
一个法向量为n=（0，1，-2姿）.由（1）知BD彝平面ADM，所以
平面ADM的一个法向量为m越（0，1，0），因为二面角H-AD-M
的余弦值为 3 3姨13 ，所以 cos〈m，n〉= m·n

m n = 1
1+4姿2姨 =

3 13姨13 ，解得姿= 13（舍负），故线段MN上存在点H，使得二

面角H-AD-M的余弦值为 3 3姨13 ，点H为靠近点M的三等
分点援
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一尧单项选择题员援粤 提示院由题意，得 a-b 圆越葬圆垣遭圆原圆葬·遭越员垣源原圆葬·
遭越怨，则 葬·遭越原圆，所以 葬 在 遭 上的投影向量为 a·b

b ·
b
b 越原 12 遭援故选 粤援
圆援月 提示院 由题意结合正弦定理，得 葬越 csinAsinC 越

远 2姨 援故选 月援
猿援悦 提示院因为 琢沂 蓸- 仔2 ，仔2 蔀，所以 琢垣 仔远 沂 蓸- 仔猿 ，圆仔猿 蔀，又 糟燥泽 蓸琢垣 仔远 蔀越 员缘 约糟燥泽 蓸原 仔猿 蔀越 员圆 ，所以 琢垣 仔远 沂蓸 仔猿 ，仔圆 蔀，所以 泽蚤灶 蓸琢垣 仔远 蔀越 圆 远姨缘 ，所以 泽蚤灶 蓸圆琢垣 仔猿 蔀越

圆泽蚤灶 蓸琢垣 仔远 蔀糟燥泽 蓸琢垣 仔远 蔀越圆伊 圆 远姨缘 伊 员缘 越 源 远姨2缘 ，故选 悦援源援阅 提示院由题意，得 葬·遭越源原圆皂越园，解得 皂越圆，则
遭越（员，圆），所以 葬垣圆遭越（远，圆），所以 葬垣圆遭 越圆 员园姨 援故选阅援

缘援粤 提示院因为 圆遭泽蚤灶粤原 猿姨 葬越园，所以由正弦定
理，得 圆泽蚤灶月泽蚤灶粤越 猿姨 泽蚤灶粤，又 泽蚤灶粤 跃园，所以 泽蚤灶月越
猿姨圆 ，又 月为锐角，所以 月越 仔猿 .因为 猿糟越猿葬垣 猿姨 遭，所

以由正弦定理，得 泽蚤灶悦越泽蚤灶粤垣 猿姨猿 泽蚤灶月越泽蚤灶粤垣 员圆 ，又
悦越仔原（月垣粤），所以 泽蚤灶 蓸 仔猿 垣粤 蔀越 猿姨圆 糟燥泽粤 垣 员圆 泽蚤灶粤 越
泽蚤灶粤 垣 员圆 ，即 猿姨圆 糟燥泽粤原 员圆 泽蚤灶粤越 员圆 ，所以 泽蚤灶 蓸 仔猿 原粤 蔀越员圆 ，又 粤沂 蓸园，圆仔猿 蔀，所以 仔猿 原粤沂 蓸原 仔猿 ，仔猿 蔀，所以 仔猿 原
粤越 仔远 ，则 粤越 仔远 援故选 粤援远援阅 提示院因为 枣（曾）的相邻两个零点之间的距离
为 仔，所以 枣（曾）的最小正周期为 圆仔，则 圆仔2棕 越圆仔，解得
棕越 员圆，所以 枣（曾）越猿泽蚤灶（曾垣渍），因为 枣（曾）的图象关于直线

曾越 仔远对称，所以 仔远 垣渍越噪仔垣 仔圆（噪沂在），得 渍越噪仔垣 仔3（噪沂
在），当 噪越园，即 渍越 仔猿 时，枣（曾）=3sin 蓸x+ 仔猿 蔀，当 x沂 蓘原 仔4 ，仔6 蓡时，x+ 仔猿 沂 蓘 仔12，仔2 蓡，则 枣（曾）在区间 蓘原 仔4 ，仔6 蓡上单
调递增，符合题意援故选 阅援

苑援月 提示院 由 葬泽蚤灶 A+C2 越遭泽蚤灶粤 及正弦定理，得
泽蚤灶粤 泽蚤灶 A+C2 越泽蚤灶月泽蚤灶粤，又 泽蚤灶粤跃园，则 泽蚤灶 A+C2 越泽蚤灶月越泽蚤灶（粤垣
悦）越圆泽蚤灶 A+C2 糟燥泽 A+C2 ，因为 粤 垣悦沂（园，仔），则 A+C2 沂 蓸0,
仔2 蔀，所以 泽蚤灶 A+C2 跃园，所以 糟燥泽 A+C2 越 12 ，则 A+C2 越 仔3 ，故
粤 垣悦越 2仔3 ，所以 月越 仔3 ，又 b=1，由余弦定理，得 遭圆越葬圆垣
糟 圆原圆葬糟糟燥泽月，所以 员垣葬糟越葬圆垣糟圆逸圆葬糟，则 葬糟臆员，当且仅当
葬越糟 时，取等号，所以 杂吟粤月悦越 12 葬糟泽蚤灶月越 猿姨4 葬糟臆
猿姨4 ，当且仅当 葬越糟 时，取等号援故选 月援
愿援粤 提示院由题意知，早（曾）越泽蚤灶 蓸圆曾垣 2仔3 垣渍 蔀，因为

早（曾）的图象关于直线 曾越 仔12对称，所以 圆伊 仔12垣 2仔3 垣渍越仔2 垣噪仔，噪沂在，则 渍越噪仔原 仔3 ，噪沂在，又 园约渍约仔，所以 渍越
2仔3 ，所以 澡（曾）越圆糟燥泽蓸x+2仔3 蔀，当 曾沂 蓘- 仔2，仔2 蓡时，曾垣 2仔3 沂蓘 仔6，7仔6 蓡，所以当 曾垣 2仔3 越仔，即 曾越 仔3时，澡（曾）取得最小
值原圆援故选 粤援

二尧多项选择题怨援粤月阅 提示院对于 粤，若 葬与 遭垂直，则 葬·遭越原员垣
圆皂越园，解得 皂越 12，故 粤正确；对于 月，若 葬椅遭，则原皂越
员伊圆，解得 皂越原圆，故 月正确；对于 悦，若 a 越 b ，则
（-1）2+22姨 = 12+m2姨 ，解得 皂越依圆，故 悦 错误；对于 阅，
若 皂越猿，则 遭越（员，猿），设 葬与 遭的夹角为 兹，则 cos兹=

葬·遭
a· b = 5

5姨 伊 10姨 = 2姨2 ，因为 兹沂［园，仔］，所以
兹越 仔4 ，故 阅正确援故选 粤月阅援员园援月阅 提示院 对于 粤，糟燥泽（琢垣茁）原糟燥泽（琢原茁）越糟燥泽琢·糟燥泽茁原泽蚤灶琢泽蚤灶茁原（糟燥泽琢糟燥泽茁垣泽蚤灶琢泽蚤灶茁）越原圆泽蚤灶琢泽蚤灶茁，故 粤

错误；对于 月，泽蚤灶琢垣糟燥泽琢越 2姨 糟燥泽 蓸琢原 仔4 蔀，故 月正确；对
于 悦，由 贼葬灶（缘园毅垣苑园毅）越贼葬灶员圆园毅越原 3姨 越 tan50毅+tan70毅1-tan50毅tan70毅，
得 贼葬灶缘园毅垣贼葬灶苑园毅越 3姨 贼葬灶缘园毅贼葬灶苑园毅原 3姨 ，所以 贼葬灶缘园毅
垣贼葬灶苑园毅原 3姨 贼葬灶缘园毅贼葬灶苑园毅越越原 3姨 ，故 悦错误；对于
阅，糟燥泽琢原 3姨 泽蚤灶琢越原圆泽蚤灶 蓸琢原 仔6 蔀，故 阅正确援故选 月阅援

员员援粤阅 提示院因为 遭圆垣糟圆原 3姨 遭糟越葬圆，由余弦定理
的推论，得 糟燥泽粤越 b 2+c2-a2

2bc 越 猿姨2 ，所以 粤越 仔6，由 遭糟越
3姨 葬圆，及 遭圆垣糟圆原 3姨 遭糟越葬圆，消去 葬，得 3姨 遭圆 原源遭糟垣
3姨 糟圆越园，即（ 3姨 遭原糟）（遭原 3姨 糟）越园，所以 糟越 3姨 遭

或 遭越 3姨 糟. 当 糟越 3姨 遭 时，葬越遭，此时 粤 越月越 仔6，悦越2仔3 ；当 遭越 3姨 糟 时，葬越糟，此时 粤越悦越 仔6 援故选 粤阅援
员圆援粤月阅 提示院由图象，得 粤越圆，14 伊 2仔

棕 越 2仔3 原 仔6，
所以 棕越员援根据五点作图法，得 员伊 仔6 垣渍越园，所以 渍越
原 仔6，函数 枣（曾）越圆泽蚤灶 蓸曾原 仔6 蔀，则 枣（曾+仔）=2sin 蓸x+仔原 仔6 蔀=
-2sin 蓸x原 仔6 蔀=-枣（曾），故 粤错误；当曾沂 蓸原 仔6，5仔6 蔀时，曾原 仔6沂蓸原 仔3 ，2仔3 蔀，则 枣（曾）不具有单调性，故月 错误；因为
枣 蓸 5仔3 蔀越原2，所以 枣（曾）的图象关于直线 曾越 5仔3 对称，故 悦
正确；当 曾沂 蓘原 7仔12，- 5仔12 蓡时，曾原 仔6沂 蓘原 3仔4 ，- 7仔12 蓡，则
枣（曾）取不到原圆，故 阅错误援故选 粤月阅援

三尧填空题
员猿援原员 或原 13 提示院由题意，得 圆姿垣员垣姿（猿姿垣圆）越

园，即 猿姿圆垣源姿垣员越园，解得 姿越原员或 姿越原 13 援
员源援 仔4 提示院因为 琢沂（园，仔），糟燥泽琢越 3 10姨10 ，所以

泽蚤灶琢越 10姨10 ，贼葬灶琢越 13 ，又 tan（琢-茁）=- 12 ，所以 贼葬灶茁越
原贼葬灶（琢-茁-琢）越原 tan（琢-茁）-tan琢1+tan（琢-茁）tan琢 越员，又 茁沂（园，仔），所以
茁越 仔4 援员缘援圆 提示院由 2bcosB=acosC+ccosA 及正弦定理，
得 圆泽蚤灶月糟燥泽月越泽蚤灶粤糟燥泽悦垣泽蚤灶悦糟燥泽粤 越泽蚤灶（粤 垣悦），又 粤 垣月垣
悦越仔，则 圆泽蚤灶月糟燥泽月越sin（仔-B）=泽蚤灶月，又 sinB >0，所以
糟燥泽月越 12 ，则 月越 仔3 ，由 杂吟粤月悦越 12 葬糟泽蚤灶月越 3姨4 ac= 3姨 ，

得 葬糟越源，由余弦定理，得 遭圆越葬圆垣糟圆原圆葬糟糟燥泽月越葬圆垣糟圆原葬糟逸2ac-ac=葬糟越源，当且仅当 葬越糟越圆时，等号成立，所以 遭逸2，即 b 的最小值为 圆援
员远援 蓘 25，12 蓡 提示院 当 曾沂 蓘-5仔6 ，2仔3 蓡时，棕曾垣 仔6沂蓘- 5仔6 棕+ 仔6，2仔3 棕+ 仔6 蓡，因为 枣（曾）越泽蚤灶 蓸棕曾垣 仔6 蔀（棕跃园）在蓘-5仔6 ，2仔3 蓡上单调递增，所以原 仔2臆原 5仔6 棕垣 仔6，且 2仔3 棕+

仔6 臆 仔2，解得 棕臆 12，所以 园约棕臆 12，又存在唯一 曾园沂
蓘0，5仔6 蓡，使得 枣（曾园）越员，当 曾沂 蓘0，5仔6 蓡时，棕曾垣 仔6沂 蓘 仔6，5仔6 棕+ 仔6 蓡，所以 仔2臆 5仔6 棕垣 仔6 约 5仔2 ，解得 25臆棕约145，所
以 棕的取值范围是 蓘 25，12 蓡 援

四尧解答题
员苑援解院（员）因为sin 蓸琢- 仔4 蔀 越 7 2姨10 ，所以 2姨2 sin琢-

2姨2 cos琢越 7 2姨10 ，则sin琢-cos琢越 75 ，又cos2琢越 725，即
（cos琢+sin琢）·蓸- 75 蔀越 725，所以sin琢+cos琢越- 15 援

（2）由（1）可得sin琢-cos琢越 75 ，sin琢+cos琢越- 15 ，所以
sin琢越 35 ，cos琢越- 45 ，tan琢越 sin琢cos琢 越- 34 ，

所以tan 蓸琢+ 仔4 蔀越 tan琢+11-tan琢 越 17 .

18援解：（1）因为acosC-ccos（B+C）越- b3cos（A+B），所以

acosC +ccosA 越 b3cosC ，由正弦定理，可得 sinAcosC +

sinCcosA越 sinB3cosC，所以sin（A+C）越sinB越 sinB3cosC，又sinB>0，所
以cosC越 13 ，所以sinC越 2 2姨3 ，tanC越 sinCcosC 越2 2姨 .

（2）由c越3，sinC= 2 2姨3 ，结合正弦定理，得 asinA = bsinB =
csinC = 9 2姨4 ，则 a越 9 2姨4 sinA，b 越 9 2姨4 sinB，又

sinAsinB= 1627，所以ab越 16216 sinAsinB越6，所以S吟ABC越 12absinC越

12 伊6伊 2 2姨3 越2 2姨 援
19援 解：（1）因为AB越25 6姨 ，蚁DBA越15毅，蚁DAB越45毅，所以蚁ADB越120毅，在吟ABD中，由正弦定理，可得

BDsin蚁DAB = ABsin蚁ADB，即
BDsin45毅 = 25 6姨sin120毅 ，所以BD越50

海里.
（2）在吟BCD中，蚁CBD越60毅，BC越80，BD越50，由余弦

定理，可得CD2越BC2+BD2-2BC·BDcos蚁CBD越6400+2500-
2伊80伊50伊 12 越4900，解得CD越70海里，所以该救援船到达D

点需要的时间为 7035 越2小时援
20援解：（1）因为f（x）的图象中相邻的两个对称中心的

距离为 仔2 ，故函数f（x）的最小正周期为T越 2仔
棕 =仔，所以棕越2援

选择条件淤：函数f（x）的图象关于直线x越- 仔12对称，
所以f 蓸- 仔12 蔀越2sin 蓸- 仔6 +渍 蔀越依2，所以- 仔6 +渍越k仔+ 仔2（k沂
Z），解得渍越k仔+ 2仔3 ，又 渍 约 仔2 ，所以渍越- 仔3 ，所以f（x）越

2sin 蓸2x- 仔3 蔀 .
选择条件于：函数f（x）的图象关于点 蓸 仔6 ，0 蔀对称，即

f 蓸 仔6 蔀 越0，故2伊 仔6 +渍越k仔（k沂Z），得渍越k仔- 仔3（k沂Z），又

渍 约 仔2 ，所以渍越- 仔3 ，所以f（x）越2sin 蓸2x- 仔3 蔀 .
选择条件盂：对任意实数x，f（x）臆f 蓸 5仔12 蔀恒成立，故

f（x）max=f 蓸 5仔12 蔀=2，所以2伊 5仔12 +渍越2k仔+ 仔2（k沂Z），得渍越2k仔-
仔3（k沂Z），又 渍 约 仔2 ，所以渍越- 仔3 ，所以f（x）越2sin 蓸2x- 仔3 蔀 .
（2）将函数f（x）的图象向左平移 仔12个单位长度，得到

g（x）越2sin蓸2x-仔6 蔀的图象，因为x沂蓘 仔6，2仔3 蓡，所以2x-仔6沂蓘 仔6，7仔6 蓡，所以sin 蓸2x-仔6 蔀沂蓘- 12，1蓡，g（x）沂［-1，2］，由题意，得
m逸g（x）min，即m逸-1，所以实数m的取值范围是［-1，+肄）援

21援解：（1）选淤， 3姨 BA·BC=2S吟ABC，所以 3姨 accosB=
2伊 12 acsinB，所以sinB= 3姨 cosB，则tanB= 3姨 ，因为B沂
（0，仔），所以B越 仔3 .

选于，（2a-c）cosB越bcosC，由正弦定理，得2sinAcosB-sinCcosB越sinBcosC，所以2sinAcosB越sinA，因为A沂（0，仔），
所以sinA跃0，所以cosB越 12 ，又B沂（0，仔），所以B越 仔3 .

选盂，bsinA=asin 蓸B+ 仔3 蔀，由正弦定理，得sinBsinA=

sinAsin 蓸B+仔3 蔀，则sinB=sin 蓸B+仔3 蔀= 12 sinB+ 3姨2 cosB，所

以tanB= 3姨 ，又B沂（0，仔），所以B越 仔3 援
（2）因为a+c= 3姨 b，所以sinA+sinC= 3姨 sinB，由（1）

知，B越 仔3 ，则A+C= 2仔3 ，所以sinA+sin蓸 2仔3 -A 蔀= 32 ，化简得，
sin 蓸A+ 仔6 蔀= 3姨2 ，因为0<A< 2仔3 ，所以A+ 仔6 = 仔3 或 2仔3 ，
则A= 仔6 或 仔2 ，所以当A= 仔6 时，C= 仔2 ；当A= 仔2 时，C= 仔6 .
综上，吟ABC为直角三角形援
22援解：（1）函数f（x）=4cos2 蓸 x2 +仔4 蔀·sinx+（sinx+cosx）·

（sinx-cosx）+1越 蓘 2+2cos 蓸x+仔2 蔀 蓡 sinx+sin2x-cos2x+1越2sinx-

2sin2x+2sin2x越2sinx，因为函数y越f（棕x）越2sin棕x在区间 蓘-仔3，
仔2 蓡上是增函数，所以

棕>0，
- 仔2臆- 仔3 棕，仔2逸 仔2棕，

扇

墒

设设设设设缮设设设设设

解得0约棕臆1，所以棕的

取值范围是（园，员］.
（2）g（x）越 12 蓘 f（2x）-af（x）+af 蓸 仔2 -x蔀-a蓡-1= 12 蓘2sin2x-

2asinx+2asin 蓸 仔2 -x 蔀 -a 蓡 -1越sin2x-asinx+acosx- 12 a-1=
2sinxcosx -a （sinx -cosx）- 12 a -1，令 sinx -cosx 越t，则

2sinxcosx越1-t2，t越 2姨 sin 蓸 x- 仔4 蔀，因为x沂 蓘-仔2， 仔2 蓡，所
以-1臆sin 蓸x- 仔4 蔀臆 2姨2 ，所以- 2姨 臆t臆1，则g（x）转化
为g（t）越1-t2-at- 12 a-1越-t2-at- 12 a，对称轴为t越- a2 援因为

g（x）在 蓘-仔2，仔2 蓡上的最大值为2，即g（t）在［- 2姨 ，1］上的
最大值为2，所以当- a2 逸1，即a臆-2时，则g（t）max越g（1）=

-1-a- 12 a越2，解得a越-2；当- 2姨 约- a2 约1，即-2约a约2 2姨
时，则g（t）max越g 蓸 - a2 蔀 = a2

4 - 12 a=2，解得a越-2（舍），或a越4
（舍）；当- a2 臆- 2姨 ，即a逸2 2姨 时，则g（t）max越g（- 2姨 ）=

-2+ 2姨 a- 12 a=2，解得a越 16 2姨 +87 援

综上，实数a的值为-2或 16 2姨 +87 援
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第2~3版专题检测
一尧单项选择题
员援粤 提示院由题意，得 -x2+x+6>0，1-x>0，嗓

解得-圆约曾约员援故选 粤援
圆援悦 提示院 由题意，得 枣 蓸 19 蔀 越

造燥早3
19 -圆，所以 枣 蓸 枣 蓸 19 蔀 蔀越枣（-圆）越 蓸 13 蔀 -圆越怨援故选 悦援
猿援粤 提示院因为 赠越 1

x 是奇函数，且在（园，垣肄）上
单调递减，故 粤满足条件；因为 赠越泽蚤灶曾在（园，垣肄）上不
单调，故 月 不满足条件；因为 赠越曾-圆是偶函数，故 悦 不
满足条件；因为 赠越藻曾垣藻-曾是偶函数，故 阅 不满足条件 援
故选 粤援源援月 提示院因为函数 枣（曾）越（源-曾圆）造灶 -x 的定义域
为｛曾 曾屹园｝，枣（-曾）越（源-曾圆）造灶 x 越枣（曾），所以 枣（曾）为偶函
数，排除 粤，阅；当 曾沂（园，员）时，源-曾圆跃园，造灶 -x 越造灶曾约园，则
枣（曾）约园，排除 悦援故选 月援缘援月 提示院因为 枣（曾）越（葬圆-圆葬-圆）曾葬-员为幂函数，所
以 a2-2a-2=1，解得 a=3 或 a=-1，又 枣（曾）在（园，垣肄）上
单调递增，所以a-1>0，即a>1，所以 葬越猿援故选 月援远援悦 提示院设 贼皂蚤灶后该物质溶解的质量为 曾早，由
题意，得 x600+x 越圆园豫，解得 曾越员缘园，则 贼皂蚤灶后未溶解的
质量为 缘园早，又 M0=200，所以 圆园园藻-园.圆愿贼越缘园，得 藻园.圆愿贼越源，所
以 园.圆愿贼越圆造灶圆，解得 贼抑缘援故选 悦援

苑援悦 提示院令 早（曾）= 枣（曾）e3x ，则 g忆（曾）= f 忆（曾）-3枣（曾）e3x ，

因为 枣 忆（曾）跃猿枣（曾）（曾沂砸），所以 g忆（曾）>0，所以 早（曾）在 砸
上单调递增，又 早（lnx）越 枣（ln曾）e3lnx 越 枣（ln曾）

x3 ，由 f 蓸 13 蔀 =e，

得 g 蓸 13 蔀= f 蓸 13 蔀e =1，所以不等式 枣（造灶曾）约曾猿，即 枣（ln曾）
x3 <

1等价于 早（造灶曾）约g 蓸 13 蔀，所以 lnx< 13 ，解得 0<x< e3姨 ，

所以原不等式的解集为（0， e3姨 ）援故选 悦援愿援阅 提示院由题意，得 圆曾造灶曾垣曾圆垣猿跃葬曾 在（园，垣肄）
上恒成立，即 葬约圆造灶曾垣曾垣 3

x 在（园，垣肄）上恒成立.令 早（曾）越
圆造灶曾垣曾垣 3

x ，则 g忆（曾）越 2
x +1- 3

x2 =（x+3）（x-1）
x2 ，当 曾沂

（园，员）时，早忆（曾）约园，早（曾）单调递减，当 曾沂（员，垣肄）时，
早忆（曾）跃园，早（曾）单调递增，所以 早（曾）皂蚤灶越早（员）越源，所以 葬约源援
故选 阅援

二尧多项选择题怨援粤月阅 提示院由图知，枣（曾）的极小值点为 曾越-员 和
曾越源，极大值点为 曾 越圆，故 悦 错误；枣（曾）在（-圆，-员），
（圆，源）上单调递减，故 月 正确；枣（曾）在（-员，圆）上单调递
增，则 枣（员）约枣（圆），故 粤 正确；由 枣 忆（园）跃园，得 赠越枣（曾）在
曾越园处的切线的斜率大于 园，故 阅正确援故选 粤月阅援

员园援粤悦 提示院由 枣（曾）越 xlnx（曾跃园且 曾屹员），得 枣 忆（x）=
lnx-1
（lnx）2，所以 枣 忆（藻）越园，所以曲线 赠越枣（曾）在 曾越藻 处的切
线斜率为 园，即切线平行于 曾 轴，故 粤 正确；令枣 忆（曾）跃园，得 曾 跃藻，令 枣 忆（曾）约园，得 园 约曾 约员 或 员 约曾 约藻，所以
枣（曾）在（藻，垣肄）上单调递增，在（园，员）和（员，藻）上单调递
减，所以当 曾越藻时，函数 枣（曾）取得极小值 枣（藻）越藻，故 月
错误，悦 正确；易知当 园约曾约员 时，y=枣（曾）的图象与直线
赠越-员 有一个交点，此时方程 枣（曾）越-员 有一个实数解，
故 阅错误援故选 粤悦援

员员援月阅 提示院构造函数 早（曾）= 枣（曾）
x3+x2（曾跃园），因为当

曾沂（园，垣肄）时，（曾圆垣曾）枣 忆（曾）约（猿曾垣圆）枣（曾），所以 早忆（曾）=
（x3+x2）枣 忆（曾）-（3x2+2x）枣（曾）

（x3+x2）2 =（x2+x）枣 忆（曾）-（3x+2）枣（曾）
x3（x+1）2 <0，

则 早（曾）在（园，垣肄）上单调递减，所以 早 蓸 12 蔀跃早（员）跃早（圆）跃
早（猿），即 f蓸 12 蔀38

> 枣（1）2 > 枣（2）12 > 枣（猿）36 ，所以 枣（猿）约员愿枣（员），

枣（圆）约远枣（员），3f（1）<16f 蓸 12 蔀，枣（猿）约猿枣（圆）援故选 月阅援员圆援月悦阅 提示院因为 枣（曾）越（曾原员）藻曾，所以 枣 忆（曾）越
曾藻曾，由 枣 忆（曾）跃园，得 曾跃园，由 枣 忆（曾）约园，得 曾约园，所以 枣（曾）在
（园，垣肄）上单调递增，在（原肄，园）上单调递减，又 曾约园
时，枣（曾）约园，且 枣（员）越园，枣（园）越原员，结合单调性，作出 枣（曾）
的大致图象（图略）援对于 粤，由图象知，函数 枣（曾）只有
一个零点，为 1，故 粤错误；对于 月，因为 枣（曾）的单调递
增区间为（园，垣肄），（员，垣肄）哿（园，垣肄），所以 枣（曾）在（员，垣肄）
上单调递增，故 月 正确；对于 悦，枣（曾）min=枣（园）越原员，故 悦
正确；对于 阅，由图象可知，当 葬越原员或 葬逸园时，y=枣（曾）
的图象与直线 y=a有 1个交点，则方程 枣（曾）越葬有 员 个
解，故 阅正确援故选 月悦阅援

三尧填空题
员猿援132 提示院原式越log3 3 32 +lg（125伊8）+2= 32 +3+

2=132 援

员源援赠越藻曾-藻 提示院由 f（曾）=-ex+ex2，得 f 忆（曾）越-藻曾垣圆藻曾，则 f 忆（员）越藻，又 枣（员）越园，所以曲线 赠越枣（曾）在 曾越员 处
的切线方程是 赠越e（x-1）=藻曾-藻援

员缘援-员 或 圆，蓸 员，员垣 1e 蔀 提示院当 曾臆园 时，f（x）=
xex+ 1e ，所以 f 忆（曾）越（曾垣员）藻曾，令f 忆（曾）越园，得 曾越-员，当曾约
-员 时，f 忆（曾）约园，当-1<曾<0 时，f 忆（曾）跃园，所以 枣（曾）在
（-肄，-员）上单调递减，在（-员，园）上单调递增，又枣（-员）越园，
故当 曾臆园时，枣（曾）越园有唯一的根-员.当 曾跃园时，枣（曾）越曾圆-圆曾，令 枣（曾）越园，解得 曾越园（舍去）或 曾越圆，故当曾跃园 时，
枣（曾）越园 的根为 圆.综上，枣（曾）越园 根为-员 或 圆援当曾臆园时，
枣（曾）皂蚤灶越枣（-员）越园，且 0臆枣（曾）臆 1e ；当 曾跃园时，枣（曾）越曾圆-圆曾越（曾-
员）圆-员，所以 枣（曾）在（园，员）上单调递减，在（员，垣肄）上单调递
增，且 枣（曾）逸-员，如图，作出 赠越枣（曾）的大致图象，y =
枣（枣（曾）-a）的零点，即方程 枣（枣（曾）-a）=0 的根，由
枣（枣（曾）-葬）越园，得 枣（曾）-葬越圆或 枣（曾）-葬越-员，即 枣（曾）越葬垣圆或
枣（曾）越葬-员，由图象得，要使函数 赠越枣（枣（曾）-葬）有四个零
点，只需 赠越枣（曾）的图象与直线 y=a+2 和 y=a-1 共有 4
个交点，则

a+2> 1e ，
0<a-1< 1e ，

扇

墒

设设设设设缮设设设设设

或 -1<a+2<0，-1<a-1<0，嗓 解得 员约葬约员垣 1e ，

即实数 葬的取值范围是 蓸员，员垣 1e 蔀 援

-1

y

xO

1e

渊第 15题图冤

-1 1
y=f（x）

员远援 2e 提示院由题意，得 葬跃园，原不等式可转化为
造灶藻葬曾（藻葬曾垣员）逸（曾圆垣员）造灶曾圆在（园，垣肄）上恒成立 援令 f（曾）越
（曾垣员）造灶曾（曾跃园），则 f 忆（曾）越造灶曾垣 1

x +1，f 义（曾）越 x-1
x2 ，所以

f 忆（曾）在（园，员）上单调递减，在（员，垣肄）上单调递增，所
以 f 忆（曾）逸f 忆（员）越圆跃园，所以 f（曾）在（园，垣肄）上单调递增.
当 曾跃园时，葬曾跃园，曾圆跃园，又原不等式转化为 f（藻葬曾）逸f（曾圆），
所以 藻葬曾逸曾圆，则 葬曾逸圆造灶曾，即 葬逸 2lnx

x 在（园，垣肄）上恒成
立援设 澡（曾）越 2lnx

x ，则 澡忆（曾）越 2-2lnx
x ，当 曾沂（园，藻）时，澡忆（曾）跃园，

澡（曾）单调递增，当 曾沂（藻，垣肄）时，澡忆（曾）约园，澡（曾）单调递
减，所以 澡（曾）皂葬曾越澡（藻）越 2e ，所以 葬逸 2e 援

四尧解答题
员苑援解院（员）f（3）=6，f 蓸 32 蔀= 94 ，f（枣（园））=f（2）=4.
（圆） 原不等式可转化为 a臆1，

a+2臆5，嗓 或 1<a<2，
a2臆5，嗓 或

a逸2，2a臆5，嗓 解得 a臆1或 1<a<2或 2臆a臆 52 ，所以实数 a的

取值范围是 蓸-肄，52 蓡 .18.解院（1）由题意，得 a2-2a-2=1，解得a越3，或a越-1，又
a>0且a屹1，所以a越3，所以g（x）越log3（x+1）+log3（3-x），所以
x+1>0，3-x>0，嗓 解得-1约x约3，则g（x）的定义域为（-1，3），因为

g（x）越log3（x+1）+log3（3-x）越log3（-x2+2x+3）.令u（x）越-x2+2x+3（-1约x约3），由对称轴为x越1知，u（x）在（-1，1）上单调
递增，在（1，3）上单调递减.又y越log3u在（0，+肄）上单调递
增，故g（x）的单调递增区间为（-1，1），单调递减区间为
（1，3）援

（2）因为不等式g（x）-m+3臆0的解集非空，所以m-
3逸g（曾）min，x沂 蓘 13 ，2 蓡，由（1）知，当x沂 蓘 13 ，2 蓡时，函数
g（x）的单调递增区间为 蓘 13 ，1 蓡，单调递减区间为［员，圆］，
且g蓸 13 蔀=log3

329 ，g（2）=1，所以g（x）min越1，所以m-3逸1，解
得m逸4，所以实数m的取值范围为［4，+肄）.19援解院（1）函数f（x）越ax2+2ln（1-x）的定义域为（-肄，
1），f 忆（x）越2ax - 21-x ，因为 f（x）在x=-1处有极值，所以
f 忆（-1）越-2a-1越0，解得a越- 12 ，此时 f 忆（x）越-x- 21-x 越
（x-2）（x+1）1-x ，因为x约1，令f 忆（x）约0，得-1约x约1，所以f（x）的
单调递减区间为（-1，1）.
（2）因为f（x）在［-3，-2］上是增函数，所以f 忆（x）逸0

（且不恒为0）对坌x沂［原猿，原圆］恒成立，所以2ax- 21-x逸0，
即a臆 1

（1-x）x在［-3，-2］上恒成立，因为g（x）=（1-x）x越-蓸x-
12 蔀 2+ 14 在［-猿，-圆］上单调递增，所以g（x）max=g（-2）越-6，
则 1
（1-x）x的最小值为- 16 ，所以a臆- 16 ，即a的取值范围

为 蓸-肄，- 16 蓡 援20援解院（1）当a越0时，f（x）越xlnx+x，f 忆（x）越lnx+2，所以切

线的斜率为 f 忆（1）越2，又 f（1）越1，所以切线方程为y-1越2（x-1），即2x-y-1越0.
（2）当0约x约1时，f（x）跃0恒成立，即a跃 xlnx+x

x-1 在（0，1）
上恒成立.令g（x）越 xlnx+x

x-1 ，则g忆（x）越 x-lnx-2
（x-1）2 ，令h（x）越x-

lnx-2，则h忆（x）越1- 1
x ，由h忆（x）越0，得x越1，当0约x约1时，

h忆（x）约0，h（x）单调递减，因为h（1）越-1约0，h 蓸 1e2 蔀 越 1e2 -
ln 1e2 -2越 1e2 跃0，所以h（x）在（0，1）存在唯一零点x0，且h（x0）越
x0-lnx0-2越0，即 lnx0越x0-2，所以当0约x约x0时，h（x）跃0，即
g忆（x）跃0，g（x）单调递增；当x0约x约1时，h（x）约0，即g忆（x）约0，
g（x）单调递减，所以g（x）max=g（x0）越 x0lnx0+x0

x0-1 越 x0（x0-2）+x0
x0-1 越

x0，所以a跃x0，因为x0沂（0，1），所以正整数a的最小值为1援21援（1）解院 易知f（x）的定义域为（0，+肄），f 忆（x）越8x2+（8-a）x-a
x 越（8x-a）（x+1）

x ，当a臆0时，f 忆（x）跃0，f（x）的
单调递增区间为（0，+肄），无单调递减区间；当a跃0时，令
f 忆（x）跃0，得x跃 a8 ；令f 忆（x）约0，得0约x约 a8 ，所以f（x）的单调

递减区间为 蓸0，a8 蔀，单调递增区间为 蓸 a8 ，+肄 蔀 .
综上，当a臆0时，f（x）的单调递增区间为（0，+肄），无

单调递减区间；当a跃0时，f（x）的单调递减区间为 蓸 0，a8 蔀，
单调递增区间为 蓸 a8 ，+肄 蔀 .
（2）证明院当a越2时，原不等式等价于ex-lnx-2跃0援令

渍（x）越ex-lnx-2，则渍忆（x）越ex- 1
x ，易知渍忆（x）在（0，+肄）上单

调递增，且渍忆 蓸 12 蔀越 e姨 -2约0，渍忆（1）越e-1跃0，所以渍忆（x）在

蓸 12 ，1 蔀上存在唯一零点x0，且渍忆（x0）=0，所以渍（x）在（0，x0）
上单调递减，在（x0，+肄）上单调递增.要证渍（x）跃0，即证
渍（x）min=渍（x0）跃0，由渍忆（x0）=ex0- 1

x0
越0，得ex0= 1

x0
，x0= 1

ex0，则

渍（x0）越ex0-lnx0-2越 1
x0

+x0-2，因为x0沂蓸 12 ，1 蔀，所以渍（x0）越 1
x0

+
x0-2跃2 1

x0
·x0姨 -2越0，所以渍（x）>0，即f（x）跃4x2-2ex+6x+4援

22援解 院（1）当 a 越-1时，f（x）越- 13 x3 -x2 +3x - 53 ，
f 忆（x）越-（x-1）（x+3），x沂［原源，圆］，令f 忆（x）跃0，解得-3约x约1，
令f 忆（x）约0，解得-4臆x约-3或1约x臆2，所以函数f（x）在（-3，1）
上单调递增，在［原4，-3）和（1，2］上单调递减，又 f（-4）越
- 253 ，f（-3）越- 323 ，f（1）越0，f（2）越- 73 ，所以函数 f（x）在

［原源，圆］上的最大值为0，最小值为- 323 .
（2）存在实数m，使得不等式f（x）约0的解集为（m，+肄），

等价于函数f（x）只有一个零点，因为f 忆（x）越-x2+2ax+3a2越-（x-3a）（x+a）.淤当a约0时，令f 忆（x）跃0，解得3a约x约-a，令
f 忆（x）约0，解得x约3a或x跃-a，所以函数f（x）在（3a，-a）上单
调递增，在（-肄，3a），（-a，+肄）上单调递减，又f（0）越- 53 约
0，故只需f（-a）约0，即- 13（-a）3+a·（-a）2+3a2·（-a）- 53 约0，
解得a>-1，所以-1<a<0；于当a越0时，f（x）越- 13 x3- 53 ，所以
f（x）只有一个零点，符合题意；盂当a跃0时，令f 忆（x）跃0，解
得-a约x约3a，令f 忆（x）约0，解得x约-a或x跃3a，所以f（x）在（-a，3a）
上单调递增，在（-肄，-a），（3a，+肄）上单调递减，又 f（0）越
- 53 约0，故只需f（3a）约0，即- 13（3a）3+a·（3a）2+3a2·3a- 53 约
0，解得a< 53姨3 ，所以0<a< 53姨3 援

综上，实数a的取值范围为 蓸-1， 53姨3 蔀 援
第 34期

第2~3版专题检测
一尧单项选择题员援月 提示院因为 枣（曾-员）越曾圆-圆曾越（曾-员）圆-员，所以 枣（曾）越

曾圆-员，故选 月援
圆援月 提示院由 葬越造燥早圆远，得 1

a 越 造燥早远圆，由 猿遭越猿远，得
造燥早远猿遭越造燥早6猿远，则 遭造燥早远猿越圆，所以 2

b 越造燥早远猿，所以 1
a 垣 2

b 越造燥早远圆垣造燥早远猿越造燥早远远越员援故选 月援猿援粤 提示院因为 枣（曾）是 砸上的奇函数，所以 枣（园）越园，由 枣（曾垣猿）越-枣（曾），得 枣（曾垣远）越-枣（曾垣猿）=枣（曾），所以 枣（曾）是
周期为 远的周期函数，又当 x沂 蓸0，32 蔀时，枣（曾）=2x-1，
所以 枣（-圆园圆员）越枣（-缘）越枣（员）越员，又 枣（圆园圆圆）越枣（园）越园，所以
枣（-圆园圆员）垣枣（圆园圆圆）越员援故选粤援源援月 提示 院 因为幂函数 枣（曾）越曾葬 的图象过点
（怨，猿），所以 怨葬越猿，得 葬越 12 ，所以 枣（曾）越 x姨 ，y= 1-枣（曾）

枣（曾）+1 =
1- x姨

x姨 +1 = 2-（ x姨 +1）
x姨 +1 = 2

x姨 +1 -1援因为 员臆曾臆怨，所
以 圆臆 x姨 垣员臆源，故 赠越 2

1+ x姨 -员沂 蓘 - 12 ，0 蓡，所以

数学

扫码免费下载
习题讲解 ppt
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赠越 1-枣（曾）1+枣（曾）在［员，怨］上的值域为 蓘- 12 ，0 蓡 援故选月援缘援月提示院方程（枣（曾））圆-（员垣皂）枣（曾）垣皂越园，即（枣（曾）-员）·
（枣（曾）-皂）越园，则 枣（曾）=1或 枣（曾）=m，由题意得，y=枣（曾）的
图象与直线 y=1和 y=m共有 3个交点，作出 赠越枣（曾）的
大致图象（如图），因为 赠越枣（曾）的图象与 赠越员 有且仅有1个交点，所以 y=枣（曾）的图象与直线 y=皂有 2个交点，
所以 皂沂 蓸- 1e ，0 蔀胰（员，藻）援故选 月援

y

x
O

1

- 1e

e

渊第 5题图冤

-1
1

远援悦 提示院如图，作出 y=枣（曾）的大致图象，因为曾员约
曾圆约曾猿，且 枣（曾员）越枣（曾圆）越枣（曾猿），令 枣（曾员）越枣（曾圆）越枣（曾猿）越葬，由图
象知，曾圆垣曾猿越源，枣（园）越圆，令x-2越圆，得 曾越源，所以 圆约曾猿约源，
枣（曾1）=枣（曾猿）越曾猿-圆，所以 曾猿枣（曾员）

x2+x3
= 曾猿枣（曾3）4 = x3（x3-2）4 =

（x3-1）2-14 ，由函数 赠越（曾-员）圆-员 在（圆，源）上单调递增，
得（曾猿-员）圆-员沂（园，愿），所以 曾猿枣（曾员）

x2+x3
的取值范围是（园，圆）援

故选 悦援
y

x-1-2-3

54321
2

y=a

y=枣（曾）

x=2

x1 x2 x3

渊第 6题图冤

4-1-2

苑援悦 提示院由 枣（曾）越藻曾- 12 葬曾圆，得 枣 忆（曾）越藻曾-葬曾，因为
曾越曾员和 曾越曾圆分别是 枣（曾）的两个极值点，则 ex1 -ax1=0，
ex2-ax2=0，即ex1=ax1，ex2=ax2，又 曾圆越圆曾员，所以 ex2 -x1= x2

x1
=2，

则 曾圆-曾员越造灶圆，即 2x1-x1=曾员越造灶圆，所以 a= x1
ex1 = 2ln2 援故选 悦援

愿援悦 提示院由 藻曾跃葬造灶（葬曾-圆葬）-圆葬（葬跃园），得 ex

a 跃造灶葬垣造灶（曾原圆）原圆，则 藻曾-造灶葬垣曾-造灶葬跃造灶（曾-圆）垣曾-圆越藻造灶（曾-圆）垣造灶（曾-圆）援
设 早（曾）越藻曾垣曾，易知 早（曾）在 砸上单调递增，所以原不等
式转化为 早（曾-造灶葬）跃早（造灶（曾-圆））恒成立，所以 曾-造灶葬跃造灶（曾-圆），即 造灶葬约曾-造灶（曾-圆）恒成立援设 澡（曾）越曾-造灶（曾-圆），
则澡忆（曾）越 x-3

x-2 ，当 曾沂（圆，猿）时，澡忆（曾）约园，澡（曾）单调递
减，当 曾沂（猿，垣肄）时，澡忆（曾）跃园，澡（曾）单调递增，所以
澡（曾）皂蚤灶越澡（猿）越猿，所以 造灶葬约猿，解得 园约葬约藻猿援故选 悦援

二尧多项选择题怨援粤悦 提示院由 赠越（曾+1）藻曾，得,赠忆越（曾+圆）藻曾，设切点的
横坐标为 x0，则切线的斜率 噪越（曾园+圆）藻曾园，切线方程为
赠原（曾园+员）藻曾园越（曾园+圆）藻曾园（曾原曾园），因为切线过点 粤（葬，园），所
以-（员垣曾园）藻曾园越（圆垣曾园）藻曾园（a原曾园），化简得 曾圆园垣（员原葬）曾园原圆葬原员越园，又切线有且仅有 员条，则 驻越（员-葬）圆垣源（圆葬垣员）越葬圆垣远葬垣缘越园，解得 葬越-员或 葬越-缘援故选 粤悦援员园援月悦 提示院由 枣（-曾）越藻（-曾）圆垣 -x 越枣（曾），且 枣（曾）
的定义域为 砸，得 枣（曾）为偶函数，当 曾跃园时，枣（曾）越藻曾圆垣
曾，对称轴为 x=- 12e <0，所以 枣（曾）在（园，垣肄）上单调递
增，因为 枣（曾）是偶函数，枣（员）越藻垣员，所以 枣（造灶曾）约e+1=
枣（员），即枣（ lnx ）约枣（员），所以 lnx 约员，则-员约造灶曾约员，解得1e 约曾约藻援故选 月悦援员员援粤悦 提示院枣 忆（曾）越（曾圆垣圆曾）藻曾，当 曾跃园 或 曾约-圆 时，
枣 忆（曾）跃园，枣（曾）单调递增，当-圆约曾约园 时，枣 忆（曾）约园，枣（曾）单
调递减，所以当 曾越-圆时，枣（曾）取得极大值，曾越园时，枣（曾）
取得极小值，若函数 枣（曾）在区间 蓸噪，噪垣 32 蔀上不存在极
值点，则 噪垣 32 臆-圆或 噪逸园或-圆臆k臆k+ 32 臆0，解得
噪臆原 72 或 噪逸园 或-圆臆噪臆- 32 ，所以当- 72 约噪约-圆 或
- 32 约噪约园时，枣（曾）在区间 蓸 噪，噪垣 32 蔀上存在极值点，又 噪
为整数，所以 噪越-员或-猿援故选 粤悦援员圆援月阅 提示院因为 枣（曾）越（曾圆-猿）藻曾，所以 枣 忆（曾）越（曾圆垣圆曾-猿）藻曾，由 枣 忆（曾）跃园，得 曾约-猿或 曾跃员，由 枣 忆（曾）约园得-猿约
曾约员，所以 枣（曾）的单调递增区间为（-肄，-猿）和（员，垣肄），
单调递减区间为（-猿，员），所以当 曾越-猿 时，枣（曾）取得极
大值 枣（-猿）越远藻 -猿，当 曾越员 时，枣（曾）取得极小值 枣（员）越-圆藻，又当 曾寅-肄时，枣（曾）寅园；当 曾寅垣肄时，枣（曾）寅垣肄，
作出 y=枣（曾）的大致图象（图略）援对于 粤，枣（曾）的极小值，
也是最小值，且 枣（曾）皂蚤灶越枣（员）越-圆藻，故 粤 错误；对于 月，
枣（曾）有极大值 f（-3）=6e-3，但无最大值，故 月正确；对于悦，方程 枣（曾）越遭 的根的个数，即 赠越枣（曾）的图象与直线
赠越遭 的交点个数，若函数 赠越枣（曾）的图象与直线 赠越遭 有 员
个交点，则 遭越-圆藻或 遭跃远藻-猿，故 悦错误；对于 阅，若 赠越枣（曾）
的图象与直线 赠越遭 图象有 猿个交点，则 园约遭约远藻-猿，故 阅

正确援故选 月阅援
三尧填空题
员猿援猿葬-遭 提示院 造早 83 越造早愿原造早猿越造早圆猿原造早猿越猿造早圆原 造早猿越猿葬原遭援员源援员 提示院由 枣（曾）越藻曾垣葬曾，得 枣 忆（曾）越藻曾垣葬，由题意，

得枣 忆（园）越葬+1越圆，解得 葬越员援
员缘援（原圆藻圆，园）胰 嗓 6e2 瑟 提示 院由 枣（曾）越 x2+2x-2ex ，得

枣 忆（曾）越 -x2+4ex ，令 枣 忆（曾）跃园，得-圆约曾约圆；令 枣 忆（曾）约园，得 曾跃
圆 或 曾约-圆，所以 枣（曾）在（-肄，-圆）和（圆，垣肄）上单调递
减，在（-圆，圆）上单调递增，如图，作出函数 枣（曾）的大致
图象，所以 枣（曾）皂蚤灶越枣（-圆）越-圆藻圆，当 曾越圆 时，函数 枣（曾）取
得极大值 枣（圆）越 6e2，当 曾跃圆时，枣（曾）跃园，因为方程 枣（曾）越噪
有两个不相等的实数根，即 y=枣（曾）的图象与直线 y=k
有两个交点，所以-圆藻圆约噪臆园或 k= 6e2 援

y

x
y=k

-2 2

-2e2

O

渊第 15题图冤

y=枣（曾）

6e2

员远援猿 提示院由 枣（曾）越曾垣曾造灶曾，得 枣（曾）-皂（曾-员）跃园 对
任意的 曾跃员恒成立，即 皂（曾-员）约曾垣曾造灶曾在（员，垣肄）上恒
成立，所以 皂约 xlnx+x

x-1 在（员，垣肄）上恒成立 援令 澡（曾）越
xlnx+x

x-1 （x>1），则 澡忆（曾）越 x-lnx-2
（x-1）2 ，令 早（曾）越曾-造灶曾-圆（曾跃

员），则 早忆（曾）越 x-1
x 跃园，所以 早（曾）在（员，垣肄）上单调递增援

因为早（猿）越员-造灶猿约园，早（源）越圆-圆造灶圆跃园，所以 早（曾）越园在（员，垣肄）上存在唯一实根 曾园，且 曾园沂（猿，源）援当 员约曾约曾园 时，
早（曾）约园，即 澡忆（曾）约园，当 曾跃曾园时，早（曾）跃园，即 澡忆（曾）跃园，所
以 澡（曾）在（员，曾园）上单调递减，在（曾园，垣肄）上单调递增 援
又 早（曾园）越曾园-造灶曾园-圆越园，所以 造灶曾园越曾园-圆，所以 澡（曾）皂蚤灶越
澡（曾园）= x0（lnx0+1）

x0-1 越 x0（x0-2+1）
x0-1 越曾园沂（猿，源），所以 皂约h（曾）皂蚤灶越

曾园，又 曾园沂（猿，源），故整数 皂的最大值为 猿援
四尧解答题员苑援解院（员）f 忆（x）越x2-ax-2，因为f（x）在x越2处取得极

值，所以f 忆（2）越0，即4-2a-2=0，解得a越1，所以f（x）越 13 x3-
12 x2-2x，f 忆（x）越x2-x-2越（x+1）（x-2），所以f（x）在（-2，-1）
上单调递增，在（-1，1）上单调递减，又f（-2）越- 23 ，f（1）越
- 136 ，所以f（x）在［-圆，员］上的最小值为- 136 援

（2）由（1）知，f（x）越 13 x3- 12 x2-2x，因为关于x的方程
f（x）+b越0有唯一解，即y=-b与y=f（x）的图象只有一个交点.
由（1）知，f（x）在（-肄，-1），（2，+肄）上单调递增，在（-1，2）
上单调递减，又f（-1）越 76 ，f（2）越- 103 ，所以-b约- 103 或-b跃
76 ，解得b跃 103 或b约- 76 ，所以实数b的取值范围为 蓸 -肄，

- 76 蔀胰 蓸 103 ，+肄 蔀 援18援解院（1）因为当a=0时，f（x）越ex-x2-1，f 忆（x）越ex-2x，
所以曲线y越f（x）在点（0，f（0））处的切线的斜率为f 忆（0）=1，又f（0）=0，所以切线方程为y越x.
（2）对任意的实数x沂（0，+肄），f（x）逸0恒成立，即

2a臆 ex

x -x- 1
x 在（0，+肄）上恒成立援设g（x）越 ex

x -x- 1
x（x>

0），g忆（x）越（x-1）（ex-x-1）
x2 ，令h（x）越ex-x-1，则h忆（x）越ex-1跃

h忆（0）=0，所以h（x）在（0，+肄）上单调递增，即有h（x）跃h（0）=0，所以当x跃1时，g忆（x）跃0，g（x）单调递增；当0约x约1时，
g忆（x）约0，g（x）单调递减，所以g（x）min=g（1）=e-2援所以2a臆
e-2，得a臆 e-22 ，所以a的最大值为 e-22 援

19援解院（1）f（x）越lnx-ex+2的定义域为（0，+肄），f 忆（x）越1
x -e越 1-ex

x ，令f 忆（x）跃0，解得0约x约 1e ；令f 忆（x）约0，解得x跃
1e .所以f（x）的单调递增区间为 蓸0，1e 蔀，单调递减区间为蓸 1e ，+肄 蔀 .
（2）g（x）越f（x）-ax2越lnx-ex+2-ax2，g忆（x）越 -2ax2-ex+1

x ，

因为g（x）在定义域上单调且有唯一零点，令h（x）越-2ax2-
ex+1，则函数h（x）在（0，+肄）上不存在变号零点.淤当a约0
时，则- e4a >0，所以e2+8a臆0，解得a臆- e2

8 ，故a臆- e2
8 ，当

x 寅0 时 ，g（x）寅-肄，当 x 寅+肄 时 ，g（x）寅+肄，故
g（x）在定义域上单调且有唯一零点.于当a=0时，由（1）知
g（x）在定义域上不单调，不符合题意.盂当a>0时，易知- e4a<
0，e2+8a>0，且h（0）=1，所以h（曾）在（0，+肄）上有一个变号
零点，不符合题意.

综上，实数a的取值范围为 蓸-肄，- e2
8 蓡 援

20援（1）解院f（x）越x-1-alnx，x跃0，f 忆（x）越1- a
x = x-a

x ，且
f（1）越0.当a臆0时，f 忆（x）跃0，f（x）在（0，+肄）上单调递增，又
f（1）越0，所以当0约x约1时，f（x）约0，不符合题意.当a跃0时，当0约x约a时，f 忆（x）约0，f（x）在（0，a）上单调递减；当x跃a时，f 忆（x）跃0，
f（x）在（a，+肄）上单调递增.淤若a约1，f（x）在（a，1）上单调
递增，所以当x沂（a，1）时，f（x）约f（1）越0，不符合题意；于若
a跃1，f（x）在（1，a）上单调递减，所以当x沂（1，a）时，f（x）约f（1）越0，不符合题意；盂若a越1，f（x）在（0，1）上单调递减，在（1，+肄）
上单调递增，所以f（x）逸f（1）越0，符合题意.

综上所述，a越1援
（2）证明院先证：lnx-x+1臆0（x跃0），设g（x）越lnx-x+1，

则g忆（x）越 1
x -1越 1-x

x ，当x沂（0，1）时，g忆（x）跃0，所以g（x）单
调递增；当x沂（1，+肄）时，g忆（x）约0，所以g（x）单调递减，所
以x越1为g（x）的极大值点，也是最大值点，所以g（x）臆g（1）越
0，即lnx-x+1臆0，所以lnx臆x-1，又x跃0，所以 lnx

x 臆 x-1
x 越

1- 1
x ，因为n沂N+，n逸2，令x越n2，得 lnn2

n2 <1- 1
n2，所以

lnn
n2 臆

12 蓸1- 1
n2 蔀，所以 ln222 + ln332 +…+ lnn

n2 臆 12 蓸1- 122 +1- 132 +…+
1- 1

n2 蔀= 12 蓘n-1- 蓸 122 + 132 +…+ 1
n2 蔀 蓡< 12 蓘（n-1）- 蓸 12伊3 +

13伊4 +…+ 1
n（n+1）蔀 蓡= 12 蓘n-1- 蓸 12 - 13 + 13 - 14 +…+ 1

n -
1

n+1 蔀 蓡= 12 蓘n-1- 蓸 12 - 1
n+1 蔀 蓡 = 2n2-n-14（n+1），所以原不等式

成立援21援解：（1）当 b 越0时，f（x）越x2ex，f 忆（x）越x（x +2）ex援令
f 忆（x）越0，解得x越-2，或x越0援
当x沂（-肄，-2）时，f 忆（x）跃0，f（x）单调递增；当x沂（-2，0）

时，f 忆（x）<0，f（x）单调递减；当x沂（0，+肄）时，f 忆（x）>0，
f（x）单调递增援所以函数f（x）的单调递增区间为（-肄，-2），
（0，+肄），单调递减区间为（-2，0）援
（2）f 忆（x）越（x2+2x+b）ex，因为函数f（x）有两个不同的

极值点，即f 忆（x）有两个不同的零点，所以方程f 忆（x）越0即
x2+2x+b=0有两个不同的实数根，所以判别式驻越4-4b跃0，
解得b约1援设方程x2+2x+b越0的两根分别为x1，x2不妨设x1<x2，
则x1+x2越-2，x1x2越b援随着x的变化，f（x）和f 忆（x）的变化情况
如下表：

x （x2，+肄）（-肄，x1） x1 （x1，x2） x2

枣（曾） 坭坭 坨
枣 忆（曾） + 0 - 0 +

极大值 极小值

所以x1是函数f（x）的极大值点，x2是函数f（x）的极小值
点，符合题意援

所以f（x1）·f（x2）越ex1（x21+b）·ex2（x22+b）越［x21x22垣遭（x21垣x22）垣
遭圆］ex1+x2越［遭圆垣遭（源-圆遭）垣遭圆］藻-圆越源遭藻-圆，因为f（x1）·f（x2）越源藻-圆，则
源遭藻 - 圆越源藻 -圆，得 遭 越员，不符合 遭 约员，故不存在实数 遭使得
枣（曾员）·枣（曾圆）越源藻-圆援

22援（1）解院当x沂 蓘- 仔2 ，0 蔀时，f（x）约0，无零点；当x沂 蓸-仔，
- 仔2 蔀时，f 忆（x）越cosx-xsinx，因为tanx> 1

x ，所以f 忆（x）越

cosx-xsinx约0，则f（x）在 蓸-仔，- 仔2 蔀上单调递减，又f（-仔）=

仔- 32 >0，f 蓸 - 仔2 蔀=- 32 <0，所以f（x）在 蓸-仔，- 仔2 蔀内有1个
零点，故f（x）在（-仔，0）内有1个零点.
（2）证明院由g（x）逸f（x），得a臆 2sinx-xcosx

x ，令h（x）=
2sinx-xcosx

x ，x沂（0，仔），h忆（x）= 2xcosx-2sinx+x2sinx
x2 ，令

m（x）越2xcosx-2sinx+x2sinx，m忆（x）越x2cosx，当x沂 蓸 0，仔2 蔀
时，m忆（x）跃0，m（x）在 蓸0，仔2 蔀上单调递增，所以m（x）跃m（0）越
0，h忆（x）跃0，h（x）在 蓸 0，仔2 蔀上单调递增.当x沂 蓸 仔2 ，仔 蔀时，
m忆（x）越x2cosx <0，所以m（x）在 蓸 仔2 ，仔 蔀上单调递减，又
m 蓸 仔2 蔀=仔2

4 -2>0，m（仔）越-2仔，故m（x）在 蓘 仔2 ，仔 蔀上存在唯
一的零点x0，所以m（x0）越0，即2x0cosx0-2sinx0+x20sinx0=0，所
以2sinx0=2x0cosx0+x20sinx0.
所以当x沂 蓸 仔2 ，x0 蔀时，m（x）>0，x沂（x0，仔）时，m（x）<

0，故h（x）在（0，x0）上单调递增，在（x0，仔）上单调递减，所
以 h（x）max = h（x0）= 2sinx0-x0cosx0

x0
=cosx0 +x0sinx0，x0 沂蓸 仔2 ，仔 蔀 .令渍（x）越cosx+xsinx，x沂 蓸 仔2 ，仔 蔀，渍忆（x）越xcosx约0，

所以渍（x）在 蓸 仔2 ，仔 蔀上单调递减，即h（x0）在 蓸 仔2 ，仔 蔀上单
调递减，h（x0）<h 蓸 仔2 蔀= 仔2 ，故a臆h（x）max< 仔2 ，所以a< 仔2 援
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一尧单项选择题员援悦 提示院 在正方形 粤月月员粤 员中，粤月员彝粤 员月，因为
月悦彝平面 粤月月员粤 员，所以 月悦彝粤月员，连接 月员悦，粤悦，因为
月员悦椅粤 员阅，所以 粤月员与 粤 员阅所成的角为蚁A月员悦=远园毅，即
A B1与 A 1D不垂直，易证 A月员彝平面 粤 1D员悦B，所以粤月员彝
月阅员，故选 悦援圆援阅提示院对于 粤，若 皂椅n，n奂琢，则 皂椅琢或 皂奂
琢，故 粤错误；对于 月，若 皂彝n，n奂琢，则 皂彝琢或 皂椅琢
或 皂奂琢或 皂与 琢相交（不垂直），故 月 错误；对于 悦，
若 皂彝n，n椅琢，则 皂彝琢 或 皂椅琢 或 皂奂琢 或 皂 与 琢

相交（不垂直），故 悦 错误；对于 阅，假设 n奂茁，琢疑茁=l，
由n椅琢，得n椅l，又 皂彝琢，则 皂彝l，所以 皂彝n，故 阅正
确，故选阅援猿援阅 提示院对于 粤，由 孕粤彝平面 粤月悦，得 孕A彝
粤阅，若 孕月彝粤阅，则 A D彝平面 PA B，所以 粤阅彝粤月，与蚁BA D=远园毅矛盾，故 粤 错误；对于 月，过 粤 作 粤郧彝孕月
于 郧，若平面 孕粤月彝平面 孕月悦，则 粤郧彝平面 PBC，所以
粤郧彝月悦，由 孕粤彝平面 A BC，得 孕粤彝月悦，所以 月悦彝平
面 孕粤月，所以 月悦彝粤月，与蚁A BC越12园毅矛盾，故 月 错
误；对于 悦，月悦 与 粤E 是相交直线，所以 月悦 一定与平
面 孕粤E相交，故 悦 错误；对于 阅，在 砸贼吟孕粤阅 中，易知
粤阅越圆粤月越圆孕粤，则 PD= 缘姨 PA，所以 泽蚤n蚁孕阅粤 越 PA

PD =
缘姨缘 ，故 阅正确援故选 阅援
源援月 提示院 设三棱锥 孕-粤月悦的外接球的半径为

砸，由 粤月越月悦越粤悦越源，得吟粤月悦 为等边三角形，吟粤月悦
的外接圆半径 r越 圆猿 伊 猿姨圆 伊源越 源 猿姨猿 ，又 孕粤越猿，孕月越
孕悦越缘，粤月越粤悦越源，所以 孕粤彝粤月，孕粤彝粤悦，所以 孕粤彝平
面 粤月悦，则 砸圆越r圆垣 蓸 孕粤圆 蔀 圆越怨员员圆，所以该三棱锥的外接球
的表面积 杂越源仔砸圆越怨员猿 仔援故选 月援缘援阅 提示院连接 AC，因为 PA彝平面 A BCD，所以
PA彝A C，蚁PCA 是 PC与平面 ABCD所成的角，由题
意，得 A C= 3姨 ，又 PA =1，则 tan蚁PCA = PA

AC = 3姨3 ，

所以蚁PCA =30毅援故选 阅援远援阅 提示院 取 月员悦员的中点 M，连接 EM，FM，则
EM椅月月员，又 粤粤 员椅月月员，所以 EM椅粤粤 员，EM彝底面
粤 员月员悦员，所以 EM彝FM，蚁FEM为异面直线 粤粤 员与 EF
所成的角，则蚁FEM=源缘毅，所以 FM越EM，设 粤月越葬，粤粤 员越遭，
则 FM越 12 粤 员月员越 12 葬，所以 b= 12 a，即 葬越圆遭，所以该三棱
柱的侧面积与表面积的比值为 3ab

3ab+2伊 猿姨4 a2
越

远b2

远b2+2 猿姨 b2 越 猿原 猿姨2 援故选 阅援
苑援阅 提示院以 阅为坐标原点，阅粤，阅悦，阅阅员所在直

线分别为 曾轴，赠轴，z 轴，建立空间直角坐标系 阅曾赠z，
则 郧（员，姿，员），阅员（园，园，员），E 蓸 员，园，12 蔀，F 蓸 员，员，12 蔀，所
以阅员耘越 蓸员，园，原 12 蔀，阅员云越 蓸员，员，原 12 蔀，郧耘越 蓸园，原姿，原 12 蔀，

设平面 阅员EF的法向量为 n越（曾，赠，z），
则

n·阅员耘越x- 12 z=0，
n·阅员云越x垣y- 12 z=0，

扇

墒

设设设设设缮设设设设设

取 曾越员，则平面 阅员EF的一

个法向量为 n越（员，园，圆），所以点 郧 到平面 阅员EF的距离
为 GE·n

n = 5姨5 援故选 阅援
愿援悦 提示 院 因为 孕粤彝平面 粤月悦阅，粤悦奂平面

粤月悦阅，所以 孕粤彝粤悦，若 粤悦彝EF，即 粤悦彝孕阅，又 孕粤疑
孕阅越孕，孕粤，孕阅奂平面 孕粤阅，所以 粤悦彝平面 孕粤阅，又
粤阅奂平面 孕粤阅，所以 粤悦彝粤阅，与蚁悦粤阅越源缘毅矛盾，故
（员）错误；设 粤悦疑月阅越韵，若 孕月椅平面 粤E悦，又平面
孕月阅疑平面 粤E悦越E韵，孕月奂平面 孕月阅，则 孕月椅E韵，又 韵
是 月阅的中点，所以 E 是 孕阅的中点，所以只有 E是
孕阅的中点时，才有 孕月椅平面 粤E悦，当 E 不是 孕阅的中
点时，孕月椅平面 粤E悦 不成立，故（圆）错误；二面角 E-
月阅-悦 即二面角 孕-月阅-悦，其大小为定值，故（猿）正确；
因为 EF越 圆姨圆 ，EF在 孕阅上，A 到 PD的距离为定值，
所以吟粤EF的面积为定值，又 悦到平面 粤EF的距离，
即 悦到平面 孕粤阅的距离，其为定值，所以三棱锥 悦-粤EF，
即四面体 粤悦EF的体积为定值，故（源）正确援故选 悦援

二尧多项选择题9援粤悦 提示院设圆锥的底面半径为 r，母线长为 l，
因为圆锥的侧面展开图是一个半圆，所以 2仔r= 员圆 伊2仔伊l，解得 l越2r，又圆锥的表面积为 3仔，所以 仔rl+仔r2越
3仔r2越3仔，解得 r越1，则 l越2，所以圆锥的高 h= l2-r2姨 =

3姨 ，所以侧面积为 仔rl越2仔，体积 V= 员3 仔r2h= 员3 仔伊1伊
3姨 = 3姨3 仔援故选 粤悦援

10援粤月悦 提示院 对于 粤，因为平面 粤月阅彝平面
粤悦阅，月阅彝粤阅，平面 粤月阅疑平面 粤悦阅越粤阅，所以 月阅彝
平面 粤悦阅，又 粤悦奂平面 粤悦阅，所以 月阅彝粤悦，故 粤 正
确；对于 月，悦，由 粤项可知，月阅彝平面 粤悦阅，又 阅悦奂平
面 粤悦阅，所以 月阅彝阅悦，又 粤阅彝月阅，粤阅彝阅悦，且 粤阅越
月阅越阅悦，所以 粤月越月悦越粤悦，所以吟粤月悦是等边三角形，
三棱锥 阅-粤月悦 是正三棱锥，故 月，悦 正确；对于 阅，假
设平面 粤月悦彝平面 粤悦阅，又平面 粤月悦疑平面 粤悦阅越
粤悦，过点 B 作 BH彝粤悦 于点 H，则 BH彝平面 粤悦阅，由粤项知，B阅彝平面 粤悦阅，这与“过平面外一点有且仅有
一条直线垂直于该平面”矛盾，故 阅错误援故选 粤月悦援11援粤月阅 提示院 对于 粤，连接 BD，则 粤 员阅=月阅=

2姨 ，所以吟粤 员阅月 为等腰三角形，又 E为 月粤 员的中

点，所以 阅E彝粤 员月，故 粤正确；对于 月，取 粤月 中点 H，
连接 EH，悦H，则 EH椅F悦，EH越F悦，所以四边形 EH悦F
是平行四边形，所以 EF椅H悦，又 H悦奂平面 粤月悦阅，所
以 EF椅平面 粤月悦阅，故 月 正确；对于 悦，取 月月员的中点
郧，连接 F郧，则 F郧椅月悦，因为 月悦彝平面 粤月月员粤 员，所以
F郧彝平面 粤月月员粤 员，所以 月F与平面 粤月月员粤 员所成的角为
蚁郧月F，所以 t葬n蚁郧月F越 GF

BG 越2，故 悦 错误；对于 阅，设
点 月到平面 粤 员悦阅的距离为 h，由 V A 1-BCD =V B-A1 CD，即

13 伊
12 伊1伊1伊1= 13 伊 12 伊1伊 2姨 伊h，解得 h= 2姨2 ，故 阅正
确援故选 粤月阅援

12援粤悦 提示院对于 粤，由蚁阅粤月越 仔3 ，粤月越2粤阅 及
余弦定理，得 BD2=A D2 +A B2 -2AD·ABcos蚁DA B=3AD2，
则月阅越 3姨 粤阅，所以月阅2+粤阅2越粤月2，所以月阅彝粤阅，由
孕阅彝底面粤月悦阅，得孕阅 彝月阅，又粤阅疑孕阅越阅，所以
月阅彝平面孕粤阅，因为孕粤奂平面孕粤阅，所以月阅彝孕粤 ，故粤正确；对于 月，因为孕阅彝底面 粤月悦阅，所以蚁孕月阅 是
孕月与平面粤月悦阅所成角，又 A D=PD，BD= 3姨 AD，则
t葬n蚁孕月阅= PD

BD = 3姨3 ，所以蚁孕月阅= 仔6 ，故 月 错误；对
于 悦，由 AB椅CD，得蚁孕悦阅 是异面直线 粤月 与 孕悦 所
成角，由 PD彝平面 A BCD，得 PD彝CD，又 A B=CD=
2A D，则 PC= 5姨 AD，所以 cos蚁孕悦阅越 CD

PC = 2 5姨5 ，所

以异面直线 粤月与 孕悦所成角的余弦值为 2 5姨5 ，故 悦
正确；对于 阅，易知 DA，DB，DP两两垂直，以 阅为坐标
原点，阅粤，阅月，阅孕所在直线分别为 曾 轴，赠 轴，z 轴，
建立空间直角坐标系，设 粤阅越1，则 粤（1，0，0），月（0， 3姨 ，
0），悦（-1， 3姨 ，0），孕（0，0，1），所以A B越（-1， 3姨 ，0），
PB越（0， 3姨 ，-1），设平面 孕粤月的法向量为 n越（曾，赠，
z），则 n·AB越-x+ 3姨 y=0，

n·PB越 3姨 y-z=0，嗓 取 赠越1，得 n越（ 3姨 ，1，
3姨 ），易知平面 粤月悦阅 的一个法向量为 皂越（0，0，1），

所以 cos〈皂，n〉越 m·n
m· n = 21姨7 屹 2姨2 ，所以平面

孕粤月 与平面 粤月悦阅 所成的二面角的大小不为 45毅，故阅错误援故选 粤悦援
三尧填空题13援8仔 提示院由题意，得圆锥的底面圆的半径 r=2，又母线长为 4，所以圆锥的侧面积 S 侧越仔rl越8仔援
14援 203 提示院 作 月M彝悦阅 于点 M，过点 M 作

MN椅F悦 交 EF于点 N，连接 月N，由题意，知 阅M越2，三
棱柱 粤阅E-月MN为直三棱柱，其体积为 员圆 伊2伊2伊2=4，
四棱锥 月-M悦FN的底面 M悦FN为正方形，高为 月M，则
该锥体的体积为 员3 伊2伊2伊2= 83 ，故几何体 粤阅E-月悦F

的体积为 4+ 83 =203 援
员缘援 怨仔圆 提示 院 由 孕阅越 5姨 ，粤孕越员，粤阅越圆，得

粤阅圆垣粤孕圆=孕阅圆，则 粤孕彝粤阅，因为侧面 孕粤阅彝底面
粤月悦阅，A P奂平面 PA D，平面 PAD疑平面 A BCD=A D，
所以 粤孕彝平面 粤月悦阅，又底面 粤月悦阅 为正方形，所以
A B彝A D，所以四棱锥孕原粤月悦阅外接球的直径是以 粤月，
粤阅，粤孕为棱的长方体的对角线，设外接球的半径为
砸，则 2R= 12+22+22姨 =3，所以 砸越 3圆 ，所以外接球的体
积 灾越 43 仔砸猿越越 43 仔 蓸 32 蔀 猿越 怨仔圆 援16援45毅 提示院取 粤悦 的中点 E，连接 阅忆E，月E，则
阅忆E彝粤悦，月E彝粤悦，所以蚁阅忆E月 是二面角 阅忆-粤悦-月
的平面角，所以蚁阅忆E月越90毅，由题意，得 阅忆E越BE越 2姨2 ，

所以蚁阅忆月E越45毅，因为 阅忆E彝粤悦，平面 D忆A C彝平面
A BC，平面 D忆A C疑平面 A BC=A C，D忆E奂平面 D忆A C，所
以 阅忆E彝平面 粤月悦，所以蚁阅忆月E 是 月阅忆与平面 粤月悦
所成的角，所以 月阅忆与平面 粤月悦所成角的大小是 45毅援

四尧解答题员苑援证明院（员）取BC中点O，连接EO，FO，因为E，F分别
是A 1B，B1C1的中点，所以EO椅A 1C，FO椅C1C，因为A 1C疑
C1C越C，EO疑FO越O，所以平面ACC1A 1椅平面EOF，因为
EF奂平面EOF，所以EF椅平面ACC1A 1.
（2）因为AC彝BC，所以BC彝平面ACC1A 1，由（1）知

EF椅平面ACC1A 1，所以BC彝EF. 连接A 1F，BF，因为AC=
BC=CC1=2，所以A 1F越 5姨 ，BF越 5姨 ，又E是A 1B中点，所以
EF彝A 1B，因为BC疑A 1B越B，所以EF彝平面A 1BC援18.（1）证明院因为N为底面ABCD的中心，则N为AC和
BD的中点，因为E为PC的中点，所以PA椅NE，因为PA奂平
面PAD，NE埭平面PAD，所以NE椅平面PAD，又M为AB的
中点，所以NM椅AD，因为AD奂平面PAD，MN埭平面PAD，
所以MN椅平面PAD，又MN，NE奂平面NME，MN疑NE越N，
所以平面NME椅平面PAD.
（2）解院取PD的中点G，连AG，EG，则EG椅CD，EG= 12 CD，

由AM椅CD，AM= 12 CD，所以AM椅EG，AM越EG，所以四边
形AMEG为平行四边形，所以AG椅ME，则蚁PAG为异面直
线ME与PA所成的角，又吟PAD为等边三角形，所以
蚁PAG= 12蚁PAD= 仔6 ，则异面直线ME与PA所成的角为 仔6 援

19援（1）证明院在图淤中，连接BD，菱形ABCD中，A越 仔3 ，
所以吟ABD为等边三角形，因为E为AD的中点，所以BE彝
AE，BE彝DE，又AB越2，则AE越DE越1，BE= 3姨 .在图于中，
A 1D越 2姨 ，则A 1E2+ED2=A 1D2，所以A 1E彝ED，因为BC椅
DE，则BC彝BE，BC彝A 1E，又BE疑A 1E越E，BE，A 1E奂平面
A 1BE，故BC彝平面A 1BE，因为BC奂平面A 1BC，所以平面
A 1BE彝平面A 1BC.
（2）解院连接EC交BD于点O，因为ED椅BC，则EO

OC = ED
BC =

12 ，又A 1E椅平面BPD，且A 1E奂平面A 1EC，平面A 1EC疑平
面BPD越OP，所以OP椅A 1E，则 OP

A 1E = OC
CE = 23 ，故点P到平面

A 1BE的距离h为点C到平面A 1BE距离的 13 ，由（1）知，BC彝平
面 A 1BE，所以 h 越 13 BC = 23 ，所以 V A 1-BPE 越V P-A 1BE 越 13·
S吟A1BE·h越 13 伊 12 伊1伊 3姨 伊 23 = 3姨9 援

20援（1）证明院连接A 1E，B1E，因为A 1A =A 1C=AC，所以吟AA 1C是等边三角形，又E是AC的中点，所以A 1E彝AC，又
平面AA 1C1C彝平面ABC，平面ABC疑平面A 1ACC1越AC，所以
A 1E彝平面ABC，故A 1E彝BC，又A 1B1椅AB，蚁ABC=90毅，即
AB彝BC，所以A 1B1彝BC，又A 1B1疑A 1E越A 1，所以BC彝平面
A 1B1E，因为EF奂平面A 1B1E，所以EF彝BC援
（2）解院过点E作EH彝AC，交AB于H，以点E为坐标原

点，EH，EC，EA 1分别为x轴，y轴，z轴正方向建立空间直角坐
标系Exyz援由AA 1=2 3姨 ，蚁ABC越90毅，蚁BAC越30毅，所以BC越

3姨 ，AB越3，EH越1，AE=EC= 3姨 ，则A（0，- 3姨 ，0），B 蓸 32 ，
3姨2 ，0 蔀，A 1（0，0，3），C（0， 3姨 ，0），由AB=A 1B1，可得点B1的

坐标为蓸 32，3 3姨2 ，3蔀，则F蓸 34，3 3姨4 ，3 蔀，所以EF越 蓸 34 ，
3 3姨4 ，3 蔀，A 1B越 蓸 32 ， 3姨2 ，-3 蔀，BC越蓸- 32 ， 3姨2 ，0 蔀，设
平面 A 1BC的法向量为 m 越（x，y，z），则 m·A 1B=0，

m·BC=0，嗓 即

32 x+ 3姨2 y-3z=0，
- 32 x+ 3姨2 y=0，

扇

墒

设设设设设缮设设设设设

令z=1，则平面A 1BC的一个法向量为

m越（1， 3姨 ，1），设直线EF与平面A 1BC所成角为兹，则sin兹越
cos〈m，EF〉越 m·EF

m EF
越 45，所以直线EF与平面A 1BC所成

角的正弦值为 45 援21援（1）证明院因为平面PAB彝平面ABCD，平面PAB疑
平面ABCD越AB，且蚁ABC=90毅，即BC彝AB，BC奂平面
ABCD，所以BC彝平面PAB，又PA奂平面PAB，所以BC彝
PA .取CD的中点M，连接AM，PM，因为蚁ABC=蚁BCD越90毅，
所以AB椅CD，即AB椅CM，又AB越BC=CM=1，所以四边形
ABCM为正方形，故AM彝CD，又PC越PD，所以PM彝CD，又
AM，PM奂平面PAM，AM疑PM越M，所以CD彝平面PAM，又
PA奂平面PAM，所以CD彝PA，又BC，CD奂平面ABCD，
BC疑CD越C，所以PA彝平面ABCD.
（2）解院以点A为坐标原点，分别以AB，AM，AP所在直线为

x轴，y轴，z轴，建立空间直角坐标系Axyz，所以P（0，0，1），
C（1，1，0），D（-1，1，0），则AP=（0，0，1），AD=（-1，1，0），CD=
（-2，0，0），PC=（1，1，-1），设平面PAD的法向量为m越（x，y，
z），所以 m·AP=0，

m·AD=0，嗓 即 z=0，-x+y=0，嗓 令x越1，则平面PAD的一个
法向量为m越（1，1，0）. 设平面PCD的法向量为n越（a，b，c），
则 n·CD=0，

n·PC=0，嗓 即 -2a=0，
a+b-c=0，嗓 令b越1，则平面PCD的一个法向量

为n越（0，1，1），所以 cos〈m，n〉= m·n
m n = 12 ，故二面角C-

PD-A的正弦值为 3姨2 援
22援（1）证明院因为BC彝DC，BC越DC越 2姨 ，AB越2 2姨 ，

所以BD越 BC2+DC2姨 =2，AD越 BC2+（AB-DC）2姨 =2，在吟ABD
中，AD2+BD2越AB2，所以吟ABD是直角三角形，且BD彝AD，
因为四边形BDMN为矩形，所以BD彝DM，又DM疑AD越D，
DM，AD奂平面ADM，所以BD彝平面ADM，又BD奂平面
ABCD，所以平面ADM彝平面ABCD.
（2）解院线段MN上存在点H，使得二面角H-AD-M的余

弦值为 3 13姨13 ，点H为靠近点M的三等分点援
证明如下：以点D为坐标原点，分别以DA，DB所在直线为x

轴，y轴，建立空间直角坐标系Dxyz，则D（0，0，0），A（2，0，0），
B（0，2，0），M（1，0，1），所以DB=（0，2，0），DA=（2，0，0），设MH越
姿MN=姿DB=（0，2姿，0），其中0臆姿臆1，得H（1，2姿，1），故DH 越
（1，2姿，1），设平面 ADH 的 法 向 量为 n =（x，y，z），则

n·DA=0，
n·DH=0，嗓 即 2x=0，

x+2姿y+z=0，嗓 令y越1，则z越-2姿，故平面ADH的
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