 � ൕ��的最大值

为������

A. �� � 1
� B. �� � 1 C. �� D. �

�
�

二、多选题（本大题共 4小题，共 20.0分）

�. 已知�1 � �ൕ����1 ݅ ܽ� � ܽ1ൕ � ܽ�ൕ� � ܽ3ൕ3 � � � ܽ���1ൕ���1，则������
A. 展开式中所有项的二项式系数和为����1�����������

B. 展开式中所有奇次项系数和为
3���1�1

�

C. 展开式中所有偶次项系数和为
3���1�1

�

D. ܽ1
�
� ܽ�

��
� ܽ3

�3
����� ܽ���1

����1
݅� 1

1�. 下列说法正确的为�    �
A. 6本不同的书分给甲、乙、丙三人，每人两本，有䁩�

�䁩4
�䁩�

�种不同的分法；

B. 6本不同的书分给甲、乙、丙三人，其中一人 1本，一人 2本，一人 3本，有䁩�
1䁩�

�䁩3
3

种不同的分法；

C. 6本相同的书分给甲、乙、丙三人，每人至少一本，有 10种不同的分法；

D. 6本不同的书分给甲、乙、丙三人，每人至少一本，有 540种不同的分法．

11. 已知函数 ，下列结论中正确的是� �

A. 函数 在 时，取得极小值

B. 对于 ， 恒成立

C. 若 ，则

D. 若 对于 恒成立，则 a的最大值为
�
�

1�. 如图，直角梯形 ABCD，�㌳��䁩�，�㌳ � ㌳䁩，㌳䁩 ݅

䁩� ݅ 1
�
，�㌳ ݅ 1，E为 AB中点，以 DE为折痕把

ADE折起，使点 A到达点 P的位置，且 �䁩 ݅ 3
�
，

则� �
A. 平面 �쇰� �平面 EBCD
B. �䁩 � 쇰�

C. 二面角 � � �䁩 � ㌳的大小为
�
4

D. PC与平面 PED所成角的正切值为 �
�
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三、填空题（本大题共 4小题，共 20.0分）

13. 设复数 ൕ ݅ �൅
1�൅

�൅是虚数单位�，则

䁩���1�
1 ൕ � 䁩���1�

� ൕ� � 䁩���1�
3 ൕ3 � � � 䁩���1�

��1�ൕ��1� ݅ ．

14. 函数 ��ൕ� ݅ 1
3
ൕ3 � ൕ� � �ܽൕ� 1在���4�上有极值，则实数 a的取值范围是 ．

1�. 已知函数 ��ൕ� ݅ ൕ�ൕ � �ൕ，函数 ��ൕ� ݅ ݉ൕ � ݉�݉ � ��，若对任意的ൕ1 � � � ����，

总存在ൕ� � � � ����使得 ��ൕ1� ݅ ��ൕ��，则实数 m的取值范围是______ ．

1�. 如图，在四棱锥 � � �㌳䁩�中，�� � �䁩，�㌳ �平面 PAD，底

面 ABCD为正方形，且 䁩�� �� ݅ 3.若四棱锥 � � �㌳䁩�的每

个顶点都在球O的球面上，则球O的表面积的最小值为 �1� �

当四棱锥 � � �㌳䁩�的体积取得最大值时，二面角 � � �䁩 � �的正切值为 ��� ．

四、解答题（本大题共 6小题，共 58.0分）

1�. 若定义一种运算：�ܽ�ǡ� �
� ݅ ܽ� � ǡ�.已知 z为复数，且�1��� �

�

�
݅ � � 4൅．

�1�求复数 z；

���设 t为实数，若�� ݅ ݐ � �൅，且
��
�为纯虚数，求 t的值．

18. 男运动员 6名，女运动员 4名，其中男、女队长各 1名．现选派 5人外出参加比赛，

在下列情形中各有多少种选派方法？

�1�男运动员 3名，女运动员 2名；

���至少有 1名女运动员；

�3�队长中至少有 1人参加；

�4�既要有队长，又要有女运动员

19. 已知函数 ��ൕ� ݅ �ൕ � ܽൕ � 1．

�1�当 ܽ ݅ �时，求曲线在�1���1��处的切线方程；

���若 ��ൕ� ݅ ��ൕ� � ൕ�，且 ��ൕ�在��� � ��上的最小值为 0，求 a的取值范围．
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20. 在下面两个条件中任选一个条件，补充在后面问题中的横线上，并完成解答．

条件�：“展开式中所有项的系数之和与二项式系数之和的比为 64”；

条件�：“展开式中前三项的二项式系数之和为 22”．

问题：已知二项式�1 � 3ൕ�䁨，若_____�填写条件前的序号�，

�1�求展开式中二项式系数最大的项：

���求�1 � 3ൕ�䁨�1 � ൕ��中含ൕ�项的系数．

21.如图，在四棱锥 � � �㌳䁩�中，�� �平面 PDC，����㌳䁩，�� � �㌳，�� ݅ 1，㌳䁩 ݅ 3，
䁩� ݅ 4，�� ݅ �．

(1)求异面直线 AP与 BC所成角的余弦值；

(2)求证：�� �平面 PBC；
(3)求直线 AB与平面 PBC所成角的正弦值．

22．已知函数 xmxxxf ln2)( 2  ( Rm )， 1ln)(  xaexg x
，

(1)若 )(xf 在其定义域内单调递增，求实数m的取值范围；

(2)若 54  m ，且 )(xf 有两个极值点 21, xx ，其中 21 xx  ，

求 )()( 21 xfxf  的取值范围；

(3)若函数 0)( xg 恒成立，则实数 a的取值范围．
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答案和解析

1.【答案】B

【解答】

解：� ݅ �
1�൅

݅ � 1�൅
1�൅ 1�൅

݅ 1 � ൅，

故��� ݅ �，

故选：B．

2.【答案】D

【解答】

解：对于 A、B，� ��ൕ�在 a到 b之间的平均变化率是
��ǡ����ܽ�

ǡ�ܽ
，

��ൕ�在 a到 b之间的平均变化率是
��ǡ����ܽ�

ǡ�ܽ
，

� ��ǡ����ܽ�
ǡ�ܽ

݅ ��ǡ����ܽ�
ǡ�ܽ

，即二者相等；

�选项 A、B错误；

对于 C、D，�函数 ��ൕ�在 ൕ ݅ ൕ�处的瞬时变化率是函数 ��ൕ�在 ൕ ݅ ൕ�处的导数，

即函数 ��ൕ�在该点处的切线的斜率，

同理函数 ��ൕ�在 ൕ ݅ ൕ�处的瞬时变化率是函数 ��ൕ�在 ൕ ݅ ൕ�处的导数，

即函数 ��ൕ�在 ൕ ݅ ൕ�处的切线的斜率，

由图形知，选项 C错误，D正确．

故选：D．

3.【答案】B

【解析】解：函数 ��ൕ� ݅ 1
�
ൕ� � �䁨ൕ的定义域为��� ���，

���ൕ� ݅ ൕ � �
ൕ
݅ �ൕ�3��ൕ�3�

ൕ
，

令 ���ൕ� ሻ �，得 � ሻ ൕ ሻ 3，

即 ��ൕ�的单调递减区间为���3�，

由于函数 ��ൕ�在区间� �݉݉ � 1�上单调递减，

则�݉�݉� 1� � ���3�，所以
݉ � �
݉� 1 � 3，

解得 � � ݉ � �，
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即实数 m的取值范围是�����．

故选：B．

4.【答案】C

【解析】

【分析】

本题主要考查空间中直线和平面所成的角、直线和平面的位置关系等，考查的核心素养

是直观想象、逻辑推理．

先分析出线面角取得最大值时的条件，再求出线面角的最大值，即可求解．

【解答】

解：如图，显然当� ���是等腰直角三角形，且 ㌳䁩 � ��，G是 AD的中点时，满足题

设条件，

易知此时 �� �平面 ABC，� ݅ ���� ݅ 4��．

图中 DC和 DB可以足够长，当 ��从 D向 C运动或从 D向 B运动的过程中，�����越

来越小，

所以� � 4��．

5.【答案】B

【解析】
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【分析】

本题考查由函数解析式找函数图象，属于基础题．

由函数的定义域及特殊点的值，运用排除法可以得到答案．

【解答】

解：定义域为���1� � �1� � ��，故排除 A；

��1��� � �，故排除 C；�� 1
1��

� � �，故排除 D．

故选：B．

6.【答案】D

【解析】

【分析】

本题考查了共轭复数的性质、模的性质，考查了推理能力与计算能力，属于基础题．

A.由��1 � ��� ݅ �，可得�1 ݅ ��，�1 ݅ ��，即可判断出正误；

B.�1 ݅ ��，利用共轭复数的性质可得�1 ݅ ��，即可判断出正误；

C.��1� ݅ ����，又��1�� ݅ �1 � �1，����� ݅ �� � ��，即可判断出正误；

D.若��1� ݅ ����，取�1 ݅ 1，�� ݅ ൅，即可判断出正误．

【解答】

解：�. � ��1 � ��� ݅ �，�1 ݅ ��，�则�1 ݅ ��，正确；

B.�1 ݅ ��，则�1 ݅ ��，正确；

C.��1� ݅ ����，又��1�� ݅ �1 � �1，����� ݅ �� � ��，则�1 � �1 ݅ ����，因此正确；

D.若��1� ݅ ����，取�1 ݅ 1，�� ݅ ൅，则�1
� � ��

�．

故选 D．

7.【答案】B

【解析】

【分析】

本题考查排列、组合的实际应用，正确分类是关键，属于基础题．

分为两大类，利用排列组合知识求解即可．

【解答】

解：分两类：第一类，A，B只有一个选中，则不同演出顺序有䁩�
1䁩�

3�4
4种；

第二类：A，B同时选中，则不同演出顺序有䁩�
���

��3
�种，
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共有：䁩�
1䁩�

3�4
4 � 䁩�

���
��3

� ݅ 114��种�．

故选 B．

8.【答案】D

【解析】解：如图，

设 � ݅ ൕ䁨ൕ，则 �� ݅ 䁨ൕ � 1，由 䁨ൕ � 1 ݅ �，得 ൕ ݅ �．

� � ݅ ൕ䁨ൕ斜率为 2的切线 l：� ݅ �ൕ � �，

取 ൕ ݅ �，得 � ݅ �，由 �ൕ� 4� ݅ �，得 ൕ ݅� 3
�
�，

此时：
ൕ� ݅ �
ൕ1 ݅�

3
�
�，当图中平行于 x轴的直线向上或向下平移时，

直线被 � ݅ �ൕ� 4��ൕ � ��与 � ݅ ൕ䁨ൕ�ൕ � 1
�
�所截线段变小，则对应的点的横坐标的差

变小，

故��ൕ1 � ൕ���݉ܽൕ ݅
�
�
�．

故选：D．

由题意画出图形，求出曲线 � ݅ ൕ䁨ൕ的斜率为 2的切线，可得切点的坐标，再求出线

段 � ݅ �ൕ� 4�上与切点纵坐标相同点的横坐标，作差得答案．

本题考查分段函数的应用，训练了利用导数研究过曲线上某点处的切线方程，考查数形

结合的解题思想，是中档题．

9.【答案】ABD

【解析】解：� �1 � �ൕ����1 ݅ ܽ� � ܽ1ൕ � ܽ�ൕ� � ܽ3ൕ3 � � � ܽ���1ൕ���1，

故所有项的二项式系数和为�䁨 ݅ ����1，故 A正确；

令 ൕ ݅� 1，可得ܽ� � ܽ1 � ܽ� � ܽ3 � �� ܽ���1 ݅ 3���1 �，

令 ൕ ݅ 1，可得ܽ� � ܽ1 � ܽ� � ܽ3 � � � ܽ���1 ݅� 1��，
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���，并除以 2，可得展开式中所有奇次项系数和为ܽ� � ܽ� � ܽ4 � ܽ3 � � � ܽ���� ݅

3���1�1
�

，

故 B正确；

���，并除以 2，可得ܽ1 � ܽ3 � ܽ� � � � ܽ���1 ݅
�1�3���1

�
，故 C错误；

令 ൕ ݅ 1
�
，可得ܽ� �

ܽ1
�
� ܽ�

��
� � � ܽ���1

����1
݅ �，而ܽ� ݅ 1，

�� ܽ1
�
� ܽ�

��
� � � ܽ���1

����1
݅� 1，故 D正确，

故选：ABD．

由题意利用二项式系数的性质，分析所给代数式的特点，通过给二项式的 x赋值，求展

开式的系数和，可以简便的求出答案．

本题主要考查二项式定理的应用，注意根据题意，分析所给代数式的特点，通过给二项

式的 x赋值，求展开式的系数和，可以简便的求出答案，属于中档题．

10.【答案】ACD

【解析】

【分析】

本题主要考查了分步计数原理以及排列组合的综合运用，属于中档题．

根据分步计数原理以及排列组合的综合运用，逐个对选项分析解答．

【解答】

解：对于 A，6本不同的书中，先取 2本给甲，再从剩余的 4本中取 2本给乙，

最后 2本给丙，共有䁩�
�䁩4

�䁩�
�种不同的分法，故 A正确；

对于 B，6本不同的书中，先取 1本作为一组，再从剩余的 5本中取 2作为一组，

最后 3本作为一组，共有䁩�
1䁩�

�䁩3
3 ݅ ��种，再给甲、乙、丙三人，

共有䁩�
1䁩�

�䁩3
3�3

3 ݅ 3��种，故 B不正确；

对于 C，6本相同的书分给甲、乙、丙三人，利用挡板法䁩�
� ݅ 1�种；

对于 D，6本不同的书分给甲、乙、丙三人，每人至少一本，分 3种情况讨论：

�一人 4本，其他两人各 1本，共有䁩�
4�3

3 ݅ ��；
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�一人 1本，一人 2本，一人 3本，共有䁩�
1䁩�

�䁩3
3�3

3 ݅ 3��种，

�每人 2本，共有䁩�
�䁩4

�䁩�
� ݅ ��，

故共有 �� � 3��� �� ݅ �4�种．

故选 ACD．

11.【答案】BCD

【解析】

【解答】

解：A．�� ൕ ݅� ൕsinൕ， ，

所以 ൕ ݅ �
�不是 ��ൕ�的极值点，故 A错误；

B.�� ൕ ݅� ൕsinൕ，ൕ � �����，�� ൕ ሻ �，即 ��ൕ�在�����上递减，

� ൕ max ݅ � � ݅ �，故 B成立；

C.记 � ൕ ݅ sinൕ
ൕ
，�� ൕ ݅ ൕcosൕ�sinൕ

ൕ�
，

由 B知，ൕ � �����时，��ൕ� ሻ �，

所以�� ൕ ሻ �，��ൕ�在�����上递减，

若 � ሻ ൕ1 ሻ ൕ� ሻ �，

则
sinൕ1
ൕ1

� sinൕ�
ൕ�

，即
ൕ1
ൕ�
ሻ sinൕ1

sinൕ�
，故 C正确；

D.由 C知，� ൕ ݅ sinൕ
ൕ
在��� �

�
�上递减， ，

若 ܽ ሻ sinൕ
ൕ
对于�ൕ � ��� �

�
�恒成立，

所以 ，故 D正确．

故选 BCD．

12.【答案】ACD

【解析】

【解答】

解：连接 EC，如图所示：
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折后，�쇰 � �쇰，

在� �쇰䁩中，�쇰 ݅ 1
�
，쇰䁩 ݅ �

�
，�䁩 ݅ 3

�
，

则 �쇰� � 쇰䁩� ݅ �䁩�，故 �쇰 � 쇰䁩，

� 쇰䁩 � �쇰 ݅ 쇰，� �쇰 �平面 EBCD，

� �쇰 �平面 PED，

�平面 �쇰� �平面 EBCD，故 A项正确；

假设 �䁩 � 쇰�，由于 쇰� � �쇰，�䁩 � �쇰 ݅ �，

得 쇰� �平面 PEC，又 쇰䁩 �平面 PEC，

即 쇰� � 쇰䁩，这与��쇰䁩 ݅ 4��相矛盾，故 B项错；

由于 䁩� �平面 PDE，DP、�쇰 �平面 PDE，

� �� � 䁩�，�쇰 � 䁩�，

则���쇰为二面角 � � �䁩 � ㌳的平面角，

而���쇰 ݅ ���쇰 ݅ 4��，故 C项正确；

由于 䁩� �平面 PDE，则�䁩��为 PC与平面 PED所成角的平面角，

tan�䁩�� ݅ 䁩�
��
݅

1
�
�
�

݅ �
� ，故 D项正确

故选 ACD．

13.【答案】��� � ൅ � 1

14.【答案】���1��

【解析】

【分析】

本题考查函数极值的概念，考查函数存在极值点和导函数存在零点的关系．

先求 ���ൕ� ݅ ൕ� � �ൕ � �ܽ，所以该函数对称轴为：ൕ ݅� 1，所以���4�在对称轴的右边，

因为 ��ൕ�在���4�上存在极值点，即说明函数 ���ൕ�在该区间存在零点，所以
����� ሻ �
���4� � �，

解不等式组即得实数 a取值的集合．

【解答】
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解：���ൕ� ݅ ൕ� � �ൕ � �ܽ，

�该函数的对称轴是：ൕ ݅� 1，

� ��ൕ�在���4�上存在极值点，即函数 ���ൕ�在该区间存在零点，且���4�在 ൕ ݅� 1的右边，

�
����� ݅� �ܽ ሻ �
���4� ݅ 1�� 8 � �ܽ � �，解得 � ሻ ܽ ሻ 1�，

实数 a的取值范围为：���1��．

故答案为���1��．

15.【答案】���� � ��

【解析】解：��ൕ� ݅ �ൕ�ൕ � 1�的导数为 ���ൕ� ݅ ൕ�ൕ，

当 ൕ � �时，��ൕ�递增；ൕ ሻ �时，��ൕ�递减，

即 ൕ ݅ �时，��ൕ�取得极小值，且为最小值� 1；

由 �� � �� ݅� 3���，���� ݅ ��，

可得 ��ൕ�在� � ����的值域为� � 1����，

由 ��ൕ� ݅ ݉ൕ � ݉�݉ � ��在� � ����递增，

可得 ��ൕ�的值域为� � 3 �݉݉�，

由对任意的ൕ1 � � � ����，总存在而ൕ� � � � ����，使得 ��ൕ1� ݅ ��ൕ��，

可得� � 1���� � � � 3 �݉݉�，

即为� 3݉ �� 1 ሻ �� � ݉，

解得 ݉ � ��，

故答案为：���� � ��．

由题意可得 ��ൕ�在� � ����的值域包含于 ��ൕ�的值域，运用导数和函数的单调性，即可

得到所求范围．

本题考查任意存在性问题解法，注意运用转化思想，考查函数的值域的求法，以及运算

能力和推理能力，属于中档题．

16.【答案】 �

【解析】

【分析】

本题考查了四棱锥的体积与球的表面积，考查了函数与方程的数学思想以及直观想象的

数学核心素养．

设 䁩� ݅ ൕ � ሻ ൕ ሻ 3 ，依据线面垂直的定义，推出 �� �平面 ABCD，则四棱锥 � �

�㌳䁩�可补成一个长方体，球 O的球心为 PB的中点，继而写出球 O的表面积表达式，

当 ൕ ݅ 1时，球 O的表面积的最小，接着写出四棱锥 � � �㌳䁩�的体积 V的表达式，求
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导后得到�݉ܽൕ ݅ � � ，过点 D作 �� � �䁩于点 H，连接 AH，则����为二面角 � �

�䁩 � �的平面角，即可求出答案．

【解答】

解：设 䁩� ݅ ൕ � ሻ ൕ ሻ 3 ，则 �� ݅ 3 � ൕ，

� �㌳ �平面 PAD，�� �平面 PAD，

� �㌳ � ���

又 �� � �䁩，�㌳ � �䁩 ݅ �，AB，�䁩 �平面 ABCD，

� �� �平面 ABCD，

则四棱锥 � � �㌳䁩�可补成一个长方体，球 O的球心为 PB的中点，

从而球 O的表面积为

4� ൕ��ൕ�� 3�ൕ �

�

�
݅ 3� ൕ � 1 � � � � ��，

当 ൕ ݅ 1时，球 O的表面积的最小为 ．

四棱锥 � � �㌳䁩�的体积 � ݅ 1
3
� 3 � ൕ ൕ� � ሻ ൕ ሻ 3 ，

则 �� ݅� ൕ� � �ൕ，当 � ሻ ൕ ሻ �时，�� � ��

当 � ሻ ൕ ሻ 3时，�� ሻ �，

故�݉ܽൕ ݅ � � ，

此时 �� ݅ 䁩� ݅ �，�� ݅ 1，过点 D作 �� � �䁩于点 H，

连接 AH，则����为二面角 � � �䁩 � �的平面角，

� �� ݅ 1��
�
݅ � �

�
，

，

故答案为 ； �．

17.【答案】解：�1�设复数 � ݅ ܽ � ǡ൅�ܽ�ǡ � ��ܽ � ��i是虚数单位�，则��� ݅ ܽ � ǡ൅，

因为�1��� �
�

�
݅ �

�
� �� ݅ �ܽ � ǡ൅� � ��ܽ� ǡ൅� ݅ 3ܽ � ǡ൅ ݅ � � 4൅，

所以解得 ܽ ݅ 3，ǡ ݅� 4，
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可得 � ݅ 3 � 4൅．

���因为 t为实数，若�� ݅ ݐ � �൅，由�1�可得 � ݅ 3 � 4൅，

所以
��
�
݅ ��൅ݐ

3�4൅
݅ ���൅��3�4൅ݐ�

�3�4൅��3�4൅�
݅ ���൅ݐ�8���4ݐ�3

�� ，

由于
��
�
݅ ���൅ݐ�8���4ݐ�3

��
为纯虚数，可得

ݐ3 � 8 ݅ �
ݐ4 � � � �，解得 ݐ ݅ 8

3
．

【解析】�1�设 � ݅ ܽ � ǡ൅�ܽ�ǡ � �且 ܽ � ��，可求��� ݅ ܽ � ǡ൅，由条件可得 3ܽ� ǡ൅ ݅ � �

4൅，解得 a，b的值，即可得到 z的值；

���由题意可求
��
�
݅ ���൅ݐ�8���4ݐ�3

��
，根据实部为 0，虚部不为 0即可求解 t的值．

本题考查了复数的几何意义，纯虚数的定义等基础知识与基本技能方法，属于基础题．

18.【答案】解：�1�分两步完成：

第一步，选 3名男运动员，有C�
3种选法；

第二步，选 2名女运动员，有C4
�种选法．

由分步乘法计数原理可得，共有䁩�
3 � 䁩4

� ݅ 1���种�选法．

���解法一 “至少有 1名女运动员”包括以下四种情况：

1女 4男，2女 3男，3女 2男，4女 1男．

由分类加法计数原理可得总选法共有䁩4
1䁩�

4 � 䁩4
�䁩�

3 � 䁩4
3䁩�

� � 䁩4
4䁩�

1 ݅ �4��种�．

解法二 “至少有 1名女运动员”的反面为“全是男运动员”，可用间接法求解．

从 10人中任选 5人有C1�
� 种选法，其中全是男运动员的选法有C�

�种．

所以“至少有 1名女运动员”的选法有C1�
� � C�

� ݅ �4��种�．

�3�解法一 �直接法�可分类求解：

“只有男队长”的选法种数为䁩8
4；

“只有女队长”的选法种数为䁩8
4；

“男、女队长都入选”的选法种数为䁩8
3，

所以共有�C8
4� C8

3 ݅ 1���种�选法．
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解法二 �间接法�从 10人中任选 5人有C1�
� 种选法，

其中不选队长的方法有C8
�种．

所以“至少有 1名队长”的选法有C1�
� � C8

� ݅ 1���种�．

�4�当有女队长时，其他人任意选，共有C�
4种选法；

当不选女队长时，必选男队长，共有C8
4种选法，其中不含女运动员的选法有C�

4种，所以

不选女队长时的选法共有�C8
4 � C�

4�种．

所以既要有队长又要有女运动员的选法共有C�
4 � C8

4 � C�
4 ݅ 1�1�种�．

【解析】

【分析】本题主要考查分类计数原理、分步计数原理以及排列、组合的综合应用，属于

基础题．

�1�根据分步计数原理，先确定男运动员的选法，再确定女运动员的选法，最后相乘即

可得到答案；

���分为四种情况，分别得到选派种数，再相加即可；

�3�用分类计数原理计算，也可用间接法计算；

�4�根据队长性别进行分类计算，再相加即可．

19.【答案】解：�1�当 ܽ ݅ �时，��ൕ� ݅ �ൕ � �ൕ � 1，��1� ݅ � � 3，

� ���ൕ� ݅ �ൕ � �，���1� ݅ � � �，

故切线方程是：�� � ��ൕ � � � 1 ݅ �；

��� � ���� ݅ ���� � � ݅ �，

故原条件等价于：在��� � ��上，��ൕ� ݅ �ൕ � ൕ� � ܽൕ � 1 � �恒成立，

化为 ܽ � �ൕ�ൕ��1
ൕ

，令 ��ൕ� ݅ �ൕ�ൕ��1
ൕ

，

则 ���ൕ� ݅ �ൕ�1���ൕ�ൕ�1�
ൕ�

，

令 ݉�ൕ� ݅ �ൕ � ൕ � 1，则 ݉��ൕ� ݅ �ൕ � 1，

令 ݉��ൕ� � �，解得：ൕ � �，故 ݉�ൕ�在��� ���递增，

而 ݉��� ݅ �，故�ൕ � ൕ � 1 � �在��� � ��恒成立，

令 ���ൕ� � �，解得：ൕ � 1，令 ���ൕ� ሻ �，解得：� ሻ ൕ ሻ 1，

故 ��ൕ�在���1�递减，在�1� ���递增，

故 ��ൕ�݉൅䁨 ݅ ��1� ݅ � � �，
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故 ܽ � � � �．

【解析】�1�代入 a的值，求出函数的导数，计算 ��1�，���1�，求出切线方程即可；

���问题转化为 ܽ � �ൕ�ൕ��1
ൕ

，令 ��ൕ� ݅ �ൕ�ൕ��1
ൕ

，求出函数的导数，根据函数的单调性求

出 ��ൕ�的最小值，求出 a的范围即可．

本题考查了切线方程问题，考查函数的单调性，最值问题，考查导数的应用以及函数恒

成立问题，是一道中档题．

20.【答案】解：若选填条件�，即展开式中所有项的系数之和与二项式系数之和的比

为 64，

则
4䁨

�䁨
݅ �䁨 ݅ �4，即 䁨 ݅ �．

若选填条件�，即展开式中前三项的二项式系数之和为 22，

则䁩䁨� � 䁩䁨1 � 䁩䁨� ݅ ��，即 䁨 ݅ �．

�1�当 䁨 ݅ �时，展开式共 7项，二项式系数最大的项为�4 ݅ 䁩�
3� 3ൕ 3 ݅ �4�ൕ3；

����1 � 3ൕ�䁨�1 � ൕ�� ݅ �1� 3ൕ���1 � ൕ��中，

含ൕ�项的系数为䁩�
� � 䁩�

� � 3� � 䁩�
1 � 3 � 䁩�

1 � � 1 ݅ ��．

【解析】本题考查二项式定理的应用，考查运算求解能力，是基础题．

当选填条件�时，由题意列式求得 䁨 ݅ �，当选填条件�时，由前 3项的二项式系数和

为 22求得 䁨 ݅ �．
�1�把 䁨 ݅ �代入�1 � 3ൕ�䁨，可知第四项的二项式系数最大，由二项展开式的通项得答

案；

���把 䁨 ݅ �代入�1 � 3ൕ�䁨�1 � ൕ��，由第一个因式的常数项乘以第二个因式含ൕ�项的系

数，由第二个因式的常数项乘以第一个因式含含ൕ�项的系数，第一个因式含有 x项的系

数乘以第二个因式含有 x项的系数，作和得答案．

21.【答案】�Ⅰ�解：如图，

由已知 ����㌳䁩，
故����或其补角即为异面直线 AP与 BC所成的角，

因为 �� �平面 PDC，�� �平面 PDC，
所以 �� � ��，
在 ݐ� � ���中，由已知，得 �� ݅ ��� � ��� ݅ �，

故 cos���� ݅ ��
��
݅ �

�
，

所以，异面直线 AP与 BC所成角的余弦值为
�
�
；

�Ⅱ�证明：因为 �� �平面 PDC，�� �平面 PDC，
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所以 �� � ��，
又因为 ㌳䁩����，所以 �� � ㌳䁩，
又 �� � �㌳，�㌳ � ㌳䁩 ݅ ㌳，PB，㌳䁩 �平面 PBC，
所以 �� �平面 PBC；
�Ⅲ�解：过点 D作 AB的平行线交 BC于点 F，连接 PF，
则 DF与平面 PBC所成的角等于 AB与平面 PBC所成的角，

因为 �� �平面 PBC，故 PF为 DF在平面 PBC上的射影，

所以��쌰�为直线 DF和平面 PBC所成的角，

由于 ����㌳䁩，�쌰���㌳，
所以四边形 ABFD为平行四边形，

故 BF݅ �� ݅ 1，
由已知，得 䁩쌰 ݅ ㌳䁩 � ㌳쌰 ݅ �，
因为 �� �平面 PDC，�䁩 �平面 PDC，
� �� � �䁩，又 ����㌳䁩，
故 BC� �䁩，
� �쌰 ݅ �䁩� � 䁩쌰� ݅ � �，

在 ݐ� � ��쌰中，可得 sin��쌰� ݅ ��
�쌰
݅ �

�
．

所以直线 AB与平面 PBC所成角的正弦值为
�
�
．

22．解：(1) ( )f x 的定义域为 (0, )
∵ ( )f x 在 (0, ) 上单调递增

∴
2'( ) 2 0f x x m
x

    在 (0, ) 上恒成立

即
22m x
x

  在 (0, ) 上恒成立 ………………2

分

又
2 22 2 2 4x x
x x

    （当且仅当 1x  时等号成立）

∴ 4m  ………………4

分

(2)

22 2 2'( ) 2 x mxf x x m
x x

 
   

∵ ( )f x 有两个极值点 1 2,x x
∴ 1 2,x x 为方程

22 2 0x mx   的两个不相等的实数根

由韦达定理得 1 2 2
mx x  1 2 1x x 

∵ 1 20 x x  ∴ 1 20 1x x  

又 1 2 1
1

12( ) 2( ) (4,5)m x x x
x

    

解得 1
1 1
2

x  ………………6

分

∴
2 2

1 2 1 1 1 2 2 2( ) ( ) ( 2 ln ) ( 2 ln )f x f x x mx x x mx x      
2 2
1 2 1 2 1 2 1 2

2 2
2 1 1 2

( ) 2(ln ln ) 2( )( )

( ) 2(ln ln )

x x x x x x x x

x x x x

      

   

2
1 12

1

1 4lnx x
x

   ………………

8分
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设
2

2

1( ) 4 lng x x x
x

   (
1 1
2

x  )，则

0)1(2)12(2422)( 3

22

3

24

3 









x
x

x
xx

x
x

x
xg

∴ ( )g x 在
1( ,1)
2

上为减函数 ………………10

分

又
1 1 1 15( ) 4 4ln 4ln 2
2 4 2 4

g      ， (1) 1 1 0 0g    

∴
150 ( ) 4 ln 2
4

g x  

即 1 2( ) ( )f x f x 的取值范围为
150 4ln 2
4

  
 
， ………………12

分


