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中学数学教师招聘专业知识模拟卷（一） 

参考答案及解析 

一、单项选择题 

1.【答案】C 

【解析】由复数模的定义可知 2 23 4 5z = + = ，故本题选 C。 

2.【答案】B 

【解析】集合 { }2 1A x x= < ，即 { }1 1A x x= − < < ；集合 { }2 1xB x= < ，即 { }0B x x= < ，

故 { }1 0A B x x= − < <I ； { }1A B x x= −∞ < <U 。故本题选 B。 

3.【答案】B 

【解析】A 选项中 2 2( )a a= 成立的前提条件是 0a ≥ ，当 0a < 时 a 无意义，故 A 错

误；B 选项中有理数包括正有理数、0 和负有理数，故 B 正确；C 选项中所有等边三角形都相

似而不是全等，故 C 错误；D 选项中圆锥的主视图一定是等腰三角形，当且仅当母线长与底

面直径相等时才会是等边三角形，故 D 错误。故本题选 B。 

4.【答案】C 

【解析】设 ( ) 12
2

2 1 log
2

xf x x
x

+
= −

+
，则

1 2 11 0
12 92
4

f ⎛ ⎞ = − = − <⎜ ⎟
⎝ ⎠ +

，
2 2 1 1 0

12 21
2

f
⎛ ⎞ +

= − >⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ +

，

所以 ( ) 12
2

2 1 log
2

xf x x
x

+
= −

+
的零点所在区间为

1 2
2 2

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

， 。故本题选 C。 

5.【答案】D 

【解析】因为方程 ( )2 2 0x ax b a b+ + = ∈R， 的两个根在 ( )2 2⎤ ⎡−∞ − +∞⎦ ⎣U， ， 上，所以

2 2 0
2 2 0

a b
a b

− + ≤⎧
⎨ + + ≤⎩

，满足条件的可行域如图所示： 
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2 2a b+ 表示可行域内点 ( )a b， 到原点距离的平方和，故当 0 2a b= = −， 时，有最小值

( )2 2

min
=4a b+ 。故本题选 D。 

6.【答案】B 

【解析】令 ( ) ( ) ( )2 2 1ln 2 4 1
2 1

x

xg x x x h x −
= + + =

+
； ，则 ( ) ( )2ln 2 4 1g x x x− = − + + =  

( ) ( )2

2

1ln ln 2 4 1
2 4 1

x x g x
x x

⎛ ⎞
= − + + = −⎜ ⎟

+ +⎝ ⎠
，即 ( ) ( )2 1

2 1

x

xh x h x
− −

− = = −
+

， ( )f a− =  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1f a g a h a g a h a f a− = − + − = − + = − = −⎡ ⎤⎣ ⎦ 。故本题选 B。 

7.【答案】C 

【解析】因为函数 ( )f x 在 R 上是奇函数，且 ( ) ( )1 2 4 2A B− − −， ， ， 是其图像上两点，则

( )4 2B −， 关于原点对称的点 ( )4 2C − ， 也在函数 ( )f x 的图像上， ( )1 2A − −， 关于原点对称的点

( )1 2D ， 也 在 函 数 ( )f x 上 ， 那 么 不 等 式 ( )3 2f x + < 等 价 于 ( )2 3 2f x− < + < ， 所 以

4 3 1
1 3 4

3 0

x
x

x

− < + < −⎧
⎪ < + <⎨
⎪ + =⎩

，解得{ }| 7 4 2 1 3x x x x− < < − − < < = −或 或 。故本题选 C。 

8.【答案】B 

【解析】 x 是 a b， 的等差中项，所以 2x a b= + ， y 是 b c， 的等差中项，所以 2y b c= + ，

a b c， ， 成等比数列，所以 2b ac= ，则有 

( ) ( )
( ) ( )

( )2

2

22 22 2 2

2 2

ab ac b bca b c c a ba c a c a c
a b b cx y a b b c a b b c ab ac b bc

+ + ++ + +
+ = + = + = = =

+ + + + + + + + +
。故本题选 B。 

9.【答案】C 

【解析】边长为 2 的正三角形的高为 2 22 1 3− = ，则侧视图的底边长为 3 ，又侧视图

的高等于正视图的高 2，故所求面积为
1 3 2 3
2

S = × × = 。故本题选 C。 
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10.【答案】B 

【解析】设直线 l 的斜率为 k ，A B、 两点的坐标分别为 ( )1 1x y， ，( )2 2x y， ，则 2 1

2 1

=
y y

k
x x

−
−

。

根 据 题 目 中 A B、 两 点 在 双 曲 线 C 上 ， 则 满 足

2 2
1 1
2 2

2 2
2 2
2 2

1

1

x y
a b
x y
a b

⎧
− =⎪⎪

⎨
⎪ − =⎪⎩

， 得 到

2 2 2
2 1 2 1 2 1 2 1

2 2
2 1 2 1 2 1 2 1

3
y y x x x x x xb c a
x x y y y y y ya a

− + + +−
= = =

− + + +
① 。 又 因 为 A B、 的 中 点 M 可 设 为

( )0 0x y， ，在抛物线 2 2 ( 0)y px p= > 上，所以可得 2
0 02y px= ，根据直线 l 与抛物线

2 2 ( 0)y px p= > 在 M 点相切，可得在 M 点的斜率 0 0

00 0

1 12 =
22 2

y y
y p

xx x x
= =‘ ②。将①

和②式联立，根据斜率相等可得： 0 0

0 0

3
2

x y
y x

= ，则
0

0

6
y
x

= ，
6

2
k∴ = 。故本题选 B。 

二、填空题 

1.【答案】
5
3

 

【解析】根据题意
2 2x y y

x x
+ = + ，要求

2x y
x
+

的最大值，即求
y
x
的最大值，又由题意可

知
1 1 1
2 9x

− ≤ ≤ − ， min
max min

1 1 13
9 3

y y
x x

骣 骣 骣
琪 琪 琪\ = ? ? = -琪 琪 琪
桫 桫 桫

时，
max

2 1 52
3 3

x y
x

骣 +
琪 = - =琪
桫

。 

2.【答案】①②③ 

【解析】（1）lim e 0x

x

−

→∞
= ，

0
lim e 1x

x

−

→
= ，故当 0x = 时， ( )f x 取最大值，即 ( )max 1 1 2f x = + = ，

故正确。（2）函数 | |( ) e cosπxf x x−= + ，满足 ( ) ( )f x f x− = ，故函数为偶函数，其零点关于原

点对称，故 ( )f x 在 ( )2017 2017− ， 内的零点之和为 0，故正确。（3）当 cosπx取极大值 1 时，函

数 | |( ) e cosπxf x x−= + 取极大值，但均大于 1，故正确。 

3．【答案】
3
5
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【解析】若方程 2 1 0x px+ + = 有实根，则 2 4 0pΔ = − ≥ ，解得 2 2p p≥ ≤ −或 ；∵记事件 A：

“ p 在[0，5]上随机地取值，关于 x 的方程 2 1 0x px+ + = 有实根”，由方程 2 1 0x px+ + = 有实

根符合几何概型，∴
5 2 3

5 5
P A −

= =（ ） 。 

4．【答案】 0a > （或 0a ≥ ） 

【解析】因为所有负数项的和最小，所以当 0a > 时，前 n 项和最小，故答案为 0a > 。 

5．【答案】
3
2

 

【解析】画出满足条件的平面区域，
y
x
的几何意义是阴影内的点 ( )x y， 与原点的连线的

斜率，结合图象可知，过点
4 2
3

A⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

， 时有最大值，此时
2 0 3
4 20
3

y
x

−
= =

−
。 

三、解答题 

1．【答案】（1） 1
2
；（2）

17π 1
12 2

，
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

【解析】（1） ( ) 1 3 3 1 3cos sin cos 3 cos 2 sin cos cos 2
2 2 4 2 2

f x x x x x x x x
⎛ ⎞

= + − + = − +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

3 1 πsin 2
4 2 3

x⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

，所以 ( )f x 的最大值为
1
2
。 

（2）令 ( )π π2 2 π Z
3 2

x k k− = + ∈ ，得 ( )5ππ Z
12

x k k= + ∈ ，令 1k = ，得
17π
12

x = ，所以 ( )f x 的

图象在 y 轴右侧第二个最高点的坐标是
17π 1
12 2

，
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

。 

2.【答案】（1）见解析；（2） 2 7
7

 

【解析】（1）因为 4 4 2 45BC AC ACB= = = °， ，∠ ，则 ( )224 4 2 2 4 4 2 cos 45AB = + − ⋅ ⋅ °  

4= ，显然， 2 2 2AC AB BC= + ，所以 90ABC∠ = °，即 AB BC⊥ 。又平面 ABC ⊥平面 BCD ，

平面 ABC I平面 BCD = BC ， AB ⊂平面 ABC ，所以 AB ⊥平面 BCD，又 AB ⊂平面 ABD，所

以平面 ABD⊥平面 BCD。 

（Ⅱ）由 BC＝BD，F 分别为 DC 的中点，则 BF DC⊥ ，由 CD= 4 3 ，知 2 3CF = ，知

2 3 3sin
4 2

FBC∠ = = ，所以 60FBC∠ = °，则 120DBC∠ = °。如图，以点 B 为坐标原点，以平
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面 DBC 内与 BC 垂直的直线为 x 轴，以 BC 为 y 轴，以 BA 为 z 轴建立空间坐标系；则

( ) ( ) ( )0 0 0 0 0 4 0 4 0，，， ，，， ，，B A C ， ( )0 2 2，，E ， ( )2 3 2 0， ，D − ， ( )31 0，，F ， 

所以 ( )0 2 2，，BE =
uuur

， ( 31 0)，，BF =
uuur

。显然平面CBF 的一个法向量为 ( )1 0 0 1，，=n ，设平面 EBF

的法向量为 ( )2 ， ，x y z=n 由
2

2

0

0

BF

BE

⎧ ⋅ =⎪
⎨

⋅ =⎪⎩

n

n
得其中一个 2

3 11
3
，- ，

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

n ，设二面角 E BF C− − 的大

小为θ ，则 1 2
1 2

1 2

21cos cos
7

n n
n n

n n
θ

⋅
= 〈 ⋅ 〉 = =

uur uur
uur uur

uur uur 。因此 2 7sin
7

θ = ，即二面角 E BF C− − 的正

弦值为
2 7

7
。 

 

3.【答案】（1）
10
81

；（2）
5
3

 

【解析】（1）基本事件的总数为 53 个，“地点 A 空降 1 人，地点 B、C 各空降 2 人”包含

的基本事件为
1 2
5 4C C ，所以所求事件的概率为：

1 2
5 4

5

C C 10
813

P = = ； 

（2）由题意知随机变量
1~ (5 )
3
，Bξ ，∴随机变量ξ 的所有可能取值为 0 1 2 3 4 5，，，，， 

( )
5

0
5

2 320 C
3 243

，P ξ ⎛ ⎞= = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

( )
4

1
5

1 2 801 C
3 3 243

P ξ ⎛ ⎞⎛ ⎞= = =⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

， 

( )
2 3

2
5

1 2 802 C
3 3 243

P ξ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

， ( )
3 2

3
5

1 2 403 C
3 3 243

P ξ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

( )
4

4
5

1 2 104 C
3 3 243

P ξ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

， ( )
5

5
5

1 15 C
3 243

P ξ ⎛ ⎞= = =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

所以随机变量ξ 的分布列为:根据二项分布得数学期望 ( ) 1 55
3 3

E ξ = × = 。 

ξ  0 1 2 3 4 5 

P  
32
243

 
80
243

 
80
243

 
40
243

 
10
243

 
1

243
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4.【答案】（1） 3 2nb n= − ；（2） 128 2(3 2)2 ( 2)
3 3

n n
nT n += + − + −  

【解析】（1）当 1n > 时，
2 2

1
3 3( 1) ( 1) 3 2

2 2n n n
n n n nb B B n−

− − − −
= − = − = − ，令 1n = ，得 1 1b = ，

3 2nb n∴ = −  

（2）由题意知 ( 1) 2n n
n na b⎡ ⎤= + − ⋅⎣ ⎦ = 2 ( 1) 2n n n

nb ⋅ + − 记{ }2n
nb ⋅ 的前n 项和为 nS ，{ }( ) 2n n− 的

前 n 项和为 nH 因为 2n
nb ⋅ = (3 2)2nn − ，所以

2(3 1 2)2 (3 2 2) 2 (3 2) 2n
nS n= × − + × − ⋅ + ⋅ + − ⋅L ，

2 3 12 (3 1 2)2 (3 2 2) 2 (3( 1) 2)2 (3 2) 2n n
nS n n += × − + × − ⋅ + ⋅ + − − + − ⋅L ， 两 式 相 减 得

nS− = 2 32+3(2 2 2 )n+ + +L 1(3 2) 2nn +− − ⋅ = 110 (5 3 )2nn +− + − ， 所 以
110 (3 5)2n

nS n += + − ， 又

2 2 ( 2)
3 3

n
nH = − + − ，所以 nT = n nS H+ = 1 2 210 (3 2)2 ( 2)

3 3
n nn ++ − + − − = 128 2(3 2)2 ( 2)

3 3
n nn ++ − + − 。 

5.【答案】（1）
2

2 1
4
x y+ = ；（2） 1

2
λ = −  

【解析】（1）
2 2 2

2 2
2 2

3 3 3 3 4
2 2 4 4

c c a be a b
a a a

−
= ∴ = = = ∴ =Q ， ,即 ， ， ，设直线与椭圆交于 ，P Q

两点。不妨设P 点为直线和椭圆在第一象限的交点，又∵弦长为
4 10

5
，∴

2 5 2 5
5 5

P
⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

， ，∴

2 2

4 4
5 5 1
a b

+ = ，可得 2 2 2 25
4

a b a b+ = ，解得 2 24 1，a b= = ，∴椭圆方程为
2

2 1
4
x y+ = 。 

（2）（i）设 ( )( ) ( )1 1 1 1 2 20A x y x y D x y≠， ， ， ，则 ( )1 1B x y− −， ，直线 AB 的斜率
1

1
AB

y
k

x
= ，又

AB AD⊥ ,故直线 AD 的斜率
1

1

x
k

y
= ，设直线 AD 的方程为 y kx m= + ，由题意知 0 0k m≠ ≠， 。

由 2
2 1

4

y kx m
x y

= +⎧
⎪
⎨

+ =⎪⎩
可 得 ( )2 2 21 4 8 4 4 0k x mkx m+ + + − = 。 所 以 1 2 2

8
1 4

mkx x
k

+ = −
+

， 因

( )1 2 1 2 2

22
1 4

my y k x x m
k

+ = + + =
+

。由题意知 1 2x x≠ − ，所以
1 2 1

1
1 2 1

1
4 4

y y y
k

x x k x
+

= = − =
+ ，所以直线 BD

的方程为 ( )1
1 1

14
y

y y x x
x

+ = + 。令 0y = ，得 ( )1 13 3 0x x M x= ，即 ， ，可得
1

2
12

y
k

x
= − ，所以

1 2
1 1
2 2

k k λ= − = −，即 。因此存在常数
1
2

λ = − 使得结论成立。 

6.【答案】（1）见解析；（2）见解析 

【解析】（1）函数 2

1 ln( ) xf x
x
−

= 的定义域为{ }0x x > 。令 ( ) 0f x = ，得 ex = ，故 ( )f x 的零
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点为e。

2

2 2 3

1( ) (1 ln ) 2 2ln 3'( )
( )

x x x xxf x
x x

− ⋅ − − ⋅ −
= = （ 0x > ）。令 '( ) 0f x = ，解得

3
2ex = 。 

当 x 变化时， '( )f x ， ( )f x 的变化情况如下表： 

( )f x  
3
2(0,e )  

3
2e  

3
2(e , )+∞  

'( )f x  −  0 +  

( )f x  ↘  ↗ 

所以 ( )f x 的单调递减区间为
3
2(0 e )， ，单调递增区间为

3
2(e )+∞， 。 

（2）令
ln( ) xg x
x

= ，则 2 2

1 1 ln 1 ln'( ) ( )
x x xxg x f x

x x

⋅ − ⋅ −
= = = 。 

因为
1 14 4ln 2 4 4 6
2 2

f ⎛ ⎞ = + > + × =⎜ ⎟
⎝ ⎠

， (e) 0f = ，且由（Ⅰ）得， ( )f x 在 (0 e)， 内是减函数，

所以存在唯一的 0
1 e
2

x ⎛ ⎞∈⎜ ⎟
⎝ ⎠

， ，使得 0 0'( ) ( ) 6g x f x= = 。当 [e )x∈ +∞， 时， ( ) 0f x ≤ ，所以曲线

ln xy
x

= 存在以 0 0( , ( ))x g x 为切点，斜率为 6 的切线。由
0

0 2
0

1 ln
'( ) 6

x
g x

x
−

= = 得：
2

0 0ln 1 6x x= − ，

所以
2

0 0
0 0

0 0 0

ln 1 6 1( ) 6
x x

g x x
x x x

−
= = = − 。因为 0

1
2

x > ，所以
0

1 2
x

< ， 06 3x− < − ，则 0 0( ) 1y g x= < − 。 


