
 

南京市、盐城市 2019 届高三年级第二次模拟考试 

数学 

2019.03 

一、填空题：本大题共 14 小题，每小题 5 分，计 70 分，不需写出解答过程，请把答案写

在答题卡的指定位置上。 

1. 已知集合    42|,31|  xxBxxA ，则 BA           . 

【答案】 |1 4x x   

【解析】画数轴可得。 

【点评】考察集合并集，属于简单题。 

2. 若复数 z 满足
2

z
i

a i



(i 为虚数单位），且实部和虚部相等，则实数 a的值为           . 

【答案】 2  

【解析】  2 2, 2z i a i ai a       

【点评】复数，简单题 

3. 某药厂选取若干名志愿者进行临床试验，所有志愿者的舒张压数据（单位：kPa）的分组

区间为          17,1616,1515,1414,1313,12 ，，，， ，将其按从左到右的顺序分别编号为第一组，第二组，


，第五组，右图是根据试验数据制成的频率分布直方图.已知第一组与第二组共有 20

人，则第三组中人数为           . 

 

【答案】18 

【解析】  1 0.24+0.16 =0.4 ，总人数： 20 0.4=50 （人），第三组：50 0.36=18  

【点评】考察频率分布直方图，属于简单题。 

 

4. 右图是某算法的伪代码，输出的结果 S 的值为           . 



 

 
【答案】16 

【解析】

1, 1

3, 4

5, 9

7, 16

i s

i s

i s

i s

 

 

 

 

  

【点评】考察算法流程图，属于简单题。 

 

5. 现有 5 件相同的产品，其中 3 件合格，2 件不合格，从中随机抽检 2 件，则一件合格，另

一件不合格的概率为 ______    . 

【答案】
3

5
 

【解析】
1 1

3 2

2

5

3 2 3

10 5

C C
P

C


    

【点评】考察排列组合与概率，属于简单题。 

 

6. 等差数列 na 中， 104 a ，前 12 项的和 9012 S ，则 18a 的值为           . 

【答案】 4   

【解析】  12 4 9 9 186 5 1 4S a a a d a             

【点评】考察等差数列，属于简单题。 

 

7. 在平面直角坐标系 xOy中，已知点 A 是抛物线 xy 42  与双曲线 )0(1
4 2

22

 b
b

yx
的一个

交点，若抛物线的焦点为 F ,且 5FA ,则双曲线的渐近线方程为             . 

【答案】
2 3

3
y x   

【解析】做 A到准线的垂线段 AH ，易得 5AH AF  ，可求得 A 点坐标  4,4 或  4, 4 ，

将坐标代入双曲线方程可求得 2b 及渐近线方程。 

【点评】考察抛物线性质与双曲线的渐近线，属于简单题 

 



 

8. 若函数     )0,0(sin2   xxf 的图像经过点 







2

6
，


，且相邻两条对称轴的距

离为
2


，则 









4


f 的值为            . 

【答案】 3  

【解析】由 =
2 2

T 
，求得 =2 ，再代入点 ,2

6

 
 
 

的坐标，求得 =
6


 ，得解。 

【点评】考察三角函数平移变换，属于基础题型。 

 

9. 已知正四棱锥 ABCDP  的所有棱长都相等，高为 2 ，则该正四棱锥的表面积为       . 

【答案】 4 3 4  

【解析】设棱长为 l ，高为 h ，正四棱锥中， 2
l

h
 ，所以 2l  ， 

则 21
4 2 sin 4 4 3 4

2 3
S


        

【点评】考察正四棱锥棱长与高的关系，及表面积公式，属于基础题 

 

10. 已知函数  xf 是定义在 R 上的奇函数，且当 0x 时，   xxxf 52  ，则不等式

   xfxf 1 的解集为             

【答案】 ( 2,3)  

【解析】由题意，得 ( )f x 在
5 5

( , )
2 2

 上单调减，在 ( 5,0) 上关于
5

2
x   对称，在 (0,5) 上关

于
5

2
x  对称，所以 3 1 2x    ，则 2 3x    

【点评】考察函数的奇偶性，单调性，需要结合图像进行求解 

 

11.在平面直角坐标系 xOy 中，已知点 ( 1,0)A  ， (5,0)B .若圆 2 2: ( 4) ( ) 4M x y m    上存在

唯一点 P ，使得直线 PA， PB在 y 轴上的截距之积为 5，则实数m 的值为     ▲     . 

【答案】 21 或 3  

【解析】设点
0 0( , )P x y ，则 0

0

: ( 1)
1

y
PA y x

x
 


，在 y 轴截距为 0

0 1

y

x 
，同理得 PB在 y 轴截

距为 0

0

5

5

y

x



，由截距之积为 5，得 2 2

0 0( 2) 9x y   ，由题意 P 的轨迹应与圆M 恰有一个交

点，若 A B、 不在圆M 上，所以圆心距等于半径之和或差， 2 22 5m  ，解得 21m   ；



 

或 2 22 1m  ，无解；若若 A B、 在圆M 上，解得 3m   ，经检验成立。 

【点评】考察隐形圆，圆与圆之间的位置关系，难度中等 

 

 

12.已知 AD 是直角三角形 ABC 的斜边 BC 上的高，点 P 在 DA 的延长线上，且满足

( ) 4 2PB PC AD  
uuur uuur uuur

.若 2AD  ，则 PB PC
uuur uuur

的值为     ▲     . 

【答案】2 

【解析】取 BC 中点为 E ， 2PB PC PE 
uuur uuur uuur

，所以 2 2PE AD PD AD   
uuur uuur uuur uuur

，所以 2PD 
uuur

， 

2 2 2

( )( ) 2PB PC PD DB PD DC PD DB DC PD AD         
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

 

【点评】考察向量的平行四边形法则，数量积的投影法，直角三角形斜边上的高与斜边两部

分乘积的关系 

 

13.已知函数
3

3 , 0
( )

12 3, 0

x x
f x

x x x

  
 

  

.设 ( ) 1g x kx  ，且函数 ( ) ( )y f x g x  的图像经过四

个象限，则实数 k 的取值范围为     ▲     . 

【答案】 









3

1
,9k  

【考点】函数的图像，数形结合思想，切线问题。 

【解析】可根据函数解析式画出函数图像，   3123  xxxf , 0x ,   123' 2  xxf ,可知

 xf 在区间  2,0 单调递减，  ，2 单调递增，且   02 f ，   1 kxxg 恒过  1,0 ，若要使

   xgxfy  经过四个象限，由图可知只需  xf 与  xg 在  0- ， 和  ，0 分别有交点即

可； 

0k 时，在  0- ， 区间内，需满足 









3

1
,0k ； 

0k 时，在  ，0 内，只需求过定点  1,0 在函数图像的切线即可，经计算可知此时

 0,9k ； 

0k 符合题意； 

综上可知， 









3

1
,9k  

 

14.在 ABC 中，若 sin 2cos cosC A B ，则 2 2cos cosA B 的最大值为     ▲     . 

【答案】
2+1

2
 



 

【解析】 

sin 2cos cosC A B ， sin( ) 2cos cosA B A B   

sin cos cos sin 2cos cosA B A B A B   

tan tan 2A B   
2 2

2 2

2 2 2 2 2 2

cos cos 1 1
cos cos

sin cos sin cos tan 1 tan 1

A B
A B

A A B B A B
    

   
 

2 2 2

2 2 2 2 2

tan tan 2 (tan tan ) 2 tan tan 2
=

(tan tan ) tan tan 1 (tan tan ) (tan tan ) 2 tan tan 1

A B A B A B

A B A B A B A B A B

    


      
 

2

6 2tan tan

(tan tan ) 2 tan tan 5

A B

A B A B




 
 

分母 2(tan tan ) 2tan tan 5 0A B A B   ，令6 2tan tan ( 0)A B t t    

2 2

2

4 4 2+1
cos cos

328 32 2
8

t
A B

t t
t

t

   
 

 

（当且仅当“ 4 2t  ”时取等） 

【点评】本题属于综合题，涉及知识点较多，包括三角恒等式，同角三角函数关系，基本不

等式，常见的 1 的转化，配方法和换元法等，较难。 

 

二、解答题：本大题共 6小题，计 90分.解答应写出必要的文字说明，证明过程或演算步骤，

请把答案写在答题卡的指定区域内. 

15.（本小题满分 14 分） 

设向量 (cos , sin )a   
r

， (cos ,sin )b  
r

，其中 0  ，0
2


    ，且 a b

r r
与 a b

r r
互

相垂直. 

（1）求实数的值； 

（2）若
4

5
a b 
r r

，且 tan 2  ，求 tan 的值. 

【解析】解：（1） 

2 2

2 2 2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2

2

( ) ( )

( ) ( ) 0, 0,

cos sin (cos sin ) 0,

cos sin 1 0,

sin (cos 1) 0,

sin sin 0,

( 1)sin 0,

0 , sin 0, 1 0,
2

1,

0, 1

a b a b

a b a b a b

    

  

  

  

 


  



 

  

     

    

  

  

 

 

      

  

  

r r r r
Q

r r r r r r
g

Q

Q

 



 

2 2

(2) 1 = cos sin = cos sin

4
= cos cos +sin sin = cos - =

5

0
2

- 0
2

4 3
sin - = 1 cos - 1

5 5

sin - 3
tan - = =

cos - 4

tan - tan
tan tan -

1 tan - tan

a b

a b



  

  

       

 


  



r r

r r
g

Q

    

     


 


 

   

 
 

 

  
   

 

时， （ ， ）， （ ， ），

（ ）

（ ） （ ） （ ）

（ ）
（ ）

（ ）

（ ）
（ ）=

（ ）

3
2

14
3 2

1 ( ) 2
4

 

 

  
  

【点评】(1)考察向量垂直的坐标运算，（2）考察向量数量积的坐标公式、三角恒等变换、

同角三角函数关系。属于简单题。

 

 

 

16.（本小题满分 14 分） 

如图，在三棱柱中
1 1 1ABC A B C ，AB AC ,

1 1AC BC ,
1 1AB BC , D , E 分别是

1AB 和 BC 的

中点. 

求证：（1） //DE 平面
1 1ACC A ； 

  （2） AE 平面
1 1BCC B . 

 

【解析】证明：（1）连接 1A B ， 

由于三棱柱 1 1 1ABC A B C 中，侧面 1 1ABB A 为平行四边形， 



 

∴ 1A B 与 1AB 互相平分 

又∵ D 是 1AB 的中点 

∴ 1A B 经过点 D ,且点 D 是 1A B 的中点. 

∵点 E 是 BC 的中点 

∴ DE 是三角形 1A BC 的中位线 

∴ 1DE AC∥  

∵ 1DE AC∥ , DE 平面 1 1ACC A  , 1AC   平面 1 1ACC A  

∴ DE∥平面 1 1ACC A  

（2）∵ ,AB AC E 是 BC 中点 

∴ AE BC   

∵ 1DE AC∥ , 1 1AC BC  

∴ 1DE BC  

∵ 1DE BC , 1 1AB BC , 1DE AB DI , DE 平面 1AEB , 1AB 平面 1AEB  

∴ 1BC   平面 1AEB  

∵ AE   平面 1AEB  

  ∴ 1AE BC  

∵ 1AE BC , AE BC , 1BC BC BI , 1,BC BC 平面 1 1BCC B   

∴ AE 平面 1 1BCC B  

【点评】本题主要考查立体几何中直线与平面平行，直线与平面垂直的知识点.第一题利

用中位线证明线线平行得到线面平行即可.第二题关键在于通过线面垂直得到线线垂直，再

证明线面垂直。对于学生空间立体几何想象能力要求较高. 

 

 

 

 

 



 

17.（本小题满分 14 分） 

某公园有一块以O 为圆心半径为 20米的圆形区域，为丰富市民的业余生活，现提出如下

设计方案：如图，在圆形区域内搭建露天舞台，舞台为扇形OAB区域，其中两个端点 A ,

B 分别在圆周上；观众席为梯形 ABQP 内且在圆 O 外的区域，其中 AP AB BQ  ，

120PAB QBA   ，且 AB , PQ在点O 的同侧，为保证视听效果，要求观众席内每一

个观众到舞台O处的距离都不超过 60米，设 OAB   ， 0,
3




 
 
 

，问：对于任意 ，

上述设计方案是否均能符合要求？ 

 

 

【解析】 

过O向 PQAB, 作垂线，垂足分别为 FD, ，过 A 向 PQ作垂线，垂足为 E  

OAB ， 









3
0


 ， ， 20OA ，所以  cos40,cos20,sin20  ABADOD  

所以 cos40 ABAP ，因为  120BAP ，所以  30PAE  

在 PAERT△ 中，  30,cos40 PAEAP  ，所以  cos320cos20  DFAEPE ，  

所以  cos320sin20  DFODOF ， cos40 EFPEPF  

所以    22222 cos320sin20cos40   OFPFPO 








3
0


＜＜  

                   222 cos1200cossin3800sin400cos1600   

                        

 


2sin32cos344002sin3
2

2cos1

2

12cos
7400 
























 


2

3
sin38001600 









3
0


＜＜  

当
12


  ， 2PO 有最大值为 38001600 ，因为 360038001600 ＜ ，所以 60＜PO 恒成立 

答：对于任意 ，上述方案均是符合要求。 

【点评】本题主要考察圆的垂径定理以及等腰梯形的几何性质，运用三角和差化简以及二 

倍角进行求最值，难度适中。 

 



 

18.（本小题满分 16 分） 

在平面直角坐标系 xOy 中，已知椭圆C :
2 2

2 2
1

x y

a b
    0a b  的离心率为

2

2
 ，且椭

圆C 短轴的一个顶点到一个焦点的距离等于 2 . 

（1）求椭圆C 的方程； 

（2）设经过点  1,2P 的直线 l 交椭圆C 于 A , B 两点，点  ,0Q m . 

     ①若对于任意直线 l 总存在点Q ，使得QA QB ，求实数m 的取值范围； 

     ②设点 F 为椭圆C 的左焦点，若点Q 为 FAB 的外心，求实数m 的值。 

 

 

 

 

 

 

【解析】 (1)∵离心率
2

2

c
e

a
  ，椭圆C 短轴的一个顶点到一个焦点的距离等于 2  ， 

∴  
2

2 2 2b c  ，即 2a  ， 

∴ 1c  ， 2 2 2 1b a c   . 

∴椭圆C 的方程为
2

2 1
2

x
y  . 

（2）①设点    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，线段 AB 的中点为  0 0,E x y ， 

∵直线 l 经过点  2,0P ， 

∴设直线 l 的方程为  2y k x  ，  

联立

 
2

2

2 ,

1,
2

y k x

x
y

 



 


 可得  2 2 2 21+2 8 8 2 0k x k k    ， 

∵直线 l 与椭圆C 有两个交点，可得     
2

2 2 2 28 4 1 2 8 2 16 8 0k k k k         ， 

∴ 2 1
0

2
k  . 

∴
1

0
2

m  . 

 



 

∴
2

1 2 2

8

1 2

k
x x

k
 


， 

∴
2

1 2
0 2

4

2 1 2

x x k
x

k


 


，  0 0 2

2
2

1 2

k
y k x

k


  


， 

∴线段 AB 中点 E 的坐标为 
2

2 2

4 2

1 2 1 2

k k

k k

 
 
  

， ， 

当 0k  时， 

线段 AB 的中垂线方程为
2

2 2

2 1 4

1 2 1 2

k k
y x

k k k

 
    

  
， 

令 0y  ，则可得
2

2

2

1 2

k
x

k



， 

∵  , ,0QA QB Q m ， 

∴
2

2 2

2 1
1

1 2 1 2

k
m

k k
  

 
，且 2 1

0
2

k   

故m 的取值范围是
1

0
2

 
 
 
， . 

当 0k  时，Q 点坐标为  0,0 ，即 0m   

综上可得：m 的范围为
1

0
2

 


 
，  

② 由①令
2 2

1 2

4 2 4

1 2

k k
x

k

 



，∴

2

1 2

2 4 2

1 2

k k k
y

k

 



， 

又
2

2

2
,0

1 2

k
Q

k

 
 
 

 ， 

∵Q为△ FAB 的外心， 

∴QA QF   

∴

2 2
2 2 2 2 2

2 2 2 2

2 4 2 4 2 4 2 2
1

1 2 1 2 1 2 1 2

k k k k k k k

k k k k

      
      

      
   

， 

整理，得 4 216 6 1 0k k   ， 

解得 2 1

8
k   或 2 1

2
k   （舍） 

此时
2

2

2 1

1 2 5

k
m

k
 


. 
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【点评】本题考查直线与椭圆的综合性质，本题难度适中，计算量较大。第（1）问很简单，

利用离心率和短轴的一个顶点到一个焦点的距离直接求出；第（2）①中，点Q 为 AB 的中

垂线与 x 轴的交点，先求出 AB 的中垂线的方程，进而求出点Q 的坐标，根据判别式大于 0，

解出m 的取值范围；②Q 为△ FAB 的外心，QA QF ，可解出. 

 

19.（本小题满分 16 分） 

已知
2 2

( ) ln
1 2

x
f x x

x a


 

 
, 0a  . 

（1）当 2a  时，求函数 ( )f x 在图像 1x  处的切线方程； 

（2）若对任意  1,x  ，不等式 ( ) 0f x  恒成立，求 a的取值范围； 

（3）若 ( )f x 存在极大值和极小值，且极大值小于极小值，求 a的取值范围. 

【解析】 

（1） 2a  ，  
2 2 2 2

ln ln
1 4 3

x x
f x x x

x x

 
   

  
， 

则  
   

   
'

2 2

2 3 2 21 1 8

3 3

x x
f x

x xx x

  
   

 
，  ' 8 1

1 1
16 2

f     

又  1 0 0 0f    ，则函数  f x 图像在 1x  处的切线方程为  
1

0 1
2

y x   ，即
1 1

2 2
y x  。 

（2）由题知  
   

 
'

2

2 1 2 2 21

1 2

x a x
f x

x x a

   
 

 
，化简得  

 

 

2 2

'

2

1 4 4

1 2

x a a
f x

x x a

  


 
， 

又因为  1 0f  ，要使   0f x  恒成立，即使得    1f x f 。 

①若 24 4 0a a  ，即 0a  或 1a  时，  ' 0f x  在区间  1, 恒成立，则有  f x 在区间

 1, 为增函数，则有    1f x f ，又因为 0a  ，则得 1a  。 

②若 24 4 0a a  ，即0 1a  ，则存在
0 1x  ，使得  '

0 0f x  ，在区间 01, x 中  ' 0f x  ，

则有  f x 在区间  01, x 为减函数，    0 1 0f x f  ，不符合题意。 

综上可得 a的取值范围为  1, 。 

（3）  
 

 

22

2

2 2 1
=

1 2

x x a
f x

x x a

  


 
  2 1x a   

设    
22 2 2 1g x x x a      
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因为函数在  0, 有两个极值点， 

所以
 

2 4 0

0 0

b ac

g

  




 解得
1

0
2

a  或
1

1
2

a   

设极大值点为 1x ，极小值点为 2x ， 1 20 x x   

则  
2

1 2 1 22, 2 1x x x x a    ，所以
1 2, 2 1x x a  且  1 2, 0,2x x   

因为    1 2f x f x  

所以 1 2
1 2ln ln

2 1

x x
x x

a


 


 

即 1 2
1 2ln ln

2 1 2 1

x x
x x

a a
  

 
  

设函数   ln
2 1

x
h x x

a
 


，所以函数在  0,2 上单调递增 

 
1 1

0
2 1

h x
x a

   


，解得
1

2
a   

综上， a的取值范围是
1

0,
2

 
 
 

  

【点评】本题第 1 小问考查导数的几何性质，属于基础题；后两问考查极值、最值以及函数

的单调性问题，计算量较大，计算需细心，难度与往年持平。 

 

20.（本小题满分 16 分） 

已知数列  na 各项均为正数，且对任意 n N ，都有 2 1 1

1 2 1 1( ...... ) n n

n na a a a a 

 . 

（1）若
1a ，

22a ，
33a 成等差数列，求 2

1

a

a
的值； 

（2）①求证：数列  na 为等比数列； 

     ②若对任意 n N ，都有 1 2 ... 2 1n

na a a     ，求数列  na 的公比 q 的取值范围. 

【解析】 

3

1
1,0143

43,,,3,2)1(

2

231
2

131231
2
2

或解知得

又则设可得时
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为等比数列时也成立又由第一问得

即

①
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综上

舍去不符题意即即

时即时当

得令

令时当

成立时当

时②









 

 


