
江苏省仪征中学 2019 届高三上学期数学(理)周末限时训练 2（2019.9.15） 

范围：集合与逻辑、函数与导数、三角函数、平面向量、复数、直线与圆 

一、填空题：本大题共 14 小题，每小题 5 分，共 70 分． 

1. 求值：sin870      ▲    ．  
 

2．“m＝－1”是“直线 mx＋(2m－1)y＋1＝0 和直线 3x＋my＋3＝0 垂直”的 ▲________条件． 

 

3. 已知复数 1z i   ( i 为虚数单位)，则 z z       ▲    . 
 

4. 已知角 的终边经过点 ( 2,4)P  ，则 sin cos  的值等于    ▲    ．  

 

5. 将函数 siny x 的图象上所有点的横坐标变为原来的 1

2
(纵坐标不变)， 

再将图象上所有点向右平移
3

 个单位，所得函数图象对应的解析式为 =y     ▲    ． 

6. 函数   cos 3
6

f x x
 

  
 

在 0,π 上的零点个数为    ▲    ．  

 

7. 设函数 ( ) sin( ) 3 cos( )( 0, )
2

f x x x


           的最小正周期为 π， 

且满足 ( ) ( )f x f x  ，则函数 ( )f x 的单调增区间为    ▲    ．  

 

8. 过点 (1,2)P 作一直线 l，使直线 l 与点 (2,3)M 和点 (4, 5)N  的距离相等， 

则直线 l 的方程为    ▲    . 
 

9．已知过定点 P(2,0)的直线 l 与曲线 y＝ 2－x
2相交于 A，B 两点，O 为坐标原点， 

当△AOB 的面积取到最大值时，直线 l 的倾斜角为      ▲       .  

 

10.已知直线 ： 和 ： 相交于点 ， 

则过点 、 的直线方程为    ▲    .   

 

11. 已知函数   lnf x x x ，   2 3g x x ax    ， 

对一切  0,x  ，    2f x g x 恒成立，则实数a 的取值范围为    ▲    .  

 

12. 如图，在圆 O：x2
+y

2
=4 上取一点 A（ 3 ，1），E、F 为 y 轴上的两点， 

且 AE=AF，延长 AE，AF 分别与圆交于点 MN, 

则直线 MN 的斜率为    ▲    . 

 

 

 

 

 

 

 



13、如图，在 ABC 中， 30BAD  ， 45CAD  ， 

3, 2AB AC  ，则 BD

DC
     ▲    . 

 

 

14、已知函数   2xf x e x a   ，     2 2 2, 0,2g x x x x    ，函数  g x 的值域为 A， 

若存在
0x A ，使得  0 0f x x 有解，则实数 a的取值范围是     ▲    . 

 

 

 

二、解答题：本大题共 6 小题，共 90 分. 解答时应写出必要的文字说明、证明过程或演算步骤． 

15. （本小题满分 14 分） 

已知  π0
2

  ， ，  π π
2

  ， ， 1cos
3

   ，   4 2
sin

6
  
  ． 

（1）求 tan 2 的值；   （2）求 的值． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

16、（本大题满分 14 分） 

过点 P(2,1)的直线 l 与 x 轴，y 轴正半轴分别交于 A，B 两点． 

(1)当 OA·OB 最小时，求直线 l 的方程； 

(2)当 2OA＋OB 最小时，求直线 l 的方程． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17、（本大题满分 14 分） 

已知△ABC 的顶点 A(5,1)，AB 边上的中线 CM 所在直线方程为 2x－y－5＝0，AC 边上的高 BH 所在

直线方程为 x－2y－5＝0，求直线 BC 的方程． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18、（本大题满分 16 分） 

已知一块半径为 r 的残缺的半圆形材料 ABC ，O 为半圆的圆心，
1

2
OC r ，残缺部分位 

于过点C 的竖直线的右侧．现要在这块材料上截出一个直角三角形，有两种设计方案：如 

图甲，以 BC 为斜边；如图乙，直角顶点 E 在线段OC上，且另一个顶点D在 AB 上．要使 

截出的直角三角形的面积最大，应该选择哪一种方案？请说明理由，并求出截得直角三角形 

面积的最大值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B O C 

D 

（第 18 题甲图） 

A 

B O C 

D 

（第 18 题乙图） 

E 



19. （本小题满分 16 分） 

设函数  
1

ln 1( )f x a x a R
x

    ． 

（1）当 2a  时，求函数  f x 在点   1 1f， 处的切线方程； 

（2）讨论函数  f x 的单调性； 

（3）当
1

0
2

a  时，求证：对任意  1
+

2
x ， ，都有  1 e

x a
a

x



  ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20. （本小题满分 16 分） 

已知函数   2 1f x x  ，   1g x a x  . 

（1）若    f x g x 有两个不同的解，求 a 的值； 

（2）若当 x R 时，不等式    f x g x 恒成立，求a 的取值范围； 

（3）求      h x f x g x  在 2,2 上的最大值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



高三上学期数学(理)周末限时训练 2 答案 

1. 
1

2
    2．充分不必要      3. 2      4. 

3 5

5
    5. 2sin(2 )

3
y x       6. 3       

7.  
π

π, π
2

k k k Z
 
   
 

   8. 或  

9．150°      10．       11.  , 4        12. -  

 

13、 3 2

4

     14、 23 3ln3, 6e     

15.解：（1） ∵  π π
2

  ， ， 1cos
3

   ，得  
2

2 2 21sin 1 cos 1
3 3

        

∴

2 2
sin 3tan 2 2
cos 1

3





   


，      „„„„4 分   

则
7

24

)22(1

)22(2

tan1

tan2
2tan

22















     

„„„„7 分 

（2）由  π0
2

  ， ，  π π
2

  ， ，∴  π 3π+
2 2
，    又∵   4 2

sin
6

  
  ， 

∴    
2

2 4 2
cos 1 sin 1

6
   

 
         

 
= 4+ 2

6


  
„„„„„9 分 

由 = +    得：      cos =cos + cos + cos sin + sin             

=
  4+ 2 2 2 4 21 +

6 3 3 6

    
     
    

= 2
2

 

∵  π0
2

  ，    ∴ π=
4

 .        „„„„„15 分 

16.解：设直线 l 的方程为 y－1＝k(x－2)(k＜0)， 

则 l 与 x 轴，y 轴正半轴分别交于 A




2－

1

k
，0 ，B(0,1－2k)两点． 

(1)OA·OB＝




2－
1

k
·(1－2k)＝4＋(－4k)＋





－
1

k
≥4＋2 －4k





－
1

k
＝8， 

当且仅当－4k＝－
1

k
，即 k＝－

1

2
时取得最小值 8. 

故当 OA·OB 最小时，所求直线 l 的方程为 y－1＝－
1

2
(x－2)，即 x＋2y－4＝0. 

(2)2OA＋OB＝2




2－
1

k
＋(1－2k)＝5＋





－
2

k
＋(－2k)≥5＋2 





－
2

k
－2k ＝9， 

当且仅当－
2

k
＝－2k，即 k＝－1 时取得最小值 9. 

故当 2OA＋OB 最小时，所求直线 l 的方程为 y－1＝－(x－2)，即 x＋y－3＝0. 

17.解：依题意知：kAC＝－2，A(5,1)， 



所以 lAC 的方程为 2x＋y－11＝0， 

联立 2x＋y－11＝0，2x－y－5＝0，得 C(4,3)． 

设 B(x0，y0)，则 AB 的中点 Mx0＋52，y0＋12， 

代入 2x－y－5＝0，得 2x0－y0－1＝0， 

联立 2x0－y0－1＝0，x0－2y0－5＝0，得 B(－1，－3)，所以 kBC＝65， 

所以直线 BC 的方程为 y－3＝65(x－4)， 

即 6x－5y－9＝0. 

18.解：如图甲，设 DBC   ， 

则
3

cos
2

r
BD  ，

3
sin

2

r
DC  ，       „„„„„„„„„„„„„„„„„„2 分 

所以 29
sin 2

16
BDCS r △

29

16
r≤ ， 

当且仅当
π

4
  时取等号，            „„„„„„6 分 

此时点 D到BC 的距离为
3

4
r ，可以保证点D在半圆形材料 ABC 内部，因此按照图甲方案得到直角

三角形的最大面积为 29

16
r ．   „„„„„„„„„„„„„„„„„„„7 分 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

如图乙，设 EOD   ，则 cosOE r  ， sinDE r  ， 

所以 21
(1 cos )sin

2
BDES r   △ ，

π π
[ , ]
3 2

   ．    „„„„„„„„„„„„„10 分 

设 21
( ) (1 cos )sin

2
f r    ，则 21

( ) (1 cos )(2cos 1)
2

f r      ， 

当
π π

[ , ]
3 2

  时， ( ) 0f  ≤ ，所以
π

3
  时，即点 E 与点C 重合时， 

BDE△ 的面积最大值为 23 3

8
r ． „„„„„„„„„„„„„„„„„„„„„13 分 

因为 2 23 3 9

8 16
r r ， 

所以选择图乙的方案，截得的直角三角形面积最大，最大值为 23 3

8
r ．„„„„15 分 

（如果设边做同样给分） 
 
 

19.解：（1）当 2a  时，  
1

2ln 1f x x
x

   ，  
1

1 2ln1 1 0
1

f     ， 

              2

2 1
'f x

x x
  ，   2

2 1
' 1 1

1 1
f    ， 

A 

B O C 

D 

（第 18 题甲图） 

A 

B O C 

D 

（第 18 题乙图） 

E 



所以函数  f x 在点  1 0， 处的切线方程为  0 1 1y x    ， 

即 1 0x y   ． „„„„„„„„„„4分 

       （2）  
1

ln 1f x a x
x

   ，定义域为  0 ， ， 

              2 2

1 1
'

a ax
f x

x x x


   ． 

① 当 0a≤ 时，  ' 0f x  ，故函数  f x 在  0 ， 上单调递减；  

            ② 当 0a  时，令  ' 0f x  ，得
1

x
a

 ． 

x  1
0

a
，  

1

a
  1

a
 ，  

 'f x    0    

 f x  ↘ 极小值 ↗ 

综上所述，当 0a≤ 时，  f x 在  0 ， 上单调递减； 

当 0a  时，函数  f x 在  1
0

a
， 上单调递减，在  1

a
 ， 上单调递增．„„„„9分 

（3）当
1

0
2

a  时，由（2）可知，函数  f x 在  1
0

a
， 上单调递减， 

     显然，
1

2
a
 ，故    1

1 2 0
a

， ， ，所以函数  f x 在  1 2， 上单调递减， 

对任意  1
+

2
x ， ，都有 0 1

a

x
  ，所以1 1 2

a

x
   ． 

所以    1 1
a

f f
x

  ，即   1
ln 1 1 0

1

a
a

ax

x

   



， 

所以  ln 1
a a

a
x x a

 


，即   1
ln 1

a

x x a
 


，所以    ln 1 1

a
x a

x
   ，即  ln 1 1

x a
a

x



  ， 

所以  1 e

x a
a

x



  ．„„„„„„„„„„„16分 

 

20.解：(1) 方程    f x g x ，即
2 1 1x a x   ，变形得  1 1 0x x a    ， 

显然， 1x  已是该方程的根，从而欲原方程有两个不同的解，即要求方程 1x a   

“有且仅有一个不等于1的解”或“有两解，一解为1，另一解不等于1”，--------3 分 

结合图形，得 0a  或 2a  .-----------5 分 

(2) 不等式    f x g x 对 x R 恒成立，即
2 1 1x a x   (*)对 x R 恒成立， 

① 当 1x  时，(*)显然成立，此时a R ；--------6 分 

② 当 1x  时，(*)可变形为
2 1

1

x
a

x





，令  

 

2     1     , 11

1    , 11

x xx
x

x xx


  
  

   
， 

因为当 1x  时，   2x  ；而当 1x  时，   2x   . 

所以   2g x   ，故此时 2a   .----------9 分 

综合①②，得所求a 的取值范围是 2a   .----------10 分 



(3) 因为 h(x)＝|f(x)|＋g(x)＝|x
2－1|＋a|x－1|＝






 
x

2＋ax－a－ x ，

－x
2－ax＋a＋ －1≤x＜ ，

x
2－ax＋a－ x＜－

 

① 当
a

2
＞1，即 a＞2 时，结合图形可知 h(x)在[－2,1]上递减，在[1,2]上递增， 

且 h(－2)＝3a＋3，h(2)＝a＋3，经比较，此时 h(x)在[－2,2]上的最大值为 3a＋3.-----11 分 

② 当 0≤
a

2
≤1，即 0≤a≤2时，结合图形可知 h(x)在[－2，－1]，[－

a

2
，1]上递减， 

在[－1，－
a

2
]，[1,2]上递增，且 h(－2)＝3a＋3，h(2)＝a＋3，h(－

a

2
)＝

a
2

4
＋a＋1， 

经比较，知此时 h(x)在[－2,2]上的最大值为 3a＋3.-------------12 分 

③ 当－1≤
a

2
＜0，即－2≤a＜0 时，结合图形可知 h(x)在[－2，－1]，[－

a

2
，1]上递减， 

在[－1，－
a

2
]，[1,2]上递增，且 h(－2)＝3a＋3，h(2)＝a＋3，h(－

a

2
)＝

a
2

4
＋a＋1， 

经比较，知此时 h(x)在[－2,2]上的最大值为 a＋3.------------13 分 

④ 当－
3

2
≤
a

2
＜－1，即－3≤a＜－2 时，结合图形可知 h(x)在[－2，

a

2
]，[1，－

a

2
]上递减， 

在[
a

2
，1]，[－

a

2
，2]上递增，且 h(－2)＝3a＋3＜0，h(2)＝a＋3≥0， 

经比较，知此时 h(x)在[－2,2]上的最大值为 a＋3.---------------14 分 

⑤ 当
a

2
＜－

3

2
时，即 a＜－3 时，结合图形可知 h(x)在[－2,1]上递减，在[1,2]上递增， 

故此时 h(x)在[－2,2]上的最大值为 h(1)＝0.------------15 分 

综上所述，当 a≥0时，h(x)在[－2,2]上的最大值为 3a＋3； 

当－3≤a＜0 时，h(x)在[－2,2]上的最大值为 a＋3； 

当 a＜－3 时，h(x)在[－2,2]上的最大值为 0.-------------16 分 

 


