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江苏省仪征中学 2021 届第一学期高三数学周练试卷

2020.9.26 

一、选择题（本大题共 8 小题，共 40.0 分） 

1. 设全集𝑈 = 𝑅，集合𝐴 = {𝑦|𝑦 = log2 𝑥, 𝑥 > 2}，𝐵 = {𝑥|𝑦 = √𝑥 − 1} ，则( ) 

A. 𝐴 ⊆ 𝐵 B. 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐴 C. 𝐴 ∩ 𝐵 = ⌀ D. 𝐴 ∩ (𝐶𝑈𝐵) ≠ ⌀ 

【答案】A 

【解析】 

【分析】 

本题考查集合间的关系和集合的运算，属基础题，难度不大. 

解出集合 A，B，再分别判断四个答案即可. 

【解答】 

解：集合𝐴 = {𝑦|𝑦 = 𝑙𝑜𝑔2𝑥, 𝑥 > 2} = {𝑦|𝑦 > 1}， 

𝐵 = {𝑥|𝑦 = √𝑥 − 1} = {𝑥|𝑥 ⩾ 1} ，∁𝑈𝐵 = {𝑥|𝑥 < 1}， 

∴𝐴 ⊆ 𝐵，𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵,𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐴， 

𝐴 ∩ (∁𝑈𝐵) = ⌀， 

则 A 对，BCD 均错. 

故选 A. 

 

2. 已知 a=2
−
1
3，𝑏 = log

2

1

3
，c= ，则（     ） 

A.  B.  C.  D.  

【答案】C 

【解析】 

【分析】 

本题考查指数函数和对数函数的性质，考查比较大小，属于基础题. 

借助指数函数和对数函数的单调性得出𝑎, 𝑏, 𝑐与 0, 1 这样的特殊值的大小关系, 从而得

出答案. 

【解答】 

解:  ∵0 < 𝑎 = 2−
1

3 < 20 = 1, 

 , , 
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∴𝑐 > 𝑎 > 𝑏, 

故选 C. 

 

3. 下面四个函数图象中，有函数 f(x)＝
1

3
x3＋ax2＋(a2－1)x＋1(a∈R)的导函数 y＝f′(x)

的图象，则 f(－1)＝( ) 

 

A. 
1

3
 B. －

2

3
 C. 

7

3
 D. －

1

3
或

5

3
 

【答案】D 

【解析】 

【分析】此题考查了导数的运算，二次函数的图象与性质，熟练掌握导数的运算是解本

题的关键． 

由 f（x）解析式求出导函数 f′（x）解析式，分析得到导函数图象可能为①或③，根据

函数图象分别求出 a 的值，确定出 f（x）解析式，即可求出 f（-1）的值． 

【解答】 

解：∵f′(x)＝x2＋2ax＋a2－1， 

∴f′(x)的图象开口向上，则排除②④. 

若 f′(x)的图象为①，此时 a＝0，f(－1)＝
5

3
； 

若 f′(x)的图象为③，此时 a2－1＝0，又对称轴 x＝－a＞0， 

∴a＝－1，∴f(－1)＝－
1

3
. 

故选 D. 

 

 

4. 已知 a＞0，b＞0，𝑎 + 𝑏 =
1

𝑎
+

1

𝑏
，则

1

𝑎
+

2

𝑏
的最小值为（  ） 

A. 4 B. 2√2 C. 8 D. 16 

【答案】B 
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【解析】解：由𝑎 + 𝑏 =
1

𝑎
+

1

𝑏
=

𝑎+𝑏

𝑎𝑏
，有 ab=1， 

则
1

𝑎
+

2

𝑏
≥ 2√

1

𝑎
×

2

𝑏
= 2√2， 

故选：B． 

先求出 ab=1，从而求出
1

𝑎
+

2

𝑏
的最小值即可． 

本题考查了基本不等式的性质，是一道基础题． 

 

5. 若函数 f（x）=（k-1）ax-a-x（a＞0，a≠1）在 R 上既是奇函数，又是减函数，则 g

（x）=loga（x+k）的图象是（  ） 

A.  B.  

C.  D.  

【答案】A 

【解析】解：∵函数 f（x）=（k-1）ax-a-x（a＞0，a≠1）在 R 上是奇函数， 

∴f（0）=0  

∴k=2， 

又∵f（x）=ax-a-x为减函数， 

所以 1＞a＞0， 

所以 g（x）=loga（x+2） 

定义域为 x＞-2，且递减， 

故选：A． 

根据函数是一个奇函数，函数在原点出有定义，得到函数的图象一定过原点，求出 k 的

值，根据函数是一个减函数，看出底数的范围，得到结果． 

本题考查函数奇偶性和单调性，即对数函数的性质，本题解题的关键是看出题目中所出

现的两个函数性质的应用． 

 

6. 已知点 P（sin
3

4
π，cos

3

4
π）落在角 θ 的终边上，且 θ∈[0，2π），则 θ 的值为（  ） 
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A. 
𝜋

4
 B. 

3𝜋

4
 C. 

5𝜋

4
 D. 

7𝜋

4
 

【答案】D 

【解析】 

【分析】 

解出点 P 的具体坐标，即可求解 θ 的值． 

本题考查任意角的三角函数的定义，是基础题． 

【解答】 

解：点 P（sin
3

4
π，cos

3

4
π）即 P(

√2

2
，

−√2

2
)，故点 P 在第四象限， 

它落在角 θ 的终边上， 

∴tanθ=-1, 

又 θ∈[0，2π），θ 是第四象限角， 

∴𝜃 =
7𝜋

4
. 

故选：D． 

 

7. 奇函数 f（x）的定义域为 R，若 f（x+2）为偶函数，且 f（1）=1，则 f（8）+f（9）

=（  ） 

A. -2 B. -1 C. 0 D. 1 

【答案】D 

【解析】 

【分析】 

本题主要考查函数值的计算，利用函数奇偶性的性质，得到函数的对称轴是解决本题的

关键． 

根据函数的奇偶性的性质，得到 f（x+8）=f（x），即可得到结论． 

【解答】 

解：∵f（x+2）为偶函数，f（x）是奇函数， 

∴设 g（x）=f（x+2），则 g（-x）=g（x）， 

即 f（-x+2）=f（x+2）， 

∵f（x）是奇函数， 

∴f（-x+2）=f（x+2）=-f（x-2），f（0）=0， 

即 f（x+4）=-f（x），f（x+8）=f（x+4+4）=-f（x+4）=f（x）， 

则 f（8）=f（0）=0，f（9）=f（1）=1， 
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∴f（8）+f（9）=0+1=1， 

故选：D． 

 

8. 已知函数𝑓(𝑥) = 𝑥3 − 2𝑥 + 1 + 𝑒𝑥 −
1

𝑒𝑥
，其中 e 是自然对数的底数．若𝑓(𝑎 − 1) +

𝑓(2𝑎2) ≤ 2，则实数 a 的取值范围是(    ) 

A. [−1,
3

2
] B. [−

3

2
, 1] C. [−1,

1

2
] D. [−

1

2
, 1] 

【答案】C 

【解析】 

【分析】 

本题主要考查了函数的奇偶性，利用导数研究函数的单调性，属于较难题.令𝑔(𝑥) =

𝑓(𝑥) − 1 = 𝑥3 − 2𝑥 + 𝑒𝑥 −
1

𝑒𝑥
，先判断出 g(x)的奇偶性，利用导数判断出𝑔(𝑥)在 R 上单

调递增，原不等式化为：𝑓(𝑎 − 1) − 1 + 𝑓(2𝑎2) − 1 ≤ 0，即𝑔(𝑎 − 1) + 𝑔(2𝑎2) ≤ 0，化

为： ，即为 ，解不等式即可. 

【解答】 

解：令𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥) − 1 = 𝑥3 − 2𝑥 + 𝑒𝑥 −
1

𝑒𝑥
，𝑥 ∈ 𝑅．则𝑔(−𝑥) = −𝑔(𝑥)，∴ 𝑔(𝑥)在 R

上为奇函数． 

，∴函数𝑔(𝑥)在 R上单调递增．𝑓(𝑎 − 1) + 𝑓(2𝑎2) ≤ 2， 

化为：𝑓(𝑎 − 1) − 1 + 𝑓(2𝑎2) − 1 ≤ 0，即𝑔(𝑎 − 1) + 𝑔(2𝑎2) ≤ 0，化为：𝑔(2𝑎2) ≤

−𝑔(𝑎 − 1) = 𝑔(1 − 𝑎)， 

∴ 2𝑎2 ≤ 1 − 𝑎，即2𝑎2 + 𝑎 − 1 ≤ 0，解得−1 ≤ 𝑎 ≤
1

2
． 

∴实数 a 的取值范围是[−1,
1

2
]. 

故选 C. 

 

二、不定项选择题（本大题共 4 小题，共 20.0 分） 

9. 下列命题中的假命题是( ) 

A. 命题“∀x∈R，x2＋x≥0”的否定是:∃x0∈R，x 0
2＋x0<0 

B. 设 x∈R，则“2－x≥0”是“|x－1|≤1”的充分而不必要条件 

C. 若 m＋n＝1 则
1

𝑚
＋

1

𝑛
的最小值为 4 

D. a＞b⇔ac2＞bc2 
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【答案】BCD 

【解析】 

【分析】 

本题考查全称量词命题的否定，考查必要条件、充分条件与充要条件的判断，考查不等

式性质及基本不等式求最值，属于中档题. 

根据全称量词命题的否定，必要条件、充分条件的判定方法，不等式的性质及及基本不

等式，逐一判断即可. 

【解答】 

解：A、命题“∀x∈R，x2＋x≥0”的否定是:∃x0∈R，x 0
2＋x0<0   ，故 A 正确； 

B、由 2－x≥0 得，x≤2，由|x－1|≤1 得 0≤x≤2，所以“2－x≥0”是“|x－1|≤1”的必要而

不充分条件，故 B 错误； 

C、当 m=-1，n=2 时，
1

𝑚
＋

1

𝑛
=-

1

2
，故 C 错误； 

D、当 c=0 时，由 a＞b⇏ac2＞bc2，故 D 错误. 

故选 BCD. 

 

10. 下面选项正确的有( ) 

A. 存在实数 x，使 sinx＋cosx＝
𝜋

3
 

B. 若 α，β 是锐角△ABC 的内角，则 sin α>cos β 

C. 函数 y＝sin(
2𝑥

3
−

7𝜋

2
)是偶函数 

D. 函数 y＝sin 2x 的图象向右平移
𝜋

4
个单位长度，得到 y＝sin(2𝑥 +

𝜋

4
)的图象 

【答案】ABC 

【解析】 

【分析】 

本题考查辅助角公式，正弦函数的性质，诱导公式的运用，考查余弦函数的性质，函数

y=Asin(ωx+φ)的图象与性质，属于中档题. 

将各个选项进行逐一分析求解即可. 

【解答】 

解：A 选项：sin𝑥 + cos𝑥 = √2sin (𝑥 +
𝜋

4
)，则sin𝑥 + cos𝑥 ∈ [−√2, √2]， 

又−√2 <
𝜋

3
< √2 ， 

∴存在𝑥，使得sin𝑥 + cos𝑥 =
𝜋

3
，可知𝐴正确； 
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𝐵选项：∵ 𝛥𝐴𝐵𝐶为锐角三角形， 

∴ 𝛼 + 𝛽 >
𝜋

2
，即𝛼 >

𝜋

2
− 𝛽， 

∵ 𝛽 ∈ (0,
𝜋

2
)    ∴

𝜋

2
− 𝛽 ∈ (0,

𝜋

2
)，又𝛼 ∈ (0,

𝜋

2
)且𝑦 = sin𝑥在(0,

𝜋

2
)上单调递增， 

∴ sin𝛼 > sin (
𝜋

2
− 𝛽) = cos𝛽，可知𝐵正确； 

𝐶选项：𝑦 = sin (
2

3
𝑥 −

7𝜋

2
) = cos

2𝑥

3
，则cos

2(−𝑥)

3
= cos

2𝑥

3
，则𝑦 = sin (

2

3
𝑥 −

7𝜋

2
)为偶函数，

可知𝐶正确； 

𝐷选项：𝑦 = sin2𝑥向右平移
𝜋

4
个单位得：𝑦 = sin2 (𝑥 −

𝜋

4
) = sin (2𝑥 −

𝜋

2
) = −cos2𝑥，可

知𝐷错误. 

故选𝐴𝐵𝐶. 

 

11. 长方体𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1中，2𝐵𝐶 = 2𝐵𝐵1 = 𝐴𝐵 = 2，

点 P 在线段𝐴𝐷1上运动，则下列命题正确的是（    ） 

 

A. 直线𝐵1𝐶与平面𝐵𝑃𝐶1所成的角为
𝜋

3
 

B. 直线𝐴1𝐵1和平面𝐵𝑃𝐶1平行 

C. 三棱锥𝐵1 − 𝐵𝑃𝐶1的体积为
1

6
 

D. 二面角𝑃 − 𝐵𝐶1 −𝐷所成的角为定值 

 

 【答案】BD 

【解析】 

【分析】 

本题重点考查了线面位置关系，三棱锥的体积及线面角，综合度高，属于较难题． 

根据长方体的结构特点，逐项进行分析即可． 

【解答】 

解：对于 A，长方体𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1中，𝐵1𝐶 ⊥ 𝐵𝐶1, 𝐵1𝐶 ⊥ 𝐶1𝐷1， 

又 ,B𝐶1, ， 

所以𝐵1𝐶 ⊥平面AB𝐶1𝐷1，所以 A 不正确； 

对于 B，因为平面BP𝐶1与面𝐴𝐵𝐶1𝐷1是同一平面， 

𝐴1𝐵1//𝐴𝐵, 𝐴𝐵 ⊂平面𝐴𝐵𝐶1𝐷1, 𝐴1𝐵1 ⊄平面𝐴𝐵𝐶1𝐷1， 
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所以 ，故 B 正确； 

对于 C，由 A 的证明可知𝐵1𝐶 ⊥平面AB𝐶1𝐷1，即 B1C⊥平面 PBC1， 

又𝑆△𝑃𝐵𝐶1 =
1

2
× 𝐵𝐶1 × 𝐴𝐵 =

1

2
× √2 × 2 = √2， 

所以三棱锥𝐵1 − 𝐵𝑃𝐶1的体积为
1

3
× √2 ×

√2

2
=
1

3
，故 C 不正确； 

对于 D，因为𝑃 ∈ 𝐴𝐷1，𝐴𝐷1//𝐵𝐶1， 

所以二面角P − BC1 − D所成的角就是二面角D1 − BC1 −D所成的角，是定值，故D正确，  

故选 BD． 

 

12. 声音是由物体振动产生的声波,其中包含着正弦函数.纯音的数学模型是函数𝑦 =

𝐴sin𝜔𝑡,我们听到的声音是由纯音合成的,称之为复合音.若一个复合音的数学模型

是函数𝑓(𝑥) = sin𝑥 +
1

2
sin2𝑥,则下列结论正确的是（） 

A. 2𝜋是𝑓(𝑥)的一个周期； B. 𝑓(𝑥)在[0,2𝜋]上有 3 个零点； 

C. 𝑓(𝑥)的最大值为
3√3

4
； D. 𝑓(𝑥)在[0,

𝜋

2
]上是增函数． 

【答案】ABC 

【解析】 

【分析】 

本题主要考查三角函数模型的应用，涉及到函数的周期定义、二倍角公式、利用导数求

最值、判断函数单调性，涉及函数的零点，属于中档题. 

根据周期性定义得到 A 正确，解方程求得零点个数得到 B 正确，利用导数求得最值得到

C 正确，D 不正确. 

【解答】 

解：∵f(x+2π)=sin(x+2π)+
1

2
sin2(x+2π)=sinx+

1

2
sin2x,A 正确； 

由 f(x)=0 得到 sinx+sinxcosx=0,∴sinx=0 或 1+cosx=0, 

∴x=kπ,或 x=π+kπ,k∈Z, 

∴函数 f(x)在[0,2π]上有三个零点 0，π，2π，B 正确； 

∵f'(x)=cosx+cos2x,∴当 x= 时，f'(x)=0, 

且当 0＜x＜ 时 f'(x)＞0,当 ＜x＜π 时，f'(x)＜0, 

∴f(x)在 x= 时取得最大值，f( )=sin +
1

2
sin =√

3

2
+

1

2
×

√3

2
=

3√3

4
,C 正确， 

由上述求解知函数在[ ,π]上一定递减，D 错误. 
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故选 ABC. 

 

三、填空题（本大题共 4 小题，共 20.0 分） 

13. 已知函数 f(x)=x(x-c)2在 x=2 处有极小值，则实数 c 的值为_____. 

【答案】2 

【解析】 

【分析】 

本题考查利用导数研究函数的极值问题，属于中档题. 

先求导数，f'(x)=3x2-4cx+c2,令 f'(2)=0,解得 c=2 或 6，检验 c=6 时，不成立. 

【解答】 

解：因为 f'(x)=3x2-4cx+c2, 

令 f'(2)=0,即 12-8c+c2=0 

解得 c=2 或 6, 

当 c=6 时，𝑓′(𝑥) = 3𝑥2 − 24𝑥 + 36 = 3(𝑥 − 2)(𝑥 − 6), 

故 x<2,f'(x)>0,当 2<x<6，f'(x)<0, 

故 x=2 时，函数取极大值，不符合题意. 

综上 c=2. 

故答案为 2. 

 

14. 已知 P（1，m）为角 α 终边上一点，且𝑡𝑎𝑛(𝛼 −
𝜋

4
) =

1

3
，则 cos2α=______． 

【答案】-
3

5
 

【解析】解：∵P（1，m）为角 α 终边上一点， 

∴tanα=m， 

再根据𝑡𝑎𝑛(𝛼 −
𝜋

4
) =

1

3
=
𝑡𝑎𝑛𝛼−1

1+𝑡𝑎𝑛𝛼
=
𝑚−1

1+𝑚
， 

∴m=2， 

∴x=1，y=2，r=|OP|=√12 + 22=√5， 

则 cosα=
𝑥

𝑟
=
1

√5
，cos2α=2cos2-1=2×（

1

√5
）2-1=-

3

5
． 

故答案为：-
3

5
． 

由题意利用任意角的三角函数的定义，两角差的正切公式，求得 m 的值，可得 cosα 的

值，进而根据二倍角的余弦函数公式即可求解． 
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本题主要考查任意角的三角函数的定义，两角和的正切公式二，倍角的余弦函数公式在

三角函数化简求值中的应用，属于基础题． 

 

15. 习近平总书记在党的十九大工作报告中提出，永远把人民对美好生活的向往作为奋

斗目标．在这一号召的引领下，全国人民积极工作，健康生活当前，“日行万步”

正成为健康生活的代名词．某学校工会积极组织该校教职工参与“日行万步”活动，

并随机抽取了该校 100 名教职工，统计他们的日行步数，按步数分组，得到如下饼

图： 

 

  

若从日行步数超过 10 千步的教职工中随机抽取两人，则这两人的日行步数恰好一

人在 10~12 千步，另一人在 12~14 千步的概率是________；设抽出的这两名教职工

中日行步数超过 12 千步的人数为随机变量𝑋，则𝐸(𝑋) =________． 

【答案】
1

2
;
3

4
. 

【解析】 

【分析】 

本题主要考查古典概型概率计算，超几何分布分布列及其期望计算，考查学生数据处理

与计算能力，考查学生数学应用意识，属于中档题. 

利用饼图得到在 10-12 千步的人数为 10 人，12-14 千步人数为 6 人，利用古典概型及超

几何分布计算随机变量𝑋为 0,1,2 时对应概率，计算期望即可得到答案. 

【解答】 

解：由题意得日行步数超过 10 千步的教职工人数为100 × (10％+ 6％) = 16人，其中

在 10-12 千步的人数为 10 人，12-14 千步人数为 6 人； 

所以利用古典概型可得日行步数恰好一人在 10~12 千步，另一人在 12~14 千步的概率是
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𝑃 =
𝐶10
1 𝐶6

1

𝐶16
2 =

60

120
=

1

2
; 

设抽出的这两名教职工中日行步数超过 12 千步的人数为随机变量𝑋，则 X 为 0,1,2； 

所以𝑃(𝑋 = 0) =
𝐶10
2

𝐶16
2 =

3

8
,𝑃(𝑋 = 1) =

𝐶10
1 𝐶6

1

𝐶16
2 =

1

2
,𝑃(𝑋 = 2) =

𝐶6
2

𝐶16
2 =

1

8
, 

所以 X 的分布列为 

X 0 1 2 

P 
3

8
 
1

2
 
1

8
 

所以𝐸(𝑋) = 0 ×
3

8
+ 1 ×

1

2
+ 2 ×

1

8
=

3

4
； 

故答案为
1

2
   
3

4
. 

 

16. 已知函数𝑓(𝑥) =
𝑥

|ln𝑥|，若关于 x 的方程 f2（x）-（m＋3）f（x）＋3m＝0 恰有 3 个

不相等的实数根，则实数 m 的取值范围是________． 

【答案】(-∞，0]∪{3} 

【解析】 

【分析】 

本题考查了利用导数求解函数的单调性和极值，考查复合函数的零点，属于中档题. 

利用导数画出函数的图象，数形结合即可得解. 

【解答】 

解：当 x＞1 时，𝑓(𝑥) =
𝑥

ln𝑥
，𝑓′(𝑥) =

ln𝑥−1

(ln𝑥)2
， 

∴f(x)在(1，e)上单调递减，在(e，+∞)上单调递增， 

∴当 x＝e 时，f(x)取得极小值 f(e)＝e， 

同理可得 f(x)在(0，1)上单调递增， 

作出 f(x)的函数图象如图所示， 

 

由 f2(x)-(m+3)f(x)+3m＝0，解得 f(x)＝m，f(x)＝3． 

当 f(x)＝3 时，由图象可知方程的解有三个， 

故当 f(x)＝m 时无解，此时 m≤0． 
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所以 m≤0 或 m＝3． 

故答案为(-∞，0]∪{3}. 

 

四、解答题（本大题共 6 小题，共 70.0 分） 

17. 已知 P＝{x|x2－8x－20≤0}，S＝{x|1－m≤x≤1＋m}． 

(1)是否存在实数 m，使 x∈P 是 x∈S 的充要条件，若存在，求出 m 的取值范围； 

(2)是否存在实数 m，使 x∈P 是 x∈S 的必要条件，若存在，求出 m 的取值范围． 

【答案】解：由 x2－8x－20≤0，得－2≤x≤10，∴P＝{x|－2≤x≤10}． 

(1)∵x∈P 是 x∈S 的充要条件，∴P＝S，有{
1 − 𝑚 = −2,
1 + 𝑚 = 10,

 得{
𝑚 = 3,
𝑚 = 9,

 这样的 m 不存在． 

(2)∵x∈P 是 x∈S 的必要条件，∴S⊆P，有{
1 − 𝑚 ≥ −2,
1 + 𝑚 ≤ 10,

 得 m≤3，即 m 的取值范围 

是(－∞，3]． 

【解析】本题考查的判断充要条件的方法，元素与集合的关系及一元二次不等式的解法，

考查了推理能力与计算能力，属于中档题 . 

（1）由于 x∈P 是 x∈S 的充要条件，则集合 P 与集合 S 相等； 

（2）由于 x∈P 是 x∈S 的必要条件，则 S⊆P．再结合集合关系求出实数 m 即可． 

 

18. 已知sin𝛼 =
√10

2
sin(𝛼 + 𝛽), sin𝛽 =

√10

10
, 𝛽 ∈ (0,

𝜋

2
)． 

（Ⅰ）求cos2𝛽； 

（Ⅱ）求tan(𝛼 + 𝛽)的值． 

【答案】解：（Ⅰ）由 cos2β=1-2sin2β=1-2×(
√10

10
)
2
=
4

5
. 

（Ⅱ）sinβ=√
10

10
,β∈ ,∴cosβ=

3√10

10
, 

由 sinα=
√10

2
sin(𝛼 + 𝛽)得 

sin[(α＋β)-β]=
√10

2
sin(𝛼 + 𝛽), 

∴sin(α＋β)×
3√10

10
-cos(α＋β)×√

10

10
=

√10

2
sin(𝛼 + 𝛽), 
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∴√
10

5
sin(𝛼 + 𝛽) = −

√10

10
cos(𝛼 + 𝛽), 

∴tan(α＋β)=-2 

【解析】本题主要考查了二倍角公式、同角三角函数基本关系式、两角和与差的三角函

数，属于中档题. 

（Ⅰ）由二倍角的余弦公式直接求解即可； 

（Ⅱ）先用同角三角函数基本关系式求出 cosβ,再用差角的正弦公式展开 sinα= 

sin[(α＋β)-β],最后利用同角三角函数基本关系式求得结果. 

 

19. 已知𝛥𝐴𝐵𝐶的内角 A,B,C 的对边分别为 a,b,c,若 a=4,__________，求𝛥𝐴𝐵𝐶的周长 L

和面积 S.  

(1)cos𝐴 =
3

5
, cos𝐶 =

√5

5
  

(2)𝑐sin𝐶 = sin𝐴 + 𝑏sin𝐵, 𝐵 = 60∘  

(3)𝑐 = 2, cos𝐴 = −
1

4
  

这三个条件中,任选一个补充在上面问题中的横线处,并加以解答。 

注:如果选择多个条件分别解答,按第一个解答计分。 

【答案】解：选择① 

∵cos𝐴 =
3

5
, cos𝐶 =

√5

5
， ，  

∴sin𝐴 =
4

5
，sin𝐶 =

2√5

5
 

在△ABC 中，A+B+C=π，即 B=π-（A+C） 

∴sinB=sin（A+C）=sinAcosC+cosAsinC 

=
4

5
×

√5

5
+

3

5
×

2√5

5
=

2√5

5
, 

由正弦定理得，𝑏 =
𝑎sin𝐵

sin𝐴
 

=
4×

2√5

5
4

5

= 2√5， 

∵sinB=sinC 

∴b=c=2√5 

∴△ABC 的周长 L=4+2√5+2√5=4+4√5， 

△ABC 的面积 S=
1

2
ab•sinC=

1

2
×4×2√5×

2√5

5
=8． 

选择②：csinC=sinA+bsinB，B=60°，a=4． 

由正弦定理可得：c2=a+b2，∴c2=4+b2． 
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由余弦定理可得：b2=16+c2-8ccos60°，化为：b2=16+c2-4c． 

联立解得：c=5，b=√21． 

∴△ABC 的周长 L=4+5+√21 

=9+√21． 

△ABC 的面积 S=
1

2
ac•sinB=

1

2
×4×5×sin60°=5√3． 

选择③∵𝑐 = 2, cos𝐴 = −
1

4
 

∴由余弦定理得，16=b2+4+2×b×2×
1

4
 

即 b2+b-12=0 

解得 b=3 或 b=-4（舍去）， 

∴△ABC 的周长 L=4+3+2=9， 

∵A∈（0，π） 

∴sin𝐴 = √1 − cos2𝐴 =
√15

4
 

∴△ABC 的面积 S=
1

2
bc•sinA=

1

2
×3×2×√

15

4
=
3√15

4
． 

故选择①△ABC 的周长为 4+4√5，△ABC 的面积为 8； 

故选择②△ABC 的周长为 9+√21，△ABC 的面积为 5√3； 

故选择③△ABC 的周长为 9，△ABC 的面积为
3√15

4
. 

【解析】本题考查了正弦定理、余弦定理、三角形面积计算公式，考查了推理能力与计

算能力，属于中档题． 

选择①先根据同角三角函数的关系求出sin𝐴 =
4

5
，sin𝐶 =

2√5

5
，再根据两角和的正弦公式

求出 sin（A+C），即 sinB，再利用正弦定理求出 b，从而求出周长，根据面积公式求出

面积即可； 

选择②根据已知条件，由正弦定理可得：c2=a+b2．由余弦定理可得：b2=16+c2-8ccos60°，

化为：b2=16+c2-4c，联立解得：c，b．即可得出． 

选择③，由余弦定理求出 b，从而求出周长，再求出 sinA，即可求出面积. 

 

20. 设函数𝑓(𝑥) = |𝑥 − 1|, 𝑥 ∈ 𝑅 

(1)求不等式𝑓(𝑥) ≺ 3 − 𝑓(𝑥 − 1)的解集； 
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(2)已知关于 x 的不等式 f(x)≤f(x＋1)－|x－a|的解集为 M，若(1,
3

2
)⊆M，求实数 a 的

取值范围． 

【答案】解：(1)因为𝑓(𝑥) < 3 − 𝑓(𝑥 − 1)，所以|𝑥 − 1| < 3 − |𝑥 − 2| ⇔ |𝑥 − 1| + |𝑥 −

2| < 3， 

⇔ {
𝑥 < 1
3 − 2𝑥 < 3

或{
1 ⩽ 𝑥 ⩽ 2
1 < 3

或{
𝑥 > 2
2𝑥 − 3 < 3

 

解得 0≤x＜1 或 1≤x≤2 或 2＜x≤3， 

故不等式𝑓(𝑥) < 3 − 𝑓(𝑥 − 1)的解集为(0,3)． 

(2)因为(1,
3

2
)⊆M，所以当 x∈(1,

3

2
)时，f(x)≤f(x＋1)－|x－a|恒成立， 

而 f(x)≤f(x＋1)－|x－a|⇔|x－1|－|x|＋|x－a|≤0⇔|x－a|≤|x|－|x－1|， 

因为 x∈(1,
3

2
)，所以|x－a|≤1，即 x－1≤a≤x＋1， 

由题意，知 x－1≤a≤x＋1 对于任意的 x∈(1,
3

2
)恒成立，所以

1

2
≤a≤2， 

故实数 a 的取值范围为[
1

2
, 2]. 

【解析】本题考查了不等式和绝对值不等式，不等式的恒成立问题以及不等式求解，属

于中档题 . 

（1）根据条件得到|x-1|+|x-2|<3，从而得到解集； 

（2）把问题转化为不等式恒成立问题即可求出 a 的取值范围. 

 

21. 根据统计，某蔬菜基地西红柿亩产量的增加量𝑦（百千克）与某种液体肥料每亩使

用量𝑥（千克）之间的对应数据的散点图，如图所示. 

 

（1）依据数据的散点图可以看出，可用线性回归模型拟合𝑦与𝑥的关系，请计算相

关系数 r 并加以说明（若|𝑟| > 0.75，则线性相关程度很高，可用线性回归模型拟合）； 

（2）求𝑦关于𝑥的回归方程，并预测液体肥料每亩使用量为 12 千克时，西红柿亩产

量的增加量𝑦约为多少？ 
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附：相关系数公式𝑟 = −
∑ (𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖−𝑥)(𝑦𝑖−𝑦)

√∑ (𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖−𝑥)

2√∑ (𝑛
𝑖=1 𝑦𝑖−𝑦)

2 
=

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑦𝑖−𝑛𝑥𝑦

√∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1 −𝑛𝑥
2√∑ 𝑦𝑖

2𝑛
𝑖=1 −𝑛𝑦

2，参考数

据：√0.3 ≈ 0.55,√0.9 ≈ 0.95. 

回归方程𝑦 = �̂� 𝑥 + 𝑎中斜率和截距的最小二乘估计公式分别为：�̂� =

∑ (𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖−𝑥)(𝑦𝑖−𝑦)

∑ (𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖−𝑥)

2 =
∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 𝑦𝑖−𝑛𝑥𝑦

∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1 −𝑛𝑥
2 , 𝑎 = 𝑦 − �̂� 𝑥. 

【答案】解：（1）由已知数据可得： 

𝑥 =
2+4+5+6+8

5
= 5， 

𝑦 =
3+4+4+4+5

5
= 4， 

所以∑ (5
𝑖=1 𝑥𝑖 − 𝑥)(𝑦𝑖 − 𝑦) 

= (−3) × (−1) + (−1) × 0 + 0 × 0 + 1 × 0 + 3 × 1 = 6， 

√∑(𝑥𝑖 − 𝑥)2
5

𝑖=1

 

= √(−3)2 + (−1)2 + 02 + 12 + 32 = 2√5， 

√∑(𝑦𝑖 − 𝑦)2
5

𝑖=1

 

= √(−1)2 + 02 + 02 + 02 + 12 = √2， 

所以相关系数𝑟 =
∑ (𝑥𝑖−𝑥)
5
𝑖=1 (𝑦𝑖−𝑦)

√∑ (𝑥𝑖−𝑥)
25

𝑖=1 √∑ (𝑦𝑖−𝑦)
25

𝑖=1

 

=
6

2√5⋅√2
= √

9

10
≈ 0.95, 

因为𝑟 > 0.75， 

所以可用线性回归模型拟合𝑦与𝑥的关系； 

（2）b  ∧ =
∑ (𝑥𝑖−𝑥)
5
𝑖=1 (𝑦𝑖−𝑦)

∑ (𝑥𝑖−𝑥)
25

𝑖=1

=
6

20
=

3

10
= 0.3， 

那么𝑎 = 4 − 5 × 0.3 = 2.5， 

所以回归方程为𝑦 = 0.3𝑥 + 2.5， 

当𝑥 = 12时，𝑦 = 0.3 × 12 + 2.5 = 6.1， 

即当液体肥料每亩使用量为 12 千克时，西红柿亩产量的增加量约为 6.1 百千克. 

【解析】本题考查了平均数的计算，相关关系的判定，考查线性回归方程的求法，独立

性检验，考查计算能力，属于中档题. 

（1）由已知表格中的数据求得平均数，得到相关系数，结合 r＞0.75，可得可用线性回



第 17 页，共 18 页 

归模型拟合 y 与 x 的关系； 

（2）求出𝑏与𝑎的值，得到线性回归方程，取 x=12 求得 y 值即可. 

 

22. 已知 f（x）＝xeax＋1（a∈R）． 

（1）曲线 y＝f（x）在点（1，f（1））处的切线与 x 轴平行，求 a 的值； 

（2）若 g（x）＝f（x）-lnf（x）＋1，存在正实数 x1，x2，满足 x1≠x2且 g（x1）＝g

（x2）＝2，求 a 的取值范围． 

【答案】解：（1）  

∵曲线𝑦 = 𝑓(𝑥)在点(1,   𝑓(1))处的切线与𝑥轴平行， 

∴ ∴  

此时 ∴  

满足曲线𝑦 = 𝑓(𝑥)在点(1,   𝑓(1))处的切线与𝑥轴平行， 

故𝑎 = −1.                          

（2）  

令 则𝑔(𝑥) = 𝑡 − ln 𝑡 + 1. 

令 则ℎ′(𝑡) = 1 −
1

𝑡
=

𝑡−1

𝑡
. 

当𝑡 ∈ (0,   1)时， ℎ(𝑡)单调递减； 

当𝑡 ∈ (1,   +∞)时，ℎ′(𝑡) > 0，ℎ(𝑡)单调递增， 

∴  

∵存在正实数 满足𝑥1 ≠ 𝑥2且  

∴𝑡 = 𝑥e𝑎𝑥+1 = 1(𝑥 > 0)有至少两解，即     

令 则  

当 𝜑(𝑥)单调递减； 

当𝑥 ∈ (1,   +∞)， 𝜑(𝑥)单调递增； 

如图 3，   
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又当𝑥 ∈ (0,   
1

e
)时，𝜑(𝑥) > 0；当𝑥 ∈ (

1

e
,   +∞)时，   

∴ 𝑎 ∈ (−1,   0). 

【解析】本题考查导数的几何意义以及利用导数研究函数的单调性，零点问题，属于较

难题. 

(1)根据导数的几何意义可得 ∴  

（2）由题意可得 令 令  

存在正实数 满足𝑥1 ≠ 𝑥2且  

𝑡 = 𝑥e𝑎𝑥+1 = 1(𝑥 > 0)有至少两解， 即 构造函数 结合函

数图像即可求解. 

 


