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1. A　 【命题点】集合的交集、补集运算

【解析】由题意知∁UB = { - 2,0,1},则 A∩( ∁UB) = {0,1},故

选 A.

2. A　 【命题点】充分、必要条件的判断

【解析】由题意知“x 为整数”可推出“2x+1 为整数”,故充分

性成立;反之不成立,如,当 x= 1
2
时,2x+1 为整数,x 不是整数

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
(提示:特殊值法)􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,故必要性不成立. 所以“ x 为整数”是“2x+

1 为整数”的充分不必要条件,故选 A.

3. A　 【命题点】函数图像的识别

【解析】因为函数 f(x) 的定义域为( -∞ ,0) ∪(0,+∞ ),且

f(-x)= | x2 -1 |
-x

= -f(x),所以函数 f(x)为奇函数,图像关于原

点对称,所以排除 C,D;当 x< 0 时,f( x) < 0,所以排除 B,故

选 A.

快解 当 x<0 时,
 

f(x)<0;当 x>0 时,f(x) >0,观察四

个选项,可知只有 A 满足题意,故选 A.

方法速记 解答函数图像识别问题的步骤:①判断函数

的奇偶性;②代入特殊值排除.

4. B　 【命题点】频率分布直方图的应用

【解析】依题意,全球年平均气温在区间[14. 35,14. 75]内的

频率是 0. 2×0. 5+0. 2×0. 65 = 0. 23,故全球年平均气温在区

间[14. 35,14. 75]内的有 100×0. 23 = 23 年.故选 B.

5. D　 【命题点】利用指数、对数函数的单调性比较大小

【解析】由题意知,a= 20. 7 >20 = 1,b = 1
3( )

0. 7

= 3-0. 7 <30 = 1,又

b>0,所以 0<b<1,c= log2
1
3

<0,所以 c<b<a.故选 D.

方法速记 解答指数、对数式比较大小问题的方法:

①同底数的指数或对数式可以利用指数或对数函数的单调

性比较大小;②不同底的指数、对数式,先看是否能化成同

底,如不能,则可借助于中间值 0,1 等比较大小.

6. C　 【命题点】对数的化简运算

【解析】原式= (2log
223+log

233)(log32+log
322)

= ( 2× 1
2

log23+ 1
3

log23 ) log32+ 1
2

log32( )

= 4
3

log23× 3
2

log32

= 2.故选 C.



7. D　 【命题点】双曲线的标准方程和几何性质、抛物线的定义

【解析】由题可知,抛物线 y2 = 4 5 x 的

准线 l 的方程为 x= - 5 ,双曲线左焦点

坐标 F1( -c,0) . 又准线 l 过双曲线的

焦点 F1 ,所以 c = 5 ①. 不妨取双曲

线的一条渐近线方程为 y = - b
a
x,则

A ( -c,
bc
a ) .又因为∠F1F2A= π

4
,所以 |AF1 | = |F1F2 | ,即

bc
a

=2c,

可得
b
a

= 2②. 由①②结合 a2 +b2 = c2 ,可得 a2 = 1,b2 = 4,所以

双曲线的标准方程为 x2 - y2

4
= 1,故选 D.

8. C　 【命题点】空间几何体体积的计算

【解析】由题图可得两直三棱柱 BCE-ADF,ABM-DCN 重叠后

的图形如图所示,在△BCE 中,由 BE =CE = 3,∠BEC = 120°,

可得 BC= 3 3 ,所以正方形 ABCD 的边长为 3 3 . 又因为三

棱柱 BCE-ADF 是直三棱柱,所以 VBCE-ADF = S△BCE ·AB = 1
2

×

3×3×sin
 

120°×3 3 = 81
4
. 由对称性可知,S 为棱 MN 的中点,

所以 VS-ABM = VS-DCN = 1
3
S△ABM ·SM = 1

3
× 1

2
× 3× 3×sin

 

120° ×

3 3
2

= 27
8
.所以该几何体的体积V=VBCE-ADF+VS-ABM +VS-DCN = 81

4
+

27
8

+ 27
8

= 27,故选 C.

一题多解 在△BCE 中,由 BE = CE = 3,∠BEC = 120°,

可得 BC= 3 3 ,所以正方形 ABCD 的边长为 3 3 . 又因为

三棱柱 BCE-ADF 是直三棱柱,所以 VBCE-ADF = S△BCE·AB =

1
2

×3 × 3× sin
 

120° × 3 3 = 81
4
. 又四棱锥 S -ABCD 的高为

3cos
 

60° = 3
2
, 所 以 VS-ABCD = 1

3
S正方形ABCD × 3

2
= 1

3
×

(3 3 ) 2 × 3
2

= 27
2
,所以该几何体的体积 V = 2VBCE-ADF -

VS-ABCD = 81
4

×2- 27
2

= 27,故选 C.

9. A　 【命题点】三角函数的图像与性质、三角函数图像的平移

变换



【解析】①函数 f( x) = 1
2

sin
 

2x 的最小正周期是
2π
2

= π,所以

结论错误;②令 z = 2x,当 x∈ - π
4

,
π
4[ ] 时,z∈ - π

2
,

π
2[ ] ,

而函数 y= 1
2

sin
 

z 在 - π
2

,
π
2[ ] 上单调递增,所以结论正确;

③当 x∈ - π
6

,
π
3[ ] 时,2x∈ - π

3
,

2π
3[ ] ,sin

 

2x∈ - 3
2

,1é

ë
êê

ù

û
úú ,

1
2

sin
 

2x∈ - 3
4

,
1
2

é

ë
êê

ù

û
úú ,从而 f(x)的取值范围为 - 3

4
,

1
2

é

ë
êê

ù

û
úú ,

所以结论错误;④函数 g(x) = 1
2

sin 2x+ π
4( ) 的图像向左平

移
π
8

个 单 位 长 度 得 到 函 数 y = 1
2

sin 2 x+ π
8( ) + π

4[ ] =

1
2

sin 2x+ π
2( ) = 1

2
cos

 

2x 的图像,所以结论错误. 综上所述,

正确结论的个数为 1.故选 A.

10. 1-5i
 

　 【命题点】复数的四则运算

【解析】
11-3i
1+2i

= (11-3i)(1-2i)
(1+2i)(1-2i)

= 5-25i
5

= 1-5i.

11. 15　 【命题点】二项式定理

【解 析 】 由 题 意 可 得, 展 开 式 的 通 项 为 Tk+1 =

Ck
5 ( x )

5-k 3
x2( )

k

= Ck
5 ·3kx

5-5k
2 ( k = 0,1,…,5),令

5-5k
2

= 0,

可得 k= 1,所以展开式中的常数项是 T2 = C1
5 ×3 = 15.

12. 2　 【命题点】直线被圆所截得的弦长问题

【解析】 由题知圆心 ( 1, 1) 到直线的距离为
|m |

2
, 所以

m
2( )

2

+
|m |

2( )
2

= 3,又 m>0,解得 m= 2.

13.
1

221
　

1
17

　 【命题点】相互独立事件的概率及条件概率的

计算

【解析】设第一次抽到 A 的事件为 M,第二次抽到 A 的事件

为 N,则抽两次都是 A 的概率为 P(MN) = 4×3
52×51

= 1
13×17

=

1
221

. 在第一次抽到 A 的条件下,第二次也抽到 A 的概率是

P(N |M)= P(MN)
P(M)

=

1
221
4
52

= 1
17

.

14. - 1
2
a+ 3

2
b　

π
6

　 【命题点】平面向量的线性运算、向量数

量积的应用

【解析】如图,由题意可得 DE→ = CE→-CD→ =

3
2
CB→- 1

2
CA→= - 1

2
a+ 3

2
b.



若 AB⊥DE,则 AB→·DE→= 0,所以(b-a)·
3
2
b- 1

2
a( ) = 0,所

以
3
2
b2 -2a·b+ 1

2
a2 = 0,即 a·b= 1

4
| a | 2 + 3

4
| b | 2 ,

所以 cos∠ACB= a·b
|a |·|b |

=

1
4

|a | 2 + 3
4

|b | 2

|a |·|b |
≥

3
2

|a |·|b |

|a |·|b |
= 3

2

(当且仅当 |a | = 3 |b |时等号成立),又∠ACB∈(0,π),所以

∠ACB≤
π
6

,即∠ACB 的最大值为
π
6
.

15. [10,+∞ )

思路导引 y= |x | -2 的图像与 x 轴有 2 个交点→g(x)=

x2 -ax+3a-5 至少有 1 个零点→a≤2 或 a≥10→对 a 分类讨

论,结合图像求出实数 a 的取值范围

【命题点】函数的零点问题

【解析】函数 y= | x | -2 的图像与 x 轴有 2 个交点( -2,0)和

(2,0),所以函数 g(x)= x2 -ax+3a-5 的图像与 x 轴至少有

一个交点,从而 Δ=a2 -12a+20≥0,解得 a≤2 或 a≥10. 函

数 g(x)的图像的对称轴为直线 x = a
2
. 设方程 g( x) = 0 的

两根分别为 x1 ,x2( x1 ≤x2 ),当 a<
1
5

时,g( - 2) = 5a- 1< 0,

g(2)= a- 1 < 0,所以- 2 和 2 不是函数 f( x) 的零点,函数

f(x)只有 2 个零点(如图①),不符合题意;当
1
5

≤a<1 时,

g( -2)= 5a-1≥0,g(2) = a-1< 0,则 2 不是函数 f( x)的零

点,函数 f(x)只有 2 个零点(如图②),不符合题意;当 1≤

a≤2 时,g( -2) >0,g(2)≥0,则-2<x1 ≤x2 ≤2,函数 f( x)只

有 2 个零点(如图③),不符合题意;当 a≥10 时,函数 g( x)

图像的对称轴方程满足 x= a
2

≥5,且 g(2) >0,所以 2<x1 ≤

x2 ,函数 f(x)至少有 3 个零点,符合题意(如图④) .

综上所述,实数 a 的取值范围是[10,+∞ ) .

图① 　 图②



图③
　

图④

16. 【命题点】正弦定理、余弦定理的应用,二倍角公式及三角恒

等变换

【解】(1)由余弦定理得 cos
 

A= b2 +c2 -a2

2bc
= - 1

4
,将 b = 2c,a =

6代入上式得 c2 = 1,所以 c= 1. 4 分………………………

(2)由 cos
 

A= - 1
4

,A∈(0,π),得 sin
 

A= 1-cos
 2A = 15

4
.

由正弦定理,得 sin
 

B= bsin
 

A
a

=
2× 15

4
6

= 10
4

. 8 分………

(3) 由 cos
 

A< 0,得 A∈
π
2

,π( ) ,所以 B∈ 0,
π
2( ) ,从而

cos
 

B= 1-sin
 2B = 6

4
,所以 sin

 

2A = 2sin
 

Acos
 

A = - 15
8

,

cos
 

2A= 2cos2A-1 = - 7
8

, 12 分………………………………

所以 sin
 

(2A-B)= sin
 

2Acos
 

B-cos
 

2Asin
 

B = - 15
8

× 6
4

+ 7
8

×

10
4

= 10
8

. 14 分…………………………………………

易错警示 利用平方关系求值时,注意根据角的终边所

在象限确定符号.

17. 【命题点】线面平行、线面角、二面角

依题意, 以 A 为原点, 分别以

AB→,AA1
→,AC→ 的方向为 x 轴,y 轴,

z 轴的正方向建立空间直角坐标

系 ( 如 图), 可 得 A(0, 0, 0 ),

B(2,0,0),C(0,0,2),A1 ( 0,2,

0), B1 ( 2, 2, 0 ), C1(0, 2, 2 ),

D(1,2,0),E(0,1,0),F
1
2

,1,1( ) . 4 分…………………

(1) 【证明】 依题意,EF→ = 1
2

,0,1( ) ,平面 ABC 的法向量

AA1
→= (0,2,0),有 EF→·AA1

→ = 1
2

×0+0×2+1×0 = 0,故 EF→⊥

AA1
→. 又因为 EF⊄平面 ABC,所以 EF∥平面 ABC. 6 分……

(2)【解】依题意,CD→= (1,2,-2),CC1
→= (0,2,0),



设 n1 = (x,y,z)为平面 CC1D 的法向量,则
n1 ·CD→= 0,

n1 ·CC1
→= 0,

{ 即

x+2y-2z= 0,

2y= 0,{ 不妨设 z= 1,可得 n1 = (2,0,1) . 又 BE→ = ( -2,

1,0),因此 cos〈BE→,n1 〉 =
BE→·n1

|BE→ | | n1 |
=

-4
5 × 5

= - 4
5
.

所以直线 BE 与平面 CC1D 所成角的正弦值为
4
5
. 10 分……

(3)【解】依题意,CD→= (1,2,-2),A1D
→= (1,0,0),

设 n2 = (a,b,c)为平面 A1CD 的法向量,则
n2 ·CD→= 0,

n2 ·A1D
→= 0,

{ 即

a+2b-2c= 0,

a= 0,{ 不妨设 c= 1,可得 n2 = (0,1,1) .

因为 cos〈n1 ,n2 〉 =
n1 ·n2

| n1 | | n2 |
= 1

5 × 2
= 10

10
,

所以平面 A1CD 与平面 CC1D 夹角的余弦值为
10
10

. 15 分…

18. 【命题点】等差数列、等比数列的基本量运算及数列求和

(1)【解】设数列{an}的公差为 d,数列{bn }的公比为 q( q≠

0) . 由题意可得
1+d-q= 1,

1+2d-q2 = 1,{ 解得 d= q= 2,

所以 an =2n-1,bn =2n-1 . 4 分………………………………

(2)【证明】由(1)知,Sn = (1+2n-1)·n
2

=n2 ,

所以(Sn+1 +an+1)bn =[(n+1)2 +2n+1]·2n-1 =(n2 +4n+2)·2n-1 ,

Sn+1bn+1 -Snbn = (n+1)2 ·2n -n2 ·2n-1 = [2(n+1)2 -n2 ] ·2n-1 =

(n2 +4n+2)·2n-1 ,

所以(Sn+1 +an+1 )bn =Sn+1bn+1 -Snbn . 9 分……………………

(3)【解】 (先用并项求和法)

令 cn = [an+1 -( -1) nan]bn,

则 cn = [(2n+1) -( -1) n(2n-1)]·2n-1 ,

所以 c2n-1 + c2n = [( 4n - 1) + ( 4n - 3)] ·22n-2 + [( 4n + 1) -

(4n-1)]·22n-1 =n·22n+1 ,

所以 ∑
2n

k = 1
[ak+1 -(-1) kak]bk =c1 +c2 +c3 +c4 +…+c2n-1 +c2n = 1×23 +

2×25 +…+n·22n+1 . 11 分……………………………………

(再用错位相减法求和)

记 Tn = 1×23 +2×25 +…+n·22n+1 ,
 

则 4Tn = 1×25 +2×27 +…+n·22n+3 ,两式相减得

-3Tn = 23 +25 +…+22n+1 -n·22n+3 = 1
3

-n( ) ·22n+3 - 8
3

,

所以 Tn = (3n-1)·22n+3 +8
9

,



即 ∑
2n

k = 1
[ak+1 -( -1) kak]bk = (3n-1)·22n+3+8

9
. 15 分………

19. 【命题点】椭圆的标准方程和几何性质

【解】(1)由题意,
a

a2 +b2
= 3

2
,可得 a2 = 3b2 ,所以离心率

e= c
a

= 1- b2

a2 = 6
3
. 4 分…………………………………

(2)由题意,椭圆方程化为 x2 +3y2 = 3b2 . 设 M(m,n) (mn≠

0),则 m2 +3n2 = 3b2 . ① 7 分…………………………………

过椭圆上点 ( m, n) 的切线方程为 mx + 3ny = 3b2 , 所以

N 0,
b2

n( ) . 9 分………………………………………………

因为 |OM | = |ON | ,所以 m2 +n2 = b4

n2 . ② 11 分………………

因为 S△MON = 3 ,所以
1
2

× b2

n
× |m | = 3 . ③ 13 分………

联立①②③,解得

m2 =3,

n2 =1,

b2 =2,

ì

î

í

ï
ï

ïï

所以椭圆的标准方程为
x2

6
+ y

2

2
=1.

　 15 分………………………………………………………

一题多解
(1)记椭圆的半焦距为 c. 依题意,有

a
a2 +b2

=

3
2
,得 b2 = 1

3
a2,进而 c2 =a2 -b2 = 2

3
a2,可得离心率为

c
a

= 6
3
.

　 4 分…………………………………………………………

(2)由(1)知 a2 =3b2,故椭圆方程可写为
x2

3b2 + y2

b2 = 1(b>0). 设

直线 l 的方程为 y=kx+t(k≠0),联立

y=kx+t,

x2

3b2 + y2

b2 =1,

ì

î

í
ïï

ïï
消去 y 整理

得(3k2 +1)x2 +6ktx+3t2 -3b2 = 0. 8 分………………………

因为直线 l 与椭圆有唯一公共点 M,

所以(6kt) 2 -4(3k2 +1)·(3t2 -3b2)= 0,

整理得 3k2b2 +b2 -t2 = 0. 　 ①

故点 M 的横坐标 xM = - 6kt
2(3k2 +1)

= - 3kt
3k2 +1

,进而得点 M 的

坐标为 - 3kt
3k2 +1

,
t

3k2 +1( ) .

由 |OM | = |ON | 及 N(0,t)得 - 3kt
3k2 +1( )

2

+ t
3k2 +1( )

2

= t2,

由①知 t≠0,解得 k= ±
3
3
. 12 分…………………………

由已知及 S△MON = 1
2

| xM | |ON | ,得
1
2
·

| 3kt |
3k2 +1

· | t | = 3 ,可

得 t2 = 4,再由①,得 b2 = 2.

所以,椭圆的方程为
x2

6
+ y2

2
= 1. 15 分………………………



20. 【命题点】函数与导数的综合应用

(1) 【解】 由题意, f ′( x) = ex - acos
 

x,则 f ′( 0) = 1 - a,又

f(0)= 1,所以曲线 f( x) 在点( 0, f( 0)) 处的切线方程为

(1-a)x-y+1=0. 4 分………………………………………

(2)(ⅰ)【解】依题意,存在实数 x0 >0,使得 e
x0 = b x0 ,即函

数 h(x)= ex

x
-b 存在零点 x0 . 由 h′(x)= ex

x x
x- 1

2( ) ,当 x 变

化时,h′(x),h(x)的变化情况如下表:

x 0,
1
2( ) 1

2
1
2

,+∞( )

h′(x) - 0 +

h(x) ↘ 极小值 ↗

依题意,应有 0 = h( x0 ) ≥h
1
2( ) = 2e -b,即 b≥ 2e . 当

b≥ 2e时,有 h
1
2( ) ≤0,h

1
b2( ) = be

1

b2 -b> 0,且
1
b2 ≤

1
2e

<

1
2

,故 h(x)在区间
1
b2 ,

1
2( ù

û
úú 内存在零点,符合题意.

所以 b 的取值范围为[ 2e ,+∞ ) . 10 分…………………

(ⅱ)【证明】依题意,存在实数 t>0,使得 et -asin
 

t-b t = 0,

即 asin
 

t+b t = et .

设向量 m= (a,b),n= (sin
 

t, t ),由 m·n= | m | | n | cos〈m,

n〉≤ |m | | n | ,得(a2 +b2 )(sin2 t+t)≥(asin
 

t+b t ) 2 = e2t,

因此 a2 +b2 ≥
e2t

sin2 t+t
. 记 p(x)= x-sin

 

x,有 p′(x)= 1-cos
 

x≥

0,则 p( x) 是增函数,故当 0 <x< π 时,p( x) >p( 0),即 0 <

sin
 

x<x,进而有 0<sin2x<x2 . 又当 x≥π 时,有 0≤sin2x≤1<

x2 ,所以对 x>0,恒有 0≤sin2x<x2 . 因此,a2 +b2 ≥
e2t

sin2 t+t
>

e2t

t2 +t
.

记函数
  

u(x)= e2x

x2 +x
,x>0,则 u′(x)= e2x(2x2 -1)

(x2 +x) 2 . 令 u′( x)=

0,解得 x= 2
2

,或 x= - 2
2

(舍去) .

当 x 变化时,u′(x),u(x)的变化情况如下表:

x 0,
2
2( ) 2

2
2
2

,+∞( )
u′(x) - 0 +

u(x) ↘ 极小值 ↗

故 u(x)的最小值为 u 2
2( ) = 2( 2 - 1) e 2 . 下面只需证明



2( 2 -1)e 2 >e,即( 2 -1) e 2 -1 >
1
2
. 记函数 v( x) = ex -x-1.

当 x>0 时,有 v′(x)= ex -1>0,则 v( x)在[0,+∞ )上单调递

增,进而 v(x)≥v(0) = 0,即 ex ≥x+1. 所以,( 2 -1) e 2 -1 ≥

( 2 -1) × 2 = 2- 2 >
1
2
.

命题得证. 16 分………………………………………………

一题多解
(ⅱ)由上述解法得 a2 +b2 ≥

e2t

sin2 t+t
.

记 r(x)= x-sin2x,有 r′(x) = 1 - sin
 

2x≥0,则 r( x)是增函

数,故当 x>0 时,r(x)>r(0)= 0,即 x>sin2x≥0.

因此,a2 +b2 ≥
e2t

sin2 t+t
>

e2t

2t
.

记 s(x)= ex

x
,x>0,则 s′( x)= ex(x-1)

x2 ,当 x 变化时,s′( x),

s(x)的变化情况如下表:

x (0,1) 1 (1,+∞ )
s′(x) - 0 +
s(x) ↘ 极小值 ↗

故 s(x)的最小值为 s(1)= e. 所以,a2 +b2 >
e2t

2t
≥e. 16 分…


