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数学 I 

一．填空题：本大题共 14 小题，每小题 5 分，共 70 分．请把答案填写在答题卡．．．相应位置．．．．． 

1．集合  1,3A  ，  2 2,3B a  ，若  1,2,3A B  ，则实数a 的值为_______. 

2．复数   2 1z i i   ，其中 i 为虚数单位,则 z 的虚部为_______. 

3．从集合  1,2,3,4,5,6A  中分别取两个不同的数 ,a b作为对数的底数和真数，则事件“对数值

大于2 ”的概率为_______. 

4．甲、乙两个城市 2017 年夏季连续 5 天中，每天的最高气温（ C ）数据如下： 

城市 
每天的最高气温 

第 1 天 第 2 天 第 3 天 第 4 天 第 5 天 

甲 28 31 27 33 31 

乙 25 26 29 34 36 

则这 5 天中，每天最高气温较为稳定(方差较小)的城市为_______. (填甲或乙). 

5．在平行四边形 ABCD中， 
5
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AB
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， 
3

,2
2

AD
 

  
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，则四边形 

ABCD的面积为_______. 
 

6．根据如图所示的伪代码，最后输出的 i 的值为     ． 
 

7．若不等式组
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
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 
  

所表示的平面区域被直线 4y kx  分为面积相  

等的两部分，则 k 的值为         ． 
 

8．将函数 sin 2
3

y x
 

  
 

的图象向右平移
6


个单位，得到函数  y f x 的图象，则

2

3
f

 
 
 

的

值为_______. 
 

9．一个封闭的正三棱柱容器，高为 3，内装水若干(如图甲，底面处于水平状态)，将容器放倒(如图

乙，一个侧面处于水平状态)，这时水面与各棱交点 E ， F ， 1F ， 1E 分别为所在棱的中点，

则图甲中水面的高度为_______. 

 

T←1 

  i←3  

  While T <10 

    T←T +i 

    i←i+2  

  End  While   

  Print  i 



10．已知椭圆 E：
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
    的右焦点为 F，离心率为

3

2
，过原点 O 且倾斜角为

π

3
的

直线 l 与椭圆 E 相交于 A、B 两点，若△AFB 的周长为
8 13

4
13

 ，则椭圆方程为             ． 

11．在平面直角坐标系 xOy 中，已知圆 2 2

1 : 9O x y  ，圆  
22

2 : 6 16O x y   ，在圆 2O 内存

在一定点M ，过M 的直线 l 被圆 1O ，圆 2O 截得的弦分别为 AB ， CD，且
3

4

AB

CD
 ，则定

点M 的坐标为_______. 

12．已知点 P 是边长为2 3 的正三角形 ABC 内切圆上的一点，则 PA PB 的取值范围为_______. 

13．已知 , ,x y z均为正数， 
2 1

2
x y
  ， 2 2x y z xyz   ，则 xyz 的最小值为_______. 

14．数列{ }na 中，若 2

ia k （ 12 2k ki ≤ ， *iN ， kN），则满足
2 100i ia a ≥  的 i 的最小值

为         ． 

二．解答题：本大题共 6 小题，共计 90 分．请在答题卡指定区域内作答．．．．．．．．．．，解答时应写出文字说明、

证明过程或计算步骤． 

15．在 ABC 中， CA CB CA CB   . 

(1)求角C 的大小； 

(2)若CD AB ，垂足为 D ，且 4CD  ，求 ABC 面积的最小值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

16．如图，在四棱锥E ABCD 中，已知底面 ABCD为平行四边形，AE BC ，△BCE 为锐角

三角形，面 AEB 面 BCE ，设F 为CE的中点. 

求证： (1) //AE 面 BDF ；  (2) AE 面BCE . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17．如图，某生态农庄内有一直角梯形区域 ABCD，AB ∥CD，AB BC ， 3AB  百米， 2CD 

百米．该区域内原有道路 AC ，现新修一条直道DP（宽度忽略不计），点 P  

在道路 AC 上（异于 A C， 两点），
π

6
BAC DPA    ， ． 

（1）用 表示直道 DP的长度； 

（2）计划在△ ADP区域内种植观赏植物，在△CDP 区域内种植经济作物．已知种植观赏植物的

成本为每平方百米 2 万元，种植经济作物的成本为每平方百米1万元，新建道路 DP的成本为每百

米1万元，求以上三项费用总和的最小值． 

 

 

 

 

 

18．椭圆 M：
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
    的焦距为 2 3，点 (0,2)P 关于直线 y x  的对称点在椭圆M 上． 

(1)求椭圆 M 的方程； 

(2)如图，椭圆 M 的上、下顶点分别为 A，B，过点 P 的直线 l 与椭圆 M 相交于两个不同的点 C，D． 

①求OC OD 的取值范围； 

②当 AD 与 BC 相交于点 Q 时，试问：点 Q 的纵坐标是否是

定值？若是，求出该定值；若不是，说明理由． 
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19．已知函数
2

( ) e ln
x

f x a x b
x

  
 
 
 

，其中 ,a bR，e 2.71828 是自然对数的底数. 

（1）若曲线 ( )y f x 在 1x  的切线方程为 e( 1)y x  ，求实数 a ，b 的值； 

（2）①若 2a   时，函数 ( )y f x 既有极大值，又有极小值，求实数b 的取值范围； 

②若 2a  ， 2b   ，若 ( )f x kx 对一切正实数 x 恒成立，求实数 k 的最大值(用b 表示). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20．已知两个数列   ,n na b 分别满足 1 11, 2n na a a   ，且 1
1 1, 2n

n

b
b

b

   ，其中 *nN ，

设数列   ,n na b 的前n 项和分别为 ,n nS T ． 

（1）若数列   ,n na b 都为递增数列，求数列   ,n na b 的通项公式； 

（2）若数列 nc 满足：存在唯一的正整数 k （ 2k≥ ），使得 1k kc c  ，称数列 nc 为“ k 坠点

数列”． 

 ①若数列 na 为“5 坠点数列”，求 nS ； 

②若数列 na 为“ p 坠点数列”，数列 nb 为“q 坠点数列”，是否存在正整数m ，使得 1m mS T  ，

若存在，求m 的最大值；若不存在，说明理由． 
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数学Ⅱ(附加题) 

21． [选修 4-2：矩阵与变换]（本小题满分 10 分） 

已知曲线
2 2y x ，先将曲线C 作关于 x 轴的反射变换，再将所得图形绕原点顺时针旋转90 。 

(1)求连续两次变换所对应的变换矩阵M ； 

(2)求曲线C 在 MT 作用下得到的曲线C的方程. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22．[选修 4-4：坐标系与参数方程]（本小题满分 10 分） 

在平面直角坐标系 xoy中，已知椭圆C 的参数方程为

2

2
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1
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t
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 
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
 
 

（ t 为参数），以原点为极坐标系

的极点， x 轴的正半轴为极轴建立极坐标系，直线 l 的极坐标方程  
4

R


   .设直线 l 与椭圆C

相交于 ,A B，求线段 AB 的长. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



23．（本小题满分 10 分） 

某品牌汽车 4S 店经销 , ,A B C 三种排量的汽车，其中 , ,A B C 三种排量的汽车依次有５，4，3款不同

车型．某单位计划购买 3辆不同车型的汽车，且购买每款车型等可能． 

 (1)求该单位购买的 3辆汽车均为 B 种排量汽车的概率； 

 (2)记该单位购买的 3辆汽车的排量种数为 X ，求 X 的分布列及数学期望． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24．（本小题满分 10 分） 

己知直线 42:  xyl 与抛物线 :C xy 42  相交于 ,A B两点，  ,0 ( 0T t t  且 2t  ）为 x 轴上任

意一点，连接 ,AT BT 并延长与抛物线C 分别相交于 1 1,A B ． 

（1）设 1 1A B 斜率为 k ，求证： k t 为定值； 

（2）设直线 1 1,AB A B 与 x 轴分别交于 ,M N ，令
1 11 2 3 4, , ,ATM BTM B TN ATNS S S S S S S S       ，

若 1 2 3 4, , ,S S S S 构成等比数列，求 t 的值． 
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一．填空题：  

1．0；  2．-1；  3.
2

25
 ；  4.甲；   5．5；   6．9；   7．

7

2
 ；   8．

3

2
 ； 

9．
9

4
；   10．

2
2 1

4

x
y  ； 11．

18
0

7

 
 
 
， ；  12. 3,1  ；    13．16；  14．128 . 

二．解答题：  

15.解：（1）由 CA CB CA CB   ，两边平方
2 2

CA CB CA CB   ， 

即    
2 2

CA CB CA CB   ，得到2 0CA CB  ，即CA CB ，所以
2

C


   .                                     

（2）在直角 ADC 中， 
4

sin sin

CD
AC

A A
   ，在直角 BDC 中， 

4

sin sin

CD
BC

B B
   ，  

又 0,
2

A
 

 
 

，所以 sin sin cos
2

B A A
 

   
 

，  

所以
1 1 4 4 8 16

2 2 sin sin sin cos sin2
ABCS CA CB

A B A A A
         ，    

由 +
2

A B


 得，  2 0,A  ，故  sin2 0,1A ， 

当且仅当
4

A


 时，  
max

sin2 1A  ，从而  
min

16ABCS   .    

16. （1）证明：连接 AC 交 BD于O，连接OF ． 

在平行四边形 ABCD中，对角线 AC 交 BD于O， 

则O为 AC 的中点，又已知F 为BD的中点，所以OF 为 AEC 的中位线， 

所以 AE // OF ，又OF 平面 BDF ， AE 平面BDF ， 

所以 AE //平面 BDF .                              

 



17.  



18. （1）因为点 (0,2)P 关于直线 y x  的对称点为 ( 2,0) ，且 ( 2,0) 在椭圆 M 上，所以 2a  ．又

2 2 3c  ，故 3c  ，则 2 2 2 4 3 1b a c     ．所以椭圆 M 的方程为
2

2 1
4

x
y  ． 

（2）①当直线 l 的斜率不存在时， (0,1), (0, 1)C D  ，所以OC OD ＝－1．当直线 l 的斜率存在时，

设直线 l的方程为
1 1 2 22, ( , ), ( , )y kx C x y D x y  ， 2

2

2,

1,
4

y kx

x
y

 



 


消去 y整理得 2 2(1 4 ) 16 12 0k x kx    ，

由 0  ，可得 24 3k  ，且
1 2 1 22 2

16 12
,

1 4 1 4

k
x x x x

k k
   

 
，所以

1 2 1 2OC OD x x y y    

2

1 2 1 2 2

17
(1 ) 2 ( ) 4 1

1 4
k x x k x x

k
       


，所以

13
1

4
OC OD    ，综上

13
[ 1, )

4
OC OD   ． 

②由题意得，AD： 2

2

1
1

y
y x

x


  ，BC： 1

1

1
1

y
y x

x


  ，联立方程组，消去 x 得 1 2 1 2

2 1

2 3

3

kx x x x
y

x x

 



，

又
1 2 1 24 3( )kx x x x   ，解得

1

2
y   ，故点 Q 的纵坐标为定值

1

2
. 

19. (1) 由题意知曲线 ( )y f x 过点(1,0)，且 '(1) ef  ；又因为
2

2 2
'( ) lnex a

f x a x b
x x


   

 
 
 

，

则有
(1) e(2 ) 0,

'(1) e( ) e,

f b

f a b

  

  





解得 3, 2a b   .   (2) ①当 2a   时，函数 ( )y f x 的导函数

2

2
'( ) e 2 ln 0

x
f x x b

x
    

 
 
 

，若 '( ) 0f x  时，得
2

2
2lnb x

x
  ，设

2

2
( ) 2lngx x

x
  ( 0)x   . 

由
2

3 3

2 4 2 4
'( )

x
g x

x x x


   0 ，得 2x  ， ( 2) 1 ln 2g   .   当 0 2x  时， '( ) 0g x  ，

函数 ( )y g x 在区间 (0, 2) 上为减函数， ( ) (1 ln 2, )g x    ；当 2x  时， '( ) 0g x  ，函数

( )y g x 在区间 ( 2, ) 上为增函数， ( ) (1 ln 2, )g x    ；所以，当且仅当 1 ln 2b   时，

( )b g x 有两个不同的解，设为 1x ， 2x 1 2( )x x .   

x (0，x1) x1 (x1，x2) x2 (x2，+∞) 

'( )f x   0  0  

( )f x  ↘ 极大值 ↗ 极小值 ↘ 

   此时，函数 ( )y f x 既有极大值，又有极小值. 

②由题意
2

e ln
x

a x b
x

kx 
 

 
 

对一切正实数 x 恒成立，取 1x  得 (2 )ek b  . 下证

2
e l n e( 2 )x

a x b
x

b x 
 

  
 

对一切正实数 x 恒成立.首先，证明 e e
x

x≥ . 设函数 ( ) e e
x

u x x  ，

则 '( ) e e
x

u x   ，当 1x  时， '( ) 0u x  ；当 1x  时， '( ) 0u x  ；得 e e (1) 0
x

x u ≥ ，即 e e
x

x≥ ，



当且仅当都在 1x  处取到等号.  再证
1

ln 1x
x

 ≥ . 设
1

( ) ln 1v x x
x

   ，则
2

1
'()

x
v x

x


 ，当 1x  时，

'( ) 0v x  ；当 1x  时， '( ) 0v x  ；得 ( ) (1) 0v x v ≥ ，即
1

ln 1x
x

 ≥ ，当且仅当都在 1x  处取到等

号. 由上可得
2

e ln (2 )ex
a x b

x
b x 

 
  

 
，所以

min

( )
(2 )e

f x
b

x

 
  

 
，即实数 k 的最大值为

(2 )eb . 

20. 解（1）数列   ,n na b 都为递增数列，∴ 1 2n na a   ，
2 1 2 12 , 2 ,n nb b b b n N

     ， 

∴ 2 1na n  ，  

1

1 1,

2 2.
n n

n
b

n

 
 
 ≥

 

（2）①∵数列 na 满足：存在唯一的正整数 =5k ，使得 1k ka a  ，且 1 2n na a   ， 

∴数列 na 必为1,3,5,7,5,7,9,11,，即前 4 项为首项为 1，公差为 2 的等差数列，从第 5 项

开始为首项 5，公差为 2 的等差数列，  

故

2

2

, 4,

4 15, 5.
n

n n
S

n n n


 

 

≤

≥
 

②
 
∵ 2 2

1 4n nb b  ，即 1 2n nb b   ， 1| | 2n

nb   ．  

而数列 nb 为“q 坠点数列”且 1 1b   ，∴数列 nb 中有且只有两个负项． 

假设存在正整数m ，使得 +1m mS T ，显然 1m  ，且 mT 为奇数，而 na 中各项均为奇数， 

∴m 必为偶数． 

   2

1 1 3 2 1 ( 1)mS m m         

i．当q m 时， 
1 2 11 2 2 2 2 3m m m

mT          

    当 6m≥ 时，
22 3 ( 1)m m   ，故不存在m ，使得 1m mS T  成立． 

 ii．当q m 时， 
1 2 11 2 2 2 3 0m m

mT          ，
 

 显然不存在m ，使得 1m mS T  成立． 

iii．当q m 时，    1 3 2 1 11 2 +2 2 2 2 3m m m m

mT           ≥ ， 

 当
1 22 3 ( 1)m m  ≤ 时，才存在m ，使得 1m mS T  成立，所以 6m≤ ． 

当 6m  时， 6q  ，构造： na 为1,3,1,3,5,7,9,， nb 为 1,2,4,8, 16,32,    

此时 3p  ， 5q  ，所以m 的最大值为6 .  
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21. 解：（1）由题意，反射变换对应的矩阵为
1 0

0 1
A

 
  

 
， 

旋转变换对应的矩阵为
   

   

cos 90 sin 90 0 1

1 0sin 90 cos 90
B

     
    

    
 

  

（2）在曲线C 上任取一点  ,x y ，在 MT 作用下对应点为  ,x y  ，即 

0 1

1 0

x y x

y x y

        
      

 

  
        

，则{  
x y

y x





 

 
，又

2 2y x ，所以
2 2x y     

即曲线C的方程为： 
2 2x y  .                  

22.解：圆C 的参数方程

2

2

2

1

1

4

1

t
x

t

t
y

t















变形为

2

2

2

1

1

4 1

t
x

t

y t

t















,两式平方后相加可得椭圆C 的普通方程，再

与直线 l 的普通方程 y x 联立可得 ,A B点的坐标，利用两点间距离公式可得线段 AB 的长. 

试题解析：由已知，椭圆C 的普通方程为： 

2
2 1

4

y
x    ， 直线 l 的普通方程为： y x ， 

联立

2
2 1

4

y
x

y x


 


 

解得

2 5

5

2 5

5

x

y











或

2 5

5

2 5

5

x

y


  

 






 ；所以

2 2

4 5 4 5 4 10

5 5 5
AB

   
        

   
. 

23.解:(1)设该单位购买的 3 辆汽车均为 B 种排量汽车为事件M ，则
3

4

3

12

1
( ) .

55

C
P M

C
   

所以该单位购买的 3辆汽车均为 B 种排量汽车的概率为
1

55
． ………………………………4 分 

(2)随机变量 X 的所有可能取值为 1，2，3. 

则
3 3 3

5 4 3

3

12

3
( 1) ,

44

C C C
P X

C

 
  

1 1 1

5 4 3

3

12

3
( 3)

11

C C C
P X

C
   ， 

29
( 2) 1 ( 1) ( 3)

44
P X P X P X       ． 

所以 X 的分布列为 



……………………………8分 

数学期望
3 29 3 97

( ) 1 2 3
44 44 11 44

E X        ．………………………………………………10分 

24. 解：（1）
2

2 4

4

y x

y x

 



(4,4)A ， (1, 2)B  ，设 A1

2

( , )
4

m
m ，B1

2

( , )
4

n
n ， 

1

2

2

4
4 4 ( 4) (4 )

4

4

AT AT

m
k k m t m tm m m t m

mt
t

          




 

2

1( , )
4

t
m t A t     ，同理：

2

1( ,2 )B t t
2

2

3 4
4 .

4

t
k kt

t t
t

    



定值 …5 分 

（2）A1B1：
2

24
2 ( ), 0 ( ,0), (2,0)

2

t
y t x t y N M

t
   令 得 而  

1
2 1

2

1
2

2

A

B

S y
S S

S y
    ， 1

2

2 2

4
4 1

1

2

2 4 8 8

A

A

t
tTN yS t t t

S S
S TM y t


     

 
 

1

2 2

3

3 1

1

( 2)
22

2 4 4 4

B

A

t
tTN yS t t t

S S
S TM y t


     

 
 

1 2 3 4, , ,S S S S 构成的等比数列，∴
2 1t  而 0t   1t  .   ………………10 分 
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11
 

X  １ ２ ３ 
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11
 

X  １ ２ ３ 

P  
3
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29

44
 

3

11
 

X  １ ２ ３ 

P  
3

44
 

29

44
 

3

11
 

X  １ ２ ３ 

P  
3

44
 

29

44
 

3

11
 

X  １ ２ ３ 

P  
3

44
 

29

44
 

3

11
 


