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江苏省仪征中学 2020-2021 学年第二学期

高二数学周练（3）

一、单项选择题（本大题共 8 小题，共 40.0 分）

1. 己知 i是虚数单位，复数 � � 1��
���，下列说法正确的是������

A. z的虚部为� � B. z对应的点在第一象限

C. z的实部为� 1 D. z的共轭复数为 1 ⣈ �

2. 设函数在 � � 1处存在导数，则 lim
���0

� ��1⣈������1�
���

� � �

A. ���1� B. ����1� C. 1
�
���1� D. �����

�. 已知 i为虚数单位，且复数 z满足 ��1 ⣈ 2�� � �2020 ⣈ �，则下面关于复数 z的三个命题：

�复数 z的虚部为� 1
�
i；���� � �；�复数 z的共轭复数�对应的点在第一象限．

其中正确命题的个数为 � �

A. 1 B. 2 C. 3 D. 0
4. 已知函数 � � � � 的图象如图所示，�����是函数 ����的导函数，则下列数值排序正确的是������

A. 2���2� ሻ ���� � ��2� ሻ 2����� B. 2�� � ሻ
2� 2 ሻ � � � � 2
C. 2�� 2 ሻ 2�� � ሻ � � � � 2 D. � � �
� 2 ሻ 2�� � ሻ 2�� 2

5. 若函数 ���� � ൏�� � 1
2
�2在区间�0ᘐ ⣈��上单调递增，则实

数 k的取值范围是������

A. 1
�
ᘐ ⣈ � B. �0ᘐ ⣈ �� C. 1

�
ᘐ ⣈ �

6. 已知 � � 1
�
ᘐ쳌 � ln�

�
ᘐ香 � ln�

�
，则 �ᘐ쳌ᘐ香的大小关系为� �

A. 쳌 ሻ 香 ሻ � B. 香 ሻ 쳌 ሻ � C. 香 ሻ � ሻ 쳌 D. � ሻ 香 ሻ 쳌
7. 在四面体 ABCD中，已知棱 AC的长为 2，其余各棱长都为 1，则二面角 � � �� � �的平面角的

余弦值为������

A. 1
2 B. 1

� C. �
�

D. 2
�

8. 已知函数 ���� �� �� ⣈ ��2 � �在 � � 2处取得极值，若 m，� � � � 1ᘐ1㤵，则 ��䁩� ⣈ �����的最

小值是������
A. 15 B. � 1� C. 10 D. � 1�

二、多项选择题（本大题共 4 小题，共 20.0 分）

9. 材料：函数是描述客观世界变化规律的重要数学模型，在现行的高等数学与数学分析教材中，对

“初等函数”给出了确切的定义，即由常数和基本初等函数经过有限次的四则运算及有限次的复

合步骤所构成的，且能用一个式子表示的，如函数 ���� � ���� � 0�，我们可以作变形：���� � �� �
eln�� � e�ln� � e��� � �ln��，所以 ����可看作是由函数 ���� � ��和 ���� � �ln�复合而成的，即

���� � ���� � 0�为初等函数．
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根据以上材料，对于初等函数 ���� � �
1
��� � 0�的说法正确的是� �

A. 无极小值 B. 有极小值 1 C. 无极大值 D. 有极大值e
1
e

10. 正方体 ���� � �1�1�1�1中，E是棱 ��1的中点，F在侧面 ���1�1上
运动，且满足�1عيعي� 平面�1عي�.以下命题正确的有� �
A. 侧面 ���1�1上存在点 F，使得�1� � ��1
B. 直线�1�与直线 BC所成角可能为�0�

C. 平面�1عي�与平面 ���1�1所成锐二面角的正切值为 2 2
D. 设正方体棱长为 1，则过点 E，F，A的平面截正方体所得的截面面

积最大为 �
2

11. 函数 的导函数 的图象如图所示，以下命题错误的是� �

A. � �是函数 � � ����的极值点；

B. � 1是函数 � � ����的最小值点；

C. � � ����在区间� � �ᘐ1�上单调递增；

D. � � ����在 � � 0处切线的斜率小于零．

12. 设 i为虚数单位，复数 在复平面内对应 的

点为 M，�0的共轭复数为�0，复数 z满足�� � 1� � ��0�，则� �
A. 点 M在第一象限 B. �02 � � � ��
C. �0�0 � � D. 复数 z在复平面内所对应的点在一条直线上运动

三、填空题（本大题共 4 小题，共 20.0 分）

13. 已知 i是虚数单位，则复数
�⣈�
�⣈2�

的虚部为_______.

14. 已知函数 ���� � �� − ��，若过点 ���ᘐ��可作曲线 � � ����的三条切线，则实数 t的取值范围是

_________
15. 已知四棱锥 � � ����的底面 ABCD是矩形，其中 �� � 1ᘐ�� � 2，侧棱 �� �底面 ABCD，且直

线 PB与 CD所成角的余弦值为2 �
�
，则四棱锥 � � ����的外接球表面积为___________．

16. 已知函数 的定义域为 ，部分对应值如下表， 的导函数 的图象如图

所示.下列关于 的命题：其中正确命题的序号是

___________________________．

�函数 的极大值点为 ， ；�函数 在 上是减函数；

�如果当 时， 的最大值是 2，那么 的最大值

为 4；

�当 时，函数 有 个零点；

�函数 的零点个数可能为 0，1，2，3，4个．

x � 1 0 4 5

���� 1 2 2 1
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四、解答题（本大题共 6 小题，共 70.0 分）

17. 已知函数 ���� � ln� � ��2．

�1�当 � � 1时，求 ����的极值点；

�2�若 ���� � 0恒成立，求 a的取值范围．

18. 如图所示在四棱锥 � � ����中 �� � ��，底面 ABCD是边长为 2的菱形，���� � 2�
�
，点 F为

棱 PD的中点．

�1�若 E是 BC的中点，证明：عيعي��平面 PAE；

�2�若 �� � ��，三棱锥 � � ���的体积为 2，求直线 AF与平

面 BCF所成的角的正弦值．

19. �1�求 1⣈�
1��

�
⣈ 2⣈ ��

�� 2�
的值；

�2�若关于 x的一元二次方程�2 ⣈䁩� ⣈ � � 0的一个根是 1 ⣈ 2�，其中 m，� � R，i是虚数单位，

求 䁩� �的值．
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20. 如图，等腰梯形 ABCD中，عيعي����，�� � �� � �� � 1，�� � 2，E为 CD中点，以 AE为折

痕把 عي�� 折起，使点 D到达点 P的位置�� �平面 ．�عي���

�1�证明：عي� � ��；

�2�若直线 PB与平面 ABCE所成的角为
�
�，求二面角 � � عي� � �的余弦值．

21. 已知函数 ���� � ����2 ⣈ ��⣈ 1�．
�Ⅰ�当 � � �时，讨论 f ���的单调性；

�Ⅱ�若实数 a满足 � �� 1，且函数���� � ��� ⣈ ��쳌 ⣈ ���2 ⣈ ��쳌 ⣈ 2���쳌 � ��的极小值点与 f ���
的极小值点相同，求证：����的极小值小于等于 0．

22. 已知函数 ���� � ��2 � � ⣈ ln��� � 0�．

�Ⅰ�若曲线 � � ����在点�1ᘐ��1��处的切线与直线 � ⣈ 2� � 0垂直，求 a的值及函数 ���� �
���� � 2ln�的单调区间；

�Ⅱ�若 ����的极大值和极小值分别为 䁩ᘐ�，证明：䁩⣈ � ሻ 2ln2 � �．



第 �页，共 20页

答案和解析

1.【答案】D

【解析】

【分析】

本题考查复数的概念、几何意义、模、共轭复数和运算，属于基础题．

先化简 z，再逐一判断即可．

【解答】

解：� � � 1��
���
� 1 � �，

� �的实部为 1，虚部为� 1；

z对应的点的坐标为�1ᘐ � 1�，在第四象限�

z的共轭复数为 1 ⣈ �．

故 ABC错误，D正确

故选 D．

2.【答案】C

【解析】

【分析】

此题考查极限及其导数的概念、几何意义，解题的关键是熟练掌握导数的定义及极限的运算性质，先

运用性质变形再由导数的定义得出结果，将极限的运算性质变形得 lim
���0

��1⣈������1�
���

�

1
�
lim
���0

��1⣈������1�
�� ，再由导数的几何意义得正确答案．

【解答】

解： lim
���0

��1⣈������1�
���

� 1
�
lim
���0

��1⣈������1�
��

� 1
�
���1�．

故选 C．

3.【答案】A

【解析】
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【分析】

本题主要考查复数的概念以与几何意义、共轭复数，以及复数的四则运算与复数的模，属于基础题．

先由复数的四则运算化简复数，再逐项判断即可．

【解答】

解：由 ��1 ⣈ 2�� � �2020 ⣈ �，可得 � � 1⣈i
1⣈2i

� �1⣈i��1�2i�
�

� �
�
� 1

�
i，

则复数 z的虚部为� 1
�
，故�错误；

��� � �
�

2
⣈ � 1

�

2
� 10

�
，故�错误；

� � �
�
⣈ 1

�
i，所对应的点

�
�
ᘐ 1
�
在第一象限，故�正确，

所以正确命题的个数为 1，

故选 A．

4.【答案】A

【解析】

【分析】

本题考查导数的几何意义，函数的单调性，属于基础题．

���2�，�����分别代表在 � � 2，� � �处的切线的斜率，
�������2�

��2
可以看成割线的斜率，可得结果．

【解答】

解：由函数 � � 的图像可知：当 � � 2时，� � 单调递增，

� ���2� � 0，����� � 0，���� � ��2� � 0，

而���2�，�����分别代表在 � � 2，� � �处的切线的斜率，
�������2�

��2
可以看成割线的斜率，

从而有 ．

即 2���2� ሻ ���� � ��2� ሻ 2�����．

故选 A．

5.【答案】C

【解析】

【分析】

本题考查了函数的单调性与导数的关系，属于中档题．

因为 ����在区间 上单调递增，所以当 � � 0时，� ���� � ൏�� � ��0恒成立，即 ൏� �
��在 0ᘐ ⣈
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� 上恒成立.令 � � � �
��
�� � 0�，求得 ����在 0ᘐ ⣈ � 的最大值即可得答案．

【解答】

解：� ���� � ൏�� � 1
2
�2，

� � ���� � ൏�� � �．

�函数 � � � ൏�� � 1
2
�2在 0ᘐ ⣈ � 上单调递增，

� � ���� � ൏�� � ��0在 0ᘐ ⣈ � 上恒成立，

即 ൏ � �
��在 0ᘐ ⣈ � 上恒成立．

令 � � � �
��
�� � 0�，则 �� � � 1��

��
�� � 0�，

�当 0 ሻ � ሻ 1时，�� � � 0ᘐ� � 单调递增，

当 � � 1时，�� � ሻ 0ᘐ� � 单调递减．

� � � max � � 1 � 1
�
，

� ൏ � 1
�
．

故选 C．

6.【答案】B

【解析】

【分析】

本题主要考查了利用导数判定函数的单调性、比较大小，属于基础题．

设 ���� � ln�
�
ᘐ���ᘐ则 ����� � 1�ln�

�2
�0恒成立，所以函数 ����在��ᘐ ⣈ ��上单调递减，进而即可求解．

【解答】

解：设 ���� � ln�
�
ᘐ���ᘐ则 ����� � 1�ln�

�2
�0恒成立，

�函数 ����在��ᘐ ⣈��上单调递减，� � � � � � � � � ᘐ即 ln�
�
� 1

�
� ln�

�
� ln�

�
ᘐ

� � � 쳌 � 香，故选 B．
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7.【答案】C

【解析】

【分析】本题主要考查二面角的余弦值问题，关键是找到二面角的平面角，属于基础题．

【解答】

如图，取 AC的中点 E，CD的中点 F，连接 EF，BF，BE．

� �� � 2，其余各棱长都为 1，

� �� � ��，� �عي � ��．

又� �� � ��，

� 是二面角عي��� � � ��� �的平面角．

� �عي � 1
2
عي�， � 2

2
，�� � �

2
，� �2عي��2⣈عي ��2．

� �عي�� � 耀0�，� cosعي��� � �عي
��
� �

�
．

故选 C．

8.【答案】D

【解析】

【分析】

本题考查的是利用导数研究函数的单调性、极值和最值，二次函数的最值，属于中档题．

由题意函数 ����在 � � 2 处取得极值，即可得出 a的值，然后求出 ��䁩�和 �����的最小值即可．

【解答】

解：����� �� ��2 ⣈ 2��，

由函数 ����在 � � 2 处取得极值知 ���2� � 0，
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即� � � � ⣈ 2� � 2 � 0，� � � �，

由此可得 ���� �� �� ⣈ ��2 � �，����� �� ��2 ⣈ ��，

令 ����� �� ��2 ⣈ �� � 0，解得 � � 0 或 � � 2，

所以 ����在区间� � 1ᘐ0�上单调递减，在区间�0ᘐ1㤵上单调递增，

所以当 䁩 � � � 1ᘐ1㤵时，��䁩� �䁩�� � ��0� �� �．

又 ����� �� ��2 ⣈ ��的图象开口向下，且对称轴为直线 � � 1，

所以当 � � � � 1ᘐ1㤵时，����� �䁩�� � ��� � 1� �� 耀．

故 ��䁩� ⣈ �����的最小值为� 1�．

故选 D．

9.【答案】AD

【解析】

【分析】

本题考查利用导数研究函数的单调性和极值，属于基础题．

由题意知 ，求导判断其单调性，即可得到极值情况．

【解答】

解：根据材料知： ，

所以 ，

令 � ���� � 0得 ，

当 0 ሻ � ሻ �时，� ���� � 0，函数 ����单调递增；

当 � � �时，� ���� ሻ 0，函数 ����单调递减．

所以 ����有极大值且为 ，无极小值．

故选 AD．

10.【答案】AC

【解析】

【分析】

本题主要考查线面角，二面角，截面面积的求解，空间几何中的轨迹问题，意在考查学生的直观想象

能力和数学运算能力，综合性较强，属于中档题．取�1�1中点 M，��1中点 N，连接�1�ᘐ�1�ᘐ��，

易证得平面 平面�1عي�，可得点 F的运动轨迹为线段 ��.取 MN的中点 F，根据等腰三角形
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的性质得�1� � ��，即有�1� � ��1，A正确；当点 F与点 M或点 N重合时，直线�1�与直线 BC所

成角最大，可判断 B错误；根据平面 平面�1��1��1，عي�即为平面�1��与平面 ���1�1所

成的锐二面角，计算可知 C正确；

【解答】

解：取�1�1中点 M，��1中点 N，连接�1�ᘐ�1�ᘐ��，则易证得�1�1عيعي��，عي�1عيعي��，从而平面

平面�1عي�，所以点 F的运动轨迹为线段 MN．

取 MN的中点 F，因为� �1��是等腰三角形，所以�1� � ��，

又因为��1عيعي��，所以�1� � ��1，故 A正确；

设正方体的棱长为 a，当点F与点M或点N重合时，直线�1�与直线 BC所成角最大，此时 tan��1�1� �

1
2
ሻ 1

�
� tan�0�，所以 B错误；

平面 平面�1عي�，取 F为 MN的中点，则�� � �1�，�� � �1�，� ��1��1即为平面�1��

与平面 ���1�1所成的锐二面角，tan��1��1 �
�1�1
�1�

� 2 2，所以 C正确；

因为当 F为�1عي与 MN的交点时，截面为菱形 ��为عي���1 ��1的中点�，面积为 �
2
，故 D错误．

故选：AC．

11.【答案】BD

【解析】

【分析】

本题考查利用导数研究函数的性质，考查推理能力，属于中档题．

利用 �����的图象，结合函数的单调性、极值点、最值点、导数的几何意义逐个判断即可．



第 11页，共 20页

【解答】

解：由 �����的图象可知，

� � � ��ᘐ � ��时，����� ሻ 0�� � � � �ᘐ ⣈ ��时，����� � 0�

所以 ����在� � �ᘐ � ��递减，在� � �ᘐ ⣈ ��递增，故 C正确；

� �是函数 � � �����的极小值点，故 A正确；

又 ���0� � 0，故 � � �����在 � � 0处切线的斜率大于 0，故 D错误；

� 1不是函数 � � �����的最小值点，故 B错误，

故选 BD．

12.【答案】AC

【解析】

【分析】

本题主要考查复数的运算，共轭复数，考查复数的几何意义及模的运算，属于基础题．

根据复数四则运算化简，�0 � 1 ⣈ 2�，判断 A选项的正确性.根据互为共轭复数的概念及运算，判断 B，

C选项的正确性.设出 z，利用�� � 1� � ��0�，结合复数模的运算进行化简，由此判断出 Z点的轨迹，

可判断 D选项的正确性．

【解答】

解：由条件得�0 �
�

1�2�
� 1 ⣈ 2�，所以点 M在第一象限，故 A正确；

因为�0
2 � �1 � 2��2 �� � � ��，所以 B错误；

因为�0�0 � �1⣈ 2���1 � 2�� � �，所以 C正确；

由�� � 1� � ��0�，得�� � 1� � �，设复数 z在复平面内所对应的点为 ���ᘐ��，

则�� � 1�2 ⣈ �2 � �，可知点 N在圆上运动，所以 D错误．

故选 AC．

13.【答案】� 7
1�

【解析】

【分析】

本题考查复数的乘除运算及复数的基本概念，熟练掌握复数的运算法则是解题的关键，属于基础题．

【解答】

解：
�⣈�
�⣈2�

� ��⣈�����2��
��⣈2�����2��

� 17�7�
1�

� 17
1�
� 7

1�
�，
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故其虚部为� 7
1�
．

故答案为� 7
1�
．

14.【答案】

【解析】

【分析】

本题考查了利用导数研究函数的切线方程，考查了导数的几何意义及直线的斜率公式，属于中档题．

假设过点 的切线斜率为 k，设切点坐标为 ，则有 ，可

得 有三条切线，即 有三个不等的实数根，则极大值大于 0，极小

值小于 0，即可得出结果．

【解答】

解： ���� � �� − ��的导函数为 �’��� � ��2 − �，

设切点坐标为 �0ᘐ�0
� − ��0 ，过 ���ᘐ��的切线斜率为 k，

则有 ൏ � ��0
2 − � �

�0
�−��0−�

�0−�
，可得 2�0

� − 耀�0
2 ⣈ 耀 ⣈ � � 0有三条切线，

即 2�0
� − 耀�0

2 ⣈ 耀 ⣈ � � 0有三个不等的实数根，

令 � � � 2�� − 耀�2 ⣈ 耀 ⣈ �，则该函数恰好有三个零点，

，

令 ，令 ，

所以 ����在 0ᘐ� 上单调递减，在 − ∞ᘐ0 ， �ᘐ ⣈∞ 上单调递增，

����极大值 � ��0� � 耀 ⣈ �，����极小值 � ���� �� 18⣈ �．

当 �→− ∞时，����→− ∞，当 � →⣈∞时，����→⣈∞，

所以有 ，解得 ．

故答案为� 耀 ሻ � ሻ 18．

15.【答案】��

【解析】

【分析】
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本题考查球的表面积.根据棱锥的结构特征，属于一般题目，将四棱锥补成长方体，确定球心位置，求

得球的半径即可得球的表面积．

【解答】

解：

如图，因为 ，故����或其补角为异面直线 PB与 CD所成的角，

因为 �� �平面 ABCD，�� �平面 ABCD，故 �� � ��，

故����为锐角，故 cos���� � 2 �
�
，故 �� � 2

2 �
�

� �，故 �� � 1．

将该四棱锥补成如图所示的长方体：

则该长方体的外接球即为四棱锥的外接球，其直径为 1 ⣈ 1 ⣈ � � �，

故表面积为 ���2 � � 2� 2 � ��．

故答案为：��．

16.【答案】���

【解析】

【分析】

本题考查导数知识的运用，考查导函数与原函数图象之间的关系，正确运用导函数图象是关键

由导数图象可知，函数的单调性，从而可得函数的极值，又极小值 ��2�未知，然后逐项判断即可；
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【解答】

解：由导数图象可知，当� 1 ሻ � ሻ 0或 2 ሻ � ሻ �时，����� � 0，函数单调递增，当 0 ሻ � ሻ 2或 � ሻ

� ሻ �，����� ሻ 0，函数单调递减，当 � � 0和 � � �，函数取得极大值 ��0� � 2，���� � 2，当 � � 2

时，函数取得极小值 ��2�，

所以�正确；�正确；

因为在当 � � 0和 � � �，函数取得极大值 ��0� � 2，���� � 2，要使当 � � � � 1ᘐ�㤵函数 ����的最大

值是 4，当 2 � � � �，所以 t的最大值为 5，所以�不正确；

由 ���� � �知，因为极小值 ��2�未知，所以无法判断函数 � � ���� � �有几个零点，所以�不正确，

根据函数的单调性和极值，因为极小值 ��2�未知，函数 � � ����和 � � �的交点个数有 0，1，2，3，

4等不同情形，，所以�正确，

综上正确的命题序号为���．

故答案为：���．

17.【答案】解：�1�当 � � 1时，� � � ln� � �2，定义域是 0ᘐ ⣈ � ，

�� � � 1
�
� 2� � 1�2�2

�
，

�� � � 0时，解得：0 ሻ � ሻ 2
2
，函数在区间 0ᘐ 2

2
单调递增，

�� � ሻ 0，解得：� � 2
2
，函数在区间

2
2
ᘐ ⣈ � 单调递减，

所以函数在 � � 2
2
时取得极大值，极大值点是 2

2
，无极小值点；

�2�若 � � � 0恒成立，等价于 ln� � ��2 � 0，即 � � ln�
�2
恒成立，即 � � ln�

�2 max

设 � � � ln�
�2
，�� � � ��2�ln�

��
� 1�2ln�

��
，当 �� � � 0时，� � �，

当 � � 0ᘐ � 时，�� � � 0，函数单调递增，

当 � � �ᘐ ⣈� 时，�� � ሻ 0，函数单调递减，

所以当 � � �时函数取得最大值 � � max �
1
2�
， 即 � � 1

2�
．
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【解析】本题考查利用导数研究函数的单调性与极值，以及不等式恒成立，属于中档题．

�1�将 � � 1代入，求出 �����的单调性，确定函数的极值即可；

�2�分离参数 a，构造新函数 ����，求出函数 ����的最大值，得出 a的取值范围即可．

18.【答案】解：�1�证明：取 PA的中点 Q，连结 EQ、FQ，

由题意，�香عيعي��且 �香 � 1
2
��且عيعيعي�，�� عي� � 1

2
��，

故 �香且عيعيعي� عي� � �香，

所以四边形 CEQF为平行四边形，

所以 香，又عيعيعي�� �� �平面 PAE，عي香 �平面 PAE，

所以 CF 平面عيعي PAE；

�2� �底面 ABCD是边长为 2的菱形，所以 �� � ��，

� �� � ��，�� � �� � �，BF，�� �面 BDF

故 面 BDF，因为 �� �面 BDF

则 �� � ��，又 �� � ��，�� � �� � �，AD，�� �面 ABCD，

所以 面 ABCD，

取 AB中点 M，以 D为坐标原点，以 DM，DC，DP所在直线为 x，y，z轴建立空间直角坐标系，

设 �� � �，则������ � ������ � ������，即
1
�
����� � � � 2，即 � � �，

又 ��0ᘐ0ᘐ0�，��0ᘐ0ᘐ ��，��0ᘐ2ᘐ0�，�� �ᘐ1ᘐ0�，�� �ᘐ � 1ᘐ0�．

可得��� ��� � 0ᘐ2ᘐ � � ，��� ���� � �ᘐ � 1ᘐ0 ，

设平面 FBC的一个法向量为䁩� �� � �ᘐ�ᘐ� ．

由
䁩�� ��� ��� ��� � 2� � �� � 0
䁩�� ��� ��� ���� � �� � � � 0

ᘐ

取平面 FBC的一个法向量为䁩� �� � 1ᘐ �ᘐ 2 ；

设直线 AF与平面 BCF所成的角为�，��� ��� � � �ᘐ � 1ᘐ � ��，

则 sin� � cos ሻ 䁩� �� ᘐ��� ��� � � 䁩� �� ���� ���

䁩� �� ��� ���
� 2 �

�� 10
� �

�
．

即直线 AF与平面 BCF所成的角的正弦值为 �
�
．
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【解析】本题主要考查线面平行的判断，考查直线与平面所成角，是中档题．

�1�证明：取 PA的中点 Q，连结 EQ、FQ，得到四边形 CEQF为平行四边形，所以 香，CFعيعيعي�� 平عيعي

面 PAE得以证明．

�2�证出 面 ABCD，取 AB中点 M，以 D为坐标原点，以 DM，DC，DP所在直线为 x，y，z轴

建立空间直角坐标系，设 �� � �，由三棱锥的体积得 � � �，求得平面 FBC的一个法向量为䁩� �� �

1ᘐ �ᘐ 2 ，设直线 AF与平面 BCF所成的角为�，则 sin�� � �cos ሻ 䁩� �� ᘐ��� ��� � �．

19.【答案】解：�1�� 1⣈�
1��

�� ⣈ 2⣈ ��
�� 2�

� �
�1 ⣈ ��2

2
㤵� ⣈

� 2 ⣈ ���� � ⣈ 2��
� � � 2��� � ⣈ 2��

� �� ⣈
��
�
�� 1 ⣈ �

�2�由题得 1 ⣈ 2�
2
⣈䁩 1 ⣈ 2� ⣈ � �− 1 ⣈ 䁩 ⣈ � ⣈ 2 2� ⣈䁩 2� � 0，

因为 䁩ᘐ� � �，

所以
� 1 ⣈䁩 ⣈ � � 0
2 2 ⣈䁩 2 � 0 ，解得

䁩 �− 2
� � � ᘐ

䁩 � � �− �．

【解析】本题考查复数相等的充要条件，虚数单位 i的幂运算的周期性，复数的四则运算，复数范围

内方程的根与分解因式，考查运算化简的能力，属于中档题．

�1�根据虚数单位 i的幂运算的周期性，复数的四则运算化简可得；

�2�将 1 ⣈ 2�代入方程，利用复数的四则运算，复数相等的充要条件，解得 m，n可得结论．

20.【答案】�1�证明：在等腰梯形 ABCD中，连接 BD，交 AE于点 O，

� ��，عي����� � �四边形，عي� ABCE为平行四边形，� عي� � �� � �� � ，عي�

�� عي�� 为等边三角形，�在等腰梯形 ABCD中，�� � عي��� � �
�，���� � ���� � 2�

�
，

�在等腰����中，���� � ���� � �
�

� ���� � 2�
�
� �

�
� �

2
，即 �� � ��，
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� �� � ，عي�

翻折后可得：�� � ��，عي� � ，عي�

又� �� �平面 POB，�� �平面 POB，�� � �� � �， 平面 POB，

� �� �平面 POB， ；

�2�解：在平面 POB内作 �香 � ��，垂足为 Q，

因为 عي� �平面 POB，� عي� � �香，

因为 �� �平面 ABCE，عي� �平面 ABCE，عي� � �� � �

� �香 �平面 ABCE，�直线 PB与平面 ABCE夹角为���香 � �
�，

又因为 �� � ��，� �� � ��，

� �、Q两点重合，即 �� �平面 ABCE，

以 O为原点，OE为 x轴，OB为 y轴，OP为 z轴，建立空间直角坐标系，由题意得，各点坐标为

��0ᘐ0ᘐ �
2
�ᘐعي� 1

2
ᘐ0ᘐ0�ᘐ��0ᘐ �

2
ᘐ0�ᘐ � �عي� ���� � � 1

2
ᘐ0ᘐ � �

2
�ᘐعي�� ��� � � 1

2
ᘐ �
2
ᘐ0�，

设平面 PCE的一个法向量为�1� ��� � ��ᘐ�ᘐ��，

则
�عي� ���� � �1� ��� � 0
��عي ��� � �1� ��� � 0

�
1
2
� � �

2
� � 0

1
2
� ⣈ �

2
� � 0

设 � � �，则 � �� 1，� � 1，

� �1� ��� � � �ᘐ − 1ᘐ1�，

由题意得平面 PAE的一个法向量�2� ��� � �0ᘐ1ᘐ0�，

设二面角 � � ��عي �为�，�cos�� � ��1� ��� ��2� ��� �
��1� ��� ���2� ��� �

� 1
�
� �

�
．
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易知二面角 � � ��عي �为钝角，所以 cos�� �� �
�
．

【解析】本题主要考查空间几何元素位置关系的证明，考查二面角的求法，意在考查学生对这些知识

的理解掌握水平和空间想象转化分析推理能力．

�1�首先利用平面几何知识以及立体几何翻折问题可得 �� � ��，عي� � 即证明，عي� 平面 POB，

再证明 عي� � ��；

�2�在平面 POB内作 �香 � ��，垂足为 Q，证明 �� �平面 ABCE，以 O为原点，OE为 x轴，OB为 y

轴，OP为 z轴，建立空间直角坐标系，利用向量法求二面角 � � عي� � �的余弦值．

21.【答案】解：�Ⅰ������ � ����2 ⣈ ��⣈ 2�� ⣈ � ⣈ 1㤵

����� � ���� ⣈ 1��� ⣈ � ⣈ 1�

由 ����� � 0，得 � �� 1，或 � �� � � 1

�1�当 � � 0时，����� � ���� ⣈ 1�2 � 0，����在� ��ᘐ ⣈��上为增函数，

�2�当 � � 0时，����� � 0解得 � � � ��ᘐ � � � 1�或 � � � � 1ᘐ ⣈ ��，����� ሻ 0解得 � � � � � � 1ᘐ �

1�，

故当 � � 0时 ����在� ��ᘐ � � � 1�、� � 1ᘐ ⣈ ��上为增函数，����在� � � � 1ᘐ � 1�上为减函数；

���当 � ሻ 0时，����� � 0解得 � � � ��ᘐ � 1�或 � � � � � � 1ᘐ ⣈ ��，����� ሻ 0解得 � � � � 1ᘐ � � �

1�，

故当 � ሻ 0时 ����在� ��ᘐ � 1�、� � � � 1ᘐ ⣈ ��上为增函数，����在� � 1ᘐ � � � 1�上为减函数；

�Ⅱ� � � �� 1，�� � � 1 �� 1，

又 ����� � ����2 ⣈ ��⣈ 2�� ⣈ � ⣈ 1㤵 � ���� ⣈ � ⣈ 1��� ⣈ 1�，

� ����的极小值是 � �� � � 1，从而 ����的极小值点也是 � �� � � 1



第 1耀页，共 20页

又 ����� � 12�� ⣈ 1��� ⣈ 쳌⣈2
2
�

�� 쳌⣈2
2
�� � � 1，即 쳌 � 2�，

因为 � �� 1，

故 ����的极小值 �� � � � 1� �� �1 ⣈ ��2�� � 2�� � 0，

即 ����的极小值小于等于 0．

【解析】本题综合考察了导数的运用解决单调性，极值等问题，分类讨论等思想的运用，属于中档题．

�求解يم� ����� � ����2 ⣈ ��⣈ 2�� ⣈ � ⣈ 1㤵，即 ����� � ���� ⣈ 1��� ⣈ � ⣈ 1�，由 ����� � 0，得 � �� 1，

或 � �� � � 1，对 a的范围进行分类讨论，利用导数研究函数的单调性即可．

�利用极值的求解得出يميم� ����的极小值是 � �� � � 1，从而 ����的极小值点也是 � �� � � 1，根据函

数关系得出� 쳌⣈2
2
�� � � 1，即 쳌 � 2�，因为 � �� 1，故 ����的极小值 �� � � � 1� �� �1⣈ ��2�� �

2�� � 0，即 ����的极小值小于等于 0．

22.【答案】�Ⅰ�解：� ����� � 1
�
⣈ 2�� � 1，

� ���1� � 2�，

�函数 ����在�1ᘐ��1��处的切线与直线 � ⣈ 2� � 0垂直，

� 2� � 2，

解得 � � 1，

���� � �2 � � � ln� � ����� � 2� � 1 � 1
�
� �2�⣈1����1�

�
�� � 0�，

����在 0ᘐ1 递减，在 1ᘐ ⣈ � 递增�

�Ⅱ�证明：由 ���� � ሻ�� ⣈ ��2 � ��� � 0�，得 ����� � 1
�
⣈ 2�� � 1 � 2��2��⣈1

�
，

依题意，得方程 2��2 � � ⣈ 1 � 0有两个不等的正根，故 � � 0，

设两个不等的正根分别为�1，�2，

那么

�1 ⣈ �2 �
1
2�
� 0

�1�2 �
1
2�
� 0

�� 1 � 8� � 0

，解得 0 ሻ � ሻ 1
8
，

令 � � 1
2�
，则 � � �，

� 䁩⣈ � � ���1� ⣈ ���2� � ሻ��1 ⣈ ��1
2 � �1 ⣈ ሻ��2 ⣈ ��2

2 � �2

� ሻ��1�2 ⣈ ����1 ⣈ �2�2 � 2�1�2㤵 � ��1 ⣈ �2� � ሻ�� ⣈
1
2�
��2 � 2�� � � � ሻ�� �

1
2
� � 1

令 ���� � ሻ�� � 1
2
� � 1，� � �，
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� ����� � 1
�
� 1

2
� 2��

2�
ሻ 0恒成立，

� ����在��ᘐ ⣈��上单调递减，

� ���� ሻ ���� � 2ሻ�2 � �，

� 䁩⣈ � ሻ 2ሻ�2 � �．

【解析】本题考查了函数的单调性问题以及导数的几何意义，考查转化思想，属难题．

�Ⅰ�求出函数的导数，根据导数的几何意义即可求出 a的值及函数 ���� � ���� � 2ln�的单调区间；

�Ⅱ�求出 䁩⣈ �的解析式，���� � ሻ�� � 1
2
� � 1，� � �，再根据函数的单调性求出 ���� ሻ ���� � 2ሻ�2 �

�，即可证明．


