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2023-2024 学年江苏省常州一中高二（上）期初数学试卷 

一、单选题：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．（5 分）已知集合 A＝{x|x＞0}，B＝{x|x2+2x﹣3＜0}，则 A∩B＝（  ） 

A．（0，3） B．（0，1） C．（3，+∞） D．（1，+∞） 

2．（5 分）已知复数 （i 为虚数单位）， 为 z 的共轭复数，若复数 ，则 ω 的虚部为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

3．（5 分）设 m，n 是两条不同的直线，α，β 是两个不同的平面，则下列说法正确的是（  ） 

A．若 m⊥α，n⊂β，m⊥n，则 α⊥β  

B．若 m∥α，m∥n，则 n∥α  

C．若 m∥n，n⊥β，m⊂α，则 α⊥β  

D．若 α⊥β，α∩β＝m，n⊥m，则 n⊥β 

4．（5 分）已知 ，则 ＝（  ） 

A．  B．  C．  D．  

5．（5 分）已知 ， 为单位向量，若向量 与 的夹角的正弦值为 ，则向量 在 上的投影向量

为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

6．（5 分）已知函数 ，满足对任意 x1≠x2，都有 成立，

则 a 的取值范围是（  ） 

A．a∈（0，1） B．a∈（2，+∞） C．  D．  

7．（5 分）甲、乙、丙、丁四人各掷骰子 5 次（骰子出现的点数可能为 1，2，3，4，5，6），并分别记录

自己每次出现的点数，四人根据统计结果对自己的试验数据分别做了如下描述，可以判断一定出现 6

点的描述是（  ） 

A．中位数为 4，众数为 4  

B．中位数为 3，极差为 4  

C．平均数为 3，方差为 2  
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D．平均数为 4，第 25 百分位数为 2 

8．（ 5 分）△ABC 中， ， ．对任意的实数 t，恒有

，则△ABC 面积的最大值为（  ） 

A．  B．  C．1 D．2 

二、多选题：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。 

（多选）9．（5 分）我国是世界上的快递大国，快递业务已经成为人们日常生活当中不可或缺的重要组成

部分，给我们的生活带来巨大的便利，如图是 2012～2020 年我国快递业务量变化情况统计图，则关于

这 9 年的统计信息，下列说法正确的是（  ） 

 

A．这 9 年我国快递业务量逐年增加  

B．这 9 年我国快递业务量同比增速的中位数为 51.4%  

C．这 9 年我国快递业务量同比增速的极差超过 36%  

D．这 9 年我国快递业务量的平均数超过 210 亿件 

（多选）10．（5 分）下列结论中正确的有（  ） 

A． 的最小值是 2  

B．如果 x＞0，y＞0，x+3y+xy＝9，那么 xy 的最大值为 3  

C．函数 的最小值为 2  

D．如果 a＞0，b＞0，且 ，那么 a+b 的最小值为 2 
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（多选）11．（5 分）下列命题正确的是（  ） 

A．设 ， 为非零向量，则“存在负数 λ，使得 ”是“ ”的充分不必要条件  

B．点 D 是△ABC 边 BC 的中点，若 ，则 在 的投影向量是   

C．点 D 是△ABC 边 BC 的中点，若点 P 是线段 AD 上的动点，且满足 ＝ ，则 λμ 的最

大值为   

D．已知平面内的一组基底 ， ，则向量 ， 不能作为一组基底 

（多选）12．（5 分）如图，已知正方体 ABCD﹣A1B1C1D1 的棱长为 1，O 为底面 ABCD 的中心，AC1 交平

面 A1BD 于点 E，点 F 为棱 CD 的中点，则（  ） 

 

A．四面体 D1﹣ACD 的体积与表面积的数值之比为   

B．点 C1 到平面 ABD 的距离为 2  

C．异面直线 BD 与 AC1 所成的角为 60°  

D．过点 A1，B，F 的平面截该正方体所得截面的面积为  

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。 

13．（5 分）若样本数据 x1，x2，…，x10 的方差为 8，则数据 2x1﹣1，2x2﹣1，…，2x10﹣1 的方差为       ． 

14．（5 分）已知 ， ，若 ，则 x＝                  ． 

15．（5 分）已知 ，g（x）＝mx+1﹣2m，若对任意的 x1∈[2，3]，总存在 x2∈[2，3]，使 f（x1）

＝g（x2）成立，求实数 m 的取值范围为             ． 

16．（5 分）已知 ω＞0，函数 在 上单调递减，则实数 ω 的取

值范围是                     ． 

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。 
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17．（10 分）读书可以增长知识，开拓视野，修身怡情．某校为了解本校学生课外阅读情况，按性别进行

分层，用分层随机抽样的方法从全校学生中抽出一个容量为 100 的样本，其中男生 40 名，女生 60 名．经

调查统计，分别得到 40 名男生一周课外阅读时间（单位：小时）的频数分布表和 60 名女生一周课外阅

读时间（单位：小时）的频率分布直方图． 

男生一周阅读时间频数分布表 

小时 频数 

[0，2） 9 

[2，4） 22 

[4，6） 6 

[6，8） 3 

（1）由以上频率分布直方图估计该校女生一周阅读时间的第 75 百分位数； 

（2）从一周课外阅读时间为[4，6）的样本学生中按比例分配抽取 7 人，再从这 7 人中任意抽取 2 人，

求恰好抽到一男一女的概率． 

 

18．（12 分）已知函数 ． 

（1）求 f（x）在 上的最值； 

（2）已知锐角三角形内角 A 满足 ，求 cos2A 的值． 

19．（12 分）如图，正方形 ABCD 和菱形 ACEF 所在平面互相垂直，∠ACE＝60°．四棱锥 E﹣ABCD 的

体积是 ． 

（1）求证：DE∥平面 ABF； 

（2）求 AB 的长度及四面体 ABEF 的体积． 
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20．（12 分）已知函数 ， ． 

（1）若 g（x）为奇函数，求实数 a 的值； 

（2）在（1）的条件下，当 x∈[﹣3，2]时，函数 y＝f（x）+m 存在零点，求实数 m 的取值范围； 

（3）定义在 D 上的函数 f（x），如果满足：对任意 x∈D，存在常数 M≥0，都有|f（x）|≤M 成立，则称

f（x）是 D 上的有界函数，其中 M 称为函数 f（x）的一个上界．若函数 f（x）在[0，+∞）上是以 5 为

上界的有界函数，求实数 a 的取值范围． 

21．（12 分）摩天轮是一种大型转轮状的机械建筑设施，游客坐在摩天轮的座舱里慢慢往上转，可以从高

处俯瞰四周景色．位于潍坊滨海的“渤海之眼”摩天轮是世界上最大的无轴摩天轮，该摩天轮轮盘直径

为 124 米，设置有 36 个座舱．游客在座舱转到距离地面最近的位置进舱，当到达最高点时距离地面 145

米，匀速转动一周大约需要 30 分钟．当游客甲坐上摩天轮的座舱开始计时． 

 

（1）经过 t 分钟后游客甲距离地面的高度为 H 米，已知 H 关于 t 的函数关系式满足 H（t）＝Asin（ωt+φ）

+B（其中 A＞0，ω＞0， ），求摩天轮转动一周的解析式 H（t）； 

（2）游客甲坐上摩天轮后多长时间，距离地面的高度第一次恰好达到 52 米？ 

（3）若游客乙在游客甲之后进入座舱，且中间间隔 5 个座舱，游客乙进入座舱后距离地面高度能否超

过游客甲，若能，是在甲进入后的多少分钟以后？ 

22．（12 分）在锐角△ABC 中，角 A，B，C 对边分别为 a，b，c，设向量 ， ，

且 ． 

（1）求证：C＝2A； 
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（2）求 的取值范围． 
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2023-2024 学年江苏省常州一中高二（上）期初数学试卷 

参考答案与试题解析 

一、单选题：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．（5 分）已知集合 A＝{x|x＞0}，B＝{x|x2+2x﹣3＜0}，则 A∩B＝（  ） 

A．（0，3） B．（0，1） C．（3，+∞） D．（1，+∞） 

【答案】B 

【分析】求出集合 B，利用交集定义能求出 A∩B． 

【解答】解：集合 A＝{x|x＞0}， 

B＝{x|x2+2x﹣3＜0}＝{x|﹣3＜x＜1}， 

则 A∩B＝（0，1）． 

故选：B． 

2．（5 分）已知复数 （i 为虚数单位）， 为 z 的共轭复数，若复数 ，则 ω 的虚部为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

【答案】C 

【分析】首先化简 ω，再求 ω 的虚部． 

【解答】解：复数 （i 为虚数单位）， ， 

则  

＝ ， 

所以 ω 的虚部为 ． 

故选：C． 

3．（5 分）设 m，n 是两条不同的直线，α，β 是两个不同的平面，则下列说法正确的是（  ） 

A．若 m⊥α，n⊂β，m⊥n，则 α⊥β  

B．若 m∥α，m∥n，则 n∥α  

C．若 m∥n，n⊥β，m⊂α，则 α⊥β  

D．若 α⊥β，α∩β＝m，n⊥m，则 n⊥β 
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【答案】C 

【分析】对于 A，α 与 β 平行或相交；对于 B，n∥α 或 n⊂α；对于 C，由面面垂直的判定定理得 α⊥β；

对于 D，n 与相交、平行或 n⊂β． 

【解答】解：m，n 是两条不同的直线，α，β 是两个不同的平面， 

对于 A，若 m⊥α，n⊂β，m⊥n，则 α 与 β 平行或相交，故 A 错误； 

对于 B，若 m∥α，m∥n，则 n∥α 或 n⊂α，故 B 错误； 

对于 C，若 m∥n，n⊥β，m⊂α，则 m⊥β， 

由面面垂直的判定定理得 α⊥β，故 C 正确； 

对于 D，若 α⊥β，α∩β＝m，n⊥m，则 n 与相交、平行或 n⊂β，故 D 错误． 

故选：C． 

4．（5 分）已知 ，则 ＝（  ） 

A．  B．  C．  D．  

【答案】A 

【分析】根据诱导公式求解即可． 

【解答】解：已知 ， 

则 ． 

故选：A． 

5．（5 分）已知 ， 为单位向量，若向量 与 的夹角的正弦值为 ，则向量 在 上的投影向量

为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

【答案】B 

【分析】首先求 ，再求投影向量． 

【解答】解：由向量 与 的夹角的正弦值为 ， 

可得 ，又| |＝6， 

故向量 在 上的投影向量为 ． 

故选：B． 
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6．（5 分）已知函数 ，满足对任意 x1≠x2，都有 成立，

则 a 的取值范围是（  ） 

A．a∈（0，1） B．a∈（2，+∞） C．  D．  

【答案】B 

【分析】根据不等式可以确定函数的单调性，根据分段函数的单调性的性质进行求解即可． 

【解答】解：不妨设 x1＞x2，由 ， 

因此该函数是实数集上的增函数， 

于是有 ， 

即 a 的取值范围是（2，+∞）． 

故选：B． 

7．（5 分）甲、乙、丙、丁四人各掷骰子 5 次（骰子出现的点数可能为 1，2，3，4，5，6），并分别记录

自己每次出现的点数，四人根据统计结果对自己的试验数据分别做了如下描述，可以判断一定出现 6

点的描述是（  ） 

A．中位数为 4，众数为 4  

B．中位数为 3，极差为 4  

C．平均数为 3，方差为 2  

D．平均数为 4，第 25 百分位数为 2 

【答案】D 

【分析】根据中位数，众数和极差的定义举例即可判断 AB，根据平均数和方差的定义利用反证法即可

判断 C，根据百分位数和平均数的定义利用反证法即可判断 D． 

【解答】解：对于 A，中位数为 4，众数为 4， 

则这 5 个数可以为 4，4，4，4，4，故 A 不符题意； 

对于 B，中位数为 3，极差为 4， 

则这 5 个数可以是 1，1，3，4，5，故 B 不符题意； 

对于 C，平均数为 3，方差为 2， 

设这 5 个数分别为 x1，x2，x3，x4，x5， 
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则 x1+x2+x3+x4+x5＝15， ， 

若取 x1＝6，则 x2+x3+x4+x5＝9， 

则 ， 

所以 ， 

所以 x2，x3，x4，x5 这四个数可以为 4，3，3，3 与 2，3，3，3， 

这与 x2+x3+x4+x5＝9 矛盾，所以 6 不存在，故 C 不符题意； 

对于 D，按从小到大的顺序设这 5 个数为 a，b，c，d，e， 

因为 5×25%＝1.25， 

所以第 25 百分位数为 5 个数中从小到大排列的第二个数， 

又第 25 百分位数为 2， 

所以 a＝1，b＝2， 

因为平均数为 4， 

所以 a+b+c+d+e＝20，则 c+d+e＝17， 

若 c，d，e 三个数都不是 6，则 c+d+e≤15， 

这与 c+d+e＝17 矛盾，故 c，d，e 三个数一定会出现 6，故 D 符合题意． 

故选：D． 

8．（ 5 分）△ABC 中， ， ．对任意的实数 t，恒有

，则△ABC 面积的最大值为（  ） 

A．  B．  C．1 D．2 

【答案】B 

【分析】首先根据向量的运算，以及向量模的几何意义，确定 BC⊥AC，再结合向量模的计算公式，以

及面积公式，即可求解． 

【解答】解：如图，设 ，由向量减法的几何意义知， 

当 时，有点 B 到直线 AC 的最短距离为 BC， 

所以 BC⊥AC． 

又 ， ， 
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所以由勾股定理可得 ， 

故△ABC 面积 ， 

故△ABC 面积的最大值为 ． 

故选：B． 

 

二、多选题：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。 

（多选）9．（5 分）我国是世界上的快递大国，快递业务已经成为人们日常生活当中不可或缺的重要组成

部分，给我们的生活带来巨大的便利，如图是 2012～2020 年我国快递业务量变化情况统计图，则关于

这 9 年的统计信息，下列说法正确的是（  ） 

 

A．这 9 年我国快递业务量逐年增加  

B．这 9 年我国快递业务量同比增速的中位数为 51.4%  

C．这 9 年我国快递业务量同比增速的极差超过 36%  

D．这 9 年我国快递业务量的平均数超过 210 亿件 

【答案】ACD 

【分析】分别观察这 9 年我国快递业务量和各年我国快递业务量同比增速，对选项一一分析，可得结论． 
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【解答】解：由条形图可得，这 9 年我国快递业务量逐年增加，故 A 正确； 

将各年我国快递业务量同比增速按从小到大排列得：25.3%，26.6%，28.0%，30.5%，48.0%，51.4%，

51.9%，54.8%，61.6%， 

故中位数为第五个数 48.0%，故 B 错误； 

这 9 年我国快递业务量同比增速的极差为 61.6%﹣25.3%＝36.3%＞36%，故 C 正确； 

由条形图可得，自 2016 年起，各年的快递业务量远超过 210 亿件，故快递业务量的平均数超过 210 亿

件，故 D 正确． 

故选：ACD． 

（多选）10．（5 分）下列结论中正确的有（  ） 

A． 的最小值是 2  

B．如果 x＞0，y＞0，x+3y+xy＝9，那么 xy 的最大值为 3  

C．函数 的最小值为 2  

D．如果 a＞0，b＞0，且 ，那么 a+b 的最小值为 2 

【答案】BD 

【分析】对 A，如果 x＜0，那么 ，命题不成立；对 B，使用基本不等式得 

，即可得 xy 的最大值； 

对 C，函数 ，当且仅当 时取等号，此时 x 无解； 

对 D，根据题意构造 a+b＝（a+1）+（b+1）﹣2，将“1”替换为 ，代入用基本不等式求解． 

【解答】解：对于 A，如果 x＜0，那么 ，最小值是 2 不成立，故 A 错误； 

对 于 B ， 如 果 x ＞ 0 ， y ＞ 0 ， x+3y+xy ＝ 9 ， 则 ， 整 理 得

， 

解得 ，当且仅当 y＝1，x＝3 时取等号，所以 xy 的最大值为 3，故 B 正确； 

对于 C，函数 ，当且仅当 时取等号，此时 x 无解，

故不能取得最小值 2，故 C 错误； 



 

师书邦（江苏题库）www.shishubang.com 教师备课和学生学习的资源平台！ 

13 
 

对 于 D ， 如 果 a ＞ 0 ， b ＞ 0 ， 且 ， 那 么

＝

，当且仅当 a＝1，b＝1 时取等号，故 D 正确． 

故选：BD． 

（多选）11．（5 分）下列命题正确的是（  ） 

A．设 ， 为非零向量，则“存在负数 λ，使得 ”是“ ”的充分不必要条件  

B．点 D 是△ABC 边 BC 的中点，若 ，则 在 的投影向量是   

C．点 D 是△ABC 边 BC 的中点，若点 P 是线段 AD 上的动点，且满足 ＝ ，则 λμ 的最

大值为   

D．已知平面内的一组基底 ， ，则向量 ， 不能作为一组基底 

【答案】ABC 

【分析】A 中，分别判断充分性和必要性是否成立即可； 

B 中，根据 ， ， 分别表示单位向量，利用平面向量加法几何意义，以及角平分线的

定义，即可出 是 在 的投影向量； 

C 中，根据 A，P，D 三点共线，利用 ＝λ +μ ，求出函数 y＝λμ 的最大值即可． 

D 中，根据不共线的两个向量可以作为一组基底，判断即可． 

【解答】解：对于 A，存在负数 λ，使得 ，所以 • ＝λ ＜0，充分性成立； 

当 时，不一定有“存在负数 λ，使得 ”，必要性不成立； 

所以是充分不必要条件，选项 A 正确． 

对于 B， ， ， 分别表示平行于 ， ， 的单位向量， 

由平面向量加法可知： + 为∠BAC 的平分线表示的向量， 
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因为 + ＝ ，所以 AD 为∠BAC 的平分线， 

又因为 AD 为 BC 的中线，所以 AD⊥BC，如图 1 所示： 

 

在 的投影为| |cosB＝| |× ＝| |， 

所以 是 在 的投影向量，选项 B 正确； 

对于 C，如图 2 所示： 

 

因为 P 在 AD 上，即 A，P，D 三点共线， 

设 ＝t +（1﹣t） ，0≤t≤1， 

又因为 ＝ ，所以 ＝t + ， 

因为 ＝λ +μ ，则 ，0≤t≤1， 

令 y＝λμ＝t• ＝﹣ + ， 

t＝ 时，λμ 取得最大值为 ，选项 C 正确． 
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对于 D，平面内的一组基底 ， ，则向量 ， 不共线，可以作为一组基底，选项 D 错

误． 

故选：ABC． 

（多选）12．（5 分）如图，已知正方体 ABCD﹣A1B1C1D1 的棱长为 1，O 为底面 ABCD 的中心，AC1 交平

面 A1BD 于点 E，点 F 为棱 CD 的中点，则（  ） 

 

A．四面体 D1﹣ACD 的体积与表面积的数值之比为   

B．点 C1 到平面 ABD 的距离为 2  

C．异面直线 BD 与 AC1 所成的角为 60°  

D．过点 A1，B，F 的平面截该正方体所得截面的面积为  

【答案】AD 

【分析】求得四面体 D1﹣A2CD 的体积与表面积，可判断 A；利用 BD⊥平面 ACC1A1，可判断 C；利用

C 可证 AC1⊥平面 ABD，进而求得点 C1 到平面 ABD 的距离判断 B；求得截面面积判断 D． 

【解答】解：对于 A，因为正方体 ABCD﹣A1B1C1D1 的棱长为 1， 

所以四面体 D1﹣A1CD 的体积为 × ×1×1＝ ， 

表面积为 ， 

所以四面体 D1﹣A2CD 的体积与表面积的数值之比为 ＝ ，所以 A 正确， 

对于 C，因为 C1C⊥平面 ABCD，BD⊂平面 ABCD，所以 BD⊥C1C， 

又 BD⊥AC，AC∩C1C＝C，AC，C1C⊂平面 ACC1A1， 

所以 BD⊥平面 ACC1A1，又 AC1⊂平面 ACC1A1， 

所以 BD⊥AC1，即异面直线 BD 与 AC1 所成的角为 90°，故 C 不正确； 
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对于 B，根据证明 BD⊥AC1 的方法，同理可得 AC1⊥A1B， 

因为 BD∩AB＝B，BD，AB⊂平面 ABD，所以 AC1⊥平面 ABD， 

则 C1E 的长度就是点 C1 到平面 A1BD 的距离，显然 E 为正三角形 A1BD 的中心， 

因为正方体 ABCD﹣AB1C1D1 的棱长为 1，所以正三角形 ABD 的边长为 ， 

所以 A1E＝ × × ＝ ，又 A1C1＝ ， 

所以 CE＝ ＝ ＝ ， 

即点 C1 到平面 ABD 的距离为 ，故 B 不正确； 

对于 D，取 D1D 的中点 G，连接 FG，GA1，BF，A1B， 

因为 FG∥CD1，CD1∥A1B， ，CD1＝A1B， 

所以 FGMA1B， ． 

因为 ，A1G＝ ＝ ＝ ， 

所以 BF＝A1G，所以四边形 A1BFG 为等腰梯形， 

所以等腰梯形 A1BFG 就是过点 A1，B，F 的平面截该正方体所得截面，如图： 

 

因为 A1B＝ ， ， ， 

所以等腰梯形 A1BFG 的高为 ， 
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所以等腰梯形 A2BFG 的面积为 ， 

即过点 A1，B，F 的平面截该正方体所得截面的面积为 ，故 D 正确． 

故选：AD． 

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。 

13．（5 分）若样本数据 x1，x2，…，x10 的方差为 8，则数据 2x1﹣1，2x2﹣1，…，2x10﹣1 的方差为 32 ． 

【答案】见试题解答内容 

【分析】利用方差的性质直接求解． 

【解答】解：∵样本数据 x1，x2，…，x10 的方差为 8， 

∴数据 2x1﹣1，2x2﹣1，…，2x10﹣1 的方差为： 

22×8＝32． 

故答案为：32． 

14．（5 分）已知 ， ，若 ，则 x＝  ． 

【答案】 ． 

【分析】代入平面向量垂直的坐标表示公式，即可求解． 

【解答】解：因为 ， ，且 ， 

所以 ，解得 ． 

故答案为： ． 

15．（5 分）已知 ，g（x）＝mx+1﹣2m，若对任意的 x1∈[2，3]，总存在 x2∈[2，3]，使 f（x1）

＝g（x2）成立，求实数 m 的取值范围为  {m|m≥1} ． 

【答案】{m|m≥1}． 

【分析】根据题意，分别求两个函数的值域，再转化为子集问题，即可求解． 

【解答】解：若对任意的 x1∈[2，3]，总存在 x2∈[2，3]，使 f（x1）＝g（x2）成立， 

只需在区间[2，3]上的函数 y＝f（x）的值域为函数 y＝g（x）的值域的子集， 

因为函数 ， 

所以函数 f（x）在[2，3]上单调递减， 

所以函数 f（x）的值域为 ． 
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对函数 g（x）＝mx+1﹣2m，x∈[2，3]． 

①当 m＝0 时，g（x）为常数 1，不符合题意，舍去； 

②当 m＞0 时，g（x）的值域为[1，m+1]，此时只需 m+1≥2，解得 m≥1； 

③当 m＜0 时，g（x）的值域为[m+1，1]，不符合题意，舍去． 

综上，m 的取值范围为{m|m≥1}． 

故答案为：{m|m≥1}． 

16．（5 分）已知 ω＞0，函数 在 上单调递减，则实数 ω 的取

值范围是   ． 

【答案】 ． 

【分析】由题意 ，再根据正弦函数的单调区间，列出区间端点满足的不等式求

解即可． 

【解答】解：由于函数 ， 

因为 ω＞0，函数 在 上单调递减， 

所以 ，可得 0＜ω≤2． 

当 时， ， 

所以 ，解得 ． 

故答案为： ． 

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．（10 分）读书可以增长知识，开拓视野，修身怡情．某校为了解本校学生课外阅读情况，按性别进行

分层，用分层随机抽样的方法从全校学生中抽出一个容量为 100 的样本，其中男生 40 名，女生 60 名．经

调查统计，分别得到 40 名男生一周课外阅读时间（单位：小时）的频数分布表和 60 名女生一周课外阅

读时间（单位：小时）的频率分布直方图． 

男生一周阅读时间频数分布表 

小时 频数 
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[0，2） 9 

[2，4） 22 

[4，6） 6 

[6，8） 3 

（1）由以上频率分布直方图估计该校女生一周阅读时间的第 75 百分位数； 

（2）从一周课外阅读时间为[4，6）的样本学生中按比例分配抽取 7 人，再从这 7 人中任意抽取 2 人，

求恰好抽到一男一女的概率． 

 

【答案】（1） ； 

（2） ． 

【分析】（1）根据百分数的定义，结合频率分布直方图可得答案； 

（2）由频数分布表，频率分布直方图知，一周课外阅读时间为[4，6）的学生中男生有 6 人，女生有 15

人，按照比例抽样，利用古典概型可解． 

【解答】解：（1）设女生一周阅读时间的 75%分位数为 a， 

则 ， 

解得 ； 

（2）由频数分布表，频率分布直方图知， 

一周课外阅读时间为[4，6）的学生中男生有 6 人，女生有 （人）， 

若从中按比例分别抽取 7 人，则男生有 2 人，记为 a1，a2， 

女生有 5 人，记为 b1，b2，b3，b4，b5， 

则样本空间 Ω＝{a1a2，a1b1，a1b2，a1b3，a1b4，a1b5，a2b1，a2b2，a2b3，a2b4，a2b5，b1b2，b1b3，b1b4，
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b1b5，b2b3，b2b4，b2b5，b3b4，b3b5，b4b5}， 

共有 21 个样本点， 

记事件 A＝“恰好一男一女”， 

则 A＝{a1b1，a1b2，a1b3，a1b4，a1b5，a2b1，a2b2，a2b3，a2b4，a2b5}包含 10 个样本点， 

故所求概率 ． 

18．（12 分）已知函数 ． 

（1）求 f（x）在 上的最值； 

（2）已知锐角三角形内角 A 满足 ，求 cos2A 的值． 

【答案】（1）最大值 ，最小值﹣1； 

（2） ． 

【分析】（1）根据同角基本关系式及倍角公式，辅助角公式进行化简，再利用正弦函数的性质求得答案； 

（2）由已知结合平方关系求得 ，将 ，结合两角和的余弦公式化简得

出答案． 

【解答】解：（1）  

＝ ， 

因为 ，所以 ， 

所以 时，即 时，f（x）取得最大值 ； 

时，即 时，f（x）取得最小值﹣1． 

（2）因为 ，所以 ， 

又 ，所以 ． 

因为 ，所以 ， 



 

师书邦（江苏题库）www.shishubang.com 教师备课和学生学习的资源平台！ 

21 
 

所以  

＝ ． 

19．（12 分）如图，正方形 ABCD 和菱形 ACEF 所在平面互相垂直，∠ACE＝60°．四棱锥 E﹣ABCD 的

体积是 ． 

（1）求证：DE∥平面 ABF； 

（2）求 AB 的长度及四面体 ABEF 的体积． 

 

【答案】（1）见解析． 

（2）AB＝6，四面体 ABEF 的体积为 18 ． 

【分析】（1）推导出 AB∥DC，AF∥CE，从而平面 ABF∥平面 CDE，由此能证明 DE∥平面 ABF． 

（2）连结 AC、BD，相交于点 O，连结 EO，推导出 EO⊥平面 ABCD，BO⊥平面 ACEF，四面体 ABEF

在面 AEF 上的高 BO＝3 ，由此能求出四面体 ABEF 的体积． 

【解答】（1）证明：∵四边形 ABCD 是正方形，四边形 ACEF 是菱形， 

∴AB∥DC，AF∥CE，且 AB∩AF＝A，CD∩CE＝C， 

∴平面 ABF∥平面 CDE， 

∵DE⊂平面 CDE，∴DE∥平面 ABF． 

（2）解：连结 AC、BD，相交于点 O，连结 EO，则 O 为 AC 的中点， 

∵四边形 ACEF 是菱形，∠ACE＝60°，∴△ACE 是正三角形， 

∴EO⊥AC， 

∵平面 ABCD⊥平面 ACEF，交线为 AC， 

∴EO⊥平面 ABCD， 

同理，得 BO⊥平面 ACEF， 

设正方形 ABCD 的边长为 a，则 AC＝BD＝ ，BO＝ ， 

∴VE﹣ABCD＝ ，解得 a＝6， 
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∴AB＝6， 

∴ ， 

四面体 ABEF 在面 AEF 上的高 BO＝3 ， 

∴四面体 ABEF 的体积 ＝18 ． 

 

20．（12 分）已知函数 ， ． 

（1）若 g（x）为奇函数，求实数 a 的值； 

（2）在（1）的条件下，当 x∈[﹣3，2]时，函数 y＝f（x）+m 存在零点，求实数 m 的取值范围； 

（3）定义在 D 上的函数 f（x），如果满足：对任意 x∈D，存在常数 M≥0，都有|f（x）|≤M 成立，则称

f（x）是 D 上的有界函数，其中 M 称为函数 f（x）的一个上界．若函数 f（x）在[0，+∞）上是以 5 为

上界的有界函数，求实数 a 的取值范围． 

【答案】（1）a＝﹣1； 

（2） ； 

（3）[﹣7，3]． 

【分析】（1）根据奇函数的定义即可化简求解， 

（2）利用换元法以及二次函数的性质即可求解最值， 

（3）利用对勾函数的单调性，分别利用函数单调性求解 F（t），G（t）的最值即可求解． 

【解答】解：（1）因为 g（x）为奇函数，所以对定义域内的 x，有 g（﹣x）＝﹣g（x）恒成立， 

即 ，即 ，解得 a＝±1， 

经检验，a＝1 不合题意，故 a＝﹣1； 

（2）由（1）得 ， 
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令 ，由 x∈[﹣3，2]，所以 ， 

则 h（t）＝t2﹣t+1，其对称轴为 ， 

当 时， ，当 t＝8 时，h（t）max＝h（8）＝57， 

所以 f（x）值域为 ， 

又因为函数 y＝f（x）+m 存在零点，等价于方程 m＝﹣f（x）有解， 

所以实数 m 的取值范围是 ； 

（3）由已知，|f（x）|≤5 在[0，+∞）上恒成立， 

即﹣5≤f（x）≤5 在[0，+∞）上恒成立， 

化简得 在[0，+∞）上恒成立， 

所以 ， 

设 t＝2x，因为 x∈[0，+∞），即得 t≥1， 

记 ， ， 

易得 G（t）在[1，+∞）上单调递增，所以 G（t）min＝G（1）＝3， 

由于 当且仅当 时取等号， 

由于 t≥1，故根据对勾函数的性质可知 F（t）在[1，+∞）上单调递减， 

故 F（t）max＝F（1）＝﹣7， 

因此实数 a 的取值范围是[﹣7，3]． 

21．（12 分）摩天轮是一种大型转轮状的机械建筑设施，游客坐在摩天轮的座舱里慢慢往上转，可以从高

处俯瞰四周景色．位于潍坊滨海的“渤海之眼”摩天轮是世界上最大的无轴摩天轮，该摩天轮轮盘直径

为 124 米，设置有 36 个座舱．游客在座舱转到距离地面最近的位置进舱，当到达最高点时距离地面 145

米，匀速转动一周大约需要 30 分钟．当游客甲坐上摩天轮的座舱开始计时． 
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（1）经过 t 分钟后游客甲距离地面的高度为 H 米，已知 H 关于 t 的函数关系式满足 H（t）＝Asin（ωt+φ）

+B（其中 A＞0，ω＞0， ），求摩天轮转动一周的解析式 H（t）； 

（2）游客甲坐上摩天轮后多长时间，距离地面的高度第一次恰好达到 52 米？ 

（3）若游客乙在游客甲之后进入座舱，且中间间隔 5 个座舱，游客乙进入座舱后距离地面高度能否超

过游客甲，若能，是在甲进入后的多少分钟以后？ 

【答案】（1）H（t）＝62sin（ t﹣ ）+83，0≤t≤30； 

（2）t＝5； 

（3）在甲进入后的 分钟以后游客乙进入座舱后距离地面高度能超过游客甲． 

【分析】（1）根据函数关系式 H（t）＝Asin（ωt+φ）+B，求出 A、B、φ 和 ω 的值即可得解； 

（2）令 H（t）＝52，求出 t∈（0，30）内的值即可； 

（3）根据游客甲距离地面高度解析式 H 甲和乙距离地面高度解析式 H 乙，利用三角函数的图象计算 H 乙

＞H 甲时 t 的范围即可． 

【解答】解：（1）H 关于 t 的函数关系式为 H（t）＝Asin（ωt+φ）+B， 

由 ，解得 A＝62，B＝83， 

又函数周期为 30， 

所以 ω＝ ＝ ， 

可得 H（t）＝62sin（ t+φ）+83， 

又 H（0）＝62sin（ ×0+φ）+83＝21， 

所以 sinφ＝﹣1，φ＝﹣ ， 

所以摩天轮转动一周的解析式为：H（t）＝62sin（ t﹣ ）+83，0≤t≤30； 

（2）H（t）＝62sin（ t﹣ ）+83＝﹣62cos t+83， 

所以﹣62cos t+83＝52，cos t＝ ， 

所以 t＝5； 

（3）由题意知，经过 t 分钟后游客甲距离地面高度解析式为 H 甲＝﹣62cos t+83， 

乙与甲间隔的时间为 ＝5 分钟， 
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所以乙距离地面高度解析式为 H 乙＝﹣62cos （t﹣5）+83，5≤t≤30， 

所以两人离地面的高度差 h＝H 甲﹣H 乙＝﹣62cos t+62cos （t﹣5）＝62sin（ t﹣ ）， 

因为 5≤t≤30，所以 t﹣ ∈[ ， ]， 

令 h＜0 得， t﹣ ∈[π， ]，即 t∈[ ，30] 

所以在甲进入后的 分钟以后游客乙进入座舱后距离地面高度能超过游客甲． 

22．（12 分）在锐角△ABC 中，角 A，B，C 对边分别为 a，b，c，设向量 ， ，

且 ． 

（1）求证：C＝2A； 

（2）求 的取值范围． 

【答案】见试题解答内容 

【分析】（1）根据余弦定理，正弦定理，解三角方程，即可证明； 

（2）根据正弦定理将边转化为角，从而构建关于角 A 的函数，再利用换元法及对勾函数的性质，即可

求解． 

【解答】解：（1）证明：∵ ， ，且 ， 

∴ ＝a2﹣c2+ab＝0， 

又 ，∴a2﹣c2＝2abcosC﹣b2， 

∴2abcosC﹣b2+ab＝0， 

∴2acosC﹣b+a＝0，∴由正弦定理可得： 

2sinAcosC﹣sinB+sinA＝0， 

∴2sinAcosC﹣sin（A+C）+sinA＝0， 

∴sinAcosC﹣cosAsinC＝sin（﹣A）， 

∴sin（A﹣C）＝sin（﹣A），又 A，C 为三角形的内角， 

∴A﹣C＝﹣A，∴C＝2A； 

（2）根据正弦定理可得 ＝  
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＝ ＝  

＝  

＝  

＝ ， 

又△ABC 为锐角三角形， 

∴ ，∴A∈（ ， ）， 

∴cosA∈（ ， ）， 

∴ ， 

设 t＝ ， 

∴ ＝ ，t∈（ ， ）， 

由根据对勾函数可知 y＝ 在 t∈（ ， ）上单调递增， 

∴y∈（3， ）， 

∴ 的取值范围为（3， ）． 
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