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,Ⅰ8(选择题,共 60 分) 

!"#$%&本大题共 12 小题,每小题 5 分,共 60 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. 球坐标系中的点𝑃的球坐标为(2, !
"
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#
),则其在相应的空间直角坐标系中的直角坐标为 
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2. 欧拉公式是欧哈德·欧拉在1948年于他的著作《无穷小分析引论》中正式提出的,是数学界

最美丽的公式之一.它可以表示为以下恒等式:𝑒'( = cos 𝜃 + 𝑖 ∙ sin 𝜃	,其中,	𝑖为虚数单位,	𝑒为
自然对数的底数,	𝜃是以弧度制表示的角度.欧拉公式在数学,物理学等领域中应用广泛,被誉

为 “数学王子”的高斯曾这样评价过这个公式:“一个人第一次看到这个公式而不感到它

的魅力,他不可能成为数学家.”已知复数𝑧 = 1 + √3𝑖（𝑖为虚数单位）.若𝑧%)%% = 𝑎 + 𝑏𝑖,则根

据上述材料,可计算出𝑎 + 𝑏的值为 
(A) 2%)%%            (B) −2%)%& − 2%)%&√3  (C) 0               (D) 2%)%& − 2%)%&√3      

3.  已知二进制数𝑎 = 101101(%) ,三进制数𝑏 = 1211(") .则𝑎 + 𝑏在四

进制下表示为 
(A) 1132(,)    (B) 1122(,)     (C) 1312(,)    (D) 1231(,)     

4.  空间中某几何体由正方体与正四棱锥组成，其三视图如右图所示，

则其体积（单位：𝑐𝑚"）为!
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本试卷分选择题和非选择题两部分，第Ⅰ卷(选择题)1 至 2 页，第Ⅱ卷(非选择题)3 至 4 页，

共 4页，满分 150 分，考试时间 120 分钟。 
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1.答题前，务必将自己的姓名、考籍号填写在答题卡的相应位置上。 

2.答选择题时，必须使用 2B 铅笔将答题卡上对应题目的答案标号涂黑，如需改动，用橡皮

擦干净后，再选涂其他答案标号。 

3.答非选择题时，必须使用 0.5 毫米黑色签字笔，将答案书写在答题卡规定的位置上。 

4.所有题目必须在答题卡上作答，在试题卷上答题无效。 

5.考试结束后，只将答题卡交回。  
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5.  若随机变量𝜉服从二项分布𝐵(𝑛, &
%
),且随机变量𝜉的数学期望𝐸(𝜉) = 2,则(𝑥 + 2).的展开式中

的二项式系数之和为 
(A) 81            (B) 16             (C) 32               (D) 27 

6.  已知某函数𝑓(𝑥)在其定义域𝐃上连续,其导函数为𝑓/(𝑥).若𝑥) ∈ 𝐃,则“𝑓/(𝑥)) = 0”是“𝑥)
是𝑓(𝑥)的一个极值点”的 

(A) 充要条件      (B) 充分不必要条件 (C) 必要不充分条件    (D) 既不充分也不必要条件 

7.  若实数𝑥, 𝑦满足约束条件J
𝑥 + 𝑦 − 3 ≤ 0
𝑥 − 𝑦 + 3 ≥ 0

𝑦 ≥ 0
,则自然数𝑧 = 2𝑦 − 𝑥的不同取值的个数为 

(A) 4             (B) 7              (C) 10                (D) 16 

8.  若函数𝑓(𝑥) = M2 + &
0
N ∙ M1 + &

&10
N , 𝑥 ∈ (0,1),则𝑓(𝑥)的最小值为 

(A) 12	           (B) 8 + 4√2        (C) 7 + 2√6            (D) 3 + 8√3 
9.  已知箱子中有3个红球,2个白球.每次随机从箱子里取一个球,记录结果并将其放回.则事

件“取四次后取到过每个红球”的概率为 
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#
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10. 某数学研究小组最近在课余时间研究了函数的一些性质.定义某函数𝑓(𝑥)在其定义域𝐃上的

“中值直线”为𝑦 = 𝑎,其中𝑎的值由以下方法计算：首先在定义域𝐃上均匀地取若干个值,然后

代入函数计算每个值所对应的函数值,最后取所有计算出的函数值的平均值记为𝑎).当取值的个

数趋近于无限个时,将此时𝑎)的值记为𝑎.该小组计算了以下函数的“中值直线”： 
①𝑓(𝑥) = 𝑥, 𝑥 ∈ [−1,3] 的“中值直线”是𝑦 = 2； 
②𝑓(𝑥) = sin	𝑥, 𝑥 ∈ [−1,1] 的“中值直线”是𝑦 = 0； 
③𝑓(𝑥) = ln 𝑥 , 𝑥 ∈ [1, 𝑒] 的“中值直线”是𝑦 = &

34&
； 

④𝑓(𝑥) = sin% 𝑥 , 𝑥 ∈ [0, 𝜋] 的“中值直线”是𝑦 = &
%
； 

则以上计算正确的个数为 
(A) 1           (B) 2               (C) 3                 (D) 4 

11. 在正四面体𝐴𝐵𝐶𝐷内,动点𝑃到直线𝐴𝐵与直线𝐶𝐷的距离相等.若某平面𝛼与直线𝐴𝐵和直线𝐶𝐷
平行,且与正四面体𝐴𝐵𝐶𝐷有交点,则动点𝑃在平面𝛼上的轨迹可能为 

(A) 椭圆或其一部分 (B) 圆或其一部分    (C) 双曲线的一部分    (D) 一个点 
12. 已知𝑓(𝑥) = 𝑥5 + 𝑥,𝑒0,𝑔(𝑥) = 𝑚 ∙ 𝑒%0 + 4𝑥- ln 𝑥.若对于任意𝑥 ∈ (0,+∞),恒有𝑓(𝑥) < 𝑔(𝑥).
则𝑚的取值范围为!"𝑒#$%&'()'*𝑒 ≈ 2.718281828⋯+!

(A) (&43
3!
, +∞)    (B) (3

!

-
, +∞)        (C) (𝑒 − 1,+∞)	         (D) (1, +∞)  

,Ⅱ8(非选择题,共 90 分) 

-"./%&本大题共 4 小题,每小题 5 分,共 20 分.把答案填在答题卡上. 

13.  已知集合𝐴 = {−1,0,1,2,3},集合𝐵 = {𝑎, 𝑎%, 𝑎 + 1,3𝑎},其中𝑎 ∈ 𝐑.定义集合𝑀 = 𝐴 ∩ 𝐵,则𝑀

的非空真子集个数的最大值为________（用数字作答） 
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14.  已知椭圆𝐶: 0
!

6!
+ 7!

8!
= 1(𝑎 > 𝑏 > 0)的左右焦点分别为𝐹&, 𝐹%,	𝑃为椭圆上一点. 若∆𝑃𝐹&𝐹%恰

为等腰直角三角形, 则椭圆𝐶的离心率为________ 

15.  已知函数𝑓(𝜃) = 9:;<(1√"9
=24%<>?(1%√":;<(

的定义域为𝐑,则其值域为________ 

16.  在∆𝐴𝐵𝐶中, 𝑎, 𝑏, 𝑐分别为内角𝐴, 𝐵, 𝐶的对边.已知𝑎 = 1, 𝑏% = 2√2𝑎𝑐, 𝐶 = !
,
,则满足条件的 

不同三角形个数为________ 
0"12%& 本题共 7 小题,共 70 分.解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤. 
17.  (本⼩题满分 12 分)  

近年来,我国5G建设不断推进.2022年1月,工业和信息化部发布的《2021年通信业统计公

报》显示截至2021年底,我国累计建成并开通5G基站142.5万个,总量占全球60%以上,每万人

拥有5G基站数达到10.1个. 5G将大幅推动移动通信技术产业的重大飞跃,并将与工业、交通、

医疗等行业深度融合,催生工业互联网、车联网等新业态.某调查机构随机抽取了100人,调查

了他们对5G建设的了解程度,并将了解程度分为“比较了解”和“不了解”两类,结果如下表: 

年龄/岁 [15,25) [25,35) [35,45) [45,55) [55,65) [65,75) 

“比较了解”的人数 5	 10	 20	 10	 5	 5	

抽取人数 10	 15	 30	 25	 10	 10	
（Ⅰ）若以年龄45岁为分界点,由上述统计数据完成下面的2 × 2列联表,并利用参考公式与

参考数据判断是否有99%的把握认为对5G建设的了解程度与年龄有关; 

	 年龄低于 45岁的人数	 年龄不低于 45岁的人数	 合计	

“比较了解”的人数	 	 	 	

“不了解”的人数	 	 	 	

合计	 	 	 	
（Ⅱ）若从年龄在 [15,25)的被调查人中随机抽取3人,记这3人中“比较了解”的人数为ξ,

求随机变量ξ的分布列与期望. 

参考公式: 𝛫% = .(6@18A)!

(648)(64A)(84@)(A4@)
 , 其中𝑛 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 

参考数据：𝑃(𝛫% ≥ 2.706) ≈ 0.10				𝑃(𝛫% ≥ 6.635) ≈ 0.010				𝑃(𝛫% ≥ 10.828) ≈ 0.001 
18.  (本⼩题满分 12 分)  

已知等差数列{𝑎.}的首项𝑎& = 1,记𝑆.为数列{𝑎.}的前𝑛项和,数列{𝑏.}为等比数列.首先从
以下五个条件中选择两个补充到已知条件中,然后回答问题. 
①2𝑆. = 𝑎.% + 𝑎.  ②𝑏% = 2𝑎%  ③𝑏.

% = 2𝑏%.1&  ④𝑆, = 2𝑎2  ⑤log% 𝑏. =𝑎. 
注：如果选择不同的组合分别解答,按第⼀个解答计分 
（Ⅰ）求{𝑎.},{𝑏.}的通项公式; 

（Ⅱ）若对于数列{𝑐.},令𝑐. =
6"!

8"
.记𝑇.为数列{𝑐.}的前𝑛项和.若对于任意正整数𝑛,都有

𝑇. < 𝑚		(𝑚 ∈ 𝑍).求𝑚的最小值. 
19.  (本⼩题满分 12 分)  

如图甲,在矩形𝐴𝐵𝐶𝐷中,已知𝐴𝐵 = 2, 𝐵𝐶 = 1,𝐹是线段𝐴𝐵上的一点(不含端点).将∆𝐴𝐷𝐹
沿𝐷𝐹折起,使点𝐴到达𝐴/的位置,且使平面𝐴/𝐶𝐷 ⊥平面𝐴𝐵𝐶𝐷,连接𝐴/𝐵，𝐴/𝐶,得到如图乙所示
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的四棱锥𝐴/ − 𝐵𝐶𝐷𝐹. 

（Ⅰ）是否存在点𝐹,使得𝐴/𝐵 ⊥ 𝐴/𝐷?若存在,求出此时𝐴/𝐶的长度;若不存在,请说明理由; 

（Ⅱ）已知平面𝐴/𝐷𝐹与平面𝐴/𝐵𝐶的交线为𝑙.求证:二面角𝐶 − 𝑙 − 𝐷恒为钝角. 
20.  (本⼩题满分 12 分)  

已知椭圆𝐶: 0
!

6!
+ 7!

8!
= 1(𝑎 > 𝑏 > 0),直线𝑥 + 2√3𝑦 − 4 = 0与椭圆𝐶切于点(1, √"

%
). 

（Ⅰ）求椭圆𝐶的标准方程; 

（Ⅱ） 已知直线 l与椭圆𝐶交于𝐴, 𝐵两点 ,线段𝐴𝐵的中点为𝑄,点𝑃的坐标为(1, &
%
) .记直线

𝐴𝑃,𝐵𝑃的斜率分别为𝑘&, 𝑘%,已知𝑘& ∙ 𝑘% = − &
,
.则在直线𝑦 = &

,
上是否存在两定点𝐸, 𝐹,使得|𝐸𝑄| +

|𝐹𝑄|恒为定值?若存在,求出定点𝐸, 𝐹的坐标;若不存在,请说明理由. 
21.  (本⼩题满分 12 分)  

已知𝑓(𝑥) = 0∙C?	0
C? 01E

 .其中,	𝑡为常数,且𝑡 > 0.!

（Ⅰ）当𝑡 = 1时,求𝑓(𝑥)的单调区间; 

（Ⅱ）若𝑓(𝑥)存在两个极值点,分别记为𝑥&, 𝑥%.求证:wF(0#)
F(0!)

+ wF(0!)
F(0#)

> 2 + 𝑡 . 

34567 8898: %;<#$!%=29>?@A9BCDAE7!%FGH=2I9J

8K LM62%NOPD#%QRSETUVWH,

22.  (本⼩题满分 10 分)选修 4-4：坐标系与参数方程 

在平面直角坐标系𝑥𝑂𝑦中,曲线𝐶的参数方程为y𝑥 = 4 cos 𝜃
𝑦 = 2 sin 𝜃（𝜃为参数）.以坐标原点𝑂为极

点,	𝑥轴正半轴为极轴建立极坐标系,点𝑀在极坐标系中的坐标为(√2, ",𝜋),且直线𝑙恒过点𝑀. 

（Ⅰ）求曲线𝐶的普通方程与点𝑀在平面直角坐标系𝑥𝑂𝑦中的坐标; 

（Ⅱ）设直线𝑙与曲线𝐶交于𝐴, 𝐵两点.当|𝑀𝐴| = 3|𝑀𝐵|时,求直线𝑙的极坐标方程. 

23.  (本⼩题满分 10 分)选修 4-5：不等式选讲 
已知函数𝑓(𝑥) = |𝑥 + 𝑎| + 2|𝑥 − 𝑎|	(𝑎 > 0). 
（Ⅰ）当𝑎 = 2时,求𝑓(𝑥) < 5的解集; 
（Ⅱ）已知𝑓(𝑥) ≤ 𝑓(𝑥%)在𝑥 ∈ (0,+∞)上恒成立,求𝑎的值. 


