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数学精选试题答案及解析 

复数 

 

1、选 A 

【解答】解：由 =1﹣i，得 z= ， 

∴ ， 

则 在复平面内对应的点的坐标为（ ），位于第一象限． 

故选：A． 

2、选 C 

【解答】解： =  

= + i 

由 =﹣ 得 b=﹣ ． 

故选：C． 

3、选 A 

【解答】解： = = =2， 

故选：A． 

4、选 A 

【解答】解： = = ﹣ i 

根据纯虚数的概念得出  

解得 a=6． 

故选：A． 

5、选 C 
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【解答】解：由（1﹣i）z=﹣3+i，得 z= ， 

∴z在复平面内对应的点的坐标为（﹣2，﹣1），位于第三象限． 

故选：C． 

6、选 A 

【解答】解：复数 z1=a+i（a∈R），z2=1﹣i，且 = = = + i为纯虚数，∴ =0，

≠0， 

∴a=1． 

则 z1在复平面内所对应的点（1，1）位于第一象限． 

故选：A． 

7、选 A 

【解答】解：由复数 = = 是纯虚数， 

则 ，解得 a=﹣6． 

故选：A． 

8、选 C 

【解答】解：z= =﹣1﹣i，所以对应的点在第三象限； 

故选：C． 

9、选 D 

【解答】解：由（z﹣1）i=1+i，得 z﹣1= ， 

∴z=2﹣i， 

∴复数 z在复平面内对应的点的坐标为（2，﹣1），位于第四象限． 

故选：D． 

10、选 B 

【解答】解：（3+2i）i=2i
2
+3i=﹣2+3i． 

故选：B． 

11、选 C 

【解答】解：复数 z= +i= +i= +i= ， 
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则|z|= = ． 

故选：C． 

12、选 C 

【解答】解：因为复数 m
2
+2m﹣3+（m﹣1）i（m∈R）为纯虚数，所以复数 m

2
+2m﹣3=0且 m﹣1

≠0，解得 m=﹣3； 

故选：C． 

13、选 C 

【解答】解：由题意，设复数 z=bi，所以（bi+2）
2
+8i=4﹣b

2
+（4b+8）i 为纯虚数，所以 4

﹣b
2
=0并且 4b+8≠0，解得 b=2， 

所以 z=2i，则复数 1+ =1﹣2i； 

故选：C． 

14、选 B 

【解答】解：因为（2+ai）（a﹣2i）=﹣4i，所以 4a+（a
2
﹣4）i=﹣4i， 

4a=0，并且 a
2
﹣4=﹣4， 

所以 a=0； 

故选：B． 

15、选 C  

【解答】解： = =﹣2﹣i； 

故选：C． 

16、选 C 

【解答】解：∵1+i∉R， 

∴f（1+i）=（1﹣i）（1+i）=1﹣i
2
=2， 

故选：C． 

17、选 A 

【解答】解：把复数 z=1+i代入 可得  

故选：A． 

18、选 A 

【解答】解：复数 = = ，它是纯虚数，所以 a=2， 
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故选：A． 

19、选 A 

【解答】解：复数 =  

故选：A． 

20、选 A 

【解答】解：因为（a﹣2i）i=b﹣i， 

所以 a=﹣1，b=2 

所以 ai
3b
=﹣1i

6
=1 

故选：A． 

21、选 D 

【解答】解：考查复数的乘法运算．可采用展开计算的方法，得（x﹣i
2
）+（1﹣x）i=y，没

有虚部， 

即 ， 

解得：x=1，y=2． 

故选：D． 

22、选 B 

【解答】解：复数 = = = =i， 

故选：B． 

23、选 B 

【解答】解：∵由题意知复数 对应的向量按顺时钟方向旋转 ， 

∴旋转后的向量为 ． 

故选：B． 

24、选 B 

【解答】解：法 1：设 z=a+bi（a，b∈R）由已知 a+bi+ =2+i 

由复数相等可得 ∴ 故 z= +i 

故选 B． 
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集合与简易逻辑 

一、单选题 

1．C 

【解析】根据补集的定义，∁UA是由所有属于集合 U但不属于 A的元素构成的集合，由已知，

有且仅有元素 2，4，5 符合条件．所以∁UA={2，4，5}，故选 C． 

2．B 

【解析】 

【分析】 

根据定义域，由函数单调性，求出集合 A，解方程求出集合 B，根据交集的意义求出交集. 

【详解】 

因为函数 单调递增，所以 时，函数取最小值 ， 

所以集合 ，解集合 B中方程可得集合 ， 

所以 . 

故选 B. 

【点睛】 

本题主要考查集合的计算，求函数型集合时要注意观察集合表示的时值域还是定义域，通过

单调性等性质求解，还要注意定义域的限制. 

3．B 

【解析】由 ,a b在平面 内. “ ,m a m b⊥ ⊥ ”不能得到“m ⊥ ”，反过来由“m ⊥ ” 

可以得到“ ,m a m b⊥ ⊥ ”，故“ ,m a m b⊥ ⊥ ”是“m ⊥ ”的必要而不充分条件. 

故选 B. 

4．A 

【解析】由题意知 ，最小值为 ． 

令 ，则 ， 

当 时， 的最小值为 ，所以“ ”能推出“ 的最小值与 的最小
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值相等”；当 时， 的最小值为 0， 的最小值也为 0，所以“ 的最

小值与 的最小值相等”不能推出“ ”．故选 A． 

5．C 

【 解 析 】 因 为 命 题 2R, 1 0x ax ax  + −  为 假 命 题 ， 所 以

2

0 0
0 {  0 { 4 0 

0 4 0

a a
a a a

a a

 
=  = −  

  + 
或 或  ，选 C. 

6．D 

【解析】试题分析：先通过解分式不等式化简集合，再利用集合的补集和交集运算进行求解． 

试题解析：因为 ， 

所以 ，则 ． 

【名师点睛】解分式不等式的主要方法是将其等价转化为整式不等式，主要题型有： 

① ； 

② ； 

③ ． 

7．B 

【解析】集合      2| 2 0 | 1 2 ,? | 1 { | 1}M x x x x x N x y x x x= − −  = −   = = − =  . 

 |1 2 M N x x =   . 

故选 B。 

8．B 

【解析】    2| 2 0 |0 2M x x x x x= −  =    

 { | 2 1} | 1xN y y y y= = + =   

( )1 2M N  = ，  



                            精选题           教师事业部 

7           乘华图翅膀  圆教师梦想 

故选B。 

9．A 

【解析】  | 2UC A x x=  ，所以 ( )  | 2 3UC A B x x =   ，故选 A。 

10．D 

【解析】分析：集合 的子集有 个,含 个元素的子集有 个,由古典概型概率公式可得结

果. 

详解： 的子集有 个, 

含 个元素的子集有 个, 

故概率 = ，故选 D. 

点睛：本题主要考查子集的个数以及组合数的应用，意在考查综合运用所学知识解决问题的

能力，属于简单题. 

11．C 

【解析】分析：由题意，求得 ，利用集合的交集运算，即可

得到结果． 

详解：由题意 ， 

所以 ，故选 C． 

点睛：本题主要考查了集合的运算，正确求解集合 是解答的关键，着重考查了推理与运算

能力． 

12．D 

【解析】 ( ) ( 1,3 , ,3M N= = − ，所以 ( )1,3M N = ，故选 D。 

13．B 

【解析】分析：解方程求得集合 B，然后求出 ，最后再求 ． 

详解：由题意得 ， 

∴ ． 
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故选 B． 

点睛：本题考查二次方程的解法和集合的运算，属容易题，主要考查学生的运算能力． 

14．B 

【解析】由题意得 ，因为 ，所以 ，所以 ，因为 是

的真子集，因此命题 p 的一个充分不必要条件是 ，故选：B． 

15．A 

【解析】  0A x x= ， { | 1 2}B x x= −    

则 A B =  { | 1}x x  −  

故选 A 

 

二、填空题 

1．② 

【解析】
2 1

2 1, 1 2,
2 1

 −  − = 
− −

 ①错； 

1 1
0 0

a b
a b ab

a b ab

−
    ，②对； 

( )
0 0

0 {  {  
x x

xy xz x y z
y z y z

 
  −  

 
或  ，所以“ 0x  , y z ”是“ xy xz ”的

充分不必要条件; ③错； 

x y x y+ = +  0xy   ，所以“ 0xy  ”是“ x y x y+ = + ”的充分不必要条件; ④

错. 

2． x∈R，x2
＋2ax＋a﹥0. 

【解析】 

【分析】 

把存在量词改为全称量词，然后再对后面的命题进行否定． 

【详解】 

由题意得 p 为“ x∈R，x2
＋2ax＋a﹥0”． 

【点睛】 
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本题考查含有量词的命题的否定，解题时注意否定的方法，即改变量词并同时对命题进行否

定． 

3．1 

【解析】原命题等价于 tanx m 在区间 0,
4

 
 
 

上恒成立，即 tany x= 在 0,
4

 
 
 

上的最大值小

于或等于 m ，由于 tany x= 在 0,
4

 
 
 

上递增，所以 tany x= 在 0,
4

 
 
 

上的最大值为

tan =1
4


，所以 1m  ，即m 的最小值为 1,故答案为 1. 

4． ( )3,+  

【解析】试题分析：由
2 2 3 0x x− −  ，解得 1 3x−   ，所以 { | 1 3}A x x= −   ．因为 x A

是 x B 的充分不必要条件，所以 3m  ，即实数m 的取值范围为 ( )3,+ ． 

考点：充分条件与必要条件． 

【方法点睛】(1)充分条件、必要条件或充要条件的应用，一般表现在参数问题的求解上，求

解一般步骤为：①首先要将 ,p q等价化简；②将充分条件、必要条件或充要条件转化为集合

之间的包含关系；③列出关于参数的等式或不等式组，求出参数的值或取值范围． 

5． ( )3 +，  

【解析】

2 1 1
1 1

3
3 3

x − −

   
 =   

   
， B是 A的子集，故 3a  . 

【点睛】本题主要考查集合的研究对象和交集的概念，考查指数不等式的求解方法，考查二

次函数的值域等知识.对于一个集合，首先要确定其研究对象是什么元素，是定义域还是值域，

是点还是其它的元素.二次函数的值域主要由开口方向和对称轴来确定.在解指数或对数不等

式时，要注意底数对单调性的影响. 

6． . 

【解析】 

【分析】 

将问题转化为不等式 对 恒成立的问题求解，分 和 两种情况分

别求出实数 的取值范围，取其交集即可． 
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【详解】 

由题意得不等式 对 恒成立． 

①当 时，不等式 在 上恒成立，符合题意． 

②当 时，若不等式 对 恒成立， 

则 ，解得 ． 

综上可得 ， 

所以实数 的取值范围是 ． 

【点睛】 

不等式 的解是全体实数(或恒成立)的条件是当 时， ；当

时， 不等式 的解是全体实数 (或恒成立 )的条件是当 时，

；当 时， ． 

7． ( )1,2−  

【解析】命题 p： 4 4 4 0 2m m+ −      

命题q： ( )( )3 1 0 1 3m m m− +  −     

因为 p q 为真命题，所以 1 2m−     

8．②③ 

【解析】若 为零向量,则①不成立.由于 故②正确.根据向量数量积的运算可知③正确.当

为零向量时,④不成立.根据向量数量积的概念可知⑤错误.故正确需要为②③. 

9． 1  

【解析】∵  1 2 3 4 5U = ，，，， ，  2 3B = ， ， 

∴  1,4,5U B = ，又  1 3A = ，  
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∴ ( )  1UA B =  

故答案为：  1  

点睛：在进行集合的运算时要尽可能地借助 Venn图和数轴使抽象问题直观化．一般地，集合

元素离散时用 Venn图表示；集合元素连续时用数轴表示，用数轴表示时要注意端点值的取舍． 

 

 

 

不等式 

 

一、选择题 

1、选 D 

【解答】解：作出约束条件 所对应的可行域， 

如图△ABC： 

 

变形目标函数可得 y=2x﹣z， 

平移直线 y=2x可知， 

当直线经过点 C（3，2）时， 

直线的截距最小，z取最大值， 

代值计算可得 z=2x﹣y 的最大值为 

zmax=2×3﹣2=4． 
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故选：D． 

2．C 

【解析】本题考查不等式的性质，基本不等式及解决问题的能力. 

0 1, 1 2 ,x b x x a   = +  = 又
21 1 (1 )(1 )

(1 ) 0
1 1 1

x x x
c b x

x x x

− − +
− = − + = = 

− − −
.故

选 C 

3．D 

【解析】 2, 2 0x x −  +   , ( ) ( )
1 1 1

2 2 2 2 2 0
2 2 2

x x x
x x x

+ = + + −  +  − =
+ + +

（当且仅当 ( )
1

2
2

x
x

+ =
+

 时等号成立）,所以
1

2
x

x
+

+
的最小值为0  ，故选 D. 

【易错点晴】利用基本不等式求最值，属于中档题.利用基本不等式求最值时，一定要正确理

解和掌握“一正，二定，三相等”的内涵：一正是，首先要判断参数是否为正；二定是，其

次要看和或积是否为定值（和定积最大，积定和最小）；三相等是，最后一定要验证等号能

否成立（主要注意两点，一是相等时参数否在定义域内，二是多次用或时等号能否同时成

立）. 

4．C 

【解析】 

【分析】 

本题可先将不等式解出，再在平面直角坐标系中做出图形，最后得出结果。 

【详解】 

不等式 ①  ②， 

以上不等式组①表示的平面区域如图， 
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不等式组②中的几个二元一次不等式表示的平面区域无公共部分， 

所以原不等式组表示的平面区域是图中的梯形 . 

故选 C. 

【点睛】 

在解不等式时，如果出现多种情况，可以分类讨论。 

5．C  

【解析】略 

6、选 C 

【解答】解：作出不等式组对应的平面区域， 

z= 的几何意义是区域内的点到点 D（﹣3，﹣1）的斜率， 

由图象知 AD的斜率最大， 

由 ，得 ，即 A（1，5）， 

则 z= 的最大值 z= = = ， 

故选：C． 

 

7、选 C 

【解答】解：作出不等式组对应的平面区域如图： 

设 z= ，则 y=﹣ x+z 
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平移直线 y=﹣ x+z，则由图象知当直线经过点时，直线的截距最大，此时 z最大， 

由 得 ，即 A（1， ）， 

此时 z= ×1+ =2 ， 

故选：C． 

 

8、【答案】A 

【解答】解：设 x＞0，若 x+ ＞1恒成立， 

则：x
2
﹣x+a＞0，即 +a﹣ ＞0， 

∴a﹣ ＞0，解得：a＞ ， 

故选：A． 

9、【答案】B 

【解答】解：由已知得 =bccos∠BAC=2 ⇒bc=4， 

故 S△ABC=x+y+ = bcsinA=1⇒x+y= ， 

而 + =2（ + ）×（x+y） 

=2（5+ + ）≥2（5+2 ）=18， 
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故选：B． 

10、【答案】B 

【解答】解：由题意作出其平面区域， 

 

m= 表示了区域内的点到直线 x﹣3y=0的距离； 

而 m取得最大值时 z也取得最大值； 

当取点 A（﹣2，2）时，m取得最大值； 

故 z=|x﹣3y|的最大值为|﹣2﹣3×2|=8； 

故选：B． 

二、填空题 

1、【解答】解：根据题意，x+2y=（x+2）+2（y+2）﹣6=[（x+2）+2（y+2）]（ + ）

﹣6=3+ + ≥3+2 =3+6 ， 

即 x+2y的最小值为 3+6 ， 

故答案为：3+6 ． 

2、【解答】解：根据题意，若 x+2y=4xy，则有 + =4， 

则 x+ = ×（x+ ）（ + ）= （ + + ）≥ （ +2）= ， 

当且仅当 x=y= 时等号成立； 

即 x+ 的最小值为 ； 
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故答案为： ． 

3、【解答】解：∵a＞b＞0，则 a
2
+ ≥a

2
+ = ≥2 =2，当且仅当

a=2b＞0时取等号． 

故答案为：2． 

4、【解答】解：∵0＜x＜1，∴0＜1﹣x＜1， 

则 y= =（ ）[x+（1﹣x）]=1+4+ + ≥5+2 =9， 

当且仅当 = ，即 x= 时，取等号， 

故 y=  的最小值为 9， 

故答案为：9． 

5、【解答】解：∵实数 a，b满足 a＞b，且 ab=2， 

∴ = =（a﹣b）+ ≥2 =2 ，当且仅当 ，

a= 时取等号． 

∴ 的最小值是 2 ． 

故答案为：2 ． 

6、【解答】解：∵ =1，x、y∈R
+
， 

∴x+y=（x+y）•（ ）= =10+ ≥10+2 =16（当且仅当 ，x=4，

y=12时取“=”）． 

故答案为：16． 

7、【解答】解：∵a，b，c为正实数，a﹣3b+2c=0，∴b= ． 
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则 = ≥ = ，当且仅当 a=2c，b= ＞0时取等号， 

∴ 的最小值是 ． 

故答案为： ． 

8、【解答】解：作出不等式对应的平面区域， 

若 a=0，则目标函数为 z=2x，即此时函数在 A（3，4）时取得最大值，不满足条件． 

当 a≠0，由 z=2x+ay 得 y=﹣ x+ ， 

若 a＞0，目标函数斜率﹣ ＜0， 

此时平移 y=﹣ x+ ，得 y=﹣ x+ 在点 A（3，4）处的截距最大，此时 z 取得最大值，不

满足条件． 

若 a＜0，目标函数斜率﹣ ＞0， 

要使目标函数 z=2x+ay 仅在点 A（3，4）处取得最小值， 

则﹣ ＜kAB=1， 

即 a＜﹣2， 

故答案为：a＜﹣2 

 

9、【解答】解：∵x＞2， 

∴x﹣2＞0， 
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∴f（x）=x+ =（x﹣2）+ +2≥2 +2=4， 

当且仅当 x﹣2=1，即 x=3时取等号 

∴函数 f（x）的最小值为 f（3）=4． 

故答案为：4． 

10、【解答】解：因为 a+b=ab﹣3， 

所以 ab﹣a=b+3， 

又因为 a＞0，b＞0， 

所以 a= ， 

所以 a+2b= +2b= = +2（b﹣1）+3≥2 +3=4 +3，

当且仅当 =2（b﹣1）即 b= 时取“=”， 

所以答案为：4 +3． 

 

 

 

 

函数 

答案 
一、选择题 

1．D 

【解析】本题考查函数的定义域、单调性及不等式的解法. 

要使函数有意义，需使
0.5log (4 3) 0x−  ，根据对数函数的单调性得 0 4 3 1x −  ，解得

3
1.

4
x  故选 D 

2．B 

【解析】略 

3．D 
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【解析】 

试题分析：选项 A、C中两个函数的解析式一样，定义域不同，故不是同一函数；选项 B的两

个函数解析式不同，定义域一样，所以也不是同一函数；只有答案 D 中的两个函数解析式和

定义域均相同，故为同一函数，所以选 D． 

考点：判断两个函数为同一函数的标准，即函数的三要素：解析式、定义域、值域． 

4．A 

【解析】 

试 题 分 析 ： 函 数 ( ) 24 5f x x mx= − + 的 增 区 间 为 ,
8

m 
+

 
 , 由 已 知 可 得

2 16
8

m
m −   −  ⋯①, 

( ) 21 4 1 1 5 9f m m=  −  + = − ⋯② 由①②得: ( )1 25f   . 

考点：二次函数的单调区间,不等式运算.  

5． A 

【解析】 函数 log ( 1)ay x= +   ）且（ 10  aa  的定义域就是保证真数大于 0， 1 0x+  ，

即 1x  − .故选 A 

6．A 

【解析】略 

7．B 

【解析】 

试题分析：根据题意，画出函数图象如下图所示，由图可知 x 与 ( )f x 异号的区间是

( 2,0) (0,2)− . 

 

考点：函数的奇偶性与单调性. 

【思路点晴】本题主要考查函数的奇偶性，考查函数的单调性，考查数形结合的数学思想方
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法.由于函数是奇函数，所以图象关于原点对称，结合 ( )2 0f = 和函数在 ( )0,+ 上单调递增，

可以画出函数在 ( )0,+ 上的函数图象，根据对称性画出 ( ),0− 上的图象.如果函数是偶函

数，则图象关于 y 轴对称， ( )f x 的图象也关于 y 轴对称. 

8．C 

【解析】 

试题分析：已知函数 ( )f x 是周期为2的周期函数，在同一个坐标系中，画出函数 ( )y f x= 和

7logy x= 的图像，可以得出两个图像的交点的个数是6 个，故选 C． 

考点：函数图像的交点个数，数形结合思想． 

9．B 

【解析】对于 A， ( )f x 的定义域为 ( )0 +， ，而 ( )g x 的定义域为R ，故不是同一函数，

选项 A错误； 

对于C ， ( ) tang x x= 的定义域为 |
2

x x k



 

 + 
 

而 ( )f x  的定义域为R ，故不是同一函

数，选项C 错误； 

对于D， ( ) ( ) ( ) ( )( )21 1 ? 1 1f x lg x lg x lg x x= + + − = −  与 

( ) ( )( )2 1 1 1g x lg x x x= − 或 的解析式相同，但定义域不同，不是同一函数； 

故答案选B  

10．A 

【解析】f(-1)=1,f(1)=3，即 f(f(-1))=3. 

故选 A. 

11．D 

【解析】∵二次函数 f（x）满足 f（4+x）=f（-x）， 

∴函数的对称轴为直线 x=2，故可设函数解析式为 f（x）=a（x-2）
2
+h， 

∵f（2）=1，f（0）=3， 

∴
1

4 3{h

a h

=

+ = ，解得
1

1

2

{h

a

=

=
∴f（x）=

1

2
（x-2）

2
+1 



                            精选题           教师事业部 

21           乘华图翅膀  圆教师梦想 

令
1

2
（x-2）

2
+1=3，则 x=0或 x=4 

∵f（x）在[0，m]上有最小值 1，最大值 3， 

∴实数 m的取值范围是[2，4]． 

故选 D. 

12．D 

【解析】 

试题分析：依题意，在区间
1

( , )
2
+ ，

2

1
'( ) 2 0f x x a

x
= + −  恒成立； 

2

1
2x a

x
+  在 区 间

1
( , )
2
+ 恒 成 立 ， 结 合 函 数

2

1
2 ,y x a y

x
= + = 的 图 象 可 知 ，

2

1 1
2 , 3

12
( )
2

a a +   ，故选 D . 

考点：1.应用导数研究函数的单调性；2.一次函数、幂函数的图象. 

13、选 B 

【解答】解：令 f（x）=0，∴|lnx|=e
﹣x
； 

∴函数 f（x）的零点便是上面方程的解，即是函数|lnx|和函数 e
﹣x
的交点，画出这两个函数

图象如下： 

由图看出 0＜﹣lnx1＜1，﹣1＜lnx1＜0，

0＜lnx2＜1； 

∴﹣1＜lnx1+lnx2＜1； 

∴﹣1＜lnx1x2＜1； 

∴ ； 
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由图还可看出，﹣lnx1＞lnx2； 

∴lnx1x2＜0，x1x2＜1； 

∴x1x2的范围是（ ）． 

故选：B． 

14、选 C 

【解答】解：令 x=﹣1得 f（1）=f（﹣1）+f（1）=2f（1）， 

∴f（1）=0，∴f（x+2）=f（x）， 

∴f（x）的周期为 2． 

作出 f（x）的函数图象如图所示： 

 

∵y=f（x）﹣loga（|x|+1）在（0，+∞）上至少有 5个零点， 

∴ ，解得 0＜a＜ ． 

故选：C． 

15、选 A 

【解答】解：∵x
2
﹣2mx﹣5=0一定有两个不同的解，且一正一负， 

又∵二次函数 f（x）=x
2
﹣2mx﹣5在区间（3，4）上存在一个零点， 

∴f（3）f（4）＜0， 

即（4﹣6m）（11﹣8m）＜0， 

故 ， 

故选：A． 
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三角函数 

一、单选题 

1．B 

【解析】 siny x= 各点的横坐标缩短到原来的
1

2
倍，变为 sin2y x= ，再向左平移

π

6
个单位，

得到
π

sin 2
3

y
 

= + 
 

. 

2．D 

【解析】由角 的终边经过点 ( ), 4P x 与 cos
5

x
 = ，可得

2
cos

516

x x

x
 = =

+
，解得

0,3, 3x = − ，由于 为第二象限，故取 3x = − ，所以
4 4

tan
3 3

 = = −
−

. 

3．D 

【解析】∵函数 ( ) ( )2sin ( 0, )
2

f x x


   = +   的最小正周期是 ， 

∴
2

π 2





= =， ， 

将 其 图 象 向 右 平 移
3


个 单 位 后 得 到 的 函 数 的 表 达 式 为

( )
2

g 2sin 2 2sin 2
3 3

x x x
 

 
    

= − + = − +    
    

，又 ( )g x 的图象关于 y 轴对称， 

∴
2

sin 0 1
3




 
− + =  

 
， 

∴
2

kπ, k Z
3 2

 
 − = +  ,

2


   

当k 1= − 时， 
6


 = ，即 ( ) 2sin 2

6
f x x

 
= + 

 
 

易得： 2sin 2 3
12 12 6

f
     

=  + =   
   

， 
5 5

2sin 2 0
12 12 6

f
     

=  + =   
   

 

∴函数 ( )f x 的图象关于点
5

,0
12

 
 
 

对称 
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故选：D 

4．A 

【解析】sin（π–α）+sin（π+α）=sinα–sinα=0．故选 A． 

5．A 

【解析】y=cos（x+1）的周期是 2π，最大值为 1，最小值为–1，∴y=cos（x+1）图象上相

邻的最高点和最低点之间的距离是 ，故选 A． 

6．B 

【解析】 ( ) ( ) ( )
3

600 600 +720 = 120
2

sin sin sin− = − = ，故选 B. 

7．D 

【解析】由 tanx>1,可得
2 4

k x k k z
 

 +   + ， . 

再根据 x∈(0,2π),求得 x∈ ,
4 2

  
 
 

∪
5 3

,
4 2
 

 
 
 

， 

故选：D. 

点睛：研究正切函数时注意以下几点： 

（1）正切函数 y tanx= 的定义域为{ | }
2

x x k


 + ; 

（2）正切函数 y tanx= 的周期为 ， y tan x= 的周期为



; 

（3）正切函数 y tanx= 在其定义与内为增函数. 

8．A 

【解析】由题可得 ( ),
2 2 4 2

k x k k z
   

 −  +  −   ， 

解得 ( )
3 1

2 2 + ,
2 2

k x k k z−    ，故选 A. 

9．C 

【解析】分析：由已知及正弦定理可得 ( )cos 2 cosab B c b b A= − ，结合余弦定理可得

2 2 2bc b c a= + − ，由余弦定理解得cosA，结合 A的范围，即可求得 A的值. 

详解：∵
2sin sin cos

sin cos

C B a B

B b A

−
=  
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∴由正弦定理可得
2 cos

cos

c b a B

b b A

−
= ，即 ( )cos 2 cosab B c b b A= − . 

∴由余弦定理可得 ( )
2 2 2 2 2 2

2
2 2

a c b b c a
ab c b b

ac bc

+ − + −
 = −   ，整理可得

2 2 2bc b c a= + − . 

∴
2 2 2 1

cos
2 2

b c a
A

bc

+ −
= =  

∵ ( )0,A   

∴
3

A


=  

故选 C. 

点睛：本题主要考查了正弦定理，余弦定理的综合应用，解题时注意分析角的范围.对于余弦

定理一定要熟记两种形式：（1）
2 2 2 2 cosa b c bc A= + − ；（2）

2 2 2

cos
2

b c a
A

bc

+ −
= .另外，

在解与三角形、三角函数有关的问题时，还要记住30， 45， 60等特殊角的三角函数值，

以便在解题中直接应用. 

10．A 

【解析】 

由题意可得，当 时，函数的解析式为 ， 

当 时，函数的解析式为 ，绘制函数图象如图所示，满足题

意时，该函数与函数 有 4个不同的交点，观察函数图象可得，实数 的取值范围是 . 

本题选择 A选项. 

 

点睛：函数零点的求解与判断方法： 

(1)直接求零点：令 f(x)＝0，如果能求出解，则有几个解就有几个零点． 

(2)零点存在性定理：利用定理不仅要函数在区间[a，b]上是连续不断的曲线，且 f(a)·f(b)
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＜0，还必须结合函数的图象与性质(如单调性、奇偶性)才能确定函数有多少个零点． 

(3)利用图象交点的个数：将函数变形为两个函数的差，画两个函数的图象，看其交点的横坐

标有几个不同的值，就有几个不同的零点． 

11．A 

【解析】分析：根据平移变换可得 ，根据放缩变换可得函数 的解析式，

结合对称轴方程求解即可. 

详解：将函数 的图象上的每个点的横坐标缩短为原来的一半， 

纵坐标不变，得到 ， 

再将所得图象向左平移 个单位得到函数 的图象， 

即 ， 

由 ， 

得 ， 

当 时，离原点最近的对称轴方程为 ，故选 A. 

点睛：本题主要考查三角函数的图象与性质，属于中档题.由 函数 可求得函

数的周期为 ；由 可得对称轴方程；由 可得对称中心横坐标. 

12．C 

【解析】
2π 3

π, π
5 2

 
 

= +   
 

 角α的终边位于第三象限,选 C. 

13．A 

【解析】分析：由 的度数求出 的值，再由 的值，利用正弦定理求出 的值，

根据大边对大角，利用特殊角的三角函数值即可求出角  的度数． 

详 解 ： 由 题  根 据 正 弦 定 理 可 得

  

又 为锐角，故  . 

故选 A. 
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点睛：此题属于解三角形的题型，涉及的知识有正弦定理，三角形边角的关系，以及特殊角

的三角函数值，根据正弦定理求出 的值是解本题的关键，同时根据大边对大角注意判断得

出角 的具体范围． 

14．C 

【 解 析 】 由 可 得 , 又 因 为 , 所 以

,所以 ab=6,则 . 

 

二、解答题 

1．(1)见解析；（2）值域为 . 

【解析】分析：(1)利用二倍角的正弦公式、二倍角的余弦公式以及两角和与差的正弦公式将

函数 化为 ，利用 ， ， ， ， 描点作图即可；（ ）

当 时， ，可得 ， ，从而可得结果. 

详解：（ ） ， 

， 

， 

， 

． 

五点作图法的五点： 

， ， ， ， ． 
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（ ）当 时， ， 

∴ ，此时， ，即 ， 

，此时， ，即 ， 

∴ 在 时的值域为 ． 

点睛：以三角恒等变换为手段，对三角函数及解三角形进行考查是近几年高考考查的一类热

点问题，一般难度不大，但综合性较强.解答这类问题，两角和与差的正余弦公式、诱导公式

以及二倍角公一定要熟练掌握并灵活应用，特别是二倍角公式的各种变化形式要熟记于心. 

2．（1） ；（2） . 

【解析】分析：（1）根据三角函数的诱导公式和同角三角函数的平方关系，即可求出答案. 

（2）根据已知条件，确定角 的范围，再确定 的范围，即可确定实数 的符号；由

，根据两角差的余弦公式，计算 的值. 

详解：解：（1）因为 ， ， , 

所以  

因为 是第二象限的角，所以 , 

所以 ， 

 所以原式 . 

（2）因为 ，且 是第二象限的角， 

所以  ，所以 , 

所以 , 

即  为第三象限的角，所以 ； 

所以, 

又 因为 ； 
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所以  

. 

点睛：本题考查三角函数的平方关系、三角函数的诱导公式、三角函数的符号与位置关系和

三角函数的两角差公式. 

三角函数求值的三种类型： 

（1）给角求值：关键是正确选用公式，以便把非特殊角的三角函数转化为特殊角的三角函数． 

（2）给值求值：关键是找出已知式与待求式之间的联系及函数的差异． 

①一般可以适当变换已知式，求得另外函数式的值，以备应用； 

②变换待求式，便于将已知式求得的函数值代入，从而达到解题的目的． 

（3）给值求角：实质是转化为“给值求值”，先求角的某一函数值，再求角的范围，确定角． 

3．(1) 递增取间为 ( )
3

8 8
，k k k Z

 
 

 
− +  

 
;(2) 当 ( ){ | 2 }

4
x x k k Z


= +  ，g（x）

的最大值为 2 . 

【解析】分析：（1）利用 y=sinx的增减性求函数 f（x）的单调递增区间； 

（2）由平移变换得 ( ) 2
4

g x sin x
 

= + 
 

，结合图象与性质求出最大值及相应的 x值． 

详解：（1） ( ) 2 2
4

f x sin x
 

= − 
 

， 

当 ( )2 2 2
2 4 2

k x k k Z
  

 −  −  + ， 即 ( )
3

8 8
k x k k Z

 
 −   + ， ， 

因此，函数 f（x）的单调递增取间为 ( )
3

8 8
，k k k Z

 
 

 
− +  

 
． 

（2）由已知， ( ) 2
4

g x sin x
 

= + 
 

， 

∴当 ( )1 2 2
4 4 2 4

sin x x k x k k Z
   

 
 

+ = + = + = +  
 

，即 ，也即 时， ( ) 2maxg x = ． 

∴当 ( ){ | 2 }
4

x x k k Z


= +  ，g（x）的最大值为 2 ． 

点睛：由 siny x= 的图象变换出 ( )siny x = +  ( )0  的图象一般有两个途径，只有区别
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开这两个途径，才能灵活进行图象变换,利用图象的变换作图象时，提倡先平移后伸缩，但先

伸缩后平移也经常出现无论哪种变形，请切记每一个变换总是对字母 x 而言，即图象变换要看

“变量”起多大变化，而不是“角变化”多少. 

途径一：先平移变换再周期变换(伸缩变换)先将 siny x= 的图象向左 ( )0  或向右 ( )0 

平移  个单位，再将图象上各点的横坐标变为原来的
1


倍( 0  )，便得 ( )siny x = + 的

图象. 

途径二：先周期变换(伸缩变换)再平移变换：先将 siny x= 的图象上各点的横坐标变为原来

的
1


倍 ( 0  )，再沿 x 轴向左 ( 0  )或向右 ( 0  )平移




个单位，便得

( )siny x = + 的图象. 

4．（1）2；（2）最小正周期为 ，单调递增区间为 ． 

【解析】（1）由题可得 ． 

（2）由题可得  ，所以 的最小正周期是 ．    

令 ，解得 ， 

所以 的单调递增区间是 ． 

【名师点睛】本题主要考查了三角函数的化简以及函数 的性质，这是高考中

的常考知识点，属于基础题，强调基础的重要性；三角函数解答题中，涉及到周期，单调性，

单调区间以及最值等考点时，都属于考查三角函数的性质，首先应把它化为三角函数的基本

形式，即 ，然后利用三角函数 的性质求解． 

5．（1） ， （2）  

【解析】分析：（1）利用两角差的正弦公式化函数为一个角的一个三角函数，即

的形式，然后由正弦函数的性质可求解． 

（2）由 ，求得 ，由正弦函数的性质可得最小值． 

详解：（1）  
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即  

， ． 

②  

 

 

∴ ，即 时， ． 

点睛：三角函数问题一般都要利用两角和与差的正弦（余弦）公式、二倍角公式、诱导公式

等化为一个角的一个三角函数即 形式，然后利用正弦函数性质求解． 

6．(1)  ，  (2)  

【解析】分析：（1）利用两角差正弦函数公式和倍角公式对函数解析式化简整理，利用函数

的最大值求得 a，进而求得函数解析式，由 ， .得到 的

单调递减区间； 

（ 2 ） 由 题 意 易 得 ， 进 而 得 到 ， 利 用 配 角 法 可 得

，从而得到结果. 

详解：（1）   

  . 

当 时， ，∴ . 

由 ， .得到 ， . 

所以 的单调递减区间为 ， . 

（2）∵ ， ，∴ ， 
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又 ，∴ ，∴ ， 

∴   . 

点睛：本题主要考查公式三角函数的图像和性质以及辅助角公式的应用.利用该公式   

  可以求出:① 的周期 ; 

②单调区间（利用正弦函数的单调区间可通过解不等式求得）； 

③值域（ ）； 

④对称轴及对称中心（由 可得对称轴方程，由 可得对称中心横坐

标. 

 

 

数列 

一、单选题 

1．D 

【解析】依题意可知第 n 行有 2n−1 个数字，前 n 行的数字个数为 1+3+5+…+（2n−1）=n2
，

∵44
2
=1 936，45

2
=2 025，且 1 936＜2 013，2 025＞2 013，∴2 013在第 45行，又 2 025−

2 013=12，且第 45行有 2×45−1=89个数字，∴2 013 在第 89−12=77列．故选 D． 

2．C 

【解析】本题考查等差数列基本量的计算与性质的综合应用． 

等差数列{an}中，S6＝
( )1 2 6

2

a a+ 
 ＝48，则 a1＋a6＝16＝a2＋a5， 

又 a4＋a5＝24，所以 a4－a2＝2d＝24－16＝8，得 d＝4， 

故选 C. 

3．C 

【 解 析 】  2 5 8,2 ,3a a a 成 等 差 数 列 ，  5 2 84 3a a a = + ， 即

4 7 6 3

1 1 14 3 ,3 4 1 0a q a q a q q q= + − + = ， 解 得
3 1

3
q = 或 3 1q = （ 舍 去 ） ，
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( )

( )

3

1

3

6
6 1

1 1
3 3 1

3 91 3

1 41 1
91

a q

S q

S a q

q

−  
 − 

−  = = =
− −

−

，故选 C. 

4．B 

【解析】根据条件，乌龟每次爬行的距离构成等比数列，公比为
1

10
 

当阿基里斯和乌龟的速度恰好为
210−
米时，乌龟爬行的总距离为 

55
2

1
100 1

10 110
100 10 ... 10

1 900
1

10

−

 
−  − + + + = =

−

 

故选B  

5．A 

【解析】由数列的通项公式可得 ( )1 2 10 1 4 7 10 25 28a a a+ + + = − + − + + + − +  

( ) ( ) ( )1 4 7 10 25 28 3 3 3 15= − + + − + + + − + = + + + = ．选 A． 

6．C 

【解析】∵等比数列{an}的各项都为正数，且当 n≥3 时，a4a2n－4＝10
2n
，∴ 

2

na ＝10
2n
，即 an

＝10
n
，∴

1 1 12 lg 2 lg10 2n n n n

na n － － －＝ ＝ ， 

∴
2 11 2 2 3 2 2n

nS n    －＝＋ ＋ ＋ ＋ ，① 

2Sn＝1×2＋2×2
2
＋3×2

3
＋…＋n×2

n
，② 

∴①－②得
2 11 2 2 2 2n n

nS n －－ ＝＋ ＋ ＋ ＋ － ＝2
n
－1－n·2

n
＝(1－n)·2

n
－1， 

∴Sn＝(n－1)·2
n
＋1. 

本题选择 C选项. 

7．C 

【解析】 

【分析】 

先写出数列的通项 an＝23＋(n－1)d，再解不等式组 即得 d的值. 
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【详解】 

设通项公式为 an＝23＋(n－1)d， 

由题意列不等式组 解得－ ＜d＜－ . 

∵d是整数，∴d＝－4. 

故答案为：C 

【点睛】 

本题主要考查等差数列的通项和性质，意在考查学生对这些知识的掌握水平和分析推理计算

能力. 

8．B 

【解析】设等差数列 na 的公差为 d,∵
11 13 13a S= = ,∴a1+10d=13a1+

13 12

2


d=13， 

解得 a1=−17，d=3. 

则 a9=−17+8×3=7. 

故选：B. 

9．D 

【解析】分析：由数列递推式得到 ，与原递推式作差后得到

，可得  ，从而可得结果. 

详解：由 ， 

得 ， 

两式作差得 ， 

所以   

，故选 D. 

点睛：本题考查了数列递推式，解答的关键是由已知递推式得到 取 时的递推式，作差后

得到数列偶数项之间的关系，属于中档题. 

10．C 

【解析】分析：利用等比数列的性质，结合基本不等式可得结果. 

详解： 等比数列  与 的等比中项为 ， ， 

等比数列 各项均为正数， 
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， 

当且仅当 时，取等号， 

的最小值是 ，故选 C. 

点睛：本题主要考查等比数列的性质的应用，属于简单题.等比数列最主要的性质是下标性质，

解答比数列问题要注意应用等比数列的性质：若 则 . 

11．B 

【解析】∵ ( )2 2 2

1 12 2n n na a a n− += + =  ， 

∴数列{
2

na }为等差数列，首项为 1，公差为 2
2
－1＝3， 

∴
2

na ＝1＋3(n－1)＝3n－2. 

又 an>0，∴ 3 2na n= − ，∴ ( )
1

1 1 1
3 1 3 2

33 2 3 1
n

n n

b n n
a a n n+

= = = + − −
+ − + +

， 

故数列{bn}的前 n 项和 Sn＝
1

3
 [( 4 － 1 )＋( 7 － 4 )＋…＋( 3 1 3 2n n+ − − ]＝

1

3
 

( 3 1n+ －1)， 

由 Sn＝
1

3
 ( 3 1n+ －1)＝3，解得 n＝33， 

故选 B. 

点睛：判断数列为等差数列常用的方法有两个，一个是定义法，另一个是等差中项法，本题

就是由等差中项的关系得的等差数列. 

数列求和常用的方法有：公式法（等差等比数列）；错位相减法，裂项相消法，并项求和和

分组求和. 

12．C 

【解析】分析：推导出 a5a6=9，从而 log3a1+log3a2+…+log3a10=log3（a5a6）
5
，由此能求出结果． 

详解： 

∵等比数列{an}的各项均为正数，且 a4a7+a5a6=18， 

∴a4a7+a5a6=2a5a6=18， 

∴a5a6=9， 

∴log3a1+log3a2+…+log3a10 

=log3（a1×a2×a3×…×a10） 
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=log3（a5a6）
5
 

=log33
10
 

=10． 

故选：C. 

点睛：本题考查对数值求法，考查等比数列的性质、对数性质及运算法则，考查推理能力与

计算能力，考查函数与方程思想，是基础题．解决等差等比数列的小题时，常见的思路是可

以化基本量，解方程；利用等差等比数列的性质解决题目；还有就是如果题目中涉及到的项

较多时，可以观察项和项之间的脚码间的关系，也可以通过这个发现规律。 

13．A 

【解析】分析：公差 ，首项 ， 为递减数列，由等差数列的性质知：

， ，由此能求出结果. 

解析：  ，可得 ，由它的前 项和 有最大值，可得公差 ， 

 . 

 ，  

 ， . 

当 时， 的最大值为 17. 

故选：A. 

点睛：观察等差数列的符号变化趋势，找最后的非负项或非正项． 

 

二、解答题 

1．(1)  (2)  

【解析】分析： 

（1）由 成等差数列，可得 ，进而得 两式相

减可化为 ，由此得数列 是首项为 2，公比为 2的等比数列，从而

可得结果； 

（ 2 ） 据 （ 1 ） 求 解 知 ， ， 进 而 可 得

，利用等差数列与等比数列的

求和公式可得结果. 

详解： 
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（1）因为 成等差数列， 

所以 ，① 

所以 .② 

①－②，得 ，所以 . 

又当 时， ，所以 ，所以 ， 

故数列 是首项为 2，公比为 2的等比数列， 

所以 ， 

即 . 

（2）据（1）求解知， ， ， 

所以 ， 

所以数列 是以 1为首项，2为公差的等差数列. 

又因为 ， ， ， ， ， ， ， ， 

， ， ， 

所以   

 

 

 

. 

点睛： 

已知 求 的一般步骤：（1）当 时，由 求 的值；（2）当 时，由 ，

求得 的表达式；（3）检验 的值是否满足（2）中的表达式，若不满足则分段表示 ；（4）

写出 的完整表达式. 

2．an＝2n－5. 

【解析】 

【分析】 

先由题得到 Sn＝n2
－4n，再由项和公式求数列{an}的通项公式． 

【详解】 

解：由点(n，Sn)在曲线 f(x)＝x2
－4x(x∈N

*
)上知， 

Sn＝n2
－4n， 



                            精选题           教师事业部 

38           乘华图翅膀  圆教师梦想 

当 n≥2时 an＝Sn－Sn－1＝n2
－4n－[(n－1)

2
－4(n－1)]＝2n－5； 

当 n＝1 时，a1＝S1＝－3，满足上式； 

∴数列{an}的通项公式为 an＝2n－5. 

【点睛】 

（1）本题主要考查项和公式求数列的通项，意在考查学生对该知识的掌握水平和分析推理能

力 .(2) 若在已知数列中存在： 的关系，可以利用项和公式

，求数列的通项. 

3．(Ⅰ) 
2 3 42, 0, 2a a a= = = ；(Ⅱ) 

1 1a =  或 1 2 2a = + .(Ⅲ)当且仅当
1 1a =  时， 

1 2 3, , ,a a a ，构成等差数列. 

【解析】试题分析： 

（Ⅰ）根据递推关系求解即可．（Ⅱ）由条件得
2 12a a= − ， 3 12 2a a= − − ，分类讨论去

掉绝对值，并根据
1a ，  

2a ，  
3a 成等比数列可求得

1a 的值． (Ⅲ)由条件得

2 1 3 12 2 2 ||a a a a= − = − −， ， 假 设 存 在
1a 满 足 条 件 ， 则

2 1 32a a a= + ， 即

1 1 12 2 2a a a− + − = ，经分类讨论去掉绝对值可得当且仅当 1 1a =  时， 
1 2 3a a a ， ， ， ，

构成等差数列． 

试题解析： 

（Ⅰ） ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 1 3 2 4 30 2 2 0 0 2a f a f a f a f a f a f= = = = = = = = =， ，  ． 

（Ⅱ）由题意得 2 1 12 2a a a= − = − ， 

3 2 12 2 2a a a= − = − −  ． 

当
10 2a   时， ( )3 1 12 2a a a= − − =   ， 

∵
1a ， 

2a ， 
3a 成等比数列， 

∴ ( )
2 2

1 12 a a− =  ， 

解得 1 1a =  ． 

当 1 2a   时， ( )3 1 12 2 4a a a= − − = −   ， 
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∵
1a ， 

2a ， 
3a 成等比数列 

∴ ( ) ( )
2

1 1 12 4a a a− = − ， 

解得 1 12 2 2 2a a= + = −或  (舍去)． 

综上可得
1 1a =  或 1 2 2a = + ． 

（Ⅲ）假设这样的等差数列存在，那么 2 1 3 12 2 2 ||a a a a= − = − −，  ． 

由
2 1 32a a a= +  得 1 1 12 2 2a a a− + − =  ( )*  ． 

以下分情况讨论: 

①当
1 2a   时，由 ( )* 得

1 0a =  ，与
1 2a   矛盾; 

②当
10 2a   时，由 ( )* 得

1 1a =  ，① 

从而 ( )1 1 2na n= = ，，  ，所以 na  是一个等差数列; 

③当
1 0a   时，则公差 ( )2 1 1 12 2 0d a a a a= − = + − =   ， 

因此存在 2m   使得 ( )1 2 1 2ma a m= + −   ． 

此时 1 2 0m m m md a a a a+= − = − −  ，与 0d  矛盾． 

综合①②③可知，当且仅当 1 1a =  时， 
1 2 3a a a ， ， ， 构成等差数列． 

4．（Ⅰ） 2n

na = 或 ( )
1

1 2
n n

na
−

= −  （Ⅱ）见解析 

【解析】试题分析：（Ⅰ）由题可得 ( )2 42 1 42q q+ + = .由此解得 2q =  ，即可得到数列 na

的通项公式； 

（Ⅱ）由（Ⅰ）知 2n

na = 或 ( )
1

1 2
n n

na
−

= −  ，分情况讨论即可得到 2 4 6 2... na a a a+ + + +  

试题解析： 

（Ⅰ）由
1

1 3 5

=2
{  

42

a

a a a+ + =
可得 ( )2 42 1 42q q+ + = . 

由数列 na 各项为实数，解得
2 4q = ， 2q =  . 

所以数列 na 的通项公式为 2n

na = 或 ( )
1

1 2
n n

na
−

= −  .  



                            精选题           教师事业部 

40           乘华图翅膀  圆教师梦想 

（Ⅱ）当 2n

na = 时， 
( )

( )2 4 6 2

4 1 4 4
... = 4 1

1 4 3

n

n

na a a a
−

+ + + + =  −
−

； 

当 ( )
1

1 2
n n

na
−

= −  时， 
( )

( )2 4 6 2

( 4) 1 4 4
... = 1 4

1 4 3

n

n

na a a a
−  −

+ + + + =  −
−

.  

5．（1） 4 2nb n= − ，（2） ( )
1

2 2 1
3

n

nS n
 

= − +  
 

 

【解析】试题分析：（1）先根据等比数列定义判定数列 na 为等比数列，再根据等比数列通

项公式求
na ，代入化简得数列 nb 的通项公式；（2）因为 ( )

1
4 2

3

n

n n nc a b n
 

=  = −  
 

为等

比成等差型，所以根据错位相减法求数列 nc 的前n 项和
nS . 

试题解析：（Ⅰ）解：（Ⅰ） 
1

3

n

na
 

=  
 

， 

1

3

1
4log 2 4 2

3

n

nb n
 

= − = − 
 

， 

（Ⅱ） ( )
1

4 2
3

n

n n nc a b n
 

=  = −  
 

. 

( ) ( ) ( ) ( )
2 3

1 1 1 1
4 2 4 2 2 4 3 2 4 2

3 3 3 3

n

nS n
       

= −  +  −  +  −  + + −        
       

 

( ) ( ) ( )( ) ( )
2 3 1

1 1 1 1 1
4 2 4 2 2 4 1 2 4 2

3 3 3 3 3

n n

nS n n

+

       
= −  +  −  + + − −  + −        

       
 

作差得：: ( )
2 3 1

2 2 1 1 1 1
4 4 4 4 2

3 3 3 3 3 3

n n

nS n

+

       
= +  +  + +  − −        

       
 

( )

2 1

1

1 1
1

3 32 1
4 4 2

13 3
1

3

n

n

n

−

−

    
 −    

       = +  − −  
 −

 

( )
1 1

2 2 1 1
1 4 2

3 3 3 3

n n

n

− +    
= + − − −          
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则 ( )
1

2 2 1
3

n

nS n
 

= − +  
 

. 

点睛：用错位相减法求和应注意的问题(1)要善于识别题目类型，特别是等比数列公比为负数

的情形；(2)在写出“
nS ”与“

nqS ”的表达式时应特别注意将两式“错项对齐”以便下一步

准确写出“
n nS qS− ”的表达式；(3)在应用错位相减法求和时，若等比数列的公比为参数，

应分公比等于 1和不等于 1两种情况求解. 

算法初步 

一、单选题 

1．A 

【解析】经过第一次循环得到 s＝ ， 

i＝2，此时的 i不满足判断框中的条件； 

经过第二次循环得到 s＝ ＋ ，i＝3，此时的 i不满足判断框中的条件； 

经过第三次循环得到 s＝ ＋ ＋ ，i＝4，此时的 i 不满足判断框中的条件； 

…… 

经过第十次循环得到 s＝ ＋ ＋ ＋…＋ ，i＝11，此时的 i 满足判断框中的条件，执行输

出， 

故判断框中的条件是 i＞10？.故选 A. 

2．B 

【解析】分析：由已知中的程序框图可知：该程序的功能是利用循环结构计算并输出变量 S

的值，模拟程序的运行过程，可得答案． 

详解：当 S=0，n=1时，不满足退出循环的条件，执行循环体后，S=2，n=2；  

当 S=2，n=2时，不满足退出循环的条件，执行循环体后，S=6，n=3；  

当 S=6，n=3时，不满足退出循环的条件，执行循环体后，S=14，n=4；  

当 S=14，n=4时，不满足退出循环的条件，执行循环体后，S=30，n=5；  

当 S=30，n=5时，满足退出循环的条件， 

故判断框内的条件是 n＜5？， 
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故选：B． 

点睛：本题主要考查程序框图的循环结构流程图，属于中档题. 解决程序框图问题时一定注

意以下几点：(1) 不要混淆处理框和输入框；(2) 注意区分程序框图是条件分支结构还是循

环结构；(3) 注意区分当型循环结构和直到型循环结构；(4) 处理循环结构的问题时一定要

正确控制循环次数；(5) 要注意各个框的顺序,（6）在给出程序框图求解输出结果的试题中

只要按照程序框图规定的运算方法逐次计算，直到达到输出条件即可. 

3．C 

【解析】分析：执行程序，按 i与 10 大小关系判断是否继续循环，直至跳出循环，输出结果. 

详解：执行程序，  

结束循环，

输出  

因此选 C. 

点睛：算法与流程图的考查，侧重于对流程图循环结构的考查.先明晰算法及流程图的相关概

念，包括选择结构、循环结构、伪代码，其次要重视循环起点条件、循环次数、循环终止条

件，更要通过循环规律，明确流程图研究的数学问题，是求和还是求项. 

4．C 

【解析】模拟程序框图的运行过程，如下： 1i = ， 0s = ， 
2

0 sin
4 2

S


= + = ； 2i = ， 

50i  ？， 否 ，  
2 2 2

sin
2 2 2

S
 +

= + = ；  3i = ，  50i  ？ ， 否 ， 

2 2 3 2 2
sin 2 1

2 4 2
S

+ +
= + = = + ； 4i = ， 50i  ？，否， 2 1 0 2 1S = + + = + ； 

5i = ，  50i  ？， 否 ，  
5 2 2

2 1 sin
4 2

S
 +

= + + = ；  6i = ，  50i  ？， 否 ， 

2 2 2
1

2 2
S

+
= − = ； 7i = ， 50i  ？，否， 

2 7
sin 0

2 4
S


= + = ； 8i = ， 50i  ？，

否， 0 sin2 0S = + = ； 9i = ， 50i  ？，否， 
9 2

0 sin
4 2

S


= + = ；…； s 的值是随

i的变化而改变的，且周期为 8，又50 6 8 2=  + ，此时终止循环，∴输出的 s 值与 2i = 时相
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同，为
2

1
2

S = + ，故选 C. 

5．C 

【解析】 由题意，执行如图所示的程序框图可得： 

 第一次循环： 90, 135, 90r m n= = = ； 

 第二次循环： 45, 90, 45r m n= = = ； 

第三次循环： 0, 45, 0r m n= = = ，此时满足判断条件，输出结果 45m = ，故选 C. 

6．D 

【解析】 2, 1a i= =  进入 

第一次循环： 
1

, 2
2

a i= =   

第二次循环： 1, 3a i= − =   

第三次循环： 2, 4a i= =   

第四次循环： 
1

, 5
2

a i= =  很明显循环周期为 3，故 2018=6723+2,所以
1

2
a =   

故选 D 

7．C 

【 解 析 】 执 行 第 一 次 循 环 后 ， ， ， 执 行 第 二 次 循 环 后 ，

， ，执行第三次循环后， ，

，执行第四次循环后 ，此时 ，

不再执行循环体，故选 C. 

点睛：对于比较复杂的流程图，可以模拟计算机把每个语句依次执行一次，找出规律即可. 

8．C 

【解析】由程序框图可知，其功能是运算分段函数 y＝ 因此 y＝3，所以

或 或 ，解得 x＝－2或 x＝8，故选 C. 

9．B 
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【解析】 模拟执行程序框图，可得 1, 2, 2x y z= = = ， 

 满足条件 20, 2, 2, 4z x y z = = = ； 

满足条件 20, 2, 4, 8z x y z = = = ； 

满足条件 20, 4, 8, 32z x y z = = = ； 

不满足条件 20z  ，推出循环，输出 z 的值为32，故选 B． 

10．D 

【解析】 

【分析】 

该程序的作用是计算一个分段函数的函数值，由条件为 求得分段函数的函数值． 

【详解】 

执行程序框图知，输入的 ， 

输出算式 ； 

输出 的值，由 时，  ； 时，   

此分段函数在 时，输出的   

故选：D． 

【点睛】 

本题主要考查了程序框图及数形结合能力，是基础题． 

11．B 

【解析】第一次循环： ， ；第二次循环： ， ；第

三次循环： ， ；第四次循环： ， ；第五次循环：

， ，此时 成立，结束循环，输出 ．故选 B． 

12．C 

【解析】因为

1 1
1

0

0

1
|  

1 1

n
n x

x dx
n n

+

= =
+ + ， 

所以由
1 1 1 25

1
2 3 4 12

T = + + + = ,得 4n = 时终止循环，因此 4n   ，选 C. 
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13．B 

【解析】初始值 2, 1S n= = ， 

第一次循环： 3, 2S n= − = ， 

第二次循环： 
1

, 3
2

S n= − =  

第三次循环: 
1

, 4
3

S n= =  

第四次循环： 2, 5S n= = ，所以 S是一个周期 4T = 数列， 

当 n=2017时，S=-3,n=2018,退出循环，S=-3.选 B. 

14．D 

【解析】由分段函数的表达式知,当 x>0时,y=x2+1,故①处填 y=x2+1; 

由②的否执行为 y=x+6 知②处填 x=0?; 

当 x=0时,y=0,故③处填 y=0. 

故选 D. 

15．A 

【解析】由程序框图知：算法的功能是求
2 1?          0

{  
1 0

x x
y

x x

− 
=

− ＜
 的值，∵输出的结

果为 1，当 0x   时， 
2 1 1 2x x− =  =  ；当 0x＜  时， 1 1 2x x− =  = −  ， 

故选 A． 
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立体几何 

答案 

一、选择题 

1．D 

【解析】BD//
1 1B D ,所以BD//平面

1 1CB D ；因为 AD // BC ,所以异面直线 AD与
1CB 所

成的角为
1BCB =  45°;因为

1 1 1 1 1,AC B D AC BC⊥ ⊥ ，所以
1AC ⊥平面

1 1CB D ; 
1AC 与

平面 ABCD所成的角为
1CAC  30°,选 D. 

2．C 

【解析】 

【分析】 

由三视图知几何体是一个侧棱与底面垂直的三棱锥，底面是斜边上的高为 的等腰直角三角

形，与底面垂直的侧面是个等腰三角形，底边长为 ，高为 ，故三棱锥的外接球与以棱长为

的正方体的外接球相同，由此可得结论 

【详解】 

由三视图知几何体是一个侧棱与底面垂直的三棱锥， 

底面是斜边上的高为 的等腰直角三角形， 

与底面垂直的侧面是个等腰三角形，底边长为 ，高为 ， 

故三棱锥的外接球与以棱长为 的正方体的外接球相同，其直径为 ，半径为  

三棱锥的外接球体积为  

故选  

【点睛】 

本题主要考查了三视图，几何体的外接球的体积，考查了空间想象能力，计算能力，属于中

档题。 

3．D 

【解析】 

【分析】 
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由题意可知， 平面 ，并且是半径，由四棱锥 的体积公式求出球的半径，

然后求出的体积，即可得到答案. 

【详解】 

如图，正四棱锥 的底面的四个顶点 在球 的同一个大圆上， 

点 在球面上，所以 平面 ， ， 

所以 ，解得 ， 

所以球的体积为 ，故选 D. 

 【点睛】 

本题主要考查了球的组合体的应用，对于一个求解一个外接球的体积时，关键是求出外接球

的半径，常见的方法：（1）构造三角形解三角形求出半径 ；（2）找出几何体上到各个顶点

距离相等的点，即球心，进而求出半径；（3）将结合体补成一个长方体，其对角线即为求的

直径，进而求解球的半径，着重考查了空间想象能力，以及推理与运算能力. 

4．C 

【解析】分析：根据两个向量的数量积的定义式，推导出其所成角的余弦公式，从而利用

，结合 ，将有关量代入求得 z的值，得到结果. 

详解：根据题意得 ， 

化简得 ，解得 ，故选 C. 

点睛：该题考查的是有关向量夹角余弦公式的问题，在解题的过程中，需要把握住向量夹角

余弦公式，再者就是向量的模的平方和向量的平方是相等的，还有就是向量的模的坐标运算

式. 

5．D 

【解析】试题分析：因几何体的正视图和侧视图一样，所以易判断出其俯视图可能为①②③④，

故选 D． 
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考点：三视图． 

6．C 

【解析】由三视图可知，该几何体由两个 圆柱组成，该几何体的表面积为

  

若  ，则其体积为   

故 假 真， 为真命题 

故选 C 

7．B 

【解析】 

试题分析：三视图复原的几何体是四棱锥，判断底面形状，四棱锥的特征，利用三视图的数

据，求出全面积即可． 

考点：三视图. 

8．C 

【解析】试题分析：设底面正方形 ABCD的中心为 E，连接 SE，根据正四棱锥的性质可知，SE

为该正四棱锥的高，则外接球的球心 O 在 SE 上，设外接球的半径为 R，在 Rt OEA 中， 

8OE R= − ，  OA R= ，  4AE = ， 根据 勾股定理 有：  
2 2 2OE EA OA+ = ， 即

( )
2 2 28 4R R− + = ，解得： 5R = 。 

考点：几何体的外接球。 

9．B 

【解析】此几何体是正四棱台上有一个和棱台上底同底的正四棱柱，棱台的下底是边长为 8

的正方形，上底是边长为 4的正方形，棱台高为 2；正四棱柱高为 2；所以该几何体的体积为

1 320
(64 64 16 16) 2 16 2 .

3 3
+  +  +  = 故选 B 

10．C 

【解析】略 

11．B 

【解析】若 l ⊥ n ， m ⊥ n ，则 ml , l 与 m相交或异面，故①不对； 

若m   ， n   ， l ⊥m ， l ⊥ n ，则 l ⊥ 或 l 与 相交或 l 在 内，故②不对 
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若 l ∥m ， m ∥ n ，则 n,l l又 ⊥ ，则n ⊥ 故③对 

若 l ∥m ， m ⊥ ，则 l ⊥ n，又 ⊥  ，  ∥  ，则 l ∥ n ，故④对 

故选 B 

12．C 

【解析】 

试题分析： AB BC= ， CDAD = ，E 是 AC 的中点 ,AC DE AC BE AC ⊥ ⊥  ⊥平面

BDE，因此有平面 ⊥ABC 平面BDE，且平面 ⊥ACD 平面BDE，C正确 

考点：线面垂直，面面垂直的判定 

二、简答题 

1、【解答】（Ⅰ）证明：连接 DP，CQ，在△ABE中，P、Q分别是 AE，AB的中点，∴ ，

又 ， 

∴ ， 

又 PQ⊄平面 ACD，DC⊂平面 ACD， 

∴PQ∥平面 ACD． 

（Ⅱ）解：在△ABC中，AC=BC=2，AQ=BQ，∴CQ⊥AB． 

而 DC⊥平面 ABC，EB∥DC， 

∴EB⊥平面 ABC． 

而 EB⊂平面 ABE， 

∴平面 ABE⊥平面 ABC， 

∴CQ⊥平面 ABE 

由（Ⅰ）知四边形 DCQP是平行四边形，∴DP∥CQ． 

∴DP⊥平面 ABE， 

∴直线 AD在平面 ABE内的射影是 AP， 

∴直线 AD与平面 ABE所成角是∠DAP． 

在 Rt△APD中， = = ， 

DP=CQ=2sin∠CAQ=2sin30°=1． 
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∴ = ． 

 

2、【解答】 

（Ⅰ）证明：连结 BD交 AC于 E，连结 ME， 

∵ABCD是正方形，∴E是 BD的中点．  

∵M是 SD的中点，∴ME是△DSB的中位线． 

∴ME∥SB．…（2分） 

又 ME⊂平面 ACM，SB⊄平面 ACM， 

∴SB∥平面 ACM．…（4分） 

（Ⅱ）证法一：由条件有 DC⊥SA，DC⊥DA， 

∴DC⊥平面 SAD，且 AM⊂平面 SAD，∴AM⊥DC． 

又∵SA=AD，M是 SD的中点，∴AM⊥SD． 

∴AM⊥平面 SDC．SC⊂平面 SDC，∴SC⊥AM．…（6分） 

由已知 SC⊥AN，∴SC⊥平面 AMN． 

又 SC⊂平面 SAC，∴平面 SAC⊥平面 AMN．…（8分） 

（Ⅱ）证法二：如图，以 A为坐标原点，建立空间直角坐标系 O﹣xyz， 

由 SA=AB，可设 AB=AD=AS=1， 

则 ． 

∵ ， ， 

∴ ，∴ ，即有 SC⊥AM…（6分） 

又 SC⊥AN且 AN∩AM=A．∴SC⊥平面 AMN．  又 SC⊂平面 SAC， 

∴平面 SAC⊥平面 AMN．…（8分） 



                            精选题           教师事业部 

51           乘华图翅膀  圆教师梦想 

（Ⅲ）解法一：取 AD中点 F，则 MF∥SA． 

作 FQ⊥AC于 Q，连结 MQ． 

∵SA⊥底面 ABCD，∴MF⊥底面 ABCD． 

∴FQ为 MQ在平面 ABCD内的射影． 

∵FQ⊥AC，∴MQ⊥AC． 

∴∠FQM为二面角 D﹣AC﹣M的平面角．   …（10分） 

设 SA=AB=a，在 Rt△MFQ中， ， 

∴ ． 

∴二面角 D﹣AC﹣M的余弦值为 ．      …（12分） 

（Ⅲ）解法二：∵SA⊥底面 ABCD， 

∴ 是平面 ABCD的一个法向量， ． 

设平面 ACM的法向量为 ， ， 

则 即 ，∴  

令 x=﹣1，则 ．…（10分） 

， 

由作图可知二面角 D﹣AC﹣M为锐二面角 

∴二面角 D﹣AC﹣M的余弦值为 ．…（12分） 
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3、（1）证明：连接 OC，∵BO=DO，AB=AD，∴AO⊥BD， 

∵BO=DO，BC=CD，∴CO⊥BD． 

在△AOC中，由题设知 AO=1，CO= ，AC=2， 

∴AO
2
+CO

2
=AC

2
， 

∴∠AOC=90°，即 AO⊥OC． 

∵AO⊥BD，BD∩OC=O， 

∴AO⊥平面 BCD． 

（2）取 AC的中点 M，连接 OM、ME、OE，由 E为 BC 的中点， 

知 ME∥AB，OE∥DC， 

∴直线 OE与 EM所成的锐角就是异面直线 AB与 CD所成的角． 

在△OME中，EM= AB= ，OE= DC=1， 

∵OM是直角△AOC斜边 AC上的中线，∴OM= AC=1， 

∴cos∠OEM= ， 

∴异面直线 AB与 CD所成角大小的余弦为 ； 

 

（3）设点 E到平面 ACD的距离为 h． 

 

， 

在△ACD中，CA=CD=2，AD= ， 

∴S△ACD= ， 

∵AO=1，S△CDE= ，， 
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∴h= ， 

∴点 E到平面 ACD的距离为 。 

 

解析几何 

一、单选题 

1．B 

【 解 析 】 由

2 2

2 2
1

{  

x y

a b

y x a

− =

= +

， 得

3 2 2

2 2 2 2

2
,

a ab ab
N

b a b a

 +
 

− − 
， 则 MNF 的 面 积 为

( )
( ) 22

2

2 2 2 2

1 2 3

2 2

a c abab
a c b

b a b a

+
+  = =

− −
，  ( ) ( )2 2 22 3 2 ,a ac c a + = −  

( ) ( )22 1 3 2 ,e e + = −  23 2 8 0, 2e e e − − =  = ，故选 B. 

【 方法点睛】本题主要考查双曲线的定义及离心率，属于难题.离心率的求解在圆锥曲线的

考查中是一个重点也是难点，一般求离心率有以下几种情况：①直接求出 ,a c，从而求出e ;②

构造 ,a c的齐次式，求出 e ;③采用离心率的定义以及圆锥曲线的定义来求解;④根据圆锥曲线

的统一定义求解．本题中，根据 MNF 的面积为
23

2
b ，建立关于焦半径和焦距的关系．从而

找出 ,a c之间的关系，求出离心率 e ． 

2．B 

【解析】设左焦点为F 

由题意可得 FP =| FF |=2c， OFP  =120°， 

即有|PF|
2
=|PF |

2
+| F F |

2
﹣2|PF |•| F F |cos OFP  

=4c
2
+4c

2
﹣2•4c

2
•（﹣

1

2
） 

=12c
2
，即有|PF|=2 3 c， 

由双曲线的定义可得|PF|﹣|PF|=2a，即为 2 3 c﹣2c=2a， 
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即有 c=
3 1

2

+
a，可得 e=

c

a
=

3 1

2

+
． 

故答案为： 
3 1

2

+
． 

点睛：解决椭圆和双曲线的离心率的求值及范围问题其关键就是确立一个关于 a，b，c 的方

程或不等式，再根据 a，b，c的关系消掉 b得到 a，c的关系式，建立关于 a，b，c的方程或

不等式，要充分利用椭圆和双曲线的几何性质、点的坐标的范围等. 

3．C 

【解析】∵直线 : 1L y mx= + 恒过定点 0 1（ ，） ，∴要使直线 l 与椭圆C 恒有公共点， 

则（ 0 1（ ，）在椭圆内部或在椭圆上， 

若椭圆 ( )
2 2

2
: 1 0

4

x y
C b

b
+ =  是焦点在 x 轴上的椭圆，则1 4b ＜  ； 

若椭圆 ( )
2 2

2
: 1 0

4

x y
C b

b
+ =  是焦点在 y 轴上的椭圆，则 4b＞ ． 

∴实数b 的取值范围是[1 4 4 +，）（ ， ） ． 

故选 C． 

4．C 

【解析】 

【分析】 

利用配方法得到圆心坐标，消去参数得到圆心的轨迹方程，关键注意自变量的取值范围要求。 

【详解】 

配方得    

所以圆心坐标为  ，则令   

消 m得   

所以选 C 

【点睛】 

本题考查了圆的标准方程，轨迹方程的简单求法，属于基础题。 

5．C 
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【解析】分析：首先将图画出来，之后结合向量的性质，可以确定出 是 的中点，之后借

助于等腰三角形的性质，得到 是 的角分线，之后与渐近线的倾斜角联系，求得其倾

斜角，从而得到斜率，结合双曲线中系数的关系，求得离心率. 

详解：根据题意， ，可以确定 是 的中点， 

又因为 ，结合等腰三角形的性质，可以得到 是 的角分线， 

结合双曲线的性质，可以求得双曲线的渐近线的倾斜角为 ， 

从而确定出 ，所以 ，故选 C. 

点睛：该题考查的是有关双曲线的离心率的求解问题，在解题的过程中，需要对向量的基本

定理理解的特别透彻，从而确定出有关中点的结论，之后借助于等腰三角形的特征，得到倾

斜角的大小，之后得到其系数的关系，从而求得结果. 

6．A 

【解析】分析：求出抛物线的焦点坐标，利用已知条件以及三角不等式，转化求解即可． 

详解：抛物线 y2=4x的焦点为 F（1，0），设点 P到抛物线的准线的距离为 d， 

根据抛物线的定义有 d=|PF|，∴|PQ|+d=|PQ|+|PF|≥|QF|＝ ，故选 A. 

 

点睛：本题考查直线与抛物线的位置关系的应用，抛物线的定义的理解为解题关键，考查计

算能力．属于中档题. 

7．A 

【解析】分析：根据题意，由双曲线的标准方程可得 a的值，设 的内切圆半径为 r，由

直角三角形的性质分析可得 ，由双曲线的几何性质分析

，由图形的对称性知 2r-4=0，即可得答案. 
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详解：根据题意，双曲线 ，其中 ， 

 

设 的内切圆半径为 r，  ， 

  

  

 ， 

由图形的对称性知 ， 

即  

 . 

故选：A. 

点睛：本题考查了双曲线的几何性质、双曲线的定义，注意直角三角形的内切圆公式. 

8．B 

【解析】 

【分析】 

，不仿设 ，由 ，求出直线 的方程与抛物线方

程联立可得 坐标，结合抛物线定义可得结果. 

【详解】 

，不仿设 ，因为 ， 

由抛物线的定义可知， 等于 到抛物线 的准线 的距离， 

即 ， 

直线 ： 即为 ， 

与 可得， ， 
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解得 ，  ， 

故选 B. 

【点睛】 

本题主要考查抛物线的定义和几何性质，属于中档题.与焦点、准线有关的问题一般情况下都

与拋物线的定义有关，解决这类问题一定要注意点到点的距离与点到直线的距离的转化：（1）

将抛线上的点到准线距离转化为该点到焦点的距离；(2)将抛物线上的点到焦点的距离转化为

到准线的距离，使问题得到解决. 

9．B 

【解析】分析：根据椭圆的方程算出 A（4，0）、B（0，3），从而得到|AB|=5且直线 AB：3x+4y

﹣12=0．设点 P（4cosθ，3sinθ），由点到直线的距离公式算出 P 到直线 AB 距离为

d= | sin ﹣1|，结合三角函数的图象与性质算出 dmax= （ ），由此结合三角形

面积公式，即可得到△PAB面积的最大值． 

详解：由题得椭圆 C方程为： ， 

∴椭圆与 x正半轴交于点 A（4，0），与 y正半轴的交于点 B（0，3）， 

∵P是椭圆上任一个动点，设点 P（4cosθ，3sinθ）（θ∈[0，2π]） 

∴点 P到直线 AB：3x+4y﹣12=0的距离为 

d= = | sin ﹣1|， 

由此可得：当θ= 时，dmax= （ ） 

∴△PAB面积的最大值为 S= |AB|×dmax=6（ ）. 

点睛：(1)本题主要考查椭圆的参数方程和三角函数的图像和性质，意在考查学生对这些知 

识的掌握水平和分析推理能力计算能力.(2)对于| sin ﹣1|，不是 sin =1 时，

整个函数取最大值，而应该是 sin =-1，要看后面的“-1”. 

10．B 

【解析】双曲线的离心率是
5

3
，即

2 2

2 2

5 25 16 4
1

3 9 9 3

c b b b

a a a a
=  + =  =  =  因为焦点在 x 轴
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上，所以双曲线的渐近线方程为
4

3
y x=       

故选 B 

11．C 

【解析】在 中，由余弦定理可得 ，解得 ，又在

中，由余弦定理得 ，所以 ，设椭圆右焦点是 ，则由椭圆

对称性可得 ，所以 ，则离心率 ，故选 C． 

12．C 

【解析】设圆心为O，直线上点为M ，切点为 N ， 

由题意可得： 
2 2 2 1MN OM ON OM= + = − ， 

切线长最小时OM 最小即可， 

利用点到直线距离公式可得： 

( )
min

22

3 0 1
2 2

1 1

OM
− +

= =

+ −

， 

则切线长的最小值为 ( )
2

22 2 1 7− = . 

本题选择 C选项. 

13．C 

【解析】当直线 l 的斜率不存在时，直线 2x = 显然满足题意； 

当直线 l 的斜率存在时，设直线 l 的斜率为 k  

则直线 l 为 ( )1 2y k x− = − ，即 1 2 0kx y k− + − =   

由 A到直线 l 的距离等于B到直线 l 的距离得： 

2 2

4

1 1

k k

k k

− −
=

+ +
， 

化简得： 4k k− = − 或 4k k= − （无解），解得 2k =  

直线 l 的方程为2 3 0x y− − =  

综上，直线 l 的方程为2 3 0x y− − = 或 2x =  

故选C  

14．C 
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【解析】Rt OAF 中， 
b

tan AOF
a

 = ,所以
2 2

a a
cos AOF

ca b
 = =

+
 

且 OF =c，所以 OA a= . 

根据题意有： 
1

2
a c= ，即离心率 2

c

a
= . 

故选 C. 

点睛：本题主要考查双曲线的渐近线及离心率，离心率的求解在圆锥曲线的考查中是一个重

点也是难点，一般求离心率有以下几种情况：①直接求出 ,a c，从而求出 e ;②构造 ,a c 的齐

次式，求出 e ;③采用离心率的定义以及圆锥曲线的定义来求解;④根据圆锥曲线的统一定义求

解．  

15．C 

【解析】直线的倾斜角为45，所以直线的斜率为 1，又在 y 轴上的截距为 2，即过点 ( )0,2 所

以直线方程为 2y x= +     

故选 C 

 

二、解答题 

1．（1） 1 0x y+ − = ；（2） ( ) ( )
2 2

2 1 4x y− + + =  

【解析】试题分析：（1）设直线方程为： 1
x y

a b
+ = ，由题意得所求的直线方程为： 1 0x y+ − = .

（2）设圆心坐标 ( ), 1a a− + ， ( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

2 1 1 4 1 1a a a a− + − + − = − + − + + ，得 2a = ， 

( ) ( )
2 2

2 1 4x y− + + = . 

试题解析： 

（1）设所求的直线方程为： ( )1 0, 0
x y

a b
a b
+ =   ， 

∵过点 ( )1,2P − 且与两坐标轴的正半轴所围成的三角形面积等于
1

2
， 

∴

1 2
1

{  
1 1

2 2

a b

ab

−
+ =

=

，解得 1a b= = ， 

故所求的直线方程为： 1 0x y+ − = . 
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（2）设圆心坐标 ( ), 1a a− + ，则∵圆经过 ( )2,1M ， ( )4, 1N − ， 

∴ ( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

2 1 1 4 1 1a a a a− + − + − = − + − + + ， 

∴ 2a = ， ( )2, 1− ，圆半径 2r = ， 

∴ ( ) ( )
2 2

2 1 4x y− + + = . 

2．(Ⅰ) ( )
3

3
3

y x=  − ；(Ⅱ) 2,2 2 
 

. 

【解析】试题分析： 

（Ⅰ）由题意可得圆的标准方程为 ( )
2 21 1x y− + = .由结合关系可知，满足题意时PQ是 C

的切线.求得斜率为
3

3
k =  .直线PQ的方程为： ( )

3
3

3
y x=  − . 

（Ⅱ）由题意可知M 在以CQ为直径的圆上，设 MC x= ， MQ y= ， MC MQ t+ = ， 

原问题等价于与 y x t= − + 与 ( )2 2 4 0, 0x y x y+ =   有交点，据此可得2 2 2t  . 

试题解析： 

（Ⅰ） ( )
2 2: 1 1C x y− + = . 

∵ 1CP = ， 2CQ = ， 60PCQ = ，∴CP PQ⊥ ， PQ是 C 的切线. 

设直线 ( ): 3PQ y k x= − ，即 3 0kx y k− − = ， 

∴
2

2
1

1

k

k
=

+
，解得： 

3

3
k =  . 

∴直线 PQ的方程为： ( )
3

3
3

y x=  − . 

（Ⅱ）∵CM MQ⊥ ，∴M 在以CQ为直径的圆上 

2 2| | 4MC MQ+ = ， 

设 MC x= ， MQ y= ， MC MQ t+ = ， 

y x t= − + 与 ( )2 2 4 0, 0x y x y+ =   有交点， 
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∴ 2 2 2t  . 

3．(1)m<- 或 m> .(2)  

【解析】试题分析：（1）设直线 的方程为 ，代入椭圆方程消去 ，设

，可得 ，设线段 的中点 ，利用中点坐标公式及其根与系数

的可得 ，代入直线 ，可得 ，代入 ，即可解出  的范围；（2）结

合（1），  换元后根据韦达定理、弦长公式、点到直线距离公式，利用三角形面积公式，

将三角形面积用  表示，再利用二次函数配方法即可得出三角形面积的最大值. 

试题解析： (1) 由题意知 m≠0, 

可设直线 AB的方程为 y=- x+b. 

由   消去 y,得  +  x
2
-  x+b

2
-1=0. 

因为直线 y=-  x+b与椭圆 +y
2
=1有两个不同的交点, 所以Δ=-2b

2
+2+  >0,① 

将线段 AB中点 M（ ,  ）代入直线方程 y=mx+ ,解得 b=- .② 

由①②得 m<- 或 m> . 

(2)令 t= ∈（- ,0）∪（0,  ）, 

则|AB|= · , 

且 O到直线 AB的距离为 d= . 

设△AOB 的面积为 S(t), 

所以 S(t)=  |AB|·d= ≤ . 
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当且仅当 t
2
= 时,等号成立. 

故△AOB 面积的最大值为 . 

【方法点晴】本题主要考查直线与椭圆的位置关系及圆锥曲线求最值，属于难题.解决圆锥曲

线中的最值问题一般有两种方法：一是几何意义，特别是用圆锥曲线的定义和平面几何的有

关结论来解决，非常巧妙；二是将圆锥曲线中最值问题转化为函数问题，然后根据函数的特

征选用参数法、配方法、判别式法、三角函数有界法、函数单调性法以及均值不等式法，本

题（2）就是用的这种思路，利用配方法法求三角形面积最值的. 

 

 

统计与概率 

一、选择题 

1、【答案】A 

【解析】若 C停在原来位置上,则剩下三辆车都不停在原来位置上,有 3种方法;因此共有 9种

方法,故所求概率为
4

4

9 3

8A
= ,选 A. 

2、【答案】D 

【解析】由茎叶图可知：该组数据为58,59,61,62,67,67,70,76，平均数为

58 59 61 62 67 67 70 76
65

8

+ + + + + + +
= ，众数为67 ，极差为76 58 18− = ， 

中位数为
62 67

64.5
2

+
= ，故选 D. 

3、【答案】B 

 

4、【答案】C 

【解析】由题得甲不是第一，乙不是最后，先排乙，乙得第一，有
4

4 24A = 种，乙没得第一有

3 种再排甲也有 3种，余下得有
3

3 6A = 种，故有6 3 3=54  种，所以一共有 24+54=78 种 

5、【答案】B 
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【解析】由题意知，的可能取值为 2,3,4,其概率分别为 ( )
2

2

2

5

1
2

10

A
P

A
 = = = ， 

( )
2 1 1 3

2 3 2 3

3

5

+ 3
3

10

A C C A
P

A
 = = = ， ( )

3 2 1 1

3 3 2 2

4

5

6
4

10

A C C C
P

A
 = = = ，所以

1 3 6 7
2 +3 +4 =

10 10 10 2
E =    ，故选 B． 

6、【答案】A 

【解析】解：三个小球放入盒子是不对号入座的方法有种，由排列组合的知识可得，不同的

方法总数是： 
3

62 40C =  种. 

本题选择 A选项. 

二、填空题 

7、【答案】12 

【解析】先排甲乙两名女志愿者，有 3种方法.剩余女 2男，分为男女和男两组，分组后排到

两间学校，共有2 2 4 = 种方法，故总的方法数有3 4 12 = 种。 

8、【答案】0.2； 

【解析】解：由题意结合正态分布的性质可知： ( )2 4 0.3P x  =  ， 

则： 
1 0.3 2

( 4) 0.2
2

P X
− 

 = =  . 

9、【答案】
19

35
 

 

三、简答题 

10、【答案】（Ⅰ）17 ;（Ⅱ）0.7  

【解析】试题分析：（Ⅰ）先根据频率分布直方图中小长方形面积等于对应区间概率得概率，

再根据组中值与对应概率乘积的和等于平均数，计算该技术指标值平均数 x ；（Ⅱ）由

4x x−  ，得  11,13 21,23x      ，因此根据频率分布直方图中小长方形面积等于对应
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区间概率得概率 ( 4) 0.14P x x−  = ，最后根据二项分布概率得数学期望. 

试题解析：（Ⅰ） 12 0.06 14 0.14 16 0.3 18 0.32 20 0.10 22 0.08 17x =  +  +  +  +  +  =  

（Ⅱ）由频率分布直方图可知 ( 4) 0.14P x x−  = ， 

∴ ( )~ 5,0.14B ，所以 5 0.14 0.7E =  =  

11、【答案】（Ⅰ） 0.009x = （Ⅱ）
4

3
 

试题解析： 

（Ⅰ）由 ( )0.005 0.021 0.035 0.030 10 1x+ + + +  = ，解得 0.009x = ． 

（Ⅱ）满意度评分值在 90，100]内有100 0.009 10 9  = 人， 

其中男生 6人，女生 3 人．  

则 X的值可以为 0，1，2，3． 

( )
4 0

6 3

4

9

15
0

126

C C
P X

C
= = = ， ( )

3 1

6 3

4

9

60
1

126

C C
P X

C
= = = ， 

( )
2 2

6 3

4

9

45
2

126

C C
P X

C
= = = ， ( )

1 3

6 3

4

9

6
3

126

C C
P X

C
= = = ．  

则 X分布列如下： 

X 0 1 2 3 

P 
15

126
 

60

126
 

45

126
 

6

126
 

所以 X的期望 ( )
15 60 45 6 168 4

0 1 2 3
126 126 126 126 126 3

E X =  +  +  +  = = ． 

 

 

导数 

一、单选题 

1．C 

【解析】 

试题分析：由 0
)(

)( +
x

xf
xf ＇

，得
( ) ( )

0
xf x f x

x

+


＇

， 
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当 时， ，即 ，函数 单调递增； 

当 时， ，即 ，函数 单调递减． 

又 ， 函 数 的 零 点 个 数 等 价 为 函 数

的零点个数． 

当 时， ，当 时， ，所以函数 无

零点，所以函数 的零点个数为 0个．故选 C． 

考点：函数的零点，利用导数研究函数的单调性. 

2．A 

【解析】 ( ) cosxf x e x = ,在区间 0
2

 
 
 
， 上 ( ) 0f x  ,所以函数 f(x)在区间间 0

2

 
 
 
， 单调递

增， ( ) 2
1 1

0 ,
2 2 2

f f e


 
= = 

 
,所以值域为 2

1 1
,

2 2
e
 

 
 

，选 A. 

【点睛】利用导数求函数的最值步骤: 

一般地，求函数 ( )f x 在 ,a b 上的最大值与最小值的步骤如下： 

（1）求 ( )f x 在 ( ),a b 内的极值； 

（2）将 ( )f x 的各极值与端点处的函数值 ( )f a 、 ( )f b 比较，其中最大的一个是最大值，最

小的一个是最小值，得出函数 ( )f x 在 ,a b 上的最值  

3．B 

【解析】把 x=1代入 y=2x+1，解得 y=3，即 g（1）=3，由 y=2x+1的斜率为 2，得到 g′（1）

=2，∵f′（x）=2g′（2x-1）+2x，∴f′（1）=2g′（1）+2=6，即所求切线的斜率为 6，又

f（1）=g（1）+1=4，即所求直线与 f（x）的切点坐标为（1，4），则所求切线的方程为：y-4=6

（x-1），即 6x-y-2=0，故选 B 

4．A 

【解析】分析：求出 ，由 的图象确定 的正负． 

详解： ，由图知当 时， ，即 ，∴
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减区间为 和 ， 

故选 A． 

点睛： 的极值点是 的零点，由此对应关系可确定图中哪个是 的图象，哪个是

的图象． 

5．A 

【解析】分析：根据题意，曲线 y=ax
2
+3x﹣lnx 存在与直线 x+y﹣1=0 垂直的切线，转化为

( )f x =1有正根，分离参数，求最值，即可得到结论． 

详解：令 y=f（x）=ax
2
+3x﹣lnx， 

由题意，x+y﹣1=0斜率是﹣1，则与直线 x+y﹣1=0垂直的切线的斜率是 1， 

∴ ( )f x =1有解， 

∵函数的定义域为{x|x＞0}，∴ ( )f x =1有正根， 

∵f（x）=ax
2
+3x﹣lnx，∴ ( )f x =2ax+3﹣

1

x
=1有正根 

∴2ax
2
+2x﹣1=0有正根   ∴2a=

2

1

x
﹣

2

x
=（

1

x
﹣1）

2
﹣1 

∴2a≥﹣1，∴a≥﹣
1

2
． 

故答案为：A 

点睛：（1）本题主要考查导数的几何意义、考查零点问题等知识，意在考查学生对这些基础

知识的掌握能力及转化能力.(2)本题的关键是转化，首先是把曲线 y=ax
2
+3x﹣lnx存在与直线

x+y﹣1=0 垂直的切线转化为 ( )f x =1 有正解，再转化为 2ax
2
+2x﹣1=0 有正根 ，最后分离参

数转化为 2a=
2

1

x
﹣

2

x
=（

1

x
﹣1）

2
﹣1 由正解.转化的思想是高中数学比较普遍的数学思想，

遇到复杂的问题要会灵活运用. 

6．A 

【解析】 

【分析】 

根据复合函数的求导公式求导即可 

【详解】 

函数 的导数为 
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故选  

【点睛】 

本题是一道关于求解函数的导数的题目，熟练掌握复合函数求导法则以及常用函数的导数是

解答此题的关键，属于基础题。 

7．B 

【解析】构造函数 ， 

因 ， 

故 在 上单调递增， 

则 ， 

即 ， 

所以 ． 

故选 ． 

点睛：利用导数比较大小，实质是利用导数研究对应函数单调性，而对应函数需要构造. 构

造辅助函数常根据导数法则进行：如 构造 ， 构造

， 构造 ， 构造 等 

8．A 

【解析】 函数 ， 导函数 ， 时， ，所求切线斜率为 ，

所求切线方程为 ，故选 A. 

【方法点晴】本题主要考查利用导数求曲线切线方程，属于难题.求曲线切线方程的一般步骤

是：（1）求出 在 处的导数，即 在点  出的切线斜率（当曲

线 在 处的切线与 轴平行时，在 处导数不存在，切线方程为 ）；（2）由点

斜式求得切线方程 . 

9．C 

【解析】因为  ，故选 C. 

10．B 

【解析】由题意得 ，即切线的斜率为 ，故选 B. 

考点：利用导数研究曲线在某点的切线的斜率. 
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11．D 

【解析】分析:先化简 的值. 

详解：由题得 ， 

所以 ， 

所以 =1，所以 = . 

故答案为：D 

点睛：本题易错选 B,主要是对导数的定义理解不清， , 

中自变量的增量是 ，所以分母中必须是 ， 

根据极限的运算必须化成 之后，才能化成导数. 

二、解答题 

1．解：（1）设 [ ,0), (0, ]x e x e − − 则 ( ) 2ln( ).f x ax x − = − + −  

( )f x 是奇函数， ( ) ( ) 2ln( ).f x f x ax x = − − = − −
 
…（3分） 又 (0) 0f =

 
…（4分） 

故函数 )(xf 的解析式为：

2ln( ), [ ,0)

( ) 0 0

2ln , (0, ]

ax x x e

f x x

ax x x e

− −  −


= =
 + 

 
…（5分） 

（2）假设存在实数a ，使得当 [ ,0) ,x e − 时  

( ) 2ln( )f x ax x= − − 有最小值是4.  
2 2

( ) .
ax

f x a
x x

−
 = − =

 
…（6分） 

①当 0a  或

2

,

0

e
a

a


 −


 

2
a

e
 −即 时， 

由于 .0)(),0,[ − xfex 则 故函数 ( ) 2ln( ) [ ,0)f x ax x e= − − −是 上的增函数。 

min( ) ( ) 2 4,f x f e ae = − = − − =所以 解得
6 2

a
e e

= −  − （舍去）…（9分） 

②当

2

,

0

e
a

a


 −


 

2
,a

e
 −即 时 则 

x  
2

( , )e
a

−  
2

( ,0)
a
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)(xf   — + 

)(xf  ↘ ↗ 

min

2 2
( ) ( ) 2 2ln( ) 4,f x f

a a
 = = − − = 解得 2a e= − ks*5

 
…（12分）u 

综上所知，存在实数 2a e= − ，使得当 )(,)0,[ xfex 时− 最小值 4。…（13分） 

【解析】略 

2．（1） ；（2）当 时, 在 上单调递减,在 上

单调递增.当 时, 在 上单调递增.  

【解析】 

【分析】 

（1）求出导函数，求出 和 ，求出过点 ，斜率为 的直线方程即为切线方

程； 

（2）对函数求导，通分后对分子因式分解，结合定义域分类讨论导函数的零点，从而分析出

导函数的正负，进而求得函数的单调区间. 

【详解】 

（1）当 时, , 

切点 ,∴ , 

∴ , 

∴曲线 在点 处的切线方程为: ,即 . 

（2） ,定义域为 , 

, 

①当 ,即 时, 

令 ,∵ ,∴ , 

令 ,∵ ,∴ . 

②当 ,即 时, 恒成立, 

综上:当 时, 在 上单调递减,在 上单调递增. 

当 时, 在 上单调递增. 

【点睛】 
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本题考查切线方程的求法以及函数单调区间的求法，求切线方程时注意给的点是否为切点，

求单调区间时注意函数定义域的限制，二次函数零点如果含参数，要结合定义域分类讨论. 

3．(1)答案见解析；(2) . 

【解析】试题分析： 

（ 1 ） 函 数 的 定 义 域 为 ， 且 ，

．分类讨论可得： 

当 时， 在 内单调递减； 

当 时， 在 上单调递减，在 上单调递增； 

当 时， 在 上单调递减，在 上单调递增．  

（2）原问题等价于当 时， 在区间 上的最大值 ．  

且 ，则 .分类讨论 和 两种

情况可得 ．据此求解关于实数 a 的不等式可得实数 的取值范围是

．  

试题解析： 

（1）函数 的定义域为 ，由 得 ， 

所以 ． 

当 时， ， 在 内单调递减； 

当 时， 或 ， 

所以， 在 上单调递减，在 上单调递增； 

当 时， 或 ， 

所以， 在 上单调递减，在 上单调递增．  

（2）由题意，当 时， 在区间 上的最大值 ．  
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当 时， ， 

则 . 

①当 时， ， 

故 在 上单调递增， ； 

②当 时，设 的两根分别为 ， 

则 ， 所 以 在 上

， 

故 在 上单调递增， ． 

综上，当 时， 在区间 上的最大值 ， 

解得 ，所以实数 的取值范围是 ．  

点睛：导数是研究函数的单调性、极值(最值)最有效的工具，而函数是高中数学中重要的知

识点，所以在历届高考中，对导数的应用的考查都非常突出 ，本专题在高考中的命题方向及

命题角度  从高考来看，对导数的应用的考查主要从以下几个角度进行： (1)考查导数的几

何意义，往往与解析几何、微积分相联系． (2)利用导数求函数的单调区间，判断单调性；

已知单调性，求参数． (3)利用导数求函数的最值(极值)，解决生活中的优化问题． (4)考

查数形结合思想的应用． 

4．（1） ；（2）见解析；（3）1 

【解析】分析：（1）求导得切线斜率为 和 ，由垂直得斜率积为-1，从而得解； 

（2） ，求导得 ，令 ，要

使函数在定义域内不单调，只需要 在 有非重根，利用二次方程根的分别即可得

解； 

（ 3 ） 对 恒 成 立 ， 令 ， ， 令
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，存在 ，使得 ，即 ，则 ， 取到最小

值 , 所以 ，即 在区间 内单调递增，从而

得解. 

详解：（1）当 时， ，则 在 处的斜率为 ， 

又 在 处的斜率为 ，则 ，解得  .  

（2）函数 ， 

则  . 

∵ ，∴ ，令 ， 

要使函数在定义域内不单调，只需要 在 有非重根，  

由于 开口向上，且  

只需要 ，得 ，  

因为 ，所以 ， 

故 ，当且仅当 时取等号，命题得证 . 

（3）假设存在实数 满足题意，则不等式 对 恒成立， 

即 对 恒成立 . 

令 ，则 ，  
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令 ，则 ， 

因为 在 上单调递增， ， ，且 的图象在 上不

间断， 

所以存在 ，使得 ，即 ，则 ，  

所以当 时， 单调递减；当 时， 单调递增. 

则 取到最小值 ，  

所以 ，即 在区间 内单调递增， 

所以 ， 

所以存在实数 满足题意，且最大整数 的值为 1 . 

点睛：导数问题经常会遇见恒成立的问题： 

（1）根据参变分离，转化为不含参数的函数的最值问题； 

（2）若 就可讨论参数不同取值下的函数的单调性和极值以及最值，最终转化为

 ，若 恒成立 ； 

（3）若  恒成立，可转化为 （需在同一处取得最值） . 

 

 

 

定积分 

一、单选题 

1．A 
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【解析】分析：根据微积分的运算性质和微积分基本定理求解即可． 

详解： ． 

故选 A．  

点睛：定积分的计算是考查定积分的一种常见形式，能否快速、准确地求解原函数是解决问

题的关键，然后再根据微积分基本定理求解． 

2．B 

【解析】 ， 

由题意可得： ， 

构造函数 ， 

则 单调递增， 

注意到 ，据此可得：a＝3是方程的唯一解. 

本题选择 B选项. 

3．D 

【解析】 A中， ( )f x 是奇函数，图象关于原点对称，则 x 轴上方的面积和 x 轴下方的面

积相等，故积分是0 ，故正确； 

B中， ( )f x 是偶函数，图象关于 y 轴对称，故 y 轴两侧的图象都在 x 轴上方或下方且面

积相等，故正确； 

C 中，由定积分的几何意义知， C 项正确； 

D中， ( )f x 也可以小于 0，但必须有大于 0 的部分，且 ( ) 0f x  的曲线围成的面积比

( ) 0f x  的曲线围成的面积大，故错误； 

故选D  

4．A 

【解析】停车时 v(t)＝0，由 27－0.9t=0，得 t=30， 

所以 ( ) ( ) ( )
30 30

2 30

0

0 0

s 27 0.9 27t 0.9 | 405v t dt t dt t= = = =  － － . 

故选 A. 

5．C 
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【解析】因为 ( )f x 为偶函数，所以在 y 轴两侧的图象对称.所以对应的面积相等.所以原式

( )
1

0

2 2 4 8f x dx= =  = . 

6．D 

【解析】由由 0x = ，  0y = ，  
2

x


= ，及 cosy x= 围成区域内围成的区域面积

2

2
0

0

| 2 1S cosxdx sinx sin





= = = = ， 

由 0x = ，  siny x= 及 cosy x= 围 成 的 区 域 面 积

( ) ( )
4

4
0

0

2 2
| 1 2 1

2 2
S cosx sinx dx sinx cosx





= − = + = + − = − ， 

∴根据根据几何概型的概率公式可得所求的概率
2 1

2 1
1

P
−

= = − ， 

故选：D. 

7．C 

【解析】 W＝

10

5

 F(x)dx＝
10

5

  (3x
2
－2x＋5)dx＝(x3

－x2
＋5x) 10

5|    

＝(1 000－100＋50)－(125－25＋25)＝825(J)．选 C. 

8．B 

【解析】由已知得  ，故选 B. 

9．A 

【解析】依题意， ,则二项式 )
5
,即 )

5
，故展开

式的通项公式为 ，得 ，故展开式中含 x2
项的

系数为 ，故选 A. 

10．D 

【解析】阴影部分 BCD的面积为 ( ) ( ) ( ) ( )
1

0

0

1
|  0 1
0

x xe e dx ex e e e e− = − = − − − =  ，长方

形OABC内面积为 e  ，故点P 落在阴影部分BCD内的概率为
1

e
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选 D 

 

二、填空题 

1．  

【解析】分析：先根据导数几何意义求切点以及切线方程，再根据定积分求封闭区域的面积，

解得 的值. 

详解：设切点 ，因为 ， 

所以  

所以当 时封闭区域的面积为  

因此 ，当 时，同理可得 ，即  

点睛：利用定积分求曲边图形面积时，一定要找准积分上限、下限及被积函数．当图形的边

界不同时，要分不同情况讨论． 

2．4 

【解析】联立方程可得

3

{  
y x

y kx

=

=
，解得 x=0，或 x= k ， 

先根据题意画出图形， 

 

直线 y=kx与曲线 y=x
3
所围图形的面积 S= ( )3

0

dx

k

kx x−   

而 ( )3

0

dx

k

kx x− =（
1

2
kx

2
﹣

1

4
x
4
） |  

0

k
=

1

2
k
2
﹣

1

4
k
2
=

1

4
k
2
=4 

∴解得 k=4， 
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故答案为：4 

点睛：点睛：本题考查了曲线围成的图形的面积，着重考查了定积分的几何意义和定积分计

算公式等知识，属于基础题；用定积分求平面图形的面积的步骤：（1）根据已知条件，作出

平面图形的草图；根据图形特点，恰当选取计算公式；（2）解方程组求出每两条曲线的交点，

以确定积分的上、下限；（3）具体计算定积分，求出图形的面积． 

3．  

【解析】 根据积分的几何意义，由图可得 ，故填 ． 

 

点睛：当利用定积分不能直接求解时，一般要注意被积函数的几何意义，利用几何图形计算

其面积，从而得到定积分的值. 

4．
3

ln2
2
−  

【解析】
2 2 2

1 1

1 1 3
d ln | ln2 

2 2
x x x

x

 
 − = −  = − 
 

 

故答案为： 
3

ln2
2
−  

5．  

【解析】分析：由题意 ，其中

表示 所围成的 个单位圆的面积，得 ，再求解

，即可计算定积分的值. 

详解：由题意 ， 

其中 表示 所围成的 个单位圆的面积， 

所以 ， 
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又由 ，所以 . 

点睛：本题主要考查了定积分的几何意义和微积分基本定理的应用，其中正确理解定积分的

几何意义表示围成曲边形的面积是解答的关键，着重考查了分析问题和解答问题的能力，以

及推理与运算能力. 

6．
28

3
 

【解析】

2

2

2

( 1)dx x
−

+ =
3 2

2

1
|

3
x x −

 
+ 

 
=

3 31 1
2 2 2 2

3 3

   
 + − −  −   

   
=

28

3
. 

7．2 ( )
1

3

0

x xx sin d ＋  

【解析】 3 siny x x= + 为奇函数 

( ) ( )
0 1

3 3

1 0

sin sin 0x x dx x x dx
−

 + = − +    

( )
1

3

0

2 sinS x x dx = +  

点睛：本题是一道定积分在几何中的应用，准确地计算积分的上下界以及掌握求解定积分的

方法是解题的关键。根据奇函数的对称性可知 ( ) ( )
0 1

3 3

1 0

sin sinx x dx x x dx
−

+ = − +  ，据此得

到答案 

8．  

【解析】分析： ，其中 利用定积分

的几何意义计算. 

详解： ， 

其中 的几何意义为函数 与直线 及 轴所围成的图形的面

积， 

即圆 在第一象限的部分的面积，其值为 . 

而 . 
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所以原式 . 

故答案为： . 

点睛：本题主要考查定积分，定积分的几何意义，圆的面积等基础知识，考查数形结合思想，

解答定积分的计算，关键是熟练掌握定积分的相关性质. 

9．1 

【解析】
2

0

cos sin |  sin sin0 1.2
2

0

xdx x





= = − =   

即答案为 1. 
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综合练习答案解析 

一、单项选择题。 

1．选 D。 

【解析】 ( )   
2

2 1, = 1M y y x x R y y= = − −   − ，而 N R= ，  1M N y y =  − 。故

本题选 D。 

2．选 B。 

【解析】    1 2 3.4 2,3,4,5,6,7A B= =，， ， ，全集U A B= ，  = 1,2,3,4,5,6,7U  

 2,3,4A B = ， ( )  = 1,5,6,7UC A B集合 ，即集合 ( )UC A B 中有 4个元素。故本题选 B。 

3.选 B。 

【解析】令 ( ) ( ) ( )2 2 -1
ln 2 4 1

2 1

x

x
g x x x h x= + + =

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

( ) ( ) ( ) ( )2 2ln 2 4 1 ln 2 4 1 0g x g x x x x x+ − = + + + − + + = ， 所 以 ( ) ( )g x g x− = − ， 又 因 为

( ) ( )
2 1

2 1

x

x
h x h x

− −
− = = −

+
；所以 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1f a g a h a g a h a f a− = − + − = − + = − = −   。故本题

选 B。 

4.选 C。 

【解析】 2 2 2 2

2
log log ( 2) log 4 log ( 2) 2

4

x
y x x

+
= = + − = + − ，平移中， x 变化时，左加右

减， y 变化时，上加下减。那么由 2logy x= 向左移动 2个单位，变为 2log ( 2)y x= + ，再向

下移动移动 2个单位，变为 2log ( 2) 2y x== + − ，故本题选 C。 

5.选 B。 

【解析】由图像可知，
1 2

4 3 3 3
T

 
= − = ，那么一个周期

4

3
T = ，而

2
T




= ，所以

2 3

2T


 = = .故本题选 B。 

6．选 D。 

【解析】由题意可知，点 P 的横坐标为 c ，代入椭圆方程得纵坐标为
2b

a
 ，所以
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2

2

b
PF

a
= ，又椭圆 1 2 2PF PF a+ = ， 1 22PF PF= ，解得 2

2

3
PF a= ，而椭圆中

2 2 2a b c= + ，代入求得离心率
3

3

c
e

a
= = .故本题选 D。 

7．选 A。 

【解析】x取值需要满足以下条件

4 0

1 0

lg( 1) 0

x

x

x

− 


− 
 − 

，因此函数的定义域为  )4,+ .故本题选 A。 

8．选 B。 

【解析】根据题意可得
1 1 1

1
6 2 3

a = − − = ，
1 1 1 1

( ) ( 1) 0 1
2 6 3 6

E X =  − +  +  = − ， 

1
( ) 6 ( ) 1 ( ) 6 1 0

6
E Y E X = + = −  + = 。故本题选 B。 

9．选 B。 

【解析】根据椭圆的定义可得命题“平面内一动点 P 到两个定点的距离的和为常数”推

不出定点的轨迹为椭圆，但是命题“平面内一动点 P 的轨迹为椭圆”是可以得到平面内一动

点 P到两个定点的距离的和为常数，因此为必要不充分条件。故本题选 B。 

10．选 A。 

【解析】 ( ) ( ) sin 0 ( ) 0f x f x x x f x + = +   =且当 时，  

23 5 17 11 5 1
( ) ( ) sin sin sin

6 6 6 6 6 2
f f


    = + + + = 。故本题选 A。 

11．选 A。 

【解析】常见的全程量词有：任意一个，每一个，任给，所有的等，含有全称量词的命

题叫全称命题，只有 A 选项符合题意。故本题选 A。 

12．选 C。 

【解析】由 7 6 52a a a+= 得公比 2q = ；由 14m na a a= 即 2 -2 2

1 116m na q a+ = 得 6m n+ = ，即

1
6

m n+
= ；

( )91 9 1 3 9 1 3 3 8
2

6 6 6 2 6 6 6 2 6 3

m nm n n m

m n m n m n

++
+ = + = + + +  + +  = ，当且仅当

1 9

m n
= 时

3 1 9 14 1 9 11 11
, m 1, 5, , m 2, 4, ,

2 5 4 4
m n n

m n m n
= = = = = = =不合题意。若 ＋ 若 ＋ 故最小值为

。故本题选 C。 

13．选 A。 
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【解析】由 2
c

e
a

= = 得 2c a= 即 1 2 2 4F F c a= = ，由
1 2 2 1 1 2 10AF FC AF AF F F a= + + = 解得

2 1 6AF AF a+ = ；假设点 A在双曲线的左支上，由双曲线第一定义得 12
2AF AF a− = ，联立

解 得 2 14 2AF a AF a= =； ， 1 2AF F 为 等 腰 三 角 形 其 高 为 15a ， 1 2AF F 的 面 积

22 15
15

2

a a
S a


= = 。故本题选 A。 

14．选 A。 

【解析】由三角函数的诱导公式得 cos 2 sin 2
2

 
 
− = 

 
， sin 2 cos 2

2
 

 
= − = 

 
 

cos 2
4


   

−  
  

，由倍角公式可得

2

2 3 7
cos 2 =2cos 1 2 1

4 4 5 25
 

        
− − − =  − = −      

      
，故本

题选 A。 

15．选 C。 

【解析】由题意可知，该几何体是由圆柱和圆锥组合而成：其表面积等于圆锥侧面积+圆

柱侧面积 +圆柱底面积。圆锥 8S rl=  = 侧 ，圆柱侧面 +圆柱底面积 24 2 r r=   +  =  

16 4 20+  = ，所以几何体的表面积为 28。故本题选 C。 

16．选 B。 

【解析】设应当从高三年级的学生中抽取的人数是 x ，则由分层抽样的定义可得
400

1600 80

x
=  

解得 20x = 。故本题选 B。 

17．选 D。 

【解析】条件概率，
0.6

0.8
0.75

P = = 。故本题选 D。 

18．选 C。 

【解析】由正态分布可知， ( ) ( ) ( )0 4 1 4 0.2P P P   =  = −  = , ( )0 2P    =  

( ) ( )
1 1

0 4 0.8 0.2 0.3
2 2

P   = − = 。故本题选 C。 

19．选 D。 

【 解 析 】 依 题 意 ，
0 1 2 3

1
5

a + + + +
= ， 解 得 1a = − ， 所 以 方 差 为

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2 22 1

1 1 0 1 1 1 2 1 3 1 2
5

S  = − − + − + − + − + − =
 

，故本题选 D。 

20．选 A。 
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【解析】本题考查抛物线的标准方程及其性质。
1

1

BCF B

ACF A

S xBC BF

S AC x AF





−
= = =

−
，故本题选 A。 

二、填空题。 

1.
1

2
 

【解析】
1 1

1 1 2 1
2 2

M
 

= − + + + − − = 
 

 

2. 2 0x y+ − =  

【解析】曲线
12 −

=
x

x
y 的导函数为 2

'(2 1) (2 1) '
'

(2 1)

x x x x
y

x

− − −
=

− 2

1

(2 1)x

−
=

−
，将 1x = 代

入导函数求得切线斜率为： 1− ，故在点 (1,1) 处的切线方程为： 1 ( 1)y x− = − − ，即

2 0x y+ − = 。 

3.9 

【 解 析 】 因 为 0 1a  ， 所 以 0 1 1a −  ， 而 1 1a a+ − = ， 那 么

1 4 1 4 1 4 1 4
( 1 )( ) 1 4 5 2 9

1 1 1 1

a a a a
a a

a a a a a a a a

− −
+ = + − + = + + +  + =

− − − −
，即最小值为

9 。 

4.-5 

【解析】根据题意画出所在区域的范围 

 

函数 Z x y= − 可看作是 y x Z= − ，当取点 ( )3,8 时, Z 值最小。 

5. 3160x−  

【解析】∵偶数项二项式系数和为32,∴
1

2 32
2

n = , 6n = 。∴中间项为

3 6 3 3

4 6 ( 2 ) 160T C x x−= − = − 。 

6. 3y x= − +  
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【解析】圆的标准方程可写为 2 2( 4) ( 1) 5x y− + − = ，所以圆心 ( )4 1O ， ，PO所在直线可以

通过 ,OP 两点坐标来确定为： 3y x= − ，那么最短弦所在直线即为：与 PO 垂直的直线：

3y x= − + 。 

7.2 

【解析】 : 2 2 0l kx y k− + = ，
2

2 2

1
O l

k
d

k
→ =

+
，

2
2

22

2 2 1
=2 4 4

11

k k
AB

kk

  −
 − = 

  ++ 

 

( )2 2

2

4 2 11
=

2 1
O l

k k
S AB d

k
→

−
   =

+
，定义域： 1 1 0k k−   且 。设 ( )2 1 1k t t+ =  ，则

( ) ( )( )2 2 21 1 2 3 2k k t t t t− = − − = − + −
2

2

3 2 3 2
4 2 4 2 1

t t
S

t t t

− + −
 =  =  − + − =

2
1 3 1

4 2 2
4 8t

 
 − − + 

 
， max

1 3 4 3 1
, , 4 2 2

4 3 3 2 2
t k S

t
 = = =   =  =当 即 时， ， S 的最大值

是 2 。 

8.14 

【解析】 , , ,P A B C 是球O表面上的四个点， , ,PA PB PC 两两垂直，则球的直径就是以

PA ， PB ， PC 为 棱 长 的 长 方 体的 体 对 角 线 长 ， 已 知 1, 2, 3PA PB PC= = = ， 则

2 2 22 14R PA PB PC= + + = ，球的表面积 2=4 =14S R 。 

9. 1m   

【解析】已知在  0,2x 上，恒有 ( ) ( )f x g x ，那么，只需 ( )f x 的最小值大于等于 ( )g x

的最大值即可。根据题意, ( ) ( )
1

0 4, 1
4

f x m g x m  −   − ，要保证 ( ) ( )f x g x 在  0,2x 上

恒成立，则有1 0m−  ，即 1m  。 

10.2017 

【解析】因为 ( )( )4 1 3n n nS a a= − + ，所以 ( )( )1 1 14 1 3n n nS a a− − −= − + ，两式相减整理得：

2 2

1 12 2n n n na a a a− −+ = − ， 又 因 为 数 列  na 是 正 项 数 列 ， 所 以 1 2n na a −− = ， 因 为

( )( )4 1 3n n nS a a= − + ，令 1n = ，则 1 3a = ，所以 na 是首项为 3，公差为 2的等差数列，其通

项公式为 ( ) ( )1 1 3 2 1 2 1na a n d n n= + − = + − = + ，所以 1008 2 1008 1 2017a =  + =  
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三、简答题。 

1.（I） 1a = ；（II） ( )f x 的单增区间为 ( , 1)− − 、(3, )+ ； ( )f x 的单减区间为 ( 1,3)−  

【解析】（I）导函数
21

'( ) 3 2 3
3

f x x x a=   − − ，函数 ( )f x 在 1x = − 处取得极值，所

以
21

'( 1) 3 ( 1) 2 ( 1) 3 0
3

f a− =   − −  − − = ，即得 1a = 。 

（II）
2 21

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

f x x x x x x x=   − − = − − = − + ， 

在定义域范围内， '( )f x 、 ( )f x 的变化情况如下： 

x  
( , 1)− −  

1−  
( 1,3)−  

3 
(3, )+  

'( )f x  
+  0  − 0  +  

( )f x  
 极大值  极小值  

( )f x 的单增区间为 ( , 1)− − 、 (3, )+ ； ( )f x 的单减区间为 ( 1,3)−  

2. ( ) 5E  =  

【解析】 的分布列为： 

  
3  4  5  6  7  

P  
1

9
 

2

9
 

3

9
 

2

9
 

1

9
 

数学期望
1 2 3 2 1

( ) 3 4 5 6 7 5
9 9 9 9 9

E  =  +  +  +  +  =  

3.（I）见解析；（II）
10

arcsin
5

 

【解析】（I）证明：在正三棱柱 1 1 1ABC A B C− 中， 1 1 1 1AA A B C⊥底面 ，而 1 1 1DE A B C面 ，

1DE AA ⊥ ， 已 知 DE AE⊥ ， 1AA AE A= 点 ， 又 DE 在 面 ADE 内 ，

1 1ADE ACC A ⊥平面 平面 。 
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（II）过点 D 作 1DO ABC⊥面 ，故直线 AD 和平面 1ABC 所成角的正弦值为 sin
DO

AD
 =  

正三角形 1 1 1A B C 中，点 D是 1 1A B 的中点，所以 1 1 1C D A B⊥ ，又 1 1 1 1AA A B C⊥平面 ， 

1 1 1 1 1 1 1 1, ,DC AA AA A D A DC AA BB ⊥ =  ⊥点 平面 ， 1DC ⊥ 平面 ABD ，四面体

1DABC 的 体 积
1 1D ABC C ABDV V− −= ， 即

1 1

1 1

3 3
ABC ABDS DO S C O  =  

12AB AA= ，

1 1 13AC BC AA = = ，
1 1

6

2
C D AA= ， 而 2 2

1 1 1

6
( ) ( )

2
AD AA A D AA= + = ，

1 1 1

1 10 1

2 2 2
AB AA DO AB AA DC    =    ，解得

1

60

10
DO AA= ，

10
sin

5

DO

AD
 = = ，

故直线 AD 和平面 1ABC 所成角为
10

arcsin
5

。 

4.（I） 3 1n

na = − ；（II）见解析 

【解析】（ I） ( ) ( )1 13 2 , 1 3( 1)n n n na a n N a a n N 

+ += +   + = +  ，即

1 1
3

1

n

n

a

a

+ +
=

+
。 所 以 { 1}na + 是 以 1 1 3a + = 为 首 项 ， 公 比 为 3 的 等 比 数 列 。

( )1 1

11 ( 1) 3 3 3n n

na a n N− −  + = +  =   ， 3 1n

na = −  

（II） 1 1

1

3 1 3 1 3 1 1

3 1 3 3 3(3 1) 3

n n n

n

n n n

n

a

a + +

+

− − −
=  = =

− − −

1 2

2 3 1

1 1 1

3 3 3 3

n

n

aa a n

a a a +

 + + +  + + + =  

因 为 ( )1 1
1

3 1 1 1 1 1 1 1 1
= =

3 1 3 3 8 3 +3 3 3 8 33 3 1

n

n

n k k kk
n

a

a + +
+

−
= − −  − 

−  −−
， 所 以

1 2

2

2 3 1

1 1 1 1

3 8 3 3 3 3

n

n

n

aa a n n

a a a +

 
+ + +  − + + + = − 

 
 

1 1 1
1

8 3 3 8n

n 
−  − 

 
。综上所得

1 2

2 3 1

1

3 8 3

n

n

aa an n

a a a +

−  + + +  。 

5.（1）见解析；（2） 3 ( 2)n n

na = − −  

【解析】（1）根据题意 1 16n n na a a+ −= + 可得 1 12 3( 3 )n n n na a a a+ −+ = + 2n  1 25, 5a = a =  
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2 12 15a a + = ，故数列 1 2n+ na + a 是以 15为首项，3为公比的等比数列。 

（2）由（1） 1 2 5 3n

n+ na + a =   由待定系数法可得 1

1 3 2( 3 )n n

n+ na a+− = − − ，即 13 2( 2)n n

na −− = −  

故 3 ( 2)n n

na = − − 。 

6.10.5 

【解析】在 ABC 中，
2

cos
2

B = 所以 45B = 。过 A 作 AD BC⊥ 于 D ，则
3

sin
5

AD
C

AC
= =

因为 5AC = ,
2

cos
2

B = , 3BD AD = = , 2 2 4CD AC AD= − = 7BC BD DC = + =  

1 1
7 3 10.5

2 2
ABCS BC AD =   =   = 。 

7.（1）
2 2

1
4 2

x y
+ = ；（2）见解析 

【解析】（1）根据题意可知点 C,点 D，点 P坐标表示且 1PC PD = − ，可得

2

2 2 2

1 1

2

2

b

c

a

a b c

 − = −



=

 − =


 

解得 2a = ， 2b = ，因此椭圆的方程为
2 2

1
4 2

x y
+ =  

（2）当动直线斜率存在的时候，设直线的方程为 1y kx= + ，分别设交点的坐标为 1 1( , )x y ，

2 2( , )x y ，联立方程 2 2

1

1
4 2

y kx

x y
+

= +



=


可得 2 2(2 1) 4 2 0k x kx+ + − = 1 2 2

4

2 1

k
x x

k
+ = −

+
， 1 2 2

2

2 1
x x

k

−
= −

+
 

OA OB PA PB +  = 2

1 2 1 2(1 )(1 ) ( ) 1k x x k x x+ + + + + =
2

2

( 2 4) ( 2 1)

2 1

k

k

 − − + − −

+

2

1
2

2 1
=

k




−
− − −

+
所以当 1 = 时， 2

1
2 3

2 1k




−
− − − = −

+
此时 3OA OB PA PB +  = − 为定值。

当直线 AB斜率不存在时，直线 AB即为直线 CD， 3OA OB PA PB +  = − 。故存在常数 1 = ，

使得 3OA OB PA PB +  = − 。 

8.（1）
1

4
− ；（2） 2 3  

【解析】（1） a b c， ， 依次成等差数列， 2b a c= + ， 向量 ( )3 sinm B= ， 与 ( )2 sinn C= ，

共线，两向量成比例，即 2sin 3sinB C= ，由正弦定理可得 2 3b c= ，
3

2
2

a c b c= =， ，由

余弦定理得
2 2 2 1

cos
2 4

b c a
A

bc

+ −
= = − ； 



                            精选题           教师事业部 

88           乘华图翅膀  圆教师梦想 

（2） a b c， ， 依次成等差数列，即 2b a c= + ，
2 2 2 2 23 3 2

cosB
2 8

a c b a c ac

ac ac

+ − + −
 = =   

2 23 2 2 1

8 2

a c ac

ac

 −
= ， ( 0B ， ，

3 1 1 3
0 sin sin 8 2 3

2 2 2 2
B S ac B      =， = ，即

ABC 的面积 S 的最大值为 2 3 。 

9.（1）
2 2

=1
4 3

x y
+ （2）

2 21
4

3
x y=  +  

【解析】（1）
1

2
2

c
e a

a
= = =， ，可得 2 2 21, 4 1 3c b a c= = − = − = ，故椭圆方程为

2 2

=1
4 3

x y
+ 。 

（2）设 ( ) ( )1 1 2 2, , ,P x y Q x y ，则 ( )1 1' ,P x y−  

( )
2

1 2 1 2 1 2

1 1
4

2 2
QTP QST PSTS S S ST y y ST y y y y= − = − = + − 。设直线 QP的方程为 4x my= +  

联立 ( )2 22 2

4

3 4 24 36 0
=1

4 3

x my

y m myx y

= +


→ + + + =
+



，即有 1 2 1 22 2

36 24
= + =

3 4 3 4

m
y y y y

m m

−

+ +
； ，且直线

'QP 的方程为 ( )2 1
1 1

2 1

y y
y y x x

x x

+
+ = −

−
，当 =0y 时，可得

( )1 2 1 2

1 2

4 + +2
1

+
T

y y my y
x

y y
= = ，故 3ST = ，

( )
2

2

1 2 1 2 2

1 18 4
4 =

2 4 3
QTP

m
S ST y y y y

m

−
= + −

+
，令 2t= 4, 0m t−   

2

18 18 18
=

163 16 163 2 3

QTP

t
S

t
t t

t t

= 
+

+ 
，当且仅当

2 216 28
,

3 3
t m= =即 。取“=”，故直线方程为

2 21
4

3
x y=  + 。 

10.见解析 

【解析】证明： ( )I 取 AD 中点 F ，连接 EF ，则 / /EF PA，又EF  平面 PAB ，PA平

面 PAB ，所以 / /EF 平面 PAB ．连接CF ，由 30ADB = ， 60CDB = ，可知 90ADC = ，

且 3CD BD DF= = ，则 60DFC = ，所以 / /AB CF ，又CF  平面 PAB ，AB 平面 PAB ， 

所以 / /CF 平面 PAB ，而 EF CF F= ，所以平面 / /PAB 平面CEF ．又因为CE 平面CEF ，

所以 / /CE 平面 PAB ． 

解： ( )II 连接 BF ，因为 PAD 为等腰直角三角形，则
1

2
PF AD= ．而

1

2
BF AD= ，且

2AD PB= ，所以 PF BF⊥ ．又 PF AD⊥ ，AD BF F= ，所以 PF ⊥平面 ABCD，而 PF 
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平面 PAD ，所以平面 APD ⊥平面 ABCD，作 BG AD⊥ 于G 点，作GH AP⊥ 于 H 点，连接 BH ， 

因平面 APD 平面 ABCD AD= ， BG平面 ABCD ，所以 BG ⊥平面 APD ．又 AP  平面

APD ，所以 BG AP⊥ ，因为 BG GH G= ，则 AP ⊥平面 BGH ， BH 平面 BGH ，所以

BH AP⊥ ． 

所以 BHG 为二面角 B AP D− − 的平面角．不妨设 2AD a= ，则在Rt BGH 中，
2

4
HG a= ，

3

2
BG a= ，所以

14

4
HB a= ，所以

7
cos

7

HG
BHG

HB
 = = ．所以二面角 B PA D− − 的余弦值

为
7

7
． 

 

11.见解析 

【解析】解：（Ⅰ）设动点 P 的坐标为 ( , )x y ，根据题意得
2 2

4 3
| |

2 33

3( 3)

x

x y

−

=
− +

，化简

得曲线C 的方程为：
2

2 1
4

x
y+ = ； 

（Ⅱ） P不在 x轴上，故直线 AP 的斜率不为 0，设直线 AP 的方程为 ( 2)y k x= − ，则

直线 DE 的方程为
1

y x
k

= − ．由联立 2
2

( 2)

1
4

y k x

x
y

= −



+ =


，得 2 2 2 2(1 4 ) 16 16 4 0k x k x k+ − + − = ．设 0(P x ，

0 )y ，则
2

0 2

16
2

1 4

k
x

k
+ =

+
，即

2

0 2

8 2

1 4

k
x

k

−
=

+
．

2
2 2 2 2

0 0 0 2

4 1
| | ( 2) (1 )( 2)

1 4

k
AP x y k x

k

+
= − + = + − =

+
． 

设 1(D x ， 1)y ，由椭圆对称性可知 | | 2 | |DE OD= ．由 2
2

1

1
4

y x
k

x
y


= −


 + =


，解得
2

2

1 2

4

4

k
x

k
=

+
，

2

1 2

4

4
y

k
=

+
， 

2
2 2

1 1 2

1
| | 2

4

k
OD x y

k

+
= + =

+
，

2

2

1
| | 4

4

k
DE

k

+
 =

+
． 

2

22

2 2

2

1
4

| | 4 14

| | 4 1 4

1 4

k

DE kk

AP k k

k

+

++
= =

+ +

+

． 设
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2 4t k= + ，则 2 2 4k t= − ， 2t  ．
2 2| | 4( 4) 1 4 15

( 2)
| |

DE t t
t

AP t t

− + −
= =  ．令

24 15
( ) ( 2)

t
g t t

t

−
=  ，

则
2

2

4 15
( ) 0

t
g t

t

+
 =  ． ( )g t 是一个增函数，

2| | 4 15 4 4 15 1

| | 2 2

DE t

AP t

−  −
=  = ．综上，

| |

| |

DE

AP

的取值范围是
1

(
2
， )+ ． 

12.见解析 

【解析】解： ( )I 由条件可知
(1)

(1) 2

f e

f e

=


=
，对函数 ( ) bxf x axe= 求导得 ( ) (1 ) bxf x a bx e = + ，

于是
(1 ) 2

b

b

ae e

a b e e

 =


+ =
，解得 1a b= = ．所以 ( ) xf x xe= ， ( ) (1 ) xf x x e = + ，令 ( ) 0f x = 得 1x = − ， 

于是当 ( , 1)− − 时， ( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递减；当 ( 1, )− + 时， ( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单

调递增．故函数 ( )f x 的单调递减区间为 ( , 1)− − ，单调递增区间为 ( 1, )− +  

( )II 由 ( )I 知 2( ) xg x xe mx lnx= − − ， 

解法 1：要使 ( ) 1g x 在 (0, ) + 上恒成立，等价于
2 1x lnx

m e
x

+
− 在 (0, )+ 上恒成立．令

2 1
( ) x lnx

h x e
x

+
= − ，则只需 ( )minm h x 即可．

2 2

2

2
( )

xx e lnx
h x

x

+
 = ．令 2 2( ) 2 xH x x e lnx= + ，( 0)x  ，

则
2 2 1

( ) 4( ) 0xH x x x e
x

 = + +  ，所以 ( )H x 在 (0, )+ 上单调递增，又
1

( ) 2 2 0
4 8

e
H ln= −  ，H

（1） 22 0e=  ，所以 ( )H x 有唯一的零点 0x ，且 0

1
1

4
x  ， (H x在 0(0, )x 上单调递减，在 0(x ，

)+ 上 单 调 递 增 ， 因 022

0 02 0
x

x e lnx+ = ， 两 边 同 时 取 自 然 对 数 ， 则 有

0 0 0 02 (2 ) ( )x ln x lnx ln lnx+ + = − ，即 0 0 0 02 (2 ) ( ) ( )x ln x ln lnx lx+ = − + − ，构造函数 ( )m x x lnx= + ，

0x  ，则
1

( ) 1 0m x
x

 = +  ，所以函数 ( )m x 在 (0, ) + 上单调递增，因 0 0(2 ) ( )m x m lnx= − ，所

以 0 02x lnx= − ，即
02

0

1x
e

x
= ，所以

02 0 0
0

0 0 0

1 1 21
( ) ( ) 2

x lnx x
h x h x e

x x x

+ −
= − = − = ，即 ( ) 2minh x = ， 

于是实数m 的取值范围是 (−， 2]． 

解法 2：要使 ( ) 1g x 在 (0, )+ 上恒成立，等价于
2 1x lnx

m e
x

+
− 在 (0, )+ 上恒成立．先证

明 1t lnt + ，令 ( ) 1Q t t lnt= − − ， 0t  ，则
1

( )
t

Q t
t

−
 = ．于是当 (0,1)t 时， ( ) 0Q t  ， ( )Q t 单

调递减；当 (1, )t + 时， ( ) 0Q t  ， ( )Q t 单调递增，所以 ( )Q t Q（1） 0= ，故 1t lnt + （当

且仅当 1t = 时取等号）．所以当 0x  时，有 2 2( ) 1 2 1x xxe ln xe lnx x+ = + + ，所以，
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2 1
2x lnx

xe
x x
+ + ，即

2 1
2x lnx

e
x

+
− ，当且仅当 2 1xxe = 时取等号，于是实数m 的取值范围是

(−， 2]。 

13.见解析 

【解析】解：（1）从箱中取两个球的情形有以下 6种： 

{2 个白球}，{1个白球，1 个黄球}，{1个白球，1 个黑球}，{2 个黄球}，{1个黑球，1 个黄

球}，{2 个黑球}． 

当取到 2个白球时，随机变量 2X = − ； 

当取到 1个白球，1个黄球时，随机变量 1X = − ； 

当取到 1个白球，1个黑球时，随机变量 1X = ； 

当取到 2个黄球时，随机变量 0X = ； 

当取到 1个黑球，1个黄球时，随机变量 2X = ； 

当取到 2个黑球时，随机变量 4X = ； 

所以随机变量 X 的可能取值为 2− ， 1− ，0，1，2， 4 

2

6

2

12

5
( 2)

22

C
P X

C
= − = = ，

1 1

3 2

2

12

2
( 1)

11

C C
P X

C
= − = = ， 

2

2

2

12

1
( 0)

66

C
P X

C
= = = ，

1 1

6 4

2

12

4
( 1)

11

C C
P X

C
= = = ， 

1 1

4 2

2

12

4
( 2)

33

C C
P X

C
= = = ，

2

4

2

12

1
( 4)

11

C
P X

C
= = =  

X 的概率分布列如下： 

 X  2−  1−   0  1  2  4 

 P   
5

22
 

2

11
 

1

66
 

4

11
 

4

33
 

1

11
 

（2）
4 4 1 19

( 0) ( 1) ( 2) ( 4)
11 33 11 33

P X P X P X P X = = + = + = = + + = ． 


