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专题一　集合与常用逻辑用语、复数

专项训练（1）
1. A　提示：因为集合 A=｛ |x  lg x<

1｝=（0，10），B=｛y | y= 4-x2｝=［0，2］，所

以A∪B=［0，10）.故选A.
2.B  提示：因为全称量词命题的否定为存在量词命

题，所以命题“∀x∈R，ln（x2+1）>0“的否定为“∃x∈R，ln（x2+1）≤
0“.故选B.

3.C　提示：由（1+i）z=2+i，可得 z=2+i
1+i=( )2+i ( )1-i

( )1+i ( )1-i =
3-i

2 ，则复数 z的虚部是- 1
2.故选C.

4.C　提示：因为 y=x3是增函数，且 a3>b3，所以 a>b，又
y=3x是增函数，则 3a>3b，故充分性成立；因为 y=3x是增函

数，3a>3b，所以 a>b，又 y=x3是增函数，所以 a3>b3，故必要

性成立 .所以“a3>b3”是“3a>3b”的充要条件 .故选C.
5.C  提示：由 y=ln（6+x-x2），得 6+x-x2>0，解得-2<x<

3，则集合 B=｛ |x  -2<x<3｝，因为集合 A=｛ |x  a<x<a+2｝≠○，

A⊆B，所以{a≥-2，
a+2≤3，解得-2≤a≤1.故选C.

6.D  提示：因为（1+i）z= ||1+ 3 i =2，所以 z= 2
1+i=

2(1-i)
(1+i) (1-i) =1-i，所以 z̄=1+i.故选D.

7.A　提示：由 x2-2x-a≤0，得 x2-2x≤a，因为当 x∈［-1，
3］时，x2-2x=（x-1）2-1≥-1，当且仅当 x=1时，等号成立，由

题意得 a≥（x2-2x）min，所以 a≥-1，则实数 a 可取的最小整

数值是-1.故选A.
8.C　提示：因为集合A=｛ |x  x2-4x+3>0｝=｛ |x  x<1或 x>

3｝，B=｛ |x  -1<x<2｝，所以∁RA=｛ |x  1≤x≤3｝，所以阴影部分表

示的集合为（∁RA）∩B=｛ |x  1≤x<2｝.故选C.
专项训练（2）

1.C　提示：因为集合 B=｛-2，0，2，4，10｝，A=｛ |x  x2-
4x-5<0｝=｛ |x  -1<x<5｝，所以A∩B=｛0，2，4｝.故选C.

2.C  提示：因为存在量词命题的否定为全称量词命

题，命题 p：∃x0>0，sin x0>1+cos x0，所以¬p为∀x>0，sin x≤1+
cos x.故选C.

3. D  提示：因为复数
2-i
a+i（a∈R）为纯虚数，

2-i
a+i=

(2-i) (a-i)
(a+i) (a-i) =2a-1+(-2-a ) i

a2+1 ，所以 2a-1=0，且-2-a≠0，解
得a=1

2，所以 z=2a-i=1-i在复平面内对应的点为（1，-1），位

于第四象限 .故选D.
4.C　提示：因为集合 P=｛ |x  -1≤x-1≤3｝=｛ |x  0≤x≤4｝，

Q=｛ |x  y= x-1｝=｛ |x  x≥1｝，所以P∪Q=｛ |x  x≥0｝，P∩Q=｛ |x  1≤
x≤4｝，所以P★Q=｛ |x  0≤x<1或 x>4｝.故选C.

5.A  提示：由 || x-a ≤3，得-3+a≤x≤3+a，由 2x2+x-1≤
0，得-1≤x≤1

2，因为p是q的必要不充分条件，所以é
ë
êêêê ù

û
úúúú-1，1

2 ⫋

［-3+a，3+a］，则
ì
í
î

ïï

ïïïï

-3+a≤-1，
3+a≥ 1

2
（等号不能同时成立），解

得-5
2≤a≤2.故选A.
6.C  提示：根据复数模的几何意义，可知 || z-1+2i =

|| z-（1-2i）=1表示点Z（x，y）的轨迹为复平面内以（1，-2）
为圆心，1为半径的圆，又 || z 表示复数 z对应的点到原点

的距离，结合图形可知， || z min= 12+(-2)2 -1= 5-1.故选C.
7.A　提示：因为命题 p：∀x∈［1，3］，x2-ax+3≥0，所以

a≤x+ 3
x 在 x∈［1，3］上恒成立，又 x+ 3

x ≥2 3，当且仅当 x=
3 时，取等号，所以 a≤2 3，则命题 p 的充要条件为 a≤

2 3. 结合选项，知 p 的一个充分不必要条件是 a<3. 故
选A.

8.B　提示：对于①，将方程中的 x 换成-x，y 换成-y
原方程不变，故①正确；对于②，将方程中的 x 换成-y，y
换成-x，或 x换成 y，y换成 x，原方程不变，故②正确；对于

③，由方程，得 x2>1，y2>1，所以曲线 C 不是封闭图形，故

③错误；对于④，将曲线C：
1
x2 + 1

y2 =1与圆 x2+y2=2联立，得

方程组无解，所以曲线 C 与圆 x2+y2=2 无公共点，故④正

确；对于⑤，当 x>0，y>0时，将曲线C与 x+y=2 2 联立，只

有一解（ 2， 2），根据对称性，可得曲线C与曲线D共有

4个交点，且这4点构成正方形，故⑤正确 .故选B.
专题二　不 等 式
专项训练（1）

1.A  提示：因为-1≤b≤4，所以-8≤-2b≤2，又 1≤a≤2，
所以-7≤a-2b≤4.故选A.

2.A　提示：易知 b>0，c>0，由 b6-c6=3 1
3 ×6-21

2 ×6=1>0，
得 b6>c6，则 b>c，因 为 c=21

2 = 2 >1，所 以 b>c>1，又 a=
3lg 2=lg 8<lg 10=1，即0<a<1，所以a<c<b.故选A.

3.D  提示：因为 x2+4x-5>0，即（x+5）（x-1）>0，解得

x>1或 x<-5.故选D.
4.C　提示：设函数 f（x）=x2-2ax+4，由题意，结合二次

函数图象与性质，

得

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

Δ=4(a2-4)>0，
f (1)=5-2a<0，
f (2)=8-4a<0，

解得a> 5
2.故选C.

5. A　提示：因 为 x>1，y>0，x+y=2，则 x-1>0，（x-
1）+y=1，所以 ( )x-1 ⋅y≤ [ ]( )x-1 +y

2

4 = 1
4，当且仅当 x-1=y，

即 x= 3
2，y= 1

2 时，等号成立，所以（x-1）·y 的最大值是
1
4.

故选A.
6.B　提示：因为关于 x的不等式 x2+px+q>0的解集为

（-∞，-1）∪（2，+∞），所以-1和 2是方程 x2+px+q=0的两个

实数根，所以-1+2=-p，-1×2=q，解得 p=-1，q=-2，则不等

式
x2+qx-8

x+p
>0，即 x2-2x-8

x-1 >0，则（x-4）（x+2）（x-1）>0，
解得｛x |-2<x<1或 x>4｝.故选B.

7.B  提示：因为 mx2+mx-4<2x2+2x-1，即（m-2）x2+
（m-2）x-3<0，所以当 m-2=0，即 m=2 时，不等式为-3<0，
恒成立，符合题意；

当 m-2≠0 时，由题意，得 {m-2<0，
△=（m-2）2+12（m-2）<0，

解得-10<m<2.
综上，实数m的取值范围是（-10，2］.故选B.
8.A　提示：因为 a，b>0，a+2b=1 ， 所以

3a
b + 1

ab =3a
b +

( )a+2b 2

ab = 3a
b + a2+4ab+4b2

ab = 4a
b + 4b

a +4≥2 4a
b ⋅ 4b

a +4=12， 
当且仅当

4a
b = 4b

a  ， 且 a+2b=1 ， 即 a=b=1
3 时， 取等号 . 所  

以
3a
b + 1

ab  的最小值为 12 .故选 A. 
专项训练（2）

1.A  提示：因为a>b>0>c，所以
a
b  >0>a

c，故A正确；因

为函数y=( )1
2

x

在R上单调递减，且a>c，所以( )1
2

a

<( )1
2

c

，故

B错误；因为 a>0>c，则 1
a>0>1

c，故C错误；当 a=1，c=-2时，

满足a>0>c，但a2<c2，故D错误 .故选A.
2.A　提示：当 a=2时，原不等式化为 1≤0，解集为∅，

符合题意；

当 a≠2 时，由题意，需满足
ì
í
î

a-2>0，
Δ=4(a-2)2-4(a-2)<0，

解得2<a<3.所以实数a的取值范围是［2，3）.故选A.
3. C　提示：函数 f（x）=log2x-x2+2x-1 的定义域为

（0，+∞），由 f（x）>0，得 log2x-x2+2x-1>0，即 log2x>x2-2x+1.
在同一平面直角坐标系中作出函数 y=log2x 与 y=x2-2x+1
的图象（图略），因为当 x=1 时，log21=12-2×1+1=0，当 x=2
时，log22=22-2×2+1=1，所以结合图象，得不等式 f（x）>0
的解集为（1，2）.故选C.

4. A  提示：因为 x>0，y>0，x+y=1，所以  2x2+x+1
xy =

2x2+x ( )x+y +( )x+y 2

xy = 4x2+3xy+y2

xy = 4x
y + y

x +3≥2 4x
y ⋅ y

x +

3=7，当且仅当
4x
y = y

x，且 x+y=1，即 x=1
3，y=2

3 时，取等号 .
所以

2x2+x+1
xy  的最小值为7.故选A.

5.C　提示：由不等式 ax2+bx+c>0 的解集是｛ |x  1<x<
3｝，得 x=1 或 x=3 是方程 ax2+bx+c=0 的两个根，且 a<0，则
1+3=- b

a，1×3= c
a，得 b=-4a，c=3a. 对于 A，由二次函数的

性质，得 a<0，故A正确；对于B，由 x=1是方程 ax2+bx+c=0
的根，得 a+b+c=0，故 B 正确；对于 C，4a+2b+c=4a-8a+
3a=-a>0，故C错误；对于D，不等式 cx2-bx+a<0化为 3ax2+
4ax+a<0，又 a<0，则原不等式等价于 3x2+4x+1>0，解得

x<-1或 x>- 1
3，故D正确 .故选C.

6.A  提示：设函数 f（x）=x2+（a-1）x+a+2，因为 f（x1）=

f（x2）=0，且-1<x1<1，1<x2<2，所以

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

f (-1)>0，
f (1)<0，
f (2)>0，

即
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

4>0，
2a+2<0，
3a+4>0，

解得-4
3<a<-1，所以实数a的取值范围是( )- 4

3，-1 .故选A.

7.A　提示：因为 2x+y=( )2x+y ( )2
x + 1

y =5+ 2y
x + 2x

y ≥

5+2 2y
x ⋅ 2x

y =9，当且仅当
2y
x = 2x

y ，即 x=y=3 时，等号成

立，所以要使 2x+y>m2-8m 恒成立，只需 m2-8m<9，解

得-1<m<9.故选A.
8.D  提示：因为正实数 x，y满足 x+y=4，ex>0，ey>0，所

以 ex+ey≥2 ex·ey =2 ex+y =2e2，当 且 仅 当 ex=ey，即 x=y=2
时，取等号，故 A正确；lg x+lg y=lg（xy）≤lg( )x+y

2
2
=lg 4，当

且仅当 x=y=2 时，取等号，故 B 正确；x2+y2≥( )x+y
2

2
=8，当

且仅当 x=y=2时，取等号，故C正确；由题意，得 y=4-x>0，
则 0<x<4，所以 x（y+4）=x（8-x）=-x2+8x=-（x-4）2+16∈（0，
16），故D错误 .故选D.

专题三　函数与导数

专项训练（1）
1.B  提示：要使函数 f（x）= 1

ln ( x+1) + 9-x2 有意义，

则 x应满足
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

x+1>0，
x+1≠1，
9-x2≥0，

解得-1<x<0或0<x≤3，所以函数 f（x）

的定义域为（-1，0）∪（0，3］.故选B.
2.B　提示：由题意，得 f（-3）=f（-1）=f（1）=2.故选B.
3.B　提示：因为 f ( )x = 1

3 x3+x2+ax，所以 f ′（x）=x2+
2x+a，又 f ′（1）=6，即 f ′（1）=3+a=6，解得a=3.故选B.

4.B　提示：因为 y=3x2+5
x2-2 =3 ( )x2-2 +11

x2-2 =3+ 11
x2-2，当

x∈［-4，-2）时，x2∈( ]4，16 ，则
11

x2-2 ∈[ )11
14，

11
2 ，所以 y=3+

11
x2-2 ∈[ )53

14，
17
2 .故选B.

5.A　提示：因为 f ( )x = xcos x
e|x|-1 的定义域为R，f ( )-x =

-xcos ( )-x
e|-x|-1 =- xcos x

e|x|-1 =-f ( )x ，所以函数 y=f（x）为奇函数，图

象关于原点对称，故排除 C，D；又 f（π）=- π
eπ-1 <0，故排除

B.故选A.
6.C  提示：由 y=axex+ln x，得 y′=aex+axex+1

x，由题

意，得{2ae+1=3，
ae=3+b，

解得a=1
e，b=-2.故选C.

7.A  提示：因为 f（x）是奇函数，且在（0，+∞）上是增

函数，f（-2）=0，所以函数 f（x）在（-∞，0）上为增函数，且

f（2）=-f（-2）=0，所以当 x<-2 或 0<x<2 时，f（x）<0，当
-2<x<0或 x>2时，f（x）>0.
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2024—2025学年2024—2025学年2024—2025学年2024—2025学年BM⊂平面BCC1B1，所以AP⊥BM，又AP∩B1P=P，AP，B1P⊂平
面 B1AP，所以 BM⊥平面 B1AP，又 AB1 ⊂平面 B1AP，所以

BM⊥AB1.故D正确 .故选D.
6.D　提示：以A为坐标原点，AB，AD，AA1所在直线分

别为 x轴，y轴，z轴，建立空间直角坐标系 Axyz，设正方体

的棱长为 2，则 A（0，0，0），C1（2，2，2），A1（0，0，2），

E（2，1，0），则
  
AC1=（2，2，2），

  
EA1=（-2，-1，2），

  
EC1=（0，1，

2），设平面A1EC1的法向量为n=（x，y，z），

则
ì
í
î

ïï
ïï

n·  
EA1=-2x-y+2z=0，

n·  
EC1=y+2z=0， 令 z=1，则 x=2，y=-2，所以

平面A1EC1的一个法向量为n=（2，-2，1）.设直线AC1与平

面 A1EC1所成的角为 θ，则 sin θ= || cos n，
  
AC1 = || n·

  
AC1

|| n · ||
  
AC1

=
2

3×2 3  = 39 .故选D.
7.A　提示：因为 AB= 3，∠ACB=120°，所以△ABC

的外接圆的半径为 r= 3
2sin 120° =1，在△ABC 中，由余弦

定理，得 AB2=AC2+BC2-2AC·BCcos 120°，即 3=AC2+BC2+
AC·BC=（AC+BC）2-AC·BC，又 AC+BC=2，所以 AC·BC=1，
所以 S△ABC= 1

2 AC ⋅BC sin 120°= 34 ，因为 VO-ABC= 1
3 S△ABC ⋅

h= 1
3 × 34 ×h= 66 ，所 以 h=2 2，则 球 O 的 半 径 R=

h2+r2 =3，所以球O表面积S=4πR2=36π.故选A.
8.B　提示：连接 AE，DE，因为 AB=BC=AC=DB=DC，

则△ABC，△DBC都为正三角形，又 E为 BC的中点，所以

AE⊥BC，DE⊥BC，又平面ABC⊥底面BCD，平面ABC∩底面

BCD=BC，AE⊂平面 ABC，所以 AE⊥平面 BCD，则 AE⊥DE，

故 ED，EB，EA 两两垂直，以 E 为坐标原点，分别以 ED，

EB，EA所在直线为 x轴，y轴，z轴，建立空间直角坐标系，

设 AB=2，由 EF∥AD，EF=AD，得 A(0，0， 3 )，
D ( 3，0，0)，B（0，1，0），F (- 3，0， 3 )，则 

AB=(0，1，- 3 )，
 
AD=( 3，0，- 3 )， 

AF=(- 3，0，0)，设平面 ADB 的法向

量为m=（x，y，z），则 
ì
í
î

ïï

ïï

m· 
AB=y- 3 z=0，

m· 
AD= 3 x- 3 z=0，令 x=1，得 y=

3，z=1，则m=(1， 3，1)，设平面 ABF的法向量为 n=（a，

b，c），则
ì
í
î

ïï
ïï

n· 
AB=b- 3 c=0，

n· 
AF=- 3 a=0， 令 c=1，得 a=0，b= 3，得 n=

(0， 3，1)，所以 || cos m，n = ||m·n
||m || n

= 4
5 ×2 = 2 5

5 ，则

平面ADB与平面ABF夹角的余弦值为 2 5
5 .故选B.

专题八  直线和圆、圆锥曲线

专项训练（1）
1.B　提示：由 l1∥l2，得 a（a+1）-2=0，且 2a+4≠0，解得

a=1，由 l1⊥l3，得-2ab+1=0，则 b= 1
2.故选B.

2.C  提示：由题意，得圆的半径为 （1-0）2+（-1-0）2 =
2 所以所求圆的方程为（x-1）2+（y+1）2=2，故选C.

3.B　提示：设椭圆 C 的左焦点为 F1（-1，0），由椭圆

方程，得 a=2，由椭圆的定义，得 || PF + || PF1 =4，则 || PF =4-
|| PF1 ，所以 || PA + || PF =4+ || PA - || PF1 ≤4+ || AF1 =5.故选B.
4.D  提示：由圆C：（x-3）2+（y-1）2=9，得圆心为C（3，1），

半径为 3，因为 P（0，-3），则 ||CP = 32+(1+3)2 =5，所以 P

在圆 C 外，因为 A，B是圆 C：（x-3）2+（y-1）2=9上的两个动

点 ，且 || AB =2 5，所 以 圆 心 C 到 AB 的 距 离 d=
32-( 5 ) 2 =2，所以点 P 到直线 AB 距离的最大值为

||CP +d=5+2=7.故选D.
5.C　提示：由题意，得 F1（-c，0），F2（c，0），则以 F1F2

为直径的圆的方程为 x2+y2=c2，渐近线方程为 y=± b
ax，联

立 
ì
í
î

ïï

ïïïï

y= b
a x，

x2+y2=c2，
得 A（a，b），由

   
F1 B= 

BA，得 B 为 AF1的中点，

则B( )a-c
2 ，

b
2 ，所以 kOB=- b

a= b
a-c，得 c=2a，则离心率 e= c

a=
2.故选C.

6.C　提示：过点 A 作 AB 垂直准线于点 B，过焦点 F

作FC⊥AB于点C，由题意，得 p=2，∠AFx=∠FAC= π
3 ，根据

抛物线的定义，得 || AF = || AB = || AC + ||CB . 在 Rt△AFC 中，

|| AC = || AF ⋅cos π
3 = 1

2 || AF ，又 || BC =p=2，所以 || AF = || AB =
1
2 || AF +2，解得 || AF =4.故选C.

7.A  提示：由题意，得 || PF1 + || PF2 =2a， || F1F2 =2c，设

△PF1F2内切圆的半径为 r，所以 S△PF1F2=1
2·（ || PF1 + || PF2 +

|| F1F2 ）·r=1
2（2c+2a）r=（c+a）r，因为△PF1F2的内切圆半径

的最大值为 a-c，所以 S△PF1F2=（c+a）r ≤（c+a）（c-a）=c2-a2=
b2，又 S△PF1F2=1

2 || F1F2 · || yp ≤1
2 ·2c·b=bc，所以 b2=bc，可得 b=

c，又椭圆的长轴长为 4，即 2a=4，则 a=2，由 a2=b2+c2，得 b=
c= 2，所以△PF1F2的面积的最大值为 bc=2.故选A.

8.A  提示：设点 P（x0，y0），由
ì
í
î

ïï

ïïïï

c
a =2，
a2+b2=c2，

得 c=2a，b=

3a，因为PF⊥FA2，所以 x0=c，将点P（c，y0）代入双曲线C

的方程，得
c2

a2 - y20
b2 -=1，解得 y0=± 3b，由双曲线的对称

性，不防取 y0= 3b，则 tan∠PA2F= 3 b-0
c-a

=3，tan∠PA1F=
3 b-0

c-（-a）
=1，则 tan∠A1PA2=tan（∠PA2F-∠PA1F）=1

2.故选A.
专项训练（2）

1.C　提示：由题意，得-a=2a（3a-1），即 6a2-a=0，解
得 a=0 或 a=1

6. 经检验，当 a=0 或 a=1
6 时，直线 l1与 l2均不

重合，满足题意 .所以实数a的值为0或
1
6.故选C.

2.D　提示：设圆心 C（a，5-3a），由所求的圆经过原

点和点（3，-1），得 a2+( )5-3a 2 = ( )a-3 2+( )5-3a+1 2，

解得 a=5
3，可得圆心为 ( )5

3，0 ，半径为
|
|
|||||

|
|||| 5
3 -0 =5

3，所以所求

圆的标准方程为( )x- 5
3

2
+y2=25

9 .故选D.
3.B　提示：由题意，得圆心为（-1，2），半径为 4，直线

mx-y+2m+1=0 可化为 m（x+2）-（y-1）=0，则该直线恒过

定点（-2，1），因为（-2+1）2+（1-2）2<16，所以定点在圆

内，则圆心到动直线的距离的最大值为 ( )-2+1 2+( )1-2 2 =
2，所以 || MN 的最小值为2 16-2 =2 14.故选B.

4.C　提示：设 || PF1 =m， || PF2 =n，在△PF1F2中，由余

弦定理，得 4c2=m2+n2-2mncos60°，因为 m+n=2a，所以 m2+
n2=（m+n）2-2mn=4a2-2mn，所以4c2=4a2-3mn，即3mn=4a2-
4c2，又 mn≤( )m+n

2
2
=a2，当且仅当 m=n 时，取等号，所以

4a2-4c2≤3a2，所以
c2

a2 ≥1
4，则 e≥1

2，又 0<e<1，所以 e 的取值

范围是[ )1
2，1 .故选C.

5.D　提示：根据对称性，不妨设点 A在第一象限，因

为 || AB = || AF1 ，所以 || BF2 = || AB - || AF2 = || AF1 - || AF2 =2a，所

以 || BF1 = || BF2 +2a=4a，由双曲线的离心率 e= c
a= 2，得

|| F1F2 =2c=2 2 a，在△BF1F2中，由余弦定理的推论，得

cos ∠F1BF2=16a2+4a2-8a2

2⋅4a ⋅2a
=3

4，所 以 cos ∠BAF1=cos（π -
2∠F1BF2）=-cos 2∠F1BF2=-（2cos2∠F1BF2-1）=- 1

8.故选D.
6.B　提示：因为椭圆C：

x2

a2 +y2

2 =1（a> 2）的离心率为

63 ，所以
a2-2

a2 =( )63
2
=2

3，所以 a2=6，所以椭圆C的方程

为
x2

6 +y2

2 =1，因为 || PA =  || PB 所以 P为 AB的中点 .设 A（x1，

y1），B（x2，y2），则
x216 +y212 =1，x226 +y222 =1，两 式 相 减 ，得

( x1+x2 ) ( x1-x2 )
6 +( y1+y2 ) ( y1-y2 )

2 =0，因为P( )3
2，

1
2 为 AB的

中点，则 x1+x2=2×3
2=3，y1+y2=2×1

2=1，所以 kAB=y1-y2
x1-x2

=-1，
所以直线 AB 的方程为 y-1

2=-( )x- 3
2 ，即 x+y-2=0，所以

||OM 的最小值为点O到直线AB的距离d= ||-2
2 = 2.故选B.

7.C　提示：抛物线C：y2=2px（p>0）的焦点为F( )p
2，0 ，

则直线 l：x= 33 y+ p
2，联立

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

x= 33 y+ p
2，

y2=2px，
得 y2- 2 3

3 py-

p2=0，解得y1=- 33 p，y2= 3 p.因为S△OAB= 1
2 || y1-y2 ⋅ ||OF =

33 p2= 3，解得 p= 3.故选C.
8.C　提示：过M作MP与抛物线的准线垂直，垂足为

点 P，则 || FM  = || MP ，所 以
|| AM
|| FM
 = || MA

|| MP
 = 1

cos ∠AMP
 =

1
cos ∠FAM

，所以
|| AM
|| FM
当取得最大值时，∠MAF 取到最大

值，此时直线 AM 与抛物线相切 . 易知此时直线 AM 的斜

率不为 0，抛物线C：y2=2px的焦点F的坐标为（1，0），可得

y2=4x，设切线AM的方程为 x=my-1，联立
ì
í
î

x=my-1，
y2=4x，

得 y2-
4my+4=0，则 Δ=16m2-16=0，解得 m=±1，所以切线 AM 的

方程为 x=±y-1，即 y=x+1 或 y=-x-1，又点 M 在第一象限，

所以直线AM的方程为 y=x+1.故选C.
专题九  统计与概率

1.B　提示：将这组数据从小到大排序为 188，240，
260，284，288，290，300，360，因为 8×75%=6，所以 75百分

位数为
290+300

2 =295.故选B.
2.C　提示：因为每项比赛的冠军都可以是四人中的

一人，所以共有 44=256种等可能的情况，又甲恰好拿到其

中一项比赛冠军，则先从四项比赛中选择一项甲拿到冠

军，再考虑剩余的 3场比赛，冠军可以从剩余的 3人中任

选，所以有 33C14=108种等可能的情况，所以所求概率 P=
108
256 = 27

64.故选C.
3.D　提示：根据分层随机抽样的方法，得抽取的甲

型号产品的数量为
300

200+300+400×45=10，乙种型号产品

的数量为×45=15，所以抽取的甲、乙两种型号产品的数量

之和为10+15=25.故选D.
4. D　提示：( )2x- 1

x2
7
的展开式的通项为 Tr+1=C r7·

( )2x 7-r( )- 1
x2

r

=( )-1 r ⋅27-r ⋅C r7 ⋅x7-3r，r=0，1，2，… ，7，令 7-
3r=-2，解得 r=3，所以

1
x2 项的系数是 ( )-1 3×24×C37=-560.

故选D.
5.C　提示：由题意，得分 2 类情况，①恰有 3 个学校

所选研学基地不同有 C24A35=360种选法；②4个学校所选

研学基地都不相同有A45=120种选法 .所以不相同的选择

种数共有360+120=480.故选C.
6.B　提示：设事件 A表示“自驾”，事件 B表示“坐公

交车”，事件C表示“骑共享单车”，事件D表示“迟到”，由

题意，得P ( )A =P ( )B =P ( )C = 1
3，P ( )D | A = 1

4，P ( D | B )= 1
5，

P ( D |C )= 1
6，所 以 P ( )D =P ( )A P ( )D | A +P ( )B P ( D | B )+

P (C) P(D|C )= 1
3 ×( 1

4 + 1
5 + 1

6 )= 37
180，P ( )AD =P ( )A P(D| A )=

1
3 × 1

4 = 1
12，所以所求概率是P ( A | D )= P ( )AD

P ( )D
= 15

37.故选B.
7.C　提示：由题意，得 x̄= 15×（20+30+40+50+60）=40，

ȳ=1
5×（25+27.5+29+32.5+36）=30，所以样本点的中心为

（40，30），将点（40，30）代入 ŷ=0.25x+k，可得 30=0.25×40+
k，解得 k=20，所以 ŷ=0.25x+20，当 x=80时，ŷ=0.25×80+20=
40.所以当蟋蟀每分钟鸣叫80次时，该地当时的气温预报

值为40 ℃.故选C.
8.B　 提示：由题意，得X的所有可能的取值为0，1，2，

由题意，得P（X=0）=C23C25
= 3

10，P（X=1）=C13C12C25
=3

5，P（X=2）=C22C25
=

1
10，所以E（X）=0× 3

10+1×3
5+2× 1

10=4
5，所以E（5X+1）=5E（X）+

1=5.故选B.
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数学
因为

f ( x )
x-1 <0 等价于

ì
í
î

f ( x )>0，
x-1<0，或

ì
í
î

f ( x )<0，
x-1>0，所以

ì
í
î

-2<x<0或x>2，
x<1， 或

ì
í
î

x<-2或0<x<2，
x>1， 解得-2<x<0，或 1<x<

2，所以原不等式的解集为（-2，0）∪（1，2）.故选A.
8.A　提示：设 f（x）=aex-ln x+ln a，则 x>0，a>0，所以

f ′（x）=aex-1
x，易知 f ′（x）在（0，+∞）上为增函数，则存在

x0∈（0，+∞），使得 f ′（x0）=aex0- 1
x0

=0，即 aex0= 1
x0

，两边取对

数，得 ln a+x0=-ln x0，当 0<x<x0 时，f ′（x）<0，f（x）单调递

减，当 x>x0 时，f ′（x）>0，f（x）单调递增，所以 f（x）min=
f（x0）=aex0-ln x0+ln a= 1

x0
+x0+2ln a，因为不等式 aex-ln x+

ln a≥0 恒成立，所以
1
x0

+x0+2ln a≥0 恒成立，所以
1
x0

+

x0≥-2ln a 恒成立，又
1
x0

+x0≥2 x 0⋅ 1
x0

=2，当且仅当x0=1时，

取等号，所以-2ln a≤2，即a≥1
e，则a的取值范围是[ )1

e，+∞ .
故选A.

专项训练（2）
1.A　提示：因为 f（ x+2）=x+1，令 t= x+2，则 t≥2，x=

（t-2）2，则 f（t）=（t-2）2+1=t2-4t+5，所以 f（x）=x2-4x+5（x≥
2）.故选A.

2.B  提示：由题意，知当 t=0时，y=0.05+λ=0.25，解得

λ =0.2，所 以 y=0.05+0.2e- t
10，令 y=0.05+0.2e- t

10<0.15，即

e- t
10<1

2，即- t
10<ln 12=-ln 2≈-0.693，解得 t>6.93，所以需

要的时间 t的最小整数值为7.故选B.
3.C  提示：因为 f（x）=x2+3xf ′（2）+ln x，所以 f ′（x）=

2x+3f ′（2）+1
x，令 x=2，得 f ′（2）=4+3f ′（2）+1

2，即 2f ′（2）=
-9

2，所以 f ′（2）=-9
4.故选C.

4.C　提示：因为函数 f（x）=loga（x2-ax+1）在［2，+∞）
上单调递增，令 t=x2-ax+1，x∈［2，+∞），所以 y=logat单调递

增，则a>1，由二次函数的性质，得 t=x2-ax+1只能在［2，+∞）
上单调递增，所以 22-2a+1>0，且 a

2≤2，解得 a<5
2，又 a>1，

则1<a<5
2.故选C.

5.D  提示：由已知，得函数 f（x）为R上的奇函数，且

f（x）的最小正周期T=4，则 f（2 025）=f（506×4+1）=f（1），又

当 x∈（0，2）时，f（x）=x3-3x，所以 f（1）=-2，所以 f（2 025）=
f（1）=-2.故选D.

6. C　提示：当 x>0 时，f ( )x =log2 x- 1
2 x，则 f ′( )x =

1
xln 2 - 1

2 = 2-xln 2
2xln 2 ，由 f ′( )x >0，得 0<x< 2

ln 2，由 f ′( )x <0，
得 x> 2

ln 2，所以 f（x）在 ( )0， 2
ln 2 上单调递增，在 ( )2

ln 2，+∞

上单调递减 . 又 2< 2
ln 2 <4，且 f ( )2 = f ( )4 =0，所以 f（x）在

（0，+∞）上有 x=2和 x=4两个零点 .又函数 f（x）有且仅有 4
个零点，所以当 x≤0时，函数 f（x）=ax2-2x-1有 2个不同的

零点，且 f（0）≠0，设 2 个零点为 x1，x2，则

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

a≠0，
Δ>0，
x1+x2<0，
x1 x2>0，

即

ì

í

î

ï

ï
ïï
ï

ï

ï

ï
ïï
ï

ï

a≠0，
4+4a>0，
2
a <0，
- 1

a >0，
解得-1<a<0.故选C.

7.A  提示：由题意，得 f ′（x）=2x2-ax+1，因为函数

f（x）在（1，2）内存在极值点，所以 y=f ′（x）在（1，2）内有变

号零点，即 ax=2x2+1 在（1，2）上有解，则方程 a=2x+1
x 在

（1，2）上有解，所以条件等价于直线 y=a 与函数 y=2x+1
x

的图象在（1，2）内有交点，因为 y=2x+1
x 在（1，2）上单调递

增，所以 y=2x+1
x ∈( )3，9

2 ，所以实数 a 的取值范围是

( )3，9
2 .故选A.

8.C　提示：因为 f（x）的定义域为R，且 f（-x）=e-x-ex+
2x=-f（x），所以 f（x）为R上的奇函数，因为 f ′( )x =ex+e-x-
2≥2 ex ⋅e-x -2=0，当且仅当 x=0 时，等号成立，所以 f（x）

在 R 上单调递增，所以 f（ 3sin x）+f（cos x-a）<0，即

f（ 3 sin x）<-f ( )cos x-a =f ( )a-cos x ，则 3 sin x<a-cos x，
所以 a> 3 sinx+cos x=2sin ( )x+ π

6 对一切 x∈R恒成立，又

x∈R时，2sin ( )x+ π
6 ≤2，所以 a>2，即实数 a的取值范围是

（2，+∞）.故选C.
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专题四  三角函数

专项训练（1）
1.C　提示： y=tan 2x的最小正周期为

π
2 ，故 A 错误； 

y=tan( )x+ π
4 为非奇非偶函数，故B错误； y=cos( )2x+ 3π

2 =
sin 2x 为奇函数，且最小正周期为

2π
2 =π，故 C 正确；y=

sin( )2x+ π
2 =cos 2x为偶函数，故D错误 .故选C.

2.B　提示：由α为锐角，得0<α< π
2 ，则

π
3 <α+ π

3 < 5π
6 ，

因 为 cos ( )α+ π
3 =- 33 ，所 以 sin ( )α+ π

3 = 63 ，所 以

cos( )2α+ π
6 =siné

ë
êêêê

ù

û
úúúú( )2α+ π

6 + π
2 =sin2( )α+ π

3 =2sin(α+ π
3 )·

cos (α+ π
3 )=2× 63 ×( )- 33 =- 2 2

3 .故选B.
3.D　提示：设该扇形的圆心角为 α，由扇形面积公

式，得
1
2 ×42×α= 16π

3 ，解得 α= 2π
3 ，取AB 的中点 C，连接

OC，交 AB 于 点 D，则 OC⊥AB，OD=OA ⋅cos ∠AOD=4×
cos π

3 =2，AB=2AD=2×4×sin π
3 =4 3，CD=OC-OD=2，所

以扇形的弧长的近似值为AB+ 2CD2

2OA
=4 3 +1.故选D.

4. B　提示：令
π
2 +2kπ ≤2x-π

3 ≤3π
2 +2kπ，k∈Z，解得

5π
12 +kπ≤x≤11π

12 +kπ，k∈Z. 当 k=-2 时，-19π
12 ≤x≤-13π

12 ，当

k=-1 时，-7π
12 ≤x≤- π

12，故 B 正确，A 错误；当 k=0 时，
5π
12 ≤

x≤11π
12 ，故C，D错误 .故选B.

5.D　提示：因为函数 f ( )x =cos 2 ( )ωx+ π
6 的最小正

周期为π，所以ω= 2π
2π =1，则 f ( )x =cos ( )2x+ π

3 ，令 2x+ π
3 =

kπ，k∈Z，则 x= kπ
2 - π

6 ，k∈Z，对比选项可知，只有当 k=1
时，x= π

3 符合题意 .故选D.
6.C　提示：由图象，得 A=2，T=4×( )π

3 - π
12 =π，所以

ω=2，f（x）=2sin（2x+φ），因为 2× π
12+φ=π

2 +2kπ，k∈Z，则φ=

π
3 +2kπ，k∈Z，又 || φ < π

2 ，所以 φ= π
3 ，f（x）=2sin( )2x+ π

3 ，故

A正确；因为 2×7π
12 + π

3 =3π
2 ，此时 f（x）取得最小值，故B正

确；当- 2π
3 ≤x≤- π

6 时，-π≤2x+ π
3 ≤0，又 y=sin x在［-π，0］

上不单调，故C错误；因为 f ( )- π6 =0，故D正确 .故选C.
7.B　提示：由水轮每分钟逆时针转动 4 圈，得函数

y=f（x）的最小正周期 T=15，则 ω=2π
T =2π

15 ，因为水轮的半

径为 2 m，水轮圆心O距离水面 3 m，且 y=Asin( )ωx- π
3 +

k（A>0），所以
ì
í
î

ïï
ïï

-A+k=-2+ 3，

A+k=2+ 3，
解得 k= 3，A=2，所以 y=

2sin( )2π
15 x- π

3 + 3，由 题 意 ，令 2sin ( )2π
15 x- π

3 + 3=2+
3，得 2π

15 x- π
3 = π

2 +2kπ，k∈Z，令 k=0，得 25
4 ，所以点 P 到

达最高点所需的最短时间为
25
4  s.故选B.

8.B　提示：因为 f（x）≤f（2π）对 x∈R恒成立，所以当

x=2π时，函数 f（x）取得最大值，所以 2πω+ π
6 = π

2 +2kπ（k∈
Z），解得 ω=k+ 1

6（k∈Z），因为 f（x）在 é
ë
êêêê ù

û
úúúú

π
6 ，

13π
6 上有 3 条

对称轴，所以T≤ 13π
6 - π

6 < 3T
2 ，即

2π
ω ≤2π<3π

ω ，解得1≤ω<
3
2，因为 ω=k+ 1

6（k∈Z），所以当 k=0时，ω= 1
6 不满足条件；

当 k=1 时，ω= 7
6 满足条件；k=2 时，ω= 13

6 > 3
2 不满足条件 .

故选B.
专项训练（2）

1.A　提示：因为 sin( )α- π
3 =２

3 ，所以 cos ( )2α+ π
3  =

cos é
ë
êêêê ù

û
úúúú2 ( )α- π

3 + π  =-cosé
ë
êêêê ù

û
úúúú2 ( )α- π

3 =-é
ë
êêêê ù

û
úúúú1 - 2sin2( )α- π

3  =
-( )1- 8

9 =-1
9，故选A.

2.B　提示：因为函数 y=tan x的图象与直线 x= π
2 +kπ

（k∈Z）没有交点，函数 y=tan（x+φ）的图象与直线 x=2π 没

有交点，所以 2π+φ= π
2 +kπ（k∈Z），解得 φ=- 3π

2 +kπ（k∈
Z），又φ≥0，所以当 k=2时，φ的最小值为

π
2 .故选B.

3.C　提示：由 0<α< π
2 ，0<β< π

2 ，得 0<α+β<π，因为

cos（α+β）=3
5，即 sin（α+β）=4

5，所以 sin α cos β+cos α sin β=
4
5，又 sin（α - β）= 15，即 sin α cos β-cos α sin β= 1

5，两式联

立，得sin α cos β= 1
2，cos α sin β= 3

10，
所以

tan α
tan β

 = sin α cos β
cos α sin β

= 5
3.故选C.

4.B　提示：因为 f（x）=sin（ωx+φ）（ω>0）满足 f ( )π
4 =

1，f ( )5π
3 =0，所以

5π
3 -π

4 =T
4 +nT

2 ，n∈N+，解得 T= 17π
3+6n

（n∈
N+），则

2π
ω = 17π

3+6n
（n∈N+），所以 ω=6+12n

17 （n∈N+），又 f（x）

在 ( )π
4 ，

5π
6 上单调，所以

5π
6 - π

4 ≤T
2，即

7π
12 ≤π

ω，解得 ω≤
12
7 ，又ω>0，所以当n=1时，ω取得最大值，最大值为

18
17.故

选B.
5.C　提示：因为 f ( )- π

12 =1，所以 f（x）的图象关于点

( )- π
12，0 不对称，故 A 错误；因为 f ( )π

12 = 1
2，所以 f（x）的

图象关于直线 x= π
12 不对称，故 B 错误；因为 f ( )x- π

12 =
cosé

ë
êêêê2( x- π

12 )+ π
6

ù
û
úúúú=cos2x，所以 f ( )x- π

12 为偶函数，故C正

确；f（x）的最小正周期为T= 2π
2 =π，故D错误 .故选C.

6.A  提示：由题意，得

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

2π
ω =4π，

π
3 ω+φ= π

2 +2kπ，
k∈Z，解得

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

ω= 1
2，

φ= π
3 +2kπ，k∈Z，

又 || φ <π
2 ，则 φ=π

3 ，所以 f（x）=sin( 1
2 x+

π
3 )，令 1

2 x+ π
3 =nπ，n∈Z，解得 x=-2π

3 +2nπ，n∈Z，令 n=0，
得 x=-2π

3 ，所以 f（x）=sin ( )1
2 x+ π

3 的一个对称中心为

( )- 2π
3 ，0 .故选A.

7.C  提示：由图象，得
T
2 =13π

12 -7π
12 =π

2 ，则 T=π=2π
ω ，

所以 ω=2，因为 f ( )7π
12 =0，所以

7π
12 ×2+φ=π

2 +2kπ，k∈Z，所

以 φ=2kπ-2π
3 ，k∈Z，因为 φ<π，所以 φ=- 2π

3 ，所以 f（x）=
cos( )2x- 2π

3 .由 0≤x1<x2≤π，得-2π
3 ≤2x1-2π

3 <2x2-2π
3 ≤4π

3 ，

由 f（x1）=f（x2）=-4
5，结合图象，得 2x1-2π

3 +2x2-2π
3 =2π，则

x1+x2=5π
3 ，所以 x2=5π

3 -x1，所以 cos（x2-x1）=cos( 5π
3 -2x1 )=

-cos( )2x1- 2π
3 =-f（x1）=4

5.故选C.
8.A　提示：由 题 意 ，得 g ( )x =8 sin ( )1

4 x- π
8 ，方程

g（x）=4，即 8 sin ( )1
4 x- π

8 =4，得 sin ( )1
4 x- π

8 = 1
2，因为 x∈

［0，8π］，所以 - π
8 ≤ 1

4 x- π
8 ≤ 15π

8 ，又方程 g（x）=4 在［0，

8π］内有两不等实根α，β，所以

1
4 α- π

8 + 1
4 β- π

82 = π
2 ，解得

α+β=5π.所以 cos( )α+β+ π
6 =cos( )5π+ π

6 =-cos π6 =- 32 .故
选A.

专题五  平面向量、解三角形

1.A　提示：因为 a=（0，1），b=（2，x），所以 b-4a=（2，
x-4），因为 b⊥（b-4a），所以 b·（b-4a）=0，即 2×2+x（x-4）=
0，则 x2-4x+4=0，解得 x=2，所以 b=（2，2），所以 a·b=2. 故
选A.

2.C　提示：由题意，得 a在 b方向上的投影向量为

a·b
|| b
· b

|| b
=1×3×( )- 223 ×b3= - 26  b.故选C.

3. D　提示：因为 3a=2b，B=2A，由正弦定理，得

3sin A=2sin B=2sin 2A=4sin Acos A，又A∈（0，π），则sin A>0，
所以 4cos A=3，即 cos A= 3

4，所以 cos B=cos 2A=2 cos2 A-1=
1
8.故选D.

4.A　提示：因为 b=3，sin2A-sin2B=3sin2C，所以由正

弦定理，得 a2-b2=3c2，则 a2=3c2+b2=3c2+9，又 cos A=-１
３

，所

以由余弦定理，得 a2=b2+c2-2bccos A=9+c2+2c，所以 3c2+9=
9+c2+2c，即 c2-c=0，解得 c=1，又 sin A= 1-cos2 A=2 2

3 ，所

以S△ABC= 12  bcsin A=1
2×3×1×2 2

3 = 2.故选A.
5.A　提示：由图示可知，A，M，Q三点共线，所以存在

实数 μ，使得
  
BQ=μ

  
BM+（1-μ）

 
BA，又

  
BM=1

2
 
BC，

  
BQ=5

7
  
BN，

所以
5
7
  
BN=1

2 μ
 
BC+（1-μ）

 
BA，则

  
BN= 7

10μ
 
BC+7

5（1-μ）
 
BA，又

A，N，C 三点共线，所以
7

10μ+7
5（1-μ）=1，解得 μ=4

7，即
  
BN=

2
5
 
BC+3

5
 
BA，所以

 
BA+ 

AN=2
5（

 
BA+ 

AC）+3
5
 
BA，所以

 
AN=2

5
 
AC，

即
 
AC-  

NC=2
5
 
AC，则

  
NC=3

5
 
AC，又

  
NC=λ

 
AC，即λ=3

5.故选A.
6.B　提示：因为 a⊥b，所以 a·b=0，又 a=（2，1）， || b =

2，则 || a = 5，所以 || a-b = (a-b) 2 = a2+b2-2a·b=3，（a-
b）·a=a2-a·b=5，所以 cos〈a-b，a〉=（a-b）·a

|| a-b || a
= 5

3× 5 =
53 .故选B.

7.B　提示：由题意，得∠PAQ=45°，∠BAQ=15°，则∠PAB=
30°，∠APQ=45°，在 Rt △ PBC 中，∠PBC=60°，则∠BPC=
30°，所以∠BPA=15°，∠PBA=135°，sin 15°=sin（60°-45°）=
sin 60°cos 45°-cos 60°sin 45°= 6 - 2

4 .在△PAB 中，AB=
90 m，由 正 弦 定 理 ，得

AP
sin ∠ABP

= AB
sin ∠APB，则 AP=

90 sin 135°
sin 15° = 180 2

6 - 2  m. 在 Rt△PAQ 中，PQ=AP sin 45°=
45( 6 + 2 ) m，即山高PQ为45( 6 + 2 )  m.故选B.

8.A　提示：由余弦定理，得 a2+c2-b2=2accos ∠ABC，

因 为 S= 34 ( )a2+c2-b2 ， 所 以
1
2 ac sin ∠ABC = 34 ⋅

2ac cos ∠ABC，得 tan ∠ABC= 3，又∠ABC∈（0，π），所以

∠ABC= π
3 ，在△ABC中，由等面积法，得S△ABC=S△BAD+S△BCD，

则
1
2 ac⋅sin∠ABC= 1

2 BA⋅BD⋅sin ∠ABC
2 + 1

2 BC⋅BD⋅sin ∠ABC
2 ，

即
1
2 ×3×4× 32 = 1

2 ×4×BD× 1
2 + 1

2 ×3×BD× 1
2，解 得 BD=

12 3
7 .故选A.

专题六  数　列

专项训练（1）
1.D　提示：奇数项为负，偶数项为正，可用（-1）n来

实现，各项分母可依次看作 21-1=1，22-1=3，23-1=7，24-1=
15，25-1=31，…，各项分子均为 1，所以该数列的通项公式

为an=( )-1 n 1
2n-1.故选D.

2.A  提示：设等差数列｛an｝的公差为 d，首项为 a1，因

为 a3+a9=4a5，a2=-6，所以
ì
í
î

2a1+10d=4a1+16d，
a1+d=-6， 解得{a1=-9，

d=3.
故选A.

3.B　提示：根据等比数列的性质，得 a3a8=a4a7=8，则
log2a4+log2a7=log2a4a7=log28=3.故选B.

4.D  提示：设等差数列｛an｝的公差为 d，则 2a510-a7=
2（a1+509d）-（a1+6d）=a1+1 012d=a1013=4，

所以S2025=
2 025(a1+a2025 )

2 =2 025a1013=8 100.故选D.
5.C  提示：因为 an+2=an+1-an，所以 an+3=an+2-an+1=an+1-

an-an+1=-an，即 an+3=-an，则 an+6=-an+3=-（-an）=an，所以数列

｛an｝是以 6 为周期的周期数列，又 a3=a2-a1=1，所以 a2025=
a337×6+3=a3=1.故选C.

6.A　提示：因为 2，b1，b2，b3，8 成等比数列，则 b22=2×
8=16，且 b21=2b2>0，则b2>0，所以 b2=4，因为 S7=7 ( )a1+a72 =
7a4=7，即a4=1，所以

2b2
a3+a5

= b2
a4

=4.故选A.
7.C　提示：设等比数列｛an｝的公比为 q，由题意，得

a5-a3
a4-a2

=q= 12
6 =2，又 a4-a2=a2 ( )q2-1 =3a2=6，则 a2=2，所

以 a1=1，an=2n-1，所以 Tn=a1·a2·a3·…·an=20×21×22×⋯×
2n-1=20+1+2+⋯+( )n-1 =2 n ( )n-1

2 ，Sn= 1×( )1-2n

1-2 =2n-1， Tn

( )Sn+1 9
2

=

2 n2-10n
2 ，因为 y=2t单调递增，t= n2-10n

2 开口向上，且当 n=5
时，t取得最小值，所以当 n=5时，

Tn

( )Sn+1 9
2
取得最小值 .故

选C.
8.C　提示：因为 Sn=n2，所以当 n≥2 时，an=Sn-Sn-1=n2-

（n-1）2=2n-1，又当 n=1时，a1=S1=1适合上式，则 an=2n-1，
bn= 2

n ( )an+1 = 1
n2 < 1

n ( )n-1 = 1
n-1 - 1

n（n≥2），又 b1= 2
a1+1 =1，

所 以 Tn=b1+b2+…+bn<1+( )1- 1
2 +( )1

2 - 1
3 +⋯+( )1

n-1 - 1
n =

2-1
n<2.故选C.

专项训练（2）
1.D  提示：因为 2S3=7a2，所以 2( )a2

q +a2+a2 q =7a2，又

a2≠0，所以
1
q+q=5

2，即2q2-5q+2=0，解得q=1
2，或q=2.故选D.

2.D　提示：因为 a7，a9是方程 x2-6x+5=0 的两根，所

以 a7+a9=6，又｛an｝是等差数列，则 a7+a9=2a8=6，所以 a8=3.
故选D.

3.C  提示：因为 OA1=A1A2=A2A3=…=A7A8=1，由勾股定

理，得 a 2  
n+1= a2

n+1，所以数列｛a2
n｝是以 1为首项，1为公差的

等差数列，所以 a2
n=1+（n-1）×1=n，则 a 2 36=36，a 2 16=16，所以

a36=6，a16=4，则a36+a16=10.故选C.
4.A　提示：设数列｛an｝的公比为 q（q>0），因为 a3=8，

S3=14，所以 S3= 8
q2 + 8

q +8=14，得 3q2-4q-4=0，解得 q=2 或

q=- 2
3（舍去），所以

a7+a11
a5+a9

=q2=4.故选A.
5.D　提示：设等比数列｛an｝的公比为 q，由4a1，2a2，a3

成等差数列，得 4a2=4a1+a3，则 4a1 q=4a1+a1 q2，又 a1=1，则
q2-4q+4=0，解 得 q=2，所 以

Sn

n = a1 ( )1-qn

n ( )1-q
= 2n-1

n . 令 bn=
2n-1

n
，则 bn+1-bn= 2n+1-1

n+1 - 2n-1
n = ( )n-1 2n+1

n ( )n+1 >0，所以数

列｛bn｝为递增数列，所以当 n=1时，
Sn

n 取得最小值 b1=1.故
选D.

6.C  提示：因为 an=Sn

n +2（n-1），所以 Sn-Sn-1=Sn

n +2（n-
1）（n≥2），整理得（n-1）Sn-nSn-1=2n（n-1），两边同时除以

n（n-1），得
Sn

n - Sn-1
n-1=2，又 a1=1，所以数列{ }Sn

n 是以
S11 =1

为首项，2为公差的等差数列，所以 S1+S22 +S33 +…+Sm

m -（m-
1）2=m×1+m (m-1)

2 ×2-（m-1）2=2m-1，由题意，得 2m-1=
2 025，解得m=1 013.故选C.

7.C  提示：因为 Sn=3an-2 ①，所以当 n=1 时，S1=a1=
3a1-2，解得 a1=1；当 n≥2 时，Sn-1=3an-1-2 ②，由①-②，得

an=3an-3an-1（n≥2），所以
an

an-1
=3

2（n≥2），所以数列｛an｝是以

1 为首项，
3
2 为公比的等比数列，所以 an=( )3

2
n-1

. 所以 bn=
log 3

2( )3
2

n-1
=n-1，所以

1
bnbn-1

= 1
(n-1) (n-2) = 1

(n-1) - 1
(n-2)，

所以
1

b2b3
+ 1

b3b4
+… 1

b2024b2025
= 1

1×2 + 1
2×3 +…+ 1

2 023×2 024 =

( )1- 1
2 +( )1

2 - 1
3 +…+( )1

2 023 - 1
2 024 =1- 1

2 024 = 2 023
2 024 . 故

选C.
8.D　提示：令 Tn= f ( )2 =2na0+2n-1a1+⋯+2an-1+an=

5×2n+1-3n-8，当 n≥1 时 ，2Tn-1=2na0+2n-1a1+⋯+2an-1=
5×2n+1-6n-10，

两式相减，得 Tn-2Tn-1=an=3n+2（n≥1） ，当 n=0时，T0=
a0=2，上式成立，所以 f ( )1 =a0+a1+a2+⋯+an=2+5+8+
⋯+( )3n+2 = ( )3n+4 ( )n+1

2 = 3n2+7n+4
2 .故选D.

专题七  立体几何、空间向量

1.C　提示：设圆锥的底面半径为 r，母线长为 l，高为

h，由题意，得 r=3，其底面积为 9π，侧面积为 3πl，又侧面

积是底面积的 2 倍，所以 3πl=18π，解得 l=6，所以 h=

l2-r2 =3 3，所以该圆锥的体积为
1
3×9π×3 3=9 3 π.

故选C.
2.B　提示：若α∥β，m⊂α，由面面平行的性质，则m∥

β，故①正确；若m∥α，n⊂α，则m，n有可能平行或异面，故

②错误；若m⊥α，m∥n，由线面垂直的判定定理，得 n⊥α，
故③正确；若 α⊥β，α∩β=n，m⊥n，因为 m 不一定在平面 α
内，所以m不一定垂直β，故④错误 .故选B.

3.D  提示：连接 AC，BD，设 AC∩BD=O，则 O 是 AC 和

BD 的中点，连接 OE，因为 E是 PC的中点，所以 OE∥PA，
则异面直线BE与PA所成的角为∠BEO（或其补角）.由题

意，得 OE=1
2PA=2，BO= 2，因为 PA⊥平面 ABCD，OE∥

PA，所以OE⊥平面ABCD，又OB⊂平面ABCD，所以OE⊥OB，所

以tan∠BEO=BO
EO= 22 .故选D.

4.A　提示：以 D为原点，分别以 DA，DC，DD1所在直

线为 x 轴，y 轴，z 轴，建立空间直角坐标系（图略），则

E ( )0，0，1
2 ，F ( )1，1

2，0 ，B1（1，1，1），所以
  
EB1=( )1，1，1

2 ，

 
EF=( )1，1

2，- 1
2 ，所以

 
EF ⋅  

EB1= 5
4， ||   

EB1 = 3
2， ||  

EF = 62 ，所

以点 F 到直线 B1E 的距离为 d= ||  
EF

2-( ) 
EF ⋅  

EB1
||   

EB1

2

=

296 .故选A.
5.D  提示：因为A1N与C1A为异面直线，故A错误；因

为 A1N 的延长线必过点 B，则直线 A1N 与平面 BAM 相交，

故 B错误；因为 AB1与 AB不垂直，所以 AB1不垂直于平面

ABM，故 C 错误；取 BC 的中点 P，连接 PB1，在正方形

BCC1B1中，易知 tan∠MBP=1
2，tan∠B1PB=2，得 tan∠MBP·

tan∠B1PB=1，则∠MBP+∠B1PB=90°，所以 BM⊥B1P. 连接

AP，则 AP⊥BC，又平面 BCC1B1⊥底面 ABC，平面 BCC1B1∩
底面 ABC=BC，AP⊂平面 ABC，所以 AP⊥平面 BCC1B1，又


