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一填空题 

1． 某市连续 5 天测得空气中 PM2.5（直径小于或等于 2.5 微米的颗粒物）的数据（单位：

）分别为 115，125，132，128，125，则该组数据的方差为          ． 

2． 函数 的最小正周期为          ．  

3． 已知 5 瓶饮料中有且仅有 2 瓶是果汁类饮料．从这 5 瓶饮料中随机取 2 瓶，则所取 2

瓶中至少有一瓶是果汁类饮料的概率为          ．  

4． 已知实数 ， 满足约束条件 则 的最大值为         ． 

5． 给出下列命题： 

（1）若两个平面平行，那么其中一个平面内的直线一定平行于另一个平面； 

（2）若两个平面平行，那么垂直于其中一个平面的直线一定垂直于另一个平面； 

（3）若两个平面垂直，那么垂直于其中一个平面的直线一定平行于另一个平面； 

（4）若两个平面垂直，那么其中一个平面内的直线一定垂直于另一个平面． 

则其中所有真命题的序号为             ． 

6． 平行四边形 A B C D中，已知 4, 3, 60AB AD BAD    ，点 ,E F 分别满足

2 ,AE ED DF FC  ，则 AF BE             ． 

 

7． 如图，在 ABC 中，已知 4, 3AB AC  ， 60BAC  ，点

,D E 分别是边 ,AB AC 上的点，且 2DE  ，则 BCED

ABC

S

S

四边形 的最小值等于    ． 

 

8． 已知函数    | | 4f x x x  ，且    2 0f a f a  ，则a 的取值范围是    ． 

 

9．在平面直角坐标系 xOy 中，已知直线  : 2 2l y k x  和点    2,0 , 2,0A B ，

动点 P 满足 2PA PB ，且存在两点 P 到直线 l 的距离等于1，则 k 的取值范围是     ． 
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10．各项均为非负的任意等差数列 na 满足 2 2

1 10 5a a  ，则 3 4 5 6 7 8a a a a a a     的

取值范围是           ． 

 

二解答题 

11.如图所示：一吊灯的下圆环直径为 4m，圆心为 O，通过细绳悬挂在天花板上，圆环呈水

平状态，并且与天花板的距离 为 2m，在圆环上设置三个等分点 A1，A2，A3。点 C

为 上一点（不包含端点 O、B），同时点 C 与点 A1，A2，A3，B 均用细绳相连接，且细

绳 CA1，CA2，CA3的长度相等。设细绳的总长为  

（1）设∠CA1O =  (rad)，将 y 表示成 θ的函数关系式； 

（2）请你设计 ，当角 θ 正弦值的大小是多少时，细绳总长 y 最小，并指明此时 BC 应为

多长。 
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12.  在平面直角坐标系 xOy 中，椭圆 :E  
2 2

2 2
1 0

x y
a b

a b
  + 的离心率为

1

2
，右焦点为 F ，

且椭圆 E 上的点到点 F 距离的最小值为 2 ． 

（1）求 a，b 的值； 

（2）设椭圆 E 的左、右顶点分别为 ,A B，过点 A的直线 l 与椭圆 E 及直线 8x  分别相

交于点 ,NM ． 

  ①当过 , ,A F N 三点的圆半径最小时，求这个圆的方程； 

      ②若
65

cos
65

AMB   ，求 ABM△ 的面积． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



三附加题 

1 已知矩阵 M
5

6 6

x 
  
 

不存在逆矩阵，求实数 x 的值及矩阵 M 的特征值． 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．一个袋中装有大小和质地都相同的 10 个球，其中黑球 4 个，白球 5 个，红球 1 个。 

（1）从袋中任意摸出 3 个球，记得到白球的个数为 X，求随机变量 X 的概率分布和数学期

望 E(X)； 

（2）每次从袋中随机地摸出一球，记下颜色后放回.求 3 次摸球后，摸到黑球的次数大于摸

到白球的次数的概率.  
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一填空题 

9． 某市连续 5 天测得空气中 PM2.5（直径小于或等于 2.5 微米的颗粒物）的数据（单位：

）分别为 115，125，132，128，125，则该组数据的方差为     ．  

10．函数 的最小正周期为     ．  

11．已知 5 瓶饮料中有且仅有 2 瓶是果汁类饮料．从这 5 瓶饮料中随机取 2 瓶，则所取 2

瓶中至少有一瓶是果汁类饮料的概率为      ．  

12．已知实数 ， 满足约束条件 则 的最大值为     ．  

13．给出下列命题： 

（1）若两个平面平行，那么其中一个平面内的直线一定平行于另一个平面； 

（2）若两个平面平行，那么垂直于其中一个平面的直线一定垂直于另一个平面； 

（3）若两个平面垂直，那么垂直于其中一个平面的直线一定平行于另一个平面； 

（4）若两个平面垂直，那么其中一个平面内的直线一定垂直于另一个平面． 

则其中所有真命题的序号为      ．（1）（2） 

6 ．平行四边形 ABCD 中，已知 4, 3, 60AB AD BAD    ，点 ,E F 分别满足

2 ,AE ED DF FC  ，则 AF BE      ． 6  

7．如图，在 ABC 中，已知 4, 3AB AC  ， 60BAC  ，点 ,D E 分别是边 ,AB AC 上

的点，且 2DE  ，则 BCED

ABC

S

S

四边形 的最小值等于    ．
2

3
 

【解】设  , 0 4,0 3AD x AE y x y      ，则 

因为
2 2 2 2 cos60DE x y xy   ，所以

2 2 4x y xy   ，从而

4 2xy xy xy   ，当且仅当 2x y  时等号成立， 

所以

1
sin 60

4 221 1 1 1
1 12 12 3

3 4sin 60
2

BCED ADE

ABC ABC

xyS S xy

S S



 

        

 

四边形 。 
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8．已知函数    | | 4f x x x  ，且    2 0f a f a  ，则a 的取值范围是    ．  1,0  

【解析 1】当 0a  时，则
4 2 24 4 0a a a a    ，此时无解； 

当 0a  时，则
4 2 24 4 0a a a a    ，即   21 4 0a a a a    ，解得，故 1 0a   。 

【解析 2】由题意可知，函数  f x 为奇函数，且在  ,  上单调递增， 

从而由      2f a f a f a    得
2a a  ，解得 1 0a   。 

9．在平面直角坐标系 xOy 中，已知直线  : 2 2l y k x  和点    2,0 , 2,0A B ，

动点 P 满足 2PA PB ，且存在两点P 到直线 l 的距离等于1，则 k 的取值范围是    ． 
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【解析】设点  ,P x y ，则    
2 2

2 22 2 2x y x y     
  

，即  
2

23 2 16x y   ， 

要在圆  
2

23 2 16x y   上存在两点到直线 l 的距离等于 1， 

则需圆心  3 2,0 到直线 l 的距离  3,5d ，即
2

| 5 2 |
3 5

1

k

k
 


， 

解得
3 41

1
41

k    或
3 41

1
41

k  。 

10．各项均为非负的任意等差数列 na 满足
2 2

1 10 5a a  ，则 3 4 5 6 7 8a a a a a a     的

取值范围是    ． 3 5,3 10 
 

 

【解析 1】由题意得    3 4 5 6 7 8 3 8 1 103 3a a a a a a a a a a         ， 

令 1 10,x a y a  ，则
2 2 5x y  且 0, 0x y  ， 

从而点  ,x y 在如图所示的四分之一个圆上， 

故当直线 t x y  过点    5,0 , 0, 5A B 时， min 5t  ， 

当直线 t x y  与四分之一个圆相切于点
10 10

,
2 2

P
 
  
 

时， max 10t  ， 
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从而  1 103 3 3 5,3 10a a t    
 

。 

【解析 2】令
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因为 0,
2




 
 
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，所以
3

,
4 4 4

  


 
  

 
， 

故
3 4 5 6 7 8 3 5,3 10a a a a a a       

 
。 

解析 3：由于已知条件及所求结论是对称的， 

所以根据对称性原理，当 1 10

10

2
a a  时，  1 10 max

10a a  ， 

当
1

10

0
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a
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或 1
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a
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时，  1 10 min
5a a  ， 

故所求的结果为 3 5,3 10 
 

。 

二解答题 

11.如图所示：一吊灯的下圆环直径为 4m，圆心为 O，通过细绳悬挂在天花板上，圆环呈水

平状态，并且与天花板的距离 为 2m，在圆环上设置三个等分点 A1，A2，A3。点 C

为 上一点（不包含端点 O、B），同时点 C 与点 A1，A2，A3，B 均用细绳相连接，且细

绳 CA1，CA2，CA3的长度相等。设细绳的总长为  

（1）设∠CA1O =  (rad)，将 y 表示成 θ的函数关系式； 

（2）请你设计 ，当角 θ 正弦值的大小是多少时，细绳总长 y 最小，并指明此时 BC 应为

多长。 
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11. （ Ⅰ ） 解 ： 在 △ COA1 中 ， ， ，

= （ ） 

（Ⅱ） ，   令 ，则   当

时， ； 时， ，∵ 在 上是增函数 

∴当角 满足 时，y 最小，最小为 ；此时 BC

  

m  

12.  在平面直角坐标系 xOy 中，椭圆 :E  
2 2

2 2
1 0

x y
a b

a b
  + 的离心率为

1

2
，右焦点为 F ，

且椭圆 E 上的点到点 F 距离的最小值为 2 ． 

（1）求 a，b 的值； 

（2）设椭圆 E 的左、右顶点分别为 ,A B，过点 A的直线 l 与椭圆 E 及直线 8x  分别相

交于点 ,NM ． 

  ①当过 , ,A F N 三点的圆半径最小时，求这个圆的方程； 

      ②若
65

cos
65

AMB   ，求 ABM△ 的面积． 

12．解：（1） 4a  ， . 

（2）①由⑴， ， ，设 ． 

设圆的方程为 ，将点 的坐标代入，得 

解得

2,
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所以圆方程为 2 2 72
2 ( ) 8 0x y x t y

t
  + + + ，即 2 2 21 72 1 72

( 1) [ ( )] 9 ( )
2 4

x y t t
t t

 + + + + + ， 

因为 ，当且仅当
72

12 2t
t
 + 时，圆的半径最小， 

故所求圆的方程为 2 2 2 12 2 8 0x y x y  + + ． 

②由对称性不妨设直线 l 的方程为 ( 4)( 0)y k x k + ． 
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，
2

2 2

32 24
( , )
3 4 3 4
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MB
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

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，  

化简，得 4 216 40 9 0k k   ， 解得 2 1

4
k  ，或 2 9

4
k  ，即

1

2
k  ，或

3

2
k  ， 

此时总有 3My  ，所以 ABM△ 的面积为
1

8 3 12
2
   ．  

三附加题 

1 已知矩阵 M
5

6 6

x 
  
 

不存在逆矩阵，求实数 x 的值及矩阵 M 的特征值． 

   解：由题意，矩阵 M 的行列式
5

0
6 6

x
 ，解得 5x  ，        矩阵 M

5 5

6 6

 
  
 

的特征

多项式
5 5

( ) ( 5)( 6) ( 5) ( 6)
6 6

f


  


 
       

 
，              

 令 ( ) 0f   并化简得 2 11 0   ，解得 0  或 11  ，                                                

    

2．一个袋中装有大小和质地都相同的 10 个球，其中黑球 4 个，白球 5 个，红球 1 个。 

（1）从袋中任意摸出 3 个球，记得到白球的个数为 X，求随机变量 X 的概率分布和数学期

望 E(X)； 

（2）每次从袋中随机地摸出一球，记下颜色后放回.求 3 次摸球后，摸到黑球的次数大于摸

到白球的次数的概率.  
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