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一、单项选择题：本题共 8小题，每小题 5分，共 40分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要

求的． 

1．已知全集 {0,1,2,3,4,5,6U A B  ，  1,3,5UA B  ，则 B （   ）． 

A． 1,0,2,4,6 B． 0,2,4,6 C． 1,2,4,6 D． 2,4,6

2．已知空间内不过同一点的三条直线 , ,m n l ，则“ , ,m n l 两两相交”是“ , ,m n l 在同一平面”的（   ）． 

A．充分不必要条件    B．必要不充分条件    C．充分必要条件    D．既不充分也不必要条件 

3．以点
π

( ,0)
2

k
 k Z 为对称中心的函数是（ ）． 

A． siny x      B． cosy x       C． tany x      D． | tan |y x   

4．某教学楼从二楼到三楼的楼梯共 10 级，上楼可以一步上一级，也可以一步上两级，某同学从二楼到三楼准

备用 7 步走完，则第二步走两级台阶的概率为（   ）． 

A．
1

7
B．

2

7
C．

3

7
D． 

4

7

5．车木是我国一种古老的民间手工工艺，指的是用刀去削旋转着的木头，可用来

制作家具和工艺品，随着生产力的进步，现在常借助车床实施加工．现要加工一

根正四棱柱形的条木，底面边长为 6cm， 高为 30cm．将条木两端夹住，两底面

中心连线为旋转轴，将它旋转起来，操作工的刀头逐步靠近，最后置于离旋转轴

2 3 cm 处，沿着旋转轴平移，对整块条木进行加工，则加工后木块的体积为

（   ）cm3． 

A．120(2 3 π)    B．120(3 3 π)     C．
π

270(2 )
2

 D．
3π

270(1 )
2

  

6．复数 iz x y  （ ,x yR ， i 为虚数单位）在复平面内对应点 ( , )Z x y ，则下列为真命题的是（ ）． 

A．若 | 1| | 1|z z   ，则点 Z 在圆上 B．若 | 1| | 1| =2z z   ，则点 Z 在椭圆上 

C．若 | 1| | 1| =2z z   ，则点 Z 在双曲线上 D．若 | 1|= | 1|x z  ，则点 Z 在抛物线上 

7．已知函数 ( )f x 的导函数为 ( )g x ， ( )f x 和 ( )g x 的定义域均为R ， ( )g x 为偶函数， ( ) sinxf x e x  也为偶函数，

则下列不等式一定成立的是（ ）． 

A． (0) 0f     B． (0) 0g        C． ( ) (e )xf x f    D． ( ) (e )xg x g

8．已知向量 ( 1, 5 )a x y   ， ( 1, 5 )b x y   ，满足 a b 的动点 ( , )M x y 的轨迹为 E，经过点 (2,0)N 的直线

l 与 E 有且只有一个公共点 A，点 P 在圆 2 2( 2 2) 1x y   上，则 AP 的最小值为（   ）． 

A．3 2 2 B． 2 1       C． 2 2 2  D．1 
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二、多项选择题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分．在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求．全部

选对的得 5分，部分选对的得 2分，有选错的得 0分． 

9．已知两个离散型随机变量 X ，Y ，满足 2 1Y X  ，其中 X 的分布列如下： 

X  0 1 2 

P  a b  
1

6
 

若 ( ) 1E X  ，则（   ）． 

A．
1

6
a           B．

2

3
b            C． ( ) 2E Y          D．

4
( )

3
D Y   

 

10．已知函数 3 2( ) ( )f x x x x a a    R 的图象为曲线C ，下列说法正确的有（   ）． 

A． a R ， ( )f x 都有两个极值点      B． a R ， ( )f x 都有三个零点        

C． a R ，曲线C 都有对称中心      D． a R ，使得曲线C 有对称轴  

 

11．定义：在数列的每相邻两项之间插入此两项的积，形成新的数列，这样的操作叫作该数列的一次“美好成

长”．将数列 1，2 进行“美好成长”，第一次得到数列 1，2，2；第二次得到数列 1，2，2，4，2； ；设第 n 次

“美好成长”后得到的数列为
1 2 21, , , ,, kx x x ，并记  1 22log 1 2kna x x x     ，则（   ）． 

A．
2 5a   B． 2 1nk    

C．
1 3 1n na a    D．数列

1

3

n

n

na a 

 
 
 

的前 n 项和为
1

1 2

2 3 1n



 

 

 

12．圆柱
1OO 高为 1，下底面圆O的直径 AB 长为 2，

1BB 是圆柱
1OO 的一条母线，点 ,P Q分别在上、下底面内（包

含边界），下列说法正确的有（   ）． 

A．若 3PA PB  ，则 P 点的轨迹为圆 

B．若直线OP 与直线
1OB 成 45，则 P 的轨迹是抛物线的一部分 

C．存在唯一的一组点 ,P Q，使得 AP PQ  

D．
1AP PQ QB  的取值范围是[ 13,2 3 5]  

 

 

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分． 

13．若  
2023 2 2023

0 1 2 20235x a a x a x a x      ，
30 1 2 202T a a a a     ，则T 被 5 除所得的余数为        ． 

 

 

14．圆 O（O 为坐标原点）与直线 : 2l x y  相切，与直线 l 垂直的直线 m 与圆 O 交于不同的两点 P、Q，若

0OP OQ  ，则直线 m 的纵截距的取值范围是          ． 

 

 

15．已知正四棱锥的侧面是边长为 3 的正三角形，它的侧棱的所有三等分点都在同一个球面上，则该球的表面积

为________． 

 

 

16．若直线 l 是曲线 lny x 的切线，也是曲线 2xy e  的切线，则直线 l 的方程为                        ． 
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四、解答题：本题共 6小题，共 70分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 

17．在① 2 3 3n nS a  ；②
1 3a  ，

3 1 3log log 1n na a   这两个条件中任选一个，补充在下面问题中，并解答问题． 

设数列 na 的前 n项和为
nS ，满足________，

1

3 9
,n

n

n
b n

a






 N ． 

（1）求数列{ }na 的通项公式； 

（2）若存在正整数
0n ，使得

0n nb b 对 *n N 恒成立，求
0n 的值． 

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分． 

 

 

 

 

 

 

18．随着网络技术的迅速发展，各种购物群成为网络销售的新渠道．在凤梨销售旺季，某凤梨基地随机抽查了 100

个购物群的销售情况，各购物群销售凤梨的数量情况如下： 

凤梨数量（盒） [100,200)  [200,300)  [300,400)  [400,500)  [500,600]  

购物群数量（个） 12 m 20 32 m 

（1）求实数 m 的值，并用组中值估计这 100 个购物群销售凤梨总量的平均数（盒）； 

（2）假设所有购物群销售凤梨的数量 X 服从正态分布 2 )( ,N   ，其中 为（1）中的平均数， 2 12100  ．若该

凤梨基地参与销售的购物群约有 1000 个，销售凤梨的数量在[266,596)（单位：盒）内的群为“一级群”，销售数

量小于 266 盒的购物群为“二级群”，销售数量大于等于 596 盒的购物群为“优质群”．该凤梨基地对每个“优质

群”奖励1000 元，每个“一级群”奖励 200 元，“二级群”不奖励，则该凤梨基地大约需要准备多少资金？（群

的个数按四舍五入取整数） 

附：若 X 服从正态分布 2~ ( , )X N   ，则 ( ) 0.683P X        ， ( 2 2 ) 0.954P X        ，

( 3 3 ) 0.997P X        ． 

 

 

 

 

 

19．在△ ABC 中，角 , ,A B C 所对的边分别为 , ,a b c ， 2 2 2sin 2sin 2sinC B A  ． 

（1）求证： 4 cosc a B ； 

（2）延长 BC 至点 D ，使得 AD BD ，求 CAD 的最大值． 
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20．如图，平行六面体
1 1 1 1ABCD A B C D 的体积为 6，截面

1 1ACC A 的面积为 6． 

（1）求点 B 到平面
1 1ACC A 的距离； 

（2）若 2AB AD  ， 60BAD  ， 1 6AA  ，求直线
1BD 与平面

1 1CC D D所成角的正弦值． 

 

 

 

 

21．已知椭圆C：
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
    的左顶点为 A，过右焦点F 且平行于 y 轴的弦 3PQ AF  ． 

（1）求△APQ 的内心坐标； 

（2）是否存在定点 D，使过点 D 的直线 l 交 C 于 ,M N ，交 PQ 于点 R ，且满足MR ND MD RN   ？若存在，

求出该定点坐标，若不存在，请说明理由． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22．已知函数 ( ) sin ln(1 )( )f x a x x a   R ． 

（1）若 1a   ，求证： 0x  ， ( ) 2 0f x x  ； 

（2）当 1a  时，对任意 [0, ]
2

k
x ，都有 ( ) 0f x  ，求整数 k 的最大值． 
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数学参考答案 

1．B 2．A 3．C     4．C  5．B 6．D 7．C 8．A 

9．ABD 10．AC    11．ACD 12．BC    13．1    14．( 2 2) ，     15．10π     16． 1y x  或
1

y x
e

  

17．【解析】（1）若选择条件①： 

2 3 3n nS a    
1 12 3 3n nS a    ，则

1 12 2 3 3n n n nS S a a   

即
1 3n na a  ，   ……………………3 分 

令 1n  ，则
1 12 3 3S a  ，解得

1 3 0a    1 3n

n

a

a

   

{ }na 是以3为首项，3 为公比的等比数列 3n

na   ……………………5 分 

若选择条件②： 

1 3 1 33,log log 1n na a a     3log na 是以
3 1log 1a  为首项，1 为公差的等差数列 

 3log 1 1 1na n n      ……………………3 分 

3n

na   ……………………5 分 

（2）
1

3 9 3

3
n n

n

n n
b

a 

 
    ……………………6 分 

1 1 1

1 3 3 7 2

3 3 3
n n n n n

n n n
b b  

   
    ……………………7 分 

当
11 3, 0n nn b b    ，即

1 2 3 4b b b b   ； 

当
14, 0n nn b b   ，即

4 5 6 7b b b b    ； ……………………9 分 

当
0 4n  时，

0n nb b 对 *n N 恒成立． ……………………10 分 

18．【解析】（1）由题意得：12 2 20 32 100m    ，解得 18m  ． ……………………2 分 

故平均数为
1

(150 12 250 18 350 20 450 32 550 18) 376
100

           ． ……………………4 分 

（2）由题意， 376  ，且 266 376 110      ，596 376 220 2     ， 

故
1

( 596) ( 2 ) (1 0.954) 0.023
2

P X P X          ，所以“优质群”约有1000 0.023 23  个；

1 1
(266 596) ( 2 ) 0.683 0.954 0.8185

2 2
P X P X               ，

所以“一级群”约有1000 0.8185 818.5 819   个；   ……………………9 分 

所以需要资金为 23 1000 819 200 186800    ， 

故至少需要准备186800元．   ……………………12 分 

19．【解析】（1） 2 2 2sin 2sin 2sinC B A   

在△ABC中，由正弦定理得 2 2 22 2c b a  ………………2 分 

2 2 2 2 cosb a c ac B     2 2 2 2 22 2 2 2 4 cosc a b a c ac B        4 cosc a B  ………………4 分 

（2）在△ABC中，由正弦定理得： sin 4sin cosC A B (显然角 B 为锐角) 

在△ABC中，  sin sinC A B    sin cos cos sin 4sin cosA B A B A B  

cos sin 3sin cosA B A B 

角 B 为锐角  角 A也为锐角  tan 3tanB A  ……………………8 分 

AD BD  

B BAD A CAD   
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CAD B A                                                       ……………………9 分            

 
tan tan

tan tan
1 tan tan

B A
CAD B A

B A


    


                   

由（1）可知 tan 3tanB A ，
π

0,
2

A
 

 
 

 

2

2 tan
tan

1 3tan

2 2 3

1 313tan 2 3tan
tan tan

A
CAD

A

A A
A A

  


  

 

                             ……………………11 分 

 

当且仅当
1

3tan
tan

A
A
 ，即

3 π
tan ,

3 6
A A  时取等号． 

此时 DAC 的最大值为
π

6
．                                      ……………………12 分 

20．【解析】（1）在平行六面体
1 1 1 1ABCD A B C D 中，

1 1 1ABC A B C 是三棱柱， 

1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 1
2

3 3
B ACC A ABC A B C ABCD A B C DV V V     ，                  ………………………………2 分 

设点 B 到平面
1 1ACC A 的距离为 d ，则

1 1 1 1

1 1
6 2

3 3
B ACC A ACC AV S d d      ，所以 1d  ， 

即点 B到平面
1 1ACC A 的距离为 1．                     ………………………………4 分 

（2）在 ABCD 中， 2, 60AB AD BAD    ，所以 ABCD是菱形，连接 BD交 AC 于O，则 1BO  ， 

由（1）知点 B到平面
1 1ACC A 的距离为 1，所以 BO 平面

1 1ACC A ．   ………6 分 

设点
1A 在直线 AC 上射影为点H ，

1 1 1 12 3 6ACC AS AC A H A H    ， 

则 1 3A H  ，且
1BO A H ， 2 2 2 2

1 1 ( 6) ( 3) 3AH AA A H     ， 

所以O和 H 重合，即
1AO AO ．    ………………………8 分 

以O为坐标原点，
1, ,OA OB OA 分别为 x 轴， y 轴， z 轴，建立空间直角坐标系，

则
1(0,1,0), ( 3,0,0), (0, 1,0), (0,0, 3)B A D A ， 

根 据
1 1 ( 3,0, 3)AA DD   ， ( 3,1,0)AB DC   ， 则

1( 3, 1, 3),D  

1 ( 3, 2, 3)BD    ，设平面
1 1CC D D的一法向量为 ( , , )n x y z ， 

则 1 3 3 0

3 0

DD n x z

DC n x y

     


    

，取 1x  ，则 (1, 3,1)n  ，                ………………10 分 

设直线
1BD 与平面

1 1CC D D所成角为 ，则 1
1

1

3 2 3 3 6
sin | cos , | | | | |

5| || | 10 5

BD n
BD n

BD n


   
    


， 

所以直线
1BD 与平面

1 1CC D D所成角正弦值为
6

5
．               ………………12 分 

21．【解析】（1）
2

2 2 2 2
, 3 2, 3, 1

b
a b c a c a b c

a
          

椭圆C 的标准方程为
2 2

1
4 3

x y
  ，                                    ………………2 分 

不妨取
3 3

(1, ), (1, ), ( 2,0)
2 2

P Q A  ，则
3 5 3

,
2 2

AP PF  ； 

因为△APQ 中，AP AQ ，所以△APQ 的内心在 x 轴，设直线 PT 平分 APQ ，交 x 轴于 T，则 T 为△APQ 

D
CB

A



3 

 

的内心，且 5
AT AP

TF PQ
  ，所以

3 5

5 1
AT 


，则

7 3 5
( ,0)

4
T


；     …………4 分 

（2） 椭圆和弦PQ 均关于 x 轴上下对称若存在定点 D，则点 D 必在 x 轴上设 ( ,0)D t ………………6 分 

设直线 l 方程为 ( )y k x t  ，
1 1 2 2( , ), ( , )M x y N x y ，直线方程与椭圆方程联立 2 2

( )

1
4 3

y k x t

x y

 



 


， 

消去 y 得 2 2 2 2 2(4 3) 8 4( 3) 0k x k tx k t     ， 

则 2 2 248( 3 ) 0k k t     ，
2

1 2 2

8

4 +3

k t
x x

k
  ，

2 2

1 2 2

4( 3)

4 3

k t
x x

k





①                  ………………8 分                

点 R 的横坐标为 1，M R N D、 、 、 均在直线 l 上，MR ND MD RN    


2 2

1 2 1 2(1 )(1 )( ) (1 )( )( 1)k x t x k t x x                                          ………………10 分 

1 2 1 22 (1 )( ) 2 0t t x x x x       
2 2 2

2 2

8 4( 3)
2 (1 ) +2 0

4 3 4 3

k t k t
t t

k k


   

 
，整理得 4t  ， 

因为点 D在椭圆外，则直线 l 的斜率必存在  存在定点 (4,0)D 满足题意．       ………………12 分 

22．【解析】（1） 1a   时，设 ( ) ( ) 2 sin ln(1 ) 2g x f x x x x x       ，则
1

'( ) cos 2
1

g x x
x

   


， 

0 1 1x x     
1

( 1,0)
1x

  


cos [ 1,1]x   
1

cos 2 0
1

x
x

   


，即 '( ) 0g x  在 (0, ) 上恒成立 

( )g x 在 (0, ) 上单调增 又 (0) 0g   ( ) (0) 0g x g   ，即： 0x  ， ( ) 2 0f x x  ；………………4 分 

（2） 1a  时，当 4k  时， (2) sin 2 ln3 0f    ，所以 4k  ．                     ………………5 分 

下证 3k  符合． 

    3k  时，当
3

[0, ]
2

x 时， sin 0x  ，所以当 1a  时， ( ) sin ln(1 ) sin ln(1 )f x a x x x x      ． 

记 ( ) sin ln(1 )h x x x   ，则只需证 ( ) sin ln(1 ) 0h x x x    对
3

[0, ]
2

x 恒成立． 

1
'( ) cos

1
h x x

x
 


，令

1
( ) cos

1
x x

x
  


，则

2

1
'( ) sin

( 1)
x x

x
   


在

π
(0, )

2
递减， 

又
2

π 1
'(0) 1 0, '( ) 1 0

2
( 1)
2

 


     



，所以存在
1 (0, )

2
x


 ，使得 '

1( ) 0x  ， 

则
1 1(0, ), '( ) 0, ( )x x x x   在

1(0, )x 递增，
1 1

π
( , ), '( ) 0, ( )

2
x x x x   在

1

π
( , )

2
x 递减； 

又
1

(0) 0, ( ) 0
2

1
2


 


   



，所以存在
2 1

π
( , )

2
x x 使得

2( ) 0x  ，且
2 2

π
(0, ), ( ) 0, ( , ), ( ) 0

2
x x x x x x     ， 

所以 ( )h x 在
2(0, )x 递增，在

2

π
( , )

2
x 递减，又

π π
(0) 0, ( ) 1 ln(1 ) 0

2 2
h h     ，所以 ( ) 0h x  对

π
[0, ]

2
x 恒成立 

因为
3 π

[0, ] [0, ]
2 2
 ，所以 3k  符合． 

综上，整数 k 的最大值为3．                                                  ………………12 分 
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