
江苏省仪征中学 2022-2023 学年度第二学期 高一数学 周练（10） 

一、单选题 

1.  复平面内复数𝑧所对应的点为(2,−1)，则|𝑧 + 𝑖| = (    ) 

A. 2 B. √ 10 C. 2√ 2 D. √ 2 

2.  若𝑠𝑖𝑛𝛼 =
1

3
，则𝑐𝑜𝑠2𝛼 =(    ) 

A. 
8

9
 B. 

7

9
 C. −

7

9
 D. −

8

9
 

3.  函数𝑓(𝑥) = ln𝑥 + 𝑥 − 5的零点所在区间是(    ) 

A. (0,1) B. (1,2) C. (2,3) D. (3,4) 

4.  核酸检测在新冠疫情防控核中起到了重要作用，是重要依据之一，核酸检测是用荧光定量𝑃𝐶𝑅 

法进行的，通过化学物质的荧光信号，对在𝑃𝐶𝑅扩增过程中的靶标𝐷𝑁𝐴进行实时检测.已知被标

靶的𝐷𝑁𝐴在𝑃𝐶𝑅扩增期间，每扩增一次，𝐷𝑁𝐴的数量就增加𝑝%.若被测标本𝐷𝑁𝐴扩增5次后，数

量变为原来的10倍，则𝑝的值约为. (参考数据：100.2 ≈ 1.585，10−0.2 ≈ 0.631)(    ) 

A. 36.9 B. 41.5 C. 58.5 D. 63.1 

5.  已知向量𝑎⃗⃗ , 𝑏⃗ 满足：< 𝑎⃗⃗ , 𝑏⃗ >= 60∘, |𝑎⃗⃗ | = 1, 𝑏⃗ = (√ 3,−1),则|2 𝑎⃗⃗ − 𝑏⃗ | =(    ) 

A. 0 B. 2 C. 2√ 3 D. √ 5 

6.  为测量两塔塔尖之间的距离，某数学建模活动小组构建了如图所示的几何模型．若𝑀𝐴 ⊥ 平

面𝐴𝐵𝐶，𝑁𝐵 ⊥平面𝐴𝐵𝐶，𝐴𝐶 = 60𝑚，𝐵𝐶 = 70√ 3𝑚，tan∠𝑀𝐶𝐴 =
3

4
，cos∠𝑁𝐶𝐵 =

14

15
，

∠𝑀𝐶𝑁 = 150°，则塔尖𝑀𝑁之间的距离为(    ) 

A. 75√ 10𝑚 B. 75√ 7𝑚 C. 150𝑚 D. 75√ 2𝑚 

 

 

 

 

 

 

7.  上图是正方体的平面展开图，在这个正方体中，有以下判断：①𝐵𝐹与𝐷𝑁平行；②𝐶𝑀与𝐵𝑁是

异面直线；③𝐷𝐹与𝐵𝑁垂直；④𝐴𝐸与𝐷𝑁是异面直线．则判断正确的个数是(    ) 

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4 



8.  已知锐角△ 𝐴𝐵𝐶的内角𝐴，𝐵，𝐶所对的边分别为𝑎，𝑏，𝑐，若𝑎cos𝐵 − 𝑏cos2𝐴 = 𝑐， 

且△ 𝐴𝐵𝐶外接圆半径为2，则
𝑎2

𝑏+𝑐
的取值范围是 (    ) 

A. [2√ 3, 4) B. [2√ 3, 6) C. [√ 3, 2) D. [√ 3, 4) 

 

二、多选题 

9.  将向量𝑎⃗⃗ 替换为复数𝑧，以下是向量的性质类比到复数中，其中在复数中结论仍然成立的是 (    ) 

A. 由|− 𝑎⃗⃗ | = |𝑎⃗⃗ |，类比为：|−𝑧| = |𝑧| 

B. 由|𝑎⃗⃗ + 𝑏⃗ | ≤ |𝑎⃗⃗ | + |𝑏⃗ |，类比为：|𝑧1 + 𝑧2| ≤ |𝑧1| + |𝑧2| 

C. 由𝑎⃗⃗ 
2
= |𝑎⃗⃗ |2,类比为𝑧2 = |𝑧|2 

D. 由𝑎⃗⃗ ⋅ 𝑏⃗ ≤ |𝑎⃗⃗ | ⋅ |𝑏⃗ |，类比为：𝑧1 ⋅ 𝑧2 ≤ |𝑧1| ⋅ |𝑧2| 

10.  已知𝑚，𝑛是两条不同的直线，𝛼，𝛽，𝛾是三个不同的平面．下列说法中正确的是 (    ) 

A. 若𝑚//𝛼，𝑚 ⊂ 𝛽，𝛼 ∩ 𝛽 = 𝑛，则𝑚//𝑛 

B. 若𝑚//𝑛，𝑚//𝛼，则𝑛//𝛼 

C. 若𝛼 ∩ 𝛽 = 𝑛，𝛼 ⊥ 𝛽，𝛽 ⊥ 𝛾，则𝑛 ⊥ 𝛾 

D. 若𝑚 ⊥ 𝛼，𝑚 ⊥ 𝛽，𝛼//𝛾，则𝛽//𝛾 

11.  在△ 𝐴𝐵𝐶中，角𝐴, 𝐵, 𝐶所对的边分别为𝑎, 𝑏, 𝑐，下列命题中正确的是 (    ) 

A. 若𝑠𝑖𝑛2𝐴 + 𝑠𝑖𝑛2𝐵 < 𝑠𝑖𝑛2𝐶，则△ 𝐴𝐵𝐶一定是钝角三角形 

B. 若𝑎𝑐𝑜𝑠𝐵 = 𝑏𝑐𝑜𝑠𝐴 + 𝑐，则△ 𝐴𝐵𝐶一定是直角三角形 

C. 若𝑐𝑜𝑠2 𝐵

2
=

𝑎+𝑐

2𝑐
，则△ 𝐴𝐵𝐶一定是锐角三角形 

D. 若𝑡𝑎𝑛𝐴 + 𝑡𝑎𝑛𝐵 + 𝑡𝑎𝑛𝐶 > 0，则△ 𝐴𝐵𝐶一定是锐角三角形 

12.  如图，在正方体𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1中，点𝑃在线段𝐵𝐶1上运动，有下列判断，其中正确的是(    ) 

A. 平面𝑃𝐵1𝐷 ⊥平面𝐴𝐶𝐷1 

B. 𝐴1𝑃//平面𝐴𝐶𝐷1 

C. 异面直线𝐴1𝑃与𝐴𝐷1所成角的取值范围是(0,
𝜋

3
] 

D. 三棱锥𝐷1 − 𝐴𝑃𝐶的体积不变 

三、填空题 

13.  已知复数𝑧满足|𝑧 + 3 + 4𝑖| = 2，则|𝑧|的最大值是           ． 

14.  若√ 3cos 𝛼 + sin 𝛼 =
2√ 2

3
，则cos (

𝜋

3
− 2𝛼) =          ． 



15.  在平行四边形𝐴𝐵𝐶𝐷中，若∠𝐵𝐴𝐷 = 120°，𝐴𝐵 = 1，𝐴𝐷 = 2，点𝑃是线段𝐵𝐶上不含端点的 

一个动点，则𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗．𝐷𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗的取值范围是          ． 

 

16.  如图所示，在边长为1的菱形𝐴𝐵𝐶𝐷中，∠𝐵𝐶𝐷 = 60∘，现将△ 𝐴𝐵𝐷沿对角线𝐵𝐷折起， 

得到三棱锥𝑃 − 𝐷𝐵𝐶.当△ 𝑃𝐵𝐶为等边三角形时，异面直线𝑃𝐵与𝐶𝐷所成的角的余弦值为          ；

当三棱锥𝑃 − 𝐷𝐵𝐶的体积最大时其外接球的表面积为          ． 

 

 

四、解答题 

17. 已知复数𝑧满足(1 + 𝑖)𝑧 = 1 − 3𝑖(𝑖是虚数单位)． 

(1)若复数(1 + 𝑎𝑖)𝑧是纯虚数，求实数𝑎的值； 

(2)若复数𝑧的共轭复数为𝑧，求复数
𝑧

𝑧+1
的模． 

 

 

 

18. 如图，在正三棱柱𝐴𝐵𝐶 − 𝐴1𝐵1𝐶1中，𝐷为棱𝐴𝐶的中点． 

 (1)证明：𝐴𝐵1//平面𝐵𝐶1𝐷；     

    (2)证明：𝐵𝐷 ⊥ 𝐷𝐶1． 

 

 

 

19.  已知tan𝛼 =
1

7
，cos(𝛼 + 𝛽) =

2√ 5

5
，𝛼，𝛽都是锐角， 

(1)求sin2𝛼 − 2cos2𝛽的值;        

(2)求𝛼 + 2𝛽的值． 

 

 



20. 已知在△ 𝐴𝐵𝐶中，角𝐴，𝐵，𝐶的对边分别为𝑎，𝑏，𝑐，已知𝑏cos (𝐴 −
𝜋

6
) − 2𝑎sin

𝐵

2
cos

𝐵

2
= 0． 

(1)求角𝐴的值； 

(2)已知𝑎 = 4． 

(𝑖)求△ 𝐴𝐵𝐶面积的最大值；    (𝑖𝑖)求3𝑏 + 4𝑐的最大值． 

 

 

 

 

21.如图，在四棱锥𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷中，底面𝐴𝐵𝐶𝐷是边长为𝑎的菱形，∠𝐷𝐴𝐵 = 60°，△ 𝑃𝐴𝐷为 

正三角形，平面𝑃𝐴𝐷 ⊥平面𝐴𝐵𝐶𝐷，𝐺为边𝐴𝐷的中点． 

 

(1)求证：𝐵𝐺 ⊥平面𝑃𝐴𝐷； 

(2)若𝐵𝐺与𝐴𝐶交于点𝐸，设点𝐹是棱𝐴𝑃上一动点，试确定点𝐹的位置，使得𝐸𝐹 //平面𝑃𝐵𝐶，

并证明你的结论； 

(3)求二面角𝑃 − 𝐴𝐶 − 𝐵的正切值． 

 

 

 

22. 已知函数𝑔(𝑥) = 𝑎𝑥2 − 2𝑥 + 1 + 𝑏，函数𝑔(𝑥)有两个零点分别是−1和3． 

(1)若存在𝑥0 ∈ [1,3]，使不等式𝑔(𝑥0) − 𝑚𝑥0 ≥ 0成立，求实数𝑚的取值范围； 

(2)记𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) − 3𝑘𝑥 + 2𝑘，若方程𝑓(|2𝑥 − 1|) = 0有三个不同的实数解， 

      求实数𝑘的取值范围．  



答案和解析 

 

1.【答案】𝐶  

解：𝑧 = 2 − 𝑖，𝑧 + 𝑖 = 2 + 2𝑖，|𝑧 + 𝑖| = √ 22 + 22 = 2√ 2． 

   

2.【答案】𝐵  

解：∵ 𝑠𝑖𝑛𝛼 =
1

3
，∴ 𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 1 − 2𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 1 − 2 ×

1

9
=

7

9
．故选：𝐵． 

   

3.【答案】𝐷  

【解析】 

【分析】 

本题考查了基本初等函数的单调性和函数零点存在性定理等知识，属于基础题． 

由𝑓(𝑥) = ln𝑥 + 𝑥 − 5在(0,+∞)上是增函数且连续，再通过计算𝑓(1)、𝑓(2)、𝑓(3)的值，发现

𝑓(3) ⋅ 𝑓(4) < 0，即可得到零点所在区间． 

【解答】 

解：函数𝑓(𝑥)在𝑅上单调递增，𝑓(1) = −4 < 0，𝑓(2) = ln2 − 3 < 0，𝑓(3) = ln3 − 2 < 0， 

𝑓(4) = ln4 − 1 > 0，根据零点存在性定理可知𝑓(𝑥)的零点所在区间为(3,4)． 

   

4.【答案】𝐶  

【解析】 

【分析】 

本题主要考查函数的实际应用，掌握指数函数的公式是解本题的关键，属于基础题． 

设𝐷𝑁𝐴数量没有扩增前数量为𝑎，由题意可得，𝑎(1 + 𝑝%)5 = 10𝑎，即(1 + 𝑝%)5 = 10，再两边取

对数，即可求解． 

【解答】 

解：设𝐷𝑁𝐴数量没有扩增前数量为𝑎， 

由题意可得：𝑎(1 + 𝑝%)5 = 10𝑎，即(1 + 𝑝%)5 = 10， 

所以5lg(1 + 𝑝％) = 1，即1 + 𝑝% = 100.2，即𝑝% = 100.2 − 1 ≈ 1.585 − 1 = 0.585， 



故𝑝 ≈ 58.5． 

故选 C． 

   

5.【答案】𝐵  

【解析】 

【分析】 

本题考查平面向量的模，平面向量的数量积，属于基础题． 

求得| 𝑏⃗ |，利用|2 𝑎⃗⃗ − 𝑏⃗ |2 = 4 𝑎⃗⃗ 
2
− 4 𝑎⃗⃗ · 𝑏⃗ + 𝑏⃗ 

2
，结合数量积的运算公式，代入数据即可求解． 

【解答】 

解：由𝑏⃗ = (√ 3,−1)，得| 𝑏⃗ | = √ (√ 3)2 + (−1)2 = 2， 

|2 𝑎⃗⃗ − 𝑏⃗ |2 = 4 𝑎⃗⃗ 
2
− 4 𝑎⃗⃗ · 𝑏⃗ + 𝑏⃗ 

2
 

= 4| 𝑎⃗⃗ |2 − 4| 𝑎⃗⃗ || 𝑏⃗ |cos60° + | 𝑏⃗ |2 = 4 − 4 + 4 = 4， 

所以|2 𝑎⃗⃗ − 𝑏⃗ | = 2． 

故答案选：𝐵． 

   

6.【答案】𝐵  

【解析】 

【分析】 

本题考查解三角形，数形结合思想，考查学生的计算能力，属于中档题． 

通过所给条件依次求出𝑀𝐶，𝑁𝐶，再由余弦定理可求得𝑀𝑁． 

【解答】 

解：由题得，在△ 𝐴𝐶𝑀中，𝑀𝐴 = 𝐴𝐶𝑡𝑎𝑛∠𝑀𝐶𝐴 = 60 ×
3

4
= 45，则𝑀𝐶 = √ 𝑀𝐴2 + 𝐴𝐶2 = 75， 

在△ 𝐶𝐵𝑁中，𝑁𝐶 =
𝐶𝐵

cos∠𝑁𝐶𝐵
=

70√ 3
14
15

= 75√ 3， 

则在△ 𝑀𝐶𝑁中，由余弦定理可得𝑀𝑁² = 𝑀𝐶² + 𝑁𝐶² − 2𝑀𝐶 ⋅ 𝑁𝐶𝑐𝑜𝑠∠𝑀𝐶𝑁 = 75² + (75√ 3)² − 2 ×

75 × 75√ 3 × (−
√ 3

2
) = 39375， 

则𝑀𝑁 = 75√ 7． 

故选：𝐵． 

   



7.【答案】𝐵  

【解析】 

【分析】 

本题考查空间中直线与直线的位置关系、异面直线的概念，属于基础题． 

还原为正方体，根据空间直线的位置关系结合正方体的性质即得． 

【解答】 

解：把平面展开图折起，得到如图所示的正方体， 

 

则𝐵𝐹与𝐷𝑁是异面直线，故①错误； 

𝐶𝑀与𝐵𝑁平行，故②错误； 

由题可知𝐷𝐹 ⊥ 𝐶𝑀,𝐶𝑀//𝐵𝑁，所以𝐷𝐹与𝐵𝑁垂直，故③正确； 

𝐴𝐸与𝐷𝑁是异面直线，故④正确； 

故选 B． 

   

8.【答案】𝐶  

【解析】 

【分析】 

本题主要考查余弦定理、正弦定理、三角形面积公式、利用基本不等式求最值，属于中档题． 

【解答】 

解：因为𝑎cos𝐵 − 𝑏cos2𝐴 = 𝑐，由正弦定理知： 

sin𝐴cos𝐵 − sin𝐵cos2𝐴 = sin𝐶 = sin(𝐴 + 𝐵) = sin𝐴cos𝐵 + cos𝐴sin𝐵， 

因为sin𝐵 ≠ 0，故−cos2𝐴 = cos𝐴 = −cos2𝐴 + 1， 

解得cos𝐴 =
1

2
或cos𝐴 = −1(舍去)，又因为△ 𝐴𝐵𝐶是锐角三角形，𝐴 =

𝜋

3
． 

因为△ 𝐴𝐵𝐶外接圆的半径为2， 

由正弦定理知：
𝑎

sin𝐴
= 2 × 2，即𝑎 = 4sin𝐴 = 2√ 3， 



𝑏 + 𝑐 =
𝑎

𝑠𝑖𝑛𝐴
[𝑠𝑖𝑛𝐵 + sin(

2𝜋

3
− 𝐵)] = 4[sin𝐵 + sin(

2𝜋

3
− 𝐵)] = 4(𝑠𝑖𝑛𝐵 +

√ 3

2
𝑐𝑜𝑠𝐵 +

1

2
𝑠𝑖𝑛𝐵) =

4√ 3(
√ 3

2
𝑠𝑖𝑛𝐵 +

1

2
𝑐𝑜𝑠𝐵) = 4√ 3sin(𝐵 +

𝜋

6
)， 

∵△ 𝐴𝐵𝐶是锐角三角形， 

∴ {
0 < 𝐵 <

𝜋

2

0 < 𝐶 =
2𝜋

3
− 𝐵 <

𝜋

2

，解得
𝜋

6
< 𝐵 <

𝜋

2
，得𝐵 +

𝜋

6
∈ (

𝜋

3
,
2𝜋

3
)， 

∴ sin(𝐵 +
𝜋

6
) ∈ (

√ 3

2
, 1]，可得𝑏 + 𝑐 ∈ (6,4√ 3]，又𝑎2 = 12， 

故
𝑎2

𝑏+𝑐
的取值范围是[√ 3, 2)． 

故选 C． 

   

9.【答案】𝐴𝐵  

【解析】 

【分析】 

本题考查复数的运算以及复数的模，属于基础题． 

 

【解答】 

解：对于𝐴，令𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖(𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅)，则−𝑧 = −𝑎 − 𝑏𝑖，|𝑧| = √ 𝑎2 + 𝑏2, |−𝑧| = √ (−𝑎)2 + (−𝑏)2 =

√ 𝑎2 + 𝑏2，故 A 正确； 

对于𝐵，令𝑧1 = 𝑎 + 𝑏𝑖，𝑧2 = 𝑐 + 𝑑𝑖，(𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 ∈ 𝑅)， 

|𝑧1 + 𝑧2|
2 = (𝑎 + 𝑐)2 + (𝑏 + 𝑑)2 = 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 + 2(𝑎𝑐 + 𝑏𝑑)， 

(|𝑧1| + |𝑧2|)
2 = (√ 𝑎2 + 𝑏2 + √ 𝑐2 + 𝑑2)

2
= 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 + 2√ 𝑎2 + 𝑏2 · √ 𝑐2 + 𝑑2， 

又(𝑎2 + 𝑏2)(𝑐2 + 𝑑2) − (𝑎𝑐 + 𝑏𝑑)2 = (𝑎𝑑 − 𝑏𝑐)2 ⩾ 0， 

故|𝑧1 + 𝑧2| ≤ |𝑧1| + |𝑧2|   ，故 B 正确； 

对于𝐶，取𝑧 = 1 + 2𝑖，|𝑧|2 = 5，而𝑧2 = (1 + 2𝑖)2 = 1 + 4𝑖 − 4 = −3 + 4𝑖，故 C 错误； 

对于𝐷，取𝑧1 = 1 + 𝑖，𝑧2 = 𝑖，，则𝑧1 ⋅ 𝑧2 = −1 + 𝑖，|𝑧1||𝑧2| = √ 2为实数，故 D 错误． 

   

10.【答案】𝐴𝐷  

【解析】 

【分析】 



本题考查空间中的线面，线线及面面位置关系，属于基础题． 

根据空间中的线面、面面关系逐一判断即可． 

【解答】 

解：由线面平行的性质可得 A 正确； 

若𝑚//𝑛，𝑚//𝛼，则𝑛//𝛼或𝑛 ⊂ 𝛼，故 B 错误； 

由𝛼 ∩ 𝛽 = 𝑛，𝛼 ⊥ 𝛽，𝛽 ⊥ 𝛾推不出𝑛 ⊥ 𝛾，也可能有𝑛//𝛾，故 C 错误： 

若  𝑚 ⊥ 𝛼，𝑚 ⊥ 𝛽，则𝛼//𝛽，又𝛼//𝛾，则𝛽//𝛾，故 D正确； 

故选：𝐴𝐷． 

   

11.【答案】𝐴𝐵𝐷  

【解析】 

【分析】 

本题主要考查利用余弦定理判断三角形的形状，正弦定理及变形，两角和的正切公式，属于中档

题． 

对于𝐴，利用正弦定理化为边的关系，再利用余弦定理判断即可;对于𝐵，利用余弦定理统一成边的

形式，化简即可判断;对于𝐶，利用正弦定理和三角函数恒等变换公式化简变形;对于𝐷，利用两角

和的正切公式化简判断． 

【解答】 

解：对于𝐴，因为𝑠𝑖𝑛2𝐴 + 𝑠𝑖𝑛2𝐵 < 𝑠𝑖𝑛2𝐶，所以由正弦定理得𝑎2 + 𝑏2 < 𝑐2， 

所以𝑎2 + 𝑏2 − 𝑐2 < 0，所以由余弦定理得cos𝐶 =
𝑎2+𝑏

2
−𝑐2

2𝑎𝑏
< 0， 

因为𝐶 ∈ (0, 𝜋)，所以𝐶为钝角，所以△ 𝐴𝐵𝐶一定是钝角三角形，所以 A 正确; 

对于𝐵，因为𝑎𝑐𝑜𝑠𝐵 = 𝑏𝑐𝑜𝑠𝐴 + 𝑐，所以由余弦定理得𝑎 ⋅
𝑎2+𝑐2−𝑏

2

2𝑎𝑐
= 𝑏 ⋅

𝑏
2
+𝑐2−𝑎2

2𝑏𝑐
+ 𝑐， 

所以𝑎2 + 𝑐2 − 𝑏2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎2 + 2𝑐2，所以𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2， 

所以△ 𝐴𝐵𝐶一定是直角三角形，所以 B 正确; 

对于𝐶，因为𝑐𝑜𝑠2 𝐵

2
=

𝑎+𝑐

2𝑐
，所以

1+cos𝐵

2
=

𝑎+𝑐

2𝑐
=

𝑎

2𝑐
+

1

2
，所以cos𝐵 =

𝑎

𝑐
=

sin𝐴

sin𝐶
， 

所以sin𝐴 = sin𝐶cos𝐵 = sin(𝐵 + 𝐶) = sin𝐵cos𝐶 + cos𝐵sin𝐶， 

所以sin𝐵cos𝐶 = 0，因为sin𝐵 ≠ 0，所以cos𝐶 = 0， 

因为𝐶 ∈ (0, 𝜋)，所以𝐶 =
𝜋

2
， 



所以△ 𝐴𝐵𝐶一定是直角三角形，所以 C 错误； 

对于𝐷，因为tan 𝐴 = tan [𝜋 − (𝐵 + 𝐶)] = −tan (𝐵 + 𝐶) = −
tan 𝐵+tan 𝐶

1−tan 𝐵tan 𝐶
， 

所以tan 𝐴 + tan 𝐵 + tan 𝐶 = tan 𝐴tan 𝐵tan 𝐶， 

因为𝑡𝑎𝑛𝐴 + 𝑡𝑎𝑛𝐵 + 𝑡𝑎𝑛𝐶 > 0，所以tan𝐴 + tan𝐵 + tan𝐶 = tan𝐴tan𝐵tan𝐶 > 0， 

因为▵ 𝐴𝐵𝐶中不可能有两个钝角，所以tan𝐴 > 0, tan𝐵 > 0, tan𝐶 > 0， 

所以𝐴, 𝐵, 𝐶都为锐角，所以△ 𝐴𝐵𝐶一定是锐角三角形，所以 D 正确． 

故选：𝐴𝐵𝐷． 

   

12.【答案】𝐴𝐵𝐷  

【解析】 

【分析】 

本题考查空间中线面的位置关系，棱锥体积、异面直线夹角，属较难题． 

【解答】 

解：对于𝐴:连接𝐷𝐵，因为正方体中，𝐵𝐵1 ⊥平面𝐴𝐵𝐶𝐷， 

𝐴𝐶 ⊂平面𝐴𝐵𝐶𝐷，所以𝐵𝐵1 ⊥ 𝐴𝐶，又因为𝐷𝐵 ⊥ 𝐴𝐶， 

𝐷𝐵，𝐵𝐵1为平面𝐷𝐵𝐵1𝐷1内的两条相交直线，所以𝐴𝐶 ⊥平面𝐷𝐵𝐵1𝐷1， 

因为𝐷𝐵1 ⊂平面𝐷𝐵𝐵1𝐷1，所以𝐷𝐵1 ⊥ 𝐴𝐶，同理可得𝐷𝐵1 ⊥ 𝐴𝐷1， 

因为𝐴𝐷1，𝐴𝐶为平面𝐴𝐶𝐷1内两条相交直线，可得𝐷𝐵1 ⊥平面𝐴𝐶𝐷1，𝐷𝐵1 ⊂平面𝑃𝐵1𝐷， 

从而平面𝑃𝐵1𝐷 ⊥平面𝐴𝐶𝐷1， 

故 A 正确; 

对于𝐵:连接𝐴1𝐵，𝐴1𝐶1，𝐴1𝐶1//𝐴𝐶，𝐴1𝐶1⧸平面𝐴𝐶𝐷1，𝐴𝐶 ⊂平面𝐴𝐶𝐷1， 

所以𝐴1𝐶1//平面𝐴𝐶𝐷1， 

同理𝐵𝐶1//平面𝐴𝐶𝐷1，又𝐴1𝐶1、𝐵𝐶1为平面𝐵𝐴1𝐶1内两条相交直线， 

所以平面𝐵𝐴1𝐶1//平面𝐴𝐶𝐷1， 

因为𝐴1𝑃 ⊂平面𝐵𝐴1𝐶1，所以𝐴1𝑃//平面𝐴𝐶𝐷1，故 B 正确; 

对于𝐶:因为𝐴𝐷1//𝐵𝐶1，所以𝐴1𝑃与𝐴𝐷1所成角即为𝐴1𝑃与𝐵𝐶1所成的角，𝐴1𝐵 = 𝐵𝐶1 = 𝐴1𝐶1，则

△ 𝐵𝐴1𝐶1为等边三角形，当𝑃与线段𝐵𝐶1的两端点重合时，𝐴1𝑃与𝐴𝐷1所成角取最小值
𝜋

3
;当𝑃与线段

𝐵𝐶1的中点重合时，𝐴1𝑃与𝐴𝐷1所成角取最大值
𝜋

2
，故𝐴1𝑃与𝐴𝐷1所成角的范围是[

𝜋

3
,
𝜋

2
]，故 C 不正确



; 

对于𝐷:由选项 B 得𝐵𝐶1//平面𝐴𝐷1𝐶，故𝐵𝐶1上任意一点到平面𝐴𝐷1𝐶的距离均相等， 

所以以𝑃为顶点，平面𝐴𝐷1𝐶为底面，则三棱锥𝑃 − 𝐴𝐷1𝐶的体积不变，又𝑉𝐷1−𝐴𝑃𝐶 = 𝑉𝑃−𝐴𝐷1𝐶， 

所以三棱锥𝐷1 − 𝐴𝑃𝐶的体积不变，故 D 正确． 

   

13.【答案】7  

【解析】 

【分析】 

本题主要考查绝对值三角不等式的应用，复数求模，属于基础题． 

根据|𝑧 + 3 + 4𝑖| = 2 ≥ |𝑧| − |3 + 4𝑖|，求得|𝑧|的最大值． 

【解答】 

解：∵ |𝑧 + 3 + 4𝑖| = 2 ≥ |𝑧| − |3 + 4𝑖|， 

∴ |𝑧| ≤ 2 + |3 + 4𝑖| = 2 + 5 = 7， 

故|𝑧|的最大值是7． 

故答案为7． 

   

14.【答案】−
5

9
  

【解析】 

【分析】 

本题考查了三角函数的中的化简求值问题，考查了两角和与差的三角函数公式和二倍角公 

式，属于中档题． 

先逆用两角和的正弦得到sin (𝛼 +
𝜋

3
) =

√ 2

3
，令𝛼 = 𝜃 −

𝜋

3
，则cos (

𝜋

3
− 2𝛼)的值即为−cos 2𝜃的值，

利用二倍角的余弦值可求此值． 

【解答】 

解：由√ 3cos 𝛼 + sin 𝛼 =
2√ 2

3
可以得到2(

√ 3

2
cos 𝛼 +

1

2
sin 𝛼) =

2√ 2

3
， 

所以sin (𝛼 +
𝜋

3
) =

√ 2

3
，设𝜃 = 𝛼 +

𝜋

3
，则𝛼 = 𝜃 −

𝜋

3
 

则
𝜋

3
− 2𝛼 =

𝜋

3
− 2(𝜃 −

𝜋

3
) = 𝜋 − 2𝜃， 

所以cos (
𝜋

3
− 2𝛼) = cos (𝜋 − 2𝜃) = −cos 2𝜃 = 2sin2𝜃 − 1 =

4

9
− 1 = −

5

9
． 



故答案为−
5

9
． 

   

15.【答案】[−
1

4
, 2)  

【解析】 

【分析】 

本题考查平面向量数量积的坐标运算，以及利用二次函数性质求最值问题，属于较难题． 

以𝐵为坐标原点，以𝐵𝐶所在的直线为𝑥轴，建立直角坐标系，作𝐴𝐸 ⊥ 𝐵𝐶，垂足为𝐸，求出𝐴(
1

2
,
√ 3

2
)，

𝐷(
5

2
,
√ 3

2
)，设点𝑃(𝑥, 0)(0 < 𝑥 < 2)，根据向量的坐标运算以及向量的数量积的运算得到

𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ · 𝐷𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝑥 −
3

2
)2 −

1

4
，即可求出答案． 

【解答】 

解：以𝐵为坐标原点，以𝐵𝐶所在的直线为𝑥轴，建立直角坐标系，作𝐴𝐸 ⊥ 𝐵𝐶，垂足为𝐸， 

 

∵ ∠𝐵𝐴𝐷 = 120°，𝐴𝐵 = 1，𝐴𝐷 = 2， 

∴ ∠𝐴𝐵𝐶 = 60°，∴ 𝐴𝐸 =
√ 3

2
，𝐵𝐸 =

1

2
， 

∴ 𝐴(
1

2
,
√ 3

2
)，𝐷(

5

2
,
√ 3

2
)， 

∵点𝑃是线段𝐵𝐶上的一个动点，设点𝑃(𝑥, 0)(0 < 𝑥 < 2)， 

∴ 𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (𝑥 −
1

2
, −

√ 3

2
)，𝐷𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝑥 −

5

2
, −

√ 3

2
)， 

∴ 𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ · 𝐷𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (𝑥 −
1

2
)(𝑥 −

5

2
) +

3

4
= (𝑥 −

3

2
)2 −

1

4
， 

∴当𝑥 =
3

2
时，𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ · 𝐷𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗有最小值，最小值为−

1

4
， 

当点𝑃接近𝐵点时，𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ · 𝐷𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗有最大值，最大值小于2， 



∴ 𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ · 𝐷𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗的取值范围为[−
1

4
, 2)， 

故答案为[−
1

4
, 2)． 

   

16.【答案】0 

5𝜋

3
 

  

【解析】 

【分析】 

本题考查异面直线所成角，考查多面体外接球表面积的求法，考查数形结合的解题思想方法，考

查思维能力与计算能力． 

利用线面垂直性质及判定，得𝐶𝐷 ⊥ 𝑃𝐵；由题意画出图形，找出△ 𝐵𝐶𝐷外接圆的圆心及三棱锥

𝑃 − 𝐵𝐶𝐷的外接球心为𝑂，通过求解三角形求出三棱锥𝑃 − 𝐵𝐶𝐷的外接球的半径，则答案可求． 

【解答】 

解：当△ 𝑃𝐵𝐶为等边三角形时， 

𝑃𝐵 = 𝑃𝐶 = 𝐵𝐶 = 𝐵𝐷 = 𝐶𝐷 = 1，即该三棱锥为正四面体， 

取𝐶𝐷的中点𝑄，连接𝑃𝑄，𝐵𝑄，易证得𝐶𝐷 ⊥平面𝑃𝐵𝑄， 

故𝐶𝐷 ⊥ 𝑃𝐵，即异面直线𝑃𝐵与𝐶𝐷所成的角为90°，其余弦值为0． 

易知当三棱锥𝑃 − 𝐷𝐵𝐶的体积最大时，平面𝑃𝐵𝐷 ⊥平面𝐵𝐶𝐷． 

取△ 𝐵𝐷𝐶的外心为𝑂1，设𝑂为球心，连接𝑂𝑂1， 

则𝑂𝑂1 ⊥平面𝐵𝐷𝐶，取𝐵𝐷的中点𝑀，连接𝑃𝑀，𝑂1𝑀， 

过𝑂作𝑂𝐺 ⊥ 𝑃𝑀于点𝐺，易知四边形𝑂𝑂1𝑀𝐺为矩形， 

连接𝑂𝑃，𝑂𝐶， 

 

设𝑂𝑃 = 𝑅，𝑂𝑂1 = 𝑀𝐺 = 𝑕． 

连接𝑀𝐶，则𝑂1，𝑀，𝐶三点共线， 



易知𝑀𝑃 = 𝑀𝐶 =
√ 3

2
，所以𝑂𝐺 = 𝑀𝑂1 =

√ 3

6
，𝐶𝑂1 =

√ 3

3
． 

在𝑅𝑡 △ 𝑃𝐺𝑂和𝑅𝑡 △ 𝑂𝑂1𝐶中，𝐺𝑃2 + 𝐺𝑂2 = 𝑂𝑃2， 

𝑂1𝐶
2 + 𝑂1𝑂

2 = 𝑂𝐶2，即(
√ 3

2
− 𝑕)2 + (

√ 3

6
)2 = 𝑅2， 

(
√ 3

3
)2 + 𝑕2 = 𝑅2，所以𝑕 =

√ 3

6
，𝑅2 =

5

12
， 

所以𝑆球𝑂 = 4𝜋𝑅2 =
5

3
𝜋． 

故答案为0;
5𝜋

3
.  

   

17.【答案】解：(1)由(1 + 𝑖)𝑧 = 1 − 3𝑖，得𝑧 =
1−3𝑖

1+𝑖
=

(1−3𝑖)(1−𝑖)

(1+𝑖)(1−𝑖)
=

−2−4𝑖

2
= −1 − 2𝑖， 

(1 + 𝑎𝑖)𝑧 = (1 + 𝑎𝑖)(−1 − 2𝑖) = 2𝑎 − 1 − (2 + 𝑎)𝑖， 

∵复数(1 + 𝑎𝑖)𝑧是纯虚数，∴ {
2𝑎 − 1 = 0
−(2 + 𝑎) ≠ 0

，解得𝑎 =
1

2
． 

∴实数𝑎的值为
1

2
； 

(2)由𝑧 = −1 − 2𝑖，得𝑧 = −1 + 2𝑖． 

则
𝑧

𝑧+1
=

−1+2𝑖

−1−2𝑖+1
=

2𝑖(−1+2𝑖)

−2𝑖⋅2𝑖
=

−4−2𝑖

4
= −1 −

1

2
𝑖， 

∴ |
𝑧

𝑧+1
| = √ (−1)2 + (−

1

2
)2 =

√ 5

2
． 

∴复数
𝑧

𝑧+1
的模为：√ 5

2
．  

【解析】本题考查了复数代数形式的乘除运算，考查了复数的基本概念，考查了复数模的求法．属

于中等题． 

(1)由(1 + 𝑖)𝑧 = 1 − 3𝑖，得𝑧 =
1−3𝑖

1+𝑖
，然后由复数代数形式的乘除运算化简复数𝑧，把复数𝑧代入

(1 + 𝑎𝑖)𝑧化简，再由已知条件列出方程组，求解可得答案； 

(2)由复数𝑧求出𝑧，然后代入复数
𝑧

𝑧+1
化简，再由复数求模公式计算得答案． 

 

18.【答案】证明：(1)连接𝐵1𝐶，交𝐵𝐶1于点𝑂，连接𝑂𝐷， 

因为𝐵𝐶𝐶1𝐵1为矩形，则𝑂为𝐵1𝐶的中点； 

因为𝐷为𝐴𝐶的中点， 

所以𝑂𝐷//𝐴𝐵1， 



又因为𝑂𝐷 ⊂平面𝐵𝐶1𝐷，𝐴𝐵1 ⊄平面𝐵𝐶1𝐷， 

所以𝐴𝐵1//平面𝐵𝐶1𝐷； 

(2)在正三棱柱𝐴𝐵𝐶 − 𝐴1𝐵1𝐶1中， 

因为𝐴𝐴1 ⊥平面𝐴𝐵𝐶，𝐵𝐷 ⊂平面𝐴𝐵𝐶， 

所以𝐴𝐴1 ⊥ 𝐵𝐷． 

因为△ 𝐴𝐵𝐶为等边三角形，𝐷为𝐴𝐶的中点， 

所以𝐴𝐶 ⊥ 𝐵𝐷． 

又因为𝐴𝐴1 ∩ 𝐴𝐶 = 𝐴，𝐴𝐴1，𝐴𝐶 ⊂平面𝐴𝐴1𝐶1𝐶， 

所以𝐵𝐷 ⊥平面𝐴𝐴1𝐶1𝐶， 

因为𝐷𝐶1 ⊂平面𝐴𝐴1𝐶1𝐶， 

所以𝐵𝐷 ⊥ 𝐷𝐶1．  

【解析】本题考查线面平行和线面垂直的判定和性质，考查推理能力，属于中档题． 

(1)连接𝐵1𝐶，交𝐵𝐶1于点𝑂，连接𝑂𝐷，由三角形的定理和线面平行的判定定理，即可得证；(2)由

线面垂直的判定定理推得𝐵𝐷 ⊥平面𝐴𝐴1𝐶1𝐶，再由线面垂直的性质，即可得证． 

 

19.【答案】解：(1) {
tan𝛼 =

sin𝛼

cos𝛼
=

1

7

sin2𝛼 + cos2𝛼 = 1
, 

由𝛼是锐角得sin𝛼 =
√ 2

10
, cos𝛼 =

7√ 2

10
, 

所以sin2𝛼 = 2sin𝛼cos𝛼 = 2 ×
√ 2

10
×

7√ 2

10
=

7

25
. 

由𝛼, 𝛽都是锐角，所以𝛼 + 𝛽 ∈ (0, 𝜋)， 

由cos(𝛼 + 𝛽) =
2√ 5

5
, sin(𝛼 + 𝛽) =

√ 5

5
， 

所以cos𝛽 = cos[(𝛼 + 𝛽) − 𝛼] = cos(𝛼 + 𝛽)cos𝛼 + sin(𝛼 + 𝛽)sin𝛼 =
2√ 5

5
×

7√ 2

10
+

√ 5

5
×

√ 2

10
=

3√ 10

10
， 

则cos2𝛽 = 2cos2𝛽 − 1 =
4

5
， 

则sin2𝛼 − 2cos2𝛽 =
7

25
− 2 ×

4

5
= −

33

25
． 

(2)由cos(𝛼 + 𝛽) =
2√ 5

5
, sin(𝛼 + 𝛽) =

√ 5

5
，得𝛼 + 𝛽 ∈ (0,

𝜋

2
)， 

又𝛽 ∈ (0,
𝜋

2
)，所以𝛼 + 2𝛽 ∈ (0, 𝜋)，cos𝛽 =

3√ 10

10
，sin𝛽 =

√ 10

10
， 

所以cos(𝛼 + 2𝛽) = cos[(𝛼 + 𝛽) + 𝛽] = cos(𝛼 + 𝛽)cos𝛽 − sin(𝛼 + 𝛽)sin𝛽 =
2√ 5

5
×

3√ 10

10
−

√ 5

5
×



√ 10

10
=

√ 2

2
， 

故𝛼 + 2𝛽 =
𝜋

4
．  

【解析】本题考查了同角三角函数的基本关系、二倍角公式、两角和与差的三角函数公式，属于

较难题． 

(1)先得出sin𝛼, cos𝛼，从而求出sin2𝛼，由cos(𝛼 + 𝛽)得sin(𝛼 + 𝛽)，从而根据cos𝛽 = cos[(𝛼 + 𝛽) −

𝛼]得到cos𝛽的值，根据二倍角公式得cos2𝛽的值，即可求解； 

(2)根据cos(𝛼 + 2𝛽) = cos[(𝛼 + 𝛽) + 𝛽]结合𝛼 + 2𝛽 ∈ (0, 𝜋)求解即可． 

 

20.【答案】解：(1)依题意，𝑏cos (𝐴 −
𝜋

6
) − 𝑎sin𝐵 = 0， 

则sin𝐵 (
√ 3

2
cos𝐴 +

1

2
sin𝐴) − sin𝐴sin𝐵 = 0， 

因为sin𝐵 ≠ 0，故√ 3

2
cos𝐴 −

1

2
sin𝐴 = 0， 

解得tan𝐴 = √ 3； 

因为𝐴 ∈ (0, 𝜋)，故𝐴 =
𝜋

3
； 

(2)(𝑖)依题意，𝑆▵𝐴𝐵𝐶 =
1

2
𝑏𝑐sin𝐴 =

√ 3

4
𝑏𝑐， 

由余弦定理，𝑎2 = 𝑏2 + 𝑐2 − 2𝑏𝑐cos𝐴，则16 = 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑏𝑐 ≥ 𝑏𝑐，当且仅当𝑏 = 𝑐 = 4时等号成

立， 

故𝑆▵𝐴𝐵𝐶 ≤ 4√ 3，即△ 𝐴𝐵𝐶面积的最大值为4√ 3； 

(𝑖𝑖)由正弦定理，
𝑎

sin𝐴
=

𝑏

sin𝐵
=

𝑐

sin𝐶
=

4
√ 3
2

=
8

√ 3， 

所以𝑏 =
8

√ 3
sin𝐵, 𝑐 =

8

√ 3
sin𝐶， 

所以3𝑏 + 4𝑐 =
8

√ 3
(3sin𝐵 + 4sin𝐶) =

8

√ 3
*3sin𝐵 + 4sin (

2𝜋

3
− 𝐵)+ 

=
8

√ 3
[3sin𝐵 + 4 (

√ 3

2
cos𝐵 +

1

2
sin𝐵)] =

8

√ 3
(5sin𝐵 + 2√ 3cos𝐵) =

8√ 37

√ 3
sin(𝐵 + 𝜑)， 

其中tan𝜑 =
2√ 3

5
且𝜑为锐角，𝐵 ∈ (0,

2𝜋

3
) 

则当sin(𝐵 + 𝜑) = 1时，3𝑏 + 4𝑐有最大值8√ 111

3
． 

  



【解析】本题主要考查了两角和与差的三角函数公式，余弦定理，正弦定理，三角形面积公式，

利用基本不等式求最值的应用． 

(1)由正弦定理可得sin𝐵 (
√ 3

2
cos𝐴 +

1

2
sin𝐴) − sin𝐴sin𝐵 = 0，即tan𝐴 = √ 3，从而可求角𝐴的值； 

(2)(𝑖)利用余弦定理结合基本不等式可求出𝑏𝑐 ≤ 16，然后利用三角形的面积公式可求得其最大值； 

(𝑖𝑖)利用正弦定理表示𝑏, 𝑐，然后代入3𝑏 + 4𝑐中利用三角函数恒等变换公式化简变形可求出结果． 

 

 

21.【答案】解：(1)连接𝐵𝐷， 

因为底面𝐴𝐵𝐶𝐷为菱形，所以𝐴𝐷 = 𝐴𝐵， 

又∠𝐷𝐴𝐵 = 60∘，所以△ 𝐴𝐵𝐷为正三角形， 

又𝐴𝐺 = 𝐷𝐺，所以𝐵𝐺 ⊥ 𝐴𝐷， 

又面𝑃𝐴𝐷 ⊥面𝐴𝐵𝐶𝐷，面𝑃𝐴𝐷 ∩面𝐴𝐵𝐶𝐷 = 𝐴𝐷，𝐵𝐺 ⊂面𝐴𝐵𝐶𝐷， 

所以，𝐵𝐺 ⊥面𝑃𝐴𝐷． 

 

(2)当点𝐹是棱𝐴𝑃上靠近点𝐴的三等分点时，𝐸𝐹//面𝑃𝐵𝐶． 

理由如下： 

连接𝐸𝐹，𝐵𝐷， 

因为底面𝐴𝐵𝐶𝐷为菱形，所以𝐴𝐶与𝐵𝐷互相平分， 

又𝐴𝐺 = 𝐷𝐺， 

所以𝐸是△ 𝐴𝐵𝐷重心，即𝐺𝐸: 𝐸𝐵 = 1: 2， 

又𝐴𝐷//𝐵𝐶，则𝐴𝐸:𝐸𝐶 = 𝐺𝐸: 𝐸𝐵 = 1: 2， 

所以𝐴𝐸 =
1

3
𝐴𝐶，又𝐴𝐹 =

1

3
𝐴𝑃，所以，𝐸𝐹//𝑃𝐶， 

又𝑃𝐶 ⊂面𝑃𝐵𝐶，𝐸𝐹 ⊄ 面̸𝑃𝐵𝐶， 



所以，𝐸𝐹//面𝑃𝐵𝐶， 

 

(3)连接𝑃𝐺，过点𝐺作𝐺𝑀 ⊥ 𝐴𝐶于𝑀，连接𝑃𝑀． 

因为△ 𝑃𝐴𝐷为正三角形， 

又𝐴𝐺 = 𝐷𝐺，所以𝑃𝐺 ⊥ 𝐴𝐷， 

又面𝑃𝐴𝐷 ⊥面𝐴𝐵𝐶𝐷，面𝑃𝐴𝐷 ∩面𝐴𝐵𝐶𝐷 = 𝐴𝐷，𝑃𝐺 ⊂面𝑃𝐴𝐷， 

所以𝑃𝐺 ⊥面𝐴𝐵𝐶𝐷，因为𝐴𝐶 ⊂面𝐴𝐵𝐶𝐷，所以𝑃𝐺 ⊥ 𝐴𝐶， 

又𝐺𝑀 ⊥ 𝐴𝐶，𝑃𝐺 ∩ 𝑀𝐺 = 𝐺，𝑃𝐺，𝑀𝐺 ⊂面𝑃𝐺𝑀， 

所以𝐴𝐶 ⊥面𝑃𝐺𝑀，因为𝑃𝑀 ⊂面𝑃𝐺𝑀，所以𝐴𝐶 ⊥ 𝑃𝑀， 

所以，∠𝑃𝑀𝐺是二面角𝑃 − 𝐴𝐶 − 𝐵的平面角的补角． 

又𝑅𝑡 △ 𝐴𝐺𝑀中，𝐺𝑀 = 𝐴𝐺 ⋅ sin∠𝐷𝐴𝐶 =
1

2
𝑎 ×

1

2
=

𝑎

4
，正△ 𝑃𝐴𝐷中，𝑃𝐺 =

√ 3

2
𝑎， 

所以，tan∠𝑃𝑀𝐺 =
𝑃𝐺

𝐺𝑀
=

√ 3
2

𝑎
1
4
𝑎

= 2√ 3， 

因为二面角𝑃 − 𝐴𝐶 − 𝐵为钝角，  

所以，二面角𝑃 − 𝐴𝐶 − 𝐵的正切值为−2√ 3． 

  



【解析】本题考查线面垂直的判定，线面平行的判定，二面角的解法，属于较难题． 

(1)连接𝐵𝐷，证得𝐵𝐺 ⊥ 𝐴𝐷，再由面面垂直的性质可证得𝐵𝐺 ⊥平面𝑃𝐴𝐷； 

(2)连接𝐸𝐹，𝐵𝐷，证得𝐸𝐹//𝑃𝐶，再由线面平行的判定定理可得结果； 

(3)连接𝑃𝐺，过点𝐺作𝐺𝑀 ⊥ 𝐴𝐶于𝑀，连接𝑃𝑀，得到∠𝑃𝑀𝐺是二面角𝑃 − 𝐴𝐶 − 𝐵的平面角的补角，

𝑅𝑡 △ 𝐴𝐺𝑀中计算tan∠𝑃𝑀𝐺可得二面角𝑃 − 𝐴𝐶 − 𝐵的正切值． 

 

22.【答案】解：(1) ∵ 𝑔(−1) = 0，𝑔(3) = 0， 

∴ 𝑥1 = −1，𝑥2 = 3是方程𝑎𝑥2 − 2𝑥 + 1 + 𝑏 = 0的两个根． 

∴ {
𝑥1 + 𝑥2 =

2

𝑎
= 2

𝑥1 ⋅ 𝑥2 =
1+𝑏

𝑎
= −3

，解得,
𝑎 = 1
𝑏 = −4

, 

∴ 𝑔(𝑥) = 𝑥2 − 2𝑥 − 3． 

∵存在𝑥0 ∈ [1,3]，使不等式𝑔(𝑥0) ⩾ 𝑚𝑥0成立，等价于𝑥 −
3

𝑥
− 2 ⩾ 𝑚在𝑥 ∈ [1,3]上有解， 

而记𝑢(𝑥) = 𝑥 −
3

𝑥
− 2， 

∵ 𝑢(𝑥)在𝑥 ∈ [1,3]时单调递增， 

∴ 𝑢(𝑥)max = 𝑢(3) = 0． 

∴ 𝑚的取值范围为(−∞, 0]； 

(2) ∵ 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) − 3𝑘𝑥 + 2𝑘， 

∴ 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − (2 + 3𝑘)𝑥 + 2𝑘 − 3， 

原方程可化为|2𝑥 − 1|2 − (3𝑘 + 2)|2𝑥 − 1| + (2𝑘 − 3) = 0． 

函数𝑦 = |2𝑥 − 1|的图象如图， 

 

令𝑡 = |2𝑥 − 1|，当0 < 𝑡 < 1时，有2个𝑥使得𝑡 = |2𝑥 − 1|， 

当𝑡 = 0或𝑡 ≥ 1时，仅有1个𝑥使得𝑡 = |2𝑥 − 1|， 

要使得𝑓(|2𝑥 − 1|) = 0有3个实数解， 



即0 < 𝑡 < 1有两个𝑥，𝑡 = 0或𝑡 ≥ 1时有1个𝑥， 

所以关于𝑡的方程有两解，所以0 < 𝑡1 < 1，𝑡2 ≥ 1，或者𝑡1 = 0，0 < 𝑡2 < 1， 

∴ 𝑡 ∈ [0,+∞)，则𝑡2 − (3𝑘 + 2)𝑡 + 2𝑘 − 3 = 0有两个不同的实数解𝑡1，𝑡2， 

记𝑕(𝑡) = 𝑡2 − (3𝑘 + 2)𝑡 + 2𝑘 − 3， 

则{
𝑕(0) = 2𝑘 − 3 > 0
𝑕(1) = −𝑘 − 4 < 0

①，解得𝑘 >
3

2
． 

或{

𝑕(0) = 2𝑘 − 3 > 0
𝑕(1) = −𝑘 − 4 = 0

0 <
3𝑘+2

2
< 1

②，不等式组②无实数解． 

或{

𝑕(0) = 2𝑘 − 3 = 0
𝑕(1) = −𝑘 − 4 > 0

0 <
3𝑘+2

2
< 1

③，不等式组③无实数解， 

∴实数𝑘的取值范围为(
3

2
, +∞)． 

  

【解析】本题考查了二次函数、指数函数及其性质和函数的零点与方程根的关系． 

(1)先由函数𝑔(𝑥)有两个零点分别是−1和3，利用根与系数的关系得出𝑎、𝑏，原题等价于

𝑥 −
3

𝑥
− 2 ⩾ 𝑚在𝑥 ∈ [1,3]上有解，记𝑢(𝑥) = 𝑥 −

3

𝑥
− 2，研究𝑢(𝑥)的最大值即可； 

(2)研究函数𝑦 = |2𝑥 − 1|的图象得要使得𝑓(|2𝑥 − 1|) = 0有3个实数解，即0 < 𝑡 < 1有两个𝑥，𝑡 = 0

或𝑡 ≥ 1时有1个𝑥，所以关于𝑡的方程有两解，所以0 < 𝑡1 < 1，𝑡2 ≥ 1，或者𝑡1 = 0，0 < 𝑡2 < 1，

由根的分布可得不等式组，求解即可． 

 


