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数学试题 

命题学校：孝感高中 命题人： 武娟 陈慧玲 柴全中    审题人：褚卫斌 

一、单选题： 本大题共 8 小题， 每小题 5 分， 共 40 分． 在每小题给出的四个选项中， 

只有一项是符合题目 要求的． 

1. 若集合  2 3 0A x x x  ∣ ， 集合 { 1 5}B x x  ∣ ， 则 (A B  ） 

A． { 5}x x ∣  

B．  1 3x x ∣  

C． { 0 5}x x ∣  

D． { 3 5}x x ∣  

2. 方程 

2 2

1
2 1

x y

m m
 

 
 表示双曲线， 则 m  的取值范围是 ( ) 

A． 2 1m    

B． 1m   

C． 2m    

D． 1 2m    

3. 设 Rm ， 向量      ,1 , 4, , 1, 2a m b m c    ， 则 / /a b  是 a c  的 ( ) 条件 

A． 充分不必要 

B． 必要不充分 

C． 充要 

D． 既不充分也不必要 

4. 函数    cos2 2sin , 0,f x x x x     的最大值为  ( ) 

A． 
1

2
 

B． 1 

C． 
3

2
 

D． 2 

5. 连接正四面体每条棱的中点， 形成如图所示的多面体， 则该多面体的体积是原正

四面体体积的（） 



 

A． 
1

3
 

B． 
3

8
 

C． 
2

3
 

D． 
1

2
 

6. 已知数列   *Nna n  是等差数列， nS  是其前 n  项和， 若 

2 5 8 90, 27a a a S   ， 则数列  na  的公差是(   ) 

A． 1 

B． 2 

C． 3 

D． 4 

7. 函数    sin 0, 0,
2

f x A x A


   
 

     
 

 的图象与 y  轴交于点  0, 1M  ， 

图象上离 y  轴最近的最高点为 ( , 2),
4

N


若对 1 2 1, ( , ),x x a a x   2 ,x 恒有

1 2( ) ( ),f x f x 则实数 a的最大值为(   ) 

A． 
4


 

B.
6


 

C． 
8


 

D． 
12


 

8. 若关于 x的方程 (| | ) 1x x a  有三个不司的实数解，则实数 a的可能取值(   ) 

A． －5 

B． －2 

C． 2 

D．3 

二、多选题： 本大题共 4 小题， 每小题 5 分， 共 20 分． 在每小题列出的四个选项中， 



有多个选项是符合题 目要求的， 全部选对得 5 分， 部分选对得 2 分， 有选错的得 0 分． 

9. 下列说法正确的的有（） 

A． 已知一组数据 1 2 3 10, , , ,x x x x  的方差为 3 ， 则 1 2 3 102, 2, 2, , 2x x x x     

的方差也为 3 

B． 对具有线性相关关系的变量 ,x y， 其线性回归方程为 ˆ 0.3y x m  ， 若样本

点的中心为  , 2.8m ， 则实数 m  的值是 4 

C． 已知随机变量 X  服从正态分布  2,N   ， 若  ( 1) 5 1P X P X     ， 

则 2   

D． 已知随机变量 X  服从二项分布 
1

,
3

B n
 
 
 

， 若  3 1 6E X   ， 则 6n   

10. 三角形 ABC  中， 角 , ,A B C  的对边分别为 , ,a b c， 下列条件能判断 ABC  是

钝角三角形的有 ( ) 

A． 6, 5, 4a b c    

B． 2AB BC a   

C． 
sin

sin sin

a b C

c b A B




 
 

D． 
2 2 2 2sin sin 2 cos cosb C c B bc B C   

11.  2021 年 3 月 30 日， 我国知名品牌小米公司启用了具备 “超椭圆” 数学之美的全新 

Logo． 据了解， 新 Logo 将原本方正的橙色边框换成了圆角边框， 这种由方到圆

的弧度变化， 为小米融入了东方哲学的思想， 赋予 了品牌生命的律动感， 而设计

师的灵感来源于数学中的曲线 : | | 1n nC x y  ， 则下列说法正确的有(   ) 

A． 对任意的 Rn ， 曲线 C  总关于原点成中心对称 

B． 当 0n   时， 曲线 C  总过四个整点 (横、纵坐标都为整数的点) 

C． 当 1n    时， 曲线 C  上点到原点距离的最小值为 2 2  

D． 当 0 1n   时， 曲线 C  围成图形的面积可以为 2 

12.  如图， 已知矩形 , 3, 1,ABCD AB AD AF    平面 ABCD， 且 3AF  ， 点 

E  为线段 DC  (除端点外) 上的一点． 沿直线 AE  将 DAE  向上翻折成 D AE ， 

M  为 BD  的中点， 则下列说法正确的有 ( ) 



 

A． 三棱雉 A BCF  的体积为 
3

3
2

 

B． 当点 E  固定在线段 DC  某位置时， 则 D  在某圆上运动 

C． 当点 E  在线段 DC  上运动时， 则 D  在某球面上运动 

D． 当点 E  在线段 DC  上运动时， 三棱锥 M BCF  的体积的最小值为 
3

12
 

三、填空题： 本大题共 4 小题， 每小题 5 分， 共 20 分． 

13. 若复数 z  满足 
1 3

1
i

i
z


  ， 则 z  ________． 

14. 在一次社团活动中， 甲乙两人进行象棋比赛， 规定每局比赛获胜的一方得 3 分， 

负的一方得 1 分 (假设 没有平局)． 已知甲胜乙的概率为 0.6 ， 若甲乙两人比赛两

局， 且两局比赛结果互不影响． 设两局比赛结束 后甲的得分为  ， 则  E  

________． 

15. 线段 AB  是圆 
2 2: 4O x y   的一条动弦， 且 2 3AB  ， 直线

: 3 4 0l mx y m     恒过定点 P ， 则 PA PB  的最小值为________． 

16. 已知函数   exf x x  ， 则  f x  的单调递增区间为________； 若对任意的

 0,x   ， 不等式 
ln 2

e 1x x a

x


   恒成立， 则实数 a  的取值范围为________． 

四、解答题： 本大题共 6 小题， 共 70 分． 解答应写出文字说明、证明过程或演

算步骤． 

17. (10 分) 在锐角 ABC  中， 角 , ,A B C  的对边分别为 , ,a b c， 已知 2 cosa c B c  ． 

(1) 求证： 2B C ． 

(2) 若 1c  ， 求 b  的取值范围． 

18.  (12 分) 自 2021 年 9 月以来， 某中学实行封闭式管理， 学生均在学校食堂就

餐． 为了解学生对食堂服务 的满意度， 食堂作了一次随机调查， 已知被调查的男



女生人数相同均为  *Nm m ． 调查显示男生满意的人 数占男生人数的 
3

5
， 女

生满意的人数占女生人数的 
4

5
， 且经以下 2 2  列联表计算可得 

2K  的观测值 

4.762k  ． 

 男生 女生 合计 

满意    

不满意    

合计    

 

(1) 求 m  的值， 完成上述表格， 并判断有多大的把握认为学生对食堂服务的评价与

性别有关? 

(2) 为进一步征集学生对食堂的意见， 食堂又采用分层抽样的方法从上述表示不满意

的学生中随机抽 取 9 人， 再从这 9 人中抽取 3 人进行面对面交流， 求事件 “至少抽

到一名女生” 的概率． 

附表： 

 

 2

0P K k

 

0.10  0.05  0.025  0.010  0.001  

0k  
 

2.706  

 

3.841 

 

5.024  

 

6.635  

 

10.828  

 

    

2
2 ( )

  :
n ad bc

K
a b c d a c b d




   
附  

19. (12 分) 已知数列  na  的前 n  项和为 nS ， 且满足 
*

1 1

1
, 1 2 , N

2
n na S a n     

(1) 求数列  na  的通项公式； 

(2) 记数列   2 1 nn a  的前 n  项和为 nT ． 若 m  表示不大于 m  的正整数的个

数， 求 1 2 10T T T   ． 

20. (12 分) 如图， 在四棱锥 A BCDE  中



1
/ / , 1, , 2, 3

2
CD BE CD EB CB BE AE AB BC AD       ， O  是 AE  

的中点． 

 
(1) 求证： / /DO  平面 ABC ； 

(2) 求 DA  与平面 ABC  所成角的正弦值． 

21. (12 分) “工艺折纸” 是一种把纸张折成各种不同形状物品的艺术活动， 在我国源远

流长． 某些折纸活动 蕴含丰富的数学内容， 例如： 用一张圆形纸片， 按如下步

骤折纸 (如下图) 

 

步骤 1： 设圆心是 E ， 在圆内异于圆心处取一点， 标记为 F ； 

步骤 2： 把纸片折叠， 使圆周正好通过点 F ； 

步骤 3： 把纸片展开， 并留下一道折痕； 

步骤 4： 不停重复步骤 2 和 3 ， 就能得到越来越多的折痕． 

已知这些折痕所围成的图形是一个椭圆． 若取半径为 4 的圆形纸片， 设定点 F  到圆

心 E  的距离为 2 ， 

按上述方法折纸． 

(1) 以点 F E、  所在的直线为 x  轴， 建立适当的坐标系， 求折痕围成的椭圆的标准

方程； 

(2) 直线 l  过椭圆 C  的右焦点 2F ， 交该椭圆于 A B、  两点， AB  中点为 Q， 射线 

(OQ O  为坐标原点) 交 椭圆于 P ， 若 3QP OQ ， 求直线 l  的方程． 

22. (12 分) 已知函数     21
2ln , 2 ( 0)

2
f x x g x ax x a    ． 

（1）若直线 2ey x m   ( e 为自然对数的底数) 与函数    ,y f x y g x   的图象均



相切， 求实数 a  的值． 

(2) 设函数        2 3h x f x g x a x     ． 

(i) 证明： 函数  h x  有两个极值点 1 2,x x ； 

(ii) 对 (i) 中的两个极值点 1 2,x x ， 若    1 2 3h x h x a     恒成立， 求实数 a  的取

值范围． 

  



2022 届高三湖北十一校第一次联考 

数学参考答案 

一.单选题 CABC   DBCA   

1.【答案】C 

【 解 析 】 因 为 2{ | 3 0}A x x x   = { | 0 3}x x  ，  1 5B x x   ， 则

 0 5B x xA    ，故选 C. 

2.【答案】A 

【解析】因为方程
2 2

1
2 1

x y

m m
 

 
表示双曲线，所以   2 1 0m m   ，即

  2 1 0m m   ， 

解得： 2 1m   .故选 A. 

3.【答案】B 

【解析】由 / /a b可得 2 4 0m   ，所以 2m   ；由 a c 可得 2 0m  ，所以 2m  ， 

则 / /a b是a c 的必要不充分条件，故选 B. 

4.【答案】C 

【解析】
2 21 3

( ) 1 2sin +2sin 2(sin ) .
2 2

f x x x x       又  0x ， ,则  sin 0,1x ，

所以当
1

sin
2

x  时， 

( )f x 取得最大值
3

2
.故选 C. 

5. 【答案】D 

【解析】由题意可知，该多面体可看作正四面体截去四个棱长为
1

2
的小正四面体所得

的正八面体， 



则
31 1

4 ( )
2 2

V V V V   多面体 正四面体 正四面体 正四面体 .故选 D. 

6.【答案】 B 

【解析】由 9 527 9S a  ，得 5 3a  ，则 ，故  

7.【答案】 C 

【解析】由题易得 2,
6

A 


   ，结合图象可知， 2
4 6 2

k
  

   ，则
8

8 ( Z)
3

k k    ，

又
4 4 2

T T
  ，所以 2 4  ， 

则
8

3
  ，则

8
( ) 2 s i n ( )

3 6
f x x


  . 1 2 1 2, ( , ),x x a a x x    ,恒有 1 2( ) ( )f x f x ，则

( )f x 在 ( , )a a 单调.令 ( ) 2f x   ，得到 y 轴左侧最近的最低点为 ( , 2)
8


  ,右侧最近

的最高点为 ( , 2)
4


，则 a的最大值为

8


. 故选 C. 

8.【答案】 A 

【解析】易知 0x  不是方程的解, 则方程可变形为
1

| |x a
x

  , 可考虑函数 | |y x a 

与
1

y
x

 的图象共有三个公共点. 

当 0a  时，仅 2个公共点，不符合；当 0a  时，结合图象可得 2a   ，故选 A. 

二.多选题 AC  BC  ABC   BCD   

9. 【答案】AC 

【解析】A:由方差公式，将一组数据中的每个数据都加上同一常数后，方差不变，故

A 正确； 

B:线性回归直线过样本点中心，求得 4m   ，故 B 错误； 

C:因为随机变量 X 服从正态分布  2,N   ，对称轴为 X  ，又

   1 5 1P X P X   - ， 

0)3()3( 555852  daadaaaa 2d



而    1 1 1P X P X    - ，所以    5 1P X P X    ，则
 5 1

2
2


 

  ，故 C 正确； 

D: X 服从二项分布
1

,
3

B n
 
 
 

，由
1

(3 1) 3 ( ) 1 3 1 6
3

E X E X n        ，则 5n  ，故

D 错误. 

10. 【答案】BC 

【解析】 

A：由 a b c  可知 A B C  ，且 2 2 241 36b c a    ，所以 A是锐角，故 A 不正确； 

B：由 cos 2AB BC ac B a    ,得 cos 0B  ，则 B 为钝角，故 B 正确； 

C:由正弦定理
a b c

c b a b




 
，得 2 2 2b c a bc    ，则

1
cos

2
A   ，

2

3
A


 ，故 C 正确； 

D:法一：由正弦定理，条件等价于 2 2 2 2sin sin sin sinB C C B = 2sin sin cos cosB C B C ， 

则 sin sin cos cosB C B C ，即 cos( ) 0B C  ，故
2

B C


  ，则
2

A


 ，故 D 不正确.  

法二： 2 2 2 22 cos cos sin sin 2 sin sinbc B C b C c B bc B C   ,得 tan tan 1B C  .取
4

B C


  ，

则
2

A


 ，故 D 不正确. 

11.【答案】ABC 

【解析】A：由 | | | | 1n nx y    ，易知 A 正确； 

B：当 0n  时,取 0, 1x y   ;取 0, 1y x   ，曲线 C 总过四个整点 (0, 1) 和 ( 1,0) .故 B

正确； 

C: 当 1n   时, 曲线 C: 1 1
1

| | | |x y
  ，即 1

| | 1
| | 1

y
x

 


, 由函数图象, 结合对称性,    

可知第一象限内点(2, 2)到原点距离最近, 最近距离为2 2 ，故 C 正确; 

D：当0 1n  时, | | 1,| | 1x y  , 从而 | | | | | | | | 1n nx y x y    , 

曲线 C 围成的图形在正方形 | | | | 1x y   的内部, 面积小于正方形 | | | | 1x y  的面积 2. 



故 D 错误.  

12. 【答案】BCD 

【解析】A：
- -A BCF F ABCV V    

１ １ ３ ３
＝ ＝ ３ ３＝ ３

３ ２ ２ ２
，故 A 错误； 

B:当固定点 E 时，由DA DE ，可知点 D在以 AE 为直径的圆上运动，故 B 正确； 

C:当点 E 在线段DC上运动时， 'AD =1 保持不变，即 'D 的轨迹为以 A为球心，半径为

1的球面的一部分，故 C正确； 

D：
1 1

1 9 3 3
2 2

BCFS BC BF         ，求三棱锥M BCF 的体积的最小值即

求M 到面 BCF 距离 1d 的最小值， 

即求 'D 到面 BCF 距离 d 的最小值，且 1d d
１

＝
２

.过 A作BF的垂线，垂足为 H，可得

AH 平面BCF，因为 'D 在为以 A为球心，半径为 1的球面上运动,则 'D 到面 BCF 距

离的最小值为
3 1

1 1
2 2

d AH    ＝ ， 1

1

4
d d

１
＝ =
２

.所以三棱锥M BCF 的体积的最小值

min 1

3

12
BCFV S d   ，故 D 正确. 

三.填空题 

13.【答案】 5  

【解析】法一：由题意
1 3 (1 3 ) (1 ) 2 4

1 2
1 (1 ) (1 ) 2

i i i i
z i

i i i

     
     

   
,则 2 2( 1) (2) 5z     . 

法二:由复数性质 11

2 2

zz

z z
 ,则

2 2

2 2

3 43 4 3 4
5

1 2 1 2 1 ( 2)

ii
z

i i

 
   

   
，故填 5 . 



14.【答案】4.4 

【解析】 2,4,6.可取 ( 2) 0.4 0.4 0.16P      , 1

2( 4) 0.6 0.4 0.48P C     , 

( 6) 0.6 0.6 0.36P      ，所以 ( ) 2 0.16 4 0.48 6 0.36 4.4E          

15.【答案】8 

【解析】因为线段 AB 是圆 2 2: 4O x y  的一条动弦，过圆心O作OE AB 于点 E ， 

则 E 为 AB 中点，又 2 3AB  ，则 4 3 1OE    ，即点 E 的轨迹为圆 O: 2 2 1x y  ， 

直线 : 3 4 0l mx y m    可化为 3 ( 4)y m x   ，则直线 l 恒过定点 (4,3)P ，因为

2PA PB PE  ， 

由可知
min

PE = OP r  =5 1 4  ，所以 PA PB 的最小值为 8.故填 8. 

16.【答案】 (0, ) (填  0, 亦可)；
1

( , ]
2

  

【解析】 '( ) e 1xf x   , 令 '( ) 0f x  , 得 ( )f x 的单调递增区间 (0, )  (或  0 ， 亦

可);  

ln 2
e 1x x a

x


  可化为 2 e lnxa x x x    .设 ( ) e ln ( 0)xg x x x x x      

法一： ' (e 1)( 1)
( ) ( 0)

x x x
g x x

x

  
  ，记 ( ) e 1xx x    ，显然 ( )x 在 (0, ) 上单调递

增，由零点存在性定理可知存在
ox ， 

使 ( ) e 1 0ox

o ox x     ，则可知 ( )g x 在 ( , )ox 上单调递减，在 ( , )ox  上单调递增，

则 ( ) ( ) e lnox

o o o og x g x x x x      =
1

1 ln 1 1
e o

o o ox
x x x      ，则 2 1a  ，故

1

2
a  . 

法二： ( ) e lnxg x x x x    = lne e lnx x x x   = lne ( ln )x x x x   ，设 lnt x x  ，则

( ) etg t t  ，由第一空可知 0( ) (0) e 0 1g t g    ，则 2 1a  ，故
1

2
a  . 

法三：易证得 +1xe x ，则 ( ) lnxg x e x x x    = ( ln )x lnxe x x   



ln 1 ( ln ) 1x x x x     ,则 2 1a  ，故
1

2
a  . 

四.解答题 

17.【答案】（1）见解析；（2） ( 2, 3)b  

【解析】（1）因为 2 cosa c B c  ，由正弦定理得sin 2sin cos sinA C B C  . 

因为sin 2sin cosA C B =sin( ) 2sin cosB C C B  =sin( ) sinB C C  ， 

所以sin( ) sinB C C  ，                                                                

（2 分） 

则B C C  或B C C   ，即 2B C 或B  （舍去），故 2B C .                       

（4 分） 

（2）因为 ABC△ 是锐角三角形，所以

0 ,
2

0 2 ,
2

0 3 ,
2

C

C

C


 




 



  



得
6 4

C
 
  .                         

（6 分） 

所以
2 3

cos
2 2

C  .由正弦定理可得：
sin

sin

b B

c C
 ，则

sin sin 2
2cos

sin sin

B C
b c C

C C
                

（8 分） 

所以 ( 2, 3)b .                                                                      

（10 分）                             

18. 【答案】(1) 10n  ；(2) 
16

21
 

【解析】（1）设 *5 ( )m n n N  ，据题意列出 2 2 列联表如下所示： 

 男生 女生 合计 



满意 3n  4n  7n  

不满意 2n  n  3n  

合计 5n  5n  10n  

则
 

2

2
10 4 2 3 10

5 5 7 3 21

n n n n n n
K

n n n n

   
 

  
，则

10
4.762

21

n
 ， *n N ， 

10n 得 ，则 50m  ，故被调查的男生的人数为 50.                                           

（4 分） 

得到 2 2 列联表如下： 

 男生 女生 合计 

满意 30 40 70 

不满意 20 10 30 

合计 50 50 100 

（

5 分）  

因为3.841 4.672 6.635  ，所以有 95％的把握认为对食堂服务的评价与性别有关.                 

（7 分） 

由分层抽样得抽出的 9人中，男生 6 人女生 3人.                                              

（9 分） 

再任取 3人共 3

9C 种取法，则至少有一名女生的概率为
3

6

3

9

16
1

21

C
P

C
   .                            

（12 分） 

19. 【答案】(1)
1

N )
2

n n
a n  （ ；(2) 16  



【解析】（1）因为 11 2n nS a   ，所以 -1 1 2 ( 2)n nS a n    

两式相减得 1

2 1

1 1 1
( 2),

2 4 2

n

n

a
n a a

a

    又
                                                    

（2 分） 

      
故

1 1
( N )

2

n

n

a
n

a

   ，所以数列 na 是等比数列，公比为
1

2
                                     

（3 分）             

即
1

N )
2

n n
a n  （                                                                         

（4 分）              

（2）因为
2 1

(2 1)
2

n n

n
n a


  ，则 2 3

1 3 5 2 1

2 2 2 2
n n

n
T


     ， 

                                        

（6 分）
 

两式相减得 2 3 4 1 1

1 1 1 1 1 1 2 1 3 2 3
2

2 2 2 2 2 2 2 2 2
n n n n

n n
T

 

 
        （ ）  

所以
2 3

3
2

n n

n
T


                                                                            

（8 分）
                                                   

 

显 然 3nT  ， 且 即  nT 为 递 增 数 列 ，                                            

（9 分） 

1 2 3 4

1 5 15 37
1,1 2,1 2, 2

2 4 8 16
T T T T          ，所以 1 2 30, 1, 4 2nT T T n T    时,  

所以 1 2 10 16T T T    .                                                                

（12 分）            

20.【答案】(1)见解析；(2) 
6

6
 

【解析】(1)法一：取 AB 中点 F ，连接CF OF、 ，因为 ,O F 分别为 ,AE AB 的中点， 

1432 2

12

2

5

2

3

2

1

2

1





nn

n
T 

0
2

12
11 



 nnn

n
TT



所以 / /OF BE ，且
1

2
OF BE .                                                                 

（2 分） 

又因为 / /CD BE，
1

2
CD EB ， / /OF BE ，且

1

2
OF BE ,所以 / /OF CD，且OF CD ， 

所以四边形OFCD为平行四边形,所以 / /DO CF ，而CF 平面 ABC ， DO平面 ABC ， 

所以 / /DO 平面 ABC .                                                                        

（5 分） 

法二：取 EB中点G ，连接OG DG、 ，因为 / /DC GB ，且DC GB ， 

所 以 四 边 形 DGBC 为 平 行 四 边 形 ， 则 / /DG CB ， 则 / /DG ABC平面 .                                 

（2 分） 

因为 ,O G 分别为 ,EA EB 的中点，所以 / /OG AB，则 / /OG ABC平面 ，平面DOG， 

所以平面 / /DGO 平面 ABC ，又因为而 DO 平面 DGO ，所以 / /DO 平面 ABC .                      

（5 分） 

(2)法一：  

取 EB中点G ，连接 AG DG、 ，因为 2AE AB  , 2BE  ，所以 ABE 为等腰直角三角

形， 

所以 1AG  ,又因为 3AD  ， 2DG BC  ,所以 2 2 2AG DG DA  ，所以DG AG ，                                                           

又因为 B E A G ， BE DG G ， ,BE DG 平面 B C D E,所以 AG  平面 B C D E.                      

（8 分） 

记 h为点D 到平面 ABC 的距离，因为 D ABC A BCDV V  =
1 1

3 3
ABC BCDS h S AG    ， 



因为 / /DG BC，所以 BC AG ，又CB BE ，BE AG G ， ,BE AG平面 ABE， 

所以 BC 平面 ABE，且 AB平面 ABE，所以BC AB .则
1

2 2 1
2

ABCS     , 

2

2
BCDS  ，所以

2

2
h  ，                                             （10 分） 

设 DA与平面 ABC 所成角为 ，则
2

62sin
63

h

AD
   

.                   （12 分） 

法二：由法一证得DG 平面 ABE，以G 为原点，以 , ,GA GB GD 方向分别为 x轴， 

y 轴， z 轴，建立如图所示空间直角坐标系.                                                     

（6 分） 

(0,0,0)G , (1,0,0)A , (0,0, 2)D , (0, 1,0)E  ， ( 1,0, 2)AD   ，                                     

（7 分） 

由法一证得 BC 平面 ABE，且 AE 平面 ABE，所以BC AE ， 

又 AB AE ， BC AB B ， ,BC AB平面 ABC ，所以 AE 平面 ABC ，                          

（9 分） 

故平面 ABC 的一个法向量为 ( 1, 1,0)AE    .                                                     

（10 分） 

设 DA 与平面 ABC 所成角为  ，所以 s i n = cos ,AD AE  =
AD AE

AD AE





1 6

66
  .                   

（12 分） 

21. 【答案】（1）
2 2

1
4 3

x y
  ；（2） 2 1 0x y   ． 

【详解】（1）如图，以 FE 所在的直线为 x轴， FE 的中点O为原点建立平面直角坐标

系  

设  ,M x y 为椭圆上一点，由题意可知 + = =4MF ME AE , =2 4FE  , 

所以M 点轨迹是以 F E, 为左右焦点，长轴长2 4a  的椭圆，                                      



（2分）        

因为2 2,2 4c a  ,所以 1, 2c a  ，则 2 2 2 3b a c   ， 

所以椭圆的标准方程为
2 2

1
4 3

x y
  ；                                                           

（5 分） 

（2）法二一：因为 3QP OQ ，所以 4OP OQ ． 

当 AB 斜率为 0 时，Q，O两点重合，不合题意;                                                 

（6 分） 

故设直线 AB的方程为 1x ty  ，  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，  3 3,Q x y ， 

联立 2 2

1

1
4 3

x ty

x y

 



 


，得  2 23 4 6 9 0t y ty    ,所以 1 2 2

6

3 4

t
y y

t


 


， 1 2 2

9

3 4
y y

t





，                      

(7 分)                                             

所以 1 2
3 2

3

2 3 4

y y t
y

t

 
 


， 3 3 2

4
1

3 4
x ty

t
  


，                                                  

（8 分） 

所以  3 34 ,4P x y ，即 2 2

16 12
,

3 4 3 4

t
P

t t

 
 

  
，                                                        

（9 分） 

将 P 代入
2 2

1
4 3

x y
  得 4 23 8 16 0t t   ，即   2 24 3 4 0t t   ，解得： 2t   ，                       

（11 分） 

所以直线 AB 的方程为 2 1x y   ，即 2 1 0x y   .                                           

（12 分） 

法二：因为 3QP OQ ，所以 4OP OQ ， 

当 AB 斜率不存在时， 2OP OQ ，不合题意；                                                

（6 分） 



当 AB斜率存在时，设直线方程为  1y k x  ，设点  1 1,A x y ，  2 2,B x y ， 

则

2 2

1 1

2 2

2 2

1
4 3

1
4 3

x y

x y


 


  


，两式作差得：
1 2 1 2

1 2 1 2

3

4

 
  

 

y y y y

x x x x
，即

3

4
AB OPk k   ，                             

（7 分） 

故直线OP 的方程为：
3

4
y x

k
  ，联立 2 2

3

4

1
4 3

y x
k

x y


 


  


，解得
2

2

2

16

3 4
P

k
x

k



，        

联立

3

4

( 1)

y x
k

y k x


 


  

，解得
2

2

4

3 4
Q

k
x

k



，因为 4OP OQ ，所以 4P Qx x ，                           

（9 分） 

即
2

22

4 4
4

3 43 4
 



k k

kk
，则

2 1

4
k  ，解得：

1

2
k   ，                                          

（11 分） 

所以直线 AB 的方程为
1

( 1)
2

  y x ．即 2 1 0x y   .                                         

（12 分） 

22．【答案】（1）
2(e 1)

2
a


 ；（2）(i)见解析; (ii) 0< 2.a   

【解析】(1)  
2

'f x
x

 ,令  ' 2ef x  ,得
1

e
x  ,所以直线 2ey x m  与函数 ( )y f x  

的图象相切于点
1

( , 2)
e
 .代入 2ey x m  ,得 4m   ,即切线方程为 2e 4y x  .                 

（2 分）                   

法一:将切线方程 2e 4y x  代入 ( )y g x 中,得 21
(2e 2) 4 0

2
ax x    .      

令判别式 0,  得
2(e 1)

2
a


 .                                                             

(4 分) 



法二:令 ' ( ) 2 2g x ax e   ,得
2(e 1)

x
a


 ,

22(e 1)
( )g x

a


 , 

则直线 2e 4y x  与 ( )g x 切于点
22(e 1) 2(e 1)

( , )
a a

 
，                                          

（2 分） 

代入可得
2(e 1)

2
a


 .                                                                     

（4 分）                                                 

(2)(i) 21
( ) 2ln ( 4) 3.

2
h x x ax a x      

则
22 ( 4) 2

'( ) ( 4)
ax a x

h x ax a
x x

  
     .                                                

(5 分) 

考虑到
2 ( 4) 2 0ax a x    的判别式 2 2( 4) 8 16 0a a a       ,以及 0a  . 

所以 '( ) 0h x  有两个不等实根 1 2 1 2, ( ),x x x x设 且
1 2

4
0

a
x x

a


   ,

1 2

2
0x x

a
  .

 

所以当
1(0, ), '( ) 0x x h x    ;当

1 2( , ), '( ) 0x x x h x    ;当 2( , ), '( ) 0x x h x    . 

即函数 ( )h x 有两个极值点
1 2, .x x                                                            

(8 分) 

(ii)
1 2( ) ( )h x h x = 2 2

1 2 1 2 1 2

1
2(ln ln ) ( ) ( 4)( ) 6

2
x x a x x a x x        

=
2

22 4 4 ( 4)
2ln ( ) 6

2

a a a

a a a a

  
    

 
= 2 8

2ln 3
2

a
a

a a
     .             

即 2 8
2ln 3 0

2

a

a a
    恒成立.                                                               

(10 分)
 

记
2 8

( ) 2ln 3.
2

a
a

a a
    

 
则

2

2 2

2 1 8 ( 2) 12
'( ) 0

2 2

a
a

a a a


 
      .                         

(11 分) 



所以 ( )a 在 (0,+ ) 上递增, (2) 0 又 ,所以0< 2.a                                         

(12 分) 

 

 



 


