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专题一  函数与导数

专项训练（1）
1.3x+y+3=0　提示：由 f ( )x = ex+1

x -x，

得 f ′( )x = ex+1 ( )x-1
x2 -1，则 f ′（-1）=-3，又

f（-1）=0，则所求切线方程为 y=-3（x+1），即3x+y+3=0.
2.( )-∞，- 1

3  ∪（1，+∞）　提示：因为 f（x）的定义域为R，

f（-x）=lg（ ||-x +1）+2-x+2x=f（x），所以 f（x）是偶函数，当 x≥0
时，f（x）=lg（x+1）+2x+2-x，令 g（x）=2x+2-x（x≥0），任取 x1，x2∈
［0，+∞），且 x1<x2，则 g（x1）-g（x2）= 2x1 +2-x1 -2x2 -2-x2 =（2x1 -
2x2）( )1- 1

2x1·2x2
，由 0≤x1<x2，得 1≤2x1<2x2，则 2x1-2x2<0，1-

1
2x1·2x2

>0，所以g（x1）-g（x2）<0，即g（x1）<g（x2），则g（x）在（0，+∞）
上单调递增，又 y=lg（x+1）在［0，+∞）上单调递增，所
以 f（x）在［0，+∞）上单调递增，则 f（x）在（-∞，0］上单调递
减，所以 f（x+1）<f（2x）⇔f（ || x+1）<f（ || 2x）⇔ || x+1 < || 2x ，则

（x+1）2<（2x）2，解得 x<-1
3 或 x>1.

3.2 2e　提示：在同一坐标系中，作出函数 y=
f（x）的大致图象及直线 y=m（图略），因为方程 f（x）=m 存
在四个不相等的实根 x1，x2，x3，x4，且 x1<x2<x3<x4，则 y=f（x）
的图象与直线 y=m有四个交点，所以 0<m<1，x1+x2=-2，1

e<

x3<e<x4<e2，且 1-ln x3=-（1-ln x4），所 以 ln x3+ln x4=2，则
ln x3x4=2，得x3x4=e2，则x4-（x1+x2）x3=x4+2x3≥2 2x3 x4=2 2e，
当且仅当 x4=2x3，即 x3= 22 e，x4= 2e 时，等号成立，所以

x4-（x1+x2）x3的最小值是2 2e.
专项训练（2）

1.-2
3　提示：设切点为（x0，e-3x0+a），则 e-3x0+a=-3x0+1

3，
由 f（x）=e-3x+a，得 f ′（x）=-3e-3x+a，所以-3e-3x0+a=-3，得-3x0+
a=0，则-3x0+1

3=1，解得 x0=-2
9，则a=-2

3.
2.-1　提示：由题意，可知 f（x）=-f（-x），f（x+2）=f（-x+2），所以 f（-x+2）=-f（x-2）=f（x+2），则 f（x+4）=-f（x），则 f（x+8）=-f（x+4）=f（x），所以 f（x）的一个正周期为 8，则 f（101）=

f（5）=-f（1）=-log2（1+1）=-1.3.（0，2e］　提示：不等式 xa≥2e2xf（x）+e2x对任意 x>0恒

成立等价于
xa

e2x ≥2f（x）+1，即 ealn x-2x≥2f（x）+1 在（0，+∞）上

恒成立，所以ef （x）-2f（x）-1≥0在（0，+∞）上恒成立 .令 t=f（x），
设 g（t）=et-2t-1，则 g′（t）=et-2，令 g′（t）=0，得 t=ln 2，所以
当 t<ln 2时，g′（t）<0，g（t）单调递减，当 t>ln 2时，g′（t）>0，
g（t）单调递增，所以 g（x）min=g（ln 2）=1-2ln 2<0，g（0）=0，
g（2）=e2-5>0，所以存在 t0∈（ln 2，2），使得 g（t0）=0，所以
若 g（t）≥0，则 t≤0或 t≥t0，即 f（x）≤0或 f（x）≥t0在（0，+∞）上恒

成立，又 f ′（x）=a
x-2=a-2x

x （x>0），所以当x∈( )0，a
2 时，f ′（x）>

0，f（x）单调递增，当 x∈( )a
2，+∞ 时，f ′（x）<0，f（x）单调递

减，所以 f（x）max=f ( )a
2 =aln a2-a，所以 aln a2-a≤0，解得 0<

a≤2e，所以实数a的取值范围为（0，2e］.
专项训练（3）1.（3，6］　提示：因为 f（x）在R上单调递增，所以当

x>1 时，y=logax 单调递增，得 a>1，当 x≤1 时，y=（a-3）x-3
单调递增，得 a-3>0，所以 a>3. 又 loga1≥（a-3）×1-3，解得
a≤6，所以3<a≤6.2.［0，2）　提示：由g（x）=f（x）-x-a有3个零点，得g（x）=
f（x）-x-a=0，即 a=f（x）-x有 3个根 .设 h（x）=f（x）-x，当 x≤0
时，h（x）=f（x）-x=x3-3x，得h′（x）=3x2-3=3（x2-1），由h′（x）>0，得 x>1（舍去）或 x<-1，h（x）在（-∞，-1）上单调递增，由
h′（x）<0，得-1<x<1，又 x≤0，则-1<x≤0，h（x）在（-1，0］上单
调递减，所以当 x=-1时，h（x）取得极大值 h（-1）=2.当 x>0
时，h（x）=f（x）-x=-ln x-x单调递减，作出 y=h（x）的大致图
象（图略），要使 a=h（x）有三个不同的根，即直线 y=a与 y=
h（x）的图象有三个交点，由图可知，0≤a<2，即实数 a的取
值范围是［0，2）.

3.( )- 1
2，+∞ 　提示：由 f （x）=ln x+ax2-2，得 f ′（x）=1

x +
2ax，因为 f（x）在区间（1，2）内存在单调递增区间，所以

f ′（x）>0 在（1，2）内有解，即 a>- 1
2x2 在（1，2）内有解 .

设g（x）=- 1
2x2，x∈（1，2），g（x）在（1，2）内单调递增，又g（1）=-1

2，
g（2）=-1

8，所以-1
2<g（x）<-1

8，要使得 a>g（x）在（1，2）内有

解，只需a>-1
2，即实数a的取值范围是( )- 1

2，+∞ .
专题二　立体几何、空间向量

专项训练（1）

1.2 2 π
3 　提示：设圆锥底面半径为 r，则2πr=2π，解

得 r=1，所以圆锥的高 h= 32-12 =2 2，所以该圆锥的体

积V= 1
3 πr2 h= 1

3 π×12×2 2 = 2 2 π
3 .

2. 43　提示：以 D 为原点，DA，DC，DD1所在直线分别

为 x轴，y轴，z轴，建立空间直角坐标系，则B1（2，2，2），C1
（0，2，2），E（1，2，0），F（0，1，0），所以

     
C1 B1=（2，0，0），

   
C1 E=

（1，0，-2），
 
EF=（-1，-1，0），设平面 C1EF 的法向量为m=

（x，y，z），则
ì
í
î

ïï
ïï

m·   
C1 E=x-2z=0，

m· 
EF=-x-y=0，取 z=1，则 x=2，y=-2，所以

平面 C1EF 的一个法向量为m=（2，-2，1），所以点 B1到平

面C1EF的距离d= ||      
C1 B1·m

||m
=4

3.
3. 66 　提示：过 C 作 CF∥BD，由 BD⊥平面 ABC，得

CF⊥平面 ABC，则 CF⊥CA，CF⊥CB，又 AC⊥BC，所以以 C
为原点，CA，CB，CF所在直线分别为 x轴，y轴，z轴，建立
空间直角坐标系，则C（0，0，0），A（2，0，0），B（0，2，0），E（2，0，1），D（0，2，2），M（1，1，0），易知平面BCD一个法向量为
n1=（1，0，0），又

 
CE=（2，0，1），

   
CＭ=（1，1，0），设平面 EMC

的法向量为 n2=（x，y，z），则
ì
í
î

ïï
ïï

 
CE·n2=0，
  
CM·n2=0，即{2x+z=0，

x+y=0，取

y=-1，则 x=1，z=-2，所以平面 EMC 的一个法向量为 n2=
（1，-1，-2），设平面 EMC 与平面 BCD 的夹角为 θ，所以

cos θ= || cos n1，n2 = || n1·n2
|| n1 · || n2

= 66 .
专项训练（2）

1. 1
3　提示：连接 MQ，NQ，则平面 A1MQN 即为过点

A1，M，N 作的正方体的截面 α，因为平面 ABB1A1∥平面
DCC1D1，且平面 ABB1A1∩α=A1M，平面 DCC1D1∩α=NQ，所
以 A1M∥NQ，又 NC1∥A1B1，则∠C1NQ=∠B1A1M，又∠NC1Q=
∠A1B1M=90°，所以△NC1Q∽△A1B1M，则

C1Q
B1 M= NC1

A1 B1
，又

B1M=1
2BB1=1

2CC1，所以
C1Q
CC1

=1
4，则

C1Q
QC =1

3.
2.①②④　提示：因为四边形 ABCD 是圆柱的轴截

面，则线段 AB 是底面直径，又 E 是底面圆周上异于 A，B
的一点，所以AE⊥BE，又BC⊥平面ABE，AE⊂平面ABE，则
BC⊥AE，又 BC∩BE=B，BC，BE⊂平面 BCE，所以 AE⊥平面
BCE，又 CE⊂平面 BCE，则 AE⊥CE，故①正确；同理可得，
BE⊥DE，故②正确；因为 D∉底面 ABE，AE⊂底面 ABE，即
AE，DE 是两条不同直线，若 DE⊥平面 BCE，又 AE⊥平面
BCE，与过一点有且只有一条直线垂直于已知平面矛盾，
故③错误；因为 AE⊥平面 BCE，AE⊂平面 ADE，所以平面
ADE⊥平面BCE，故④正确 .

3. 8 2 π
3 　提示：因为平面 A1DE⊥平面 BCDE，A1D⊥

DE，A1D ⊂平面 A1DE，平面 A1DE∩平面 BCDE=DE，所以
A1D⊥平面 BCDE，则 A1D⊥CD，由 CD⊥DE，A1D⊥DE，A1D∩
CD=D，A1D，CD⊂平面 A1DC，所以 DE⊥平面 A1DC，又 D，E
分别为 AC，AB 的中点，则 DE∥BC，所以 BC⊥平面 A1DC，
又A1C⊂平面A1DC，所以BC⊥A1C，因为A1D⊥CD，A1D=CD=
2，所以 A1C= A1 D2+CD2 =2 2，又 BC=4，BC⊥A1C，所以

A1B= BC2+A1C2 =2 6，所以 CF=BF= 6，因为 A1E=BE=
2 2，A1B=2 6，所以EF= BE2-BF2 = 2，又CE=2 2，所
以 CF2+EF2=CE2，所以 CF⊥EF，所以△CFE 为直角三角
形，又△CDE 是斜边为 CE 的直角三角形，取 CE 的中点
O，连接 OD，OF，则 OC=OD=OE=OF= 2，所以 O 为四面
体 FCDE 的外接球的球心，且半径 R= 2，所以四面体

FCDE外接球的体积V=4
3πR3=8 2 π

3 .
专题三　三角函数、平面向量、解三角形

专项训练（1）
1.（-1，- 3）　提示：由 a=（1， 3），得 || a =2，则 b在 a

上的投影向量为 || b ·cos2π
3 · a

|| a
=（-1，- 3）.

2.4或 5　提示：由 cos B=3
5，B∈( )0，π

2 ，得 sin B=4
5，因

为 S△ABC=1
2acsin B=1

2ac×4
5=4，得 ac=10①，在△ABM中，由

余弦定理，得 AM2=AB2+BM2-2AB·BM· cos B，即
17
4 =c2+

a2

4 -2c·a
2·cos B= c2+a2

4 -3
5ac②，联立①②，得

ì
í
î

ïï

ïïïï

ac=10，
c2+ a2

4 = 41
4 ，

解得{a=5，
c=2，或

ì
í
î

ïï

ïïïï

a=4，
c= 2

5，
所以a=4或5.

3.②③④　提示：因为 f（x）=（ 3 sin x+cos x）cos x=
3 sin x cos x+cos2 x= 32 sin2x+ 1+cos 2x

2 =cos ( )2x- π
3 + 1

2.
对于①，由函数 y=cos t的性质，得 f（x）的对称中心的纵坐

标 为
1
2，又 f ( )5π

12 = 1
2，则 f（x）的 一 个 对 称 中 心 为

( )5π
12 ，

1
2 ，故①错误；对于②，因为 f ( )π

6 = 3
2，是函数 f（x）

的最大值，故②正确；对于③，由 2kπ-π≤2x- π
3 ≤2kπ，k∈

Z，得 kπ- π
3 ≤x≤kπ+ π

6 ，k∈Z，所以 f（x）在é
ë
êêêêkπ- π

3 ，kπ+ π
6 ù

û
úúúú，

k∈Z上单调递增，令 k=0，得 f（x）在 é
ë
êêêê ù

û
úúúú- π

3 ，
π
6 上单调递增，

故③正确；对于④，将函数 y=cos 2x的图象上所有点向右

平移
π
6 个单位长度，可得函数y=cos é

ë
êêêê

ù

û
úúúú2 ( )x- π

6 =cos ( )2x- π
3

的图象，再把函数 y=cos (2x- π
3 )的图象向上平移

1
2 个单

位长度，可得到 y=cos (2x- π
3 )+ 1

2 的图象，即 f（x）的图象，

故④正确 .
专项训练（2）1.±3　提示：由 a⊥b，得 a·b=0，则-n+2m=0，得 n=2m，

又 a-b=（-1-n，m-2），所以 || a-b = ( )-1-n 2+( )m-2 2 =
( )2m+1 2+( )2-m 2 = 10，解得m=±1，所以m+n=3m=±3.

2.18　提示：由 ( ) 
AB

||  
AB

+
 
AC

||  
AC

· 
BC=0，得△ABC是等腰

三角形，则 AB=AC，又 AB= 10，所以 ||  
AB  = ||  

AC  = 10，
在 △ ABC 中 ，由 余 弦 定 理 的 推 论 ，得 cos ∠BAC=
AB2+AC2-BC2

2AB·AC
=4

5，由点 P 是 BC 上的动点，设
 
AP=λ

 
AB+

μ
 
AC，且 λ + μ =1，所以

 
AP·（

 
AB+ 

AC）=（λ
 
AB+ μ

 
AC）·（

 
AB+

 
AC）=λ ||  

AB
2+μ ||  

AC
2+（λ+μ）

 
AB· 

AC=10（λ+μ）+（λ+μ） ||  
AB · 

||  
AC cos∠BAC=18.

3.é
ë
êêêê ù

û
úúúú-4，9

4 　提示：由图可知 A=2，T
2 =2π

3 -π
6 =π

2 ，所以

T=2π
ω = π，则 ω =2，由 f ( )π

6 =2sin( )π
3 +φ =2，得 π

3 +φ= π
2 +

2kπ，k∈Z，所以φ=π
6 +2kπ，k∈Z，又 || φ <π

2 ，所以φ=π
6 ，所以

f（x）=2sin ( )2x+ π
6 . 设 g（x）= f（x）+2cos( )4x+ π

3 ，则 g（x）=
2sin ( )2x+ π

6  +2cos ( )4x+ π
3  =2sin ( )2x+ π

6 +2 é
ë
êêêê1-2sin2(2x+

π
6 )ùûúúúú=-4sin2( )2x+ π

6 +2sin( )2x+ π
6 +2，令 t=sin( )2x+ π

6 ，则 t∈
［-1，1］，设 h（t）=-4t2+2t+2=-4( )t- 1

4
2
+ 9

4，因为 t∈［-1，1］，

所以 h（t）∈é
ë
êêêê ù

û
úúúú-4，9

4 ，则 g（x）∈é
ë
êêêê ù

û
úúúú-4，9

4 ，因为方程 f（x）+
2cos( )4x+ π

3 =a，即 g（x）=a 有实数解，等价于函数 y=g（x）

的图象与直线 y=a 有交点，所以实数 a 的取值范围为
é
ë
êêêê ù

û
úúúú-4，9

4 .
专项训练（3）

1.-3
5　提示；因为 α是第二象限角，所以

π
2 +2kπ<α<

π +2kπ，k∈Z，所以
3π
4 +2kπ < α +π

4 <5π
4 +2kπ，k∈Z，因为

sin( )α+ π
4 = 1010 ， 所 以 cos( )α+ π

4 =- 1-sin2( )α+ π
4 =

-3 10
10 ，所 以 sin2 ( )α+ π

4 =2sin ( )α+ π
4  cos ( )α+ π

4  =2×
1010 ×  ( )- 3 10

10  =-3
5，

所以 cos 2α=sin( )2α+ π
2 =sin2( )α+ π

4 =-3
5.

2. 57　提示：由 acos B=（2c-b）cos A，及正弦定理，
得 sin Acos B=2sin Ccos A-sin Bcos A，即 sin （A+B）=2sin C·cos A，又 A+B=π-C，所以 sin（A+B）=sin C=2sin Ccos A，又
A，C∈（0，π），则 sin C≠0，cos A= 1

2，则 A= π
3 . 由 S△ABC=

1
2 bcsin A=2 3，得 bc=8，因为

 
BE=2  

EC，所以
 
AE= 1

3
 
AB+

2
3
 
AC，则 ||  

AE
2=( )1

3
 
AB+ 2

3
 
AC

2
，又 ||  

AE = 2 21
3 ，则

1
9 c2+

4
9 b2+ 4

9 bccos A= 28
3 ，即 4b2+c2-68=0，又 bc=8，解得 {b=4，

c=2，
或 {b=1，

c=8. 由余弦定理，得 a2=b2+c2-2bccos A，当 b=4，c=2
时，a=2 3，此时 B= π

2 ，不满足题意，当 b=1，c=8 时，a=
57，符合题意 .综上，a= 57 .

3.2，- π
3　提示：设 A（x1，y1），B（x2，y2），由 f ( )x = 22 ，

得

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

ωx1+φ= π
4 +2kπ，

ωx2+φ= 3π
4 +2kπ

（k∈Z），两式作差，得 ω ( )x2-x1 = π
2 ，

又 || AB =x2-x1= π
4 ，所以

π
4 ω= π

2 ，解得 ω=2，此时 f（x）的
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扫码免费下载
习题讲解ppt

2024—2025学年2024—2025学年2024—2025学年2024—2025学年由 0<e1<1，e2>1，得
1
2+ 1

e2
>1，解 得 1<e2<2，则 e2-e1=e2-

2e22+e2
=（2+e2）+ 4

2+e2
-4. 设 t=e2+2，3<t<4，则 f（t）=t+4

t -4 在

（3，4）内单调递增，则 f（t）∈( )1
3，1 ，即 e2-e1的取值范围为

( )1
3，1 .

选择题与填空题题组训练（3）
一、单项选择题1.C　提示：因为 B=｛ |x  x-1>0｝=｛ |x  x>1｝，所以 ∁UB=

｛ |x  x≤1｝，又A=｛ |x  x2-2x<0｝=｛ |x  0<x<2｝，所以A∩（∁UB）=（0，1］.故选C.
2. C　提示：由 1+iz=z-2i，得 z= 1+2i

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

- 1
2 + 3

2 i，所以 || z = ( )- 1
2

2
+( )3

2
2
= 102 .故选C.

3.C　提示：由 a>0，b>0，a+b≥4，可知当 a=3，b=1 时，
ab≥4不成立，故充分性不成立；由 a>0，b>0，ab≥4，得 a+b≥
2 ab≥4，当且仅当 a=b=2 时，等号成立，故必要性成立 .
所以“a+b≥4”是“ab≥4”的必要不充分条件 .故选C.4.B　提示：过点A作AH⊥x轴于点H，因为直线AF的

斜率为 3，所以 ∠AFH= π
3 ，则 || AH = || AF sin π

3 =4 3，
|| FH = || AF cos π

3 =4，所以点 A( )p
2 +4，4 3 ，代入 y2=2px

（p>0），得 2p ( )p
2 +4 =( )4 3 2

，整理得 p2+8p-48=0，解得 p=
4或 p=-12（舍去）.故选B.

5.A　提示：因为 α 与 β 均为锐角，且 cos α= 1
7，所以

sinα= 4 3
7 ，0<α+β<π，又 sin ( )α+β = 5 3

14 ，则 cos ( )α+β =
± 11

14，又 y=cos x 在（0，π）内单调递减，且 0<α<α+β<π，所

以 cos α>cos （α+β），则 cos( )α+β =-11
14，所以 cos β=cos [ ( α+

β )-α ]=cos ( α+β ) cos α+sin ( α+β ) sin α= - 11
14 × 1

7 + 5 3
14 ×

4 3
7 = 1

2，则 cos 2β=2cos2 β-1=- 1
2.故选A.

6.B　提示：取B1C1的中点D，BB1的中点E，连接MD，
DE，ME，则 MD∥A1B1∥AB，DE∥BC1，又 MD⊄平面 ABC1，
AB⊂平面 ABC1，所以MD∥平面 ABC1，同理可得DE∥平面
ABC1，又MD∩DE=D，MD，DE⊂平面MDE，所以平面MDE∥
平面 ABC1，又 MN∥平面 ABC1，平面 ABC1∩平面 BCC1B1=
DE，所以点 N 的轨迹为线段 DE，又 DE=1

2BC1=2，则 BC1=
4.故选B.7.C　提示：对于 A，因为 R=R1∩R2，R1，R2 不相互独
立，所以 P（R）≠P（R1）P（R2），故 A 错误；对于 B，因为

P ( )R1 = 4
7 ，P ( )G1 = 3

7，P ( |G2 R1 )= 3
6 = 1

2 ，P ( |G2 G1 )= 2
6 = 1

3 ，

所以 P ( )G2 =P ( )R1G2 +P ( )G1G2 =P ( R1 )P ( |G2 R1 )+P (G1 )·
P ( |G2 G1 )= 4

7 × 1
2 + 3

7 × 1
3 = 3

7，P ( )G =P ( )G1G2 = A23A27
= 1

7，所以

P（G）≠P（G1）+P（G2），故 B 错误；对于 C，由题意，得

P ( |R2 R1 )= 3
6 = 1

2，故 C 正确；对于 D，因为 P ( |G2 G1 )= 1
3，

P ( |G1 G2 )= P ( )G1G2
P ( )G2

= 1
3，所以 P ( |G2 G1 )+P ( |G1 G2 )= 2

3，故
D错误 .故选C.

8.B　提示：由g（x）= ln x
x  + a

x2  - 1x  ，x∈（1，e2），得g′（x）=
1-ln x

x2 + 1
x2 -2a

x3 =2x-x ln x-2a
x3 ，设 h（x）=2x-xln x-2a，x∈

（1，e2），则 h′（x）=1-ln x，令 h′（x）=0，得 x=e，当 x∈（1，e）
时，h′（x）>0， h（x）单调递增，当 x∈（e，e2）时，h′（x）<0，h（x）
单调递减，且h（1）=2-2a，h（e2）=-2a，h（e）=e-2a，因为 g（x）
在（1，e2）上存在极值，所以g′（x）有变号零点，则h（x）有变

号零点，所以-2a<0且 e-2a>0，解得0<a<e
2，所以实数a的

取值范围为( )０，
e
2  .故选B.

二、多项选择题9.AC　提示：由 a3=a1-4，得 a3-a1=2d=-4，则 d=-2，故
A 正确；由 S7=154，得 7 ( )a1+a72 =154，则 7a4=154，得 a4=
22，所以 a1=a4-3d=28，故 B 错误；an=28+（n-1）×（-2）=-2n+30，令-320=-2n+30，解得 n=175，则 320 是数列｛an｝中的
项，故 C 正确；因为 a14=2，a15=0，a16<0，d=-2<0，所以 Sn取
得最大值时，n=14或n=15，故D错误 .故选AC.10.ABD　提示：对于A，易证B1D⊥平面ACD1，B1D⊂平
面 PB1D，所以平面 PB1D⊥平面 ACD1，故 A 正确；对于 B，
易证平面 BA1C1∥平面 ACD1，A1P⊂平面 BA1C1，所以 A1P∥
平面 ACD1，故 B 正确；对于 C，由 AD1∥BC1，得 A1P 与 AD1
所成的角，即 A1P 与 BC1 所成的角，又 BA1=BC1=A1C1，则△A1BC1是等边三角形，所以当 P 与线段 BC1的两端点重
合时，A1P与 AD1所成的角取最小值，当P与线段BC1的中

点重合时，A1P 与 AD1所成的角取最大值
π
2 ，所以 A1P 与

AD1所成的角的范围是 é
ë
êêêê ù

û
úúúúπ

3 ，
π
2 ，故 C 错误；对于 D，易证

BC1∥平面 ACD1，所以 BC1上任意一点到平面ACD1的距离
均相等，则点 P 到平面 ACD1 的距离为定值，又 VD1-APC=
VP-AD1C，S△AD1C为定值，所以三棱锥D1-APC的体积不变，故
D正确 .故选ABD.

11.ACD　提示：因为 F1关于∠F1PF2的平分线的对称
点 Q 恰好在 C 上，所以 P，F2，Q 三点共线，且 || PF1 = || PQ ，

又∠F1PF2=π
3，所以 || PF1 = || F1Q = || PQ .设 || PF1 = || F1Q = || PQ =

m， || PF2 =n，根据双曲线的定义，得 || PF1 - || PF2 =m-n=2a，
||QF1 - ||QF2 =m-（m-n）=2a，解 得 m=4a，n=2a，即 || PF2 =
||QF2 =2a，所以PQ⊥F1F2.在Rt△F1PF2中，由勾股定理，得

16a2=4a2+12，解得 a=1，所以双曲线 C 的实轴长为 2，故 A
正确；由 a=1，c= 3，得双曲线C的离心率为 3，故B错误；

S△F1 PF2=1
2×2 3×2=2 3，故 C 正确；由 PQ⊥F1F2，得 P（ 3，

2），又∠F1PF2=π
3 ，则∠F1PF2的平分线的倾斜角为

π
3 ，所

以∠F1PF2的平分线所在直线的方程为 y-2= 3（x- 3），
即 3x-y-1=0，故D正确 .故选ACD.

三、填空题

12.270　提示：令 x=1，得（3+2a）5=32，解得 a=- 12，所
以二项式 ( )3x3- 1

x3
5
展开式的通项为Tr+1=C r5（3x2）5-r( )- 1

x3
5
=

（-1）r35-rC r5x10-5r，令 10-5r=0，解得 r=2，所以展开式中的常
数项为（-1）233C25=270.

13.±2 2　提示：由圆 C：x2+y2-4y=0，即 x2+（y-2）2=4，得圆 C的圆心为 C（0，2），半径为 2，又 O（0，0）在圆上，
所以∠ACB=2∠AOB=120°，所以点 C 到直线 AB 的距离为

d= || AC ×cos 60°=1，所以d= ||-2-1
k2+1 =1，解得 k=±2 2.

14.( ]０，
1
3   ∪ é

ë
êêêê ù

û
úúúú2

3，
5
6 ，　提示：由题意，得 f（0）=cos φ=

1
2，又 0<φ<π，则φ=π

3 ，因为 f（x）在（π，2π）上没有最值，所

以
T
2 =π

ω ≥π，解得 0<ω≤1.先考虑 f（x）在（π，2π）上存在最

值 ，由 x∈（π，2π），得 ωx+π
3 ∈ ( )ωπ+ π

3 ，2ωπ+ π
3 ，则

ωπ+π
3 <kπ<2ωπ+π

3 ，k∈Z，解得
k
2-1

6<ω<k-1
3，k∈Z，又 0<

ω≤1，所以

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

k
2 - 1

6 ≤1，
k- 1

3 >0，
解得

1
3<k≤7

3，又 k∈Z，则 k=1，或 k=2，

所以 ω∈( )1
3，

2
3 ∪( ]5

6，1 ，因为 f（x）在区间（π，2π）上没有

最值，所以ω∈( ]0，1
3  ∪  é

ë
êêêê ù

û
úúúú2

3，
5
6 .

选择题与填空题题组训练（4）
一、单项选择题

1.C　提示：联立

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

y=1- x
2，

x2

4 +y2=1，
解得

ì
í
î

x=0，
y=1，或

ì
í
î

x=2，
y=0，所

以M∩N=｛（0，1），（2，0）｝，有2个元素 .故选C.2.A　提示：当 a=0 时，不等式化为-2x+1>0，解得 x<1
2，则不等式在R上不恒成立；当 a≠0时，因为不等式 ax2-
2x+1>0 对∀x∈R恒成立，所以{a>0，

Δ=4-4a<0，解得 a>1. 综
上，“关于 x的不等式 ax2-2x+1>0对∀x∈R上恒成立”的充
要条件为“a>1”，所以所求必要不充分条件对应的范围应
该真包含（1，+∞），由选项可知，选A.

3.A　提示：由 f（x）=ln || x  cos( )π
2 +2x =-ln || x sin 2x，

其定义域为｛ |x  x≠0｝，且 f（-x）=-ln || x ·sin （-2x）=ln || x ·sin 2x=-f（x），所以 f（x）为奇函数，排除B，D；当 0<x<1时，ln || x <0，sin 2x>0，所以 f（x）>0，排除C.故选A.
4.A　提示：因为数列 ｛an｝，｛bn｝ 均为等差数列，

Sn

Tn
=

3n-1
2n+3，所以 a7+a8+a9=3a8= 1

5 ×15a8= 1
5 S15，b6+b10=b1+b15，

又 T15= 15(b1+b15 )
2 ，所以 b6+b10= 2

15 T15，所以
a7+a8+a9

b6+b10
=

1
5 S15
2

15 T15
= 3

2 × S15
T15

= 3
2 × 4

3 =2.故选A.
5.B　提示：因为甲不能第一个出场，乙不能第三个

出场，所以分2种情况讨论 .①当甲第三个出场时，乙、丙、
丁、戊全排列，共有 A44=24 种不同的出场顺序；②当甲不
是第一、三个出场时，有C13C13A33=54种不同的出场顺序 .所
以不同的出场顺序一共有54+24=78种 .故选B.

6.D　提示：由图象可知，A=2-0
2 =1，B=2+0

2 =1，T=2×
( )π

3 + π
6 =π，所以ω=2π

π =2，当 x=-π
6 时，2x+φ=2×( )- π

6 +φ=
π
2 +2kπ，k∈Z，解得 φ=5π

6 +2kπ，k∈Z，又 0< || φ <π，所以 φ=
5π
6 ，所以 f（x）=sin ( )2x+ 5π

6 +1. 对于①，因为 f ( )x+ π
6 =

sin ( )2x+ 7π
6 +1=-sin ( )2x+ π

6 +1，不是偶函数，故①错误；

对于②，f ( )- 2π
3 =sin ( )- π

2 +1=0，为 f（x）的最小值，则f（x）≥
f ( )- 2π

3 ，故②正确；对于③，假设 f（x）+ f ( )π
6 -x =2，则 f（x）

的图象关于点 ( )π
12，1 中心对称，又 f ( )π

12 =sin π+1=1，故

③正确；对于④，f ′（x）=2cos ( )2x+ 5π
6 ，f ′( )π

12 =2cos π=-2，
故④正确 .故选D.7.B　提示：设双曲线C的左焦点为F1，连接PF1，F（c，

0）到渐近线 y= b
ax 的距离为 || FT = 

|
|
|||||

|
|||| bc

a

1+ b2

a2

=b，因为
 
FP=

2 
FT，所以点 T 为 PF 的中点，且 ||  

FP =2 ||  
FT =2b， ||OT =

||OF 2- || FT 2 = c2-b2 =a，又 O 为 FF1的中点，所以 OT 为△FPF1 的中位线，所以 || PF1 =2 ||OT =2a，由双曲线的定
义，得 || PF - || PF1 =2b-2a=2a，得 b=2a，所以双曲线的离心

率 e= c
a= 1+ b2

a2 = 5 .故选B.
8.C　提示：作出 f（x）的大致图象（图略），因为 f（a）=

f（b）=f（c）=f（d），且a，b，c，d互不相等，不妨设a<b<c<d，令

f（a）=f（b）=f（c）=f（d）=t，由图象得 t∈（0，1），a∈( )1
10，1 ，且

|| lg a = || lg b ，
c+d

2 =12，所以-lg a=lg b，c+d=24，所以 lg ab=
0，所以 ab=1，c+d=24.令 g（a）=a+b+c+d，则 g（a）=a+1

a+24，
a∈( )1

10，1 ，根据对勾函数的性质，得 g（a）在 ( )1
10，1 上单

调递减，所以 g（a）∈ ( )26，341
10 ，所以 a+b+c+d的取值范围

为( )26，341
10 .故选C.

二、多项选择题9.AD　提示：对于 A，因为 AB∥C1D1，AB=C1D1，所以
四边形 ABC1D1为平行四边形，所以 BC1∥AD1，又 BC1⊄平
面 ACD1，AD1 ⊂平面 ACD1，所以 BC1∥平面 ACD1，故 A 正
确；对于B，C，由A项知，BC1∥AD1，则两直线共面，则直线
BC1与直线AD1不是异面直线，且直线BC1与直线AD1所成
的角不是 90°，故 B，C 错误；对于 D，以 D 为坐标原点，以
DA，DC，DD1所在直线分别为 x轴，y轴，z轴，建立空间直
角坐标系，则 A（1，0，0），C（0，1，0），D1（0，0，1），B1（1，1，
1），则

 
AC=( )-1，1，0 ，

  
AD1=( )-1，0，1 ，

   
DB1=( )1，1，1 ，则

 
AC ⋅   

DB1=0，  
AD1 ⋅   

DB1=0，所以AC⊥DB1，AD1⊥DB1，又AC∩AD1=A，
AC，AD1⊂平面ACD1，所以B1D⊥平面ACD1，故D正确 .故选AD.

10.BD　提示：由题意，得 P（A1）= 5
10=1

2，P（A2）= 2
10=

1
5，P（A3）= 3

10，P（ |B  A1）= 5
11，P（ |B  A2）=P（ |B  A3）= 4

11，故 B
正确；对于 A，由全概率公式，得 P（B）=P（A1B）+P（A2B）+
P（A3B）=P（A1）P（ |B  A1）+P（A2）P（ |B  A2）+P（A3）P（BA3）=1

2×
5

11+1
5× 4

11+ 3
10× 4

11= 9
22，故A错误；对于C， P（A1B）=P（A1）·

P（ |B  A1）=1
2× 5

11= 5
22，所以P（A1）P（B）=1

2× 9
22= 9

44≠P（A1B），

则事件B与事件A1不相互独立，故C错误；对于D，由题意
可知，A1，A2，A3两两互斥，故D正确 .故选BD.11.BD　提示：由题意得，当 n是奇数时，an+3-an+1=1，
即数列｛an｝中的偶数项构成以 a2=2为首项，1为公差的等
差数列，所以 a18=2+（9-1）×1=10.当 n是偶数时，an+3+an+1=1，所以 an+5+an+3=1，两式相减，得 an+5=an+1，即数列｛an｝中的
奇数项从 a3开始，每隔一项的两项相等，即数列｛an｝的奇
数项呈周期变化，所以 a17=a4×3+5=a5，在 an+3+an+1=1 中，令
n=2，得 a5+a3=1，又 a3=3，所以 a5=a17=-2. 对于数列｛an｝的
前 31 项，奇数项满足 a3+a5=1，a7+a9=1，…，a27+a29=1，a31=
a4×7+3=a3=3，偶数项构成以 a2=2为首项，1为公差的等差数

列，所以S31=1+7×1+3+15×2+15×（15-1）
2 ×1=146.故选BD.

三、填空题

12.- 7
25 　提示：因为 cos ( )π

3 -α =3
5，则 cos ( 2π

3 -2α)=
2cos 2( )π

3 -α -1=- 7
25，所以sin ( )2α- π

6 =siné
ë
êêêê

π
2 -( 2π

3 -2α)ùûúúúú=
cos ( )2π

3 -2α =- 7
25.

13.12　提示：由题意，得 A=100-12
2 =44，T=2π

ω =18，
ω×0+φ=-π

2 ，h=100+12
2 =56，则 ω=π

9 ，φ=-π
2 ，所以 f（t）=

44sin ( )π
9 t- π

2 +56. 令 44sin ( )π
9 t- π

2 +56>34，则 sin ( π
9 t-

π
2 )>-1

2，即 cos π9 t<1
2，由 T=18，得 t∈［0，18］，

π
9 t∈［0，2π］，

则
π
3 <π

9 t<5π
3 ，解得 3<t<15，所以在运行的一圈里最佳观

赏时长为15-3=12（分钟）.
14.( )3

2e，+∞ 　提示：f（x）>x3-2ax等价于 e2ax+2ax>x3+
3ln x=e3ln x+3ln x. 令 g（x）=ex+x，则 g（x）是增函数，所以e2ax+2ax>e3lnx+3ln x 等价于 g（2ax）>g（3ln x），所以 2ax>
3ln x（x>0），所 以 2a> 3ln x

x . 令 h ( )x = 3ln x
x ，则 h′( )x =

3-3ln x
x2 ，所以当 x∈（0，e）时，h′（x）>0，h（x）单调递增，当 x∈

（e，+ ∞ ）时 ，h′（x）<0，h（x）单 调 递 减 ，所 以

h ( )x max=h ( )e = 3
e，所以 2a> 3

e，则 a> 3
2e，即实数 a 的取值

范围为( )3
2e，+∞ .
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最小正周期 T= 2π

ω =π，因为
11π
12 - 5π

12 = π
2 = T

2，且

f（x）在 ( )5π
12 ，

11π
12 内单调递减，所以 x= 5π

12 和x= 11π
12 分别

为f（x）的单调递减区间的起点和终点，当x∈( )5π
12 ，

11π
12 时，

2x+φ∈( )5π
6 +φ，11π

6 +φ ，所以

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

5π
6 +φ=π

2 +2mπ，
11π

6 +φ=3π
2 +2mπ

（m∈Z），

所以φ=- π
3 +2mπ（m∈Z），又 || φ < π

2 ，所以φ=- π
3 .综上，ω=

2，φ=- π
3 .

专题四　数列和不等式
专项训练（1）

1.-1　提示：因为 S5=10，所以 S5= 5 ( )a1+a52 = 5×2a32 =
5a3=10，得a3=2，又a2=3，所以d=a3-a2=-1.2.17　提示：由m+2n=1，得m=1-2n，

所以
4
m+5-m

2n
= 4

m +4+2n
2n

= 4
m +2

n +1=( )4
m +2

n （m+2n）+
1=8n

m + 2m
n +9≥2 8n

m · 2m
n +9=17，当且仅当

8n
m = 2m

n ，即m=
1
2，n=1

4 时，等号成立，所以
4
m+5-m

2n
的最小值为17.

3.( )-∞，18
5 　提示：因为 2an+1=an+an+2（n∈N+），所以数

列｛an｝是等差数列，设其公差为 d，由方程 x2-18x+65=0，
解得 x=5 或 x=13，又 a7>a3，所以 a3=5，a7=13，又 a7-a3=4d，
所以 d=2，所以 an=5+2（n-3）=2n-1，由 2nan（4- λ）>（an-
1）2，得 2n（2n-1）（4-λ）>（2n-2）2，所以 4-λ> (n-1)2

2n-2 (2n-1) 对
任 意 的 n∈N+ 恒 成 立 . 设 bn= (n-1)2

2n-2 (2n-1)，所 以 bn+1-bn= 
-2n3+5n2-2
(4n2-1)·2n-1，由（4n2-1）·2n-1>0对任意 n∈N+恒成立，所以

只考虑-2n3+5n2-2 的符号 . 设 f（n）=-2n3+5n2-2（n∈N+），

f ′（n）=-6n2+10n=-2n（3n-5），由 f ′（n）>0，得 1≤n<5
3，则 f（n）

单调递增，由 f ′（n）<0，得 n>5
3，则 f（n）单调递减，又 f（1）=

1，f（2）=2，f（3）=-11，所以当 n≥3 时，f（n）≤f（3）<0，当 n=1
或 n=2 时，f（n）>0，即 bn+1-bn>0，所以 b1<b2<b3，当 n≥3 时，
f（n）<0，即 bn+1-bn<0，则当 n≥3 时，｛bn｝单调递减，又 b1=0，
b2=1

3，b3=2
5，所以 bn≤b3=2

5，所以 4-λ>2
5，解得λ<18

5 ，所以λ

的取值范围为( )-∞，18
5 .
专项训练（2）

1.5　提示：由
1
3，S3+1，S9 成等比数列，得（S3+1）2=

1
3S9，所以（3a2+1）2=1

3×9
2（a1+a9），则（3a2+1）2=3a5，可得

S6
S3

=
6(a1+a6 )

23(a1+a3 )
2

=2(a1+a6 )
a1+a3

=a2+a5
a2

=1+a5
a2

=1+ (3a2+1)2

3a2
=3a2+

1
3a2

+3≥2 3a2· 1
3a2

+3=5，当且仅当 3a2= 1
3a2

，即 a2=1
3 时，

取等号，所以
S6
S3

的最小值为5.
2.（-∞，-2）∪（8，+∞）　提示：因为 x>0，y>0，1

x +y=1，
则 x+ 9

y =( )x+ 9
y ( )1

x +y =10+ 9
xy +xy≥10+2 9

xy ⋅xy =16，当
且仅当

9
xy =xy，即 x=4，y= 3

4 时，取等号，因为不等式 x+ 9
y <

a2-6a有解，所以a2-6a>( )x+ 9
y min

，即 a2-6a>16，解得 a<-2
或a>8.

3.8　提示：因为
2an3n+1 = an-13n-2（n∈N+），所以

an

an-1
=

3n+1
2(3n-2)（n≥2），所 以

a2
a1

×a3
a2

×a4
a3

×…× an

an-1
= 7

2×4× 10
2×7×

13
2×10×…× 3n+1

2(3n-2) =3n+1
2n+1 ，即

an

a1
=3n+1

2n+1 ，又 a1=2，所 以

an=3n+1
2n ，所 以 Sn= 4

21 + 7
22 +10

23 +…+3n+1
2n ，

1
2Sn= 4

22 + 7
23 +

10
24 +…+ 3n - 2

2n + 3n + 1
2n + 1 ，两式作差，得

1
2 Sn= 4

21 + 3
22 + 3

23 +

3
24 …+ 3

2n -3n+1
2n+1 =1

2+
3
2 ( )1- 1

2n

1- 1
2

-3n+1
2n+1 =7

2-（3n+7）·( )1
2

n+1
，

所以 Sn=7-（3n+7）·( )1
2

n

，因为 Sn>217
32 ，所以 7-（3n+7）·

( )1
2

n

>217
32 ，即（3n+7）·( )1

2
n

< 7
32. 因为（3n+7）×( )1

2
n

-（3n+
10）·( )1

2
n+1

=3n+4
2n+1 >0，所以数列

ì
í
î

ü
ý
þ

（3n+7）·( )1
2

n

单调递

减 . 又当 n=7 时，（3n+7）·( )1
2

n

= 7
32，当 n=8 时，（3n+7）·

( )1
2

n

= 31
256< 7

32，所以 n≥8，所以满足 Sn>217
32 的最小正整数

n的值为8.
专项训练（3）

1.73　提示：因为 Sn是等比数列｛an｝的前 n项和，所以

S2，S4-S2，S6-S4成等比数列，所以 ( )S4-S2
2=S2（S6-S4），所以

( )S4- 1
3 S4

2
= 1

3 S4 ( )S6-S4 ，则
S6
S4

= 7
3 .

2.an={2，n=1，
2×3n-2，n≥2　提示：因为 2Sn=an+1+2　①，当 n=

1 时，得 2S1=2a1=a2+2，将 a1=2 代入，得 a2=2，当 n≥2 时，2Sn-1=an+2　②，由①-②，得 2Sn-2Sn-1=2an=an+1-an，则 3an=
an+1，所以

an+1
an

=3（n≥2），又
a2
a1

=1，上式不成立，所以数列

｛an｝从第二项起是首项为 a2=2，公比为 3的等比数列，则

an=a2 ⋅qn-2=2×3n-2（n≥2），所以an={2，n=1，
2×3n-2，n≥2.

3.①②④　提示：设等差数列｛an｝的公差为 d. 对于① ，因 为 S2023＜S2024＜S2022，所 以 S2024-S2023=a2024>0，S2024-
S2022=a2024+a2023<0，所以 a2023<0 ，由等差数列性质，得 a1<0，
d>0，故①正确；对于②，由等差数列的性质，得 a2022<a2023<0<a2024<a2025，a2023+a2024=a2022+a2025<0，则 || a2023 > || a2024 ， || a2022 >

|| a2025 ，即 a2022a2023>a2024a2025，故 ② 正 确 ；对 于 ③ ，S4047=4 047(a1+a4047 )
2 =4 047a2024>0，S4046=2 023（a1+a4046）=2 023·

（a2023+a2024）<0，所以使 Sn<0 成立的 n的最大值为 4 046，故
③ 错 误 ；对 于 ④ ，设 bn= 1

anan+1
=1

d( )1
an

- 1
an+1

，所 以 Tn=
1
d
é

ë
êêêê( 1

a1
- 1

a2 )+( 1
a2

- 1
a3 )+…+( 1

an
- 1

an+1 )ùûúúúú=1
d( )1

a1
- 1

an+1
， 又

d>0，a1<a2<a3<…<a2023<0<a2024<a2025<… ，所 以 当 n=2 023
时，Tn取得最小值，故④正确 .

专题五　直线和圆、圆锥曲线
专项训练（1）

1.2x+3y-10=0　提示：由
ì
í
î

x+y-3=0，
2x-y+6=0，解得 {x=-1，

y=4，
则两直线的交点坐标为（-1，4），设所求直线方程是 2x+3y+m=0，将点（-1，4）代入，得-2+12+m=0，解得m=-10.所
以所求直线方程为2x+3y-10=0.2.［2，3］　提示：易知直线 x-ky-2=0 恒过定点 B（2，0），圆（x-1）2+y2=8 的圆心为 A（1，0），设 N（x，y），则 
AN⊥  

BN，所 以
 
AN ⋅  

BN=0，即（x-1）（x-2）+y2=0，所 以

( )x- 3
2

2
+y2= 1

4，则点 N 的运动轨迹为以 C ( )3
2，0 为圆心，

以 r= 1
2 为半径的圆，因为点 M（0，2）在圆 C 外， || MC = 5

2，
所以 || MC -r≤ || MN ≤ || MC +r，则 || MN ∈［2，3］.

3. 53 　提示：由（
  
OP+   

OF2）·
  
PQ=0，  

PF2=2   
F2Q，得

（
  
OP+   

OF2）·
3
2
  
PF2=0，则（

  
OP+   

OF2）·（
   
OF2-  

OP）=0，所以

||    
OF2

2= ||   
OP

2
，所以 ||   

OP = ||    
OF2 =c，则∠F1PF2=π

2 .设 || F2Q =
x，则 || PF2 =2x，所以 || PF1 =2a-2x， ||QF1 =2a-x.在Rt△F1PQ
中，由 || PF1

2+ || PQ
2= ||QF1

2
，得（2a-2x）2+（3x）2=（2a-x）2，

解得 x=a
3，所以 || PF1 =4a

3 ，在 Rt △ PF1F2 中，由 || PF1
2+

|| PF2
2= || F1F2

2
，得 ( )2a

3
2
+( )4a

3
2
=（2c）2，则 c2

a2 =5
9，所以离

心率 e= c
a= 53 .

专项训练（2）

1. 55 　提示：因为直线 l1：x+2y-1=0 与直线 l2：3x+
my-6=0 平行，所以 1×m-2×3=0，解得 m=6，所以直线 l2：3x+6y-6=0，即 x+2y-2=0，所以 l1 与 l2 之间的距离为 d=

||-1-( )-2
12+22

= 55 .
2.2 2+3　提示：由题意，得圆 C：（x-1）2+（y-2）2=9，

所以圆 C 的圆心为 C（1，2），半径为 r=3，所以圆心 C 到直

线 AB 的距离为 d= ||1-2+5
2 =2 2，所以 || AB =2 r2-d2 =2，

所以M到弦AB的距离的最大值为d+r=2 2+3，所以△MAB

面积的最大值是
1
2· || AB·（d+r）=2 2+3.

3. 25
9 　提示：不妨令R为过P点垂直于准线的垂足，

由∠PQR=∠PQF，得QP为∠FQR的角平分线，又PR⊥QR，
且 || PR = || PF ，根 据 角 平 分 线 的 性 质 知 ，PF⊥QF，设

P( )m2

4 ，m 且m>0，则直线PQ的方程为 y-m=3
4 ( )x- m2

4 ，令

x=-1，得 yQ=16m-3m2-12
16 ，则 Q( )-1，16m-3m2-12

16 ，又 F（1，
0），由

 
FP·  

FQ=0，得 ( )m2

4 -1，m ·( )-2，16m-3m2-12
16 =2-

m2

2 +16m-3m2-12
16 =0，即 3m3-8m2+12m-32=（m2+4）（3m-

8）=0，解得m=8
3，所以 || PF = || PR =m2

4 +1=25
9 .

专项训练（3）1.（x-2）2+y2=4　提示：设圆心 C 的坐标为（a，0），则
圆 C 的标准方程为（x-a）2+y2=4，因为直线 3x+4y+4=0 与

圆C相切，所以圆心到直线的距离 d=2，即 || 3a+4
32+42

=2，解
得 a=2或 a=-14

3 ，因为圆心在 x轴的正半轴，即 a>0，所以

a=2，所以圆C的标准方程为（x-2）2+y2=4.
2.6　提示：取 AB 的中点 D，因为 || AB =2 3，圆 O 的

半径为 2，所以 ||OD = 22-（ 3 ）2 =1，点 D 的轨迹是以原
点O为圆心，1为半径的圆， || DA = || DB = 3.所以

 
PA ⋅ 

PB=
(   
PD+ 

DA )⋅(   
PD+  

DB )=  
PD

2- 
DA

2=  
PD

2-3，又点 P 为直线

x+y-4 2=0 上 一 动 点 ，所 以 ||OP min= 4 2
2 =4，所 以

|| PD min=4-1=3，所以
 
PA ⋅ 

PB≥32-3=6，即
 
PA· 

PB 的最小
值为6.

3.y=±2
3x　提示：设双曲线的右焦点为 F′，连接 BF′，

AF′，易知四边形 AFBF′是平行四边形，则 ||  
FA = ||   

F′B ，因

为 ||  
FB =4 ||  

FA ，所以 ||  
FB =4 ||   

F′B ，又 || BF - || BF′ =2a，所以

|| BF =8
3a， || BF′ =2

3a，因为∠AFB=2π
3 ，所以∠FBF′=π

3 ，由余

弦定理，得（2c）2=( )8
3 a

2
+( )2

3 a
2
-2×8

3a×2
3a×cos π3 ，所以

c2

a2 = 13
9 ，即 1+( )b

a

2
=13

9 ，得
b
a = 2

3，所以双曲线的渐近线方

程为 y=± b
a x，即 y=±2

3x.
专题六  统计与概率

专项训练（1）
1.80；470

3 　提示：甲、乙两班全部 90 名学生的平均

成 绩 为
72×50+90×40

50+40 =80 分 ，方 差 为
50
90×［90+（72-

80）2］+ 40
90×［60+（90-80）2］=470

3 .
2.8.6　 提 示 ：由 题 意 ，得 x=2+4+5+6+8

5 =5，y=
3+4.5+8.5+7.5+9

5 =6.5，因为 y 关于 x 的线性回归方程为

ŷ=1.05x+â，所以将（5，6.5）代入，得 6.5=1.05×5+â，解得 â=
1.25，所以 ŷ=1.05x+1.25，当 x=7时，ŷ=1.05×7+1.25=8.6.

3.1，1  提示：由题意，得P（ξ=2）= C23C2
m+n+3

= 3
C2

m+n+3
=1

5，得
C2

m+n+3=15①，因为取出的两个球为一红一黄的概率为
2
5，

所以
C13C1

mC2
m+n+3

= 3m
C2

m+n+3
=2

5 ②，联立①②，解得 m=2，n=1，所以

m-n=1. 易知 ξ 的所有可能的取值为 0，1，2，则 P（ξ=0）=C03C23C26
=1

5，P（ξ=1）=C13C13C26
=3

5，P（ξ=2）=1
5，所以 E（ξ）=0×1

5+
1×3

5+2×1
5=1.

专项训练（2）1.92　提示：由频率分布直方图的性质，可得（0.002+0.004+0.014+0.020+0.035+a）×10=1，解得 a=0.025，因为0.02+0.04+0.14+0.2+0.35=0.75，所以 80%分位数落在区
间［90，100］内，设 80%分位数约为 x分，则 0.75+（x-90）×0.025=0.8，解得 x=92，所以80%分位数约为92分 .

2.15
4 　提示：因为二项式( )x - 1

2x

n

的展开式中只有

第 4项二项式系数最大，所以二项式 ( )x - 1
2x

n

的展开式

有 7 项 ，则 n=6，所 以 ( )x - 1
2x

6
的 通 项 为 Tr+1=C r6·

（ x）6-r( )- 1
2x

r

=C r6( )- 1
2

r

x3- 3r
2 ，r=0，1，2，…，6，令 3-3r

2 =0，
解得 r=2，所以展开式中的常数项为C26×( )- 1

2
2
=15

4 .
3. 16

25；
49
64　提示：记事件 A 为“该同学住在甲校区”，

事件 B 为“该同学在 A 食堂吃饭”，则 P（A）=0.7，P（A）=
0.3，P（B | A）=0.7，P（B | -A）=0.5，所以 P（B）=P（B | A）P（A）+
P（B | -A）P（A）=0.7×0.7+0.5×0.3=16

25.如果该同学在 A 食堂

吃 饭 ，则 他 是 住 在 甲 校 区 的 概 率 为 P（A | B）=
P ( )AB
P ( )B

=P ( A)P ( B | A )
P ( B ) =0.7×0.7

0.64 = 49
64.

第30期
选择题与填空题题组训练（1）

一、单项选择题1.B　提示：因为集合 A=｛ |x x2-9x+20≤0｝=｛ |x 4≤x≤
5｝，B=｛ |x  log2（x-3）<1｝=｛ |x 3<x<5｝，所以A∩B=［4，5）.故选B.

2.B  提示：由 z（1+2i）-1+i=0，得 z= 1-i
1+2i = ( )1-i ( )1-2i( )1+2i ( )1-2i =

-1
5 - 3

5 i，，所以 z̄=-1
5+3

5i.故选B.
3.C　提示：因为A，B，C三点不共线，点P是平面α外

一点，D在平面α内，由共面向量基本定理，得存在唯一一
对 实 数 λ，μ，使 得

 
AD=λ

 
AB+μ

 
AC，即

  
PD- 

PA=λ(  
PB- 

PA )+μ (  
PC- 

PA )，整理得
  
PD=(1-λ-μ )  

PA+λ
 
PB+μ

 
PC，

又
  
PD=x

 
PA+(2-x )  

PB+3x
 
PC，得

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

1-λ-μ=x，
λ=2-x，
μ=3x，

解得 x=- 1
3.

故选C.4.D  提示：设圆锥的底面半径为 r，因为圆锥的底面
圆周长为 2 2π，所以 2πr=2 2π，解得 r= 2，又圆锥的
高为 2，圆柱的母线长为 3，所以该几何体的体积 V=

V圆锥+V圆柱=1
3π（ 2）2× 2+π（ 2）2×3=( )6+ 2 2

3 π.故选D.
5.C　提示：某家庭计划暑假从这 6 个古镇中挑选 2

个去旅游的所有可能情况有 C26=15 种，则至少选一个苏

州古镇的概率P=1- C2315=4
5.故选C.

6.D　提示：由题意，可得 g ( )x =cos é
ë
êêêê

ù

û
úúúúω ( )x- π

6 + π
6 =

cos ( )ωx- ωπ
6 + π

6 ，因为 g（x）是奇函数，所以
π
6 - ωπ

6 = π
2 +

kπ，k∈Z，解得 ω=-2-6k（k∈Z），又 0<ω<6，所以 ω=4，所以

f ( )x =cos ( )4x+ π
6 ，令 4x+ π

6 =mπ，m∈Z，得 x= mπ
4 - π

24，m∈
Z，又 x∈（0，π），则 0< mπ

4 - π
24 <π，解得

1
6 <m< 25

6 ，又 m∈
Z，所以 m=1，2，3，4，所以（x）在区间（0，π）内有 4 个极值
点 .故选D.7. B　提示：令 f（x）=x-sin x（x>0），g（x）=x-1-ln x，
h ( )x =ln x- 2 ( )x-1

x+1 （x≥1），则 f ′（x）=1-cos x≥0 恒成立，所

以 f（x）在（0，+∞）上单调递增 . 又 g′( )x = x-1
x ，则当 0<x<

1 时，g′（x）<0，当 x>1 时 g′（x）>0，所以 g（x）在（0，1）内单

调递减，在（1，+∞）上单调递增 .又 h′( )x = ( )x-1 2

x ( )x+1 2 ≥0，所
以 h（x）在［１，+∞）上单调递增 .所以 f（x）>f（0），即 sin x<
x.g（x）≥g（1）=0，即 x-1≥ln x，当 x=1时，取等号 .所以h（x）≥
h（1）=0，则 ln x≥ 2( x-1)

x+1 ，当 x=1 时，取等号，所以 sin 1
2 <

1
2 =

2×( )5
3 -1

5
3 +1

<ln 5
3 < 5

3 -1= 2
3 < 22 =2-1

2，即a<b<c.故选B.
8.D　提示：过点 A 作 AE⊥BC，交 BC 的延长线于点

E，连接 DE，因为 AB=BC=BD，∠ABC=∠DBC=120°，所以△CBA≌△CBD，所以DE⊥BC，又平面ABC⊥平面BCD，平
面 ABC∩平面 BCD=BC，AE ⊂平面 ABC，所以 AE⊥平面
BCD，又DE⊂平面BCD，EC⊂平面BCD，所以AE⊥DE，AE⊥
EC，所以ED，EC，EA两两垂直 .以E为坐标原点，ED，EC，
EA所在直线分别为 x轴，y轴，z轴，建立空间直角坐标系，
设AB=BC=BD=2，则BE=1，AE=DE= 3，则A（0，0， 3），D
（ 3，0，0），B（0，1，0），E（0，0，0），所以

 
AB=（0，1，- 3），

 
AD=（ 3，

0，- 3）.因为AE⊥平面CBD，所以平面CBD的一个法向量
为

 
EA=（0，0， 3）. 设平面 ABD 的法向量为 n=（x，y，z），则

ì
í
î
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ïï

n·
 
AD=y- 3 z=0，

n·
 
AD= 3 x- 3 z=0，令 z=1，得 x=1，y= 3，则平面ABD

的一个法向量为n=（1， 3，1），所以 || cos  
EA，n = ||  

EA·n
||  

EA || n
=

55 ，所以平面ABD和平面CBD的夹角的余弦值为 55 .故
选D.

二、多项选择题9.BD　提示：因为 PA⊂平面 MOB，故 A 错误；易知
MO是△PAB的中位线，所以MO∥PA，又MO⊄平面PAC，
PA⊂平面PAC，所以MO∥平面PAC，故B正确；因为AB是
圆 O 的直径，所以 BC⊥AC，又 PA⊥平面 ABC，BC⊂平面
ABC，所以 PA⊥BC，又 PA∩AC=A，所以 BC⊥平面 PAC，又
OC∩BC=C，则 OC 与平面 PAC 不垂直，故 C 错误；因为
BC⊥平面 PAC，BC⊂平面PBC，所以平面PAC⊥平面PBC，
故D正确 .故选BD.

10.AD　提示：对于 A，因为
 
AF= 

FB，所以 F 为 AB 的
中点，根据抛物线的对称性知，直线AB与 x轴垂直，则 x1=
x2= p

2，所以 || AB = || AF + || BF =x1+x2+p=2p，故 A 正确；对于

B，因为 || AF =2，所以 x1+ p
2=2，即 x1=2-p

2，又 y1= 3，所以

2px1=y21=3，所以 2p×( )2- p
2 =4p-p2=3，解得 p=1 或 p=3，故 B

错误；对于C，若 x1+x2=2p，则 || AB ≤ || AF + || BF =x1+x2+p=3p，
当且仅当A，F，B三点共线时，等号成立，故C错误；对于D，焦
点为F( )p

2，0 ，准线 l 的方程为 x=- p
2，过点 A，M 作准线 l 的

垂线，垂足分别为点 N，O，由 || AF = || AN ，得 || AF + || AM =
|| AF + || AM ≥ || NM ≥ ||OM ，当点 N，A，M 三点共线，且 N与 O

重合时， || AF + || AM 取得最小值，且最小值为p+p
2=3

2p，故D
正确 .故选AD.11.ABC　提示：对于 A，因为 f（x）=cos x-sin x+x，所

以 f（x）+f ( )π
2 -x =cos x-sin x+x+cos  ( )π

2 -x -sin ( π
2 -x)+

( π
2 -x)=cos x-sin x+x+sin x-cos x+ π

2 -x= π
2 ，即 f（x）+f ( π

2 -
x)=π

2 ，所以 f（x）的图象关于点( )π
4 ，

π
4 对称，故A正确；对

于 B，因为 f ( )-x+ π
4 - π

4 =cos( )-x+ π
4 -sin( -x+ π

4 )-x+ π
4 -

π
4 = 22 cos x+ 22 sin x- 22 cos x+ 22 sin x-x= 2 sin x-
x，所以 f ( -x+ π

4 )- π
4 为奇函数，故 B 正确；对于 C，因为

f ′( )x =-sin x-cos x+1=- 2 sin ( )x+ π
4 +1，当 x∈( )0，π

2 时，

f ′（x）<0，f（x）单调递减；当 x∈( )π
2 ，π 时，f ′（x）>0，f（x）单

调递增，所以当x∈（0，π）时，f（x）在 x=π
2 处取得极小值，则

π
2 是 f（x）的极小值点，故 C 正确；对于 D，因为 f ′( )x =
- 2 sin ( x+ π

4 )+1，当 x∈( )- π
4 ，

π
4 时，x+ π

4 ∈( )0，π
2 ，所以

f ′（x）在 ( )- π
4 ，

π
4 内单调递减，所以 f ′（x）在 ( )- π

4 ，
π
4 内

无极值，故D错误 .故选ABC.
三、填空题

12.60　提示：二项式 ( )2
x - x

6
的展开式的通项为

Tr+1=C r6·( )2
x

6-r

·（- x）r=（-1）r·26-r·C r6·x
3
2 r-6

，r=0，1，…，6，
令

3
2 r-6=0，解得 r=4，所以 ( )2

x - x
6
的展开式的常数项为

C46·（-1）4·22=60.13.x=4或 3x+4y=0 　提示：当直线的斜率存在时，可
设直线方程为 y+3=k（x-4），即 kx-y-4k-3=0，圆心（1，3）到
直线的距离 d= || k-3-4k-3

1+k2
=r=3，解得 k=-3

4，此时直线方

程为 3x+4y=0.当直线的斜率不存在时，直线方程为 x=4，
符合题意 .综上，所求直线方程为 x=4或3x+4y=0.

14.120° ， 3-1　提示：在 Rt △ OAF1 中， ||OF1 =c，
|| AF1 = || F1F2 =2c，则∠AF1O=60°，因为☉F1关于 x 轴对称，

所以∠AF1O=∠BF1O=60°，所以∠AF1B=120°.因为 AB，F1F2
互相垂直平分，所以四边形 AF2BF1 为菱形，所以 PF1∥
BF2，又

   
F2 P·   

F2 B=0，所以 PF2⊥BF2，所以∠F1PF2=90°，因
为 || F1F2 =2c，∠AF1F2=60°，所以 || PF1 =c， || PF2 = 3c，所以

|| PF1 + || PF2 = 3c，由椭圆定义，得 || PF1 + || PF2 =2a，所以

（1+ 3）c=2a，所以离心率 e= 2
1+ 3  = 3-1.

选择题与填空题题组训练（2）
一、单项选择题1.A　提示：因为集合 A=｛ |x  （x+2）（x-1）<0｝=｛ |x  -2<

x<1｝，B=｛ |x  || x-1 <2｝=｛ |x  -1<x<3｝，所以 A∪B=｛ |x  -2<x<
3｝.故选A.

2.A　提示：因为
2-mi

i +5-i=-m-2i+5-i=（5-m）-3i，
且该复数为纯虚数，所以5-m=0，解得m=5.故选A.3.C　提示：由题意，得数列｛an｝是以 2为公比的等比

数列，记｛an｝的前 n项和为 Sn，则 S7=a1 (1-27 )
1-2 =1 016，解得

a1=8，所 以 an=8×2n-1=2n+2，所 以 log2（a3a5）=log2（25×27）=log2212=12.故选C.
4.C　提示：由向量 a=（ 3，-1）， || a =2，设 a与 b的夹

角为 θ，又 || b =1， || a-2b =2 || a+b ，所以 a2-4a·b+4b2=4（a2+
2a·b+b2），得 3a2+12a·b=0，则 12+24cos θ=0，得 cos θ=- 1

2，
所以 θ=2π

3 .故选C.
5.C　提示：根据题意，分 2种情况讨论，①4位“回文

数”中数字全部相同，有 9 种情况，即此时有 9 个 4 位“回
文数”；②4位“回文数”中有 2个不同的数字，有A29=72种
情况，即此时有 72个 4位“回文数”，所以一共有 9+72=81
个4位“回文数”.故选C.

6. C　 提 示 ：因 为 m cos ( )π
4 -θ =cos ( )π

4 +θ ，则

m( 22 cos θ+ 22 sinθ)= 22 cos θ- 22 sinθ，即 m（cos θ +
sin θ）=cos θ-sin θ，整理得 m= cos θ-sinθ

cos θ+sinθ
= 1-tan θ

1+tan θ
①，又

tan 2θ= 2tan θ
1-tan2θ

= 4
3，则 2tan2θ+3tan θ-2=0，解得 tan θ=1

2，
或 tan θ=-2，又 θ∈( )0，π

4 ，则 tan θ>0，所以 tan θ=1
2，代入

①式，得m= 1
3.故选C.

7.A　提示：由题意，得 VP-ABCD=1
3×2×2×PA=8

3，则 PA=
2，取 PC的中点 O，连接 AC，BD，AC∩BD=E，连接 OE，OA，

则E为AC的中点，所以OE∥PA，且OE=1
2PA=1，因为PA⊥

底面 ABCD，所以 OE⊥平面 ABCD，又 AC⊂平面 ABCD，所
以 OE⊥AC，由四边形 ABCD 是边长为 2的正方形，得 AC=
2，则 PC= PA2+AC2 =2 3，OP=OC= 3，又AE=CE= 2，所
以OA= AE2+OE2= 3，同理，得 OB=OD= 3，所以 OA=
OB=OC=OD=OP，所以O为四棱锥P-ABCD的外接球的球
心，且半径为 3，所以该四棱锥的外接球的表面积为
4π×（ 3）2=12π.故选A.8.B　提示：任取 x1，x2∈R，且 x1>x2，则 x1-x2>0，所以
f（x1-x2）>-2，又 f（x1）=f［（x1-x2）+x2］=f（x1-x2）+f（x2）+2>
f（x2），所以函数 f（x）在R上是增函数，由 f（1）=2，得 f（2）=
f（1+1）=f（1）+f（1）+2=6，f（3）=f（1+2）=f（1）+f（2）+2=10.由
f（x2+x）+f（1-2x）>8，得 f（x2+x）+f（1-2x）+2>10，则 f（x2-x+1）>f（3），又函数 f（x）在R上是增函数，所以 x2-x+1>3，解
得 x<-1 或 x>2，所以原不等式的解集为｛ |x x <-1 或 x>2｝.
故选B.

二、多项选择题

9. AB　提示：由题意，得 g（x）=2sin é
ë
êêêê ù

û
úúúú２( )x+ π

3 + π
3 =

2sin （2x+π）=-2sin 2x，则g（x）为奇函数，故A正确；由2x=π
2 +mπ，m∈Z，得 x=π

4 +mπ
2 ，m∈Z，当 m=-1 时，x=-π

4 ，所以

g（x）的图象关于直线 x=-π
4 对称，故B正确；由 x∈é

ë
êêêê ù

û
úúúú0，π

2 ，

得2x∈［0，π］，则g（x）在 é
ë
êêêê ù

û
úúúú0，π

2 上不单调，故C错误；令g（x）≤
0，则 2kπ≤2x≤π+2kπ，k∈Z，解得 kπ≤x≤π

2 +kπ，k∈Z，故D错

误 .故选AB.10.ABD　提示：连接 AC，交BD于点F，连接EF，则F
为 AC的中点，又 E为 PC的中点，所以 EF∥PA，又 PA⊄平
面BDE，EF⊂平面BDE，所以PA∥平面BDE，故A正确；因
为底面ABCD是平行四边形，则AD∥BC，又∠ADB=90°，所
以BC⊥DB，又PD⊥平面ABCD，BC⊂平面ABCD，所以BC⊥
PD，又DB∩PD=D，所以BC⊥平面PDB，又BC⊂平面PCB，
所以平面 PCB⊥平面 PDB，故 B 正确；因为 E 为 PC 的中

点，所以 VP-BDE=1
2VP-BDC=1

2×1
3·S△BDC·PD=1

2×1
3×1

2×2×2×2=
2
3，故C错误；由A项可知EF∥PA，所以异面直线PA与BE

所成的角为∠FEB（或其补角），由 AD=BD=2 2，∠ADB=
90°，得AB=DC=2 2，又PD⊥平面ABCD，则 PD⊥DC，所以

PC= PD2+DC2=2 3，所以EB=DE=1
2PC= 3，则EF⊥BD，

又FB=1
2DB=1，所以EF= EB2-FB2= 2，所以 cos ∠FEB=

EF
EB= 63 ，故D正确 .故选ABD.

11.ACD　提示：设 || PF1 =m， || PF2 =n，延长 OQ 交 PF2
于点 A. 因为 OQ∥PF1，O 为 F1F2的中点，则 A 为 PF2的中

点，∠F1 PF2= 2π
3 ，点 Q 在∠F1PF2 的平分线上，则 ∠QPA=

∠F1 PQ=∠AQP= π
3 ，所以△AQP 是等边三角形，则 ||QA =

|| PA = 1
2 m，又 ||OQ =b，则

ì
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m+n=2a，

b+ 1
2 n= 1

2 m，
得 {m=a+b，

n=a-b.
在

△F1PF2 中，由余弦定理，得 m2+n2+mn=4c2，所以（a+b）2+
（a-b）2+（a+b）（a-b）=4c2，即 3a2+b2=4c2. 又 b2=a2-c2，所以

4a2=5c2，所以 e= 2 5
5 ，故 B 错误；由 B 项，得 c=2b，则

S△PF1F2= 12 mnsin 2π
3 = 3 ( )a2-b2

4 = 3 c2

4 = 3 b2，故 A 正

确；设点P到x轴的距离为h，所以S△PF1 PF2= 12 · || F1F2 ·h=  12 ·

2c·h= 3 b2，则 h= 3 b2

c = 3 b
2 ，故 C 正 确 ；因 为 PM

是∠F1F2的平分线，a= 5 b，所以
|| MF1
|| MF2
= || PF1

|| PF2
= a+b

a-b
= 5 +1

5 -1，

所以 || MF1 = || MF1
|| MF1 + || MF2

× || F1F2 = 5 +1
2 5 ×2c=( )1+ 55 c，

则 ||OM = || MF1 - ||OF1 = 55 c= 2 5 b
5 ，故D正确.故选ACD.

三、填空题12.0.39　提示：因为 X～N（5，σ2），所以正态曲线的
对称轴是直线 μ =5，又 P（X<0）=0.11，所以 P（5≤X≤10）=
P（0≤X≤5）=0.5-P（X<0）=0.5-0.11=0.39. 

13.3x+y+2=0　提示：由 f（x）=x2+2f ′ ( )1
2  x+ln x，得

f ′（x）=2x+2f ′( )1
2 +1

x，f ′( )1
2 =1+2f ′( )1

2 +2，则 f ′( )1
2 =-3，所

以 f（x）=x2-6x+ln x，所以 f（1）=-5，f ′（x）=2x+  1x -6，

f ′（1）=-3，所以切线方程为 y+5=-3（x-1），即3x+y+2=0.
14.( )1

3，1 　提示：设 || PF1 =m， || PF2 =n，由椭圆的定

义，得m+n=2a1，由双曲线的定义，得m-n=2a2，解得 n=a1-
a2，由 || F1F2 =4 || PF2 ，得 2c=4（a1-a2），则

a1
c -a2

c = 1
e1

- 1
e2

=1
2，


