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高三数学查漏补缺题

2018.5

说明：

1、个别题目有一定难度（标*的题目），请根据自己学校学生的情况谨慎选用.

2、提供的题目并非一组试卷，小题（选、填）主要针对以前没有考到的知识点，或者在试

题的呈现形式上没有用过的试题．

3、教师要根据自己学校的学生情况，有针对性地选择使用．

【集合与简易逻辑】

1．已知集合  lg( 1) 0M x x  Z ≤ ，  2N x x  Z ，则M NU =( )

A． B． (1,2) C． ( 2,2] D． 1,0,1,2

答案：D

2. 给出下列命题：

①若命题 p： x R  ，使得
2 1 0,x x   则 : ,p x R   均有

2 1 0;x x  

②命题“若 2 3 2 0x x   ，则 2x  ”的否命题为“若 2 3 2 0, 2x x x   则 ”；

③若 p q 为假命题， p q 为真命题，则命题 ,p q一真一假，

其中正确命题的序号是（ ）

A. ①② B.②③ C.①③ D. ①②③

答案：C

3. 下列条件中是“ 22 5 3 0x x   ”的必要不充分条件的是（ ）

A.
1 3
2

x   B.
1 4
2

x   C.
13
2

x   D.
1 0
2

x  

答案：B

【复数】

1. 如果复数
2 22 ( 3 2)z a a a a i      为纯虚数，那么实数 的值为

A. B. C. D. 或

答案：C

2．在复平面内，复数
1 3 i
2 2
 对应的点为 Z ，将点 Z 绕原点逆时针旋转 90后得到点 Z ，

则 Z 对应的复数是

A．
1 3 i
2 2

  B． 1 3 i
2 2
 C． 3 1 i

2 2
  D．

3 1 i
2 2



答案：C
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3. 设 a bR， ，
11 7
1 2

ia bi
i


 


（i 为虚数单位），则 a b 的值为_______．

答案：8

【极坐标系与参数方程（理科）】

1．已知直线 (t 为参数)与曲线 交于 P,Q 两点，则 =( )

A．1 B． C．2 D．

答案：C

2. 在以O为极点的极坐标系中，圆 4sinr q= 和直线 sin ar q = 相交于 ,A B两点 .若

AOBD 是等边三角形，则 a的值为__ _________.

答案：3

【不等式与线性规划】

1. 已知 (0,1)m ，令 log 2ma  ， 2b m ， 2mc  ，那么 , ,a b c之间的大小关系为（ ）

A．b c a  B．b a c  C．a b c  D． c a b 
答案：C

2. 设 Rm 且 0m  ，“不等式
4+ 4m
m
 ”成立的一个必要不充分条件是（ ）

A． 2m B． 0m 且 2m  C． 2m D． 2m

答案：A

3. 若 4 4 1x y  ，则 x y 的取值范围是________.

答案： ( , 1] 

4. 设 D为不等式组
0,
0,

+3 3
x y
x y

x y 
 









表示的平面区域，对于区域 D内除原点外的任一点 ( , )A x y ，

则：(1)z=2x－y 的最小值为_______；(2)
2 2

x y
x y



的取值范围是 ．

答案：(1) 9
2

 ；(2)[ 2,0] .
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【数列】

1. 设 na 是等差数列，下列结论中正确的是（ ）.

A.若 1 2 0a a  ，则 2 3 0a a  B.若 1 3 0a a  ，则 1 2 0a a 

C.若 1 20 a a  ，则 2 1 3a a a D.若 1 0a  ，则   2 1 2 3 0a a a a  

答案：C

2. 若等差数列 na 满足 7 8 9 0a a a   ， 7 10 0a a  ，则当n ________时， na 的前 n

项和最大.

答案：8

3. 已知数列 na 的前 n 项和 1 3n nS a  ，则数列的通项公式为_______.

答案：
13

2

n

n na


 

4. 已知数列 na , 2 2a  , *
1 3 ,n na a n n N   ,则 1 3 5a a a  =_______.

答案：12

5. 已知数列 na 满足：点  , nn a 在直线 2 1 0x y   上，若使 1a 、 4a 、 ma 构成等比数列，

则m =_______.

答案：13

【平面向量】

1．设向量a,b不平行，向量 +a b 与 +2a b平行，则实数  ．

答案：
1
2

2. 设
π0
2

  ，向量    sin 2 ,cos , cos ,1   a b ，若 //a b ，则 tan _______.

答案：
1
2

3. 设向量  3,3a ，  1, 1 b ，若       a b a b ，则实数 ________.

答案：±3

4. 如下图所示，已知平面四边形 ABCD，AB BC ， 2AB BC AD   ， 3CD  ，AC

与 BD交于点 O，记 1 ·I OAOB
 

， 2 ·I OBOC
 

， 3 ·I OC OD
 

，则（ ）

A． 1 2 3I I I  B． 1 3 2I I I  C． 3 1 2I I I  D． 2 1 3I I I 
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答案：C

【程序框图】

1. 如图所示的程序框图是为了求出满足 3n−2n>1000 的最小偶数

n，

那么在 和 两个空白框中，可以分别填入（ ）

A．A > 1 000 和 n=n+1

B．A > 1 000 和 n=n+2

C．A 1 000 和 n=n+1

D．A 1 000 和 n=n+2

答案：D

【三角函数】

1．已知角 的终边经过点  , 3P m  ，且
4cos
5

   ，则m等于__________．

答案： 4

2. 函数    cosf x x   的部分图像如图所示，则  f x 的单调递减区间为（ ）.

A．
1 3,
4 4

k k   
 

， kZ

B．
1 32 ,2
4 4

k k   
 

， kZ

C．
1 3,
4 4

k k   
 

， kZ

D．
1 32 ,2
4 4

k k   
 

， kZ

答案：D
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3. 已知函数.   cos2 2sin
2sin

4

xf x x
x 

 
  
 

（Ⅰ）求函数  f x 的最小正周期及其单调增区间;

（Ⅱ）当
2,

2 3
x      

时,对任意 ,tR 不等式  2 2mt mt f x   恒成立,求实数m的

取值范围.

解答：（Ⅰ）函数  f x 的定义域为{ | , }
4

x x k k    Z ，

因为  
2 2

sin c
cos2 cos sin2sin 2sin

2sin o
4

s
x x xf x x

x
x

xx 


   
  





sin cos 2sin
4

x x x      
 

所以，最小正周期
2 2 2 ,

1
T   


  

因为 siny x 的单调递增区间为
2

[ 2 , 2 ]( )
2

k k k     Z ，

令 2 2
2 4 2

k x k         ，得
3 2 2
4 4

k x k       ．

又因为  f x 的定义域为{ | , }
4

x x k k    Z ，

所以  f x 的递增区间为  3 2 , 2 , 2 , 2 .
4 4 4 4

k k k k k                     
Z

（Ⅱ）由（Ⅰ）知，  f x 在区间
2,

2 3
  
  

上单调递增，

所以，当
2

x  时， max( ) ( ) 1
2

f x f   ，

所以， 2 2 1mt mt   恒成立，即 2 1 0mt mt   恒成立．

①当 m=0 时，上式变为 1≥0，恒成立；[来源:Z|xx|k.Com]

②当 0m  时，若上式对于 tR恒成立，

只需 m＞0 且
2 4 0m m    成立，解得0 4m  ．

综上, m的取值范围是0 4.m 
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【解三角形】

1. 在 ABC△ 中,内角 , ,A B C所对的边长分别是 , ,a b c，已知 2c ，
3


C ．

（Ⅰ）若 ABC△ 的面积 3S ,则 a =_______,b =_______；

（Ⅱ）若 ABC△ 有且仅有一解，则 a的取值范围是_______．

答案：（Ⅰ）2，2；（Ⅱ）
4 3(0,2] { }

3


2. 如图，一辆汽车在一条水平的公路上向正西行驶，到 A 处时测得公路北侧一山顶 D在西

偏北30的方向上，行驶 600m 后到达 B 处，测得此山顶在西偏北75的方向上，仰角为30，

则此山的高度CD  m.

答案：100 6

3. 在△ABC中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，且 sin cos cosa B b C c B  ．

（Ⅰ）判断△ABC的形状；

（Ⅱ）若
1 2 1( ) cos 2 cos
2 3 2

f x x x   ，求 ( )f A 的取值范围．

解答：（Ⅰ）法一：因为 sin cos cosa B b C c B  ，

由正弦定理可得 sin sin sin cos sin cosA B B C C B  ．

即sin sin sin cos cos sinA B C B C B  ，

所以 sin( ) sin sinC B A B  ．

因为在△ABC中， A B C   ，

所以 sin sin sinA A B 又sin 0A  ，

所以 sin 1B  ，
2

B 
 ．

所以 △ABC为
2

B 
 的直角三角形．

法二： 因为 sin cos cosa B b C c B  ，

由余弦定理可得
2 2 2 2 2 2

sin
2 2

a b c a c ba B b c
ab ac

   
    ，
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即 sina B a ．

因为 0a  ， 所以 sin 1B  ．

所以在△ABC中，
2

B 
 ．

所以 △ABC为
2

B 
 的直角三角形．

（Ⅱ）因为
1 2 1( ) cos 2 cos
2 3 2

f x x x   2 2cos cos
3

x x 

= 21 1(cos )
3 9

x   ．

所以
21 1( ) (cos )

3 9
f A A   ．

因为△ABC是
2

B 
 的直角三角形，

所以 0
2

A 
  ，且0 cos 1A  ，

所以 当
1cos
3

A  时， ( )f A 有最小值是
1
9

 ．

所以 ( )f A 的取值范围是
1 1[ , )
9 3

 ．

【排列组合与二项式定理】

1. 将序号分别为 1，2，3，4，5 的 5 张参观券全部分给 4 人，每人至少 1 张，如果分给同

一人的 2 张参观券连号，那么不同的分法种数是_______.（用数字作答）

答案：96

*2. 某学校高三年级有两个文科班，四个理科班，现每个班指定 1 人，对各班的卫生进行检

查．若每班只安排一人检查，且文科班学生不检查文科班，理科班学生不检查自己所在

的班，则不同安排方法的种数是（ ）

A．48 B．72 C．84 D．168
答案：D

3. 已知
5( 1)ax  的展开式中

3x 的系数是 10，则实数 a的值是_______.

答案：1

4. 若
1( )nx
x

 的二项展开式中各项的二项式系数之和是64，则 n _______，展开式中的

常数项为_______．（用数字作答）

答案：6，15

【概率统计】

1. 某班级有 50 名学生，现要采取系统抽样的方法在这 50 名学生中抽出 10 名学生，将这 50

名学生随机编号 1～50 号，并分组，第一组 1～5 号，第二组 6～10 号，…，第十组 46～
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50 号，若在第三组中抽得号码为 12 的学生，则在第八组中抽得号码为______的学生．

答案：37 （注：仅以此例补漏抽样方法，分层抽样不再补例．）

2. 了解本市居民的生活成本，甲、乙、丙三名同学利用假期分别对三个社区进行了“家庭每

月日常消费额”的调查.他们将调查所得到的数据分别绘制成频率分布直方图（如图所示），

记甲、乙、丙所调查数据的标准差分别为 1s ， 2s ， 3s ，则它们的大小关系为 . （用

“ ”连接）

答案： 1s ＞ 2s ＞ 3s

3．某公司为了解用户对其产品的满意度，从 ,A B两地区分别随机调查了 20 个用户，得到

用户对产品的满意度评分如下：

A地区：62 73 81 92 95 85 74 64 53 76[来源:学科网]

78 86 95 66 97 78 88 82 76 89

B地区：73 83 62 51 91 46 53 73 64 82

93 48 65 81 74 56 54 76 65 79

（Ⅰ）根据两组数据完成两地区用户满意度评分的茎叶图，并通过茎叶图比较两地区满

意度评分的平均值及分散程度（不要求计算出具体值，得出结论即可）；

A 地 区 B 地 区

4
5
6
7
8
9

（Ⅱ）根据用户满意度评分，将用户的满意度从低到高分为三个等级：

1. 满意度评分 2. 低于 70 分 3. 70 分到 89 分 4. 不低于 90 分

5. 满意度等级 6. 不满意 7. 满意 8. 非常满意

记事件 C：“A 地区用户的满意度等级高于 B 地区用户的满意度等级”，假设两地区用户

的评价结果相互独立，根据所给数据，以事件发生的频率作为相应事件发生的概率，求

C的概率.

O 元

频率

组距

0.0002

0.0004

0.0008

0.0006

乙

1000 1500 2000 2500 3000 3500 O 元

频率

组距

0.0002

0.0004

0.0008

0.0006

丙

1000 1500 2000 0.0002 3000 0.0008

甲

O 元

频率

组距

0.0002

0.0004

0.0008

0.0006

1000 1500 2000 0.0002 3000 0.0008
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解答：（Ⅰ）由题意知，两地区用户满意度评分的茎叶图如下.

A地区 B地区

4

5

6

7

8

9

6 8

1 3 6 43

2 4 5 56 4 2

3 3 4 6 96 8 8 6 4 3

3 2 19 2 8 6 5 1

1 37 5 5 2

通过茎叶图可以看出，A地区用户满意度评分的平均值高于 B 地区用户满意度评分的

平均值； A地区用户满意度评分比较集中， B 地区用户满意度评分比较分散.

（Ⅱ）记 1AC 为事件：“ A地区用户的满意度等级为满意或非常满意”，

记 2AC 为事件：“ A地区用户的满意度等级为非常满意”，

记 1BC 为事件：“ B 地区用户的满意度等级为不满意”.

记 2BC 为事件：“ B 地区用户的满意度等级为满意”.

则 1AC 与 1BC 相互独立， 2AC 与 2BC 相互独立， 1BC 与 2BC 互斥，于是：

1 1 2 2B A B AC C C C C  ．

所以 1 1 2 2( ) ( )B A B AP C P C C C C  1 1 2 2( ) ( )B A B AP C C P C C

1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( )B A B APC PC PC PC  ．

由题知， 1AC ， 2AC ， 1BC ， 2BC 发生的频率分别为
1 6
2 0

，
4

2 0
，

1 0
2 0

，
8

2 0
．

故 1( )APC 16=
20

， 2( )=APC 4
2 0

， 1( )=BPC 1 0
2 0

， 2( )BPC 8=
20

，

故
10 16 8 4( )= + 0.48
20 20 20 20

P C    ．即C 的概率为0.48.
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【立体几何】

1. 已知 a，b 是两条不同直线，α，β 是两个不同平面，则

A. a∥α，a⊥b，则b⊥α
B. a⊥α，a⊥b，则 b∥α
C. a α，b α，a∥β，b∥β，则α∥β
D. a∩b=A，a∥α，b∥α，a∥β，b∥β，则α∥β
答案：D

2. 如图所示，正方体 1 1 1 1ABCD ABC D 中 E 为棱 1BB 的中点，用过点 1, ,A E C 的平面截该

正方体的上半部分，则剩余几何体的侧视图为（ ）

答案：A

3. 如图，在 Rt△ABC中，AB=BC=3，点 E、F分别在线段 AB、AC上，且 EF//BC，将△AEF

沿 EF折起到△PEF的位置，使得二面角 P-EF-B的大小为 60°.
（Ⅰ）设平面 PEB∩平面 PFC=直线 m，判断直线 m是否与直线 CF平行，并说明理由．

（Ⅱ）若点 E为线段 AB的靠近 B点的三等分点，

（ⅰ）求证：PB⊥CF；
（ⅱ）求 PC与平面 PEF所成角 的正弦值.

解答：（Ⅰ）不平行．

若不然，由 m//CF，m平面 PEB，CF平面 PEB，可知：CF//平面 PEB.
又 CF平面 CFEB，平面 CFEB∩平面 PEB=BE，所以，CF//BE.
与题设 CF∩BE=A矛盾．

（Ⅱ）（ⅰ）证明：在 Rt△ABC中， 3 BCAB ， ABBC  ．

 //EF BC， ABEF  ．

翻折后垂直关系没变，仍有 EF PE , BEEF  ．

又 PE BE E ， PBEEF 平面 ．

∵EF平面 BCFE，∴平面 BCFE⊥平面 PBE．
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 AEEF  , BEEF  PEB 二面角 P EF B  的平面角，

60 PEB ，又 1,2  BEPE ,由余弦定理得 3PB ,
222 PEEBPB  , EBPB  ．

又∵平面 BCFE⊥平面 PBE，平面 BCFE∩平面 PBE=BE，
∴PB⊥平面 BCFE．
∵CF平面 BCFE，∴PB⊥CF．

（ⅱ）由（ⅰ）知，PB，BC，BE两两垂直．

以点 B为原点，分别以 BC、 BE 、BP所在的直线为 x、 y、z 轴，建立空间直角

坐标系 B-xyz，如图．则 ),3,0,0(P ),0,0,3(C (0,1,0),E ),0,1,2(F

(0,1, 3), (2,1, 3)PE PF   
 

.

设平面 PEF 的法向量 ( , , ),x y zn

由
0

0

PE

PF

  


 




n

n
可得 (0, 3,1),n

),3,0,3( PC
设 PC与平面 PEF所成的角为 ，则

sin cos , PCPC
PC

 
  




nn

n 4
1
，

即 PC与平面 PEF所成的角的正弦值为
4
1
．

【函数与导数】

1. 设函数










1,log1
1,2

)(
2

1

xx
x

xf
x

，则满足 2)( xf 的 x的取值范围是

A． 1[ ，2] B．[0，2] C．[1，+） D．[0，+）

答案：D

2. 已知函数
2( ) 2 4f x ax ax    0 3a  ，若 1 2x x ，且 1 2 1x x a   ，试比较 1( )f x

与 2( )f x 的大小关系.

答案： 1( )f x  2( )f x

3. 已知函数 ( )f x =Acos( x  )的图象如图所示，
2( )

2 3
f 

  ，则 ( )
6

f 
=（ ）

A.
2
3

 B.
2
3

C. －
1
2

D.
1
2

答案：B
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*4. 已知函数   3 7 sinf x x x x    ，若    2 2 0f a f a   ，则实数 a的取值范围是

（ ） A.  ,1 B.  ,3 C.  1,2 D.  2,1

答案：D

*5. 已知函数   2 lnxf x e x x   与函数   22xg x e x ax   的图象上存在关于 y轴对

称的点，则实数 a的取值范围为（ ）

A.  , e  B.
1,
e

   
C.  , 1  D.

1,
2

   

答案：C

*6. 给出下列四个函数：① siny x x  ；② cosy x x  ；③ cosy x x  ；④ 2xy x  .

这四个函数的部分图象如下，但顺序被打乱，则按照从左到右的顺序将图象对应的函数

序号安排正确的一组是( )

A. ①④②③ B. ①④③② C. ④①②③ D. ③④②①

答案：A

*7．设函数   ,af x x
x

 

①若  f x 在区间 1, 上不单调,实数 a的取值范围是______；

②若 1,a  且     0f mx mf x  对任意  1,x  恒成立，则实数m的取值范围

_______.[

答案： ( , 1)  ； ( , 1) 

8. 已知函数 ( ) ( 1) xf x x a e   ：

（Ⅰ）若函数的最小值为-1，求实数 a的值；

（Ⅱ）若 1 2x x ，且有 1 2+ 2x x a ，求证： 1 2( ) ( )f x f x .

解答：（Ⅰ）定义域为 R，

因为 '( ) ( ) xf x x a e  ，令   0 xf ，得 ax 
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当 x变化时，  xf  ，  xf 变化如下表：

x  a， a  ，a

 xf   0 

 xf 单调递减 极小值 单调递增

所以 ax  是函数  xf 极小值点，也是最小值点，

所以   1 aeaf ，解得 0a ；

（Ⅱ）由题可知 ax 1 ，并且有 12 2 xax  ，

1 12
1 2 1 1( ) ( ) ( 1) ( 1)x a xf x f x x a e a x e       

，

记
2( ) ( 1) ( 1)x a xg x x a e a x e       ax  ，

2'( ) ( )( )x a xg x x a e e    ，

当 ax  时，
2x a xe e  ，即   0 xg ，

所以  xg 在区间  ，a 上单调递增，     0 agxg

所以有    21 xfxf  ，结论成立.

9. 已知函数 ( ) e ( )xf x x x R ．

（Ⅰ）求函数 ( )f x 的单调区间和极值；

（Ⅱ）已知函数 ( )y g x 的图象与函数 ( )y f x 的图象关于直线 1x  对称，证明当 1x 

时， ( ) ( )f x g x ；

（Ⅲ）如果 1 2x x ，且 1 2( ) ( )f x f x ，证明 1 2 2x x  ．

解答：（Ⅰ） f  ( ) (1 ) xx x e  令 ( ) 0f x  ，解得 1x 

当 x变化时， ( )f x ， ( )f x 的变化情况如下表：

x （ 1，） 1 （1 ， ）
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( )f x + 0 -

( )f x  极大值 

所以 ( )f x 在（ 1，）内是增函数，在（1 ， ）内是减函数．

函数 ( )f x 在 1x  处取得极大值 (1)f ，且 (1)f =
1
e
．

（Ⅱ）由题意可知 ( ) (2 )g x f x  ，得
2( ) (2 )e xg x x   ．

令 ( )F x  ( )f x ( )g x ，即
2( ) e ( 2)ex xF x x x    ．于是

2 2'( ) ( 1)(e 1)ex xF x x     ．

当 1x  时， 2 2 0x   ，从而 2 2e 1 0x   ，又 e 0x  ，

所以 ( ) 0F x  ，从而函数 ( )F x 在[1，+∞）上是增函数．又 (1)F = 1 1e e 0   ，

所以 1x  时，有 ( )f x > (1)F =0，即 ( )f x > ( )g x ．

（Ⅲ）（1）若 1 2( 1)( 1) 0x x   ，

由（Ⅰ）及 1 2( ) ( )f x f x ，得 1 2 1x x  ，与 1 2x x 矛盾．

（2）若 1 2( 1)( 1) 0x x   ，由（Ⅰ）及 1 2 1 2( ) ( )f x f x x x 得， ，与 1 2x x 矛盾．

根据（1）（2）得 1 2 1 2( 1)( 1) 0 1 1.x x x x    不妨设， ，

由（Ⅱ）可知， 2( )f x > 2( )g x ， 2( )g x = 2(2 )f x ，

所以 2( )f x > 2(2 )f x ，从而 1( )f x > 2(2 )f x ．因为 2 1x  ，所以 22 1x  ，

又由（Ⅰ）可知函数 ( )f x 在区间（ 1，）内是增函数，所以 1x > 22 x ，即 1 2x x >2．

10. 已知函数 2( ) ( )exf x x a  ， aR．

（Ⅰ）当 0a  时，求函数 ( )f x 的单调区间；

（Ⅱ）若在区间( )1, 2 上存在不相等的实数 ,m n ,使 ( ) ( )f m f n= 成立，求 a的取值范围；

（Ⅲ）若函数 ( )f x 有两个不同的极值点 1x ， 2x ，求证：
2

1 2( ) ( ) 4ef x f x  .

解答：（Ⅰ）当 0a  时， 2( ) exf x x ， 2( ) e ( 2 )xf x x x   ．

由 2e ( 2 ) 0x x x  ，解得 0x  ， 2x   .

当 ( , 2)x   时，f (x)＞0，f (x)单调递增；
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当 ( 2,0)x  时，f (x)＜0，f (x)单调递减；

当 (0, )x  时，f (x)＞0，f (x)单调递增．

所以函数 ( )f x 的单调增区间为 ( , 2)  ， (0, ) ，单调减区间为 ( 2,0) ．

（Ⅱ）依题意即求使函数 2( ) e ( )xf x x a  在( )1, 2 上不为单调函数的a的取值范围.
2( ) e ( 2 )xf x x x a    .设 2( ) 2g x x x a   ，则 (1) 3g a= - ， (2) 8g a= - .

因为函数 ( )g x 在( )1, 2 上为增函数，

当
(1) 3 0
(2) 8 0
g a
g a

ì = - <ïïí
ï = - >ïî

，即当3 8a< < 时，函数 ( )g x 在( )1, 2 上有且只有一个零点，设

为 0x .

当 0(1, )x xÎ 时， ( ) 0g x  ，即 ( ) 0f x¢ < ， ( )f x 为减函数；

当 0( , 2)x xÎ 时， ( ) 0g x  ，即 ( ) 0f x¢ > ， ( )f x 为增函数，满足在( )1, 2 上不为单调

函数.

当 3a £ 时， (1) 0g ³ ， (2) 0g > ，所以在( )1, 2 上 ( )g x 0> 成立（因 ( )g x 在( )1, 2 上

为增函数），所以在( )1, 2 上 ( ) 0f x  成立，即 ( )f x 在( )1, 2 上为增函数，不合题意.

同理 8a ³ 时，可判断 ( )f x 在( )1, 2 上为减函数，不合题意.

综上3 8a< < .

(Ⅲ) 2( ) e ( 2 )xf x x x a    ．

因为函数 ( )f x 有两个不同的极值点，即 ( )f x¢ 有两个不同的零点，即方程

2 2 0x x a+ - = 的判别式 4 4 0a    ，解得 1a   .

由 2 2 0x x a   ， 解 得 1 21 1, 1 1x a x a        ． 此 时 1 2 2x x   ，

1 2x x a  .

随着 x变化时， ( )f x 和 ( )f x 的变化情况如下：

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

( )f x ＋ 0 －
0 ＋

)(xf ↗ 极大值 ↘ 极小值 ↗

所以 1x 是函数 ( )f x 的极大值点， 2x 是函数 ( )f x 的极小值点.

所以 1( )f x 为极大值， 2( )f x 为极小值．

所以 1 22 2
1 2 1 2( ) ( ) e ( ) e ( )x xf x f x x a x a    1 2 2 2 2 2 2

1 2 1 2=e [ ( ) ]x x x x a x x a   

 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2=e [( ) 2 ] =e [ (4 2 ]= 4 e .x x x x a x x x x a a a a a a         ）

因为 1a   ，所以 2 24 e 4ea    ．

所以
2

1 2( ) ( ) 4ef x f x  ．
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【解析几何】

1. 直线 023cos  yx  的倾斜角的取值范围是 .

答案:
50, ,

6 6
     

     


2. 已知直线 062  yax 与直线 023)2(  aayxa 平行，则 a的值为（ ）

A.0 或 3 或 1 B.0 或 3 C.3 或 1 D.0 或 1
答案：D

3. 已知直线 4 2 0mx y   与 2 5 0x y n   互相垂直，垂足为  1,P p ，则m n p  的

值是（ ）

A．24 B．20 C．0 D．－4
答案：B

4.已知点  0,2A ,  2,0B . 若点C 在函数 2y x 的图象上，则使得 ABC△ 的面积为 2 的点C

的个数为

答案；4

5. 在平面直角坐标系 xOy中，点  0 3A , ，直线 2 4l y x ： .设圆C的半径为 1，圆心在

l上.若圆C上存在点M ，使 2MA MO ，求圆心C的横坐标 a的取值范围.

答案；
12[0, ]
5

6. 已知抛物线C : 2 4  y x 焦点为F ，点P在C上的动点， ( 1,0)A  ，则

min

PF
PA

 
  

 

答案：
2

2

*7. 若圆 2 2 4 4 10 0x y x y     上至少有三个不同点到直线 l : 0ax by  的距离为

2 2 ,则直线 l的倾斜角的取值范围是 ( )

A.[ ,
12 4
 

] B.[
5,

12 12
 

] C.[ , ]
6 3
 

D.[0, ]
2


答案：B

*8. 在平面直角坐标系xOy中，圆C的方程为 2 2 8 15 0x y x    ，若直线 2y kx  上至少存在

一点，使得以该点为圆心、1 为半径的圆与圆C有公共点，则 k的最大值是_______.

答案：
4
3

9. 已知椭圆W ：

2 2

2 2 1x y
a b

  ( 0)a b  的上下顶点分别为 ,A B，且点 B (0, 1) ． 1 2,F F

分别为椭圆W 的左、右焦点，且 1 2 120FBF  
．
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（Ⅰ）求椭圆W的标准方程；

（Ⅱ）点M 是椭圆上异于 A，B的任意一点，过点M 作MN y 轴于 N ，E为线段MN
的中点．直线 AE与直线 1y   交于点C，G为线段 BC的中点，O为坐标原点．求

OEG 的大小．

解答：(Ⅰ)依题意，得 1b  ．又 1 2 120F BF  ，

在 1Rt BFO 中， 1 60F BO  ，所以 2a  ．

所以椭圆W的标准方程为
2

2 1
4
x y  ．

(Ⅱ)设M 0 0( , )x y ， 0 0x  ，则 N 0(0, )y ， E 0
0( , )

2
x y ．

因为点M 在椭圆W上，所以

2
20

0 1
4
x y  ．即

2 2
0 04 4x y  ．

又 A (0,1)，所以直线 AE的方程为 0

0

2( 1)1 yy x
x


  ．

令 1y   ，得C 0

0

( , 1)
1
x
y




．

又 B (0, 1) ，G为线段BC的中点，所以G 0

0

( , 1)
2(1 )
x
y




．

所以 0
0( , )

2
xOE y


， 0 0

0
0

( , 1)
2 2(1 )
x xGE y

y
  




．

因为 0 0 0
0 0

0

( ) ( 1)
2 2 2(1 )
x x xOE GE y y

y
    



 

2 2
20 0

0 0
04 4(1 )

x x y y
y

   


2
0

0
0

4 41
4(1 )

y y
y


  



0 01 1y y    0 ，

所以OE GE
 

． 90OEG  ．

10. 在平面直角坐标系 Ox y中，点 0 0 0( , )( 0)P x y y  在椭圆 :C
2

2 1
2
x y  上，过点 P的直

线 l的方程为 0
0 1

2
x x y y  ．

（Ⅰ）求椭圆C的离心率；

（Ⅱ）若直线 l与 x轴、 y轴分别相交于 ,A B两点，试求 OAB 面积的最小值；

（Ⅲ）设椭圆C的左、右焦点分别为 1F， 2F ，点Q与点 1F关于直线 l对称，求证：点 2, ,Q P F

三点共线．
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解答：（Ⅰ）依题意可知 2a  ， 2 1 1c    ，

所以椭圆C离心率为
1 2

22
e   ．

（Ⅱ）因为直线 l与 x轴， y轴分别相交于 ,A B两点，所以 0 00, 0x y  ．

令 0y  ，由 0
0 1

2
x x y y  得

0

2x
x

 ，则
0

2( ,0)A
x

．

令 0x  ，由 0
0 1

2
x x y y  得

0

1y
y

 ，则
0

1(0, )B
y

．

所以 OAB 的面积
0 0 0 0

1 1 2 1
2 2OABS OA OB

x y x y    ．

因为点 0 0( , )P x y 在椭圆 :C
2

2 1
2
x y  上，所以

2
20

0 1
2
x y  ．

所以
2

0 020
01 2

2 2
x yx y   ．即 0 0

2
2

x y  ，则
0 0

1 2
x y

 ．

所以
0 0

1 1 2
2OABS OA OB

x y    ．

当且仅当

2
20

02
x y ，即 0 0

21,
2

x y    时， OAB 面积的最小值为 2 ．

（Ⅲ）①当 0 0x  时， (0, 1)P  ．

当直线 : 1l y  时，易得 ( 1,2)Q  ，此时
2

1F Pk   ，
2

1F Qk   ．

因为
2 2F Q F Pk k ，所以三点 2, ,Q P F 共线．

同理，当直线 : 1l y   时，三点 2, ,Q P F 共线．

②当 0 0x  时，设点 ( , )Q m n ，因为点Q与点 1F关于直线 l对称，

所以

0
0

0

0

1 1,
2 2 2

0
2 ( ) 1.1 21
2

x m ny

n
x

m y

    

 
    

 

整理得
0 0 0

0 0 0

2 4 0,
2 2 0.
x m y n x
y m x n y
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解得

2 2
0 0 0

2 2
0 0

0 0 0
2 2
0 0

4 4 ,
4

4 8 .
4

x x ym
y x

x y yn
y x

  
 


 

 

所以点

2 2
0 0 0 0 0 0

2 2 2 2
0 0 0 0

4 4 4 8( , )
4 4

x x y x y yQ
y x y x

  
 

．

又因为 2 0 0( 1, )F P x y 


，

2 2
0 0 0 0 0 0

2 2 2 2 2
0 0 0 0

4 4 4 8( 1, )
4 4

x x y x y yF Q
y x y x

  
 

 


， 且

2 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 02 2 2 2 2 2
0 0 0 0 0 0

4 4 4 8 (4 8 ) (4 8)( 1)( 1) ( 1)
4 4 4

x x y x y y x y x xy x y
y x y x y x

      
      

  

2 2
0 0 0 0

0 2 2
0 0

4 8 (4 4 8)
4

x y x xy
y x

   
 



2 2
0 0

0 2 2
0 0

8 4 8
4
y xy
y x

  
 



2 2
0 0

0 02 2 2 2
0 0 0 0

4(2 ) 8 4 2 8 0
4 4
y xy y
y x y x

     
    

 
． [来源:学§科§网 Z§X§X§K]

所以 2 //F P


2F Q


．所以点 2, ,Q P F 三点共线．

综上所述，点 2, ,Q P F 三点共线．

11. 已知椭圆 )0(12

2

2

2

 ba
b
y

a
x

的右焦点为 )0,1(F ，M 为椭圆的上顶点，O为坐标

原点，且△OMF是等腰直角三角形．

（Ⅰ）求椭圆的方程；

（Ⅱ）是否存在直线 l交椭圆于 P，Q两点， 且使点 F 为△ PQM 的垂心(即三角形三

条高线的交点)？若存在，求出直线 l的方程；若不存在，请说明理由．

解答：（Ⅰ）由△OMF是等腰直角三角形，得 1b ， 22  ba ，

故椭圆方程为 1
2

2
2

 yx
．

（Ⅱ）假设存在直线 l交椭圆于 P，Q两点，且 F 为△ PQM 的垂心，

设 ),( 11 yxP ， ),,( 22 yxQ 因为 )1,0(M ， )0,1(F ，故 1PQk ．

于是设直线 l的方程为 mxy  ，由







,22
,

22 yx
mxy

得 02243 22  mmxx ．
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由 0 ，得 32 m ， 且
3

4
21

mxx  ,
3

22 2

21



mxx ．

由题意应有 0 FQMP ，又 1 1 2 2( , 1) , ( 1, )MP x y FQ x y   
 

，

故 0)1()1( 1221  yyxx ，得 0)1)(()1( 1221  mxmxxx ．

即 0)1)((2 2
2121  mmmxxxx ．

整理得 0)1(
3
4

3
222 2

2




 mmmmm
．

解得
3
4

m 或 1m ．

经检验，当 1m 时，△ PQM 不存在，故舍去 1m ．

当
3
4

m 时，所求直线 l存在，且直线 l的方程为
3
4

 xy ．

12. 在平面直角坐标系 xOy中，已知直线 : 2 0l x y   ，抛物线  2: 2 0C y px p  ．

（Ⅰ）若直线 l 过抛物线C的焦点，求抛物线C的方程；

（Ⅱ）若抛物线C上存在相异两点 P和 Q关于直线 l 对称，求 p的取值范围．

解答：（Ⅰ）因为直线 : 2 0l x y   与 x 轴的交点坐标为  2,0 ，

所以抛物线的焦点为  2,0 ，所以 2
2
p
 ，故

2 8y x ．

（Ⅱ）法一：设点  1 1,P x y ，  2 2,Q x y ，

则由
2
1 1
2
2 2

2
2

y px
y px

 



，得

2
1

1

2
2

2

2

2

y x
p
y x
p





 


，故 1 2
2 2
1 2 1 2

2

2 2

PQ
y y pk
y y y y
p p


 


，

又因为 ,P Q关于直线 l 对称，所以 1PQk   ，即 1 2 2y y p   ，

所以 1 2 1 2 4 4 2x x y y p      ，

又
2 2
1 2

1 2 2
y yx x

p


  ，

所以 2 2 2
1 2 8 4y y p p   ，故 2

1 2 4 4y y p p  ．

所以， 1y 、 2y 是关于 y 的方程
2 22 4 4 0y py p p    的两相异实根，

因此    2 22 4 4 4 0p p p     ，解得
40,
3

p   
 

．
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法二：设点  1 1,P x y ，  2 2,Q x y ，线段 PQ 的中点  0 0,M x y ，

因为点 P和Q关于直线 l对称，所以直线 l垂直平分线段 PQ ，

于是直线 PQ 的斜率为 1 ，则可设其方程为 y x b   ．

由
2 2y px

y x b
 


  
消去 x 得

2 2 2 0y py pb   ，（*）

因为 P 和Q是抛物线C 上的相异两点，所以 1 2y y ，

从而    2 22 4 4 4 0p p p     ，化简得 2 0p b  ．

方程（*）的两根为
2

1,2 2y p p pb    ，从而 1 2
0 2

y yy p
   ．

因为  0 0,M x y 在直线 l上，所以 0 2x p  ．

又因为  2 ,M p p  在直线 y x b  上，

所以  2p p b     ，即 2 2b p  ．

于是有  2 2 2 0p p   ，所以
4
3

p  ，

因此 p 的取值范围为
40,
3

 
 
 

．

13. 已知： ,A B在 2 2y px 上，直线 ,OA OB倾斜角为 ,  ，且
4
   .

证明直线 AB过定点.

分析：（1）条件
4
   如何代数化？

tan( ) 1   ， tan tan 1 tan tan      ，

1 2 1 21k k k k  

（2）直线 AB的代数化

2 2
y kx b
y px
 




， 1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y

2 2 2 0ky py bp  

1 2
2py y
k

  ， 1 2
2bpy y
k



(3)研究直线 AB的方程，也就是找 ,k b之间的关系.

关键条件： 1 2 1 21k k k k  

1 2 1 2

1 2 1 2

1y y y y
x x x x
   ，

2 2
1 2

1 2,
2 2
y yx x
p p

  ，得 2 (1 )b p k 
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直线 AB： 2 (1 )y kx p k  

( 2 ) 2y k x p p    ，直线 AB过 ( 2 , 2 )p p .

*【创新题】

1．设 S，T 是 R的两个非空子集，如果存在一个从 S 到 T 的函数 满足：

① { ( ) }T f x x S  ；②对任意 当 时，恒有 ，

那么称这两个集合 S 和 T “保序同构”．以下集合对不是“保序同构”的是（ ）

A． B．

C． D．

答案：D
2．若直角坐标系内 A、B 两点满足：（1）点 A、B 都在 ( )f x 图象上；（2）点 A、B 关于原

点对称，则称点对(A,B)是函数 ( )f x 的一个“和谐点对”，(A,B)与(B,A)可看作同一个“和

谐点对”．已知函数

2 2 ( 0)
( ) 2 ( 0)x

x x x
f x x

e

    
，则 ( )f x 的“和谐点对”有（ ）

A. 1个 B. 2个 C. 3个 D. 4个

答案：B

3. 设函数    sinf x x   ，（ , ,A  是常数， 0,0  A ），若  f x 在区间
π π,
6 2

 
  

上具有单调性，且
π 2π π
2 3 6

f f f            
     

，则  f x 的最小正周期为________.

答案：π

4．已知   sin cosf x x x  
2( )
3

  ，若函数  f x 图象的任何一条对称轴与 x轴交点

的横坐标都不属于区间  , 2  ，则的取值范围是__________．（结果用区间表示）

答案：
3 7,
4 8
 
  

5. 已知函数    sinf x A x   ( A，， 均为正的常数)的最小正周期为 ，当

2
3

x 
 时，函数  f x 取得最小值，则下列结论正确的是（ ）.

A.      2 2 0f f f   B.      0 2 2f f f  

C.      2 0 2f f f   D.      2 0 2f f f  
[来源:学_科_网]

答案：A

6. 已知 a，b为空间中两条互相垂直的直线，等腰直角三角形 ABC的直角边 AC所在的直线
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与 a，b都垂直，斜边 AB以直线 AC为旋转轴旋转，有下列结论：

①当直线 AB与 a成 60°角时，AB与 b成 30°角；

②当直线 AB与 a成 60°角时，AB与 b成 60°角；

③直线 AB与 a所成角的最小值为 45°；

④直线 AB与 a所成角的最小值为 60°；

其中正确的是________.（填写所有正确结论的编号）.

答案：②③

7. 在棱长为 2 的正方体 1 1 1 1ABCD ABC D 中，点 E为棱 1CC 的中点，点 P，Q 分别为面

1 1 1 1ABC D 和线段 1BC上的动点，则 PEQ 周长的最小值为_______．

答案： 10

8. 如图，在正方形OABC中，O 为坐标原点，点 A的坐标为  0,10 ，点C 的坐标为(0,10)，

分别将线段 OA和 AB十等份，分点分别记为
921 ,,, AAA  和

921 ,,, BBB  ，连接
iOB ，过

iA

作 x轴的垂线与
iOB 交于点  *,1 9iP i iN � � ．下列说法正确的是（ ）

A. 点  ,1 9iP i iΝ � � 都在同一条直线上

B. 点  ,1 9iP i iΝ � � 都在同一条抛物线上

C. 存在点  ,1 9iP i iΝ � � 在直线 AC 上

D. 存在点  ,1 9iP i iΝ � � 使得 3
i iOCP OAPS S  [来源:学科网]

答案：B

9. 设直线 l与抛物线 2 4y x 相交于 ,A B两点，与圆C：    2 2 25 0x y r r    相切于

点M ，且M 为线段 AB中点，试写出一个 r 的值：_______，使这样的直线 l恰有 4 条．

答案：满足  2,4r 的任意实数均可

10. 设数列 na 的前n项和为 nS ．若对任意正整数n，总存在正整数m，使得 n mS a ，

则称 na 是“H 数列”．

（Ⅰ）若数列 na 的前n项和 2nnS   *nN ，证明： na 是“H 数列”；

（Ⅱ）设 na 是等差数列，其首项 1 1a  ，公差 0d  ．若 na 是“H 数列”，求d 的值；

（Ⅲ）证明：对任意的等差数列 na ，总存在两个“H 数列” nb 和 nc ，使得
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n n na b c   *nN 成立．

解答：（Ⅰ）当 2n≥ 时， 1 1
1 2 2 2n n n

n n na S S  
     ，当 1n  时， 1 1 2a S  ，

∴ 1n  时， 1 1S a ，当 2n≥ 时， 1n nS a  ，∴{ }na 是“H数列”．

（Ⅱ） 1

( 1) ( 1)
2 2n

n n n nS na d n d    

对 n  N ， m  N 使 n mS a ，即
( 1) 1 ( 1)2
n nn d m d   

取 2n  得1 ( 1)d m d   ， 12m d 

∵ 0d  ，∴ 2m  ，又m N ，∴ 1m  ，∴ 1d   .

（Ⅲ）设{ }na 的公差为 d

令 1 1 1( 1) (2 )nb a n a n a     ，对 n  N ， 1 1n nb b a   

1( 1)( )nc n a d   ，对 n  N ， 1 1n nc c a d   

则 1 ( 1)n n nb c a n d a     ，且{ } { }n nb c， 为等差数列.

{ }nb 的前 n项和 1 1

( 1) ( )2n

n nT na a   ，令 1(2 )nT m a  ，则
( 3) 22
n nm  

当 1n  时 1m  ；

当 2n  时 1m  ；

当 3n≥ 时，由于 n与 3n  奇偶性不同，即 ( 3)n n  非负偶数，m N

因此对 n ，都可找到m N ，使 n mT b 成立，即{ }nb 为“H数列”．

{ }nc 的前 n 项和 1

( 1) ( )2n

n nR a d  ，令 1( 1)( )n mc m a d R    ，则
( 1) 12
n nm  

∵对 n  N ， ( 1)n n  是非负偶数，∴m N

即对 n  N ，都可找到m N ，使得 n mR c 成立，即{ }nc 为“H数列”

因此命题得证.
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