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学科模块题答案解析

模块一 数量与代数式答案解析

一、选择题（共 20 题，每小题 2 分，共 40 分）

1.【答案】D。

【解析】 2020 的倒数为
1

2020
 ，所以 2020 的倒数的绝对值是

1
2020

，故本题选 D。

2.【答案】C。

【解析】绝对值大于 1 而小于 4 的整数有 2, 3  。故本题选 C。

3.【答案】B。

【解析】①4 是 64 的立方根，原式不符合题意； 3 3x x ，符合题意；③ 64 8 ，8

的立方根是 2，原式符合题意；④  2 33 8 = 64 4  ，原式不符合题意。则正确的个数为 2 个。

故本题选 B。

4.【答案】A。

【解析】 的相反数是  ，所以①不符合题意；只有符号不同的两个数互为相反数，

所以②⑤不符合题意；  3.8  的相反数是 3.8 ，所以③不符合题意； 0 的相反数是 0 ，等

于它本身，所以④不符合题意；综上，5 个说法皆错，故本题选 A。

5.【答案】A。

【解析】①最大的负整数为 1, 1  的相反数是1,1是最小的正整数，故符合题意；②相反

数是本身的数是 0,故不符合题意；③当 0a  时，在数轴上表示 a 的点为正数，在原点的右

边，故不符合题意；④在数轴上 7 与 9 之间的整数为8,8 的相反数是 8, 故符合题意。故本题

选 A。

6.【答案】C。

【解析】①5 是 25 的算术平方根，符合题意；②
5
6
是

25
36

的一个平方根，符合题意；③  24

的平方根是 4 ，不符合题意；④立方根和算术平方根都等于自身的数是 0 和 1，符合题意。

故本题选 C。

7.【答案】B。

【 解 析 】 A.     2 2 ,a b a b a b    符 合 平 方 差 公 式 ， 不 符 合 题 意 ；
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B.      2 2 22 ,a b a b a b a ab b          符 合 完 全 平 方 公 式 ， 符 合 题 意 ；

C.       2 2 ,a b a b a b a b a b          符 合 平 方 差 公 式 ， 不 符 合 题 意 ；

D.         2 2 ,a b b a b a b a b a       符合平方差公式，不符合题意；故本题选 B。

8.【答案】B。

【解析】①互为相反数的两个数相加和为 0,移项后两边加上绝对值是相等的，所以互为

相反数的两个数绝对值相等，故①符合题意；所以②不符合题意；③因为 2 2  ，但 2 = 2 ，

故③不符合题意；④因为 2 = 2 ，但 2 2  ，所以④不符合题意。故本题选 B。

9. 【答案】B。

【 解 析 】 A.  22 4 2 2a a a a     ， 故 此 选 项 错 误 ；

B.    22 2 2 23 6 3 3 2 3 ,ax axy ay a x xy y a x y       故 此 选 项 正 确 ；

C.  2 3 22 +3 + 2 3 ,1x x x x x x   故此选项错误；D. 2 2m n 不能因式分解，故此选项错误。故本

题选 B。

10.【答案】B。

【解析】分式
ab
a b

中 , ,a b扩大 2 倍，则分式的值为
2 2 2
2 2
a b ab
a b a b



 

，故本题选 B。

11.【答案】C。

【解析】分式的分子和分母同时除以   ,a b 应得 2 2 ,a b 即 A 不正确，

12.【答案】B。

【解析】由题意，得  1 2x x   故本题选 B。

13．【答案】C。

【解析】A.分式
2
3

x
x



的分子、分母变化的倍数不一样，所以该分式与分式
2
3

x
x



的值不

相等，故本选项不符合题意；B.分式
2
3

x
x



的分子、分母变化的倍数不一样，所以该分式与分

式
2
3

x
x



的值不相等，故本选项不符合题意；C.分式
2
3

x
x



的分子、分母同时乘以不为零的因

式  3 ,x  分式的值不变，所以该分式与分式
2
3

x
x



的值相等，故本选项符合题意。D.分式
2
3

x
x



的分子、分母变化的倍数不一样，所以该分式与分式
2
3

x
x



的值不相等，故本选项不符合题
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意；故本题选 C。

14.【答案】B

【解析】由数轴的定义得 :1 2a  2 1 2a a       又 a b a   ， b到原点的

距离一定小于 2，观察四个选项，只有选项 B 符合。故本题选 B。

15.【答案】D。

【 解 析 】 a 是 关 于 x 的 一 元 二 次 方    1 0x m x n    的 根 ，

   1 0a m a n        1 0,a m a n      ,m n  ,m a n   同 理

: ,m b n  ,a b .m a b n    故本题选 D。

16.【答案】C。

【解析】 4,
10 ,
3

 0.212121是有理数， 2 是无理数，故本题选 C。

17.【答案】B。

【解析】因为 a能整除 19，所以19 a 的值是一个整数，因为19 1 19,  所以 a是 1 或 19。

故本题选 B。

18.【答案】D。

【解析】画树状图如下：

共有 12 种等可能的结果，停止转动后两个转盘上指针所指的数字恰好都能被 3 整除的结

果有 2 种，同时转动两个转盘，停止转动后。两个转盘上指针所指的数字恰好都能被 3 整除

的概率为
2 1

12 6
 。故本题选 D。

19.【答案】D。

【解析】不大于 3 的整数绝对值有 0，1，2，3，因为互为相反数的两个数的绝对值相等，

所以绝对值不大于 3 的整数是 0, 1, 2, 3   ；故本题选 D。

20.【答案】B。

【解析】（1）无理数就是开方开不尽的数，例如：2.121121112(两个 2 之间多一个 1)是
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无理数，但不是开方开不尽的数，故不符合题意；（2）零不是无理数，故不符合题意；（3）

无理数是无限不循环小数，故符合题意；（4）数轴上的点与实数一一对应，故无理数也可以

在数轴上表示，故符合题意；综上，正确的说法只有 2 个。故本题选 B。

模块二 复数模块答案解析部分

一、单选题

1.【答案】C

【解析】因为 2 2

1 2 1 2 1 11 1 1
(1 ) 2 2 2 2

i i iZ i
i i i i

     
        


，所以.

11
2

Z i   。

故本题选 C。

2.【答案】C

【解析】 3 4Z i  ， (3 4 ) 4 3iZ i i i     ，所以
2 24 3 5iZ    ，故本题选

C。

3.【答案】C

【解析】因为，
3

3

1 1 1(1 ) 1 ,
(1 ) 2( 1) 2

i iZ i i Z
i i
 

       
 

所以复数 Z 对应的点

是
1( ,0)
2

 ，所以在直线
1
2

x   上。故本题选 C。

4.【答案】B

【解析】由题得
5 5(2 ) 5(2 ) 2 i,

2 (2 )(2 ) 5
i iZ

i i i
 

    
  

故本题选 B.

5.【答案】C

【 解 析 】 由 题 得 ，
2 (2 )(1 2 ) 51 1 1 1 2i,

1 2 (1 2 )(1 2 ) 5
i i i iZ i i i
i i i

  
          

  
所

以. 1 2Z i  ，∴ Z 的虚部为-2。故本题选 C.

6.【答案】D

【解析】 1Z i  ，则 1Z i  ， 2(1 ) (1 )(1 ) 1 i 2i Z i i        3。故本题选 D

7.【答案】D
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【解析】因为

2

2

1 (1 )(1 ) 1 2 2
1 (1 )(1 ) 1 2
i i i i i iZ i
i i i i

     
     

   
，所以复数 的共轭复数

为Z i ， 0, 1a b  则 0 1 1a b    ，故本题选 D。

8.【答案】B

【解析】
2 1 2ia bi i
i


    ， 1, 2a b    ， 1a b    。故本题选 B。

9.【答案】D

【 解 析 】  
505

2020 4 1i i  ， 在 等 式 2020z(3 ) 3i i   两 边 同 时 除 以 3 i 得

20203 4(3 ) 6 2
3 (3 )(3 ) 5 5
i iZ i
i i i

 
   

  
6 2
5 5

Z i   ，因此，复数 Z 的虚部为
2
5
。故本题选

D。

10.【答案】D

【解析】由题可得
3 1 2 3iZ i
i


     ，即 的共轭复数 2 3Z i   ，故本题选 D

二、填空题

1.【答案】1-3i

【解析】因为，
10 10 (3 ) 10(1 3 ) 1 3
3 (3 )(3 ) 10
i i i iZ i
i i i

 
    

  
，所以 1 3Z i  。

2.【答案】 5

【 解 析 】 由 ， 0 0. 2 ,Z Z Z Z  得 0 0( 2) ,Z Z Z  ， ∵ 0 3 ,Z i  ，

∴
3 (3 )(1 ) 2
1 i (1 i)(1 )
i i iZ i

i
  

   
  

，则 2 22 ( 1) 5Z     。

3.【答案】 2 5

【 解 析 】 复 数 z 满 足 2 4 ,iZ i  ，
2

2

2 4 2 4 4 2
i
i i iZ i

i
 

    ，

2 24 ( 2) 2 5Z     。

4.【答案】24；-7-24i

【解析】∵    2 223 4 3 2 3 4 4 7 24Z i i i i          ，∴复数 z 的虚部为 24，进
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而由复数 z 和其共轭复数的关系，从而求出复数 z 的共轭复数 7 24Z i   。

5.【答案】 5 ；1+2i

【解析】由图可知， (2, 1)OA  


，所以 2 ,Z i  ，所以， 2 22 ( 1) 5Z     ，

 2 . 1 2Zi i i i    。

6.【答案】-3-2i

【解析】由 3 2 ,Z i  ，则 3 2Z i  ，所以 3 2Z i    。

7.【答案】 10

【解析】，  2 1Z i i   ，
1 1 32 3i iZ i
i i
 

      ， 10Z  ，故本题选 10 。

8.【答案】2

【解析】由题意，复数 ，所以复数 的虚部为 2.

9.【答案】2

【解析】 ， 复数 z 的实部为 2。

10.【答案】-2+3i

【解析】由题可知， , ,A B C点坐标为 ，故可得 ( 2,3)BC  


，故

其对应复数为. 2 3i  。

三、解答题

1.【答案】解：因为复数 (a 是实数)是纯虚数，所以 ，解得 ，

所以

2.【答案】（1）解： 是纯虚数， ，解得 ，

（2）解：z 所对应的点是 ， 所对应的点在直线 的上

方，即 ，化简得 ，即 ，

.

3.【答案】（1）解： ，若 ，

则 ，得 ，此时 ；
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（2）解：若 在复平面内对应的点位于第一象限，则 且 ，得 ，即

，即 的取值范围是 ．

4.【答案】（1）解：因为 ，所以 ，所以复数

的共轭复数为 .

（ 2 ） 解 ： 因 为 是 关 于 的 方 程 的 一 个 虚 根 ， 所 以

，即 。又因为 是实数，所以 .

5.【答案】（1）解：因为 为纯虚数，所以 ．又 ，所以 ，

，从而 ．因此 ．

（2）解：因为 ，所以 ，即 ．又 ， 为

实数，所以 ，解得 。

6.【答案】（1）解：∵复数 ，且存在实数 使

成立，∴ ，∴ ，∴ ，

∴ ，∴ ，即 为定值。

（ 2 ） 解 ： 由 （ 1 ） 有 ， ∵ ， ，

∴ ， ∴ 整 理 得 ， ∴ ，

∵ ，∴ ， ，

∴ ，∴ 的取值范围为.
6 5 , 41

5
 

 
 

。

7.【答案】（1）解：因为 为纯虚数，所以 ．又 ，所以 ，

，从而 ．因此 。

（2）解：因为 ，所以 ，即 ．又 ， 为

实数，所以 ，解得

8.【答案】（1）解： ，

（2）解： ， ，
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9.【答案】（1）解：设 ，由 ，得 ，又复数

在复平面内对应的点在第一、三象限的角平分线上，则

，即 ．由 ，解得 或 （舍去）∴

（ 2）解：由题意得 ，∵复数

为纯虚数，∴ 解得 m=-3，∴实数 的值为

10.【答案】（1）解：当 时， ，∴

（2）解：∵复数 在复平面内对应的点位于第二象限，∴ ，解得

，所以 的取值范围是  2, 1  .
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模块三 集合和逻辑答案解析部分

一、单选题

1.【答案】B

【解析】由题意得，A={x|-1<x<4}，B={0，1，2，3}，∴A∩B={0，1，2，3}，故本题选 B

2.【答案】A

【解析】当 cos 0  时， ,
2

k k Z
    ，故“

2


  ”是“ cos 0  ”的充分不必要条件。故本题选 A.

3.【答案】B

【解析】      2log ( 2) 1 0 2 2 2,4A x x x x        ，    2 3 4 0 1,4B x x x      ， R ，

则 uC ( 2] [4, )A    ∞， ∞ ，因此， uC ( 2]A B  1， 。故本题选 B.

4.【答案】B

【解析】命题 0,
2

x    
 

， sinx x 的否定是 0,
2ox
   

 
，x0 > sinx0，故本题选 B。

5.【答案】B

【解析】由a2 > a，则 a > 1或 a < 0，由 a > 1可以推出，a > 1或 a < 0，反之不成立。所以“a2 > a”

是“a > 1”的必要不充分条件。故本题选 B

6.【答案】C

【解析】 { 2,3,4,5}A B  1， 。故本题选 C。

7.【答案】D

【解析】由题意，根据全称命题与存在性命题的关系，可得命题“ x R  ， 2 1 0x   ”的否定为“ x R  ，

x2 + 1 < 0”。故本题选 D.

8.【答案】A

【解析】解：命题乙为“ 1 3x   ”解得：． 2 4x   。又命题甲为“0 < x < 3”，因为  0,3 ( 2,4)  ，

那么甲是乙的充分不必要条件。故本题选 A。

9.【答案】C

【解析】解：因为
5

3 4 6
x y
x y
 

   
，所以

2
3

x
y


 
。所以解集为 (2,3) 。故本题选 C。

10.【答案】A

【 解 析 】 由  P 2 ,x x k k N   可 得 集 合 是 由 全 体 非 负 偶 数 构 成 的 即
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 P 0,2,4,6,...    2 1M 2 , 2 4 ,k kx x k N x x k N       集合 � 是由 4 ( )k k N 的 2 倍构成的，即

 2,8,32,128,...M  ，所以M P 。故本题选 A。

11.【答案】D

【解析】因为甲：
0 0

( )( ) 0
0 0

x m x m
x m y n

y n y n
    

         
或 ，所以甲是乙的必要不充分条件。故本

题选 D。

12.【答案】C

【 解 析 】 因 为    2 2 0 0 2A x x x x x      ，  1B x x  ， 所 以  uC | 1B x x  ， 所 以

   uC | 2A B x x   。故本题选 C

13.【答案】A

【解析】    1 2 16 0 4
x

A x x x      ，  1 0 x 6
6

xB x x x
x

  
     

 
或 ，  |1 6RC B x x   ，

 |1 4RA C B x x    。故本题选 A。

14.【答案】D

【解析】因为“有一个”，“至少存在一个”，“有些”均为存在量词，即 ABC 不合题意；“每个”是全称量

词，即 D 符合题意。故本题选 D

15.【答案】C

【解析】若 a = 1，则 2 1 1a   ，矛盾；若 2 1 1a   ，则 � = 1，矛盾，故 22 1 1a   ，解得 � = 1（舍）

或 1a   ，故  1, 3,1M    ，元素之和为-3，故本题选 C.

16.【答案】D

【解析】解：当 1, 2a b    时，� > �，但�
�
= 1

2
< 1；当 2, 1a b    时，

�
�
> 1，但 � < �；综上，“� > �”

是“
�
�
> 1”的既不充分也不必要条件，故本题选 D.

17.【答案】B

【解析】解：对于命题
3

:
3

a
P

b
 

  
6a b   ，可得到 6a b   ，但是 �� 与 9 没有关系，当命题

6
q :

9
a b
ab
  

 
，整理， ( 3)( 3) 3( ) 9 9 9 18 0a b ab a b          ；即得到

3
3

a
b
 

  
故 �是 �的必要不充

分条件。故本题选 B.
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18.【答案】A

【解析】因为 � > 2 且 � > 2，由不等式的性质，可得 � + � > 4，故是充分条件，又当 a＝1，b＝7

时，满足 a+b>4，但不满足 � > 2且 � > 2，故不是必要条件，故本题选 A．

19.【答案】B

【解析】因为   2 0 2x x x x    ，所以    0 2 2x x x x x x      ，所以是必要不充分条

件，故本题选 B.

20.【答案】D

【解析】命题 ， ，则 ， ，故本题选 D。

21.【答案】D

【解析】若 ，则 2

2 tan 4 4tan 2
1 tan 1 4 3




   
 

，若
4tan 2
5

  即 2

2 tan 4tan 2
1 tan 5





 


则

5 41tan
4

  
 ，所以“ tan 2  ”是“

4tan 2
5

  ”既不充分也不必要条件。故本题选 D.

22.【答案】B

【解析】若 ，则有 ，因此有 ，故 ；反之，若 ，当其中

有负数时， 不成立，故 是 的必要不充分条件。故本题选 B

23.【答案】D

【解析】解不等式 ，可得 ，解得 或 。由于“ ”是“ ”

的充分条件，则 或 ， ，因此，实数 的取值范围是 ，故本题选

D.

24.【答案】C

【解析】A.当 时，满足 ，不满足 ， ，所以 与 不等价；故错误；

B.因为 ，则 且 ，因为 ，则 或 ， 与

不等价；故错误；C.因为 ，解得 ，又 ， 与 等价；故正确；D.如不等式

的解集是 或 ，不等式 的解集是 ，故错误；

故本题选 C

25.【答案】B
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【解析】解：由“ ”得 ，由“ ”解得 ， 推不出 ，

可推出 ，故“ ”是“ ”的必要不充分条件，故本题选 B．

26.【答案】C

【解析】充分性： 互为异面直线，且 ，则 内必存在两条相交直线 ，使得

，若 且 ，则 且 ， ，故充分性成立；必要性： 互为异面

直线，且 ，则 内必存在两条相交直线 ，使得 ，若 ，则 且 ，

且 ，故必要性成立， “ 且 ”是“ ”的充要条件。故本题选 C.

27.【答案】B

【解析】当 时， ，因为 是定义在 上的奇函数，所以 ，

当 时， ，记 ， ，对称轴为 ，

函 数 在 上 单 调 递 减 ， 在 上 单 调 递 增 ， 所 以 ，

，即当 时， ，记 ，对于任意

，存在 ，使得 等价于 ，所以 ，解得 。

故本题选 B

28.【答案】A

【解析】①命题 ： ，则命题 的否定是 ，所以该命题是假命题；

②化简命题 ： ，命题 ： ，则 是 成立的非充分非必要条件，所以该命题是假命题；③在

等比数列 中，若 ， ，则 ，但是等比数列的奇数项都是同号的，所以要舍去-4，所

以 .所以该命题是假命题.所以有 0 个真命题。故本题选 A.

29.【答案】A

【 解 析 】 充 分 性 ： 是 R 上 的 奇 函 数 ， 所 以 。 所 以

，满足充分性。必要性：对任意 均有 ，不

能推出 ，不满足必要性。所以“ 是 R 上的奇函数”是“对任意 均有 ”

的充分不必要条件。故本题选 A
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30.【答案】B

【 解析 】 ， 设 ， 则

， 可 得 在 上 单 调 递 增 ， 而

，则 ；由 函数 是减函数，可知 ，故

是 的必要不充分条件，故本题选 B。
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模块四 方程与不等式答案解析部分

一、单选题（共 25 题；共 50 分）

1【答案】A

【解析】由  22 2 2 0x y xy x y     ，A 符合题意；当 0x  时，B 不正确；由 2xy  为增函数知当 x y�

时， 2 2x y ，C 不符合题意；当 0, 1x y   时，D 不正确。故本题选 A

2【答案】D

【解析】设直线的倾斜角为 ，则因为 a R ，所以 21 1a 
2

21n 1
4

ata a
a

 
  


，即， n 1ta  

因为 R  ，所以
4


    或
2

   ，所以直线的倾斜角取值范围是 , ( , )

4 2
 

     
。故本题选 D

3【答案】A

【解析】由题意，两点 ( 1, 1), ( , )A a a B a a  ，可得
1 1
1AB

a ak
a a
 

  
 

；线段 AB 的中点为
2 1 2 1( , )

2 2
a a 

；

因为两点 ( 1, 1), ( , )A a a B a a  关于直线 对称，则 1lk  ，所以直线方程为
2 1 2 1

2 2
a ay x 

   ，整理得

1 0x y   。故本题选 A。

4【答案】C

【解析】因为一元二次不等式 2 0x px q   的解集是
1 1( , )
2 3

 ，所以
1 1( , )
2 3

 是方程 2 0x px q   的

两个根，所以
1 1 1 1,
2 3 2 3

p q       ，解得
1 1,
6 6

p q   ，所以 0p q  ，故本题选 C。

5【答案】B

【解析】因为 ,a b R ，且，
2 1 1
a b
  ；所以   2 1 2 2 2 22 2 ( ) 5 5 .b a b aa b a b

a b a b a b
         ；当

且仅当

2 1 1

2 2
a b
b a
a b

  

 


，即 3a b  时，取等号，所以 6a b  ，故本题选 B。

6【答案】D

【解析】∵|8x+9|<7，∴
12 x
4

   ，即不等式 2 2 0ax bx   的解集为
1( 2, )
4

  ，故-2 和
1
4

 为方程

2 2 0ax bx   的根，由韦达定理得

 

12
4

2 12
4

b
a

a

   


       

，解得 4, 9a b    ，故本题选 D。

7【答案】C

【 解 析 】 设 曲 线 C 上 点 的 坐 标 为 2( , 2 )t t ， 则 C 上 的 点 到 直 线 l 的 距 离 ，
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2 2| 2 3 | | ( 1) 2 | 2 2 3
33 3 3

t t td    
    ；即 C 上的点到直线 1 的距离的最小值为

2 3
3

．故本题选 C

8【答案】B

【解析】解法一：由题得，  1 9 9 9( ) 1 9 1 2 . 9 16y x y xx y x y
x y x y x y

            ，取等条件为

0 0
9

1 9 1

x y
y x
x y

x y


  






 


，即{ � = 4
� = 12，故本题选 B。

解 法 二 ： 由
1
�
+ 9

�
= 1 得 9 0x y xy   即  ( 1) 9 9x y   ； 又 1, 9x y  ，

 x+y ( 1) 9 10x y    ∴  2 ( 1) 9 10 16x y     ，取等条件为

0 0
1 9

1 9 1

x y
x y

x y


     

  


，即{ � = 4
� = 12，故本题选 B。

9【答案】B

【解析】直线 1 : 3 3 0l ax y   和直线  2 : 2 1 0l x a y    平行，⑴当 a=2 时，直线 1l ：2x+3y+3＝0，

直线 2l ：x+1＝0，显然不适合题意；⑵当 a≠2 时，由
3 3

1 2 1
a

a
 


解得 a＝﹣1．∴实数 a 的值为﹣1。故

本题选 B。

10【答案】A

【解析】把直线方程化为斜截式：
2 2
3

y x  ，可知斜率 � = 2
3
，截距 � = 2，故本题选 A

11【答案】C

【解析】由
|2�+�|

�2+�2
= 2，化简得 24 3 0ab b  ，所以 � = 0或 4� = 3�，所以，直线 的方程为 � = 0或

3� + 4� = 0，故本题选 C。

12【答案】C

【解析】 直线 2 1 0kx y k    与 2 4 0x y   的交点在第四象限，即 2 1 0k   ，联立方程：

2 1 0
2 4 0

kx y k
x y
   

   
；解得

2 4
2 1
6 1
2 1

kx
k
ky
k

  
  
 

，即

2 4 0
2 1
6 1 0
2 1

kx
k
ky
k

   
   
 

，解得：
1 1
2 6

k    ，故本题选 C

13【答案】A
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【 解 析 】 根 据 题 意 ，
1
a
= 2a+b

a
= 1 + a+b

a
， 因 为 0, 0a b  ； 所 以

1 2 2 21 1 2 . 1 2 2a a b a a b a
a a b a a b a a b

 
       

  
，当且仅当

�+�
�
= 2�

�+�
，即 � + � = 2�时等号成

立，故
1
�
+ 2�

�+�
有最小值为 2 2 + 1。故本题选 A

14【答案】D

【解析】因为不等式（x＋5）（3－2x）≥6 等价于 2 2x +7x-9≤0，所以（2x+9）(x-1)≤0，

解得
9
2

 ≤x≤1，故本题选 D。

15【答案】B

【解析】 2 2 2 23 (5 ) 2 ( ) 0M N a ab ab b a ab b a b          ∵ ，∴M N ，故本题选 B

16【答案】B

【解析】画出

3
2 0
4

x y
x y
x

 
  
 

表示的平面区域，如下：

�+2
�+1

可看作是过可行域内的点，与点（-1，-2）的直线的斜率，则
y+2
x+1

的最小值是
1
5
，故本题选 B。

17【答案】B

【解析】因为点 D 是线段 BC 上任意一点（不包含端点），所以 (0 1)BD tBC t  
 

，则，

( ) (1 )AD AB BD AB tBC AB t AC AB t AB t AC         
         

，因为 AD mAB nAC 
  

，所以 m=1-t，n = t，

所以 m+ n = 1．因为 0 < t < 1，所以 m > 0，n > 0，则
1 4 1 4 4( ) 5 4 5 9n mm n
m n m n m n

           
 

，

当且仅当 m = 1
3
，n = 2

3
时，等号成立。故本题选 B

18【答案】D

【解析】由二次函数和一元二次方程以及一元二次不等式的关系，以及二次函数的对称性可得，方程

的两根之和为 6a  ，解得 a=-6，又 2 6 1 0x x c    的两根之差为 2，由韦达定理得 2( 6) 4( 1) 2c    ，

解得 � = 9。故本题选 D。

二、填空题（共 15 题；共 30 分）

26【答案】   1, 4 ,
2
    


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【解析】不等式
1 2 0

4
x

x





等价于
(1 2 )( 4) 0

4 0
x x

x
  

  
，解得   1, 4 ,

2
x       

，故本题答案为

  1, 4 ,
2
     

。

27【答案】{x｜0≤x≤4}

【解析】由 2( 2) 4x   ，得 2 2 2x    ，解得： 0 4x  ，所以解集为{x|0≤x≤4}，故本题答案为

{x|0≤x≤4}

28【答案】-2

【解析】因为关于 �的不等式 �� + 2 < 0的解集为(1，+∞），所以 � < 0，且 � >− 2
�
，所以

2 1
a

  ，

得 2a   。故本题答案为-2。

29【答案】3

【解析】 �2 + �2可以理解为点，到点，的距离，又∵点，在直线 3� + 4� = 15上，∴ �2 + �2的最

小值等于点，到直线 3 4 15 0x y   的距离，且
2 2

3 0 4 0 15
3

3 4
d

   
 


。故本题答案为 3

30【答案】-35

【解析】因为 x､y 的二元一次方程组
7x-by 3
ax+5y=2





有无穷多组解，所以直线 7x-by 3 与直线 ax+5y=2 重

合，所以
7 b 3

5 2a


  ，解得，
14 15,
3 2

a b   。所以 35ab   ，故本题答案答案为-35

31【答案】-5

【解析】作出约约束条件的可行域，是以 P(-1，1)，（
1
3
，

1
3
)，(-1

3
，

1
3
)为顶点的三角形区域．

法 1：直接验证，得 zP= 5 ，zA=
1
3

 ，zB=
1
3
，故在 P 点处取得最小值-5．法 2：目标函数变为 y=2

3x-
z
3，

故 z 的最小值，即求纵截距的最大值-
z
3。

当直线 y=
2
3
x-
z
3
经过点 P(-1，1)时，纵截距最大，此时 z=2×(-1)-3×1=-5，

即为所求。

32【答案】2 � + 4
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【解析】由题意因为 � + � = 1，所以
�
�
+ 2

��
= ( �

�
+ 2

��
)(� + �) = � + �2

�
+ 2

�
+ 2

�
，

，当且仅当
3�
�
= 2�

�，即 3 6, 6 2x y    时等号成立，故本题答案为 2 � + 4

33【答案】9

【解析】由事件 A，B 互为对立事件，其概率分别 P(A)＝
1
�，P(B)＝4

�
，且 x>0，y>0，所以 P(A)＋P(B)

＝
1
�＋

4
�
＝1，所以

1 4 4 4( )( ) 5 5 2 . 9y x y xx y x y
y x x y x y

          ，当且仅当 x＝6，y＝3 时取等号，所

以 x＋y 的最小值为 9。故本题答案为 9

34【答案】2；18

【解析】（1）由 ( ) 3f x  可得： 2 2 0x x  ，解得 0 2x  ，所以区间长度为 2-0=2

（2）由 ( )f x m 得： 2 2 3 0x x m    ，设不等式的解为 1 2x x x  ，则�1 + �2 = 2， 1 2. 3x x m  ，

因为不等式 ( )f x m 的解集的区间长度为 8，所以 2 1 8x x  ，故    2 2 2
2 1 2 1 1 24 8x x x x x x     ，即

4 4(3 ) 64m   ，解得 � = 1�，故本题答案为 2；18。

35【答案】
9
8

【解析】因为
   4 1 4 11 4 4 4( 1 4)( ) 5 5 2 . 9

1 4 1 4 1 4
x xy yx y

x y x y x y
  

         
     

，当且仅当

 4 14
1 4

xy
x y




 
，时等号成立。

   4 1 4 11 4 4 4( 1 4)( ) 5 5 2 . 9
1 4 1 4 1 4

x xy yx y
x y x y x y

  
         

     
，

所以
1 1 9

1 4 1 4x y x y
 

    
，因为 � + � = 3，所以

1 4 9
1 4 8x y
 

 
。故本题答案为

9
8
。

36【答案】-3≤a≤1

【解析】当 a-1=0，即 � = 1时，不等式化为-1>0，其解集为，符合题意；当 1 0a   ，即 1a  时，

由不等式 2( 1) ( 1) 1 0a x a x     的解集为得， 2

1 0

( 1) 4( 1) 0

a
a a

 

     

解得-3≤a≤1，综上所述：�的取

值范围是-3≤a≤1。故本题答案为-3≤a≤1

37【答案】13

【解析】不等式�2 + ��+ � < 0的解集是（-3，1）即方程�2 + ��+ � = 0的两根为-3，1
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由根与系数的关系可得
3 1
3 1

a
b

   
  

，解得
2

3
a
b


  
，则 2 2 2 22 ( 3) 13a b     ，故本题答案为 13

38【答案】[1，+∞)

【解析】由题意，不等式， (2 3)( 1) 0x x   解得
31
2

x   ，其中有整数-1，0，1，因为不等式组

  2 3 1 0x x
x a

   



没有整数解，故不等式组的解集为

3
2

a x  且其范围内没有整数，所以 1a  ，即实数

的取值范围是[1，+∞)

39【答案】（－∞，－2]∪[2，+∞)

【解析】�(�) = ln� + 1
ln�
，令 � = ln�，则 0t  ，原函数等价于 � = � + 1

�
，当  0t  时，� = � + 1

�
≥2，

当且仅当 � = 1时取等；当  0t  时，� = � + 1
�

1( ) 2t
t

      ，当且仅当 t=－1 时取等；综上所述，�(�) =

ln� + 1
ln�
的值域为：（－∞，－2]∪[2，+∞)。故本题答案为（－∞，－2]∪[2，+∞)

40【答案】（0，
1

100
]∪[100，+∞)

【 解 析 】 直 线 � = �lg(��) + 1 与 直 线 lg( ) 1y x bc  互 相 垂 直 ， lg( ).lg( ) 1ac bc   ， 即

(lg lg )(lg lg ) 1a c b c    ，整理可得lg2� + (lg� + lg�)lg� + lg�lg� + 1 = 0， a，b，c＞0，所以上式中 lg�

有解， 2(lg lg ) 4(lg lg 1) 0a b a b      ，即
2lg 4 0a
b
  ， 100a

b
∴ 或

10
100

a
b

  。故本题答案为（0，

1
100

]∪[100，+∞)。

三、解答题（共 5 题，共 50 分）

41【答案】

（ Ⅰ ） 由 已 知 ， 知 � + � = 1 ，

�+4
�
+ 1

�
= 1 + 4

�
+ 1

�
= 1 + ( 4

�
+ 1

�
)(� + �)= 1 + 4 + 1 + 4�

�
+ �

�
≥6+4=10，∴当且仅当{

� + � = 1
4�
�
= �

�
即

{
� = 2

3

� = 1
3

，等号成立。∴
4

�+1
+ 1

�
最小值为

9
2
。

（Ⅱ）� + � = 1，∵ ( ) 0f x  ，∴ 2 1 0ax x a    ，∴ ( 1)[ (1 )] 0x ax a    ， 1 2
11, ax x
a


  。当 1 = 1−�
�

时，即 � = 1
2
，不等式的解集为{1⧆；当

11 a
a


 时，即
1
2
< � < 1，不等式的解集为

1[ ,1]a
a


；当
11 a
a


 时，

即 0 < � < 1
2
，不等式的解集为

1[1, ]a
a


42【答案】（1）解：由 2 3 28 0x x   得 4 7x   ，所以集合 M [ 4,7]  ，由 2 2 0x x   得 � > 2
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或 1x   ，所以集合 N=（－∞，－1)∪(2，+∞)，所以M N [ 4, 1) 2 7]   （ ， 。

（2）解：不等式 2 1 0ax bx   的解集是{x|3<x<4}，则 � < 0。3，4 为方程 2 1 0ax bx   的两个实

数根，所以
13 4 ,3 4b

a a
      ，解得

1 7,
12 12

a b   ；

43【答案】解：⑴若 � = 0，则原不等式为 1 0x   ，解得 1x   ，从而原不等式的解集为区间（－

∞，－1)；

⑵若 a≠0，则方程 2 ( 1) 1 0ax a x    的解为�1 =
1
�
， 2 1x   。①若 � > 0，则原不等式可化为

2 1 1(1 ) 0x x
a a

    ，因为函数
2 1 1(1 )y x x

a a
    的图象是开口向上的抛物线，且

1 1
a
  ，所以原不等式

的解集为（－∞，－1)∪(
1
a
，+∞)

②若 � < 0，则原不等式可化为
2 1 1(1 ) 0x x

a a
    ，因为函数

2 1 1(1 )y x x
a a

    的图象是开口向上

的抛物线，所以当 1 0a   时，
1 1
a
  ，从而原不等式的解集为区间

1 , 1
a

  
 

；当 1a   时，
1 1
a
  ，从

而原不等式的解集为；当 1a   时，
11 0
a

   ，从而原不等式的解集为区间
1( 1, )
a

 ；

综上，若 1a   ，则原不等式的解集为区间
1( 1, )
a

 ；若 1a   ，则原不等式的解集为；若 1 0a   ，

则原不等式的解集为区间
1 , 1
a

  
 

；若 � = 0，则原不等式的解集为区间（－∞，－1)；若 � > 0，则原不等

式的解集为（－∞，－1)∪(
1
a
，+∞)

44【答案】（1）解：因为不等式 f(x) < 0 的解集是  0,3 ，所以 0 和 3 是方程 �(�) = 0的两个根，即

，解得 ，所以函数 �(�)的解析式为： 2f (x)=x -3x

（2）解：不等式 2f (x)=x -3x>0 的解集为：（－∞，0)∪(3，+∞)，不等式 2f (x+t)=(x+t) -3(x+t)>0 的解集

为： ( ,3 )t t  ，当 3t  时，不等式组{ �(�) > 0
�(� + �) < 0的解集为 ( ,3 )t t  ， ( ,3 )t t  中至少有 2 个整数，不满

足题意，舍去；当 0 < � < 3时，不等式组{ �(�) > 0
�(� + �) < 0的解集为 ( ,0)t ，因为满足不等式组，的整数解有

且只有一个，所以 1 ( ,0)t   ， 2 ( ,0)t   ，即 ，解得 ；综上，正实数 �的取值范围是，

45【答案】（1）解： ， 1 0x    1 1 11 1 2 1 . 1 3
1 1 1

x x x
x x x

        
  

，当且仅当 1 1x   ，

即 � = 2时取等号，
1

1
x

x



的最小值为 3；

（2）解：因为 a，b 均为正实数，且
�
�
+ 2

�
= 1，   3 2 3 2 3 210 10 2 . 18b a b aa b a b

a b a b a b
            
 

，
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当且仅当
2�
�
= ��

�
，即 � = 2�时取等号，结合

�
�
+ 2

�
= 1，解得 12, 6a b  ，符合题意，∴a＋b 的最小

值 18。
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模块五 函数答案解析部分

一、单选题（共 25 题；共 50 分）

1.【答案】B

【解析】由题意可得 2 2 8 0x x   ，解得 4x  或 2x   ，所以函数的定义域为    2 4   ， ∪ ， 。

故本题选 B。

2.【答案】B

【解析】因为函数是幂函数，所以 2 2 2 1n n   ，所以 3n   或 1n  ，当 3n   时   18f x x 在  0  ，

上是增函数，不合题意，当 1n  时   2f x x 在  0  ， 上是减函数，成立。故本题选 B。

3.【答案】C

【解析】因为  
11 2 , 2

1 3, 2

x x
f x

x x

      
，所以  0 4f  ，所以      30 4 1 2 9f f f    。故本题选 C

4.【答案】C

【解析】因为 0.8xy  为单调减函数，所以 0 0.8 0.90.8 0.8 0.8  ， 1 a b   。因为 1.2xy  为单调减函

数，所以 0.8 01.2 1.2 1c    ，即 b a c  。故本题选 C

5.【答案】B

【解析】因为函数 y x 定义域为 R，而  2
y x 定义域为  0  ， ， 3 3u v v  定义域为 R，

2
2 , 0

,
, 0
t t ns t t m
t t n


    
定义域为 0x x  ，故本题选 B。

6.【答案】C

【解析】由 2ba N ，可得 2 logab N ，解得 2

1 log log
2 a a

b N N  。故本题选 C

7.【答案】B

【解析】A．当 2a s t   时， 2 2 2 22 2 2   ，故错误；B．根据指数幂的运算性质可知：同底

数幂相乘，底数不变指数相加，B 符合题意；C．当 2, 4a s t   时，  2 2 2log 4 log 4 log 4 4   ，

故错误；D．当 4a s t   时，  2 2 2log 2 log 2 log 2 2   ，故错误，故本题选 B.

8.【答案】C
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【 解 析 】 因 为   6 lnf x x x   ， 所 以  2 2 6 ln 2 4 ln 2 0f        ，

 3 3 6 ln 3 3 ln 3 0f        ，  4 4 6 ln 4 3 2ln 2 0f        ，

 5 5 6 ln 5 1 ln 5 0f        ，  6 6 6 ln 3 ln 6 0f      ，由零点存在性定理，可得函

数   6 lnf x x x   的零点所在区间应是 ，即 C 符合题意，ABD 不符合题意。故本题选 C.

9.【答案】A

【解析】因为     2 22 3 mf x m x   是幂函数，所以 ，所以 ，故本题选 A。

10.【答案】B

【解析】A. ，函数的定义域是 ，并且满足 ，所以 是偶函数，A 不正

确；B. 的定义域是 ，满足 ，所以 是奇函数，B 符合题意；

C. 的定义域是 ，即不满足 ，也不满足 ，所以函数既不是奇函数，

也不是偶函数，C 不正确；D. 的定义域是 ，即不满足 ，也不满足 ，

所以函数既不是奇函数，也不是偶函数；D 不正确。故本题选 B

11.【答案】D

【解析】对于 A，函数  
2 2

2
x xf x
x





的定义域为 ，不关于原点对称，所以 为非奇非偶

函数，A 不符合题意；对于 B，由
1 0
1

x
x





可得函数     11

1
xf x x
x


 


的定义域为  1,1 ，不关于原点对

称，所以 为非奇非偶函数，B 不符合题意；对于 C，函数 不是奇函数，C 不符合题意；对于

D，由

21 0
3 3 0
x

x
  
   

可得 且 ，所以函数  
21

3 3
xf x

x



 

的定义域为 ，关于

原点对称，所以  
2 21 1

3 3
x xf x

x x
 

 
 

，所以  
 

 
2 21 1x xf x f x

x x
  

     


，所以函数

 
21

3 3
xf x

x



 

是奇函数，D 符合题意。故本题选 D.

12.【答案】A

【解析】当 时，指数函数 xy a 为增函数，二次函数   21y a x  的图象开口向上，且函数

  21y a x  图象的对称轴为 轴，因此，函数 xy a 和   21y a x  的图象只可能是 A 选项中的图象。故

本题选 A。
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13.【答案】A

【解析】由      221 4 5 1 6 1f x x x x x        ，所以   2 6f x x x  。故本题选 A。

14.【答案】B

【 解 析 】 由 2 3,3 2a b  ， 得 2 3log 3, log 2, 1a b ab   ，   11 1 1 0f a b       ，

  30 1 1 log 2 0f b     。所以零点在区间 。故本题选 B。

15.【答案】D

【解析】由题意，得
1 1
x
 ，当 x<0 时显然成立，当 x>0 时，x>1。综上可得：实数 x 的取值范围是(-∞，

0)∪(1，+∞)。故本题选 D。

16.【答案】B

【 解 析 】 由 题 意 知 是
24 , 4a b b

a
    
 

上 的 奇 函 数 ，
24 4 0, 0a b b a

a
      ， 即

 
2

2 22 0b a
a

 
     

 
，解得 ，    2 2 2 2 2 2 2 2 2 2g f a b            。

故本题选 B。

17.【答案】D

【解析】对任意  1 2, 0,x x   ，且 1 2x x 都有    1 2f x f x ，∴函数  f x 在  0  ， 上单调递减，结

合选项可知，A：  =f x x 在  0  ， 单调递增，不符合题意，B：   2=f x x
x

 在  0  ， 单调递增，不符

合题意，C：  
2

2 1 92
2 4

f x x x x       
 

在  0  ， 单调递增，不符合题意，D：   3=f x x 在  0  ， 单

调递减，符合题意。故本题选 D。

18.【答案】C

【 解 析 】 若  3log xy 为 正 整 数 ， 则  3nxy n N   ， 则 x ， y 共 有 以 下 几 种 情 况 ：

1, 1; 1, 3; 1, 9; 3, 1; 3, 3; 3, 9;x y x y x y x y x y x y            共 6 个。故本题选 C.

19.【答案】D

【解析】由指数函数的单调性有： 0.7 0 6 06 6 1, 0.7 0.7 1a b      ，由对数函数的单调性有：

0.7 0.7log 6 log 1 0c    ，所以 a b c  。故本题选 D。

20.【答案】B
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【解析】由题意知
2 1 1
5 3 0

m m
m

   

  

， 2m  。故本题选 B。

21.【答案】D

【解析】由题，  f x 的定义域为 0x x  ，因为        3 3

1 1=
1 1

x x

x x

e ef x f x
x e x e





 
  

  
所以  f x 是

偶函数，图象关于 轴对称，故排除 A、C；又因为      33 3

1 1 2
1 1

x

x x

ef x
xx e x e


  

 
，则当 时，

， ，所以 ，故本题选 D。

22.【答案】A

【解析】法一(直接法)：由 3sin cos 1   知
12sin 1 sin ,

6 6 2
            

   
又由锐角  知：

, ,
6 6 3
       

 
所 以 ,

6 6 3
       从 而 有 ：

  21 1 2 1 1 1 7sin cos 2 sin 2 sin 2 sin 2
2 3 2 3 2 6 2 6 2 6

f x x x x x x                             
      

  
  

 ，因此要得

到函数    21 sin
2

f x x    的图象，则可已将函数
1 sin2
2

y x 的图象向左平移
7
12


个单位长度。故本题选

A。

法二(验证)：由 3sin cos 1   知
12sin 1 sin ,

6 6 2
            

   
又由锐角知： , ,

6 6 3
       

 

所以 ,
6 6 3
       从而有   21 1 2sin cos 2

2 3 2 3
f x x x    


 

    
 

，故将函数
1 sin2
2

y x 的图象向左

平移
7
12


个单位长度得
1 7 1 7 1 2 1 2 sin2 sin 2 sin 2 cos 2
2 12 2 6 2 3 2 2 3

y x x x x                       


       

 

，故本

题选 A。

23.【答案】B

【 解 析 】
1sin sin 90 cos

2 6 6 2
                             

故 本 题 选 B. 【 分 析 】 由 于

=90
3 6
 

          
   

，于是根据互余两角的三角函数之间的关系求解即可。

24.【答案】D

【解析】

2

2

2

2sin1 cos 2 tan
1 cos 22cos

2


 




 


，

2

2 2

1 cos 2cos
1 sin 12 4 2
1 sin 1 cos 2sin tan

2 4 2 4 2

  


     

              
              

     

2 2= tan tan
2 4 2 4 2
                   

， 因 为  0 0
2


     
 
， ， ， ， 所 以
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0 0 0
2 4 4 2 4 2 2
                   

     
， ， ， ， ， ， 因 此 由

1 sin 1 cos ,
1 sin 1 cos

 
 

 


 
得 ：

2 2tan tan , tan tan
2 4 2 2 4 2
               

   
， = =

2 4 2 2
   

     。故本题选 D。

25.【答案】B

【解析】由函数图象知：
3 5 32,
4 12 3 4
TA         

 
，所以

2, 2T
T


    ，又函数图象过点
5 ,2
12
 

 
 

所以
52 2 ,
12 2

k k Z 
      ，解得 =2 ,

3
k k Z

    ，又因为 0    ，所以 =
3


  ，所以  f x

的解析式为：  =2sin 2
3

f x x   
 

。故本题选 B。

二、解答题（共 20 题，共 40 分）

26.【答案】
4




【解析】已知函数 sin cos 2 sin
4

y x x x      
 

，令 x- = ,
4 2
k k Z 
   ，解得

3 ,
4

x k k Z
   。

所以其图象的对称轴中距离 轴最近的一条对称轴方程为
4

x 
  。

27.【答案】
3
5



【 解 析 】 由 题 意 可 知 ，
tan 1 1tan

4 1 tan 3
 



      

， 解 得 tan 2  ， 则

2 2 2

2 2 2

cos sin 1 tan 3cos 2
cos sin 1 tan 5

  
  
 

   
 

。

28.【答案】
212 , 2e e

e
   
 

【解析】画出函数   ln ,0
2 ln ,
x x e

f x
x x e

  
 

 
的图象（如图所示）．

不妨令 a b c  ，则由已知和图象，得 20 1a b e c e      ，且 ln ln 2 lna b c    ，则

21,ab bc e  ，则
2 21 1e ea b c b b

b b b


       ，因为
2 2

2

1 11 0e eb
b b

  
    

 
在  1,b e 恒

成立，所以
21 eb

b


 在  1,b e 单调递减，所以
21 12 2ee b e

e b


     。

29.【答案】 2   ，
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【 解 析 】 因 为 sin cos 2 sin
4

x x x     
 

， 由 0,
2

x   
 

可 得
3,

4 4 4
x      

 
， 所 以

2sin ,1
4 2

x           
，则 sin cos 2 sin 1, 2

4
x x x         

，因为 0, , sin cos
2

x m x x     
 

恒成立，

所以只需 ，故实数 m 的取值范围为 2   ， 。

30.【答案】(-12，0]

【解析】因为命题“ ,x R  ，使得 2 3 0ax ax   ”是假命题，所以其否定“ 2, 3 0x R ax ax     ”为真

命题，当 时，不等式为 ，符合题意；当 时，则需满足 2

0
= 12 0
a

a a


  △
，解得 ；

综上，实数 的取值范围为(-12，0]。

31.【答案】-8

【解析】当 时， ，得 ，因为 为奇函数，所以

。

32.【答案】7；奇

【 解 析 】 函 数 为 偶 函 数 ， 由 ， 则 ， 所 以

， 所 以 ， ， 定 义 域 为

， 定 义 域 关 于 原 点 对 称 . 因 为 ， 所 以

，所以函数为奇函数。

33.【答案】

【解析】

= 1
3
+ lg 2 5

2
= 1

3
+ lg 10 ，

34.【答案】a＜7

【 解 析 】 因 为 恒 成 立 ， 所 以 ， 因 为
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，所以 a＜7。故本题选 a＜7

35.【答案】

【 解 析 】 由 ， ， 且 ， 根 据 对 数 的 运 算 性 质 ， 可 得

，所以 ，

当且仅当 ，即 时，等号成立，所以 的最小值是

36.【答案】-14

【解析】令 ，则 ，所以 是奇函数；又

， 所 以 ， 因 此 ， 所 以

。

37.【答案】[1，3]

【解析】奇函数 在 单调递减，所以 在 单调递减，所以 在 R 上单调递减，

， 即 ，所以 .

38.【答案】

【解析】设 ， ， ，即函数 等价为 在

上有两个不同零点， ， 满足 ， 或 ，

即 或 ， 。故实数 的取值范围 。

39.【答案】1； ，

【解析】解：①当 时， ， ， ，当 时， ，

，解得： （舍去），综上所述，若 ，则 ．② 当 时， ，

不等式 可化为： ，即 ，解得： ， ，
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当 时， ， 不等式 可化为： ，

即 ， △ ， ，

当 时 ， ， 不 等 式 可 化 为 ：

，即 ，△ ， ，

综上所述， 取值范围是： ， 。

40.【答案】

【解析】由 有 ，故其反函数满足 ，又 ，

故 。故本题选

41.【答案】

【解析】由函数图像可得： ，所以 。

42.【答案】0

【解析】由题意，

， 所 以 ， 所 以

。

43.【答案】±1

【解析】由 是幂函数得 ，解得 或 ， 时， 是奇函数，

不合题意。 时， 是偶函数， 时， 是偶函数。故本题选±1．

44.【答案】1010

【解析】解：因为 是奇函数， ，所以 ， ，
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， ， ， ， 如 此 继 续 ， 得

. 。

45.【答案】{1}

【解析】由于函数 定义在 上的偶函数，在 是增函数，由

可得 ，所以， ，解方程

可得 ， ，令 ，则 ， ，所以， ，

是方程 的两根，由韦达定理可得 ，解得 ，由

可得 ，所以， ，因为 ，

，所以 ，解得 。

三、解答题（共 15 题，共 150 分）

46.【答案】（1）解：由 得 ，解得 ，所以

（ 2 ） 解 ： ， 则 ，

，∵ ，∴ ， ，

∴ ，即 ，所以函数 在区间 上单调递增。

47.【答案】（1）解：对于函数 ，有 ，即 ，解得 ，即 .

，则 ，则 ，

即 ；

（2）解：由 ，得 ，所以， ，即 ，解得 ，因此，实数 的

取值范围是 .
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48.【答案】（1）解：函数 的定义域是 ，因为 ，即

，所以函数 是奇函数；

（ 2 ） 证 明 ： 任 取 ， 且 ， 则

，

， ， 在 R 上单调递增.

（3）解：由（1）(2)知函数 是奇函数，所以 。又函数

是 上的增函数，所以 ，解得 。故实数 的取值范围是 。

49. 【 答 案 】 （ 1 ） 解 ： 设 ( ) ， 则

， ，∴ ，

解得 ，∴ 。选择条件①： ，∴ ，即 ，

选择条件②： ，即 ，选择条件③： ，∴ .

（2）解：由题意 ，其对称轴为 ，①当 ，即 时，

， 解 得 ( 舍 ) 。 ② 当 ， 即 时 ，

，解得 或 (舍)，∴ 。

50.【答案】（1）解：令 ，则其对称轴 ，∴ 在 上单调递

减，在 上单调递增；又 在 上单调递增，∴ 的增区间为 ，减区间为 ；

（2）解：由（1）知 �(�)max = �(2) = 2�+�.∴ ，∴ ，

则 ， 。

51.【答案】（1）解：要使函数有意义，则有 ，解得 ，所以函数 的定义域为

.
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（2）解：函数可化 .

因为 ，所 ，因为 ，所以 ，

即 ，由 ，解得 。

52.【答案】（1）证明： ， ， ；

（2）解：由（1）知 ， ， ，……， ，

上述等式全部相加得 .

53.【答案】（1）解： ，∴ ；

（2）证明：令 ，则 ，当 时，设

，则 ，所以 在 单调递减， ，

即 ，所以 ，所以 在 上单调递减，所以 ，所以 .

（3）解：原题等价于 对 恒成立，即 对 恒成立，令 ，

则 。易知 ，即 在 单调递增，所以 ，

所以 ，故 在 单调递减，所以 。综上所述， 的最大值为 。

54.【答案】解：（Ⅰ）由题可知， ，解得 ；∴当 时， .

当 时， ， ，∴ ， 。

（Ⅱ）∵ ，∴函数 在 上为增函数.
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证 明 ： 设 ， 是 上 任 意 实 数 ， 且 。 则

。∵ ， 且

，∴ ， ， 。∴ ，即： 。∴函数

在 上为增函数

55.【答案】解：（Ⅰ）由题意得 ，即 ，得 ；

（Ⅱ）法一：由题意得 在 恰有一个零点，又 图象恒过点

则 或 或 。解得 或 。

法二：由题意得 在 恰有一个零点，显然 不是零点，令 ，

则 ，令 ，则 ，由图象得 或 。

56.【答案】（1）解：由题意，函数 ，又由不等式 ，可得 ，

即 ，解得 ，可得 ，所以不等式的解集为 ；

（2）解：由 ，①当 时， ；②当

时， ，令 ，则 ，即 在 上为减函数，

故 ；综上得：当 时，函数 的值域为 。

（3）解：由题意得， ，当 ，由（2）得

，所以 ，所以 恒成立，即 恒

成立，又 ，当且仅当 时取等号，所以实数 a 的取值范围为 ．

57.【答案】（1）解：依题意得 对任意 恒成立，即 对任意

恒成立，则 ，当 时， 。所以
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（ 2 ） 因 存 在 ， 使 成 立 ， 则 有 ， 因

，则 。 ，则

。于是 ，即 。解得 。

58.【答案】（1）因为 ，所以 ，又因为函数 的图象在 处的

切线方程为 ，所以 ， ，解得 ， 。

（ 2 ） 因 为 对 ， 成 立 ， 所 以 恒 成 立 ， 令

， ；则 ，设 ， ，

则 ，从而 ，因为 ， ，所以 ，

因为 的图象在 上是不间断的，所以 ，满足 ，当 时， ，

单调递增；当 时， ， 单调递减。从而 在 时取得最大值

，所以 的取值范围为 ．

59.【答案】（1） ，则 ，由 ，整理为 ，

因为 ，所以 ，可得 。

（2）令 ，由 ，即 ， 恒成立，只需 ，

又 在 上为增函数，当 时， ，所以 .

60. 【 答 案 】（ 1 ） ， ① 时 ， 因 为 ， 所 以

，函数 的单调递增区间是 ，无单调递减区间，无极值；

②当 时，令 ，解得 ，当 时， ；当 ， 。所

以函数 的单调递减区间是 ，单调递增区间是 ，在区间 上的极小值为
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，无极大值。

（2）由题意， ，即问题转化为 对于 恒成立，即

对 于 恒 成 立 ， 令 ， 则 ， 令

， 则 ， 所 以 在 区 间 上 单 调 递 增 ， 故

， 故 ， 所 以 在 区 间 上 单 调 递 增 ， 函 数

。要使 对于 恒成立，只要 ，所以

，即实数 k 的取值范围为 。

（3）解：证法 1 因为 ，由（1）知，函数 在区间 上单调递减，在区间

上单调递增，且 。不妨设 ，则 ，要证 ，只要证 ，

即证 。因为 在区间 上单调递增，所以 ，又 ，即证

， 构 造 函 数 ， 即

， 。

， 因 为 ， 所 以

，即 ，所以函数 在区间 上单调递增，故 ，而

，故 ，所以 ，即 ，所以

成立。证法 2 要证 成立，只要证： 。因为 ，且 ，所以

， 即 ，
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， 即 ，

， 同 理 ， 从 而 ， 要 证

，只要证 ，令不妨设 ，则 ，即证 ，

即 证 ， 即 证 对 恒 成 立 ， 设 ，

，所以 在 单调递增， ，得证，所以 .
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模块六 数列答案解析部分

一、单选题

1.【答案】A

【解析】因为�3 + �5 + �� = 3�5 = 15，�5 = 5，�4 + �� + �� = 3�� = 21，�� = �，所以 � = �� − �5 = 2.

故本题选 A

2.【答案】A

【解析】设�� = �� + �，{bn⧆为等比数列，设公比为 q，�2 = �2 + 2 = 3，�3 = �3 + 3 = 9，∴ q = 3 ∴ b4 =

b3·3 = 9 × 3 = 2�，即�4 + 4 = 2�，∴ �4 = 23。故本题选 A。

3.【答案】A

【解析】∵数列{��⧆为等差数列，�2 = 3，�5 = 15，∴15 = 3 + 3�，∴� = 4，∴�11 = �2 + 9� = 3 +

3� = 39，故本题选 A．

4.【答案】B

【解析】若“数列{��⧆为等差数列”成立，必有“2�2 = �1 + �3”，而仅有“2�2 = �1 + �3”成立，不能断

定“数列{��⧆为等差数列”成立，必须满足对任何的 n ∈ N∗，都有 2��+1 = �� + ��+2成立才可以，故“2�2 =

�1 + �3”是“数列{��⧆为等差数列”的必要不充分条件。故本题选 B

5.【答案】A

【解析】� �4 + �5 + �� + �� = 2(�1 + �10) = 4，∴ �1 + �10 = 2，∴ �10 =
10(�1+�10)

2
= 5 × 2 = 10.故本

题选 A。

6.【答案】A

【解析】在等差数列{��⧆中，设公差为 d，由�2 + �� = 10��3 = �，得{�1 + � + �1 + �� = 10
�1 + 2� = � ，解得

{ �1 = 9
� =− 1。故本题选 A.

7.【答案】D

【解析】令等比数列{��⧆的公比为 q，又由�1 + �3 = 4��2 + �4 = �，知：{ �1(1 + �2) = 4
�1�(1 + �2) = �

，而a1 ≠ 0，

则解之得{�1 =
4
5

� = 2
；∴等比数列{an⧆的前 n 项和；故数列的前 8 项和�� =

4×(2�−1)
5

= 204；故本题选 D。

8.【答案】C

【解析】在等比数列{��⧆中，可得�� = �1��−1，若�1 > 0�� > 1，可得��+1 − �� = �1(�� − ��−1) =

�1��−1(� − 1) > 0，即��+1 > ��，所以数列{an⧆为递增数列，故充分性是成立的；反之：若等比数列{��⧆

为递增数列，即��+1 − �� = �1��−1(� − 1) > 0，若�1 > 0，则��−1(� − 1) > 0，可得 q > 1，故必要性是

成立的，所以“q > 1”是“{��⧆是递增数列”的充分必要条件。故本题选 C.
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9.【答案】A

【解析】设数列{��⧆的公比为 q，由题知，1 = �4q3，解得 � = 1
4
��1 =

�2
�
= �4� �1 = �� � = 1

2，所以

数列，是以 8 为首项，
1
2
为公比的等比数列，所以S� =

�×[1−(12)
�]

1−12
= �3

4
。故本题选：A.

10.【答案】B

【解析】解：因为 3 + �5＝�3 + ��，由等差数列性质，若 m+ n＝p + q，则�� + ��＝�� + ��得，∴ ��＝3．

Sn为数列{��⧆的前 n项和，则�11＝
11(�1+�11)

2
= 11��＝33．故本题选：B．

二、填空题

1.【答案】
n2−n+2

2

【解析】解：由题意可得：��+1 − �� = �且�1 = 1，∴ �2 − �1 = 1，�3 − �2 = 2，…，�� − ��−1 = � − 1，

以上 n − 1个式子相加可得，�� − �1 = 1 + 2 + 3 + … + (� − 1) = �(�−1)
2

，则�� = 1 + �(�−1)
2

= �2−�+2
2

，

故本题答案为
n2−n+2

2

2.【答案】3；-5

【解析】，是方程�2 − 3� − 5 = 0的两根，则�3 + �10 = 3，{��⧆是等差数列，故�5 + �� = �3 + �10 = 3；

是方程�2 − 3� − 5 = 0 的两根，则�3�10 =− 5，{��⧆是等比数列，故���� = �3�10 =− 5.

故本题答案为 3；-5.

3.【答案】
1

0.4
0.4 0.3 2n n

a



 

 

【解析，设数列：0，3，6，12，24，48，96，192，…，为{cn⧆，由题可知，该数列的通项公式为

�� = { 0�� = 1
3 � 2�−2 �� � 2(� ∈ �

∗)，设将，中的每一项加上 4 得到数列{bn⧆，则�� = { 4�� = 1
3 � 2�−2 + 4�� � 2(� ∈ �

∗)，

最后将数列 {bn⧆中的每一项除以 10，则可得到数列 �� = {
0Ǥ4�� = 1

3�2�−2+4
10

�� � 2(� ∈ �
∗)，故本题答案为

1

0.4
0.4 0.3 2n n

a



 

 
.

4.【答案】�� = 2� − 3

【解析】数列的前 n 项和是不含常数项的关于实数 n 的二次函数，据此可得，该数列为等差数列，此

数列的通项公式为：�� = �� − ��−1 = 2� − 3。

5.【答案】2

【解析】当 n = 1时，�1 = �1 = 1 + 3 = 4，当 n = 2时，�2 = �2 − �1 = (22 + 3 × 2) − 4 = �，所以
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� = �2 − �1 = � − 4 = 2。故本题答案为 2。

6.【答案】29

【解析】解：因为��+1 = �� + 3，所以��+1 − �� = 3，所以{��⧆是首项为 2，公差 d为 3 的等差数列，

即�� = �1 + (�− 1)� = 2 + 3(� − 1) = 3� − 1，则�10 = 3 × 10 − 1 = 29，故本题答案为 29。

7.【答案】
35
2

【解析】设公差为 d，则有{
2� = ��

(�1 + 2�)2 = �1(�1 + ��)�解得{�1 = 4�
� = 3�，从而�� = 3�+ 1，故

�10
�3
= 35×5

10
=

35
2

.故本题答案为
35
2

8.【答案】4n−1

【解析】因为公比 q=4，且前 3 项之和等于 21，所以
�1(1−43)
1−4

= 21 � �1 = 1，该数列的通项公式为�� =

1 × 4�−1 = 4�−1，故本题答案为4n−1

9.【答案】3

【解析】由题，可得 2
2 6 3.a a a ，�等差数列{��⧆，∴ (�1 + �)(�1 + 5�) = (�1 + 2�)2，即− �(2�1 + �) = 0，

� d ≠ 0，∴ 2�1 + � = 0，即 � =− 2�1，∴ �2 = �1 + � = �1 − 2�1 =− �1，�3 = �1 + 2� = �1 − 4�1 =− 3�1，

∴ � = �3
�2
= −3�1

−�1
= 3。故本题答案为 3。

10.【答案】− 1

【解析】�11 =
(�1+�11)×11

2
= 22 ∴ �1 + �11 = 4 ∴ �5 + �� = 4，�� = 1 ∴ �5 = 3 ∴ � =− 1，故本题答案

为− 1。

三、解答题

1.【答案】（1）解：设等差数列{an⧆公差为 d，等比数列{bn⧆公比为 q(q > 0)，由题知{ �2 = 3
�5 + �9 = 2�，

即{ �1 + � = 3
2�1 + 12� = 2�，解得：{�1 = 1

� = 2，所以，�� = �1 + (� − 1)� = 2� − 1，又{ �1 = 3
�3 = �14 = 2�，解得q2 = 9，

又 q > 0，所以 q = 3，∴ �� = �1 � ��−1 = 3�；

（2）解：� �� � �� = (2� − 1) � 3�，

Tn = 1 � 3 + 3 � 32 + 5 � 33 +⋯+ (2n − 1) � 3n，①

3Tn = 1 � 32 + 3 � 33 +⋯ + (2n − 3) � 3n + (2n − 1) � 3n+1②

①−②得− 2Tn = 3 + 2(32 + 33 +⋯+ 3n) − (2n − 1) � 3n+1 = 3 + 2 � 3
2(1−3n−1)
1−3

− (2n − 1) � 3n+1

= 3 + 3n+1 − 9 − (2n − 1) � 3n+1 =− �+ (2 − 2n) � 3n+1，

所以Tn = 3 + (n − 1) � 3n+1.

2.【答案】（1）解：设等差数列的公差为 d，则�3 = �1 + 2� = 1 + 2�，�9 = �1 + �� = 1 + ��，因
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为，成等比数列，所以 2
3 1 9.a a a ，即(1 + 2d)2 = 1 + �d，整理为：d = 0（舍）或 d = 1，所以�� = 1 + (� −

1) × 1 = �

（2）解：由（1）可知bn = 4n + 2n，数列{4n⧆是以 4 为公比，4 为首项的等比数列，前 n项和为
4(4n−1)

3
，

数列{2n⧆是以 2 为首项，2 为公差的等差数列，前 n项和为 n(n + 1)。所以数列{bn⧆的前 n项和为
4(4n−1)

3
+

n(n + 1)。

3.【答案】（1）解：设等差数列{��⧆的公差为 d(d > 0)，因为�2 = 3，若�1��3 − �1��� + �1，成等比数

列，可得{
�1 + � = 3

�1(2�1 + ��) = (2�)2
� > 0

，解得�1 = 1�� = 2，所以数列{��⧆的通项公式为�� = 1 + (� − 1) × 2 =

2� − 1.

（2）解：由（1）可得�� =
3

����+1
= 3

(2�−1)(2�+1)
= 3

2
( 1
2�−1

− 1
2�+1

)，所以Sn =
3
2
[(1 − 1

3
) + ( 1

3
− 1

5
) + ( 1

5
−

1
�
) + ⋯ + ( 1

2n−1
− 1

2n+1
)] = 3

2
(1 − 1

2n+1
) = 3n

2n+1
.

4.【答案】（1）解：设等差数列{��⧆的公差为 d ，由�1��4��10成等比数列，可得 2
4 1 10.a a a ，即(a1 + 3d)2 =

a1(a1 + 9d)， 2 2 2
1 1 1 16 9 9a a d d a a d     ，� d ≠ 0，∴ �1 = 3�，由数列{��⧆的前 10 项和为 150，得�10 =

10�1 + 45� = 150，即 30d + 45d = 150，故 � = 2��1 = �，故数列{��⧆的通项公式为�� = 2�+ 4；

（2）解：�� =
1

����+1
= 1

(2�+4)(2�+�)
= 1

4
( 1
�+2

− 1
�+3

)，T100 =
1
4
( 1
3
− 1

4
+ 1

4
− 1

5
+ 1

5
− 1

�
+⋯+

1
102

− 1
103

) = 1
4
( 1
3
− 1

103
) = 25

309
.

5.【答案】（1）解：∵数列{��⧆是等差数列，Sn是其前 n项和，�1 = 2��3 = 12，

∴S3 = 3 × 2 + 3×2
2
d = 12，解得 d = 2，

∴�� = 2 + (�− 1) × 2 = 2�．

（2）解：∵�� = �� + 4� = 2�+ 4�，

∴Tn = 2(1 + 2 + 3 + ⋯+ n) + (4 + 42 + 43 +⋯+ 4n) = 2 × n(n+1)
2

+ 4(1−4n)
1−4

= n2 + n + 4n+1−4
3

．

6.【答案】（1）解：由，成等比数，得�3
2 = �1 � �9，即(�1 + 2�)2 = �1(�1 + ��)，结合�1 = 1，解得 d = 1，

d = 0（舍去），所以，.

（2）解：由于bn =
1
Sn
= 2

n(n+1)
= 2( 1

n
− 1

n+1
)，所以Tn = 2( 1

1
− 1

2
) + 2( 1

2
− 1

3
) + … + 2( 1

n
− 1

n+1
) = 2(1 − 1

n+1
)，

7.【答案】（1）解：设等差数列{��⧆的公差为 d（d ≠ 0），因为前 10 项和为 65，所以S10 = 10a1 + 45d = �5，

因为�1、�3、��成等比数列，所以�3
2 = �1��，即(�1 + 2�)2 = �1(�1 + ��)，联立{

10�1 + 45� = �5
(�1 + 2�)2 = �1(�1 + ��)，

解得�1 = 2，d = 1，故�� = � + 1.
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（2）解：因为�� = � + 1，�� = 2�� + ��，所以bn = 2n+1 + n + 1，则Tn = 22 + 23 +⋯+ 2n+1 + 2 + 3 +

⋯ + n + 1 = 4(1−2n)
1−2

+ (2+n+1)n
2

= 2n+2 − 4 + n2+3n
2

，故Tn = 2n+2 − 4 + n2+3n
2

.

8.【答案】（1）解：因为数列{ Sn
n
⧆是首项为 1，公差为 1 的等差数列，所以

Sn
n
= n，所以Sn = n2，当 n = 1

时，�1 = �1 = 1；当 n � 2时，�� = �� − ��−1 = 2� − 1，当 n = 1时，�1 = 1也符合上式。所以数列{��⧆

的通项公式�� = 2� − 1(� ∈ �∗).

（2）解：�� =
1

�����+1
= 1

(2�−1)(2�+1)
= 1

2
( 1
2�−1

− 1
2�+1

)，所以数列{bn⧆的前 n项和Tn = b1 + b2 +

⋯ + bn =
1
2
(1 − 1

3
) + 1

2
( 1
3
− 1

5
) + 1

2
( 1
5
− 1

�
) + ⋯ + 1

2
( 1
2n−1

− 1
2n+1

) = 1
2
(1 − 1

3
+ 1

3
− 1

5
+ 1

5
− 1

�
+ 1

�
− 1

9
+⋯+

1
2n−1

− 1
2n+1

) = 1
2
(1 − 1

2n+1
) = n

2n+1
，故T2020 =

2020
4041

.

9.【答案】（1）解：由题得�1� = 4， 3 9 12
1 2a q  ，因为数列{��⧆是各项为正数，所以�1 = 2�� = 2�，∴ �� =

2·2�−1 = 2�由题得b2 � b3 = 15，b2 + b3 = � .因为等差数列单调递增，所以b2 = 3�b3 = 5� ∴ d = 2� ∴

bn = 3 + (n − 2)× 2 = 2n − 1.

（2），：数列，的前 n 项和Tn=2�1+22 � 3 + 23 � 5 + ⋯ + 2n � (2n − 1)，

所以 2Tn=22 � 1+23 � 3 + 24 � 5 + ⋯ + 2n+1 � (2n − 1)，

两式相减得− Tn=2�1+22 � 2 + 23 � 2 + ⋯ + 2n � 2 − 2n+1(2n − 1)

所以− Tn=2+
�(1−2n−1)

1−2
− 2n+1(2n − 1)，

所以Tn=�+(2n-3)2n+1.

10Ǥ 【答案】（1）解：设{��⧆的公差为 d，则有�1 � (�3 + 1) = �2
2，即(�4 − 3�)(�4 + 1 − �) = (�4 − 2�)2

又由�4 = 4，得(4 − 3d)(5 − d) = (4 − 2d)2，解得 d = 1或 d =− 4(舍去)，故�� = �

（2）解：由（1）可得：bn = 2n，∴ Sn = 1 � 2 + 2 � 22 + ǤǤǤ + n � 2n，∴ 2Sn = 1 � 22 + 2 � 23 + ǤǤǤ + n � 2n+1，

两式相减得：Sn = n � 2n+1 − 2 − 22 − ǤǤǤ − 2n = (n − 1) � 2n+1 + 2，又Sn单调递增，S� = 153��S� =

35��，所以使得Sn < 2020成立的最大整数 n = �
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模块七 平面几何答案解析部分

一、单选题（共 20 题，共 40 分）

1.【答案】D。

【解析】因为
1
2BCES CE BC    ，又因为 CE CG ，

21 1
2 2GCES CE CG CG      ，又因为

3 1BCE GCES S  ∶ ∶ ， 所 以
1 1 3 1
2 2

CE BC CE CG          
   

∶ ∶ ， 即 3 1 3BC CG BC CG ，∶ ∶ ， 所 以

2 23 3 9ABCDS BC CG CG CG   正方形 ，
2

ECGFS CG正方形 ，又因为
1
2BCES CE BC    ， CE CG ，即

21 33
2 2BCES CE CG CG      ， 所 以 大 正 方 形 中 空 白 部 分 的 面 积 为

2 2 23 159
2 2BCEABCDS S CG CG CG   正方形 ，小正方形空白部分的面积为

21 1
2 2ECGFS CG正方形 ，所以两空白

部分的比值为15 1∶ 。故本题选 D。

2.【答案】C。

【解析】过平行四边形的中心点的直线，将平行四边形分为面积相等的两部分，故本题选 C。

3.【答案】C。

【解析】由 π 188.4d L  ， π 取 3.14，代入解得 60d  。故本题选 C。

4.【答案】C。

【解析】设每个同学与老师的距离大约是 r 米因为π取 3.14，由题意可得18.84 2π 6.28 3r r r    ，

故本题选 C。

5.【答案】B。

【 解 析 】 由 题 意 可 知 2 sin 4 10 sin 24ABDABCDS S AB BD ABD ABD         △平行四边 ，

∴
24 3sin
40 5

ABD   。故本题选 B。

6.【答案】C。

【解析】作 AR BC 于 R， AS CD 于 S，连接 AC，BD交于点 O，由题意知 AD BC∥ ， AB CD∥ ，

所以四边形 ABCD是平行四边形，由于两个矩形等宽， AR AS∴ ，

AR BC AS CD BC CD   ∵ ，∴ ，所以平行四边形 ABCD 是菱形， AC BD∴ ，在 Rt△AOB 中，

2 23 4 3 4 5OA OB AB    ∵ ， ，∴ 。故本题选 C。
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7.【答案】B。

【解析】把一个图形绕着某一点旋转180，如果旋转后的图形能够与原来的重合，那么这个图形叫做

中心对称图形。故本题选 B。

8.【答案】B。

【解析】如图，设 2AB  ，则 1BC CD  ，作 ED AB 于 E，得 2 22,AD AC AB BC   5 ，

在△ACD中，由余弦定理知
2 2 2 2 5 1 3 10cos
2 102 2 5

AD AC CDDAC
AD AC
   

   
  

。故本题选 B。

9.【答案】D。

【解析】由圆的内接四边形对角互补得， 180 180A BCD BCD       ，∵

115 65 2 130DCE A BOD A          ， ， 。故本题选 D。

10.【答案】B。

【解析】两点确定一条直线。故此题选 B。

11.【答案】D。

【解析】由题意可知两角之和为 90，故此题选 D。

12.【答案】C。

【解析】图形中心对称，把一个图形绕着某一点旋转180，如果旋转后的图形能够与原来的重合，那

么这个图形叫做中心对称图形。A 选项、B 选项为轴对称图形；D 选项为中心对称图形；C 选项，正方形

既是轴对称图形又是中心对称图形。故本题选 C。

13.【答案】A。

【解析】由三角形相似可得，
1.6 1.61.5 5
8 6 8 6 14

BN AMBN AM
BN AM

   
  

， ； ， ； 3.5AM BN  米。

增大了 3.5 米，故本题选 A。

14.【答案】A。

【解析】圆心距 2 等于两圆的半径差，所以两圆内切，有一条公切线。故本题选 A。

15.【答案】D。
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【解析】连接 BC OB、 。∵PA、PB是圆 O的切线，A、B为切点， 90OAP OBP    ，

而 40P  ，∴ 180 140AOB P     ，∴ 40BOC   ，∴
1 20
2

BAC BOC     。故本题选 D。

16.【答案】D。

【解析】由于甲、乙两地都在东径120，就是都在同一个大圆上，它们的纬度差是120，就是大圆周

的
1
3
，由于地球半径为 R，则甲、乙两地球面距离可得为

2
3
R 。故本题选 D。

17.【答案】C。

【解析】设扇形圆心角为 ，半径为  cmR ，则 2

2 + =6
1 2
2

R R

R









 
，解得 =1 或 4。故本题选 C。

18.【答案】B。

【 解 析 】 由 题 意 绘 制 如 下 图 像 ， PM BC⊥¢ ， 由 题 意 易 证 PM PM ¢= ，

∴ 2 2= 6PM PN M N CD BD BC¢+ = = - = 。故本题选 B。

19.【答案】D。

【解析】A 选项根据菱形的定义可知正确；B 选项根据菱形的判定可知正确；C 选项根据矩形的定义

可知正确；D 选项根据正方形的定义可知错误，故本题选 D。

20.【答案】C。

【解析】由题意可知 ABC A B C△ ≌△ ⅱ ， 20BCB ACAⅱÐ = Ð = °，又∵AC⊥ A Bⅱ ，∴ =90ACA Aⅱ� 邪 ，

∴ =70A¢邪 ，∴∠BAC= 70°。故本题选 C。

二、填空题（共 10 题；共 20 分）

1.【答案】
40
3

。
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【解析】根据题意可知 5AB AD  ，那么 8CD  。故
5 10tan

12 8 3
DOC DO    。所以阴影部分三

角形的面积为
10 1 408
3 2 3
   。

2.【答案】 2 1n  。

【解析】当三角形内有一个点时，可作出 3 个不重叠的三角形；当三角形内有两个点时，可作出 5 个

不重叠的三角形；当三角形内有三个点时，可作出 7 个不重叠的三角形；以此类推，当三角形有 n个点时，

有不重叠的三角形 2 1n  个。

3.【答案】60°。

【解析】设△ ABC的底角为 x，则顶角为180 2x  ，∵△ABC的底角等于△DEF的顶角，∴△DEF

的顶角为 x，底角为
180

2
x 
，又∵△ABC的底长等于△DEF的腰长，△ABC的腰长等于△DEF的底长，

∴有180 2x  =
180

2
x 
，解得 60x  

4.【答案】 2 。

【解析】如图所示，作出 P点关于 OA的对称点 E，作出 P关于 OB的对称点 F，连接 EF，交 OA于

Q， 交 OB 于 R， 连 接 PQ PR PE PF OE OF， ， ， ， ， ， 则 PQ EQ PR RF ， ， 则 PQR△ 的 周 长

= PQ QR PR EQ QR RF EF      ，∵ AOP AOE   ， POB FOB   ， 45AOB AOP POB      ，

∴ 90EOF   ， 又 ∵ 1OE OP OF OP OE OF   ， ，∴ ， 即 △ EOF 是 等 腰 直 角 三 角 形 ，

∴ 2 2EF OP  ，∴△ PQR周长最小值为 2 。

5.【答案】5；10。

【解析】由题意可知，圆的直径等于正方形的边长，即圆的直径为 10 m，圆的半径为 5 m。

6.【答案】
8
3
。

【解析】如图所示，阴影三角形所在的矩形面积为 2 1 2  ，所以原长方形的面积为 2
83 4
3

   平方

厘米。

7.【答案】 90。

【解析】因为 AB//CD，所以 180BAC ACD     ，又因为 CE、AE分别平分∠ACD，∠CAB，所以
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1 2 90   。

8.【答案】 3 2

【解析】过点 P作 AB的平行线分别交 DA、BC于 E、F，过 P作 BC的平行线分别交 AB、CD于 G、

H 。 设 AG DH a BG CH b AE BF c DE CF d       ， ， ， ， 则

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2AP a c CP b d BP b c DP d a       ， ， ， ， 于 是 2 2 2 2AP CP BP DP   ， 又

3 4 5PA PB PC  ， ， ，所以 2 2 2 2 2 2 23 5 4 18DP AP CP BP       ，则 3 2DP  。

9.【答案】8。

【解析】∵ ABC△ 为等腰直角三角形， 45 180B C BDF B F        ∴ ，∵ ，

180 45 45CDE B F F CED B F C CED BD DF                ，∴ ， ，∴ ， ，∴ ，

8CD DE DE DF CD BD BC     ，∴ 。

10.【答案】
4

。

【解析】在Rt ABC△ 中， 90ABC  ，∴ 5AC  ， 2AM  ，所求面积=

   2 2
30 5 30 2

=
360 360 4ACE AMNS S

    
   

扇形 扇形
。

三、解答题（共 10 题；共 80 分）

1.【答案】32。

【解析】∵四边形 ABCD为平行四边形，∴  ， ∥AD BC AD BC ，∵ : 3 :1BE EC ，∴ : 3 : 4BE BC ，

∴ : 3 : 4BE AD ， ∵ ∥AD BC ， ∴ △ ∽△FBE FDA ， ∴

2 23
4

       
   

△

△

FBE

FDA

S BE
S DA

， 而 18△FBES ，

∴
16 18 32
9

  △FDAS 。

2.【答案】（1）见解析；（2）见解析。

【解析】（1） AB AE D∵ ， 为线段 BE的中点， 90AD BC C DAC    ∴ ，∴ + ，

90 + 90 =BAC BAD DAC C BAD        ∵ ，∴ ，∴ 。

（ 2 ） AF BC FAE AEB AB AE B AEB    ∵ ∥ ，∴ ，∵ ，∴ ， B FAE ∴ ， 且

90AEF BAC AB AE    ， 。  ASAABC EAF∴△ ≌△ ， AC EF∴ 。
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3.【答案】（1）见解析；（2）见解析；（3）见解析。

【解析】（1）证明：由 y x b  得 ( ) ( )0 0A b B b ，， ， 。∴ 45DAC OAB   ，又∵DC x 轴，DE y

轴，∴ 90 45ACD CDE ADC      ，∴ 即 AD平分 CDE 。

（2）证明：∵ 90 45ACD ADC     ， ，∴ ACD△ 是等腰直角三角形，同理可得，△BDE是等腰

直角三角形，∴ 2AD CD ， 2BD DE 。∴ 2 2 2 4AD BD CD DE      为定值。

（3）存在直线 AB，使得OBCD为平行四边形。若OBCD为平行四边形，则 AO AC ，OB CD 。由（1）

知 AO BO AC CD ， ，设 ( ) (0 0 ) )2(OB a a B a D a a D  ，∴ ， ， ， ，∵ 在 2y x 上，∴ 12 2 1a a a   ，∴

（舍去），  2 1 0 1a B ，∴ ， 。又∵B在 y x b  上，∴ 1b   。即存在直线： 1y x  ，使得四边形OBCD

为平行四边形。

4.【答案】（1） 90 135 45  、 、 ；（2） 3 10
5

和
2 10

5
。

【解析】（1）作图如下图 1、图 2 所示：在图 1 中，∵ 45AD CD ACD A     ，∴ ，

90 45 67.5 22.5ADC AB AC A B ACB ECD DE CE               ∴ ； ， ，∴ ，∴ ，∵ ，

22.5 135 45EDC ECD DEC BED          ∴ ，∴ ，∴ ，即三个等腰三角形的顶角分别为 90 135 45  、 、 ；

在图 2 中， 45 90 135AD DE DEA A ADE DEC           ∵ ，∴ ，∴ ， ；

67.5 45BC DC CDB B BCD        ∵ ，∴ ，∴ ，即三个等腰三角形的顶角分别为：90 135 45  、 、 。

（2）如图 3 所示，CD AE、 就是所求的三分线。设 B   ，则 DCB DCA EAC       ，

2ADE AED     ，此时 AEC BDC ACD ABC△ ∽△ ，△ ∽△ ，设 AE AD x BD  ， CD y ，

∵ AEC BDC△ ∽△ ，∴ : 2 : 3x y  ，∵ ACD ABC△ ∽△ ，∴  2 2:x x y : ，解得

2 10
5

3 10
5

x

y





 

或

2 10
5

3 10
5

x

y


 


  

（负值舍去），∴
2 10 3 10

5 5
AE CD= =， ，即三分线长分别是

3 10
5

和
2 10

5
。
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5.【答案】（1）
3
4
；（2） 2 2 ；（3）

1
2
。

【解析】（1）因为四边形 ABCD、四边形 PEFG是正方形，所以 90A B    。因为 PE PC ，所以

EPA PCB   。因为 A B EPA PCB     ， ，所以 APE BCP△ ∽△ ，所以
AE AP
BP BC

= ，所以
3
4

AE  。

（2）①证明：因为四边形 PEFG是正方形，所以 90 90EOF A     ， ，所以 A P O E、 、 、 四点共圆，

所以点 O一定在 APE△ 的外接圆上。②连接OA AC、 ，如下图：因为四边形 ABCD是正方形，所以

90 45B BAC     ， ，所以 2 24 4 4 2AC = + = 。因为 A P O E、 、 、 四点共圆，所以 45OAP OEP     ，

所以点 O在 AC上。当 P运动到点 B时，O为 AC的中点， 2 2OA = 。

（3）设 APE△ 的外接圆的圆心为 M，作MN AB 于 N，如图所示：则MN AE∥ ，因为 ME=MP，所

以 AN=PN，所以
1
2

MN AE= 。设 4AP x BP x  ，则 ，由（1）得 APE BCP△ ∽△ ，所以
AE AP
BP BC

= ，所以

4 4
AE x
x



，所以  21 2 1

4
AE x    ，所以 2x  时，AE的最大值为 1，此时 MN的值最大，为

1
2
，即 APE△

的圆心到 AB边的距离的最大值为
1
2
。

6.【答案】 4 5 。

【解析】如图，作 DH AB⊥ 于 H ，CM AB⊥ 于M 。
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∵ BE AC⊥ ，∴ 90AEB   ，∵ tan 2BEA
AE

  ，设 2AE a BE a ， ，则有 2 2100 4a a  ，所以

2 20 2 5a a ，∴ 或 2 5 （ 舍 弃 ）， ∴ 2 4 5BE a AB AC BE AC CM AB  ，∵ ， ⊥ ， ⊥ ，

∴ 4 5CM BE  （ 等 腰 三 角 形 两 腰 上 的 高 相 等 ）， ∵ DBH ABE BHD BEA   ， ，

∴
5sin

5
DH AEDBH
BD AB

    ， ∴
5

5
DH BD 。 ∴

5
5

CD BD CD DH   ，

∴
5 4 5

5
CD DH CM CD BD   ，∴ ，∴

5
5

CD BD 的最小值为 4 5 。

7.【答案】见解析。

【解析】分为三种情况计算，设 10 mAB = ，过点 C 作 CD AB⊥ ，垂足为 D，则
1 30
2
AB CD´ = ，即

1 10 30 CD 6
2

CD创 = =， 米，（1）当 AB为底边时， 5AD DB= = （米）， 2 26 5 61AC BC= = + = 。（2）

当以 AB 为腰且三角形为锐角三角形时，如图 2， 10AB AC= = ， 2 2 8AD AC CD= - = ， 2BD = ，

2 26 2 2 10BC = + = 。（3）当以AB为腰且三角形为钝角三角形时，如图 3， 10AB BC= = ， 2 210 6 8BD = - = ，

10 8 18AD = + = ， 2 26 18 6 10AC = + = 。

8.【答案】（1）见解析；（2） 5OE  。

【解析】（1）由题意可先连接 OC，令∠EPD为∠1，∠OPA为∠2，∠ODE为∠3，由

90PAO PCO

PO PO

OA OC

   
 




可知△PAO≌△PCO，即 1 2  ，又由
90PAO DEO

POA DOE

   

  

可知△PAO∽△DEO，即： 1 2 3    。即：

EPD EDO  。
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（2）由下图可知，
3tan
4

PAPDA
AD

   ，又由（1）可知： PA PC ，故 8AD  ，可知 10PD  ， 4CD  。

令圆的半径为 x，则在 COD△ 中，有： 2 2 24 (8 )x x   ，解得： 3x  ，则有 5OD AD OA   ，在 PAO△ 中，

有 ： 2 2 2 26 3 3 5PO PA AO     ， 由 （ 1 ） 可 知 △PAO∽△DEO ， 即 ：
PO OD
AO OE

 ， 可 得 ：

3 5 5
3 5

AO ODOE
PO
 

   ，故： 5OE  。

9.【答案】
25π 5

4 2
 。

【解析】如图，作 AB的延长线与 FM 的延长线交于点 E，由题可得阴影部分的面积可看成两个部分，

S S S 阴影部分 左阴影部分 右阴影部分 ，
21 π

4 ABOS AB S  △左阴影部分 ， OCFS S △右阴影部分 ， 且
1
2ABOS OB AB △ ，

1
2OCF

S OC CF 
△

， 已 知 5AB ， 4CF  ， 要 求 OB， OC 的 长 ， 通 过 正 方 形 的 性 质 ， 易 证

ABO OCF AEF△ ∽△ ∽△ ， 则 有
5

5 4
OB AB
EF AE

 


，
4

5 4
OC CF
EF AE

 


， 得
25
9

OB  ，
20
9

OC  ，

1 25 1255=
2 9 18ABOS   △ ，

1 20 404
2 9 9OCFS    △ ， S S 阴影部分 左阴影

25 125 40 25 5π π
4 18 9 4 2

S     右阴影 。

10.【答案】 49 50∶ 。

【解析】由题可知甲长与宽的和是：3 2=5 ；乙长方形的长与宽的和是： 4 3=7 ，5 和 7 的最小公

倍数是：5 7 ，甲与乙的面积比是：        3 7 2 7 4 5 3 5            ︰ 49 50∶ 。
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模块八 立体几何答案解析部分

一、单选题（共 25 题；共 50 分）

1.【答案】B

【解析】
22 2 · 6 2( 6 1)a a b a a ab ab      ， ，b 在 a 方向上的投影为|b|cosθ=|b|·

��
|�||�|=

��
|�||�|=

1
2
，故本题

选 B。

2.【答案】C

【解析】由 1 1AD BC∥ ，可得 1BC D 是 1AD与 1C D所成的角，易得 1BDC 为等边三角形，所以

1BC D = 60。故本题选 C。

3.【答案】B

【解析】半径为 20 的半圆卷成圆锥的侧面，则圆锥的底面圆周长为 2 r 20   ，所以底面圆的半径

为 r=10，所以圆锥的高为 2 2h= 20 10  =10 3 。故本题选 B。

4.【答案】C

【解析】根据“柱脚”的三视图可知，该“柱脚”是由半圆柱和一个三棱柱组合而成，半圆柱的底面半圆

的直径为 ，高为 ，故半圆柱的体积为，
21 2 2 4

2
     。三棱柱的底面三角形的一边长为 ，该边上

的高为 ，该三棱柱的高为 ，故该三棱柱体积为，
1 4 2 2 8
2
    。所以该“柱脚”的体积为 8+4 。故本题

选 C。

5.【答案】D

【解析】解：因为 a b

，

1(sin ,cos , n ), (cos ,sin , )
n

a ta b
ta

    


 


，所以 sin cos cos sin 1 0      ，

即 sin 2 1   ，所以 2 = 2 ,
2

k k Z
    ，即 = ,

4
k k Z

    。故本题选 D。

6.【答案】D

【解析】解：  2, 2,3a  


，  4, 1, 2a x y   


，且 a b
 
∥ ，则设 b a

 
，  

 

2= 4
1= 1

3 2
x
y






  
  

解得

1=
2

1
4

x
y

 



  


，

3x y    。故本题选 D

7.【答案】C

【解析】根据图象可得，四边形 水平放置的直观图为直角梯形，且
` ` `

4
AO B 

  ， ' ' ' 'O B BC⊥ ，
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' ' ' ' 1AC BC  ， ' ' 2O B  ， ' ' 2AO  ， ' '2 2 2AO AO  ， ' ' 1AC AC  ， ' ' 2OB O B  ，且 AO OB⊥ ，

AC OB∥ ，所以，原四边形 AOBC的面积为    1 1 1 2 2 2 3 2
2 2

S AC OB AO        ，故本题选 C。

8.【答案】B

【解析】A 中，底面是正多边形，侧棱均相等的棱锥是正棱锥，故命题错误；B 中，长方体是直棱柱，

沿着一组边的方向倾斜后变成斜棱柱，仍有两个侧面是矩形，故斜棱柱的侧面中可能有矩形，命题正确；

C 中，用一个平行于底面的平面去截圆锥，得到的一定是一个圆锥和一个圆台，否则就不是一个圆锥和一

个圆台，故命题错误；D 中，在圆柱的上､下底面的圆周上各取一点，两点连线，满足垂直底面的线才是

圆柱的母线。故本题选 B.

9.【答案】C

【解析】如图所示

与 可能异面，也可能相交，不可能平行．用反证法证明一定不平行，假设 ，又 ，则 ，

这与已知 与 异面矛盾，所以假设不成立，故 与 不可能平行。故本题选 C.

10.【答案】A

【解析】解：如图所示， 直三棱柱 1 1 1ABC ABC 的所有顶点都在同一球面上，且 2AB AC  ，

90BAC  ， 1 2 2AA  ，
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可将直三棱柱 1 1 1ABC ABC 补成长方体，其中 2AB AC BM CM    ， 1 1 4 2AA BB  ，长方体

的对角线  2
2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 2 2 4 2 2 10CB CM MB CM MB BB         ，即为球的直径，则球的半

径 为 10 ，∴球的表面积为  2
24 4 10 40S r     。故本题选 A.

11.【答案】A

【解析】分别取 PA PB PC、 、 的中点 E F G、 、 ，连接 EF EG FG GA PG、 、 、 、 ，如图：

由 4PB PC AB AC BC     可 得
3 2 3

2
PG AG BC   ， 所 以 EG⊥PA ， 在 GPA△ ，

2 3PG AG PA   ，可得 3EG  ，由中位线的性质可得 EF AB∥ 且
1 2
2

EF AB  ， FG PC∥ 且

1 2
2

FG PC  ， 所 以 GFE 或 其 补 角 即 为 异 面 直 线 PC 与 AB 所 成 角 ， 在 GFE△ 中 ，

2 2 2 4 4 9 1cos
2 2 2 2 8

GF EF GEGFE
GF EF
   

    
  

，所以异面直线 AB 与 PC 所成角的余弦值为
1
8
，故本题选 A。

12.【答案】C

【解析】充分性： 互为异面直线，且 ，则 内必存在两条相交直线 ，使得

，若 且 ，则 且 ， ，故充分性成立；必要性： 互为异面

直线，且 ，则 内必存在两条相交直线 ，使得 ，若 ，则 且 ，

且 ，故必要性成立， “ 且 ”是“ ”的充要条件。故本题选 C.

13.【答案】A

【解析】（1）若 为正方体相邻的三个面，两两垂直，故（1）错；（2）根据

若需得到 则需要 同时垂直两平面的交线，故（2）错；（3）根据 ，若需证 ，

则需 共面，故（3）错；（4）若 ，则 ，根据由面面平行证线线平行的

判定定理可得该命题正确，故（4）正确．综上，以上命题只有一个命题正确，故本题选 A．

14.【答案】B
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【 解 析 】 设 , ,
3

AB x AC y BAC 
    ， 由 余 弦 定 理 得 ：

2 2 2 2 22 cos 2
3

BC x y xy x y xy xy xy xy
         ，当且仅当 x y 时取等号，又 3BC  ， 3xy  ，

过 作 AO BCD⊥平面 ，作 AE BC⊥ ，连接 ，

又
1 1 sin
2 2 3
BC AE xy 

   ，
1
2

AE xy  ，易知， AEO 为二面角 A BC D  的平面角，大小为 ，

2
1 2 2 1 1sin 1
2 3 6 2

AO AE xy xy
 

       
 

，
1 1 3 1 33 =
3 3 4 2 8A BCD BCDV S AO      △

，即三棱锥

A-BCD 体积的最大值为
3

8
，故本题选 B。

15.【答案】A

【解析】解：首先当固定 M 时，P 点应为 M 在平面 ABCD 中的射影，在 BD 上，且 MP⊥BD 于 P，

为使 MN 最小，MN 应当垂直与 B1C，垂足为 N，

连接 1BC ，设 1 1BC BC O∩ 则 1 1BC BC⊥ ，由 1 1 1 1DC BBCC⊥平面 得 1 1 1C BCD⊥ ，又∵ 1 1 1 1DC BC C∩ ，

∴ 1 1 1BC BC D⊥平面 ，由 1BCMN⊥ ， 1 1M BC DM平面 ，∴ 1 1MN BC D平面 ，∴N 应为 1BC ， 1BC的交点 O，

将△BDD1 和△BC1D1 展开放到一个平面上，如图所示：

转化为求折线 PMO 的最小值，显然最小时 P、M、O 共线，且垂直于 BD，如图所示 0 0 0, ,M P N 为使
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PM+MN 最 小 时 ， M ， P ， N 的 位 置 . 、 显 然 1 1 1BDD BC D△ ≌△ ， 1 1 1DBD C BD  ，、

∴ 1 1 1 1
1 2 2 2sin sin 2 2sin cos 2

33 3
DBC DBD DBD DBD          ， 、

0 0 1
2 2 2 2 2sin

2 2 3 3
P N DBC      。故本题选 A。

16.【答案】B

【解析】设 , ,
3

AB x AB y BAC 
    ，由余弦定理得：

2 2 2 2 22 cos
3

BC x y xyy x y xy xy
       ，

当且仅当 时取等号，又 3, 3BC xy   ，过 作 平面 ，作 ，连接 ，

又
1 1 1sin ,
2 2 3 2
BC AE xy AE xy

     ，易知， AEO 为二面角 A-BC-D 的平面角，大小为 ，

2
1 2 2 1 1sin 1
2 3 6 2

AO AE xy xy
 

      
 

，
1 1 3 1 33
3 3 4 2 8A BCD BCDV S AO       △

，即三棱锥

A-BCD 体积的最大值为
3

8
，故本题选 B。

17.【答案】C

【解析】如图所示，建立空间直角坐标系.

对 于        1 1,0, , 0,0,0 ,A ,0,0 , , ,A a a D a B a a a ，    1 1,0, , 0, ,AD a a AB a a    
 

，

2
1 1

1 1
1 1

1cos ,
22 2

AD AB aAD AB
a aAD AB

 
    



  
  ，由于两异面直线的夹角范围是 0

2
 

  
， 。∴异面直线

与 所成的角为 ，同理：正方体的六个面中除了平面 与 的面对角线外，其他的面对
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角线都与 所成的角为 ，则共有 8 条， A 符合题意；对于 B， ， ，

    2 2
1 1 ,0, ,0, 0AD BC a a a a a a        
 

，∴直线 与 垂直，B符合题意；对于C， ，

∵     2 2
1 1 ,0, , , 0AD BD a a a a a a a         
 

，∴直线 与 垂直，不平行，C 不符合题意；

对于 D，三棱锥 的体积
1

2 31 1 1
3 2 6C A ADV a a a     ，D 符合题意；综上可知，只有 C 不正确。

故本题选 C。

18.【答案】B

【解析】设 AB＝c，BC＝a，AC＝b，由题可得：
13= 2
3 ABCS △ ，解得

3 3
2ABCS △

，因为∠ABC

＝ 120° ，
3 3 1 sin120

2 2ABCS ac  △
， 所 以 ac ＝ 6 ， 由 余 弦 定 理 可 得

2 2 2 2 22 cos120 2 3 18b a c ac a c ac ac ac ac           ，当且仅当 a＝c 时取等号，此时 min 3 2b  。设

△ABC 外接圆的半径为 r，则 2
sin120
b r


(b 最小，则外接圆半径最小)，故 min

3 2 =2
3

2

r
，所以 min 6r  。

如图，设 O1 为△ABC 外接圆的圆心，D 为 PA 的中点，R 为球的半径，连接 1 1, , , ,O A OO OA OD PO易得

2
1 2 2 1 21, 1OO R r OO r     ，当 min 6r  时， 2

min 6 1 7R    ， min 7R  ，

故球 O 体积的最小值为  3
2
min

4 4 28 77
3 3 3

R    。故本题选 B。

19.【答案】B

【解析】直线 与平面 ，平面 所成角均为 ，与 所成角为 ，而 0
2


     
， ， 0

2


     
， 又  sin 1   ，

可知： =
2


  ，若令二面角 l   为 ，作 'AA l⊥ 于 ， 于 ；过 作 ，过 作

与 交于 点；∴ 面 ，又 ， ，故面 ，面 ，即 ；过

作 ，过 作 与 交于 点；
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∴ 面 ，又 ， ，故面 ，面 ，即 ；作

于 ， 于 ，连接 、 ，即有 ，且 ；

1 2sin cos
BH AH AC BD
AB AB AB AB

      ，即 1 2BH AH AC BD   ，作 '
3CH BB⊥ 有四边形 3 2ACH H 为正

方形，即 3CH AC ，∴ 3 1CH BH ，有 3 2Rt CH B Rt BH C△ ≌ △ ，故 'B BC△ 为等腰三角形且 ，

令 ， ，则 ，有 2 2
sin x

x y
 


，而 2 2

CBH 
  ，∴ cos , ,

2 4 3
x
y

  
      

，

又   2sin sin 2 cos2 1 2sin
2


           
 

，

∴ 当 时等号成立。故本题选 B。

20.【答案】C

【解析】作 面 ， ，垂足分别为 . 均为锐角， 点

O 在三角形 的内部.如图所示：

连接 ，则 .设 ，

. 三 角 形 为 直 角 三 角 形 ， . 又
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与 、 与 大小关系不确定， 与 、 与 大小关系不确定。当 AC=BC 时，

， 均为锐角， 。故本题选 C。

二、填空题（共 14 题；共 28 分）

21.【答案】
1
4

【解析】由题意，直线 与直线 ，因为 的方向向量是 的

法向量，所以 ，可得 ，解得 。

22.【答案】

【解析】因为四棱柱 是直四棱柱， 为直角， ，所以可以以 为坐标原点，

以 、 、 所在直线分别为 轴、 轴、 轴，建立如图所示的空间直角坐标系，

则 ， ， ， ，故 ， ，因为 ，

，所以 ，故异面直线 与 所成

的角的余弦值为 。

23.【答案】

【 解 析 】 因 为 ， ， 共 面 且 ， 不 共 线 ， 所 以 可 设 ， 所 以

，所以 ，所以 ，所以 ，
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24.【答案】3

【解析】平面 ，平面 ，由平面 平面 ，可得 ，由平面几何知识

知， 。又 ， ， ，所以 ，解得 。

25.【答案】（1，0，-1）（答案不唯一）

【解析】 是正方形，且 ， ， ， ， ，

， ， ， ， ，故 ，故

， ∵ 向 量 是 平 面 OCB1 的 法 向 量 ， ，

，故 ， ，取 ，故 ，平面 的法向量 ，故

本题选（1，0，-1）（答案不唯一）

26.【答案】5

【解析】由长方体的性质可得 ，所以 面 ，

面 ，所以 ，所以 是点 到棱 的垂线段，又 ， ，所以

。故本题选 5.

27.【答案】

【解析】 是半径为 的球的直径，则 两点所对的球心角为 ，球面距离为 ．故本题选 ．

28.【答案】5

【解析】解：正四棱柱的底面为正方形，设底面边长为 a，侧棱长为 ，则有 ，所以 ，

则四棱柱的体对角线为 。故本题选 5。

29.【答案】

【解析】解：由题意可知，在△ABC 中，因为 AB＝BC＝ 1，AC＝ ，由余弦定理可得
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，则 ，由正弦定理可得 ，所以

△ABC 的外接圆半径为 r=1 ，可设直三棱柱外接球的半径为 R ，则 ，化简得

，解得 ，所以直三棱柱外接球的体积为 ，

30.【答案】

【解析】如图所示， 为球心，设球的半径为 ，

由 正 弦 定 理 得 ， 所 以 ， 在 直 角 三 角 形 中 ，

，解之得 ，所以正三棱锥的外接球的体积为 ，故本题选 。

31.【答案】①④

【解析】如图所示，延长 分别与 的延长线交于点 ，连接 交 于 ，
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设 与 的延长线交于点 ，连接 交 于 ，交 于 ，连接 ，则截面六边

形 为正六边形，故①正确；由 与 相交，所以 和平面 相交，所以②不正确；四面

体 的体积等于正方体的体积减去四个三棱锥的体积，即 ，所以③不正确；

因为 ，且 与 相交，所以 平面 ，故④正确；又由 平面 ，

所以二面角 的平面角为 ，所以 ，所以⑤不正确.故本题选①④.

32.【答案】①②③

【解析】设 ，由于 、 、 两两垂直，以点 为坐标原点， 、 、 所在

直线分别为 、 、 轴建立空间直角坐标系，如下图所示：

则 、 、 、 . 对 于 ① ， ， 所 以 ，

，①正确；对于②， ， ，则

， ② 正 确 ； 对 于 ③ ， ， ，

， ，所以， 和 的

夹角为 ，③正确；对于④， ， ， ，则 ，所以，

，而三棱锥 的体积为 ，

④错误。故本题选①②③.

33.【答案】

【解析】因为三棱锥 的三条侧棱 ， ， 两两互相垂直且 ，设 ， ，

，则在 中，由勾股定理得 ，即 ；①。在 中，由勾
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股定理得 ，即 ，即 ；②。在 中，由勾股定理得

，即 ；③。由①+②+③，可得得 ，

即 ．④。因为易知三棱锥 的外接球即为以 ， ， 过同一顶

点三条棱的长方体的外接球，又因为此三棱锥的外接球的表面积为 ，设外接球的半径为 ，则

，所以 且 ，代入④中，得 ，即 ，

由 ，得 ，即 ，所以 ，当且仅当 时等号成

立，所以 的最大值为 。

34.【答案】

【解析】建立如图所示空间直角坐标系：

则 ， 所 以 ， 所 以

。

三、解答题（共 6 题，共 60 分）
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35.【答案】（1）证明：连接 ，因为底面 为菱形， ，所以 是正三角形，

是 的 中 点 ， ， 又 ， 平 面 ， 平 面

，又 平面 ，又 平面 ，所以平面 平面 。

（2）解：以 为坐标原点建立如图所示空间直角坐标系，不妨设 ，则 ，则

， 设 ， 则

，又 ，设 是平面

的一个法向量，则 ，取 ，得 ，设直线 与

平面 所成角为 ，由 ，得： ．化简得：

，解得 或 ，故存在点 满足题意，此时 为 或 ．

36.【答案】（1）证明：取 的中点 ，连接 ， ，如图，
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因为 ， ，所以 ，所以 ．所以 ， ，

，所以 面 ．又 面 ，所以 ．

（2）解：在 中，根据余弦定理，得： ，所以

．又因为 ，所以 ， ，所以 ，即 ．在正 中，

，在 中， ，即 。设点 到平面 的距离

为 ， 与平面 所成角为 ，因为 ，即 ，所以

，所以 ，所以 与平面 所成角的正弦值为 ．

37.【答案】（1）证明：作 交 于 ，∵点 为 中点，∴ ，∴ ，

为平行四边形，∴ ，∵ 平面 ， 平面 ，∴ 平面

（2）解：如图所示，建立坐标系，

由已知得 ， ， ， ， ，∴ ， ，

设平面 的一个法向量为 ，∵ ， ，∴ ，取 ，则
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，∴平面 PAB 的一个法向量为 ，∵ ，设向量 与 所成角为 ，

∴ ，∴ 平面 所成角的正弦值为 。

38.【答案】（1）证明：因为 为正三角形，是 的中点，所以 ，因为 ， ，

所以 平面 ，因为 平面 ，所以平面 平面 ；

（2）解：由（1）中 平面 ， 平面 ，则 ，又 ，所以 是二面角

的平面角，因为 ， ， ，所以 ，

，因为 ， ，所以 ，即二面角 的

余弦值为 ；

（3）解：在 中，过 作 于 ，

由（1）中得 平面 ，又因为 平面 ，所以平面 平面 ，又 平面 ，

平面 平面 ， ，故 平面 ，由 为正三角形，得 的面积

， 的 面 积 ， 四 边 形 的 面 积 为

，在 中， ，所以四棱锥 的体

积 ．

39.【答案】（1）证明：连 交 于 ，由题意 。在正方形 中， ，所以 平

面 ，得
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（2）解：由题设知，连 ，设 交于 于 ，由题意知 平面 .以 为坐标原点， ， ，

分别为 轴、 轴、 轴正方向，建立坐标系 如图.

设底面边长为 ，则高 ，则 ， ， ，又 平面 ，则平

面 的 一 个 法 向 量 ， 平 面 的 一 个 法 向 量 ， 则

，又二面角 为锐角，则二面角 为 ；

（3）解：在棱 上存在一点 使 平面 .由（2）知 是平面 的一个法向量，且

， ， 设 ， ， 则

，又 平面 ，所以 ，则 。即

当 时， 。而 不在平面 内，故 平面 。

40.【答案】（1）解：平面 AA1C1C 中，过 A 作 AQ∥C1N，交 A1C1 于 Q，连接 B1Q

∴∠B1AQ（或其补角）就是异面直线 AB1 与 C1N 所成的角，矩形 AA1C1C 中，N 是 AC 中点，可

得Q是A1C1中点，Rt△AA1B1中，AB1 5，同理可得AQ 。∵等腰Rt△A1B1C1

中，B1Q 是斜边的中线，∴B1Q A1B1＝2 ，△B1AQ 中，cos∠B1AQ 0。∴∠B1AQ
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＝arccos ，即异面直线 AB1 与 C1N 所成的角等于 arccos ；（2）解：平面 A1B1C1 中，过 M 作 MH⊥A1C1

于 H

∵直三棱柱 ABC﹣A1B1C1 中，CC1⊥平面 A1B1C1，CC1⊆平面 AA1C1C。∴平面 AA1C1C⊥平面

A1B1C1，∵平面 AA1C1C⊥平面 A1B1C1＝A1C1，MH⊥A1C1，∴MH⊥平面 AA1C1C，MH 是三棱锥 M

﹣C1CN 的高线。∵△B1C1Q 中，M 是 B1C1 中点，MH∥B1Q。∴MH 是△B1C1Q 的中位线，得

MH ，∵△C1CN 的面积 S CN×C1C 2 3＝3 ，∴三棱锥 M﹣C1CN 的体积

3 2。
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模块九 解析几何模块答案解析部分

一、单选题

1.【答案】B

【解析】� l1 ⊥ l2 l，∴ 2a + 3(5 + a) = 0，解得 a =− 3，故本题选 B。

2.【答案】D

【解析】圆 O的圆心为（0,0），半径为 1，圆 C的圆心 为（6,0），半径为 2。所以两圆

的圆心距为 6，大于两圆的半径之和 3，故两圆的位置关系是相离。故本题选 D

3.【答案】C

【解析】设直线 3x + y + 1 = 0的倾斜角为θ，则 tanθ =− 3， ∴ θ = 120°.故本题选

C．

4.【答案】D

【解析】由于直线 l1：与直线 l2：平行，则
2 1=
1 2 2

a



，解得 a =− 4，故本题选 D.

5.【答案】D

【解析】由于  2 3 (3 2) 1 m)A B C ，、 ， 、（， 三点共线，则kAB = kAC，即
3 2 3=
2 3 1 2

m 
  

，解

得 m = 0，故本题选 D。

6.【答案】C

【解析】当 k = 0 时，直线 y=1，不合题意；当 k ≠ 0时，若 x = 0，则 y = 2k + 1，

若 y = 0，则 x = 2 + 1
k
，

所以  1 1 1 12 1 2 4 4 4
2 2AOBS k k

k k
        
 

△ ，所以 4k + 4 + 1
k
= �或 4k + 4 + 1

k
=− �，

解得
1
2

k  或
3 2 2

2
k  
 或

3 2 2
2

k  
 ；所以满足要求的直线 l的条数是 3。故本题选

C.

7.【答案】B

【解析】由于两条直线平行，所以，  1 2 0a a    ，解得 a = 2或 a =− 1，当 a =− 1

时，两条直线方程都为 x − 2y + 1 = 0，即两条直线重合，不符合题意，故 a = 2，故本题

选 B。

8.【答案】B
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【解析】由圆的对称性可知，该圆的圆心  1 2 ， ，在直线 3x + y + a = 0上，则 a =− 3 ×

( − 1) − 1 × 2 = 1。故本题选 B。

9.【答案】B

【解析】点  0，-1 ，到直线(m + 2)x + (m − 1)y + (m+ 2) = 0的距离

   2 2

1 2

2 1

m m
d

m m

  
 

   2

3

2 2 5m m 
，设 g(m) = 2m2 + 2m+ 5，g(m)min = g( − 1

2
) =

2 × 1
4
− 2 × 1

2
+ 5 = 9

2
，所以 2

3 3
92 2 5
2

d
m m

 
  ，所以距离的最大值为 2。故本题选 B。

10.【答案】A

【解析】因为 ab ≠ 0，由 y = ax − b 得
1x y

b b
a

 
 ，由 1x y

a b
  知 1x y

a b
 


，所以l1

与l2在 y轴上的截距相等，所以 B,D 不可能，对于 A，l1在 y轴上的截距大于 0，即− b > 0，

所以 b < 0，l1在 x轴上的截距小于 0，即 0b
a
 ，所以 a > 0，此时l2的图象有可能；对于 C，

由l1的图象可知， 0 0a b  ， ，此时l2在两个坐标轴上的截距应该异号，故 C不可能。故本

题选 A。

11.【答案】D

【解析】由题意，双曲线方程为
2 2

1
4 3
x y

  ，可得 2 24 3a b ， ，所以 c = a2 + b2 = �，

又由双曲线的焦点在 x轴上，所以双曲线的右焦点的坐标为  7 0， 。故本题选 D。

12.【答案】D

【解析】如图所示，双曲线的渐近线为 y =± b
a
x，

对于|OF1| = c，  1 0F c ， ，直线 PF1与直线 y =− b
a
x垂直，所以直线 PF1的斜率为

a
b，所
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以直线 PF1的方程为 y = a
b
(x + c)，即 ax − by + ac = 0。设直线 PF1与直线 y =− b

a
x相交于

M ， 原 点  0 0O ， 到 直 线 PF1 ： ax − by + ac = 0 的 距 离 得 2 2

acd a
a b

 


， 因 此

2 2
1OM a FM c a b   ， ，由于 O是线段F1F2的中点，y =− b

a
x是线段 PF1的中垂线，则

根据几何图形的性质可得 1 22 2PF b PF a ， ，根据双曲线的定义得|PF1| − |PF2| = 2a =

2b − 2a，因此可得 b = 2a，b
a
= 2，则双曲线的线近线为 y =± 2x。故本题选 D

13.【答案】A

【解析】由题意可知点M为短轴端点时，△MF1A2的面积取最大值，因为椭圆方程为：

x2

25
+ y2

1�
= 1，所以 5 4 3a b c  ， ， ，有 S = 1

2
(a + c) × b = 1

2
× � × 4 = 1�。故本题选 A。

14.【答案】B

【解析】由题意，椭圆的长轴长是短轴长的 2 倍，即 a = 2b，则椭圆的离心率为

22 2

2

31
2

c a b be
a a a

       
 

，故本题选 B。

15.【答案】C

【解析】设所求椭圆方程为  
2 2

1 9
25 9
y x k
k k
  

 
，将点  3 5，- 代入，可得

   2 2
5 3

1
25 9k k

 
 

，解得 k = 5（k = 21 舍去），故所求椭圆的标准方程为
2 2

1
20 4
y x

  。故

本题选 C

二、填空题

16.【答案】− 2
3
或 0

【解析】直线(m + 2)x + (2 − m)y − 2m = 0，当 m = 0时，直线化为 x + y = 0，在 x

轴上的截距与在 y轴上的截距都为 0，满足题意；当m ≠ 0时，直线化为
2 2 1

2 2
m mx y
m m
 

  ，

在 x轴上的截距是
2

2
m

m 
，在 y轴上的截距是

2
2
m
m
，

2 22
2 2

m m
m m

 
 

，解得 m =− 2
3
；综上，

m的值为− 2
3
或 0．故本题选− 2

3
或 0．

17.【答案】-6

【解析】两直线l1:ax + 3y − 5 = 0与l2:x + 2y − 1 = 0互相垂直.所以 a × 1 + 3 × 2 = 0，

解得 a =− �，故本题选-6。
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18.【答案】（1，1）、
1 7,
5 5

 
 
 

【解析】由x2 + y2 − 2mx − 4my + �m − 2 = 0由得− 2m(x + 2y − 3) + x2 + y2 − 2 =

0，故 2 2

2 3 0
2 0

x y
x y
  

   
，解得

1
1

x
y


 
或

1
5
7
5

x

y

 

 


。故填：  1,1 、
1 7,
5 5

 
 
 

。

19.【答案】-6

【解析】由 y = 4 − x2，得 x2+y2＝4(y≥0)，则函数 y = 4 − x2的图象表示圆 x2+y2＝4

在 y≥0 的部分，当直线 y＝3x+m 经过点(2，0)时，m 取得最小值，最小值为-6，故本题选-6。

20.【答案】( − 4�0)∪ (4��)

【解析】圆标准方程为x2 + (y − 2)2 = �，圆心为 C(0�2)，，半径为 r = 2 2，圆心 C到

已知直线的距离为
0 2 2

2 2
a a

d
  

  ，由题意

2
2 2 2

2
2

2 2 2
2

a

a

 
 




  

，解得− 4 < a < 0 或

4 < a < �。

21.【答案】
π
3

【解析】由 3x − 3y − 5 = 0得 y = 3x − 5 3
3
，所以直线的斜率 k = 3，设直线的倾

斜角为α且 0 ≤ α < π，由 k = tanα得直线的倾斜角为
π
3.

22.【答案】2 �

【解析】圆的标准方程为(x − 2)2 + (y + 2)2 = 9，圆心坐标为 2� − 2 ，半径为 r = 3，

圆心到直线 x − y − � = 0 的距离为
 22

2 2 6
2

1 1
d

 
 

 
，因此，所求弦长为 2 r2 − d2 =

2 32 − 2 = 2 �。

23.【答案】y2 = x

【解析】因为 A( − 2�0)，B(3�0)，P(x�y)，所以PA� ��� = ( − 2 − x� − y)，PB� ��� = (3 − x� − y)，

又PA� ��� � PB� ��� = x2 − �，所以( − 2 − x)(3 − x) + y2 = x2 − �，整理得y2 = x.故本题选y2 = x。

24.【答案】(x − 1)2 + (y − 2)2 = 4

【解析】由题意，圆(x − 2)2 + (y − 1)2 = 4 的圆心为(2�1)，半径为 2，因为点(2�1)关

于直线 y = x对称的点为(1�2)，所以圆(x − 2)2 + (y − 1)2 = 4关于直线 y = x对称的圆的圆
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心为(1�2)，半径为 2，所以该圆的方程为(x − 1)2 + (y − 2)2 = 4.故本题选(x − 1)2 + (y −

2)2 = 4.

25.【答案】A=0 且D2 + E2 − 4F > 0

【解析】原方程可整理为：

2 2 2 2 4
2 2 4
D E D E Fx y Axy            

   
，由圆的定义可

知，若方程表示圆，则需 A = 0 且
2 2 4 0

4
D E F 

 ，即 A = 0 且D2 + E2 − 4F > 0；当 A = 0

且D2 + E2 − 4F > 0 时，方程表示以 ,
2 2
D E   

 
为圆心，

2 2 4
2

D E F 
为半径的圆；综上

所述：所求的充要条件为：A = 0且D2 + E2 − 4F > 0。故本题选 A=0 且D2 + E2 − 4F > 0。

26.【答案】
2 2

1
36 16
x y

 

【解析】由题意设椭圆的标准方程为  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    ，因为 F( − 2 5�0)为椭圆

C的左焦点，所以 c = 2 5，因为|OP| = |OF|，所以|OP| = |OF| = 2 5，设点 P的坐标为 P(m�n)，

则  2
21 1 4 2 5 2

2 2
OF n     ，解得

8
5

n  ，则  
2

2 8 62 5 =
5 5

m  
   

 
，所以点 P

的坐标为
6 8
5 5

 
 
 

， ，因为 P为椭圆 C上一点，所以 2 2

36 64 1
5 5a b

  。因为a2 − b2 = c2 = 20，

所以解得a2 = 3��b2 = 1�，所以椭圆的标准方程为

2 2

1
36 16
x y

  ，故本题选

2 2

1
36 16
x y

  。

27.【答案】
2 2

1
4 3
x y

 

【解析】因为|AF| = a + c，|FB| = a − c，所以 a + c = 3(a − c)，而 c = 1，解得 a = 2，

又b2 = a2 − c2 = 3，故椭圆 C的方程为
2 2

1
4 3
x y

  。

28.【答案】6

【解析】设 A(x1�y1)�B(x2�y2)，由x2 − y2

3
= 1，得a2 = 1�b2 = 3�c2 = a2 + b2 = 4，k = 1，

其 中 一 个 焦 点 为 (2�0)， 代 入 直 线 l 点 斜 式 方 程 为 y = x − 2， 由

2
2 1

3
2

yx

y x


 


  

得
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 223 2 3 0x x    ， 即 22 4 7 0x x   ， 所 以 1 2 1 2
72, , =16 56=72
2

x x x x     △ ，

   2 2
1 2 1 2 1 2 1 2= = 4 = 4 14=3 2x x x x x x x x     ，

        2 2 22 2
1 2 1 2 1 2 1 21 1 6AB x x y y k x x k x x          

29.【答案】
2 2

1
10 5
x y

 

【解析】由题意设所求双曲线方程为
2 2

12 6
x y k  ，因为双曲线过点  2 3, 1 ，所以

12
12

−

1
�
= k，k = 5

�
，所以双曲线方程为

2 2 5
12 6 6
x y

  ，即
2 2

1
10 5
x y

  。

30.【答案】4

【解析】解：双曲线的左焦点坐标为：
2

3 ,0
16
p 

   
 

，抛物线 2 2y px 的准线方程为

2
px   ，所以

2

3
16 2
p p

    ，解得：p=4。

三、解答题

31.【答案】（1）解：令 x = 0，则t2 + t − 2 = 0，解得 t =− 2或 t = 1（舍），则 y = 2 + � +

4 = 12，即A(0�12).令y = 0，则t2 − 3t + 2 = 0，解得 t = 2 或 t = 1（舍），则 x = 2 − 2 − 4 =−

4，即 B − 4�0 。    2 20 4 12 0 4 10AB      。

（2）解：由（1）可知  
12 0 3

0 4ABk


 
 

，则直线 AB的方程为 y = 3(x + 4)，即 3x − y +

12 = 0 。 由 sin , sinx y     可 得 ， 直 线 AB 的 极 坐 标 方 程 为

3 cos sin 12 0      。

32.【答案】解：方法一：证明：（Ⅰ）当直线 l 的斜率不存在时，则 A（2，2），B（2，

﹣2），则OA� ���� =（2，2），OB� ���� =（2，﹣2），则OA� ���� •OB� ���� =0，∴OA� ����⊥OB� ����，则坐标原点 O 在圆 M 上；

当直线 l 的斜率存在，设直线 l 的方程 y=k（x﹣2），设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，
 

2

2
2

y k x
y x

  



，

整理得：  2 2 2 24 2 4 0k x k x k    ，则 1 2 4x x  ，  22 2
1 2 1 2 1 24x x y y y y  ，由 1 2 0y y  ，则



学科必刷题及答案解析

74

1 2 4y y   ，由 1 2 1 2 0OA OB x x y y   
 

，则OA� ����⊥OB� ����，则坐标原点 O 在圆 M 上，综上

可知：坐标原点 O 在圆 M 上；

方法二：设直线 l 的方程 x=my+2， 2

2
2

x my
y x
 

 
，整理得： 2 2 4 0y my   ，设

   1 2 1 2, , , yA x x B y ， 则 1 2y 4y   ， 则  2
1 2 1 2y 4y x x ， 则 1 2 4x x  ， 则

1 2 1 2 0OA OB x x y y   
 

，则OA� ����⊥OB� ����，则坐标原点 O 在圆 M 上，∴坐标原点 O 在圆 M

上；

（Ⅱ）由（Ⅰ）可知： 1 2 4x x  ，
2

1 2 1 2 1 22

4 2 2, y , y 4kx x y y
k k


      ，圆 M

过点 P（4，﹣2），则  1 14 , 2 yAP x   


，  2 24 , 2 yBP x   


，由 0AP BP 
 

，则

  1 24 4x x     1 22 y 2 y 0     ，整理得： 2 2 0k k   ，解得： 2, 1k k   ，当 k=

﹣2 时，直线 l 的方程为 y=-2x+4，则 1 2 1 2
9 , y 1
2

x x y     ，则
9 1,
4 2

M   
 

，半径为

2 29 1 854 2
4 2 4

r MP             
   

，∴圆 M 的方程

2 29 1 85
4 2 16

x y         
   

。当直

线斜率 k=1 时，直线 l 的方程为 y=x-2，同理求得 M（3，1），则半径为 10r MP  ，

∴圆 M 的方程为    2 23 1 10x y    ，综上可知：直线 l 的方程为 y=﹣2x+4，圆 M 的

方 程

2 29 1 85
4 2 16

x y         
   

， 或 直 线 l 的 方 程 为 y=x ﹣ 2 ， 圆 M 的 方 程 为

   2 23 1 10x y    。

33.【答案】（1）解：设

2 2
1 2

1 2, , ,
4 4
x xA x B x

   
   
   

为曲线
2

:
4
xC y  上两点，则直线 AB

的斜率为  

2 2
1 2

1 2
1 2

14 4 1
4

x x

k x x
x x


   


；

（2）设直线 AB 的方程为 y x t  ，代入曲线
2

:
4
xC y  ，可得 2 4 4 0x x t   ，即有
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1 2 1 24, 4x x x x t    ，再由
2

4
xy  的导数为

1
2

y x  ，设
2

,
4
mM m

 
 
 

，可得 M 处切线的斜

率为
1
2
m ，由 C 在 M 处的切线与直线 AB 平行，可得

1 1
2
m  ，解得 m=2，即 M（2，1），

由 AM⊥BM 可 得 ， 1AM BMk k   ， 即 为

2 2
1 2

1 2

1 1
4 4 1

2 2

x x

x x

 
  

 
， 化 为

 1 2 1 22 20 0x x x x    ，即为 4 8 20 0t    ，解得 t=7．则直线 AB 的方程为

7y x  ．

34.【答案】（1）解：AB的中点为( − 1� 5
2
)，斜率为

4−1
2+4

= 1
2
，故 AB中垂线的斜率为− 2，

所以中垂线的方程为  5 2 1
2

y x    即 4 2 1 0x y   。

（2）解：因为
3
4

ACD

ABC

S
S

△

△

，所以
3
4

AD AB 。若
3
4

AD AB
 

，则    32, y 4 6,3
4D Dx    ，

故

13
2
25
4

D

D

x

y

 

 


， 故 kCD =
25
4 −5
13
2+1

= 1
�
， 故 直 线 CD:y − 5 = 1

�
(x + 1)即 x − �y + 31 = 0 。 若

3
4

AD AB 
 

，则  2, 4D Dx y  

 3 6,3
4

 ，故

5
2

7
4

D

D

x

y

  

 


，故
13
6CDk  ，故直线  13: 5 1

6
CD y x   即 13x − �y + 43 = 0.故

直线 CD的方程为：13x − �y + 43 = 0或 x − �y + 31 = 0.

35.【答案】解：（Ⅰ）设点
2

0
0 ,

2
xM x
p

 
 
 

，由  2 2 0x py p  得，
2

2
xy
p

 ，求导
xy
p

  ，

而直线 MQ的斜率为 1，所以
0 1
x
p
 且

2
0

0 2 0
2
xx
p

   ，解得 2 2p  ，所以抛物线标

准方程为 2 4 2x y 。

（Ⅱ）解：因为点 M 处的切线方程为：  
2

0 0
02

x x
y x x

p p
   ，即 2

0 02 2 0x x py x   ，
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根据切线又与圆相切，得 d r ，即

2
0

2 2
0

1
4 4

x

x p





，化简得

4 2 2
0 04 4x x p  ，由方程

组

2
0 0

2 2

4 2 2
0 0

2 2 0
1

4 4 0

x x py x
x y

x x p

   
  
   

， 解 得

2
0

0

42 ,
2
xQ

x p
 
 
 

， 所 以

2
2 0

0
0

21 1P Q
xPQ k x x x
p x

      
2 2

0p x
p


2
0

0

2x
x


 ，点 F（0，
p
2）到切线 PQ 的距离是

2 2
2 20

02 2
0

1 2 1
24 4

p x
d p x

p x

 
  


，所以

2 2 2 2 2 2
0 2 20 0 0

1 0
0 0

2 21 1 1
2 2 2 4

p x x p x xS PQ d p x
p x p x
   

       ，

2
0

1
2 2Q

PS OF x
x

  ，而由 4 2 2
0 04 4x x p  知， 2 4 4

0 04 4 0p x x   ，得 0 2x  ，所

以
2 2 2 2

00 0 01
2

2 0 0

22 4 4
4 2 4

xp x x xS
S p x p x

  
   



3 2 2 3   ，当且仅当

2
0

2
0

4 4
2 4

x
x





时取“=”号，即 2

0 4 2 2x   ，此时， 2 2 2p   ，

所以
1

2

S
S 的最小值为 3 + 2 2。

36.【答案】（1）解：直线 l斜率不为 0，F(1�0)，设直线 l:x = ty + 1，设 A(x1�y1)�B(x2�y2)，

因 为 A 点 ， x 轴 上 方 ， 所 以 y1 > 0�y2 < 0 ， 由 2

1
4

x ty
y x
 

 
， 得

2 4 4 0y ty   1 2 1 24 4y y t y y    ， ， ∵ AF� ��� = 2FB� ��� ⇒ (1 − x1�y1) = 2(x2 − 1�y2)∴

− y1 = 2y2。

由
1 2 1

1 2 2

4 8
2 4

y y t y t
y y y t
   

     
代入 1 2 = 4y y  ，因为y1 > 0，所以 t > 0，解得

1
2 2

t  ，所

以 AB 所在直线方程为 3 2x − y − 2 2 = 0。

（2）证明：设 AB中点为  , yN NN x ，
21 2y 2 , 2 1

2N N
y y t x t

      22 1,2N t t  ，

所以 AB中垂线  2 2: 2 2 1l y t t x t      22 3,0D t  ，∴ |DF| = |2t2 + 3 − 1| = 2t2 +
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2 ，        2 2 2 2 2 2
2 1 2 1 2 1 2 1 = 1 16 16 4 4AB x x y y ty ty y y t t t            ，

2

2

4 4 2
2 2

AB t
DF t


  


(定值)

37.【答案】（1）解：圆的圆心为 C( − 2��)，半径 r = 4，�直线 l被圆 C解得弦长为 4 3，

∴圆心 C到直线 l的距离  2
24 2 3 2d    ，若直线 l无斜率，则直线方程为 x = 0，此时

圆心到直线 l的距离为 2，符合题意；若直线 l有斜率，设斜率为 k，则直线 l的方程为 y = kx +

5，即 kx − y + 5 = 0，
2

2 1
2

1

k

k


 


，解得

3
4

k  ，∴直线 l的方程为
3 5
4

y x  。综上，直

线 l的方程为 x = 0或
3 5
4

y x  ．

（2）解：设所求轨迹上任意一点为 M(x�y)，则  6 2
2CM

yk x
x


  


，  5 0PM
yk x
x


  ，

6 5 1
2

y y
x x
 

   


，整理得x2 + y2 + 2x − 11y + 30 = 0，经验证当 x =− 2时，弦的中点为

( − 2�5)或( − 2��)，符合上式，当 x = 0 时，弦的中点为(0��)，符合上式，∴过 P 点的圆 C

弦的中点的轨迹方程为x2 + y2 + 2x − 11y + 30 = 0．

38.【答案】（1）解：设圆心的坐标为 C(a，0)，则    220 0 3 1a a     ，解得 a

＝1，∴C(1�0)，半径 r = 2，∴圆 C的方程为(x − 1)2 + y2 = 4.

（2）解：①当直线 l的斜率不存在时，直线 l的方程为 x = 0，此时直线 l被圆 C截得

的弦长为 2 3，满足条件；②当直线 l的斜率存在时，设直线 l 的方程为 y = kx − 2，由题

意得
2

2
1

1

k

k





，解得

3
4

k  ，∴直线 l的方程为 3x − 4y − � = 0，综上所述，直线 l 的方

程为 x = 0或 3x − 4y − � = 0.

39.【答案】（1）解：设双曲线的半焦距为 c，由题c2 = 4 + 3 = �，设椭圆方程

 
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

   

1 2

2 2 2
1 2

1 2

1 9
2

4 28
2

PF PF

PF PF c
PF PF a

 
   
  


，

2 22
1 2 1 2

14 4 64
2

a PF PF PF PF      
 

， 2 2 2 216, 16 7 9a b a c       ，

2 2

2 : 1
16 9
y xC   ；
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（2）解：由题点 A(0�4).设双曲线右支上任意一点 B的坐标为(x0�y0)，AB中点 M的坐

标 为 (x�y) ， 则

0

0

00

22 ,
2 44

2

x
x x x

y yy
y

        


， 又 点 B 在 双 曲 线 上 ，

2 2
0 0 1
4 3
x y

      
2

2 2 4
1 1

3
y

x x


    。

40.【答案】（1）解：由题意得， 1, 2,c a  则 3b  ，故所求的椭圆标准方程为

2 2

1
4 3
x y

  ；

（2）解：设   0 0 0, 2M x y x   ，则
2 2

0 0 1
4 3
x y

  ①；又由    ,0 , 2,0P t H ．则

 0 0,MP t x y  


，  0 02 ,MH x y  


。 由 MP⊥MH 可 得 0MP MH 
 

， 即

        2
0 0 0 0 0 0 0, 2 , 2 0t x y x y t x x y           。 由 ①② 消 去 0y ， 整 理 得

  2
0 0 0

12 2 3
4

t x x x     ②， 0 0
1 32,
4 2

x t x    ， 02 2, 2 1x t       。故实数 t

的取值范围为  2 1 ， ．
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模块十 排列组合模块答案解析部分

一、单选题

1.【答案】C

【解析】首先从 6 名同学中选 1 名去甲场馆，方法数有C�
1；然后从其余 5 名同学中选 2

名去乙场馆，方法数有C5
2；最后剩下的 3 名同学去丙场馆.故不同的安排方法共有C�

1 � C5
2 =

� × 10 = �0种.故本题选 C

2.【答案】C

【解析】解：从分别标有 1，2，…，9 的 9 张卡片中不放回地随机抽取 2 次，共有C9
2=36

种不同情况，且这些情况是等可能发生的，抽到在 2 张卡片上的数奇偶性不同的情况有

C5
1C4

1=20 种，故抽到在 2 张卡片上的数奇偶性不同的概率 P=20
3�

=5
9
，故本题选：C．

3.【答案】C

【 解 析 】 解 ：  52x-y 的 展 开 式 的 通 项 公 式 ：

1Tr =∁5
r   52x r  ry =∁5

r      5 52 1 rr r rx y  ．令 5﹣r=2，r=3，解得 r=3．令 5﹣r=3，r=2，

解得 r=2。∴（x+y）  52x-y 的展开式中的 3 3x y 系数=  32 3
52 1 C   + 32 ×1 × ∁5

2=40．故本题

选：C．

4.【答案】C

【 解 析 】 解 ： 设

5
2

3

2x -
x

 
 
 

展 开 式 中 的 通 项 为 1Tr ， 则

1Tr =c5
r •  2 5x r  22 •  2 r • 3x r =  2 r •c5

r • 10 5x r ，令 10﹣5r=0 得 r=2，∴

5
2

3

2x -
x

 
 
 

展开式中

的常数项为  22 ×c5
2=4×10=40．故本题选 C。

5.【答案】D

【解析】解：使用“插空法“．第一步，三个人先坐成一排，有A3
3种，即全排，6 种；第

二步，由于三个人必须隔开，因此必须先在 1 号位置与 2 号位置之间摆放一张凳子，2 号位

置与 3 号位置之间摆放一张凳子，剩余一张凳子可以选择三个人的左右共 4 个空挡，随便摆

放即可，即有C4
1种办法．根据分步计数原理，6×4=24．故本题选：D．

6.【答案】D

【解析】解：由题意知本题是一个分类计数问题，要得到四个数字的和是偶数，需要分
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成三种不同的情况，当取得 4 个偶数时，有C4
4=1 种结果，当取得 4 个奇数时，有C5

4=5 种结

果，当取得 2 奇 2 偶时有C4
2C5

2=6×10=60。∴共有 1+5+60=66 种结果，故本题选 D。

7.【答案】C

【解析】解：第一类：三局为止，共有 2 种情形；第二类：四局为止，共有 2×C3
2=6 种

情形；第三类：五局为止，共有 2×C4
2=12 种情形；故所有可能出现的情形共有 2+6+12=20

种情形。故本题选 C。

8.【答案】C

【解析】解：由题意，不考虑特殊情况，共有C1�
3 种取法，其中每一种卡片各取三张，

有 4C4
3种取法，两种红色卡片，共有C4

2C12
1 种取法，故所求的取法共有C1�

3 ﹣4C4
3﹣C4

2C12
1 =560

﹣16﹣72=472。故本题选 C。

9.【答案】A

【解析】解：由题意，可按分步原理计数，首先，对第一列进行排列，第一列为 a，b，

c 的全排列，共有A3
3种，再分析第二列的情况，当第一列确定时，第二列第一行只能有 2 种

情况，当第二列一行确定时，第二列第 2，3 行只能有 1 种情况；所以排列方法共有：

A3
3×2×1×1=12 种，故本题选 A。

10.【答案】B

【解析】解：（1）当 a=0 时，方程为 2x+b=0，此时一定有解；此时 b=﹣1，0，1，2；

即（0，﹣1），（0，0），（0，1），（0，2）四种．

（2）当 a≠0 时，方程为一元二次方程，∴△=4﹣4ab≥0，∴ab≤1．所以 a=﹣1，1，2，

此时 a，b 的对数为（﹣1，0），（﹣1，2），（﹣1，﹣1），（﹣1，1），（1，﹣1），（1，0），（1，

1），（2，﹣1），（2，0），共 9 种，关于 x 的方程 a 2x +2x+b=0 有实数解的有序数对的个数为

13 种，故本题选 B。

二、填空题

11.【答案】480

【解析】解：按 C 的位置分类，在左 1，左 2，左 3，或者在右 1，右 2，右 3，因为左

右是对称的，所以只看左的情况最后乘以 2 即可。当 C 在左边第 1 个位置时，有 5
5 ，当 C

在左边第 2 个位置时，A 和 B 有 C 右边的 4 个位置可以选，有 2
4 3

3 ，当 C 在左边第 3 个

位置时，有 2
3 3

3 + 2
2 3

3 ，共为 240 种，乘以 2，得 480．则不同的排法共有 480 种。故本

题答案为 480。
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12.【答案】120

【解析】因为四个互不相邻的空位可产生五个位置，则这四个同学可以在这五个位置就

坐，因此共有A5
4 = 120种不同的安排方法。故本题答案为 120。

13.【答案】54

【解析】解：令 x＝1，有 4n＝256，解得 n＝4，所以展开式通项为：Tk+1 = 3kC4
kx4−2k，

令 4﹣2k＝0 得，k＝2．故常数项为：C4
232 = 54。故本题答案为 54。

14.【答案】
3
5

【解析】从“三药三方”中随机选出 2 种共C�
2 = 15个基本事件，其中 1 药 1 方的事件数

有C3
1C3

1 = 9个。故概率 P＝ 9
15
= 3

5
。

15.【答案】
5
�

【解析】从 4 名（含甲、乙两人）随机选 2 名有C4
2 = � 种不同结果，甲、乙均未被选

中共有C2
2 = 1，种不同结果，则甲、乙两人中，均未被选中的概率为

1
�
，所以两人至少有一

人被选中的概率。为 1 − 1
�
= 5

�
.

16.【答案】4；16

【解析】(x3 + 1
x
)4的展开式的通项Tr+1 = C4

r (x3)4−r( 1
x
)r = C4

rx12−4r，令 12 − 4r = 0，

解得 r = 3，则常数项为C4
3 = 4；二项式(x3 + 1

x
)4中，令 x = 1，得到(1 + 1)4 = 1�，则所有

项的系数之和为 16。故本题答案为 4；16。

17.【答案】18

【解析】先从 CDEF 中安排两位志愿者照顾乙，有C4
2种选择，再从剩余的除去 A 的三

位志愿者中选择两位照顾丙，有C3
2种选择，剩余一位和 A 照顾甲，故共有C4

2 � C3
2 = 1�种安

排方法。

18.【答案】120

【解析】在 3 名男教师和 6 名女教师中，选取 5 人参加义务献血，总的方法为C9
5，选择

全都是女教师的情况为C�
5，所以男、女教师各至少一名的选取种数为：C9

5 − C�
5 = 9!

5!(9−5)!
−

�!
5!(�−5)!

= 9×�×�×�
4×3×2×1

− � = 120种。

19.【答案】40

【解析】设(2x − y)5的展开式的通项为Tr+1 = C5
r (2x)5−r( − y)r = ( − 1)r25−rC5

rx5−ryr，
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令 r=3，则T4 =− 4C5
3x2y3=-40x2y3，令 r=2，则T3 = �C5

2x3y2=�0x3y2，所以展开式中含 3 3x y

的项为 x � ( − 40x2y3) + y � (�0x3y2) = 40x3y3。所以 3 3x y 的系数为 40。

20.【答案】
1
9

【解析】�三人均等可能的前往三个城市之一，∴共有33 = 2�种选择情况，他们选择同

一城市有 3种情况，∴概率为
3
2�
= 1

9
.

三、解答题

21.【答案】（1）解：在 n = � 时，恰好在第三次时检测出呈阳性血液，说明其中三份

血液中的其中一份呈阳性，并且对含阳性血液的一组进行检测时，前两次检测出血液为阴性，

或第一次为阴性第二次为阳性 P =
C5
3

C�
3 � (

C2
2C1

1

C3
2C1

1 +
C2
1C1

1

C3
1C2

1 ) � 2 =
2
3

（2）解：①在 n � �时，P(ξ = 2) =
Cn−1
n−3

Cnn−3
�
C1
1

C3
1 +

Cn−1
3

Cn3
�
C1
1

Cn−3
1 = 2

n
；P(ξ = 3) =

Cn−1
2 C1

1

Cn
3 � (

C2
1C1

1

C3
1C2

1 +

C2
1C1

1

C3
1C2

1 ) +
Cn−1
3

Cn3
�
Cn−4
1 C1

1

Cn−3
1 Cn−4

1 = 3
n
；P(ξ = 4) =

Cn−1
3

Cn3
�

Cn−4
2 C1

1

Cn−3
2 �Cn−5

1 = 1
n

同理，当 4 ≤ k ≤ n − 4 时，P(ξ = k) =
Cn−1
3

Cn3
�

Cn−4
k−2�C1

1

Cn−3
k−2C(n−3)−(k−2)

1 = 1
n；P(ξ = k − 3) =

Cn−1
3

Cn3
�

Cn−4
n−4C1

1

Cn−3
n−4C1

1 � 2 =
2
n

∴ ξ的分布列为：

ξ 2 3 4 … n − 4 n − 3

P
2
n

3
n

1
n

…
1
n

2
n

②Eξ = 2 � 2
n
+ 3 � 3

n
+ 4 � 1

n
+ 5 � 1

n
+ … + (n − 4) � 1

n
+ (n − 3) � 2

n
= n2−3n+14

2n

22.【答案】解：（Ⅰ）该校男生支持方案一的概率为
200

200+400
= 1

3
，该校女生支持方案一

的概率为
300

300+100
= 3

4
；

（Ⅱ）3 人中恰有 2 人支持方案一分两种情况，（1）仅有两个男生支持方案一，（2）仅

有一个男生支持方案一，一个女生支持方案一，所以 3 人中恰有 2 人支持方案一概率为：

( 1
3
)2(1 − 3

4
) + C2

1( 1
3
)(1 − 1

3
) 3
4
= 13

3�
；

（Ⅲ）p1 < p0

23.【答案】解：(I)设顾客所获取的奖励额为 X，依题意，得 P(X = �0) =
C1
1�C3

1

C4
2 = 1

2
，即
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顾客所获得奖励额为 60 元的概率为
1
2
；

(II)依题意得 X 得所有可能取值为 20，60，

即 X 的分布列为

X 20 60

P
1
2

1
2

所以这位顾客所获的奖励额的数学期望为 E（X）＝20×1
2
+60×1

2
＝40．

24.【答案】（1）解：首先从 5 个白球中取出 4 个进行排列，然后 3 个黑球插在中间三

个空内，则 4 个白球两两不相邻的排法有A5
4A3

3 = 5 × 4 × 3 × 2 × 3 × 2 × 1 = �20种；

（2）解：从中任取 6 个球，白球的个数不比黑球个数少的取法有 3 类：1 个黑球和 5

个白球、2 个黑球和 4 个白球、3 个黑球和 3 个白球，则共有C3
1C5

5 + C3
2C5

4 + C3
3C5

3 = 2�种取

法.

25.【答案】（1）解：由第 4 项和第 9 项的二项式系数相等可得Cn3 = Cn�，解得 n = 11

（2）解：由（1）知，展开式的第 r + 1项为：Tn+1 = C11
r ( x)11−r( − 2

x
)1r = ( − 2)rC11

r x
11−3r
2 ，

令
11−3r
2

= 1 得 r = 3，此时 T3+1=( − 2)3C11
3 x =− 1320x，所以，展开式中 x的一次项的系

数为− 1320。

26.【答案】（1）解：因为总的基本事件个数n1 = A5
3 = �0，摸到三位数是奇数的事件数

n2 = A3
1A4

2 = 3�，所以P1 =
3�
�0
= 3

5
；所以摸到三位数是奇数的概率

3
5
.

（2）解：获奖金额 X的可能取值为 50、100、200、300、400、500，

P(X = 50) = 3
5
，P(X = 100) = 1×3×2

�0
= 1

10
，P(X = 200) = 1×3×1

�0
= 1

20
，

P(X = 300) = 1×3×2
�0

= 1
10
，P(X = 400) = 1×3×1

�0
= 1

20
，P(X = 500) = 1×3×2

�0
= 1

10
，

获奖金额 X的概率分布为

X 50 100 200 300 400 500

P
3
5

1
10

1
20

1
10

1
20

1
10

均值 E(X) = 50 × 3
5
+ 100 × 1

10
+ 200 × 1

20
+ 300 × 1

10
+ 400 × 1

20
+ 500 × 1

10
= 150 元 .

所以期望是 150 元.

27.【答案】（1）解：展开式中第 k + 1项为Tk+1 = Cnk(2x)k = 2kCnkxk。则第 5 项、第 6
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项与第 7 项的二项式系数为Cn4�Cn5�Cn�成等差数列，则 2Cn5 = Cn4 + Cn�，即 2 n!
5!(n−5)!

= n!
4!(n−4)!

+

n!
�!(n−�)!，即n2 − 21n + 9� = 0，解得 n = 14或 �。当 n = �时，二项式系数最大项为T4�T5，

此时系数为23C�
3和24C�

4，当 n = 14时，二项式系数最大项为T�，此时系数为2�C14
� .

（2）解：前三项的二项式系数为Cn0�Cn1�Cn2，其和为 79，即Cn0 + Cn1 + Cn2 = �9，即 1 + n +

n(n−1)
2

= �9，整理得，n2 + n − 15� = 0，解得 n = 12 或− 13(舍去)。设展开式中第 k + 1

项系数最大，即{
2kC12

k � 2k+1C12
k+1

2kC12
k � 2k−1C12

k−1，解得，
23
3
≤ k ≤ 2�

3
，因为 k ∈ N，所以 k = �，即展开式

中第 9 项系数最大，系数为2�C12
� .

28.【答案】（1）解：由展开式中奇数项的二项式系数和为Cn0 + Cn2 + Cn4 + ǤǤǤ = 2n−1 = 12�，

可得 n = �，所以展开式中二项式系数最大的项第五项，其系数为C�
4 × 24 = 1120

（2）解：由展开式前三项的二项式系数和Cn0 + Cn1 + Cn2 = 1 + n + n(n−1)
2

= 3�，化为n2 +

n − �2 = 0，解得 n = �，或 n =− 9（舍去），设展开式中系数最大的项为第 k + 1 项，则

{
C�
k × 2k � C�

k−1 × 2k−1

C�
k × 2k � C�

k+1 × 2k+1
� 5 ≤ k ≤ �，所以展开式中系数最大的项为第 6 或第 7 项，

即T� = C�
5 ⋅ (2x)5 = 1�92x5 � T� = C�

� ⋅ (2x)� = 1�92x�

29.【答案】（1）解：选取 2 个球作为一个球与其它两个球分别放到三个盒子中，共有

C4
2A4

3 = 144种方法．

（2）解：1 个球的编号与盒子的编号相同的选法有C4
1种，当 1 个球与 1 个盒子编号相

同时，其余 3 个球的投放方法有 2 种，故共有C4
1 × 2 = �种方法．

（3）解：先从四个盒子中选出三个盒子，有C4
3种选法，再从三个盒子中选出一个盒子

放两个球，余下两个盒子各放一个，由于球是相同的，即没有顺序，由分步乘法计数原理知，

共有C4
3C3

1 = 12种方法．

30.【答案】（1）解：Tr+1 = Cnr � (x
1
3)n−r � ( − 1

2
� x−

1
3)r = ( − 1

2
)r � Cnr � x

n−2r
3 .。∵第 6 项为

常数项，∴r = 5时有
n−2r
3

= 0，∴n = 10.

（2）解：令
n−2r
3

= 2，得 r = 1
2
(n − �) = 2，∴所求的系数为C10

2 ( − 1
2
)2 = 45

4
.

（3）解：根据通项公式，由题意得：{0 ≤ r ≤ 10
r ∈ Z ，令

10−2r
3

= k(k ∈ Z)，则 10 − 2r = 3k，
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即 r = 10−3k
2

= 5 − 3
2
k.∵r ∈ Z，∴k应为偶数，∴k可取 2，0，-2，∴r = 2�5��，

∴第 3 项、第 6 项与第 9 项为有理项．它们分别为C10
2 � ( − 1

2
)2 � x2 = 45

4
x2，C10

5 � ( − 1
2
)5 =− �3

�
，

C10
� � ( − 1

2
)� � x−2 = 45

25�x2
。所以有理项为

45
4
x2，− �3

�
，

45
25�x2

.
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模块十一 概率模块答案解析部分

一、单选题

1.【答案】B

【解析】x1� =1+2+2+3+1+2+4
10

=1.5，x2� =2+2+1+1+1+2+1+1+1
10

=1.2，∴x1� >x2�，由表可知，甲的

数据相对分散，乙的数据相对集中，故 S1>S2，故本题选 B

2.【答案】A

【解析】前 3 局有 2 局甲获胜，最后一局甲胜，故 3：1 获胜的概率是 P = C3
2 × ( 2

3
)2 × 1

3
×

2
3
= �

2�
，故本题选 A.

3.【答案】D

【解析】每个个体被抽到的概率等于
90

3�0+2�0+1�0
= 1

9
，甲社区有低收入家庭 360 户，故

甲社区中接受援助的低收入家庭的户数 3�0 × 1
9
= 40，故本题选 D.

4.【答案】B

【解析】由图知：

得分 88 90 92 94 96 98 100

人数 4 5 3 4 2 1 1

所以 92 90a c ， ，b = ��×4+90×5+92×3+94×4+9�×2+9�+100
20

= 92Ǥ2。故本题选 B

5.【答案】D

【解析】（1）是系统抽样，因为各班人数相等，每班抽取 2 人；（2）是分层抽样，因为

60 人中分数有明显差异；（3）是简单随机抽样，因为 6 名同学中每个同学都是等可能地被

安排在相应的赛道上，故本题选 D．

6.【答案】B

【解析】A.由回归方程y� =− 0Ǥ�x + 10Ǥ3知 b =− 0Ǥ� < 0，所以变量 x，y之间呈负相关

关系，故正确；B.因为x� = 1
4
(� + � + 10 + 12) = 9。则y� =− 0Ǥ� × 9 + 10Ǥ3 = 4，所以y� =

1
4
(� + m + 3 + 2) = 1

4
(11 + m) = 4，解得 m = 5，故错误；C.当 x = 20时，y� =− 0Ǥ� × 20 +

10Ǥ3 =− 3Ǥ�，故正确；D.由 B 知：x� = 9，y� = 4，所以回归直线必过点(9�4)，故正确；故



学科必刷题及答案解析

87

本题选 B。

7.【答案】B

【解析】由茎叶图以及系统抽样从中抽取 7 人，得到抽取比例为
1
�
，成绩在区间[70，86]

的人数为 24，抽取人数为 24 × 1
�
= 3.故本题选 B

8.【答案】C

【解析】因为数据 axi + b，(i = 1�2�⋯ �n)的方差是数据xi， i = 1�2�⋯ �n 的方差的a2倍，

所以所求数据方差为102 × 0Ǥ01 = 1，故本题选 C。

9.【答案】A

【解析】如图，

从 O�A�B�C�D，5 个点中任取 3 个有{O�A�B⧆�{O�A�C⧆�{O�A�D⧆�{O�B�C⧆�{O�B�D⧆�{O�C�D⧆�

{A�B�C⧆�{A�B�D⧆{A�C�D⧆�{B�C�D⧆共 10种不同取法，3 点共线只有{A�O�C⧆与{B�O�D⧆共 2 种情况，

由古典概型的概率计算公式知，取到 3 点共线的概率为
2
10
= 1

5
.

10.【答案】B

【解析】由题意，第二天新增订单数为 500 + 1�00 − 1200 = 900，故需要志愿者
900
50

=

1�名。故本题选 B。

二、填空题

1.【答案】
1
�
；

2
3

【解析】甲、乙两球落入盒子的概率分别为
1
2
� 1
3
，且两球是否落入盒子互不影响，所以

甲、乙都落入盒子的概率为
1
2
× 1

3
= 1

�
，甲、乙两球都不落入盒子的概率为(1 − 1

2
) × (1 − 1

3
) = 1

3
，

所以甲、乙两球至少有一个落入盒子的概率为
2
3
。

2.【答案】
5
3

【解析】设一组数据为 6，7，8，8，9，10 的平均数为x
—

�方差为s2� ∴这组数据的平均数
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是 ： x
—

= �+�+�+�+9+10
�

= 4�
�
= �� ∴ 这 组 数 据 的 方 差 为 ： s2 =

(�−�)2+(�−�)2+(�−�)2+(�−�)2+(9−�)2+（10−�)2

�
= 10

�
= 5

3
。

3.【答案】分层抽样

【解析】查表知若要在犯错误的概率不超过 0.01 的前提下认为喜欢玩电脑游戏与认为

作业多有关，则临界值 k0＝6.635.本题中，k≈5.059＜6.635，所以不能在犯错误的概率不超

过 0.01 的前提下认为喜欢玩电脑游戏与认为作业多有关．

5.【答案】1.96

【解析】解：由题意可知，该事件满足独立重复试验，是一个二项分布模型，其中，p=0.02，

n=100，则 DX=npq=np（1﹣p）=100×0.02×0.98=1.96．

6.【答案】
2
3

【解析】解：∵A（﹣1，﹣1），B（1，﹣1），C（1，1），D（﹣1，1），∴正方体的

ABCD 的面积 S=2×2=4，根据积分的几何意义以及抛物线的对称性可知阴影部分的面积

21
2 (1 )

1
S x dx 

 =2(x − 1
3
x3)|−1

1 =2[（1﹣1
3
）-（﹣1+1

3
）]=

4 82
3 3

  ，则由几何槪型的概率

公式可得质点落在图中阴影区域的概率是

8
23

4 3
 。

7.【答案】
13
1�

【解析】解：从 1，2，3，4，5，6，7，8，9 九个球中，任意取出两个球的取法种数为

C9
2 = 3�种．取出的两个球的编号之积为奇数的方法种数为C5

2 = 10种．则取出的两个球的

编号之积为奇数的概率为
10
3�
= 5

1�
．所以取出两个球的编号之积为偶数的概率是 1 − 5

1�
= 13

1�
．

8.【答案】
2
3

【解析】解：3a﹣1＞0 即 a＞1
3
，则事件“3a﹣1＞0”发生的概率为 P=

11 23
1 3




9.【答案】
3
�

【解析】解：三个电子元件的使用寿命均服从正态分布 N（1000，502）得：三个电子

元件的使用寿命超过 1000 小时的概率为 p = 1
2
，设 A={超过 1000 小时时，元件 1、元件 2

至少有一个正常}，B={超过 1000 小时时，元件 3 正常}，C={该部件的使用寿命超过 1000
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小时}，则 P（A）=1 − (1 − p)2 = 3
4
，P（B）=1

2
；P（C）=P（AB）=P（A）P（B）=3

4
×1
2
=3
�

10.【答案】(1，2]

【解析】当 x≤2，故-x+6≥4，要使得函数 f(x)的值域为[4，+∞），只需f1 x = 3 + logax x >

2 的值域包含于[4，+∞），故f1 x > 3 + loga2，所以 3 + loga2 � 4，解得 1＜a≤2，所以实

数 a 的取值范围是（1，2]。

三、解答题

1.【答案】（1）解：由频数分布表可知，该市一天的空气质量等级为 1的概率为
2+1�+25

100
=

0Ǥ43，等级为 2的概率为
5+10+12

100
= 0Ǥ2�，等级为 3 的概率为

�+�+�
100

= 0Ǥ21，等级为 4 的概率

为
�+2+0
100

= 0Ǥ09

（ 2 ）解：由频数分布 表可知，一天中到该公园锻炼的 人次的平均数为

100×20+300×35+500×45
100

= 350

（3）解：2 × 2列联表如下：

人次≤ 400 人次> 400

空气质量不好 33 37

空气质量好 22 8

K2 = 100×(33×�−3�×22)2

55×45×�0×30
≈ 5Ǥ�20 > 3Ǥ�41，

因此，有 95%的把握认为一天中到该公园锻炼的人次与该市当天的空气质量有关.

2.【答案】（1）解：由表可知，甲厂加工出来的一件产品为 A级品的概率为
40
100

= 0Ǥ4，

乙厂加工出来的一件产品为 A级品的概率为
2�
100

= 0Ǥ2�；

（2）解：甲分厂加工 100 件产品的总利润为 40 × (90 − 25) + 20 × (50 − 25) + 20 × (20 −

25) − 20 × (50 + 25) = 1500元，所以甲分厂加工 100 件产品的平均利润为 15 元每件；乙

分厂加工 100 件产品的总利润为 2� × (90 − 20) + 1� × (50 − 20) + 34 × (20 − 20) − 21 ×

(50 + 20) = 1000元，所以乙分厂加工 100 件产品的平均利润为 10 元每件．故厂家选择甲

分厂承接加工任务．

3.【答案】（1）解：记事件 M：甲连胜四场，则 P(M) = ( 1
2
)4 = 1

1�
；

（2）解：记事件 A 为甲输，事件 B 为乙输，事件 C 为丙输，则四局内结束比赛的概



学科必刷题及答案解析

90

率为，P' = P(ABAB) + P(ACAC) + P(BCBC) + P(BABA) = 4 × ( 1
2
)4 = 1

4
，所以，需要进行第

五场比赛的概率为 P = 1 − P' = 3
4
；

（3）解：记事件 A 为甲输，事件 B 为乙输，事件 C 为丙输，记事件 M：甲赢，记事

件 N：丙赢，则甲赢的基本事件包括：BCBC、ABCBC、ACBCB、BABCC、BACBC、BCACB、

BCABC、BCBAC，所以，甲赢的概率为 P(M) = ( 1
2
)4 + � × ( 1

2
)5 = 9

32
。由对称性可知，乙赢

的概率和甲赢的概率相等，所以丙赢的概率为 P(N) = 1 − 2 × 9
32
= �

1�
.

4.【答案】（1）解：因为 A�B�C镇分别有基层干部 60 人，60 人，80 人，共 200 人，利

用分层抽样的方法选 40 人，则 C镇应选取 �0 × 40
200

= 1�（人），所以这 40 人中有 16 人来

自 C镇。因为x� = 10 × 0Ǥ15 + 20 × 0Ǥ25 + 30 × 0Ǥ3 + 40 × 0Ǥ2 + 50 × 0Ǥ1 = 2�Ǥ5，所以三镇

基层干部平均每人走访贫困户 28.5 户。

（2）解：由直方图得，从三镇的所有基层干部中随机选出 1 人，其工作出色的概率为
3
5
；

显然 X可取 0，1，2，3，且 X∼ B(3� 3
5
)，则 P(X = 0) = ( 2

5
)3 = �

125
，P(X = 1) = C3

1( 3
5
)1( 2

5
)2 =

3�
125

，P(X = 2) = C3
2( 3

5
)2( 2

5
)1 = 54

125
，P(X = 3) = ( 3

5
)3 = 2�

125
，

所以 X的分布列为

X 0 1 2 3

P
�
125

3�
125

54
125

2�
125

所以数学期望 E(X) = 0 × �
125

+ 1 × 3�
125

+ 2 × 54
125

+ 3 × 2�
125

= 9
5

5.【答案】（1）解：根据题意列出 2 × 2列联表如下：

位置

类型
糟糕 良好 合计

电信 3 2 5

网通 2 3 5

合计 5 5 10

K2 = 10(4−9)2

5×5×5×5
= 10×25

25×25
= 0Ǥ4 < 2Ǥ0�，故在犯错误的概率不超过 0.15 的前提下，不能说明

游戏的网络状况与网络的类型有关。
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（2）解：依题意，所求概率 P =
C3
1

C5
3 =

3
10

（3）解：随机变量 X的所有可能取值为 1，2，3，

P(X = 1) =
C3
1�C2

2

C5
3 = 3

10；
P(X = 2) =

C2
1�C3

2

C5
3 = 3

5；
P(X = 3) =

C3
3

C5
3 =

1
10.

故 X的分布列为

X 1 2 3

P
3
10

3
5

1
10

∴E(X) = 1 × 3
10
+ 2 × 3

5
+ 3 × 1

10
= 1Ǥ�.

6.【答案】（1）解：由 10 × (0Ǥ010 + 0Ǥ015 + a + 0Ǥ030 + 0Ǥ010) = 1，得 a = 0Ǥ035；

（2）解：由于前两组的频率和为 0Ǥ1 + 0Ǥ15 = 0Ǥ25，第三组的频率为 0Ǥ35，故中位数

为 35 + 0Ǥ25
0Ǥ035

= 295
�

（3）解：第 1，2 组抽取的人数分别为 20 人，30 人，从第 1，2 组中用分层抽样的方

法抽取 5 人，则第 1，2 组抽取的人数分别为 2 人，3 人，分别记为a1�a2�b1�b2�b3.设从 5 人

中 随 机 抽 取 3 人 ， 为 (a1�a2�b1)�(a1�a2�b2)�(a1�a2�b3)�(a1�b1�b2)�(a1�b1�b3) ，

(a1�b2�b3)�(a2�b1�b2)�(a2�b1�b3)(a2�b2�b3)�(b1�b2�b3)共 10 个基本事件,其中第 2 组恰好抽到 2

人包含(a1�b1�b2)�(a1�b1�b3)�(a1�b2�b3)�(a2�b1�b2)�(a2�b1�b3)，(a2�b2�b3)共 6 个基本事件,从而第

2 组抽到 2 人的概率 P = �
10
= 3

5

7.【答案】（1）解：不超标数据有：9Ǥ2��9Ǥ2��9Ǥ33�9Ǥ34�9Ǥ3��9Ǥ39�9Ǥ42�9Ǥ43�9Ǥ55�9Ǥ�5，

共 10 个数中位数为
9Ǥ3�+9Ǥ39

2
= 9Ǥ3�5

（2）解：由题目条件可知，零件为一级的数据共有 4 个，分别为 9Ǥ2��9Ǥ2��9Ǥ33�9Ǥ34

则 由 一 切 可 能 的 结 果 组 成 的 基 本 事 件 空 间 为

Ω={(9.26,9.27),(9.26,9.33),(9.26,9.34),(9.27,9.33),(9.27,9.34),(9.33,9.34)}，共由 6 个基本事件

组 成 . 设 “ 其 中 恰 有 一 个 零 件 尺 寸 小 于 9Ǥ3 " 为 事 件 A ， 则 A =

{(9Ǥ2��9Ǥ33)�(9Ǥ2��9Ǥ34)�(9Ǥ2��9Ǥ33)�(9Ǥ2��9Ǥ34)⧆，共有 4 个基本事件，所以 P(A) = 4
�
= 2

3

（3）解：由题意，零件超标的概率 P = �
1�
= 4

9
，因为

4
9
× 3�00 = 1�00，所以一天约有

1600 个的零件超标.

8.【答案】（1）解：从 6 名同学中随机选出 2 人参加知识竞赛的所有可能结果为：{A，
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B}，{A，C}，{A，X}，{A，Y}，{A，Z}，{B，C}，{B，X}，{B，Y}，{B，Z}，{C，

X}，{C，Y}，{C，Z}，{X，Y}，{X，Z}，{Y，Z}，共 15 种.

（2）解：选出的 2 人来自不同年级且恰有 1 名男同学和 1 名女同学的所有可能的结果

为{A，Y}，{A，Z}，{B，X}，{B，Z}，{C，X}，{C，Y}，共 6 种。因此，事件 M发生

的概率 P(M) = �
15
= 2

5
Ǥ

9.【答案】（1）解：∵第 6 小组的频率为 1－(0.04＋0.10＋0.14＋0.28＋0.30)＝0.14，∴

参加这次铅球投掷的总人数为
�

0Ǥ14
＝50。根据规定，第 4、5、6 组的成绩均为合格，人数为(0.28

＋0.30＋0.14)×50＝36.

（2）解：∵成绩在第 1、2、3 组的人数为(0.04＋0.10＋0.14)×50＝14，成绩在第 5、6

组的人数为(0.30＋0.14)×50＝22，参加这次铅球投掷的总人数为 50，∴这次铅球投掷的同学

的成绩的中位数在[7.95，8.85)内，即第 4 组.

（3）解：设这次铅球投掷成绩优秀的 5 人分别为 a、b、c、d、e，则选出 2 人的所有

可能的情况为：ab，ac，ad，ae，bc，bd，be，cd，ce，de，共 10 种，其中 a、b 至少有 1

人的情况为：ab，ac，ad，ae，bc，bd，be，共有 7 种，∴a、b 两位同学中至少有 1 人被选

到的概率为 P＝ �
10

.

10.【答案】（1）解：由 10 × (0Ǥ010 + 0Ǥ015 + 0Ǥ015 + m + 0Ǥ025 + 0Ǥ05) = 1，得 m =

0Ǥ030.

（2）解：平均数为x� = 45 × 0Ǥ1 + 55 × 0Ǥ15 + �5 × 0Ǥ15 + �5 × 0Ǥ3 + �5 × 0Ǥ25 + 95 ×

0Ǥ05 = �1，设中位数为 n，则 0Ǥ1 + 0Ǥ15 + 0Ǥ15 + (n − �0) × 0Ǥ03 = 0Ǥ5，得 n = 220
3
≈ �3Ǥ33.

故可以估计该企业所生产口罩的质量指标值的平均数为 71，中位数为 73.33.

（3）解：由频率分布直方图可知：100 个口罩中一等品、二等品各有 60 个、40 个，由

分层抽样可知，所抽取的 5 个口罩中一等品、二等品各有 3 个、2 个。记这 3 个一等品为 a，

b，c，2 个二等品为 d，e，则从 5 个口罩中抽取 2 个的可能结果有：(a�b)，(a�c)，(a�d)，(a�e)，

(b�c)，(b�d)，(b�e)，(c�d)，(c�e)，(d�e)，共 10 种，其中恰有 1 个口罩为一等品的可能结果

有：(a�d)，(a�e)，(b�d)，(b�e)，(c�d)，(c�e)共 6 种。故这 2 个口罩中恰好有 1 个口罩为一

等品的概率为 P = �
10
= 3

5
.

模块十二 高等数学模块答案解析部分
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一、选择题

1.【答案】B

【解析】� f(x) = x4 − 2x3， 3 26f x x x （ )=4 ，∴ f(1) =− 1， 1 2f  （)= ，因此，所

求切线的方程为 y + 1 =− 2(x − 1)，即 y =− 2x + 1。故本题选 B.

2.【答案】C

【解析】首先求出原函数的导函数 2cosx sinxy   ，再把π代入到导函数的解析式，求

出结果即为切线的斜率则 k=-2，再由点斜式 y+1= 2( )x   求出直线的方程化为一般式 2x +

y − 2π + 1 = 0，故本题选 C

3.【答案】D

【解析】∵f(x) = x3 + (a − 1)x2 + ax，且 f(x)是奇函数，∴a-1=0�a=1.f(x) = x3 + x �

f'(x) = 3x2 + 1，∴f'(0) = 1.而 y-0=x-0�y=x，故本题选 D.

4.【答案】D

【解析】由当 f′（x）＜0 时，函数 f（x）单调递减，当 f′（x）＞0 时，函数 f（x）单

调递增，则由导函数 y=f′（x）的图象可知：f（x）先单调递减，再单调递增，然后单调递

减，最后单调递增，排除 A，C，且第二个拐点（即函数的极大值点）在 x 轴上的右侧，排

除 B，故选 D

5.【答案】C

【解析】∵函数 f（x）= ln ln(2 )x x  ，∴f（2﹣x）= 2 lnln x x（﹣ ） ，即 f（x）=f（2

﹣x），即 y=f（x）的图象关于直线 x=1 对称，故选：C．

6.【答案】D

【解析】解：y' = a − 1
x+1

，∴y′（0）=a﹣1=2，∴a=3．故答案选 D．

7.【答案】C

【解析】A、因为 f（2π﹣x）+f（x）=cos（2π﹣x）sin2（2π﹣x）+cosxsin2x=﹣

cosxsin2x+cosxsin2x=0，故 y=f（x）的图象关于（π，0）中心对称，A 正确；B、因为 f（π

﹣x）=cos（π﹣x）sin2（π﹣x）=cosxsin2x=f（x），故 y=f（x）的图象关于 x=
π
2对称，故 B

正确；C、f（x）=cosxsin2x=2sinxcos2x=2sinx（1﹣sin2x）=2sinx﹣2sin3x，令 t=sinx∈[﹣1，

1]，则 y=2t﹣ 32t ，t∈[﹣1，1]，则 y′=2﹣6 2t ，令 y′＞0 解得− 3
3
＜t＜ 3

3
，故 y=2t﹣ 32t ，
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在
3 3

3 3
,

 
  
 

上增，在
31

3
,

 
    

与
3 1

3
,

 
   

上减，又 y（﹣1）=0，y（ 3
3
）=4 3

9
，故函数的

最大值为
4 3
9
，故 C 错误；D、因为 f（﹣x）+f（x）=﹣cosxsin2x+cosxsin2x=0，故是奇函数，

又 f（x+2π）=cos（2π+x）sin2（2π+x）=cosxsin2x，故 2π是函数的周期，所以函数即是奇

函数，又是周期函数，故 D 正确。由于该题选择错误的，故选：C．

8.【答案】C

【解析】解：函数 f （x)=x﹣
1
3

sin2x+ sina x的导数为 f （x)=1﹣
2
3

cos2x+ cosa x，由题

意可得 f （x)≥0 恒成立，即为 1﹣
2
3

cos2x+ cosa x ≥0，即有
5
3
﹣

4
3

cos2x+ cosa x ≥0，设 t= cos x

（﹣1≤t≤1），即有 5﹣4 2t +3at≥0，当 t=0 时，不等式显然成立；当 0＜t≤1 时，3a≥4t﹣ ，

由 4t﹣ 在（0，1]递增，可得 t=1 时，取得最大值﹣1，可得 3a≥﹣1，即 a≥
1
3

 ；当﹣1≤t

＜0 时，3a≤
54t
t

 ，由
54t
t

 在[﹣1，0）递增，可得 t=﹣1 时，取得最小值 1，可得 3a≤1，

即 a≤ ．综上可得 a 的范围是[﹣ ， ]．故选：C．

9.【答案】D

【解析】 f （x)=3 2x ﹣12；∴x＜﹣2 时， f （x)＞0，﹣2＜x＜2 时， f （x)＜0，x＞2

时， f （x)＞0；∴x=2 是 f（x）的极小值点；又 a 为 f（x）的极小值点；∴a=2．故选 D．

10.【答案】A

【解析】函数的极小值点要满足 f （x)=0 ，在左侧附近 f （x)<0，右侧附近 f （x)>0，

根据图像观察得有 1 个。故选 A.

二、填空题

1.【答案】1

【解析】

 
2 2 2 2

coscos sinlim lim lim lim sin 1
1

2 2

x x x x

xx x x
x x

       

 
   

   
 

。

2.【答案】
1
2

【解析】
0 0

sin 1lim lim
2 2 2x x

x x
x x 

  。
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3.【答案】
1
2

【解析】
2 2

( 1)
1 2 3 12lim lim

2n n

n n
n

n n 


   

 
 。

4.【答案】8

【解析】 2

7 7 7lim (7 )
8 8 8nx

  
1

0 2

11 (1 )1 1 1 1 87 lim ( ) 7 lim 8
18 8 8 8 1
8

n

nx x



 

 
    


 。

5.【答案】 2ln
2
1


【 解 析 】 dx
x

dx
x

xdx
x

xdx
x

x
 












1

0

1

0

21

0

21

0

2

1
1

1
1

1
11

1
；

    1

0

1

0

21

0

1

0
1ln

2
1

1
11 xxxxd
x

dxx 










  2ln

2
1
 。

6.【答案】 ln 2

【解析】

2
14 4 4 2

20 0 0 1
2

sin 1 1tan cos ln ln 2
cos cos

xxdx dx d x dt t
x x t

  

          。

7.【答案】
5
6

【解析】  1 2

0
1 dx x x   3 2 1

0
1 1 5[ ]
3 2 6
x x x    。

8.【答案】
1
�

【考点】用定积分求简单几何体的体积

【解析】在同一坐标系内做出两个函数的图像，解译程组
y = x2
y = x 得两曲线的交点坐标

为    0 0 1 1, , , ， 如 图 可 知 ， 曲 线 所 围 成 的 封 闭 图 形 的 面 积 为 ：

1 2 2 3 1
00

1 1 1( ) ( ) |
2 3 6

S x x dx x x    
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9.【答案】（1，+∞）

【解析】因为 f(x) = ex − 1
2
x2 − kx − 1，则f'(x) = ex − x − k，若函数 f(x) = ex − 1

2
x2 −

kx − 1有两个极值点，则f'(x) = 0有两根，则只需满足 k = ex − x有两解，令 g(x) = ex − x，

则g'(x) = ex − 1，当，时，g'(x) < 0，则 g(x)在，上递减；当，时，g'(x) > 0，则 g(x)在，

上递增；所以gmin(x) = g(0) = 1，故只需 k > 1。故本题选（1，+∞）。

10.【答案】
5
�

【解析】由题意得，f'(x) = 3a − 3e3x，则f'(0) = 3a − 3，则 3a − 3 =− 1
2
，解得 a = 5

�
。

故本题选
5
�
．

11.【答案】2

【解析】矩阵

( )2 13

1 2 6 1 1 1 1 23 31 1 23 31
0 3 5 1 2 3 3 21 29 0 48 64
0 0 4 0 3 4 0 12 16 0 12 16

r r+ -

骣 骣 骣 骣- -
琪 琪 琪 琪
琪 琪 琪 琪- = - 揪揪揪揪井 - -
琪 琪 琪 琪
琪 琪 琪 琪
桫 桫 桫 桫

( )2
3 2

3

1
+ -116

1
4

1 23 31 1 23 31
0 3 4 0 3 4
0 3 4 0 0 0

r r r

r

骣
琪´ -琪
桫

´

骣 骣- -
琪 琪
琪 琪揪揪揪揪井 揪揪揪揪井
琪 琪
琪 琪
桫 桫

，∴矩阵的秩为 2。

12.【答案】6

【解析】 672759
53
11

36
63
11

25
65
11

9
36259
653
111

 。

13.【答案】 10

【解析】线性相关当且仅当存在一组不全为0的数 1k 、 2k ，使得


 021 bkak ；即
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












05
063

042

21

21

21

akk
kk
kk

，解得 21 2kk  ， 10a 。

三、解答题

1.【答案】（1）解：函数 ( ) lng x x x 的定义域为，，g'(x) = lnx + 1，令g'(x) = 0，得 x = 1
e
.。

当 0 < x < 1
e
时，g'(x) < 0；当 x > 1

e
时，g'(x) > 0.所以，函数 y = g(x)的单调递减区间为：

10,
e

 
 
 

，单调递增区间为
1
,
e

  
 

。

（2）解：若 2af(x) + x − 2a − 1 > 0恒成立，即
2axlnx
x−1

> 2a + 1 − x恒成立；x > 1时，

2axlnx > (2a + 1 − x) � (x − 1)，即 2alnx >− x + 2a + 2 − 2a+1
x

，即 2alnx + x − 2a − 2 +

2a+1
x

> 0 ， 设 h(x) = 2alnx + x − 2a − 2 + 2a+1
x

， 则 h'(x) = 1 + 2a
x
− 2a+1

x2
= x2+2ax−(2a+1)

x2
=

(x−1)(x+2a+1)
x2

，

①当 a �− 1时，− (2a + 1) ≤ 1，则当 x > 1时，h'(x) > 0，函数 y = h(x)在，上单调

递增，此时 h(x) > h(1) = 0，即 2alnx >− x + 2a + 2 − 2a+1
x

成立，所以，a �− 1符合题意；

②当 a <− 1时，− (2a + 1) > 1，则当 1 < x <− (2a + 1)时，h'(x) < 0，函数 y = h(x)

在区间   1 2 1, a  上单调递减，则 h( − 2a − 1) < h(1) = 0，不合乎题意。综上所述，实

数 a的取值范围是，a �− 1。

2.【答案】（1）解：∵4x ∈ [ 1
4
，5]，∴x ∈ [ 1

1�
，

5
4
]；∴h(4x)的定义域为[ 1

1�
，

5
4
]

（2）解：h'(x) = 1 − m
x2；m < 0时，h'(x) > 0恒成立，h(x)在[ 1

4
，5]递增；m > 0时，

令h'(x) > 0，解得 x > m或 x <− m，即函数的单调增区间为  , m  ，  ,m  ；当

m ≤ 1
4
即 0 < m ≤ 1

1�
时，h(x)在[ 1

4
，5]递增；当

1
4
< m < 5即

1
1�
< m < 25时，h(x)在[ m

，5]递增；当 m � 5即 m � 25时，h(x)在[ 1
4
，5]无递增区间；综上可得：m < 0时，h(x)

在[ 1
4
，5]递增；0 < m ≤ 1

1�
时，h(x)在[ 1

4
，5]递增；

1
1�
< m < 25时，h(x)在[ m，5]递增。

3.【答案】（1）解： ( ) lng x x a x  的定义域为  0, ，g'(x) = 1 − a
x
= x−a

x .

（i）若 a ≤ 0，则g'(x) � 0，所以 g(x)在  0, 单调递增.
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（ii）若 a > 0，当  0,x a 时，g'(x) < 0；当  ,x a  时，g'(x) > 0.

所以 g(x)在  0,a 单调递减，在  ,a  单调递增.

（2）解：因为 f(x)存在两个极值点且 a > 2.f'(x) =− x2−ax+1
x2

，所以 f(x)的两个极值点，

满足x2 − ax + 1 = 0，所以x1x2 = 1，不妨设x1 < x2，则x2 > 1，则
f(x1)−f(x2)
x1−x2

=− 1
x1x2

− 1 +

a lnx1−lnx2
x1−x2

=− 2 + a lnx1−lnx2
x1−x2

=− 2 + a −2lnx21
x2
−x2，要证

f(x1)−f(x2)
x1−x2

< a − 2，只需证
1
x2
− x2 + 2lnx2 < 0.

设 h(x) = 1
x
− x + 2lnx(x > 1)，则h'(x) =− (x−1)2

x2
< 0，知 h(x)在  1,x  单调递减，又

h(1) = 0当  1,x  时，h(x) < 0，故
1
x2
− x2 + 2lnx2 < 0，即f(x1)−f(x2)

x1−x2
< a − 2，所以 f(x1) −

f(x2) > (a − 2)(x1 − x2).

4.【答案】（1）解：由解析式知：f'(x) = 1 − 2ax − 1
x
且 x > 0，由 y = f(x)在点 (1, ( ))f x

处的切线斜率为− 2知：f'(1) =− 2a =− 2，∴a = 1，有 f(1) = 0，故切线方程为 y = 2 − 2x；

（2）解：a =− 1时，f'(x) = 1 + 2x − 1
x
= 0，即有 x =− 1（舍去）或 x = 1

2
，∴

10
2
,x   

 

上有f'(x) < 0，f(x)单调递减；
1
2
,x    

 
上有f'(x) > 0，f(x)单调递增；∴f(x)有极小值 f( 1

2
) =

3
4
+ ln2。

5.【答案】（1）解：因为f'(x) = 3x2 − �x + 3b，由题意可得f'(0) = 3x2 − �x + 3b = 3b =

0， 3 2(0) 3 3 1f x x bx c     ，解得 b = 0，c = 1，所以 f(x) = x3 − 3x2 + 1；经检验，适

合题意，又 f(1) =− 1，f'(1) =− 3，所以函数 y = f(x)图象在 x = 1处切线的方程为 y − ( −

1) =− 3(x − 1)，即 3x + y − 2 = 0。

（2）解：因为f'(x) = 3x2 − �x，令 3x2 − �x = 0，得 x = 0或 x = 2.当 x < 0时，f'(x) > 0，

函数 f(x)为增函数，当 0 < x < 2时，f'(x) < 0，函数 f(x)为减函数，当 x > 2时，f'(x) > 0，

函数 f(x)为增函数.因为函数 f(x)在  , 2t t  上不单调，所以 t < 0 < t + 2 或 t < 2 < t + 2，

所以− 2 < t < 0或 0 < t < 2。

6.【答案】（1）解：∵f(x)的定义域为  0,x  ，
1( )f x m
x

   ；若 m ≤ 0，f'(x) > 0，

f(x)在定义域内单调递增，无最大值；若 m > 0，在
10,x
m

  
 

上 f(x)单调递增；在
1
,x

m
   
 

上 f(x)单调递减．∴x = 1
m
时，f(x)取得最大值 f( 1

m
) = ln 1

m
= 0，∴m = 1．
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（2）解：原式恒成立，即 lnx − mx + 1 ≤ x(ex − 2)在  0,x  上恒成立，即 m− 2 �

1+lnx
x

− ex 在  0,x  上 恒 成 立 ． 设   1 ln xxx e
x




  ， 则  
2

2

ln'
xx e xx
x

 
  ， 设

  2 lnxh x x e x  ，则h'(x) = (x2 + 2x)ex + 1
x
> 0，所以 h(x)在  0, 上单调递增，且 h( 1

e
) =

1
e2
� e

1
e − 1 = e

1
e −2 − 1 < 0，h(1) = e > 0．所以 h(x)有唯一零点x0，且 02

0 0ln 0xx e x  ，即

x0ex0 =
−lnx0
x0

．两边同时取对数得x0 + lnx0 = ln( − lnx0) + ( − lnx0)，易知 y = x + lnx是增

函数。∴x0 =− lnx0，即ex0 = 1
x0
．由φ'(x) =− h(x)

x2
知φ'(x)在  00, x 上单调递增，在  0 ,x  上

单调递减．∴φ(x) ≤ φ(x0) =
1+lnx0
x0

− ex0 = 1−x0
x0

− 1
x0
=− 1，∴m− 2 �− 1，∴m � 1，故 m

的取值范围是  1, ．

7.【答案】（1）解：因为ex > 0，由 f(x) = ex(2x2 − 3x) > 0，得 2x2 − 3x > 0.所以 x < 0

或 x > 3
2
。所以不等式 f(x) > 0的解集为{x|x < 0或 x > 3

2
⧆；

（2）解：由 f(x) = ex(2x2 − 3x)得：f'(x) = ex(2x2 + x − 3) = ex(2x + 3)(x − 1).令f'(x) =

0，得 x = 1，或 x =− 3
2
（舍）。

f(x)与f'(x)在区间[0，2]上的情况如下：

x 0 （0，1） 1 （1，2） 2

f'(x) － 0 +

f(x) 0 减 − e 增 2e2

所以当 x = 1时，f(x)取得最小值 f(1) =− e；当 x = 2时，f(x)取得最大值 f(2) = 2e2.

8.【答案】（1）解：f'(x) = cosx − (cosx − xsinx) = xsinx， ( ) 0f   ；

（2）证明：令 g(x) = f(x) − 1
3
x3，则g'(x) = xsinx − x2 = x(sinx − x)，当 x ∈ (0 ，  π

2
)

时，设 t(x) = sinx − x，则t'(x) = cosx − 1 < 0，所以 t(x)在 x ∈ (0 ，  π
2
)单调递减，t(x) =

sinx − x < t(0) = 0，即 sinx < x，所以g'(x) < 0，所以 g(x)在(0 ，  π
2
)上单调递减，所以 g(x) <

g(0) = 0，所以 f(x) < 1
3
x3.

（3）解：原题等价于 sinx kx 对 x ∈ (0 ，  π
2
)恒成立，即 k < sinx

x
对 x ∈ (0 ，  π

2
)恒成立，

令 h(x) = sinx
x
，则h'(x) = xcosx−sinx

x2
=− f(x)

x2
.，易知f'(x) = xsinx > 0，即 f(x)在(0 ，  π

2
)单调递
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增，所以 f(x) > f(0) = 0，所以h'(x) < 0，故 h(x)在(0 ，  π
2
)单调递减，所以 k ≤ h( π

2
) = 2

π
.

综上所述，k的最大值为
2
π
.

9.【答案】（1）解：由 f(x) = x3 − x，得f'(x) = 3x2 − 1，所以f'(1) = 2，又 f(1) = 0，

所以曲线 y = f(x)在点，处的切线方程为：y − 0 = 2(x − 1)，即：2x − y − 2 = 0

（2）解：令f'(x) = 0，得 x =± 3
3

.

f(x)与f'(x)在区间  0,2 的情况如下：

x
30

3
 
 
 
， 3

3
3

3
 
 
 

，2

f'(x) - 0 +

f(x) ↘ 极小值 ↗

因为，所以函数，在区间  0,2 上的最大值为 6

（3）证明：设 h(x) = f(x) − g(x)=x3 − 3x + 3，则h'(x) = 3x2 − 3 = 3(x − 1)(x + 1)，

令h'(x) = 0，得 x =± 1，h(x)与h'(x)随 x 的变化情况如下：

x （-∞，-1） -1 （-1，1） 1 （1，+∞）

h'(x) + 0 − 0 +

h(x) ↗ 极大值 ↘ 极小值 ↗

则 h(x)的增区间为（-∞，-1），（1，+∞），减区间为（-1，1），又 h(1) = 1 > 0，h( − 1) >

h(1) > 0，所以函数 h(x)在 R 上没有零点，又 h( − 3) =− 15 < 0，所以函数 h(x)在  3, 1 

上有唯一零点x0.。综上，在  3, 1  上存在唯一的x0，使得 f(x0) = g(x0)

10.【答案】（1）解：f'(x) = 1 − 2cosx，令f'(x) = 0，得 cosx = 1
2
，故在区间上，f'(x)

的唯一零点是 x = π
3
，当

π
3

x  时，f'(x) < 0，f(x)单调递减，当
π0
3

x  时，f'(x) > 0，f(x)

单调递增，故在区间  0 +， 上，f(x)的极小值为 f( π
3
) = 1 + π

3
− 3，当 x > π时，f(x) > 1 +

π − 2 = π − 1 > f( π
3
)，所以，f(x)的最小值为 f( π

3
) = 1 + π

3
− 3.

（2）证明：x > 0时，f(x) > e−2x，即证 x > 0时，g(x) = (1 + x − 2sinx)e2x > 1.g'(x) =
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2(1 + x − 2sinx)e2x + (1 − 2cosx)e2x = (3 + 2x − 4sinx − 2cosx)e2x，令 ( ) sinxh x x  ，则

h'(x) = 1 − cosx⩾0，即 h(x)是  0 +， 上的增函数，∴h(x) > h(0) = 0，即 sinxx  ，∴3 +

2x − 4sinx − 2cosx > 3 + 2sinx − 4sinx − 2cosx = 3 − 2(sinx + cosx) = 3 − 2 2sin(x +

π
4
) > 0，∴g'(x) = (3 + 2x − 4sinx − 2cosx)e2x > 0 .即 g(x)是  0 +， 上的增函数，g(x) >

g(0) = 1，故当 x > 0时，f(x) > e−2x.

模块十三 教材教法模块答案解析部分

一、单选题（共 15 题，共 30 分）

1.【答案】D

【解析】《义务教育新课程标准》课程内容部分指出，数感主要是指关于数与数量/数量

关系/运算结果估计等方面的感悟。

2.【答案】C

【解析】《义务教育新课程标准》课程内容部分指出，在数学课堂中，应当注重发展学

生的数感、符号意识、空间观、几何直观、数据分析观念、运算能力、推理能力和模型思想。

3.【答案】A

【解析】《义务教育新课程标准》在教学意见的第一部分中指出，要帮助学生形成认真

勤奋、独立思考、合作交流、反思质疑等良好的学习习惯。

4.【答案】B

【解析】《义务教育数学课程标准（2011 年版）》关于空间观念的描述为：“空间观念主

要 是指根据物体特征抽象出几何图形，根据几何图形想象出所描述的实际物体；想象出物

体的方位和相互之间的位置关系；描述图形的运动和变化；依据语言的描述画出图形等。”

所以选项 A、C、D 均符合上述空间观念的含义，故不属于空间观念的主要含义的为选项 B。

5.【答案】D

【解析】《义务教育数学课程标准（2011 年版）》指出，义务教育阶段的数学课程是培

养公民素质的基础课程，具有基础性、普及性和发展性，故本题选 D。

6.【答案】C

【解析】《义务教育数学课程标准（2011 年版）》指出现代信息技术不能完全代替原有

的教学手段，其真正的价值在于实现原有的教学手段难以达到甚至达不到的效果，现代信息



学科必刷题及答案解析

102

技术的应用有利于培养学生的几何直观。在应用现代信息技术的同时，教师还应当注意课堂

教学的板书设计，必要的板书设计有利于实现学生的思维与教学过程同步，有利于学生更好

把握教学内容的脉络。故本题选 C。

7.【答案】C

【解析】《义务教育数学课程标准（2011 年版）》指出：“总目标的四个方面，不是相互

独立和割裂的，而是一个密切联系、相互交融的有机整体。在课程设计和教学活动组织中，

应同时兼顾这四个方面的目标。这些目标的整体实现，是学生受到良好数学教育的标志，它

对学生的全面、持续、和谐发展有着重要的意义。数学思考、问题解决、情感态度的发展离

不开知识技能的学习，知识技能的学习必须有利于其他三个目标的实现。”所以①③④正确，

故正确答案为 C。

8.【答案】B

【解析】空间观念主要是指根据物体特征抽象出几何图形，根据几何图形想象出所描述

的实际物体；想象出物体的方位和相互之间的位置关系；描述图形的运动和变化；依据语言

的描述画出图形等。

9.【答案】A

【解析】《义务教育数学课程标准（2011 年版）》中明确规定：义务教育数学课程目标

分为总目标与学段目标，其中总目标是从知识技能、数学思考、问题解决和情感态度等四个

方面具体阐述，故本题选 A。

10.【答案】A

【解析】《义务教育数学课程标准（2011 年版）》中描述结果目标的行为动词主要包括

了解、理解、掌握和运用。而体验、经历、探索都属于过程目标。故本题选 A。

11.【答案】D

【解析】《义务教育数学课程标准（2011 年版）》数学思考方面的总目标中指出：“建立

数感、符号意识和空间观念，初步形成几何直观和运算能力，发展形象思维与抽象思维。”

故本题选 D。

12.【答案】C

【解析】在进行整数四则混合运算之前，学生学习过同级整数运算的竖式计算，同时结

合小学四则混合运算的教材编写内容及意图可知，在整数四则混合运算中，同级运算的教学

重点是脱式计算的书写过程。故本题选 C。

13.【答案】C
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【解析】题目已知《义务教育数学课程标准（2011 年版）》中提倡要恰当呈现并合理利

用评价结果，发挥评价的激励作用，保护学生的自尊心和自信心，而 C 选项公布学生排名

并且批评后进，这都与已知评价理念中的保护学生自尊心和发挥评价的激励作用相矛盾，因

此 C 错误，故本题选 C。

14.【答案】D

【解析】《义务教育数学课程标准（2011 年版）》的评价建议中指出，在设计试题时，

应淡化特殊的解题技巧，不出偏题怪题；几何命题的证明应以“图形的性质”中所列出的基本

事实和定理作为依据；内容标准中的选学内容不得列入考试范围，因此 D 错误。故本题选

D。

15.【答案】A

【解析】教学中应当注意的几个关系有：（1）“预设”与“生成”的关系；（2）面向全体学

生与关注学生个体差异的关系；（3）合情推理与演绎推理的关系；（4）使用现代信息技术与

教学手段多样化的关系。

二、填空题（共 15 小题，每题 2 分，共 30 分）

1.【答案】基础性；普及性；发展性

【解析】义务教育阶段的数学课程是培养公民素质的基础课程，具有基础性、普及性和

发展性。

2.【答案】基础知识和基本技能

【解析】课标中指出数学课程能使学生掌握必备的基础知识和基本技能；培养学生的抽

象思维和推理能力；培养学生的创新意识和实践能力；促进学生在情感、态度与价值观等方

面的发展。

3.【答案】抽象思维和推理能力

【解析】课标中指出数学课程能使学生掌握必备的基础知识和基本技能；培养学生的抽

象思维和推理能力；培养学生的创新意识和实践能力；促进学生在情感、态度与价值观等方

面的发展。

4.【答案】创新意识和实践能力

【解析】课标中指出数学课程能使学生掌握必备的基础知识和基本技能；培养学生的抽

象思维和推理能力；培养学生的创新意识和实践能力；促进学生在情感、态度与价值观等方

面的发展。

5.【答案】基本技能；抽象思维
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【解析】课标中指出数学课程能使学生掌握必备的基础知识和基本技能；培养学生的抽

象思维和推理能力；培养学生的创新意识和实践能力；促进学生在情感、态度与价值观等方

面的发展。

6.【答案】推理能力；实践能力

【解析】课标中指出数学课程能使学生掌握必备的基础知识和基本技能；培养学生的抽

象思维和推理能力；培养学生的创新意识和实践能力；促进学生在情感、态度与价值观等方

面的发展。

7.【答案】人人都能获得良好的数学教育，不同的人在数学上得到不同的发展。

【解析】数学课程应致力于实现义务教育阶段的培养目标，要面向全体学生，适应学生

个性发展的需要，使得：人人都能获得良好的数学教育，不同的人在数学上得到不同的发展。

8.【答案】社会的需要；数学的特点；要符合学生的认知规律

【解析】数学课程内容要反映社会的需要、数学的特点、要符合学生的认知规律

9.【答案】数学的结果

【解析】课程内容要反映社会的需要、数学的特点，要符合学生的认知规律。它不仅包

括数学的结果，也包括数学结果的形成过程和蕴涵的数学思想方法。

10.【答案】数学结果的形成过程和蕴涵的数学思想方法

【解析】课程内容要反映社会的需要、数学的特点，要符合学生的认知规律。它不仅包

括数学的结果，也包括数学结果的形成过程和蕴涵的数学思想方法。

11.【答案】直观与抽象

【解析】课程内容的组织要重视过程，处理好过程与结果的关系；要重视直观，处理好

直观与抽象的关系；要重视直接经验，处理好直接经验与间接经验的关系。

12.【答案】直接经验与间接经验

【解析】课程内容的组织要重视过程，处理好过程与结果的关系；要重视直观，处理好

直观与抽象的关系；要重视直接经验，处理好直接经验与间接经验的关系。

13.【答案】组织者、引导者

【解析】教学活动是师生积极参与、交往互动、共同发展的过程。有效的教学活动是学

生学与教师教的统一，学生是学习的主体，教师是学习的组织者、引导者与合作者。

14.【答案】道理

【解析】《义务教育数学课程标准（2011 年版）》提出的基本技能的教学中指出，不仅

要使学生掌握技能操作的程序和步骤，还要使学生理解程序和步骤的道理。



学科必刷题及答案解析

105

15.【答案】②④⑤

【解析】《义务教育数学课程标准（2011 年版）》数学学习的总目标为了解数学的价值，

提高学习数学的兴趣，增强学好数学的信心，养成良好的学习习惯，具有初步的创新意识和

实事求是的科学态度。情感态度目标为养成认真勤奋、独立思考、合作交流、反思质疑等学

习习惯，形成实事求是的科学态度。

三、论述题

1.【参考答案】

组织者的含义应是组织学生发现、寻找、搜集和利用学习资源。建立人道的、和谐的、

民主的、平等的师生关系，让学生在平等、尊重、信任、理解和宽容的氛围中受到激励和鼓

舞；组织学生营造和保持教室中和学习过程中的积极的心理氛围等。

引导者的含义是引导学生设计恰当的学习活动，引导学生进一步探究所需要的先前经验，

引导学生实现课程资源价值的超水平发挥。教师应激发学生的学习积极性，向学生提供充分

从事教学活动的机会，帮助他们在自主探索和合作交流的过程中，真正理解和掌握基础知识、

基本技能。

合作者是在参与中与学生分享自己的感情与认识，一道寻找真理，勇敢地承认自己的过

失与错误。新课程要求，教师要由“老师为中心”、居高临下、注重表演的传授者变为共同建

构学习的合作者，因此教师要打破“教师中心”的旧思想，在民主、平等的学习氛围中引导学

生自由表达和自主探索，教师从“师道尊严”的架子中走出来，从居高临下的权威中走向平等

中的首席。

2.【参考答案】

【解析】模型思想的建立是学生体会和理解数学与外部世界联系的基本途径。建立和求

解模型的过程包括：从现实生活或具体情境中抽象出数学问题，用数学符号建立方程、不等

式、函数等表示数学问题中的数量关系和变化规律，求出结果并讨论结果的意义。这些内容

的学习有助于学生初步形成模型思想，提高学习数学的兴趣和应用意识。

比如，学习指数函数函数过程中，不仅单纯的学习指数函数解析式  0xy a a  中的

数字与符号，更要结合新课标所强调的符号意识等理念建立起数学模型，在定义内，画出图

像的走向趋势，在模型的参考下，观察、学习、研究数学问题中所包含的数量关系及其它们

的变换规律，得出结论，有助于研究细菌分裂、种群数量变化等生产、生活、科研领域的问

题提供模型、方向。



学科必刷题及答案解析

106

3.【参考答案】

评价主体的多元化是指教师、家长、同学及学生本人都可以作为评价者，可以综合运用

教师评价、学生自我评价、学生相互评价、家长评价等方式，对学生的学习情况和教师的教

学情况进行全面的考察。例如，每个学习单元结束时，教师可以要求学生自我设计一个“学

习小结”，用合适的形式（表、图、卡片、电子文本等）归纳学到的知识和方法，学习中的

收获，遇到的问题，等等。教师可以通过学习小结对学生的学习情况进行评价，也可以组织

学生将自己的学习小结在班级展示交流，通过这种形式总结自己的进步，反思自己的不足以

及需要改进的地方，汲取他人值得借鉴的经验。

初中阶段从数学思考、问题解决这两个方面阐述，课程目标分别为：

（一）数学思考

1.通过用代数式、方程、不等式、函数等表述数量关系的过程，体会模型的思想，建立

符号意识；在研究图形性质和运动、确定物体位置等过程中，进一步发展空间观念；经历借

助图形思考问题的过程，初步建立几何直观。

2.了解利用数据可以进行统计推断，发展建立数据分析观念；感受随机现象的特点。

3.体会通过合情推理探索数学结论，运用演绎推理加以证明的过程，在多种形式的数学

活动中，发展合情推理与演绎推理的能力。

4.能独立思考，体会数学的基本思想和思维方式。

（二）问题解决

1.初步学会在具体的情境中从数学的角度发现问题和提出问题，并综合运用数学知识和

方法等解决简单的实际问题，增强应用意识，提高实践能力。

2.经历从不同角度寻求分析问题和解决问题的方法的过程，体验解决问题方法的多样性，

掌握分析问题和解决问题的一些基本方法。

3.在与他人合作和交流过程中，能较好地理解他人的思考方法和结论。

4.能针对他人所提的问题进行反思，初步形成评价与反思的意识。

四、案例分析题

1.【参考答案】

【解析】（1）从数学教学中师生角色的角度看，以上探究教学过程主要存在的问题是忽

视了学生的主体性地位。

数学教学中师生关系在《义务教育数学课程标注（2011年版）》中有明确指出：学生是

数学学习的主体，在积极参与学习活动的过程中不断得到发展，学生获得知识必须建立在自
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己思考的基础上，在亲身参与教学活动中实现知识技能、数学思考、问题解决和情感态度方

面的发展。教师是学生学习活动的组织者、引导者、合作者，为学生的发展提供良好的环境

和条件。好的教学活动应是学生主体地位和教师主导作用的和谐统一。

在上述探究教学过程中，“提出问题”环节是教师直接给出四个算式。在学生计算和观察

后，教师又直接将学生的猜想统一罗列。对于猜想的结果仅仅通过“有无不同意见”草草结束，

缺乏学生实际的验证。所以在整个过程中，教师剥夺了学生思考和开口说话的权利，没有让

学生真正意义的参与到教学活动中。

在教学中，利用创设情境、设计问题，引导学生自主探索、合作交流；组织学生操作实

验、观察现象、提出猜想、推理论证等，真正有效地启发学生思考，才能使学生成为学习的

主体，逐步学会学习。

（2）为了体现学生的主体性地位，教师在上课之初可以通过具体的生活情境鼓励学生

自主进行列式计算，得到四个算式 40 56 ，56 40 ，78 35 ，35 78 。

在学生自主计算和观察后，教师可以引导学生在全班范围内交流自己的发现：在得出

“ 40 56 和56 40 的计算结果都是96，78 35 和35 78 的计算结果都是113 ”后，引导

学生发现“ 40 56 和56 40 以及 78 35 和35 78 这两对算式中加数的位置交换。”并且

请学生尝试着再写几组加法算式，验证所得规律。

在给出加法交换律的定义后，教师可以鼓励学生尝试用自己的方法描述加法交换律，并

且请几位同学上台板演后，师生共同总结归纳出 a b b a   。

2.【参考答案】（1）①《义务教育数学课程标准（2011年版）》中强调，教师是引导者、

组织者、合作者，学生才是学习的主体，数学教学活动是师生积极参与、交往互动、共同发

展的过程。案例中这位老师不断地去发问，积极地引导学生，把学生带入到探究圆锥的体积

的教学过程中，符合新课标的要求，是值得提倡的。

②数学教学应根据具体的教学内容，注意使学生在获得间接经验的同时也能够有机会获

得直接经验，即从学生实际出发，创设有助于学生自主学习的问题情境，引导学生通过实践、

思考、探索等，获得数学的基础知识、基本技能、基本思想、基本活动经验，促使学生主动

地、富有个性地学习，不断提高发现问题和提出问题的能力、分析问题和解决问题的能力。

案例中的教师有引导学生积极地去思考和探究圆锥的体积，学生获得了直接经验，有利于学

生的体验与感受，思考与探索，值得肯定，符合新课标的要求。

③《义务教育数学课程标准（2011年版）》中强调，教师是引导者、组织者、合作者，

教师的“引导”作用主要体现在：通过恰当的问题，或者准确、清晰、富有启发性的讲授，引
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导学生积极思考、求知求真，激发学生的好奇心；老师通过一个个问题逐步引导学生去思考，

去表达，去类比，去验证，由类比三角形，类比圆柱，进而探究，充分发挥了教师的引导和

启发作用，符合新课标的要求。

（2）《义务教育数学课程标准（2011年版）》中强调，教学更关注人而不只是科学，学

生的成长需要人文的关怀，教师与学生的“合作”主要体现在：教师以平等、尊重的态度鼓励

学生积极参与教学活动，启发学生共同探索，与学生一起感受成功和挫折、分享发现和成果。

案例中的教师通过“你就那么自信，要是错了呢？如果不是它的一半呢？”，“小明同学，你

不仅学习粗心，又固执，不谦虚......”等评价语言，严重刺激了学生，伤害了学生的自尊心和

自信心，打击了学生的学习积极性，跟新课标中强调的激励性评价相违背，相冲突，不利于

学生的发展。

改进建议：当学生解释底面积乘高除以2的理由是“三角形的面积是同它等底等高的长方

形面积一半，三角形也是下宽上尖，道理是一样的”时，老师应该给予学生肯定和表扬，然

后引导学生通过试验，探究一下圆锥和圆柱的体积之间的关系，引导学生自己发现圆锥的体

积等于同它等底等高的圆柱的体积的三分之一而不是二分之一，然后进一步给予学生肯定和

表扬，从而更加激发学生的学习探究热情，达到良好的学习效果。

3.【参考答案】

设计意图：为了提高学生发现和提出问题的能力，教者直接让学生提出相关算式，并请

学生自己计算并汇报计算方法及结果，这不仅体现了学生的主体，也培养了学生的运算能力

和总结概括能力。

评价：①在小学数学的教学过程中，如果教师能从学生已有的知识基础、生活经验和学

生的生活环境及学生所熟悉的事物出发，创设出丰富的教学情境，充分培养学生的学习兴趣，

激发学生的求知欲，可以改变学生在教学中的地位，从被动的知识接受者转变成为知识的共

同建构者，从而激发学生的学习积极性和主动性。案例中，该老师直接提问学生上节课内容，

并请学生猜猜今天将要学习什么知识？这样导入缺乏趣味性。

②通过评价得到的信息，可以了解学生数学学习达到的水平和存在的问题，帮助教师进

行总结与反思，调整和改进教学内容和教学过程，案例中在教师提出问题，学生回答后，对

学生的回答没有给予明确的评价。

③在基本技能的教学中，不仅要使学生掌握技能操作的程序和步骤，还要使学生理解程

序和步骤的道理，教学中教师引导学生独立思考、主动探索、合作交流，理解数的运算的算

理。案例中，该老师缺少对小数乘小数算理的引导与讲解，这样不利于学生的理解与掌握。
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④在课程结束后，基本技能的形成，需要适度的训练，注重训练的实效性，教师让学生

做一些计算题并设计易错题，帮助学生全面掌握数的运算的法则。案例中，该老师只是简单

的说了一下课后要多练习书上的题目，并没有针对不同层次的学生设计题目，也没有强调易

错点。这样不便于学生的巩固运用。

4.【参考答案】

（1）这位教师在教学过程中符合教学规律的做法有：①引导学生自主思考并解答，数

学教学活动是师生积极参与、交往互动，共同发展的过程。学生是数学学习的主体，在积极

参与学习活动的过程中不断得到发展。学生获得知识，必须建立在自己思考的基础上，可以

通过接受学习的方式，也可以通过自主探索等方式；学生应用知识并逐步形成技能，离不开

自己的实践；学生在获得知识技能的过程中，只有亲身参与教师精心设计的教学活动，才能

在数学思考、问题解决和情感态度方面得到发展。

②对同一道题目采用两种不同的方法。能够鼓励学生思维方式灵活多样化，并肯定了学

生的结果，激发学生学习数学的兴趣。可以使教师了解学生对知识的理解和掌握，从而及时

的调控教学程序，采用正确的教学策略。同时，学生也可以通过回答问题，从老师那里获取

评价自己学习状况的反馈信息，可以在学习中不断审视自己，进而改进自己的学习态度、方

法、习惯等；

③请学生回答解题过程，并及时进行纠正。全面评价学生在知识技能、数学思考、问题

解决和情感态度等方面的表现。评价不仅要关注学生的学习结果，更要关注学生在学习过程

中的发展和变化。应采用多样化的评价方式，恰当呈现并合理利用评价结果，发挥评价的激

励作用，保护学生的自尊心和自信心。通过评价得到的信息，可以了解学生数学学习达到的

水平和存在的问题，帮助教师进行总结与反思，调整和改进教学内容和教学过程。

（2）可以改进的地方有：

①教师可以适当延长做题时间，请学生自主思考用两种不同的方法进行解答，处理好教

师讲授与学生自主学习的关系，注重启发学生积极思考，发扬教学民主，当好学生数学活动

的组织者、引导者、合作者；

②环节 4，建议师生共同总结出求椭圆方程两种方法：待定系数法、定义法，教师进行

补充，请学生小组讨论，对两种方法进行交流，不只是简单的进行板书。帮助学生理解定义

法、待定系数法。教师要鼓励学生创造性思维，鼓励学生积极思考，养成良好的学习习惯。

③学生回答完问题后，及时进行评价。鼓励学生大声的表达自己的想法，并请其他学生

对该同学的想法进行评价，引导其他学生将待定系数法和定义法联系起来，同时表扬该生善
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于思考，敢于表达的良好的学习习惯。最后师生共同总结出求椭圆标准方程的不同方法。

五、教案设计

1.【参考答案】

教学目标：

知识与技能目标：学生通过实际操作和讨论分析，探索并掌握平行四边形的面积公式，

能应用公式正确计算平行四边形的面积，解决一些简单的实际问题。

过程与方法目标：学生经历观察、操作、测量、填表、讨论、推理等数学活动过程，初

步体会图形转化的意义和价值，培养几何直观，发展初步的逻辑思维。

情感态度与价值观目标：学生在探索平行四边形面积公式的活动中，进一步增强与同伴

合作交流的意识，初步感受“变”与“不变”的辩证思想，提高学习数学的兴趣。

教学重点：理解并掌握平行四边形的面积公式。

教学难点：理解平行四边形的推导过程。

教学过程：

一、导入

提问学生：我们学习过哪些平面图形？你已经会求哪些平面图形的面积？小结：通过前

面的学习，我们已经掌握了正方形、长方形面积的计算方法，今天我们就运用一些学过的知

识来研究平行四边形面积的计算方法。(板书课题)这样的导入可以激起学生回忆，帮助学生

打开原有知识结构，为新知的有效建构作铺垫。

二、新授

1、教学例 1：

出示例 1 图，提问：下面每组的两个图形面积相等吗？交流后指出：可以数格子，可以

移一移，转化成右边的图形再比较，演示移一移的过程，并说明：把①号图形中小长方形剪

开、平移、拼合，和②号图形面积相等；把③号图形中小长方形剪开、平移、拼合，和④号

图形面积相等。讨论：数格子和移一移的方法，哪个更方便？指出：我们把每组里左边的不

规则图形，经过剪、移、拼，变成了和右边完全一样的长方形或正方形，比较出每组两个图

形面积相等，这个过程叫作转化，是计算图形面积的一直常用方法。(板书：转化法）

2、教学例 2：

出示题目，提问：你能把这个平行四边形转化成长方形吗？

预设 1：从平行四边形的一个顶点出发，沿着一条高剪成一个三角形和一个梯形，将三

角形向右平移或将梯形向左平移，转化成长方形。预设 2：沿平行四边形一条高，剪成两个
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梯形，将其中一个梯形向左或向右平移，转化成长方形。投影演示后，追问：还有不同的剪

法吗？比较得出都是沿着平行四边形的一条高剪开，得出沿着高剪开，能使转化后的图形中

出现直角，从而也就能使平行四边形转化为长方形。这样的设计，帮助学生进一步体会转化

的意义，积累图形转化的具体经验和方法，为推导平行四边形的面积公式做准备。

3、教学例 3：

（1）设疑：平行四边形转化成长方形后，面积发生变化了吗？

（2）填写表格：通过量一量几个转化前后长方形和平行四边形的尺寸，总结出他们之

间的联系。

（3）全班交流：为什么转化前后面积不变？长方形的长、宽和平行四边形的底、高有

什么联系？

（4）推导公式：长方形的长=平行四边形的底，长方形的宽=平行四边形的高，长方形

的面积=长×宽，所以平行四边的面积=底×高。板书：S=a×h，齐读。

三、巩固练习

计算给定的一个平行四边形的面积，巩固本节课所学知识。

四、课堂小结

教师提问：通过本节课的学习，大家都有什么收获？

学生自由发言，师生共同归纳。

五、课后作业，深化提高

全体学生完成必做题，学有余力的学生完成选做题。

1.必做题：课本 11 页的第一、第二题。

2.选做题：让学生回家找一找生活中有哪些地方有应用到平行四边形面积计算公式，明

天上课在全班与同学进行交流分享。

2.【参考答案】

【解析】（1）在教学过程中需要渗透转化思想、极限思想。将圆转化为长方形、转化为

圆内接正多边形都体现了转化思想。随着圆被分的份数越多，每一份越小，则拼成的图形就

会越接近于一个长方形；随着圆内接正多边形的边数越多，圆内正多边形就越接近圆，都可

以体现极限思想。

（2）教学过程

一、创设情境，导入新课

（多媒体呈现圆形草坪图片）
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教师创设问题情境：学校想给圆形草坪重新植草皮，大家知道草皮需要多少吗？

学生自由发言，确定草皮面积即为圆的面积，引出问题：“圆的面积如何确定呢？”，教

师板书课题。

二、动手操作，探究新知

1.确定“转化”策略。

教师引导学生自主回忆已经学习的几何图形面积公式的推导过程及方法，学生举手发言。

明确：平行四边形、三角形等图形“转化”为其他图形的方法来推导出它们的面积计算公

式。

2.动手转化

（1）教师提问：怎样才能把圆形转化为我们已经学过的其它图形呢？

师：（教师配合课件演示适当说明）如果我们把一个圆形平均分成16分，其中的每一份

像我们已经学过的什么图形呢？

学生观察后可以确定：每一份都是一个近似三角形。

师：那么这个近似三角形的一条边跟圆形有什么关系呢？（教师指示）

引导学生观察，明确这个近似三角形的两条边都是圆的半径。

（2）学生四人为一小组，教师给每组分发已经等分好成16份的圆形，鼓励学生小组内

动手操作，尝试把圆形“转化”为已经学过的其它图形。

在学生动手操作的过程中，教师要加强巡视和针对性指导，鼓励学生拼出最简单、最容

易计算面积的图形。并将“转化”后的图形分组展示。

3.探究联系

学生分组展示后，将其中“转化”为长方形的一组作品贴在黑板上。

教师提问：在这种转化过程中，它们的面积有没有改变？

学生小组内讨论，确定近似的长方形面积与圆的面积相等。

教师：如果将圆等分成 32 份、64 份、128 份、……一直这样下去分成很多份，拼成的

图形就变成真正的长方形。（课件演示）

教师追问：在圆形与长方形之间，它们除了面积相等以外，还有哪些相等关系呢？

学生小组讨论，代表发言，明确：圆的半径为长方形的宽，圆的周长的一半为长方形的

长，并用字母表示为 r、
2
C

（ r ）。

教师鼓励学生尝试写一写圆的面积、长方形的面积，并根据学生的回答进行板书，得出
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圆的面积公式。

4.回忆历史

教师引导学生自主阅读素材二，了解刘徽及圆的面积的推导，并全班同学交流体会。

三、运用公式，解决问题

给出圆形草坪的半径，学生自主完成上课之初的问题。

四、课堂小结，反省归纳

教师提问：通过本节课的学习，大家都有什么收获？

学生自由发言，师生共同归纳。

五、课后作业，深化提高

全体学生完成必做题，学有余力的学生完成选做题。

1.必做题：自编习题 2 道，并尝试用今天所学的知识解决。

2.选做题：收集圆的面积计算公式的相关资料，与同学进行交流。

3.【参考答案】

一、创设情境，导入新课

教师通过给学生讲小熊和狐狸的故事，创设问题情境：狐狸眼珠子一转，说“熊老弟，

反正我俩的篱笆一样长，不管怎么围菜地的大小都是一样的”，大家认为狐狸说的对吗？

通过学生有趣的故事情境引入课题，让学生自由去讨论。

二、动手操作，探究新知

1.教师给每位学生发放一根固定长度的绳子，让学生自己动手去围一围，让学生举手回

答。

明确：对于固定长度的篱笆，不同的围法，菜地的大小是不一样的。

2.教师提问：那怎么样围才能使菜地的面积最大呢？此时将学生分组进行讨论。

在学生讨论的过程中，适时地引导学生用数字 2 来表示篱笆的周长。

教师提问：那么菜地的面积应该怎么表示呢？

让学生带着问题，主动探索，在学生探索过程中，教师巡视课堂，观察学生解决问题的

情况，适时引导学生。

3.学生反馈探索结果

提问学生回答思维的过程和结果，教师一边听学生回答，一边在黑板演示思维过程。

用字母 a来表示围成的菜地的长，则菜地的宽是1 a ，则菜地的面积为  1S a a  ，
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根据二次函数的性质得到当
1
2

a  时，菜地的面积最大。

三、巩固练习

以生活中的小数学家练习题“现有长度为 10cm 的彩带，用彩带包装长方形礼品盒，那

么可以包装的最大礼品盒的面积是多少平方厘米呢？”提高学生对本节课知识的梳理和巩固。

四、课堂小结

教师引导学生，让学生谈谈自己本节课的收获和心得体会，总结出周长固定，正方形的

面积最大。使学生进一步巩固本节课所学知识，从而提高学生的语言表达能力和信息交流能

力。

五、课后作业

让学生回家用固定个数的小长方体盖房子，怎么样设计才能使房屋面积最大。

4.【参考答案】

（1）首先从现实生活中提出“赵爽弦图”，为学生能够积极主动地投入到探索活动创设

情境，激发学生学习热情，同时为探索勾股定理提供背景材料。接下来，从观察实际生活中

常见的折叠入手，让学生感受到数学就在我们身边，通过对特殊情形的探究得到结论 1.让学

生独立观察，自主探究，培养独立思考的习惯和能力；2.通过探索发现，让学生得到成功体

验，激发进一步探究的热情和愿望。

证法一：如图所示，根据大正方形的面积相等可以用两种不同的形式来表示可得

 2 21 4
2

a b ab c    ，化简可得 2 2 2a b c  。

证法二：如图所示，通过四个小的直角三角形的拼法，根据大正方形面积不变可得

 2 21 4
2

a b ab c    ，化简可得 2 2 2a b c  。
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（2）余弦定理是描述三角形中三边长度与一个角的余弦值关系的数学定理，它是勾股

定理在一般三角形下的推广，勾股定理是余弦定理的一种特殊形式。下面给出余弦定理的证

明：

如图，

设CB CA BA  
  

， ，a b c ，那么  c a b ，

   2 2 2 2 cosa b ab C       c c c = a b a b ，所以 2 2 2 2 cosa b ab C c = 。同理可证

2 2 2 2 2 22 cos 2 cosa b c bc A b c a ca B     ， 。
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