
优化卷渊一冤
一尧选择题
1. C揖解析铱U={-2袁-1袁0袁1}袁亦 UA={-2袁-1袁0}袁亦选 C.
2. B揖解析铱由已知可知双曲线方程为x2

9 -y2=姿袁亦e= 10姨
或 e= 10姨3 袁亦选 B.

3. C揖解析铱根据约束条件画出可行域袁注意题中 x袁y
是整数的条件袁由图可知最优解为渊-1袁1冤袁亦x2+y2-
4x的最大值为 6袁亦选 C.

4. A揖解析铱由已知可知吟ABC 的
图象如图所示袁 由余弦定理得院
cos蚁DBC= 23 袁亦cos蚁ABD=
cos渊60毅-蚁DBC冤= 2+ 15姨6 袁亦选A.

5. B揖解析铱若 a+b>4袁则 b>4-a袁亦ab>a渊4-a冤袁不能推
出 ab>4袁反例 a=1袁b=4. 反过来袁若 ab>4袁则 b> 4

a 袁
a+b>a+ 4

a 逸4袁亦a+b>4. 综上所述袁野a+b>4冶是野ab>
4冶的必要不充分条件袁亦选 B.

6. D揖解析铱要分析 f渊x冤的图象袁如果只从正负角度看
图象袁平方只改变负数部分袁即 x轴以下部分袁亦只
需分析 g渊x冤=3ax-b 的图象即可袁g渊x冤的图象由 y=3x

变换而来袁 从 y轴左侧趋势分析易得 b>1. 当 x=1
时袁g渊1冤=3a-b>0袁亦a>0袁亦选 D.

7. D揖解析铱当 i=1时袁E渊孜1冤=1窑n-m
n +2窑m

n =1+m
n 袁p1=

12 窑n-m
n +1窑m

n = 12 + m2n . 当 i=2时袁 E渊孜2冤=1窑Cn-m
圆

Cn
圆 +

2窑Cn-m
1 Cm

1
Cn

圆 +3窑Cm
2

Cn
圆 =1+ 2m

n 袁p2= 13 窑Cn-m
圆

Cn
圆 + 23 窑Cn-m

1 Cm
1

Cn
圆 +

1窑Cm
2

Cn
圆 = 13 + 2m3n . 疫E渊孜1冤-E渊孜2冤=- m

n <0袁p1-p2= 16 -
m6n 跃0袁亦p1跃p2袁E渊孜1冤<E渊孜2冤袁亦选 D.

8. A揖解析铱BP与平面 AMC所成的角即蚁BPM袁而 30毅
臆蚁BPM臆90毅袁淤正确曰过 B 作 BE彝AP于 E袁连
接 ME袁则蚁BEM就是平面 ABP与平面 AMC所成
的角袁当点 P位于点 C处时袁蚁BEM最小袁此时
sin蚁BEM= BM

BE = 3姨3 > 12 袁亦蚁BEM>30毅袁 于错
误袁亦选 A.

9. B揖解析铱设 g渊x冤=log2渊a-x冤袁要使函数 y恰有两个零
点袁则函数 f渊x冤的图象与函数 g渊x冤的图象恰有两个

交点袁函数 f渊x冤的图象如图袁
要使 g渊x冤的图象与 f渊x冤有两
个交点袁则函数 log2渊-x冤要
向右平移至少 1 个单位袁数
形结合可得院1<a臆3 或 4<
a臆18. 亦选 B.

10. D揖解析铱若 an恒为正袁则由
an+3= an+2 -an+1=an+2-an+1=
渊 an+1 -an冤-an+1=-an<0袁 矛盾袁亦A 错. 若 an恒为
负袁 则 an+2= an+1 -an>0袁 矛盾. 亦B错. 由上述可
知袁存在 m沂N*袁使 am=-a<0袁am+1=b>0袁亦am+2= am+1
-am=b+a曰am+3= am+2 -am+1=a曰am+4= am+3 -am+2=-b曰am+5=
am+4 -am+3=b-a. 淤若 b逸a袁则有 am+6= am+5 -am+4=

2b-a曰am+7= am+6 -am+5=2b-a-渊b-a冤=b曰am+8= am+7 -
am+6=b-渊2b-a冤=a-b曰am+9= am+8 -am+7=b-a-b=-a曰am+10=

am+9 -am+8=a-渊a-b冤=b. 于若 a>b袁 同理可得 am+9=-a袁
am+10=b. 综上总有 am+9=am袁am+10=am+1袁亦对一切 m沂
N*袁当 n逸m时袁恒有 an+9=an. 亦选 D.

二尧填空题
11. - 15 揖解析铱z= 23+i = 2渊3-i冤渊3+i冤渊3-i冤 = 35 - i5 袁亦虚部
为- 15 .

12. t臆-1或 t逸2 4揖解析铱圆心渊0袁0冤到直线 x+y=2
的距离为 2姨 袁要使直线与圆有公共点袁则 t2-t逸2袁
解得院t臆-1或 t逸2. 又-4t-t2=-渊t+2冤2+4袁 当 t=-2
时袁最大值为 4.

13. 4 24揖解析铱T3=Cn
圆渊 1

x 冤n-2渊2x冤2=4Cn
圆x4-n袁亦要使第

三项是常数袁n=4袁此时 T3=4C4圆=24.
14. 8+2 6姨 43 揖解析铱该几何体由两个形状大小

一样的三棱锥组成袁 其中三棱锥的底边是边长分别
为 1和 2的直角三角形袁三棱锥的高为 2袁亦表面积
S=2伊 12 渊1伊2+1伊2+2伊2+2 2姨 伊 3姨 冤=8+2 6姨 袁
体积 V=2伊 13 伊 12 伊2伊1伊2= 43 .

15. 渊- 43 袁 43 冤揖解析铱设椭圆 C上任意一点 M渊3cos兹袁
5姨 sin兹冤袁则 PM = 渊3cos兹-a冤2+渊 5姨 sin兹冤2姨 =
4渊cos兹- 34 a冤2+5- 54 a2姨 袁 若存在以点 P为圆心

的圆 P袁 使得椭圆 C与圆 P有四个不同的公共点袁
则 PM 最小值不能在 cos兹=依1时取得袁亦-1约 34 a约
1袁得- 43 约a约 43 .
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16. -1或- 18 揖解析铱设 t=x2-3x袁
则 t沂[- 94 袁0]. f渊x冤=g渊t冤=

t-2m +m袁若 2m逸0或
2m臆- 94 袁函数 g渊t冤的图象
如图 1尧图 2所示袁则最大值
和最小值之差为 94 袁 不满足
要求. 若- 94 约2m约0袁即- 98 约
m约0时袁如图 3所示袁g渊t冤max=
max{g渊- 94 冤袁g渊0冤}袁g渊t冤min=
g渊2m冤袁亦g渊t冤max-g渊t冤min=
max{g渊- 94 冤袁g渊0冤}-m=
max{3m+ 94 袁-m}-m=max{2m+
94 袁-2m}袁亦2m+ 94 =2或-2m=
2袁亦m=- 18 或 m=-1.

17. 渊 12 袁3冤揖解析铱由已

知得院CE= 43 袁CG=
2袁延长 CB至点
G忆袁使得 CG忆=
2CG. CP =xCE +
y渊2CG 冤=xCE +yCG . 若点 P在线段 EG忆上运动袁则
x+y=1. 亦如图可知院 CG

CG忆 <x+y< CA
CE 袁亦 12 <x+y<3.

三尧解答题
18. 渊玉冤f渊x+兹冤=sin渊x+兹+仔6 冤袁要使 f渊x+兹冤是奇函数袁
则当 x=0时袁sin渊兹+仔6 冤=0袁亦兹+仔6 =k仔袁亦兹=k仔-仔6 袁
又 疫兹沂[0袁2仔]袁亦兹= 5仔6 或 兹= 11仔6 .

渊域冤g渊x冤=f 2渊x冤=sin2渊x+仔6 冤= 1-cos渊2x+仔3 冤
2 = 12 -

12 cos渊2x+仔3 冤袁令 2k仔<2x+仔3 <仔+2k仔袁解得-仔6 +
k仔<x< 仔3 +k仔袁又 疫x沂[- 仔3 袁仔]袁亦g渊x冤在[- 仔3 袁仔]
上的单调递增区间是渊-仔6 袁仔3 冤袁渊 5仔6 袁仔冤.

19. 渊玉冤取 AE中点 Q袁连接 QP袁QB袁疫易证四边形
BQPC 为平行四边形 袁
亦CP 椅BQ袁CP 不 在 面
ABE内袁CP椅面 ABE.
渊域冤疫由渊玉冤的 CP椅BQ袁
则 CP与平面 AED 所成
角即为 BQ 与平面 AED
所成角. 过 B作 BH彝

AD袁连接 HE袁由于 CE= 10姨 袁得 BE= 6姨 袁BH=
3姨 袁HE= 3姨 袁亦BH彝HE袁亦BH彝面 AED.

蚁BQH 为 BQ与平面 AED所成角的大小为 60毅.
20. 渊玉冤当 n=1时袁3S1=2a2袁解得 a2= 32 . 疫3Sn=渊n+1冤an+1

淤袁亦3Sn-1=nan 于. 淤-于得院3an=渊n+1冤an+1-nan袁化
简得院 an+1

an
= n+3

n+1 渊n逸2冤. 亦an=a2窑a3
a2
窑a4

a3
窑a5

a4
噎 an

an-1

= 32 窑53 窑64 窑75 噎 n+2
n = 渊n+1冤渊n+2冤8 渊n逸3冤袁当

n=2时也符合要求袁亦an=
员袁n=1
渊n+1冤渊n+2冤8 袁n逸2嗓 .

渊域冤bn=
-5袁n=1
8渊-1冤n 2n+3渊n+1冤渊n+2冤 袁n逸2嗓 袁 当 n逸2时袁

bn=8渊-1冤n 2n+3渊n+1冤渊n+2冤 =8渊-1冤n渊 1
n+1 + 1

n+2 冤. 当 n

为偶数时袁Tn=b1+b2+b3+噎+bn=-5+8[渊 13 + 14 冤-渊 14
+ 15 冤+噎+渊 1

n+1 + 1
n+2 冤]=-5+8渊 13 + 1

n+2 冤=- 73
+ 8

n+2 . 当 n为奇数时袁若 n=1袁则 T1=-5. 若 n逸
3袁则 Tn=-5+8[渊 13 + 14 冤-渊 14 + 15 冤+噎-渊 1

n+1 +
1

n+2 冤]=-5+8渊 13 - 1
n+2 冤=- 73 - 8

n+2 . 当 n=1时也
满足. 综上所述袁Tn=- 73 +渊-1冤n 8

n+2 .
21. 渊玉冤由已知得院p=2袁亦抛物线 C院y2=4x.

渊域冤渊印冤设 A 渊x1袁y1冤袁B渊x2袁y2冤袁联立 y=k1x
y2=4x嗓 袁得院

k12x2-4x=0袁解得 x=0或 x= 4
k12 袁亦A渊 4

k12 袁 4
k1

冤. 同
理 B渊 4

k22 袁 4
k2

冤. kAB= y2-y1
x2-x1

= k1k2
k1+k2

袁亦直线 AB院y-
4
k1

= k1k2
k1+k2

渊x- 4
k12 冤袁化简得院k1k2x-渊k1+k2冤y+4=0袁

由于直线 AB 与圆 O 相切袁亦 点 O 到直线 AB 的
距离 d= 4

渊k1k2冤2+渊k1+k2冤2姨 =2袁 化简得院渊k1k2冤2+

渊k1+k2冤2-4=0袁亦 渊k1k2冤2=4-渊k1+k2冤2臆4袁亦-2臆k1k2<0袁
亦k1k2的最小值为-2. 渊英冤cos蚁AOB= OA窑OB

OA OB
= x1x2+y1y2

x12+y12姨 x22+y22姨 = 1+k1k2
渊k1k2冤2+k12+k22+1姨 渊*冤袁

由渊印冤可知渊k1k2冤2+渊k1+k2冤2-4=0袁亦渊k1k2冤2+k12+
k22=4-2k1k2袁亦渊*冤式可化为院cos蚁AOB= 1+k1k2

5-2k1k2姨 袁
设 t= 5-2k1k2姨 袁则 t沂渊 5姨 袁3]. cos蚁AOB=

-2
-1 O

1
2
3

x1-1-2-3

y

图 1

x1-1O-1-2
1
23

y

图 3

x

图 2-2-1 1O-1-2-3
12
34

y

A
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1+k1k2
5-2k1k2姨 =

5-t2
2 +1

t = 72t - t2 袁在渊 5姨 袁3]上单
调递减袁亦cos蚁AOB沂[- 13 袁 5姨5 冤. 在吟OMN中袁
由余弦定理得院 MN =

OM2+ON2-2OM窑ONcos蚁AOB姨 =
22+22-2窑2窑2窑cos蚁AOB姨 =2 2-2cos蚁AOB姨 沂

渊 2 50-10 5姨姨 5 袁 4 6姨3 ].
22. 渊玉冤f 忆渊x冤= a

x + 1
2 x姨 = 2a+ x姨2x . 若 2a逸- 12 袁

即 a逸- 14 时袁则 f 忆渊x冤逸0在渊0袁+肄冤上恒成立袁f渊x冤
的单调递增区间是渊0袁+肄冤. 若 a<- 14 袁令 f 忆渊x冤>
0袁得 x>4a2袁f渊x冤的单调递增区间是渊4a2袁+肄冤.
渊域冤要使 f渊x冤>mx袁只需 m< f渊x冤

x . 亦要满足题意袁
即求 m< min

a沂[-2袁 12 ]
{ max

x沂[ 14 袁2]
{ f渊x冤

x }}. 设 g渊x冤= f渊x冤
x 袁则 g渊x冤

= alnx+ x姨
x 袁亦g忆渊x冤= 2a-2alnx- x姨2x2 袁设 h渊x冤=

2a-2alnx- x姨 袁则 h忆渊x冤=- 4a+ x姨2x . 渊1冤若 4a逸
- 12 袁即 a逸- 18 时袁则 h忆渊x冤臆0在[ 14 袁2]上恒成
立袁h渊x冤在[ 14 袁2]上单调递减. h渊 14 冤=2a+4aln2-
12 袁h渊2冤=2a-2aln2- 2姨 <2a- 2姨 <0. 淤当 h渊 14 冤
臆0袁即- 18 臆a臆 14+8ln2 时袁g忆渊x冤臆0在[ 14 袁2]上
恒成立袁g渊x冤在[ 14 袁2]上单调递减. 亦g渊x冤max=g渊 14 冤
=-8aln2+2逸-8ln2窑 14+8ln2 +2=1+ 11+2ln2 曰于当
h渊 14 冤跃0袁即 14+8ln2 <a臆 12 时袁由于 h渊x冤在[ 14 袁
4]上单调递减袁且 h渊 14 冤跃0袁h渊2冤<0袁亦 存在 x0沂
渊 14 袁2冤袁使得 h渊x0冤=0袁即 h渊x0冤=2a-2alnx0- x0姨 =
0袁此时 g渊x冤在渊 14 袁x0冤上单调递增袁在渊x0袁2冤上单
调递减袁亦g渊x冤max=g渊x0冤= alnx0+ x0姨

x0
. 疫h渊x0冤=2a-

2alnx0- x0姨 =0袁亦2a= x0姨1-lnx0
臆1. 疫 x姨1-lnx 在[ 14 袁2]

单调递增且当 x=1时袁 x姨1-lnx =1袁亦x0臆1. 亦g渊x0冤=

alnx0+ x0姨
x0

=
x0姨2渊1-lnx0冤 lnx0+ x0姨

x0
=

2 x0姨 - x0姨 lnx02x0渊1-lnx0冤 . 设 y= 2 x姨 - x姨 lnx2x渊1-lnx冤 渊 14 臆

x臆1冤袁 则 y忆= x姨 lnx渊3lnx-5冤4x2渊1-lnx冤2 <0袁亦 函数 y 在

[ 14 袁1]上单调递减袁亦g渊x0冤= 2 x0姨 - x0姨 lnx02x0渊1-lnx0冤 逸
2 1姨 - 1姨 ln12窑1窑渊1-ln1冤 =1袁即 g渊x冤max逸1. 渊2冤若- 2姨 <
4a<- 12 袁即- 2姨4 <a<- 18 时袁令 h忆渊x冤=- 4a+ x姨2x
=0袁得 x=16a2. h渊x冤在 [ 14 袁16a2]上单调递增袁在
[16a2袁2]上单调递减袁亦h渊x冤max=h渊16a2冤=2a-
2aln渊16a2冤x+4a=2a[3-ln渊16a2冤]<2a渊3-ln2冤<0袁亦g忆渊x冤
臆0在[ 14 袁2]上恒成立袁g渊x冤在[ 14 袁2]上单调递减.
亦g渊x冤max=g渊 14 冤=-8aln2+2逸-8ln2窑渊- 18 冤+2=2+ln2.
渊3冤若 4a臆- 2姨 袁即-2臆a臆- 2姨4 时袁h忆渊x冤>0
在[ 14 袁2]上恒成立袁h渊x冤在[ 14 袁2]上单调递增. 又
h渊2冤<0袁亦g忆渊x冤臆0 在 [ 14 袁2]上恒成立袁g渊x冤在
[ 14 袁2]上单调递减. 亦g渊x冤max逸g渊 14 冤=-8aln2+2逸
-8ln2窑渊- 2姨4 冤+2=2+2 2姨 ln2. 综上所述袁
[g渊x冤max]min逸1袁亦m<1.

优化卷渊二冤
一尧选择题
1. A揖解析铱 UA={2袁4袁6}袁 UB={1袁2袁6}袁亦渊 UA冤疑渊 UB冤=

{2袁6}袁亦选 A.
2. C揖解析铱疫z= m+i2-i = 渊m+i冤渊2+i冤渊2-i冤渊2+i冤 = 2m-15 + m+25 i是
纯虚数袁亦 2m-1=0

m+2屹0嗓 袁即 m= 12 . 亦选 C.
3. D揖解析铱由实数 x袁y
满足约束条件

2x-y-2臆0
x+2y-11臆0
3x+y-8逸0嗓 袁作可行
域如图袁由图可知袁
当 y=渊z-1冤x过 A 时袁
z 取得最大值袁A 渊1袁
5冤袁 此时 z 取最大值
6袁亦选 D.

4. C揖解析铱由函数图象
过原点可得 f渊0冤=0袁亦排除 B袁f渊1冤>0袁亦排除 A袁由
函数图象过点渊仔袁0冤可得 f渊仔冤=0袁亦排除 D袁亦选 C.

5. A揖解析铱根据题意袁设 g渊t冤=t+lnt袁其定义域为渊0袁+肄冤袁
其导数 g忆渊t冤=1+ 1

t 袁又由 t跃0袁则 g忆渊t冤=1+ 1
t >0袁则

函数 g渊t冤=t+lnt在渊0袁+肄冤上为增函数袁若 x-y>0袁
即 x>y袁函数 g渊t冤=t+lnt 在渊0袁+肄冤上为增函数袁则
有 lnx+x>lny+y袁变形可得 x-y>lny-lnx袁则野x-y>0冶

-5
54321

0-1-2-3-4

-5

54321
-1-2-3-4

x

B

Ay
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是野x-y>lny-lnx冶的充分条件曰反之院若 x-y>lny-
lnx袁即 lnx+x>lny+y袁又由函数 g渊t冤=t+lnt在渊0袁+肄冤
上为增函数袁则有 x>y袁即 x-y>0袁则野x-y>0冶是野x-
y>lny-lnx冶的必要条件曰综合可得院野x-y>0冶是野x-y>
lny-lnx冶的充分必要条件曰亦选 A.

6. C揖解析铱设M渊x1袁y1冤袁N渊x2袁y2冤袁线段 MN中点 P渊x0袁y0冤.
由

mx12+ny12=1
mx22+ny22=1嗓 袁两式相减得 m渊x12-x22冤+n渊y12-y22冤=0.

又 x1+x2=2x0袁y1+y2=2y0袁疫直线 y=1-4x袁亦 y1-y2
x1-x2

=-4袁
亦mx0-4ny0=0袁疫kOP= y0

x0
= 2姨2 . 亦m

n = 4y0
x0

=2 2姨 .
亦选 C.

7. A揖解析铱疫非零向量 a袁b夹角为 兹袁若 a =2 b 袁a窑b=
a b cos兹=2 b 2cos兹袁不等式 2a+b 逸 a+姿b 对
任意 兹恒成立袁亦 2a+b 2逸 a+姿b 2袁亦4a2+4a窑b+b2逸
a2+2姿a窑b+姿2b2袁整理可得渊13-姿2冤+渊8-4姿冤cos兹逸0 恒
成立袁疫cos兹沂[-1袁1]袁亦 13-姿2+8-4姿逸0

13-姿2-8+4姿逸0嗓 袁
亦 -7臆姿臆3

-1臆姿臆5嗓 袁亦-1臆姿臆3袁亦选 A.
8. D揖解析铱疫f渊x冤=sin渊x-3冤+x-1袁亦f渊x冤-2=sin渊x-3冤+x-

3袁令 g渊x冤=f渊x冤-2袁则 g渊x冤关于渊3袁0冤对称袁疫f渊a1冤+
f渊a2冤+f渊a3冤+噎+f渊a7冤=14袁亦f渊a1冤-2+f渊a2冤-2+f渊a3冤-
2+噎+f渊a7冤-2=0袁即 g渊a1冤+g渊a2冤+g渊a3冤+噎+g渊a7冤=
0袁亦g渊a4冤为 g渊x冤与 x 轴
的交点袁由 g渊x冤关于渊3袁0冤
对称袁 可得 a4=3袁亦a0+a1+
a2+噎+a7=7a4=21. 亦选 D.

9. B揖解析铱由 f渊x冤=x2的图
象袁显然可得 B.

10. A揖解析铱设 D1在平面 琢
上的射影为 H袁D1在平
面 AC 上的射影为 M袁
显然蚁D1AM =60毅 袁0臆
D1H臆D1M袁直线 BC1与
平面 琢所成角为 兹袁则
sin兹= D1H

D1A
沂[0袁 D1M

D1A
]袁

sin兹沂[0袁 3姨2 ]袁兹沂[0袁仔3 ]袁选 A.
二尧填空题
11. 3 2揖解析铱四棱锥的直观图
如图所示袁S-ABCD 是正方体
的一部分袁其中吟SAB袁吟SAD袁
吟SBC是直角三角形曰 共有 3
个. 体积为 13 伊2伊 12 伊3伊2=2.

12. -3 4-3 3姨10 揖解析铱疫琢为第二象限角袁且

1-tan琢1+tan琢 = 43 袁亦tan琢=- 17 = sin琢cos琢 袁又 sin2琢+cos2琢=1袁
亦sin琢= 2姨10 袁cos琢=- 7 2姨10 袁sin渊琢+仔4 冤=sin琢cos仔4
+cos琢sin仔4 =- 35 . cos渊琢+仔4 冤=cos琢cos仔4 -sin琢sin仔4

=- 45 . 亦tan渊 琢2 +仔8 冤= 1-cos渊琢+仔4 冤
sin渊琢+仔4 冤 = 1+ 45

- 35
=-3袁

疫sin 仔12 = 6姨 - 2姨4 袁cos 仔12 = 6姨 + 2姨4 袁
sin渊琢+ 仔12 冤=sin琢cos 仔12 +cos琢sin 仔12 = 4-3 3姨10 .

13. m>0 y=依 2姨 x揖解析铱方程 x2
m2+4 - y2

2m =1表示
双曲线袁亦m>0袁疫e= c

a = 1+b2
a2姨 = 3姨 袁亦 b

a = 2姨 袁
亦y=依 2姨 x.

14. 32 38 揖解析铱设野试验成功冶为事件 A袁则 P渊A冤
=1- 14 = 34 . 由题意可得院X院B渊2袁 34 冤. 亦E渊X冤=2伊
34 = 32 袁D渊X冤=2伊 34 伊 14 = 38 .

15. - 52 臆a臆 72 揖解析铱渊 x-a + 2x-1 冤min= 12 -a 袁
由已知 12 -a 臆3袁得- 52 臆a臆 72 .

16. 24揖解析铱如果取出的数字是 aabb袁第一步袁取数
字袁有C3圆种取法袁第二步袁组成四位数袁有 2 种排
法袁共有C3圆伊2=6种曰如果取出的数字是 aabc袁第一
步袁取数字袁有C31种取法袁第二步袁组成四位数袁先
排 bc 有 2种排法袁 再将二个 a插入到由 bc 隔开
的三个位置袁有C3圆种排法袁共有C31伊2伊C3圆=18种袁亦
总共有 24种满足条件的四位数.

17. [- 73 袁3]揖解析铱考虑函数 m渊x冤=-x2+2 x 袁g渊x冤= a3 袁
x沂渊-肄袁a]袁点 P渊a袁 a3 冤在 h渊x冤= x3 上运动袁即 m渊x冤
上存在一点 Q渊xQ=b臆a冤袁使得 yQ臆 a3 袁注意到 m渊x冤
臆1袁又 m渊x冤与 h渊x冤图象交于 xA=- 73 袁xO=0袁xC=
53 袁综合考虑点 P位置和交点圯a沂[- 73 袁3].

m渊x冤=-x2+2 x

h渊x冤= x3

g渊x冤= a3
xa

CP
O

A

y

xbOa

f渊x冤=x2
y

1

2

第 9题图
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三尧解答题

18. 渊玉冤疫C=仔-渊A+B冤袁亦tanC=-tan渊A +B冤=-
14 + 35

1- 14 伊 35
=-1袁又 疫0约C约仔袁亦C= 34 仔.
渊域冤疫C= 34 仔袁亦AB边最大袁即 AB= 17姨 . 又 tanA约
tanB袁A袁B沂渊0袁 仔2 冤袁亦角 A 最小袁BC边为最小边.

由
tanA= sinAcosA = 14
sin2A+cos2A=1嗓 袁且 A沂渊0袁仔2 冤袁得 sinA= 17姨17 .

由 ABsinC = BCsinA 袁得院BC=AB sinAsinC = 2姨 . 亦最小边
BC= 2姨 .

19. 渊玉冤过点 A 在平面
ADE 中作 DE 的垂
线袁 垂足为 P袁疫平面
ADE彝平面 CDEF袁
亦AP彝平面 CDEF袁
亦AP彝CD袁又 疫 四边
形 ABCD 是正方形袁
亦AD彝CD袁亦CD彝平
面 ADE袁且 CD奂面
ABCD袁亦平面 ADE彝
平面 ABCD.
渊域冤过点 E在平面 ADE中作 AD的垂线袁垂足为
M袁由渊玉冤知 EM彝平面 ABCD袁蚁EDC=90毅袁AB=
2袁ED=2袁EF=1袁得院CF= 5姨 袁设 F到平面 ABCD
的距离为 FH袁由 CF与平面 ABCD所成角的正弦

值为 15姨5 袁得 FH= 3姨 袁疫EF椅CD袁亦EM= 3姨 袁
亦蚁EDA=60毅袁吟ADE是正三角形袁V=V 四棱锥 F-ABCD+

V 三棱锥 F-ADE= 13 伊4伊 3姨 + 13 伊 3姨 伊1= 5 3姨3 .
20. 渊玉冤由已知得 4Sn=渊an+1冤2袁n逸2时袁4Sn-1=渊an-1+1冤2袁
作差得院4an=an

2+2an-an-12-2an-1袁亦渊an+an-1冤渊an-an-1-2冤
=0袁又 疫{an}为正数数列袁亦an-an-12=2袁即{an}是公差为
2的等差数列袁由 2 S1姨 =a1+1袁得 a1=1袁亦an=2n-1.
渊域冤bn= 1

anan+1
= 1渊2n-1冤渊2n+1冤 = 12 渊 12n-1 - 12n+1 冤袁

亦Bn= 12 渊1- 13 + 13 - 15 +噎+ 12n-1 - 12n+1 冤= 12 -
12渊2n+1冤 .

21. 渊玉冤由已知 F渊 14 袁0冤袁亦直线 l的方程为 y=-x+ 14 袁

设点 A渊x1袁y1冤袁B渊x2袁y2冤袁由 y=-x+ 14
y2=x嗓 袁得院y2+y- 14

=0袁亦
y1+y2=-1
y1y2=- 14嗓 袁 AB = 2姨 y1-y2 = 2姨 伊

渊y1+y2冤2-4y1y2姨 =2.
渊域冤直线 l的方程为 y=-x+t袁设点 A渊x1袁y1冤袁B渊x2袁
y2冤袁由 y=-x+t

y2=x嗓 得 y2+y-t=0袁解得 yA= -1+ 1+4t姨2 袁
yB= -1- 1+4t姨2 袁由 y=-x+t

y=x+3嗓 得 yP= t+32 袁 PA
PB =

yA-yP
yB-yP

= t+4- 1+4t姨
t+4+ 1+4t姨 =1- 2 1+4t姨

t+4+ 1+4t姨 袁令 1+4t姨
=u袁则 PA

PB =1- 8u
u2+15+4u =1- 8

u+ 15
u +4 逸1-

4
15姨 +2 = 19-4 15姨11 袁取等号时 u= 15姨 袁t= 72 袁

即 PA
PB 的最小值为 19-4 15姨11 .

22. 渊玉冤f 忆渊x冤= 渊x-2冤渊x-ex冤渊x-1冤2 袁疫x-ex<x-x-1=-1<0袁亦x<2
且 x屹1时 f 忆渊x冤>0袁x>2时 f 忆渊x冤<0袁亦f渊x冤在渊-肄袁
1冤袁渊1袁2冤时单调递增袁f渊x冤在渊2袁+肄冤时单调递减.
渊域冤先证院x沂渊0袁1冤时 f渊2-x冤<f渊2+x冤袁即证
渊2-x冤2-e2-x

1-x < 渊2+x冤2-e2+x

1+x 袁疫1-x>0袁1+x>0袁只要证院
[渊2-x冤2-e2-x]渊1+x冤<[渊2+x冤2-e2+x]渊1-x冤袁 即证院2x3-
渊x+1冤e2-x-渊x-1冤e2+x<0渊*冤袁考虑 g渊x冤=2x3-渊x+1冤e2-x-
渊x-1冤e2+x袁g渊0冤=0袁g忆渊x冤=x渊6x+e2-x-e2+x冤袁考虑 t渊x冤
=6x+e2-x-e2+x袁t渊0冤=0袁t忆渊x冤=6-e2-x-e2+x=6-e2渊 1ex +ex冤
臆6-2e2<0袁亦t渊x冤在区间渊0袁1冤上单调递减袁t渊x冤<
t渊0冤=0袁即在区间渊0袁1冤上 g忆渊x冤<0袁亦g渊x冤在区间
渊0袁1冤上单调递减袁g渊x冤<g渊0冤=0袁渊*冤式得证袁亦x沂
渊0袁1冤时袁f渊2-x冤<f渊2+x冤袁令 2-x=x2袁则 x2沂渊1袁2冤袁
有 f渊x2冤<f渊4-x2冤袁其中 4-x2>2袁若函数 y=f渊x冤-a有
三个零点 x1袁x2袁x3袁x1<x2<x3袁由渊玉冤知袁x2沂渊1袁2冤袁
x3沂渊2袁+肄冤袁且 f渊x2冤=f渊x3冤袁亦f渊x3冤<f渊4 -x2冤袁由
渊玉冤知袁f渊x冤在渊2袁+肄冤上单调递减袁亦x3>4-x2袁即
有 x2+x3>4.

优化卷渊三冤
一尧选择题
1. D揖解析铱本题考查集合的运算. 疫 UA={x|x臆4}袁B=

{x|x逸1}袁亦渊 U A冤疑B={x|1臆x臆4}. 亦选 D.
2. A揖解析铱本题考查双曲线的渐近线方程. 令 x2

9 - y2
6

=0圯y=依 6姨3 x. 亦选 A.

BA

CD
P

FE

BA
HM

CD

FE
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3. D揖解析铱本题考查三角函数的性质尧充要条件. 取
兹=- 3仔2 约仔6 时袁sin兹=1袁亦充分性不成立曰取 兹=仔袁sin兹
=0< 12 袁 但 兹>仔6 袁亦必要性不成立. 综上所述袁兹约仔6
是 sin兹< 12 的既不充分也不必要条件袁亦选 D.

4. B揖解析铱本题考查线性规划.
如图在平面直角坐标内画出
不等式表示的可行域即阴影
部分袁目标函数表示的几何意
义即渊0袁-1冤到可行域内的点
的距离的平方的最小值袁由
图象可知 d= 0-1-1

1+1姨 = 2姨 袁
亦最小值为 2. 亦选 B.

5. B揖解析铱本题考查函数图象与性质尧导数运算与单
调性. f渊x冤定义域为 R袁f渊-x冤= 渊-x冤2-1e -x = x2-1e x =
f渊x冤袁亦f渊x冤为偶函数袁函数图象关于 y轴对称袁排除
A. 当 x>0时袁f 忆渊x冤= 2xex-渊x2-1冤ex

渊ex冤2 = -x2+2x+1ex 袁令
f 忆渊x冤=0圯x=1+ 2姨 袁亦f渊x冤在渊0袁1+ 2姨 冤上递增袁
在渊1+ 2姨 袁+肄冤上递减. 亦选 B.

6. B揖解析铱本题考查几何体的三视图和体积的计算.
由三视图得该几何体为底面边长为 2袁高为 1的正
三棱柱袁 截去一个底面是边长为 1的正三角形袁高
为 2的三棱锥. 则其体积为 3姨4 伊4伊2- 13 伊 3姨4
伊1伊2= 116 3姨 . 亦选 B.

7. C揖解析铱本题考查离散型随机变量的期望和方差.
由题意得 E渊X冤=1伊P渊X=1冤+3伊P渊X=3冤=1伊 25 +3伊
35 = 115 曰D渊X冤=渊 115 -1冤2伊 25 +渊 115 -3冤2伊 35 = 2425 .
E渊Y冤=0伊P渊Y =0冤+2伊P渊Y =2冤+4伊P渊Y =4冤=0伊 110 +
2伊 610 +4伊 310 = 125 曰D渊Y冤=渊 125 -0冤2伊 110 +渊 125 -
2冤2伊 610 +渊 125 -4冤2伊 110 = 3625 . 得 E渊X冤<E渊Y冤袁
D渊X冤<D渊Y冤袁亦选 C.

8. A揖解析铱本题考查空间角大小的比较. 由题意可知
蚁PBA 为直线 PB与 DE所成角 兹1袁蚁PDA 为直线
PD与面 ABC所成角 兹2袁过 A 作 AH彝BC袁则
蚁PHA 为二面角 P-BC-A 的平面角 兹3. 疫tan兹1= PA

AB 袁
tan兹2= PA

AD 袁tan兹3= PA
AH 袁AB=AD>AH袁亦兹1=兹2<兹3. 亦

选 A.
9. B揖解析铱本题考查基本不等式袁多元函数求最值.
将OD =x窑OA +y窑OB +z窑OC两边平方袁 可得 x2+y2+

z2+xy=1袁即渊x+y冤2-xy+z2=1袁由基本不等式可知袁xy=
渊x+y冤2+z2-1臆渊 x+y2 冤2曰设 2x+2y+z=t袁则 x+y= t-z2 袁
带入上式得渊 t-z2 冤2+z2-1臆渊 t-z4 冤2袁即 19z2-6tz+3t2-
16臆0有解袁则 驻=64渊19-3t2冤逸0袁亦t=2x+2y+z臆

57姨3 . 亦选 B.
10. B揖解析铱本题考查数列不等式的放缩和裂项相消.
对 an+1=渊1+ 1

2 n+1姨 冤an袁两边取对数袁可得 lnan+1=
ln渊1+ 1

2 n+1姨 冤+lnan袁lnan+1-lnan=ln渊1+ 1
2 n+1姨 冤

< 1
2 n+1姨 < 1

n姨 + n+1姨 = n+1姨 - n姨 曰
亦渊lna2-lna1冤+渊lna3-lna2冤+噎+渊lnan-lnan-1冤< 2姨 -1+

3姨 - 2姨 +噎+ n姨 - n+1姨 袁 可得 lnan-lna1<
n姨 -1袁 当 a1=1 时袁an<e n姨 -1袁亦a9<e2袁a16<e3曰当

a1=e时袁an<e n姨 袁亦a9<e3袁a16<e4. 亦选 B.
二尧填空题

11. - 3姨2 1揖解析铱本题考查复数计算. 由题意 z=
cos 2020仔3 +i窑sin 2020仔3 =- 12 - 3姨2 i袁亦 虚部
为- 3姨2 袁 z =1.

12. 渊2袁0冤 1或 17 揖解析铱本题考查直线过定点问题

以及直线和圆相交时袁圆心到直线的距离尧半径尧
半弦长之间的勾股关系. 由题知 姿渊x-2冤+y=0袁亦直
线过定点渊2袁0冤曰由吟ABC为等腰直角三角形袁且
圆的半径为 1袁知圆心渊0袁1冤到直线的距离 d=

1-2姿
姿2+1姨 = 2姨2 袁解得 姿=1或 姿= 17 .

13. 21姨 514 7姨 揖解析铱本题考查解三角形中的

正尧 余弦定理. 由余弦定理 AD2=AB2+BD2-2AB窑
BD窑cos蚁ABC及 AB=5袁BD=1袁蚁ABC=50毅袁解得
AD= 21姨 曰由正弦定理 ADsin蚁ABC = ABsin蚁ADB 知

sin蚁ADB= 514 7姨 袁亦sin蚁ADC= 514 7姨 .
14. 1 1024揖解析铱本题考查二项式定理. 用赋值法
令 x=0解得 a0=1曰对二项式定理求导可得 8渊1+x冤7=
a1+2a2x+噎+8a8x7袁 再令 x=0解得 a1+2a2+噎+8a8=
1024.

15. 100 揖解析铱 本题考查计数原理及排列组合问题.
由题知不推荐甲到学校 A袁则从余下的两所学校 B尧
C中选一所推荐袁 淤若其余 4名同学均不推荐到甲

x

y

渊0袁1冤
第 4题图
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所推荐的学校袁 则有C21窑渊C42+C43冤窑A22=40种不同的推
荐方法曰 于若其余 4个同学中有 1人或 2人推荐到
甲所推荐的学校袁则有C21窑渊C41窑C3圆窑A22+C42冤=60种不
同的推荐方法曰亦总的推荐方法总数为 40+60=100.

16. [3袁5]揖解析铱本题考查向量模长的范围问题. 设 a+
2b=渊3袁0冤袁a-b=渊3cos兹袁3sin兹冤袁则 a=渊1+2cos兹袁2sin兹冤袁
b=渊1-cos兹袁-sin兹冤袁 a+3b = 渊4-cos兹冤2+渊-sin兹冤2姨
= 17-8cos兹姨 沂[3袁5].

17. 渊0袁 2姨2 ]揖解析铱本题考查椭圆离心率的范围问

题. 设过焦点 F1的直线为 x+c=ny袁设 A渊x1袁y1冤袁
B渊x2袁y2冤袁联立直线与椭圆方程得渊b2n2+a2冤y2-
2ncb2y-b4=0袁亦y1+y2= 2ncb2

b2n2+a2 袁y1y2= -b4
b2n2+a2 袁S= 12

伊2c伊 y1-y2 = 2acb2 n2+1姨
b2n2+a2 = 2acb2

b2 n2+1姨 + c2

n2+1姨
袁

疫n=0时取到最大值袁亦 c2
b2 臆1圯 c2

a2 臆 12 圯e=渊0袁
2姨2 ].

三尧解答题
18. 渊玉冤f渊x冤=sin渊棕x+ 仔3 冤的图象向右平移 2仔3 个单

位后得到函数 g渊x冤=sin渊棕x+仔3 - 23 仔棕冤=sin棕x袁亦
仔3 - 23 仔棕=2k仔袁亦棕= 12 -3k袁疫0<棕<1袁亦棕= 12 .
渊域冤f渊4x冤+g渊4x冤=sin渊2x+仔3 冤+sin2x= 3姨 sin渊2x+
仔3 冤袁x沂[0袁 仔2 ]袁2x+ 仔3 沂[ 仔3 袁仔]袁f渊4x冤+g渊4x冤=

3姨 在区间[0袁 仔2 ]上有唯一的最大值 3姨 袁亦该
方程解的个数为 1个.

19. 渊玉冤取 CD 的中点
为 E袁由 PE彝CD袁
BE彝CD 证得 PB彝
CD袁亦AB彝PB.
渊域冤设 AB=2袁PB=3袁
则 PE=BE= 3姨 袁
蚁PEB=120毅袁由等
积法 V B-PAD=V P-ABD袁可得点 B到面 PAD的距离 h=
6 13姨13 袁则直线 PB与平面 PAD所成角的正弦值

sin兹= h
PB = 2 13姨13 渊本题也可用坐标法求解冤.

20. 渊玉冤anbn=渊2n-1冤3n-1渊n逸2冤袁an=2n-1袁bn=3n-1.
渊域冤cn= an+1+1

anan+1bn+1
= 2n+2渊2n-1冤渊2n+1冤3n =

2渊n+1冤3n-1
渊2n-1冤3n-1渊2n+1冤3n = 12 [ 1渊2n-1冤3n-1 - 1渊2n+1冤3n ]袁

Sn= 12 [渊 11伊1 - 13伊31 冤+渊 13伊31 - 15伊32 冤+噎+
渊 1渊2n-1冤3n-1 - 1渊2n+1冤3n 冤]= 12 [1- 1渊2n+1冤3n ]< 12 袁
cn跃0袁亦Sn逸S1= 49 袁亦 49 臆Sn约 12 .

21. 渊玉冤p= 12 .
渊域冤设 C渊x1袁y1冤袁D渊x2袁y2冤袁设 CD 直线方程为 y=
kx+t. CD与圆相切于劣弧 AB袁亦-1臆k臆1. 由 CD

与圆 x2+y2=2相切得 t
1+k2姨 = 2姨 袁 得 k2= t2

2 -1.

亦2臆t2臆4袁 2姨 臆t臆2 淤袁联立方程组 y=kx+t
x2=y嗓 袁

得 x2-kx-t=0袁亦x1+x2=k袁x1窑x2=-t. 亦 CD = 1+k2姨 窑
k2+4t姨 . 过点 C的抛物线切线方程为 y=2x1x-x12袁

过点 D的抛物线切线方程为 y=2x2x-x22袁解得 xM=
k2 袁yM=-t袁亦点 M到直线 CD的距离 d=

k2
2 +2t

1+k2姨 .
亦S吟MCD= 12 CD 窑d= 12 k2+4t姨 k2

2 +2t =
14 k2+4t姨 k2+4t 于. 令 k2+4t姨 =u袁将淤代入可
得 u= t2

2 +4t-1姨 沂[2 54 袁3]袁亦S吟MCD= 14 u3沂[2 74 袁 274 ].
22. 渊玉冤f 忆渊x冤=ex-1+2x+1在[-1袁0]上递增袁f 忆渊-1冤=e-2-

1<0袁f 忆渊0冤=e-1+1跃0袁亦存在 x0沂[-1袁0]袁使得 f 忆渊x0冤=
0袁亦f渊x冤在[-1袁x0]上单调递减袁[x0袁0]上单调递增袁
亦f渊x冤max=f渊0冤=e-1.
渊域冤疫 a

x f渊x冤逸g渊x冤对任意 x沂渊0袁+肄冤恒成立袁即
a
x 渊ex-1+x2+ x

a2 冤逸 a渊lnx+2冤
x +2 x姨 袁即 1

a2 - 2 x姨
a

+x逸 1
x 渊lnx-ex-1+2冤恒成立 . 当 x=1 时袁可得 0约

a臆 12 袁设 1
a =m袁则 m逸2. 可得渊 x姨 -m冤2逸

1
x 渊lnx-ex-1+2冤. 设 h渊x冤=lnx-ex-1+2袁h忆渊x冤= 1

x -ex-1袁
h忆渊1冤=0袁亦h渊x冤在渊0袁1冤上递增袁渊1袁+肄冤上递减 .
淤当 x逸2时袁h渊x冤递减袁h渊x冤臆h渊2冤=2+ln2-e约0袁
亦渊 x姨 -m冤2逸 1

x 渊lnx-ex-1+2冤恒成立曰于当 0约x约2
时袁p渊m冤=渊m- x姨 冤2递增袁p渊m冤逸渊2- x姨 冤2袁只
需证明渊2- x姨 冤2逸 1

x 渊lnx-ex-1+2冤袁即证 x2-4x窑
x姨 +4x逸lnx-ex-1+2袁设 F渊x冤=x2-4x窑 x姨 +4x-

lnx+ex-1-2袁0约x约2袁F忆渊x冤=2x-6 x姨 +4- 1
x +ex-1袁

BA

CED

P

第 19题图
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F忆渊1冤=0袁当 0约x约1时袁ex-1约1袁则 F忆渊x冤=2x-6 x姨 +
4- 1

x +ex-1约2x-6 x姨 +4+ x-1
x =2渊 x姨 -1冤渊 x姨 -

2冤+ 渊 x姨 -1冤渊 x姨 +1冤
x =

渊 x姨 -1冤 2x x姨 + x姨 -4x+1
x 袁此时发现 2x x姨

+ x姨 -4x+1=0的一个根为 x=1袁 那么继续分解=
渊 x姨 -1冤 2x x姨 +2 x姨 -4x+1- x姨

x =
渊 x姨 -1冤2 2 x姨 渊 x姨 -1冤-1

x <0袁亦F渊x冤在渊0袁1冤
单调递减袁F渊x冤逸F渊1冤=0恒成立. 当 1约x约2时袁
F忆渊x冤=2x-6 x姨 +4- 1

x +ex-1跃2x-6 x姨 +4- 1
x +x=

3x-6 x姨 +3+1- 1
x =3渊 x姨 -1冤2+1- 1

x 跃0袁亦F渊x冤在
渊1袁2冤单调递增袁F渊x冤逸F渊1冤=0 恒成立 . 综上所
述院0约a臆 12 .

优化卷渊四冤
一尧选择题
1. C揖解析铱A ={x|x>4或 x约-1}袁 UA ={x|-1臆x臆4}袁得

渊 UA冤疑B=渊0袁4].
2. A揖解析铱疫b2=1袁亦c2=a2+1袁又 e= 5姨2 袁解得 a2=4袁

c2=5袁由题意焦点在 x轴上袁亦该
双曲线的焦点为渊- 5姨 袁0冤袁
渊 5姨 袁0冤.

3. A揖解析铱观察该几何体的三视图袁
发现这是一个三棱锥袁 如图所
示袁则 V= 13 S窑h= 13 窑12 窑1= 16 .

4. B揖解析铱由题意袁作出约束
条件所表示的平面区域如
图中阴影部分所示袁由 z=2x+
y可得 y=-2x+z袁平移直线 y=
-2x袁由图象可知当直线过
P渊1袁1冤点时袁直线 y=-2x+z
的纵截距最大袁 此时 z 最
大袁zmax=3.

5. B揖解析铱由于函数 f渊x冤= ln xcos2x 的定义域关于原点

对称袁且 f渊-x冤=f渊x冤袁亦f渊x冤是偶函数袁排除 D袁又 f渊x冤
在 x沂渊0袁 仔4 冤时小于 0袁x沂渊仔4 袁1冤时大于 0袁且当
x=仔4 时袁函数无意义袁排除 A袁C袁亦选 B.

6. B揖解析铱由 4x+y-4a2+12a<0参数分离可得 4x+y<4a2

-12a袁不等式有解问题可转化为 4a2-12a>渊4x+y冤min袁

又可以利用 4x+y=渊4x+y冤渊 1
x + 4

y 冤=4+ 16x
y + y

x +
4逸8+2 16x

y 窑y
x姨 =16袁得出渊4x+y冤min=16袁亦4a2-12a>

16袁亦a跃4或 a约-1. 亦野a跃4或 a约-1冶是野a跃4冶的必要
不充分条件.

7. D揖解析铱本题可采用边化角或角化边来解决. 角化
边解题过程如下院由 tanA =sinB切化弦可得 sinAcosA =
sinB袁结合正弦定理 asinA = bsinB 得

a
b =cosA袁由余

弦定理可知 a
b = b2+c2-a2

2bc 袁则 2ac=b2+c2-a2袁由题 b2=
ac袁亦c2-a2=ac=b2袁两边同除以 a2袁整理可得渊 c

a 冤2- c
a

-1=0袁疫a>0袁c>0袁亦 c
a = 1+ 5姨2 袁亦cosB= a2+c2-b2

2ac =
a2+c2-渊c2-a2冤2ac = 2a2

2ac = a
c = 2

5姨 +1 = 5姨 -12 .
8. C揖解析铱方法 1院排除法袁如
图袁将该正三棱锥置于正方体
中袁让点 E动起来袁当点 E从
A 运动到 B 时袁茁 从 45毅增大
到 arctan 2姨 再减少到 45毅袁
而 酌 从 0毅增加到 90毅袁茁 与 酌
之间的大小无法确定渊也可考
虑特殊位置 A 与 B的极限状态冤. 方法 2院如图袁将
该正三棱锥置于正方体中袁 设其棱长为 1袁 则 琢=
蚁EPM袁茁=蚁PEC袁酌=蚁ACE袁运用线线角的最小角
为线面角原理袁可得 茁<琢袁以 C为坐标原点袁CA 为
x轴袁CB为 y轴袁CP为 z轴建立空间直角坐标系袁则
C渊0袁0袁0冤袁A渊1袁0袁0冤袁P渊0袁0袁1冤袁设 E渊x袁1-x袁0冤袁其
中 0 <x<1袁则CA =渊1袁0袁0冤袁CE =渊x袁1 -x袁0冤袁PE =
渊x袁1-x袁-1冤袁计算可得 cos琢= x

2x2-2x+2姨 袁cos酌=
x

2x2-2x+1姨 袁亦cos琢<cos酌袁即 琢>酌.
9. B揖解析铱当 b跃0时袁
直线 y=x+b 与 y=
1
x 渊x越1冤无交点袁与
y=2x2-x+a渊0臆x臆1冤
最多两个交点袁亦b
不可能大于 0. 当
b=0 时袁a的大小影
响 y=2x2-x+a 渊0臆
x臆1冤的上下位置袁
当 a跃 12 时袁直线与
其无公共点袁当 a=

-3 3210-1-2 -1

-2
-3

-1

y

x

f渊x冤= 1
x

a=0
g渊x冤=2x2
-x+a

b=2
h渊x冤=x+b

-3 3210-1-2 -1

-2
-3

-1

y

x

f渊x冤= 1
x

a=0.5
g渊x冤=2x2
-x+a

b=0
h渊x冤=x+b

A
BC

P

第 3题图
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第 4题图
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第 8题图
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12 时正好相切袁亦a不可能大于等于 12 .
10. C揖解析铱对于选项 A袁可以列举其前五项袁分别为

a1= 35 袁a2= 13 袁a3=-1袁a4=3袁a5= 53 袁观察递推关系式
an=2- 1

an-1
发现袁当 an-1跃1时袁an沂渊1袁2冤袁不难发现

a4=3>1袁亦 当 n逸5 时袁an沂渊1袁2冤袁 结合前五项可
知-1臆an臆3. 对于选项 B袁 运用作差比较法袁an+1-
an=2-渊an+ 1

an
冤袁由于当 n逸5时袁an沂渊1袁2冤袁亦必有

an+ 1
an

>2袁则 an+1-an约0袁又 a5约a4袁亦当 n逸4时袁an+1臆
an. 对于选项 C袁 由 an=2- 1

an-1
可知 an-1=1- 1

an-1
=

an-1-1
an-1

袁两边取倒数袁 1
an-1 = an-1

an-1-1 =1+ 1
an-1-1 袁即

1
an-1 - 1

an-1-1 =1袁数列{ 1
an-1 }是首项为- 52 袁公差

为 1的等差数列袁亦an= 2n-52n-7 袁 当 n逸2023时袁an约
20202019 渊此法可用于证明 A袁B两项冤. 对于选项 D袁
由 an= 2n-52n-7 可知 an-1= 22n-7 袁 当 n0> 1

着 + 72 袁时
an-1 <着恒成立袁即对于任意的 着>0袁都存在 n0沂

N*袁满足 n0逸[ 1
着 + 72 ]+1时袁有 an-1 <着恒成立.

二尧填空题

11. -3 5姨 揖解析铱z= 渊a+i冤窑渊-1-i冤2 = -a+1-渊1+a冤i2 袁
由题意得袁a=-3袁 z = 22+12姨 = 5姨 .

12. x- 3姨 y+2=0 4揖解析铱已知直线 l恒过渊-3袁 3姨 冤
且在圆上袁根据题意袁圆心到直线的距离为 3袁由
点到直线的距离公式解得 m=- 3姨3 曰 根据直线
的斜率可得 CD =4.

13. 3 30揖解析铱令 x=1袁得 m=3. 常数项由m
x 项与

渊2x-1冤5展开式中 x项相乘而得袁解得常数项为 30.
14. 3 98 揖解析铱设黑球个数 x个袁则 Cx

圆窑C8-x
1

C83
= 1565 袁

解得 x=3袁亦黑球有 3个.

E渊孜冤=0窑 528 +1窑1528 +2窑1556 +3窑 156 = 6356 = 98 .
15. 1+ 2姨4 揖解析铱由题意得袁 1

AF + 1
BF = 2

p =8袁d+

2 BF = AF +2 BF - 18 = 18 窑渊 1
AF + 1

BF 冤
窑渊 AF +2 BF 冤- 18 = 18 渊1+2+ AF

BF + 2 BF
AF 冤

- 18 逸 18 渊1+2+2 2姨 冤- 18 = 1+ 2姨4 .
16. 21揖解析铱令 a=OA 袁b=OB 袁c=OC 袁C在线段 AB的中
垂线上袁设 AB的中点为 P袁亦OC =OP +PC 袁2c窑渊a-b冤
=2OC窑渊OA -OB 冤=2渊OP +PC 冤窑BA =2OP窑BA =渊OA
+OB 冤窑渊OA -OB 冤=[渊OA 冤2-渊OB 冤2]=渊52-22冤=21.

17. [ln2-1袁+肄冤揖解析铱令 f渊x冤=ex-ax+b-1袁则 f 忆渊x冤=
ex-a袁可知袁渊-肄袁lna冤递减袁渊lna袁+肄冤递增. 亦f渊x冤min
=a-alna+b-1逸0成立. 亦b逸alna-a+1袁 令 y=xlnx-
x+1袁亦y忆=lnx+1-1=lnx袁则可得渊0袁1冤递减袁渊1袁+肄冤
递增. 又 疫 b-a+1

a = b+1
a -1袁即 b+1

a 就是曲线 y上

的点与渊0袁-1冤连线的斜率袁设曲线 y上 x0处的切
线方程为 y-渊x0lnx0-x0+1冤=lnx0渊x-x0冤袁将点渊0袁-1冤
代入上述切线方程袁解得 x0=2袁亦渊 b+1

a 冤min=
2ln2-2+1+12 =ln2袁得 b-a+1

a = b+1
a -1沂[ln2-1袁+肄冤.

三尧解答题

18. 渊玉冤f渊x冤=sin渊x+仔3 冤窑sin渊x-仔6 冤=-sin渊x+仔3 冤窑
sin渊仔6 -x冤=-sin渊x+仔3 冤窑sin[仔2 -渊x+仔3 冤]=
-sin渊x+仔3 冤窑cos渊x+仔3 冤=- 12 sin渊2x+ 2仔3 冤袁由题意袁
函数 f渊x冤的最小正周期为 仔袁令仔2 +2k仔臆2x+ 2仔3 臆
3仔2 +2k仔袁k沂Z袁解得- 仔12 +k仔臆x臆 5仔12 +k仔袁亦f渊x冤
的单调递增区间为[- 仔12 +k仔袁 5仔12 +k仔]袁k沂Z.
渊域冤f渊 A2 冤=- 12 sin渊A + 2仔3 冤= 526 袁亦sin渊A + 2仔3 冤
=- 513 袁亦0约A约仔袁 2仔3 <A+ 2仔3 约 5仔3 袁又- 12 <- 513
<0袁亦A+ 2仔3 为第三象限角袁亦cos渊A+ 2仔3 冤=- 1213 袁
亦cosA=cos[渊A+ 2仔3 冤- 2仔3 ]=cos渊A+ 2仔3 冤窑cos 2仔3
+sin渊A+ 2仔3 冤sin 2仔3 =- 1213 窑渊- 12 冤+渊- 513 冤窑 3姨2
= 12-5 3姨26 .

19. 渊玉冤由题意可得 P-AB忆C忆D是一个正四棱锥. 过 A袁
C忆分别作 PD的垂线袁垂足为 M渊两垂足重合冤袁由
题意得蚁AMC忆= 2仔3 袁在吟AMC忆中袁可得 C忆M=

1 2 3
1528 1556 156

孜

p

0
528
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6姨 袁易得 DM= 3姨 . 在 Rt吟C忆PM中袁令侧棱长
PC忆=x袁 则 x2=渊x- 3姨 冤2+渊 6姨 冤2袁 得 x= 3 3姨2 .
亦P-AB忆C忆D是侧棱长为 3 3姨2 袁底边长为 3的正四
棱锥袁得吟PEF为 Rt吟. 亦PE彝PF袁PE彝AD袁得证.
渊域冤连接 EF袁EG袁在三棱锥 P-EFG中袁V P-EFG=V E-FGP袁
由渊玉冤得正四棱锥的高为 32 袁S吟EFG= 94 袁S吟PFG=
9 3姨8 袁根据等积法可得 E点到平面 PFG 的距离

为 3姨 袁令 PE与平面 PFG 所成角为 兹袁
亦sin兹= 3姨

3 2姨2
= 6姨3 .

20. 渊玉冤疫渊n-1冤an-nan-1=3n2-3n袁亦 an
n - an-1

n-1 =3袁亦{ an
n }

是首项为 1袁 公差为 3 的等差数列袁亦 an
n =3n-2袁

亦an=3n2-2n. 当 n=1时袁b1= 12 袁 当 n逸2时袁bn=Sn-

Sn-1= 3n-14 - 3n-1-14 = 3n-3n-1
4 = 12 窑3n-1袁亦bn= 3n-1

2 .
渊域 冤疫 1

Sn
= 43n-1 = 43窑3n-1-1 = 42窑3n-1+3n-1-1 臆

42窑3n-1 = 23n-1 袁亦Tn臆
2[1-渊 13 冤n]

1- 13
约3.

21. 渊玉冤设 A渊m袁0冤袁B渊0袁n冤袁P渊x袁y冤袁BP =2PA 袁则 x=
2渊m-x冤袁y-n=2渊0-y冤袁即 m= 32 x袁n=3y袁由 AB =

m2+n2姨 =6袁得点 P的轨

迹方程为 x2
16 + y2

4 =1.
渊域冤由 kPD窑kPE=- b2

a2 =- 14 袁
得 kMD窑kME=渊- 1

kPA
冤窑渊- 1

kPB
冤

=-4袁设点 M渊x0袁y0冤袁可得
y02=64-4x02袁 DM =

-3x02+8x0+80姨 袁而-4臆x0臆4袁亦 DM max= 163 3姨 .
22. 渊玉冤f渊x冤定义域为渊0袁+肄冤袁由题意得渊 lnx

x 冤max臆
a2 袁令 h渊x冤= lnx

x 袁则 h忆渊x冤= 1-lnx
x2 袁当 h忆渊x冤跃0时袁

0<x<e曰当 h忆渊x冤<0时袁x跃e. 亦h渊x冤在渊0袁e冤递增袁在
渊e袁+肄冤递减曰h渊x冤max=h渊e冤= 1e 袁即 a逸 2e .

渊域冤令 f 忆渊x冤=lnx+1-ax渊1约x约3冤袁令 t= x姨 袁则 x=t2袁
t沂渊1袁 3姨 冤袁令 f 忆渊x冤+g渊x冤-10=lnx+ x姨 + 54

x+5
-10=lnt2+t+ 54

t2+5 -10袁记 F渊t冤=lnt2+t+ 54
t2+5 -10袁则

F忆渊t冤= 2
t +1- 108t渊t2+5冤2 = t5+2t4+10t3-88t2+25t+50

t渊t2+5冤2 . k渊t冤=
t5+2t4+10t3-88t2+25t+50袁则 k忆渊t冤=5t4+8t3+30t2-176t+
25=t渊5t3+8t2+30t-176冤+25袁再令 r渊t冤=5t3+8t2+30t-
176袁则 r忆渊t冤=15t2+16t+30袁当 t沂渊1袁 3姨 冤时袁r忆渊t冤跃
0袁亦r渊t冤在渊1袁 3姨 冤上单调递增袁亦r渊t冤约r渊 3姨 冤=
45 3姨 -152<90-152=-62袁亦k忆渊t冤<0袁亦k渊t冤在渊1袁

3姨 冤上单调递减袁亦k渊t冤约k渊1冤=0袁亦F忆渊t冤约0袁F渊t冤
在渊1袁 3姨 冤上单调递减袁亦F渊t冤约F渊1冤=0. 所证成立.

优化卷渊五冤
一尧选择题
1. B揖解析铱由 x-3 约1知 2约x约4袁又 x沂Z袁亦A={3}. 再
由 x2-5x+6=渊x-2冤渊x-3冤臆0袁得 2臆x臆3袁又 x沂Z袁
亦B={2袁3}. 于是 A疑B={3}袁亦
选择 B.

2. D揖解析铱z= -1+ii =1+i袁亦 z

= 2姨 .
3. C揖解析铱如图所示.
4. A揖解析铱由图知 VB=3袁于
是 OB= VB2-VO2姨 = 3姨 袁
进而 S吟ABC= 12 伊渊2 3姨 冤2伊

3姨2 =3 3姨 袁三棱锥的高
为 h= 5姨 渊疫顶点 V 在底面的射影为吟ABC的重

心冤袁亦V= 13 伊S吟ABC伊h= 15姨 .
5. A揖解析铱由面面垂直的性质知平面 茁存在一条直
线 m与平面 琢袁于是 m椅琢袁进而由线面平行的判定
定理知 琢椅茁袁亦充分性成立. 必要性可以举反例说
明不成立袁即将平面 茁上一条不垂直于平面 琢的直
线平行移出袁显然这条直线平行于平面 茁袁却不垂
直于平面 琢.

6. C揖解析铱2sinx 左移仔6
2sin渊x+仔6 冤 横坐标变为12 倍

sin渊2x+

仔6 冤

渊 13 袁 53 冤

渊1袁1冤
z=y-x

x

y

O
第 3题图
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7. B揖解析铱E渊孜冤=an+b渊n+1冤+c渊n+2冤=n+b+2c袁D渊孜冤=
渊b+2c冤2窑a+渊b+2c-1冤2窑b+渊b+2c-2冤2窑c袁亦选 B.

8. B揖解析铱由等差数列前 n项和 Sn的函数特性渊或函
数图象冤袁知 S11为数列{an}前 n项和的最值袁亦a11窑a12<
0袁于是 a1与 a11同号袁亦D选项错误曰又由 S5=S17知
S10=S12袁亦a11+a12=S12-S10=0袁亦C选项错误曰又 疫d与 a1
异号袁a1与 a11同号袁亦da11<0袁A选项错误曰B选项正
确渊可以结合图象来说明 a12与 S12的符号特性冤.

9. D揖解析铱设直线 AB院y=k渊x-t冤袁联立 y2=4x袁得 k2x2-

渊2k2t+4冤x+k2t2=0袁亦xA+xB=2t+ 4
k2 袁xA窑xB=t2. 由AQ =

2QB知 xA+2xB=3xQ=6袁解得 xA=2渊2t+ 4
k2 冤-6袁xB=6-

渊2t+ 4
k2 冤袁亦xA窑xB=t2=[6-渊2t+ 4

k2 冤][2渊2t+ 4
k2 冤-6]=

-2[渊2t+ 4
k2 冤- 92 ]2+ 92 袁亦tmax= 32 2姨 .

10. D揖解析铱f 忆渊x冤=ex渊cosx-sinx冤袁易知 f渊x冤在[- 3仔4 +
2k仔袁仔4 +2k仔]袁k沂Z上单调递增袁在[仔4 +2k仔袁 5仔4 +
2k仔]袁k沂Z 上单调递减袁即 f渊x冤在区间渊- 3仔4 +
n仔袁仔4 +n仔冤袁n沂N*上是单调函数. 又 f渊- 3仔4 +n仔冤
=渊-1冤n+1e- 3仔4 +n仔窑 2姨2 -1袁f渊 仔4 +n仔冤=渊-1冤ne 仔4 +n仔

窑 2姨2 -1袁当 n沂N*时袁显然 f渊- 3仔4 +n仔冤窑f渊 仔4 +
n仔冤约0袁亦f渊x冤在渊- 3仔4 +n仔袁仔4 +n仔冤袁n沂N*有唯一

零点袁此零点即为 xn袁亦exncosxn-1=0. 又 f渊yn冤=
eyncosyn-1=exn-渊n-1冤仔cos[xn-渊n-1冤仔]-1=
渊-1冤n-1e-渊n-1冤仔exncosxn-1=渊-1冤n-1e-渊n-1冤仔-1袁亦{f渊y2n 冤}为
单调递增数列袁{f渊y2n-1 冤}为单调递减数列. 又 yn=xn-
渊n-1冤仔沂渊仔4 袁 5仔4 冤且函数 f渊x冤在渊仔4 袁 5仔4 冤上单
调递减袁亦{y2n }为单调递减数列袁{y2n-1 }为单调递增
数列.

二尧填空题.
11. 1 5 2姨
12. a+2b 3
13. 6姨 - 2姨 渊1袁2冤揖解析铱显然 A=105毅袁由正弦定
理 asin105毅 = bsin30毅 袁 得 b= 1sin105毅 = 4

6姨 + 2姨 =
6姨 - 2姨 曰由正弦定理 asinA = bsin30毅 袁得 sinA=

1
b 袁亦

1
b 约1
b约2嗓 圯1约b约2.

14. 2 2揖解析铱ab渊a+2b冤= 12 a窑2b窑渊a+2b冤臆 12 渊a+2b冤
窑渊 a+2b2 冤2袁亦渊a+2b冤3逸8袁亦a+2b逸2袁当且仅当 a=1袁
b= 12 时等号成立曰 2

a =2b渊a-2b冤臆渊 2b+a-2b2 冤2袁
亦a逸2袁当且仅当 b= 12 等号成立.

15. 2 7姨7 揖解析铱 a+xb + a-xb =4圳
1+x2+2xcos兹姨 + 1+x2-2xcos兹姨 =4袁变形得
1+x2+2xcos兹姨 =4- 1+x2-2xcos兹姨 袁两边平方得 2
1+x2-2xcos兹姨 =4-xcos兹袁再两边平方得 x2=
124-cos2兹 逸 72 袁亦 cos兹 逸 2 7姨7 .

16. 25揖解析铱先让甲尧乙尧丙选物品的种类袁每人都有
三种选择院练习本尧笔尧练习本和笔袁于是选择方案
共有 27种渊疫此时物品种类选好袁亦数量的分配就
确定了冤袁但甲尧乙尧丙三人均只选练习本或均只选
笔都会造成物品不能分配完毕袁亦原问题的分配
方案有 25种.

17. 12-8 2姨 揖解析铱易知 f 忆渊x冤=x2-2ax袁原问题等价
于坌a沂R袁max

x沂[0袁2] f 忆渊x冤 逸k. 淤当 a臆0或 a逸2时袁
max f 忆渊x冤 =max{ f 忆渊0冤 袁 f 忆渊2冤 }= 4a-4 曰于当
0约a约2时袁max f 忆渊x冤 =max{ f 忆渊0冤 袁 f 忆渊2冤 袁
f 忆渊a冤 }=max{ 4a-4 袁a2}. 令 g渊a冤=

4a-4 袁a臆0或 a逸2
max{ 4a-4 袁a2}袁0约a约2嗓 袁亦原问题又等价于 g渊a冤

逸k袁由图象知 g渊a冤min=g渊2 2姨 -2冤=12-8 2姨 .
三尧解答题
18. 渊玉冤f渊x冤=sinx+mcos渊x+仔3 冤=sinx+m渊 12 cosx-

3姨2 sinx冤=m2 cosx+渊- 3姨2 m+1冤sinx袁
亦- 3姨2 m+1=0圯m= 2 3姨3 .
渊域冤f渊x冤=sinx+ 3姨 cos渊x+仔3 冤=- 12 sinx+

3姨2 cosx=cos渊x+仔6 冤袁亦x+仔6 =2k仔袁即 x=-仔6 +
2k仔袁k沂Z.

19. 渊玉冤证明院连接 EB袁由题意 EB2=ED2+DB2=5袁
亦DE彝DB袁又 DE彝DA袁DA疑DB=D袁亦DE彝平面
DAB.
渊域冤如图袁建立空间直
角坐标系 D-xyz渊F为 AB
中点袁x轴椅AB冤袁 易知
DA =渊-1袁 3姨 袁0冤袁DC
=渊1袁0袁1冤袁设平面 ADC
的一个法向量 n=渊x袁y袁z冤袁

BF
y

A z

C
E

xD

第 19题图
2020年浙江省新高考信息优化卷参考答案窑数学 第 11页渊共 12页冤

PDF 文件使用 "pdfFactory" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


亦 n窑DA =-x+ 3姨 y=0
n窑DC =x+z=0嗓 袁取 y=1袁解得 x= 3姨 袁z=

- 3姨 . 于是 n=渊 3姨 袁1袁- 3姨 冤. 又AE =渊1袁
- 3姨 袁1冤袁设 AE与平面 ADC所成角的大小为 兹袁
亦sin兹= n窑AE

n AE
= 3姨

7姨 窑 5姨 = 105姨35 .
20. 渊玉冤当 n=2k 时袁a2k+2=3a2k袁亦数列{an}的偶子列是
以 3为首项袁3为公比的等比数列袁于是 an=a2q n2 -1

=3 n2 曰当 n=2k-1时袁a2k+1=a2k-1+2袁亦数列{an}的奇子
列是以 1为首项袁2为公差的等差数列袁于是 an=
a1+渊 n+12 -1冤d=n袁亦an= n袁n为奇数

3 n2 袁n为偶数嗓 .
渊域冤bn=a2n-1窑a2n=渊2n-1冤窑3n袁于是 Sn=1伊31+3伊32+噎
+渊2n-1冤窑3n袁3Sn=1伊32+噎+渊2n-3冤窑3n+渊2n-1冤窑3n+1袁
相减得 2Sn=渊2n-1冤窑3n+1-3-2 渊32+33+噎+3n冤=渊2n-
1冤窑3n+1-3-2伊 9渊1-3n-1冤1-3 =渊2n-2冤窑3n+1+6袁亦Sn=渊n-1冤
窑3n+1+3.

21. 渊玉冤由抛物线弦的斜率公式知 kOP= 4
y1

袁kMQ= 4
y0+y2

袁
疫MQ椅OP袁亦 4

y1
= 4

y0+y2
袁即 y0=y1-y2.

渊域冤疫M渊 y02
4 袁y0冤袁亦OM院y= 4

y0
x. 又 疫kPQ= 4

y1+y2
袁

亦PQ院y-y1= 4
y1+y2

渊x- y12
4 冤. 于是联立解得 4

y0
x-y1=

4
y1+y2

渊x- y12
4 冤袁即渊 4

y0
- 4

y1+y2
冤x=y1- y12

y1+y2
= y1y2

y1+y2
袁

亦xN= 14 y1y2
y1+y2-y0

窑y0= 14 渊y0y1冤y2
y1+y2-y0

=- 12 袁又 y0y1=-4袁
亦 y2

y1+y2-y0
=- 12 袁即 y0=y1-y2袁于是由渊玉冤可知

kOP=kMQ袁即 MQ椅OP.

22. 渊玉冤f 忆渊x冤=ex-1袁亦f渊x冤单调递减区间为渊-肄袁0冤袁
单调递增区间为渊0袁+肄冤.
渊域冤f渊x冤逸 12a x2+a圳ex-x逸 12a x2+a袁再整理得 2a2-

2渊ex-x冤a+x2臆0袁又 1=f渊0冤逸a袁亦 12 约a臆1. 下面证
明坌a沂渊 12 袁1]袁关于 x的不等式 2a2-2渊ex-x冤a+x2臆
0在[0袁+肄冤恒成立. 令 g渊a冤=2a2-2渊ex-x冤a+x2袁亦问
题等价于

g渊 12 冤=x2+x+ 12 -ex臆0 淤
g渊员冤=x2+2x+2-2ex臆0 于嗓 在 x沂渊0袁+肄冤

上恒成立. 下面对淤袁于的成立性进行证明院对于
淤袁x2+x+ 12 -ex臆0圳ln渊x2+x+ 12 冤-x臆0袁令 g渊x冤=
ln渊x2+x+ 12 冤-x袁亦淤等价于证明 maxg渊x冤臆0袁疫

g忆渊x冤= 2x+1
x2+x+ 12

-1= -x2+x+ 12
x2+x+ 12

=

-渊x- 1+ 3姨2 冤渊x- 1- 3姨2 冤
x2+x+ 12

袁亦g渊x冤在渊0袁 1+ 3姨2 冤

上单调递增袁在渊 1+ 3姨2 袁+肄冤上单调递减.
亦maxg渊x冤=g渊 1+ 3姨2 冤=ln渊2+ 3姨 冤- 1+ 3姨2 约0.
亦淤得证. 对于于袁x2+2x+2-2ex臆0圳ln渊x2+2x+2冤-
x-ln2臆0袁令 k渊x冤=ln渊x2+2x+2冤-x-ln2袁亦k忆渊x冤=

2x+2
x2+2x+2 -1= -x2

x2+2x+2 臆0袁亦k 渊x冤臆k 渊0冤=0袁亦于
得证. 综上 12 约a臆1.
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