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一、单项选择题 

1.已知集合 { | ( 1)( 2) 0},A x x x     集合 { | 0}
1

x
B x

x
 


，则 A B       （   ） 

A. { | 2 0}x x      B. { |1 2}x x       C. { | 0 1}x x      D. R  

2. 已知m ，n 是两条不同直线， ， ， 是三个不同平面，则下列命题正确的是（   ） 

A. 若 //m  ， //n  ，则 //m n  B. 若  ，  ，则 //   

C. 若 //m  ， //m  ，则 //   D. 若m  ，n  ，则 //m n  

3.若 tan 2   ，则
sin (1 sin 2 )

sin cos

 

 




                                     
（   ） 
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4. 我国著名数学家华罗庚先生曾说：数缺形时少直观，形缺数时难入微，数形结合百般好，

隔裂分家万事休.在数学的学习和研究中，常用函数的图象来研究函数的性质，也常用函

数的解析式来研究函数图象的特征.观察以下四个图象的特征，试判断与函数

 
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0f x x sin x x x
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，（ ， ）相对应的图象是            （   ） 

A.  B.  

C.  D.  

5．正三棱锥 S ABC 中， 2SA  ， 2 2AB  ，则该棱锥外接球的表面积为（    ） 

A．4 3  B． 4  C．12         D．6  

6．已知函数 ( ) 2sinx xf x e e x   ，则不等式
2( 3) (2 ) 0f x f x   的解集为(    ) 

A．(－3，1)     B．(－1，3)     C．(－，－3)∪(1，＋∞)     D．[－1，3] 

7. 已知函数 ( )f x 的定义域为R ， ( 1)f x 为奇函数， ( 2)f x 为偶函数，当 [1,2]x 时，

2( ) 3 2  f x x ，则
14

3
f
 

 
 

                                        （    ） 
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8．设 2022ln 2020a  ， 2021ln 2021b  ， 2020ln 2022c  ，则         （   ） 

A． a b c   B．c b a   C．a c b   D．b a c   

 

二、多项选择题 

9．如图，在平行四边形 ABCD中，已知 F，E分别是靠近 C，D的四等分点，则下列结论正确

的是(     )  

A．
→
EF ＝

1

2

→
AB  

B．
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10．已知函数 的图象经过点 ，则（    ） 

A．点 是函数 的图象的一个对称中心     B．函数 的最小正周期是  

C．函数 的最大值为 2             D．直线 是 图象的一条对称轴 

11. 已知定义在 R 上的函数  f x 满足    2f x f x  ，当  1,1x  时   1
2

x
f x e


  ， 

则关于函数  f x 的四个结论中正确的有（      ） 

A．  f x 为偶函数；                     B．  f x 的图象关于直线 2x  对称； 

C．方程   1f x x  有两个不等实根；    D．
1 22

2 3
f f
   

   
   

 

12. 已知函数   xf x xe ax  ．则下列说法正确的是（     ） 

A．当 0a  时，  
min

1
f x

e
   

B．当 1a  时，直线 2y x 与函数  f x 的图像相切 

C．若函数  f x 在区间 0, 上单调递增，则 0a≥  

D．若在区间 0,1 上   2f x x≤ 恒成立，则 1a e≤  

2 π
( ) 2cos cos(2 ) 0

2
f x x x  

 
     

 
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 
 
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( )f x ( )f x 2π

( )f x
π

3
x  ( )y f x

A B 

C D 
E F 



三、填空题 

13.若 0a  ， 0b  且 2 4 0a b   ，则
1 2

a b
 的最小值为__________. 

14.若函数    4log 4 1xf x kx   为偶函数，则 k ____________. 

15.在三棱锥D ABC 中， AD 平面 ABC ， 3AC  ， 17BC  ，
1

cos
3

BAC  ，

若三棱锥D ABC 的体积为
2 7

3
，则此三棱锥的外接球的体积为______ 

16．已知函数 ( )f x 定义域为 R ，对于任意的 x 有 ( 4) 3 ( )f x f x  ，当 [ 2,2]x  时，

11
( ) , [ 2,0]

( )

lg , (0,2]

x
x

f x e

x


  

 



，则 (4)f           ； (2,6]x 时， 2( ) 4f x t t   

恒成立，则 t 的取值范围是             . 

四、解答题 

17.已知函数   2f x x ，  
1

2

x

g x m
 

  
 

 

（1）若对  0,2x  ，   1g x  成立，求实数m 的取值范围； 

（2）若  1 0,2x  ，  2 1,3x   ，使得    1 2g x f x 成立，求实数m 的取值范围． 

 

 

18. 已知函数   22cos 2 3sin cos 1
2 2 2

x x x
f x    . 

（1）求  y f x 的最大值及取得最大值时相应的 x 值； 

（2）将  y f x 图象上各点的横坐标伸长到原来的2 倍，然后再向左平移
2π

3
个单位得到

 y g x ，若
π 6

2
3 5

g 
 

  
 

，
π

0,
2


 

 
 

，求sin 的值. 



19. 如图，在四棱锥P ABCD 中，底面四边形 ABCD为直角梯形，
2

DAB


  ，

3
ABC


  ， 2 2AB DC  ， 3PD  ， 6PA  ，CD PD ． 

（1）求证：平面PAD 平面 ABCD； 

（2）求二面角 A PB C  的大小． 

 

 

20.已知 ABC 的内角 A， B ，C 的对边分别为 a，b ， c ，且 3 cos sin 3a C c A b  ． 

（1）求 A；          

（2）若 2c  ，且 BC 边上的中线长为 3 ，求b ． 

 

21.随着应用型芯片不断使用 7nm，甚至 5nm 技术，软件升级加快，电子产品更新换代周期

在缩小。某手机专卖店对本店一直专卖的 A，B两款手机进行跟踪调查。随机抽取了几年

前本店同期售出的两款手机各 20台，它们的使用时间(单位：年)如下表： 

 

（1）在这 40台手机中，A，B两款手机各随机抽取一台，将频率视为概率，求这两台手机

使用时间都不超过 4年的概率； 

（2）在这 40台使用时间超过 3年的手机中随机抽取 3台，这 3台手机中使用 4年的台数 

为 X，求 X的分布列和数学期望 E(X)。 

 

22.已知函数 f(x)＝ax
2
－(2a＋4)x＋4lnx，a∈R． 

（1）讨论 f(x)的单调性； 

（2）已知g(x)＝－(3a＋1)x＋
11

2
lnx，若函数 y＝f(x)与 y＝g(x)图像有两个交点， 

求 a 的取值范围． 
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一、单项选择题：ADAD  CABA 

5．解：正三棱锥S ABC 中， 2SA  ， 2 2AB  , 

所以 2 2 2SA SB AB  ,故 SA SB , 同理可得SA SC , SB SC , 

以 , ,SA SB SC 为棱构造正方体，则该棱锥外接球即为该正方体的外接球， 

如图，所以 2 2 2 2(2 ) 2 2 2 12R     ，故球的表面积为 24 12S R   ,故选：C 

7. 【解】 )1(f x 奇函数, ( 1) ( 1)f x f x      ， 

( 2)f x 偶函数， ( 2) ( 2)f x f x     ， 

[( 1) 1] [ ( 1) 1] ( )f x f x f x           ，即 ( 2) ( )f x f x    ， 

( 2) ( 2) ( )f x f x f x        ． 

令 t x  ，则 ( 2) ( )f t f t   ， ( 4) ( 2) ( )f t f t f t      ， ( 4) ( )f x f x   ． 

故函数 ( )y f x 周期为 4   
14 4 10

=
3 3 3 3

2
f f f
     

        
     

   故选：B 

8. 设
ln

( )
1

x
f x

x



，比较得a b ；设

ln
( )

1

x
g x

x



，比较得b c  

二、多项选择题:  ACD   ACD    AB   ABD 

10．【解析】因为函数 的图象经过点 ， 

所以 ，得 ，因为 ，所以 ， 

所以  

为   22cos cos 2f x x x   
3

0,
2

 
 
 

3
2 cos( )

2
  

1
cos

2
  0

π

2
 

π

3
 

2

2

π 1 3
( ) 2cos cos 2 1 cos 2 cos 2 sin 2

3 2
f x x x x x x

 
       

 



， 

因为 图象的对称中心是点 ， 

所以令 ，得 ， 

当 时， ，所以点 是函数 图象的一个对称中心，所以 A正确； 

因为函数 的最小正周期 ，所以 B错误； 

因为 ，所以 的最大值为 2，所以 C正确； 

因为 图象的对称轴方程是 ， ， 

所以令 ， ，得 ， ， 

当 时， ，所以直线 是函数 图象的一条对称轴，所以 D正确， 

故选 ACD． 

11. 解:对于 A，由题意知    2f x f x  ，所以  f x 是周期为 2的函数； 

当  1,1x  时，      1 1 1
2, 2 2

x x x
f x e f x e e f x

   
        ， 

所以  f x 为偶函数，A正确；  

对于 B，  f x 是偶函数，对称轴是 0x  ，又  f x 是周期为 2的函数， 

所以  f x 的图象关于直线 2x  对称，B正确； 

1 3
cos 2 sin 2 1 1

π
cos 2

2 2 3
xx x

 
  

 

cosy x π ( )
π

,0
2

k k
 

  
 

Z

2 π ,
π

3

1 0

π

2
x k k

y


   


  

Z
π

,
12

π

2

1

k
x k

y


  


 

Z

0k 
π

12
x 

π
,1

12

 
 
 

( )f x

( )f x
2π

π
2

T  

1
π

1 cos 2
3

x
 

    
 

( )f x

cosy x πx k kZ

2 π
3

π
x k  kZ

6

ππ

2

k
x   kZ

1k 
π

3
x 

π

3
x  ( )f x



对于 C，方程   1f x x  化为
1

2 1
x

e x

   ，设 1t x  ，则方程化为

 2 , 0,1te t t   ；由函数 ty e 和  2 , 0,1y t t   的图象知，图象没有交点，方程

无实数根，C错误； 

对于 D，  f x 是周期为 2的函数，且为偶函数，在 0,1 上是单调递减函数； 

所以
22 22 2 2

8
3 3 3 3

f f f f
       

           
       

； 

又
1 2

0 1
2 3

   ，所以
1 2

2 3
f f
   

   
   

，即
1 22

2 3
f f
   

   
   

，所以 D错误． 

综上知，正确的命题是 A B 

 

三、填空题:   13.
9

4
      14. 

1

2
         15. 

20 5
π

3
        16. 

3

e
  ,   [1,3]  

 14.因为
   4log 4 1xf x kx  

，定义域 xR ，又

     4 4log 4 1 log 4 1x xf x kx x kx       
， 

由    f x f x  ，则 kx x kx    对任意 xR 都成立，故 1k k    ，解得
1

2
k  ，  



15.【解析】设三棱锥外接球的半径为R 、球心为O， ABC的外心为 1O 、外接圆的半径

为 r ，连接 1AO ， 

过O作平行线OE 交 AD于 E ，连接OA，OD ，如图所示，则OA OD R  ， 1O A r ，

OE AD ，所以 E 为 AD的中点. 

在 ABC中，由正弦定理得

17
2

sin 2 2

3

BC
r

BAC
 

 ，解得
3 34

8
r  . 

在 ABC中，由余弦定理 2 2 2 2 cosBC AB AC AB AC BAC      ，可得

2 1
17 9 6

3
AB AB     ，得 4AB  . 

所以
1 1 2 2

sin 3 4 4 2
2 2 3

ABCS AB AC BAC        △
. 

因为
1 1 2 7

4 2
3 3 3

D ABC ABCV S AD AD       △
，所以

14

4
AD  .连接 1OO ，又

1 //OO AD，所以四边形 1EAO O 为平行四边形， 

1

1 14

2 8
EA OO AD   ，所以

2 2

2 2

1 1

14 3 24
5

8 8
R OO AO

   
       

   

. 

所以该三棱锥的外接球的体积  
3

34 4 20 5
π π 5 π

3 3 3
V R   .故答案为：

20 5
π

3

. 

 

四、解答题 



17.解：（1）因为函数  
1

2

x

g x m
 

  
 

在区间 0,2 上单调递减， 

由题意可得    
min

1
2 1

4
g x g m    ，解得

3

4
m   ； 

（2）因为函数  
1

2

x

g x m
 

  
 

在区间 0,2 上单调递减， 

则    
min

1
2

4
g x g m   ，    

max
0 1g x g m   ， 

由题意可知，函数  g x 在 0,2 的值域是函数  f x 在区间 1,3 上的值域的子集， 

所以，  
1

,1 0,9
4

m m
 

   
 

，所以，

1
0

4

1 9

m

m


 


  

，解得
1

8
4

m   . 

 

18. 解：（1）   22cos 2 3sin cos 1
2 2 2

x x x
f x    cos 3sin 2sin

6
x x x

 
    

 
 

令 2 ,
6 2

x k k Z
 

    ，解得 2 ,
3

x k k Z


   ， 

即当 2 ,
3

x k k Z


   时函数取得最大值且  
max

2f x  ； 

（2）  y f x 图象上各点的横坐标伸长到原来的2 倍，得到
1

2sin
2 6

y x
 

  
 

， 

再将
1

2sin
2 6

y x
 

  
 

向左平移
2π

3
个单位得到

1 1 1
2sin 2sin 2cos

2π

32 6 2 2 2
y x x x

     
         

    
   即  

1
2cos

2
g x x ， 



因为
π 6

2
3 5

g 
 

  
 

，所以
1 π 6

2cos 2
2 3 5


 

  
 

，即
π 3

cos
6 5


 

  
 

，因为
π

0,
2


 

 
 

，

所以
2π

,
6 6 3

 


 
  

 
，且

2 2π π
cos sin 1

6 6
 
   

      
   

，所以
π 4

sin
6 5


 

  
 

，所以

sin sin sin cos cos sin
6 6 6 6 6 6

     
   

      
            

      
 

4 3 3 1 4 3 3

5 2 5 2 10


      

19. 【解】（1）如图，过 C作CF AB 于 F．由题意可知，在直角梯形 ABCD中，
2

DAB


  ，

3
ABC


  ， 2 2AB DC  ，所以 1AF BF DC   ， 

3AD CF  ．又 3PD  ， 6PA  ，所以 2 2 2PA AD PD  ， 

所以 AD PD ． 

因为CD PD ，又 AD DC D ，所以PD 面 ABCD ． 

因为 PD面 PAD，所以面PAD 面 ABCD． 

 

（2）由（1）可知，PD，DA，DC两两垂直，故可以 D点为坐标原点，以 DA，DC，DP分别为

x，y，z轴建立如图所示的空间直角坐标系． 

易知  3,0,0A ，  3,2,0B ，  0,0, 3P ，  0,1,0C ， 

则  0,2,0AB


 ，  3,2, 3PB


  ，  0,1, 3PC


  ． 

设平面 APB的法向量为  1 1 1, ,x y z


 ， 

则
1

1 1 1

2 0,

3 2 3 0,

AB y

PB x y z





   


    

令 1 1x  ，则 1 0y  ， 1 1z  ，即  1,0,1


 ． 

设平面 PBC的法向量为  2 2 2, ,v x y z


 ， 



则
2 2

2 2 2

3 0,

3 2 3 0,

PC v y z

PB v x y z

    


    

令 2 1z  ，则
2 3y  ， 2 1x   ，即  1, 3,1v



  ． 

所以
cos , 0

v
v

v






 
 

 


 

，   即二面角 A PB C  的大小为
2


． 

 

20.（1）因为 3 cos sin 3a C c A b  ，由正弦定理可得 3sin cos sin sin 3sinA C C A B  ， 

因为 B A C   ，所以 3sin cos sin sin 3sin cos 3cos sinA C C A A C A C   ， 

可得 sin sin 3cos sinC A A C  ，因为 sin 0C  ，所以 sin 3cosA A  ， 

可得 tan 3A   ，又因为 (0, )A  ，可得
2

3
A


 ． 

（2）由余弦定理可得 2 2 2 22 cos 4 2a b c bc A b b      ，① 

又在 ABC 中，
2 2 2 2 24

cos
2 4

a c b a b
B

ac a

   
  ，设 BC 的中点为 D ， 

在 ABD 中，

2
2 2 2( ) 1

2 4cos
2

2
2

a a
c AD

B
a a

c

  

 

 

， 

可得

2

2 2 1
4 4

4 2

a

a b

a a


 

 ，可得 2 24 2 0a b   ，② 

由①②可得 2 2 8 0b b   ，解得 4b  ． 

 

21.（1）设M “抽取的一台 A款手机的使用时间不超过 4 年”， N “抽取的一台 B款

手机的使用时间不超过4 年”，S “这两台手机使用时间都不超过4 年”，则事件M 、

N 相互独立，且 S MN ． 

由表可知
16 4

( )
20 5

P M   ，
15 3

( )
20 4

P N   ，„„„„„„„„„„„„„„„4分 

∴
3

( ) ( ) ( ) ( )
5

P S P MN P M P N    ， 

即这两台手机使用时间都不超过4 年的概率为
3

5
．„„„„„„„„„„„„„„6分 

（2）这40台手机中使用时间超过3年的有20台，从中随机抽取3台，共有 3

20C 种不同结果，

其中使用4 年的手机11台．„„„„„„„„„„„„„„„„„„„7分 



∴ 0,1,2,3X  ． 

∴
3

9

3

20

28 7
( 0)

380 95

C
P X

C
    ，

1 2

11 9

3

20

132 33
( 1)

380 95

C C
P X

C
    ， 

2 1

11 9

3

20

165 33
( 2)

380 76

C C
P X

C
    ，

3

11

3

20

55 11
( 3)

380 76

C
P X

C
    ． 

∴ X 的分布列为： 

                                                                                         

                                          

„„„„„„„„„„„„„„„„10分                                               

                                                                                      

∴
7 33 33 11

( ) 0 1 2 3 1.65
95 95 76 76

E X          . „„„„„„„„„„„„12分 

 

22.  

 

X  0 1 2 3 

P  
7

95
 

33

95
 

33

76
 

11

76
 



 

 

 


