
 

 

 

一、填空题：本大题共 14小题，每小题 5分，共 70分.把答案填在题中横线上 

1．已知集合 { 0}A x x  ， { 1 0 1 2}B   ，，， ，则 A B 等于        ． 

2．若复数 z 满足 iiz 42 ，则在复平面内 z 对应的点的坐标是     ．  

3.函数 y＝ x＋1＋
1

2－x
的定义域为_________________． 

4.函数 y＝sin x＋ 3cos x



x∈



0，
π

2
的单调递增区间是________． 

5.已知关于 x 的方程
| |

2

x
kx

x



有三个不同的实数解，则实数 k 的取值范围是______ 

6. 若实数 a，b 满足 4 2a a b b   ，则 a 的最大值是          ． 

7. 已知定义在 D 上的一次函数               ，其中   ，且      恒成立，则 x的取

值范围为       ． 

8. 椭圆 M：
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
    的两个顶点 A(a，0)，B(0，b)，过 A，B 分别作 AB 的垂线交

椭圆 M 于 D，C（不同于顶点），若 BC＝3AD，则椭圆 M 的离心率 e＝       ．  

9.等差数列    的公差   ，记其前 n 项和为  ，若对于任意满足      的 T、K，恒有     成

立 则满足       的解的个数是_____．    

10.在平面四边形 ABCD 中，已知
2

A


  ，
2

3
B


  ，AB=6，在 AB 边上取点 E 使得 BE=1，连

接 EC，ED，若∠CED＝ 2
3
 ，EC＝ 7 ．则 CD＝        ． 

11. 已知定义在正实数集上函数 ( )f x ，满足 / ( )
( )

f x
f x

x
 ，对于 1 2, (0, )x x   ，都有

1 2( ) ( )f x f x
__________ 1 2( )f x x .( 填大于，小于，等于) 

12.已知   ，   ，且
 

 
 

 

 
=1，则       

 

 
的最小值等于______． 

13. 已知圆 C： 4)1( 22  yx ,不经过点 C 的直线 1 kxyl： 与圆 C 相交于 ,A B二点，求△ ABC  

的内切圆的面积最小值为       ．  

班级___________学号___________姓名__________得分__________ 
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14.萨克·牛顿（1643 年 1 月 4 日----1727 年 3 月 31 日）英国皇家学会会长，英国著名物理学家，同

时在数学上也有许多杰出贡献，牛顿用“作切线”的方法求函数 ( )f x 零点时给出一个数列 nx 满

足
1

( )

( )

n

n n

n

f x
x x

f x
  


，我们把该数列称为牛顿数列.如果函数 2( ) ( 0)f x ax bx c a    有两个零点

1，2，数列 nx 为牛顿数列，设
2

ln
1

n

n

n

x
a

x





已知

1 2, 2,na x  则 na 的通项公式
na  __________．  

二、解答题：本大题共 6 小题，共 90 分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤. 

15.已知 ABC 中， | | 10AC  ,又点D满足： | | 5AD  , DBAD
11

5
 ,且 0CD AB  ． 

   （1）求 AB AC ； 

   （2）设 BAC   ，又
4

cos( )
5

x    ， 0
2

x


   ，求sin x 的值． 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

16.如图，矩形 ADEF与梯形 ABCD 所在的平面互相垂直， ， ， ， ，

，M 为 CE 的中点，N 为 CD 中点． 

求证：平面 平面 ADEF； 

求证：平面 平面 BDE； 

求点 D 到平面 BEC 的距离． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17. 为改善居民的生活环境，政府拟将一公园进行改造扩建，已知原公园是直径为 200 米的半圆形，

出入口在圆心O处， A为居民小区，OA的距离为 200 米，按照设计要求，以居民小区 A和圆

弧上点B 为线段向半圆外作等腰直角三角形 ABC （C 为直角顶点），使改造后的公园成四边形

OACB，如图所示． 

（1）若OB OA 时，C 与出入口O的距离为多少米？ 

（2）B 设计在什么位置时，公园OACB的面积最大？ 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18．如图，已知椭圆 M：
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
    的离心率为

3

2
，且过点 (2,1)P ． 

（1）求椭圆 M 的标准方程； 

（2）设点
1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y 是椭圆 M 上异于顶点的任意两点，直线 OA，OB 的斜率分别为 1 2,k k ，

且
1 2

1

4
k k   ．  

①求 2 2

1 2x x 的值； 

 ②设点 B 关于 x 轴的对称点为 C，试求直线 AC 的斜率． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 18 题

图 

A 
B 

C 
O x

 

y

 



19.各项为正的数列{ }na 满足
2

*

1 1

1 , ( )
2

n

n n

a
a a a n

   N ， 

(1)当 1na  时，求证：数列 na 是等比数列，并求其公比； 

(2)当 2  时，令
1

2n

n

b
a


 ，记数列{ }nb 的前 n 项和为 nS ，数列{ }nb 的前 n 项之积为 nT ， 

求证：对任意正整数 n， 12n

n nT S  为定值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20．已知函数 2ln)( axxxf  （ aR）， )(xfy  的图象连续不间断． 

(1)求函数 )(xfy  的单调区间； 

(2)当 1a 时，设 l 是曲线 )(xfy  的一条切线，切点是 A，且 l 在点 A 处穿过函数 )(xfy  的

图象(即动点在点 A 附近沿曲线 )(xfy  运动，经过点 A 时，从 l 的一侧进入另一侧)，求切

线 l 的方程． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

一、填空题：本大题共 14小题，每小题 5分，共 70分.把答案填在题中横线上 

1．已知集合 { 0}A x x  ， { 1 0 1 2}B   ，，， ，则 A B 等于        ． 

答案： 1,2  

解析： { 0}A x x  ， { 1 0 1 2}B   ，，， ，根据集合的相关定义，则 A B = 1,2 。 

2．若复数 z 满足 iiz 42 ，则在复平面内 z 对应的点的坐标是     ．  

答案：  2,4   

解析：由于 iiz 42 ，那么 4 2z i  ，所以在复平面内 z 对应的点的坐标是  2,4  。 

3..函数 y＝ x＋1＋
1

2－x
的定义域为_________________．[－1,2)∪(2，＋∞) 

答案：[－1,2)∪(2，＋∞) 

解析：由题意得，函数 y＝ x＋1＋
1

2－x
的定义域需满足 1 0x  且2 0x  ， 

则定义域为[－1,2)∪(2，＋∞)。 

4..函数 y＝sin x＋ 3cos x



x∈



0，
π

2
的单调递增区间是________． 

答案：



0，
π

6
 

解析：y＝sin x＋ 3cos x =2sin
3

x
 

 
 

，它的单调递增区间是 2 2
2 3 2

k x k
  

       ，又

因为



x∈



0，
π

2
，所以函数 y＝sin x＋ 3cos x



x∈



0，
π

2
的单调递增区间是



0，
π

6
。 

5..已知关于 x 的方程
| |

2

x
kx

x



有三个不同的实数解，则实数 k 的取值范围是______ 

答案：
1

0
2

k   

解析：

1
, 0

2

1
, 0

2

, 0

x
x

xk
x

R x


 



  



 

，画图得出 k 的取值范围。 

6. 若实数 a，b 满足 4 2a a b b   ，则 a 的最大值是          ． 

答案：20 

解析：设     2 20 , 4 0 ,4b x x a b y y b x a b y          

     
2 2

2 2
2 4 2 20 0, 0

4

x y
a x y x y x y


           

a 表示圆      
2 2

4 2 20 0, 0x y x y      上的点到原点距离的
1

4
。 

7. 已知定义在 D 上的一次函数               ，其中   ，且      恒成立， 

则 x 的取值范围为       ． 

班级___________学号___________姓名__________得分__________ 
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答案：    ∞  

解析：原问题可化为
2( ) 4 0f x xa a x    对   恒成立，那么有

2

0
2

16 4 0

x
x

x


 

  
。 

8. 椭圆 M：
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
    的两个顶点 A(a，0)，B(0，b)，过 A，B 分别作 AB 的垂线交

椭圆 M 于 D，C（不同于顶点），若 BC＝3AD，则椭圆 M 的离心率 e＝       ．  

答案：
6

3
 

解析： 设    1 1 2 2, , ,D x y C x y ，而且     2 1

2 2 1 1

2 1

3 3
BC=3AD , 3 ,

3

x x a
x y b x a y

y y b

  
     

 
， 

C，D 在椭圆上，所以有

2 2

1 1

2 2

1 12 2

2 2

2 2

9 9
9

3
= 3 , ,

1

AB AD

x y

b b aa b
y x b k k

a a bx y

a b


 

    
  


 

点 D 在直线 AD 上，那么有

2

1 1

6
=

3 3

a a a b c
y x e

b b b a a
        

9.等差数列    的公差   ，记其前 n 项和为  ，若对于任意满足      的 T、K，恒有     成

立 则满足       的解的个数是_____ 

答案：20  

解析： 根据题意得
2

1
2 2

n

d d
S n a n

 
   

 
的对称轴为 

21
1

2 19 21
9 10 0 1 20

2 2 2 2
n n

a d d d
a d a S n n d n

d


               ，。 

10.在平面四边形 ABCD 中，已知
2

A


  ，
2

3
B


  ，AB=6，在 AB 边上取点 E 使得 BE=1，连

接 EC，ED， 

若∠CED＝ 2
3
 ，EC＝ 7 ．则 CD＝        ． 

答案：7 

解析：画出图形，先根据余弦定理求出 BC=3，然后求出
5 7

cos 2 7
14

AED DE    ，再根

据余弦定理求得 CD=7。 

11. 已知定义在正实数集上函数 ( )f x ，满足 / ( )
( )

f x
f x

x
 ，对于 1 2, (0, )x x   ，都有

1 2( ) ( )f x f x
__________ 1 2( )f x x .( 填大于，小于，等于) 

答案：大于 

解析：
2

( ) ( ) ( )
( ) ( ) 0

f x xf x f x
h x h x

x x

 
    ，那么不妨设 ( )=1f x 代入即得。 

12.已知   ，   ，且
 

 
 

 

 
  ，则      

 

 
的最小值等于______． 

答案：11  

解析：基本不等式，      
 

 
 =（

 

 
 

 

 
）（     ） 

 

 
   

  

 
 

  

 
5+6=11  



13. 已知圆 C： 4)1( 22  yx ,不经过点 C 的直线 1 kxyl： 与圆 C 相交于 ,A B二点，求△ ABC

的内切圆的面积最小值为       ．  

答案： (6 4 2)   

解析： 根据三角形面积相等得：  
2

1 1 | 1|

2 2 1

k
AB AO BO r AB

k


  


，求出半径的表达式即可

求出。 

14.萨克·牛顿（1643 年 1 月 4 日----1727 年 3 月 31 日）英国皇家学会会长，英国著名物理学家，同

时在数学上也有许多杰出贡献，牛顿用“作切线”的方法求函数 ( )f x 零点时给出一个数列 nx 满足

1

( )

( )

n

n n

n

f x
x x

f x
  


，我们把该数列称为牛顿数列.如果函数 2( ) ( 0)f x ax bx c a    有两个零点 1，2，

数列 nx 为牛顿数列，设
2

ln
1

n

n

n

x
a

x





已知

1 2, 2,na x  则 na 的通项公式
na  __________．  

答案： 2n

na 
  

解析： 不妨设
2( ) 3 2f x x x   ，得到 +1

+1 1

+1

2 2
ln =2ln =2 , 2 2

1 1

nn n

n n n

n n

x x
a a a a

x x

 
   

 
。 

二、解答题：本大题共 6 小题，共 90 分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤. 

15.已知 ABC 中， | | 10AC  ,又点D满足： | | 5AD  , DBAD
11

5
 ,且 0CD AB  ． 

   （1）求 AB AC ； 

   （2）设 BAC   ，又
4

cos( )
5

x    ， 0
2

x


   ，求sin x 的值． 

解析：（1）由已知 DBAD
11

5
 ，即 11

5
DB AD ， 

     ∵ | 5,AD ｜   ∴ | | 11DB  ．     ∵ 0CD AB  ，  ∴CD AB ， 

在 Rt△BCD 中， 2 2 2BC BD CD  , 

    又 2 2 2CD AC AD  , ∴ 2 2 2 2 196BC BD AC AD    ，  

∴ | | | 14AB AC BC   ． 

（2）在△ABC 中，
2

1
cos BAC ，    ∴

3


  ． 

     即
4

cos( ) cos( )
3 5

x x


     ，   
3

s i n ( )
3 5

x

   ， 

     而 0,
2 6 3 3

x x
   

       ，  则
1 3

sin( ) sin( ) sin
2 6 3 3 2

x
  

       ， 

∴
3

sin( )
3 5

x

  ，∴

3 4 3
sin sin[( ) ]

3 3 10
x x

  
     ． 

16.如图，矩形 ADEF 与梯形 ABCD 所在的平面互相垂直， ， ， ， ，

，M 为 CE 的中点，N 为 CD 中点． 

求证：平面 平面 ADEF； 

求证：平面 平面 BDE； 

求点 D 到平面 BEC 的距离． 

（1）证明：在 中， 分别为 的中点 

所以 ，又 平面 ，且 平面 所以 平

面  



因为 为 中点， ， ，  

所以四边形 为平行四边形，所以 又 平面 ，且 平面  

所以 平面 ， 面 平面 平面  

（2）证明：在矩形 中， 又因为平面 平面 ，且平面 平面  

所以 平面 所以 在直角梯形 中， ， ，可得  

在 中， ， ，因为 所以  

因为 ，所以 平面 因为 面 ，所以平面 平面  

设点 到平面 的距离为 则 ，即：  

 

17. 为改善居民的生活环境，政府拟将一公园进行改造扩建，已知原公园是直径为 200 米的半圆形，

出入口在圆心O处，A为居民小区，OA的距离为 200 米，按照设计要求，以居民小区 A和圆弧上

点 B 为线段向半圆外作等腰直角三角形 ABC（C 为直角顶点），使改造后的公园成四边形OACB，

如图所示． 

（1）若OB OA 时，C 与出入口O的距离为多少米？ 

（2）B 设计在什么位置时，公园OACB的面积最大？ 

 解析：当OB OA 时，如图 1，  

作 ，垂足为 ，则四边形 是矩形∴    

∵   等腰直角三角形 ，  

∴   ，  

∴   ∴   ∴   ， 设

，则  

∴   ，又  

∴   ，解得 ∴   ． 

（2）如图 设 ，则  

又 又  

∴ ABC AOBOACB
S S S  
四边形  

            

12500 10000cos 10000sin

10000(sin cos ) 12500

10000 2 sin( ) 12500
4

 

 




  

  

  

 

∴   当 ，即 时，四边形 面积最大为

． 

18．如图，已知椭圆 M：
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
    的离心率为

3

2
，且过点 (2,1)P ． 

（1）求椭圆 M 的标准方程； 

（2）设点 1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y 是椭圆 M 上异于顶点的任意两点，直线 OA，OB 的斜率分别为 1 2,k k ，

且
1 2

1

4
k k   ． ①求 2 2

1 2x x 的值； 

 ②设点 B 关于 x 轴的对称点为 C，试求直线 AC 的斜率． 



 

解析：（1）由题意
3

2

c

a
 ，所以

2 2 2 2

2 2 2

3
1

4

c a b b

a a a


    ，即 2 24a b ， 

所以椭圆 M 的方程为 2 2 24 4x y b  ， 

又因为椭圆 M 过点 (2,1)P ，所以 24 4 4b  ，即 2 22, 8b a  ． 

所以所求椭圆 M 的标准方程为
2 2

1
8 2

x y
  ． 

（2）①设直线 OA 的方程为
1y k x ，

2 2

1

1,
8 2

,

x y

y k x


 


 

化简得 2 2

1(1 4 ) 8k x  ， 

解得 2

1 2

1

8

1 4
x

k



，因为

1 2

1

4
k k   ，故 2

1

1

4
k

k
  ， 

同理可得
2 2

2 1 1
2 2 2 2

2 1 1
2

1

8 16 328 8

11 4 16 4 1 4
1 4

16

k k
x

k k k

k


   

  
 

， 

∴
2 2

2 2 1 1
1 2 2 2 2

1 1 1

32 8(1 4 )8
8

1 4 1 4 1 4

k k
x x

k k k


    

  
． 

②由题意，点 B 关于 x 轴的对称点为 C 的坐标为
2 2( , )x y ， 

又点
1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y 是椭圆 M 上异于顶点的任意两点， 

∴ 2 2 2 2

1 1 2 24 8 ,4 8y x y x    ，故 2 2 2 2

1 2 1 24( ) 16 ( ) 16 8 8y y x x       ，即 2 2

1 2 2y y  ． 

设直线 AC 的斜率为 k，则 1 2

1 2

y y
k

x x





，因为

1 2

1

4
k k   ，即 1 2

1 2

1

4

y y

x x
  ，故

1 2 1 24x x y y  ， 

∴
2 2

2 1 2 1 2 1 2 1 2

2 2

1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 2 2 2 1

2 8 2 8 8 4

y y y y y y y y
k

x x x x x x y y

   
   

   
，∴直线AC的斜率为 k为常数，即

1

2
k  或

1

2
k   ． 

19.各项为正的数列{ }na 满足
2

*

1 1

1 , ( )
2

n

n n

a
a a a n

   N ， 

(1)当 1na  时，求证：数列 na 是等比数列，并求其公比； 

(2)当 2  时，令
1

2n

n

b
a


 ，记数列{ }nb 的前 n 项和为 nS ，数列{ }nb 的前 n 项之积为 nT ， 

求证：对任意正整数 n， 12n

n nT S  为定值． 

证明：(1)由
1na  ，得

2

1

1

n
n n

n

a
a a

a




  ，所以 2 2

1 1 0n n n na a a a    ，两边同时除以 2

na 可得： 

2

1 1 1 0n n

n n

a a

a a

 
 

   
 

，解得 1 1 5

2

n

n

a

a

 
 ． 

因为 0na  ，所以 1 1 5

2

n

n

a

a

 
 为常数，故数列 na 是等比数列，公比为

1 5

2


． 

 (2)当 2  时，
2

1
2

n
n n

a
a a   ，得 12 ( 2)n n na a a   ，所以

1

1 1

2 2

n
n

n n

a
b

a a 

 


． 

11 2 1
1 2

2 3 1 1 1

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

n nn
n n

n n n

aa a a
T b b b

a a a a a



  

      ， 



又

2

1 1 1

1 1 1

2 2

n n
n

n n n n n

a a
b

a a a a a  

   


；所以 1 2

1 1 1

1 1 1
2n n

n n

S b b b
a a a 

        ， 

故
1 1 1

1 1

1 1 1
2 2 ( ) 2 2

2

n n n

n n

n n

T S
a a

  

 

       为定值． 

20．已知函数 2ln)( axxxf  （ aR）， )(xfy  的图象连续不间断． 

(1)求函数 )(xfy  的单调区间； 

(2)当 1a 时，设 l 是曲线 )(xfy  的一条切线，切点是 A，且 l 在点 A 处穿过函数 )(xfy  的

图象(即动点在点 A 附近沿曲线 )(xfy  运动，经过点 A 时，从 l 的一侧进入另一侧)，求切

线 l 的方程． 

解析: (1)
21 2 1

'( ) 2 ( 0)
ax

f x ax x
x x


    ，① 0a 时， )(xf 的单调增区间是 ),0(  ； 

② 0a 时， )(xf 的单调增区间是 )
2

1
,0(

a
 ，减区间是 ),

2

1
( 

a
． 

(2)设切点 ))(,( 00 xfxA , 00 x x
x

xf 2
1

)(  ,所以在点 A 处切线的斜率是 0

0

2
1

x
x

  

所以切线方程为 ))(2
1

()( 00

0

0 xxx
x

xfy  ，即 0
2
00

0

ln1)2
1

( xxxx
x

y  ． 

l 在点 A 处穿过函数 )(xfy  的图象，即在点 A 的两侧，曲线 )(xfy  在直线的两侧． 

令 0
2
00

0

ln1)2
1

()( xxxx
x

xg  ，设 )()()( xgxfxh  ，所以在 0xx  附近两侧 )(xh 的值异

号．  

设 0
2
00

0

2 ln1)2
1

(ln)( xxxx
x

xxxh  ，注意到 0)( 0 xh ．下面研究函数的单调性： 

0

0

2
1

2
1

)( x
x

x
x

xh  = )
1

2)((
0

0
xx

xx  =
x

x
xxx

xx

xx
xx

)
2

1
)((2

12
)( 0

0

0

0
0






 ． 

当
0

0
2

1

x
x  时： 

x  ),0( 0x  )
2

1
,(

0

0
x

x  ),
2

1
(

0


x

 

)(xh  ＋ － ＋ 

)(xh  增 减 增 

∴当 )(),,0( 0 xhxx 是增函数,所以 0)()( 0  xhxh ，当 )(),
2

1
,(

0

0 xh
x

xx 是减函数, 

∴ 0)()( 0  xhxh
 
，

 
∴ )(xh 在 0xx  处取极大值，两侧附近同负，与题设不符． 

同理，当
0

0
2

1

x
x  时， )(xh 在 0xx  处取极小值，两侧附近同正，与题设不符． 

故
0

0
2

1

x
x  ,即

2

2
0 x 时，

22
2( )

2( ) 0

x

h x
x


  ≥ ，∴ )(xh 在 ),0(  内单调增 

∴当 0)()(),,0( 00  xhxhxx ，当 0)()(),,
2

1
( 0

0

 xhxh
x

x 符合题设． 

∴
2

2
0 x ，切线方程为

1 3
2 2 ln 2

2 2
y x   ．  


