
江苏省仪征中学 2020 届高三上学期数学周末限时训练 4（2019.9.28） 

范围：集合与逻辑、函数与导数、三角函数、平面向量、复数、直线和圆 

一、填空题（共计 14 小题，每小题 5分，共计 70分） 

1．设全集 U＝{1,2,3,4}，集合 A＝{ 1,3,4}，则∁UA＝         . 

 

2．写出命题:“若 2x  ，则 1x  ”的否命题:        . 

 

3. 复数 (1 )(2 )i i  的模等于        . 

 

4.设a R ，则“ 2a   ”是“直线 1 : 2 1 0l ax y   与直线 2 : ( 1) 4 0l x a y    平行” 

的        条件. 

 

5. 已知向量 a，b 满足|a|＝1，b＝(2，1)，且 λa＋b＝0(λ∈R)，则|λ|＝________． 

 

6. 曲线 C： cos ln 2y x x   在
2


x 处的切线斜率为____    ____. 

 

7. 已知
3

2
)tan(   ，

7

1
)

4
tan( 


 ，则  )

4
tan(


            . 

 

8. 圆心在曲线
2

( 0)y x
x

  上，且与直线 2 1 0x y   相切的面积最小的圆的方程为           . 

 

9. 已知函数 ( )f x 

2

2

, 0

3 , 0

x ax x

bx x x

  


 
为奇函数，则不等式 ( ) 4f x  的解集为        . 

 

10. 若圆 与圆 相交于 A,B 两点,且两圆在点 A 处的切线

互相垂直,则线段 AB 的长是   ． 

 

 

11．设a R ,若 0x  时均有
2[( 1) 1]( 1) 0a x x ax     ，则a          . 

 

12．设函数 ( ) 3 sin
x

f x
m


 ，若存在 f(x)的极值点 x0满足 x

2
0＋[f(x0)]

2＜m
2， 

则 m 的取值范围是               . 



13．已知 a>b>1,且 2logab+3logba=7, 那么
2

1
+

1
a

b 
的最小值为    .  

 
 

二、解答题（共计 6 小题，第 15,16,17 题每题 14 分，第 18,19,20 题每题 16 分，共计 90 分） 

15．已知函数 23 1
( ) sin 2 cos

2 2
f x x x x R   ， ． 

（1）求函数 ( )f x 的最小正周期和单调递减区间； 

（2）设△ ABC 的内角 A B C， ， 的对边分别为a b c，，且 3c  ， ( ) 0f C  ， 

若 sin 2sinB A ，求a b，的值． 

           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16．在直角坐标系 xOy 中，已知点 A(1，1)，B(2，3)，C(3，2)，点 P(x，y)在△ABC 三边围成的区

域(含边界)上． 

(1)若PA
→

＋PB
→

＋PC
→

＝0，求|OP
→

|； 

(2)设OP
→

＝mAB
→

＋nAC
→

(m，n∈R)，用 x，y 表示 m－n，并求 m－n 的最大值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17.在平面直角坐标系 xOy 中，已知点 ， ，C，D 分别为线段 OA，OB 上的动点， 

且满足   

若 ，求直线 CD 的方程； 

证明： 的外接圆恒过定点． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18. 如图，ABC 为一直角三角形草坪，其中∠C＝90°，BC＝2 m，AB＝4 m，为了重建草坪，设计

师准备了两套方案： 

方案一：扩大为一个直角三角形，其中斜边 DE 过点 B，且与 AC 平行，DF 过点 A，EF 过点 C； 

方案二：扩大为一个等边三角形，其中 DE 过点 B，DF 过点 A，EF 过点 C. 

(1)求方案一中三角形 DEF 面积 S1 的最小值； 

(2)求方案二中三角形 DEF 面积 S2 的最大值． 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



19．在平面直角坐标系 xOy 中,已知以 M 为圆心的圆 M： 及其上一

点 ． 

 设圆 N 与 x 轴相切,与圆 M外切,且圆心 N在直线 上,求圆

N 的标准方程； 

设平行于 OA的直线 l与圆M相交于B,C两点,且 ,求直

线 l 的方程； 

设点 满足：存在圆 M 上两点 P 和 Q,使得 ,

求实数 t 的取值范围． 

  

 

 

 

 

 

20． 已知函数 ,ln
2

1
)( 2 xaxxf  ,)( bxxg  其中 Rba , ，设 )()()( xgxfxh  ， 

（1）若 )(xf 在
2

2
x 处取得极值，且 2)1()1(  gf ．求函数 )(xh 的单调区间； 

（2）若 0a 时，函数 )(xh 有两个不同的零点 21, xx 。 

① 求b 的取值范围；   ② 求证： 1
2

21 
e

xx
． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



江苏省仪征中学 2020 届高三上学期数学周末限时训练 4（2019.9.28） 

高三数学附加题 

21．变换 1T 是逆时针旋转
2


的旋转变换，对应的变换矩阵是 1M ；变换 2T 对应的变换矩阵是

2

1 1

0 1
M

 
  
 

． 

（1）求点 (2,1)P 在变换 1T 作用下的点 'P 的坐标； 

（2）求函数 2y x 的图象依次在变换 1T ， 2T 作用下所得曲线的方程． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22． 如图，在四棱锥P­ABCD中，PA⊥平面ABCD，AC⊥AD，AB⊥BC，∠BAC＝45°，PA＝

AD＝2，AC＝1. 

(1)求二面角 A­PC­D 的余弦值； 

(2)设 E 为棱 PA 上的点，满足异面直线 BE 与 CD 所成的角为 30°，求 AE 的长． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23．在一次电视节目的抢答中，题型为判断题，只有“对”和“错”两种结果，其中某明星判断正确

的概率为 p ，判断错误的概率为 q ，若判断正确则加 1 分，判断错误则减 1 分，现记“该明星

答完 n题后总得分为 nS ”． 

（1）当
2

1
 qp 时，记 || 3S ，求 的分布列及数学期望； 

   （2）当
3

2
,

3

1
 qp 时，求 )4,3,2,1(028  iSS i且 的概率． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

24．已知 ( 2)p p  是给定的某个正整数，数列{ }na 满足： 1 11,( 1) ( )k ka k a p k p a    ，

其中 1,2,3, , 1k p  ． 

（1）设 4p  ，求
2 3 4, ,a a a ； 

（2）求
1 2 3 pa a a a    ． 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



江苏省仪征中学 2020 届高三上学期数学周末限时训练 4（2019.9.28） 

高  三  数  学   答  案        

一、填空题 

1. {2}；       2. “若 2x  ，则 1x  ”；     3. 10 ；    4. ] 充分不必要； 

5. 5 ；6. 
2 




； 7.

 23

11
；   8. 2 2( 1) ( 2) 5x y    ；    9. - 4（ ，）；   

10. 4；     11. 3

2

；    12. (－∞，－2)∪(2，＋∞)；  13. 3 ；   14. ( 2ln3, 3ln 2]    

二、解答题 

15. （1） T ， Zkkk  ],
6

5
,

3
[





 ;（2） 1a  ， 2b  ． 

试题解析：（1）
3 1 cos 2 1

( ) sin 2 sin(2 ) 1
2 2 2 6

x
f x x x


      ，    

 则最小正周期是
2

2
T


  ；   由 )(,

2

3
2

6
2

2
2 Zkkxk 





 ，得 

( )f x 的单调递减区间 Zkkk  ],
6

5
,

3
[





 ， 

（2） ( ) sin(2 ) 1 0
6

f C C


    ，则sin(2 ) 1 0
6

C


   ，   

0 C   ，0 2 2C   ，所以
11

2
6 6 6

C
  

    ， 

所以2
6 2

C
 

  ，
3

C


 ，    

因为sin 2sinB A ，所以由正弦定理得 2b a ，  ①    

由余弦定理得
2 2 2

2 cos
3

c a b ab


   ，即 2 2 2
3c a b ab      ②   

 由①②解得： 1a  ， 2b  ．    

16. 解：(1)方法一：∵PA
→

＋PB
→

＋PC
→

＝0， 

又PA
→

＋PB
→

＋PC
→

＝(1－x，1－y)＋(2－x，3－y)＋(3－x，2－y)＝(6－3x，6－3y)， 

∴


6－3x＝0，

6－3y＝0，
解得



x＝2，

y＝2，
即OP

→
＝(2，2)，故|OP

→
|＝2 2. 

方法二：∵PA
→

＋PB
→

＋PC
→

＝0， 

则(OA
→

－OP
→

)＋(OB
→

－OP
→

)＋(OC
→

－OP
→

)＝0， 

∴OP
→

＝
1

3
(OA
→

＋OB
→

＋OC
→

)＝(2，2)，∴|OP
→

|＝2 2. 

(2)∵OP
→

＝mAB
→

＋nAC
→

，∴(x，y)＝(m＋2n，2m＋n)， 

∴


x＝m＋2n，

y＝2m＋n，
两式相减得，m－n＝y－x， 

令 y－x＝t，由图知，当直线 y＝x＋t 过点 B(2，3)时，t 取得最大值 1，故 m－n 的最大值为 1. 



17. 解： 若 ，则 ， ， ， ， ， 

则 ， 直线 OA 的方程为 ，设 ， ， 

则 ， 

解得 ，则 ，则 CD 的方程为 ， 

整理得 ， 

即直线 CD 的方程为 ； 

证明： 的外接圆恒过定点． 

设 ， ， 

则 ，则

，则 ，设 的外接圆的一般方程为

， 

， ， ， ， 

圆的方程满足 ，即 ， 

则 ，解得 ， ， ， 

则圆的一般方程为 ， 

即 ，由 ，解得 或 ， 

即： 的外接圆恒过定点 和 ． 

18.解：(1)在 Rt△AFC 中，设∠ACF＝α，0°＜α＜90° 

则 AF＝2 3sin α，FC＝2 3cos α， 

因为 DE∥AC，所以∠E＝α，EC＝
2

sin α
， 

且
FA

AD
＝

FC

CE
，即

2 3sin α

AD
＝

2 3cos α

2

sin α

，解得 AD＝
2

cos α
， 

所以 S1＝
1

2



2 3sin α＋

2

cos α 



2 3cos α＋

2

sin α
＝3



sin 2α＋

4

3sin 2α
＋4 3， 

所以当 sin 2a＝1，即 α＝45°时，S1有最小值 7＋4 3 m
2
. 

(2)在三角形 DBA 中， 

设∠DBA＝β，0°＜β＜120°，则
DB

sin120°－β
＝

AB

sin 60°
，解得 DB＝

8

3
 sin(120°－β)， 

在三角形 CBE 中，有
EB

sin β
＝

CB

sin 60°
，解得 EB＝

4

3
sin β，  

则等边三角形的边长为 

8

3
sin(120°－β)＋

4

3
sin β＝

4

3
(2sin β＋ 3cos β),  

所以边长的最大值为
4 7

3
 m，所以面积 S2 的最大值为

3

4
×






4 7

3
2＝

28 3

3
 m 

2
. 

 



19. 解： 在直线 上, 

设 , 

圆 N 与 x 轴相切, 

圆 N 为： , 

又圆 N 与圆 M 外切,圆 M： , 

即圆 M： , 

,解得 , 

圆 N 的标准方程为 ． 

由题意得 , , 

设 l： , 

则圆心 M 到直线 l 的距离： , 

则 , , 

即 , 

解得 或 , 

直线 l 的方程为： 或 ． 

设 , , 

, , , 

 

 



点 Q 在圆 M 上, 

,  

将 代入 ,得 , 

点 在圆 M 上, 

又在圆 上, 

从而圆 与圆 有公共点, 

． 

解得 , 

实数 t 的取值范围是  

20、解：（1）由已知得 f ，（x＞0）， 

所以 ，所以 a=﹣2． 

由 f′（1）=g（﹣1）﹣2，得 a+1=b﹣2，所以 b=1．„„„„„4分 

所以 h（x）=﹣x2+lnx+x，（x＞0）． 

则 ，（x＞0）， 

由 h′（x）＞0 得 0＜x＜1，h′（x）＜0 得 x＞1． 

所以 h（x）的减区间为（1，+∞），增区间为（0，1）．„„„„„7分 

（2）①由已知 h（x）=lnx+bx，（x＞0）．所以 h ，（x＞0）， 

当 b≥0 时，显然 h′（x）＞0 恒成立，此时函数 h（x）在定义域内递增，h（x）至多有一个零点，

不合题意． 

当 b＜0 时，令 h′（x）=0 得 x= ＞0，令 h′（x）＞0 得 ；令 h′（x）＜0 得 ． 

所以 h（x）极大=h（ ）=﹣ln（﹣b）﹣1＞0，解得 ． 

且 x→0时，lnx＜0，x→+∞时，lnx＞0． 

所以当 时，h（x）有两个零点．„„„„„11 分 

②由题意得 lnx1+bx1=0，lnx2+bx2=0 

∴lnx1x2+b（x1+x2）=0，lnx2﹣lnx1+b（x2﹣x1）=0， 

∴ = = ，不妨设 x1＜x2 

要证 x1x2＞e2， 



只需要证 lnx1x2＞ （lnx2﹣lnx1）＞2，即证 lnx2﹣lnx1＞ ， 

设 t= ，t＞1，则 F（t）=lnt﹣ =lnt+ ﹣2， 

∴F′（t）= ﹣ = ＞0， 

∴函数 F（t）在（1，+∞）上单调递增，而 F（1）=0， 

∴F（t）＞0，即 lnt＞ ，∴x1x2＞e2，∴ ＞1．„„„„„16 分 
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高三数学理科附加答案        

 

21．（1）
1

0 1

1 0
M

 
  
 

，
1

2 0 1 2 1

1 1 0 1 2
M

        
        

       
 

所以点 (2,1)P 在 1T 作用下的点 'P 的坐标是 '( 1,2)P  ． 

（2）
2 1

1 1

1 0
M M M

 
   

 
， 

设
x

y

 
 
 

是变换后图像上任一点，与之对应的变换前的点是
0

0

x

y

 
 
 

，则
0

0

x x
M

y y

   
   
  

， 

也就是




0 0

0

x y x

x y

 


，即





0

0

x y

y y x



 
，所以，所求曲线的方程是

2y x y  ． 

 

 

22. 解：(1)因为 PA⊥平面 ABCD， 

所以 PA⊥AD，PA⊥AC， 

又因为 AC⊥AD，故以 A 为原点，以 AD，AC，AP 所在直线为 x 轴，y 轴，z 轴建立如图所示

空间直角坐标系 A­xyz， 

依题意得 A(0,0,0)，D(2,0,0)，C(0,1,0)，B



－

1

2
，

1

2
，0 ，P(0,0,2)． 

PC
―→

＝(0,1，－2)，CD
―→

＝(2，－1,0)． 

设平面 PCD 的法向量 n＝(x，y，z)， 

则



  n·PC
―→

＝0，

n·CD
―→

＝0，

即


  
y－2z＝0，

2x－y＝0.
 

不妨令 z＝1，可得 n＝(1,2,1)， 

可取平面 PAC 的法向量 m＝(1,0,0)． 

于是 cos 〈m，n〉＝
m·n

|m|·|n|
＝

1

6
＝

6

6
. 

由图知二面角 A­PC­D 为锐角， 

所以二面角 A­PC­D 的余弦值为
6

6
. 

(2)设点 E 的坐标为(0,0，h)，其中 h∈[0,2]． 

由此得 BE
―→

＝



1

2
，－

1

2
，h ，由CD

―→
＝(2，－1,0)， 

故 cos〈 BE
―→

，CD
―→

〉＝
BE
―→

·CD
―→

| BE
―→

|·| CD
―→

|

＝

3

2

1

2
＋h

2× 5

＝
3

10＋20h
2
， 

所以
3

10＋20h
2
＝cos 30°＝

3

2
，解得 h＝

10

10
， 

即 AE＝
10

10
. 



 

23. 解：（1） || 3S 的取值为 1，3，又
2

1
 qp ；    

故
4

3
)

2

1
()

2

1
(2)1( 21

3  CP  ，
4

1
)

2

1
()

2

1
()3( 33 P ． 

∴ξ的分布列为：  

  

所以： E  =1×
4

3
+3×

4

1
=

2

3
； 

（2）当 S8=2 时，即答完 8 题后，回答正确的题为 5 题，回答错误的题是 3 题 

又已知 )4,3,2,1(0  iSi ，若第一题和第二题回答正确，则其余 6 题可任意答对 3 题； 

若第一题和第二题回答错误，第三题回答正确，则后 5 题可任意答对题． 

此时的概率为 3 3 5 3

6 5 8 7

1 2 30 8 80 80
( ) ( ) ( ) ( )

3 3 21873 3
P C C


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 24．（1）由 1( 1) ( )k kk a p k p a   得 1

1

k

k

a k p
p

a k

 
 


， 1 2 3 1k p ，，，，  

   即 2

1

4 1
4 6

2

a

a


     ， 2 16 6a a    ； 3

2

4 2 8
4

3 3

a

a


     ， 3 16a   

   4

3

4 3
4 1

4

a

a


     ， 4 16a   ；                               

   （2）由 1( 1) ( )k kk a p k p a   得： 1

1

k

k

a k p
p

a k

 
 


， 1 2 3 1k p ，，，，  

     即 2

1

1

2

a p
p

a


   ， 3

2

2

3

a p
p

a


   ，„，

1

( 1)k

k

a p k
p

a k

 
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     以上各式相乘得 1

1

( 1)( 2)( 3) ( 1)
( )

!

kka p p p p k
p

a k

     
          

   ∴ 1 ( 1)( 2)( 3) ( 1)
( )

!

k

k

p p p p k
a p

k

     
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1

1 ( 1)! ( ) !
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!( )! !( )!

k
k p p p

p
k p k p k p k


  

    
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2

2

1
( ) ( )k k k k

p pp C C p
p

       ， 1 2 3k p ，，， ，             

      ∴
1 2 3 pa a a a     

        
1 1 2 2 3 3

2

1
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p p p pC p C p C p C p
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           

     
2

1
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p
                                             


