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绝密★启用前

2018年普通高等学校招生全国统一考试（浙江卷）

数  学

本试题卷分选择题和非选择题两部分。全卷共4页，选择题部分1至2页；非选择题部分3至4页。满分150分。考试用时120分钟。

考生注意：

1．答题前，请务必将自己的姓名、准考证号用黑色字迹的签字笔或钢笔分别填在试题卷和答题纸规定的位置上。

2．答题时，请按照答题纸上“注意事项”的要求，在答题纸相应的位置上规范作答，在本试题卷上的作答一律无效。

参考公式：

	若事件A，B互斥，则[image: image387.png]


 

若事件A，B相互独立，则[image: image2.png]P(AB) = P(A)P(B)



 

若事件A在一次试验中发生的概率是p，则n次独立重复试验中事件A恰好发生k次的概率[image: image3.png]n—k

P,k) = Ckpk(l’P) &k =0,1,2,""1)




台体的体积公式[image: image4.png]1
V= g(sl + Slsz+ Sz)h




其中[image: image5.png]SI>SZ



分别表示台体的上、下底面积，[image: image6.png]


表示台体的高
	柱体的体积公式[image: image7.png]



其中[image: image8.png]


表示柱体的底面积，[image: image9.png]


表示柱体的高

锥体的体积公式[image: image10.png]



其中[image: image11.png]


表示锥体的底面积，[image: image12.png]


表示锥体的高

球的表面积公式

[image: image13.png]S = 47R”




球的体积公式

[image: image14.png]



其中[image: image15.png]


表示球的半径


选择题部分（共40分）

一、选择题：本大题共10小题，每小题4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. 已知全集U={1，2，3，4，5}，A={1，3}，则[image: image16.png](oA




A. [image: image17.png]


    B. {1，3}    C. {2，4，5}    D. {1，2，3，4，5}

【答案】C

【解析】分析:根据补集的定义可得结果.

详解：因为全集[image: image18.png]U=1{172345}



，[image: image19.png]A=1{1,3}



，所以根据补集的定义得[image: image20.png]CuA ={2.4.5}



,

故选C.

点睛：若集合的元素已知，则求集合的交集、并集、补集时，可根据交集、并集、补集的定义求解．

2. 双曲线[image: image21.png]


的焦点坐标是

A. (−[image: image22.png]


，0)，([image: image23.png]


，0)    B. (−2，0)，(2，0)

C. (0，−[image: image24.png]


)，(0，[image: image25.png]


)    D. (0，−2)，(0，2)

【答案】B

【解析】分析:根据双曲线方程确定焦点位置，再根据[image: image26.png]2,2
c=a"+b



求焦点坐标.

详解：因为双曲线方程为[image: image27.png]


，所以焦点坐标可设为[image: image28.png](£c¢,0)



，

因为[image: image29.png]czzaz+b2:3+1:4,c:2



，所以焦点坐标为[image: image30.png](£2,0)



，选B.

点睛：由双曲线方程[image: image31.png]2.2
Xy
)771(a>0b>0)
2

a? b?



可得焦点坐标为[image: image32.png](+c,0)(c=+a>+b?)



，顶点坐标为[image: image33.png](+a,0)



，渐近线方程为[image: image34.png]


.

3. 某几何体的三视图如图所示（单位：cm），则该几何体的体积（单位：cm3）是

[image: image35.png]<ot =2

] W

L




A. 2    B. 4    C. 6    D. 8

【答案】C

【解析】分析:先还原几何体为一直四棱柱，再根据柱体体积公式求结果.

详解：根据三视图可得几何体为一个直四棱柱，高为2，底面为直角梯形，上下底分别为1，2，梯形的高为2，因此几何体的体积为[image: image36.png]1
5x(l+2)x2x2:6,



选C.

点睛：先由几何体的三视图还原几何体的形状,再在具体几何体中求体积或表面积等.

4. 复数[image: image37.png]


 (i为虚数单位)的共轭复数是

A. 1+i    B. 1−i    C. −1+i    D. −1−i

【答案】B

【解析】分析:先分母实数化化简复数，再根据共轭复数的定义确定结果.

详解：[image: image38.png]—
Do

_a+p

+1



，∴共轭复数为[image: image39.png]


，选B.

点睛：本题重点考查复数的基本运算和复数的概念，属于基本题.首先对于复数的四则运算，要切实掌握其运算技巧和常规思路，如[image: image40.png](a +bi)(c + di) = (ac—bd) + (ad + be)i(a,b,c.d € R)



. 其次要熟悉复数的相关基本概念，如复数[image: image41.png]a+ bi(a,b ER)



的实部为[image: image42.png]


、虚部为[image: image43.png]


、模为[image: image44.png]a”+b



、对应点为[image: image45.png](a,b)



、共轭复数为[image: image46.png]a—bi



.

5. 函数y=[image: image47.png]


sin2x的图象可能是

A. [image: image48.png]


    B. [image: image49.png]



C. [image: image50.png]


    D. [image: image51.png]



【答案】D

【解析】分析:先研究函数的奇偶性，再研究函数在[image: image52.png]


上的符号，即可判断选择.

详解：令[image: image53.png]f(x) = 2™sin2x



， 

因为[image: image54.png]X € R.f(—x) = 2 ¥sin2(—x) = ~2¥sin2x = —£(x)



，所以[image: image55.png]f(x) = 2™sin2x



为奇函数，排除选项A,B;

因为[image: image56.png]b
X € (5,7:)



时，[image: image57.png]f(x) <0



，所以排除选项C，选D.

点睛：有关函数图象的识别问题的常见题型及解题思路：（1）由函数的定义域，判断图象的左、右位置，由函数的值域，判断图象的上、下位置；（2）由函数的单调性，判断图象的变化趋势；（3）由函数的奇偶性，判断图象的对称性；（4）由函数的周期性，判断图象的循环往复．

6. 已知平面α，直线m，n满足m[image: image58.png]


α，n[image: image59.png]


α，则“m∥n”是“m∥α”的

A. 充分不必要条件    B. 必要不充分条件

C. 充分必要条件    D. 既不充分也不必要条件

【答案】A

【解析】分析:根据线面平行的判定定理得充分性成立，而必要性显然不成立.

详解：因为[image: image60.png]m¢a.n € a,m//n



，所以根据线面平行的判定定理得[image: image61.png]m//o



.

由[image: image62.png]m//o



不能得出[image: image63.png]


与[image: image64.png]


内任一直线平行，所以[image: image65.png]m//n



是[image: image66.png]m//o



的充分不必要条件，

故选A.

点睛：充分、必要条件的三种判断方法：

（1）定义法：直接判断“若[image: image67.png]


则[image: image68.png]


”、“若[image: image69.png]


则[image: image70.png]


”的真假．并注意和图示相结合，例如“[image: image71.png]


⇒[image: image72.png]


”为真，则[image: image73.png]


是[image: image74.png]


的充分条件．

（2）等价法：利用[image: image75.png]


⇒[image: image76.png]


与非[image: image77.png]


⇒非[image: image78.png]


，[image: image79.png]


⇒[image: image80.png]


与非[image: image81.png]


⇒非[image: image82.png]


，[image: image83.png]


⇔[image: image84.png]


与非[image: image85.png]


⇔非[image: image86.png]


的等价关系，对于条件或结论是否定式的命题，一般运用等价法．

（3）集合法：若[image: image87.png]


⊆[image: image88.png]


，则[image: image89.png]


是[image: image90.png]


的充分条件或[image: image91.png]


是[image: image92.png]


的必要条件；若[image: image93.png]


＝[image: image94.png]


，则[image: image95.png]


是[image: image96.png]


的充要条件．

7. 设0<p<1，随机变量ξ的分布列是

	ξ
	0
	1
	2

	P
	[image: image97.png]



	[image: image98.png]



	[image: image99.png][F1k-)






则当p在（0，1）内增大时，

A. D（ξ）减小    B. D（ξ）增大

C. D（ξ）先减小后增大    D. D（ξ）先增大后减小

【答案】D

【解析】分析:先求数学期望，再求方差，最后根据方差函数确定单调性.

详解：[image: image100.png]B© =0 Pyl P ]
=0 x—— X — X —= —
2 2 2 p 2



，

[image: image101.png]1-p 1, 1 1, p 1, 1
“DE)=—0O0p) +{(1p)"+2p2)=7p tp+t-
© 2(102) E(pz) E(pz) PPt



，

[image: image102.png]“Leon
150D



，∴[image: image103.png]D(&)



先增后减,因此选D.

点睛：[image: image104.png]n

B(E) = Y DO = ) (< EE) P~ ) xprETO).
i=1 i=1

i=1




8. 已知四棱锥S−ABCD的底面是正方形，侧棱长均相等，E是线段AB上的点（不含端点），设SE与BC所成的角为θ1，SE与平面ABCD所成的角为θ2，二面角S−AB−C的平面角为θ3，则

A. θ1≤θ2≤θ3    B. θ3≤θ2≤θ1    C. θ1≤θ3≤θ2    D. θ2≤θ3≤θ1
【答案】D

【解析】分析:分别作出线线角、线面角以及二面角，再构造直角三角形，根据边的大小关系确定角的大小关系.

详解：设O为正方形ABCD的中心，M为AB中点，过E作BC的平行线EF，交CD于F，过O作ON垂直EF于N，连接SO，SN，OM，则SO垂直于底面ABCD，OM垂直于AB， 

因此[image: image105.png]£SEN = 6,,£SEO =6,,£5MO = 6;,




从而[image: image106.png]SN SN
EN OM

tan6, =

SO
EO

Jtan6;

SO
OM’




因为[image: image107.png]SN > SO, EO > OM



，所以[image: image108.png]tan®; > tan6; > tano,,



即[image: image109.png]


，选D.

点睛：线线角找平行，线面角找垂直，面面角找垂面. 

9. 已知a，b，e是平面向量，e是单位向量．若非零向量a与e的夹角为[image: image110.png]


，向量b满足b2−4e·b+3=0，则|a−b|的最小值是

A. [image: image111.png]


−1    B. [image: image112.png]


+1    C. 2    D. 2−[image: image113.png]



【答案】A

【解析】分析:先确定向量[image: image114.png]


所表示的点的轨迹，一个为直线，一个为圆，再根据直线与圆的位置关系求最小值.

详解：设[image: image115.png]a=(xy).e =(1,0),b=(m,n)



，

则由[image: image116.png]


得[image: image117.png]T 1
ae=la" \e\cos;xz 5 x2+y2, Sy =+ \/gx



，

由[image: image118.png]b—4e - b+3=0



得[image: image119.png]m>+n’—4m + 3 = 0,(m-2)> +n> = 1,




因此[image: image120.png]la—b|



的最小值为圆心[image: image121.png](2,0)



到直线[image: image122.png]y:i\/gx



的距离[image: image123.png]243



减去半径1，为[image: image124.png]


选A.

点睛：以向量为载体求相关变量的取值范围，是向量与函数、不等式、三角函数、曲线方程等相结合的一类综合问题.通过向量的坐标运算，将问题转化为解方程、解不等式、求函数值域或直线与曲线的位置关系，是解决这类问题的一般方法.

10. 已知[image: image125.png]a1,8,,23,3,



成等比数列，且[image: image126.png]a; +a,+a;+a,=In(a, +a,+ay)



．若[image: image127.png]


，则

A. [image: image128.png]1 <A3,8y <2y



    B. [image: image129.png]17 83,8y <2y



    C. [image: image130.png]1 <A3,8y > Ay



    D. [image: image131.png]17 83,8y > Ay




【答案】B

【解析】分析:先证不等式[image: image132.png]x> Inx+ 1



，再确定公比的取值范围，进而作出判断.

详解：令[image: image133.png]f(x) = x—Inx—1,



则[image: image134.png]. 1
fx)=1—
X



，令[image: image135.png]f(x) =0,



得[image: image136.png]


，所以当[image: image137.png]x> 1



时，[image: image138.png]f(x)> 0



，当[image: image139.png]0<x<1



时，[image: image140.png]f(x) <0



，因此[image: image141.png]f(x)>f(1)=0, ~x>Inx+ 1



， 

若公比[image: image142.png]q>0



，则[image: image143.png]a; +a,+a;+a,>a; +a,+a;>In(a; +a,+ay)



，不合题意；

若公比[image: image144.png]


，则[image: image145.png]ay+a,+ay+a, =a 1+l +q) <0,




但[image: image146.png]In(a; +a,+ay) =In[a;(1+q+ qz)] >1Ina; >0



，

即[image: image147.png]a; +a,+a;+a,<0<In(a, +a,+ay)



，不合题意；

因此[image: image148.png]“1<q<0g €(0.1)



，

[image: image149.png]. 2_ 2_
Sap>aq = aga, <a,q =a, <0



，选B.

点睛：构造函数对不等式进行放缩，进而限制参数取值范围，是一个有效方法.如[image: image150.png]x> Inx+ 1,




[image: image151.png]& >x+1.e5 >3+ 1(x > 0).




非选择题部分（共110分）

二、填空题：本大题共7小题，多空题每题6分，单空题每题4分，共36分。

11. 我国古代数学著作《张邱建算经》中记载百鸡问题：“今有鸡翁一，值钱五；鸡母一，值钱三；鸡雏三，值钱一。凡百钱，买鸡百只，问鸡翁、母、雏各几何？”设鸡翁，鸡母，鸡雏个数分别为[image: image152.png]


，[image: image153.png]


，[image: image154.png]


，则[image: image155.png]x+y+z=100,
1
5X+3y+§z: 100,



当[image: image156.png]z=281



时，[image: image157.png]


___________，[image: image158.png]


___________．

【答案】    (1). 8    (2). 11

【解析】分析:将z代入解方程组可得x,y值.

详解：[image: image159.png],.,2:81).,.{X+y:19 ,{X:8

Sx+3y=73 *Ty=11




点睛：实际问题数学化，利用所学的知识将陌生的性质转化为我们熟悉的性质，是解决这类问题的突破口．

12. 若[image: image160.png]


满足约束条件[image: image161.png]x-y >0,
2X+y<6,
X+y=>2,



则[image: image162.png]z=xX+3y



的最小值是___________，最大值是___________．

【答案】    (1). -2    (2). 8

【解析】分析:先作可行域，再平移目标函数对应的直线，从而确定最值.

详解：作可行域，如图中阴影部分所示，则直线[image: image163.png]z=xX+3y



过点A(2,2)时[image: image164.png]


取最大值8，过点B(4,-2)时[image: image165.png]


取最小值-2. 

[image: image166.png]



点睛：线性规划的实质是把代数问题几何化，即用数形结合的思想解题.需要注意的是：一，准确无误地作出可行域；二，画目标函数所对应的直线时，要注意与约束条件中的直线的斜率进行比较，避免出错；三，一般情况下，目标函数的最大或最小值会在可行域的端点或边界处取得.

13. 在△ABC中，角A，B，C所对的边分别为a，b，c．若a=[image: image167.png]


，b=2，A=60°，则sin B=___________，c=___________．

【答案】    (1). [image: image168.png]—



     (2). 3

【解析】分析:根据正弦定理得sinB,根据余弦定理解出c.

详解：由正弦定理得[image: image169.png]a smA
b smB



,所以[image: image170.png]



由余弦定理得[image: image171.png]2> =b% + 02*2bccosA, ~ST=4+ 02*20, sc=3



（负值舍去）.

点睛：解三角形问题，多为边和角的求值问题，这就需要根据正、余弦定理结合已知条件灵活转化为边和角之间的关系，从而达到解决问题的目的.

14. 二项式[image: image172.png]G+ i)s



的展开式的常数项是___________．

【答案】7

【解析】分析:先根据二项式展开式的通项公式写出第r+1项，再根据项的次数为零解得r，代入即得结果.

详解：二项式[image: image173.png]G+ i)s



的展开式的通项公式为[image: image174.png]r+l

Ciko® f( =



,

令[image: image175.png]


得[image: image176.png]


，故所求的常数项为[image: image177.png]



点睛：求二项展开式有关问题的常见类型及解题策略：

(1)求展开式中的特定项.可依据条件写出第[image: image178.png]r+1



项，再由特定项的特点求出[image: image179.png]


值即可.

(2)已知展开式的某项，求特定项的系数.可由某项得出参数的值，再由通项写出第[image: image180.png]r+1



项，由特定项得出[image: image181.png]


值，最后求出特定项的系数.

15. 已知λ∈R，函数f(x)=[image: image182.png]X—4X> L
2 .
X =4x+3x<h



，当λ=2时，不等式f(x)<0的解集是___________．若函数f(x)恰有2个零点，则λ的取值范围是___________．

【答案】    (1). (1,4)    (2). [image: image183.png](1,31 U (4, + )



 

【解析】分析:根据分段函数，转化为两个不等式组，分别求解，最后求并集.先讨论一次函数零点的取法，再对应确定二次函数零点的取法，即得参数[image: image184.png]


的取值范围.

详解：由题意得[image: image185.png]x>2
{X*4<0



或[image: image186.png]xX<2
x>—4x +3<0



，所以[image: image187.png]2<x<4



或[image: image188.png]1<x<2



，即[image: image189.png]1<x<4



，不等式f(x)<0的解集是[image: image190.png](1,4),




[image: image191.png]U\ > 48], f(x) = x=4 > 0, LLBIf(x)

ax+3=0x=13 PEC2NLABIEH ;X

A= 4B f(X) = x4 = 0.X = 4, Eif(x) = x'~dx + 3TE(—= N LRBEA— 4211 <A =3.

& b ABEUETEE(1,3] U (4, + ).




点睛：已知函数有零点求参数取值范围常用的方法和思路：

(1)直接法：直接根据题设条件构建关于参数的不等式，再通过解不等式确定参数范围；

(2)分离参数法：先将参数分离，转化成求函数值域问题加以解决；

(3)数形结合法：先对解析式变形，在同一平面直角坐标系中，画出函数的图象，然后数形结合求解．

16. 从1，3，5，7，9中任取2个数字，从0，2，4，6中任取2个数字，一共可以组成___________个没有重复数字的四位数.(用数字作答)

【答案】1260

【解析】分析:按是否取零分类讨论，若取零，则先排首位，最后根据分类与分步计数原理计数.

详解：若不取零，则排列数为[image: image192.png]ciciAl,



若取零，则排列数为[image: image193.png]CICALAS,




因此一共有[image: image194.png]CICIAL + C2CHAIAT = 1260



个没有重复数字的四位数.

点睛：求解排列、组合问题常用的解题方法：

(1)元素相邻的排列问题——“捆邦法”；(2)元素相间的排列问题——“插空法”；(3)元素有顺序限制的排列问题——“除序法”；(4)带有“含”与“不含”“至多”“至少”的排列组合问题——间接法.

17. 已知点P(0，1)，椭圆[image: image195.png]


+y2=m(m>1)上两点A，B满足[image: image196.png]


=2[image: image197.png]


，则当m=___________时，点B横坐标的绝对值最大．

【答案】5

【解析】分析:先根据条件得到A,B坐标间的关系，代入椭圆方程解得B的纵坐标，即得B的横坐标关于m的函数关系，最后根据二次函数性质确定最值取法.

详解：设[image: image198.png]A(X1>yl)>B(X2>Y2)



，由[image: image199.png]AP = 2PB



得[image: image200.png]3,
X = 2%,,1-y, = 2(y2 1), = =2y,




因为A,B在椭圆上,所以[image: image201.png]X1
— +
4

2_
1=

m

X

2
7+y2:m)



 

[image: image202.png]2 2
4, Xy

(23 =, z
oy e,
4 ¥ 4

32
Ty



，

与[image: image203.png]X3
— +

yp,mm



对应相减得[image: image204.png]3+m 2
4

Y, = *{m *10m+9)<4



，当且仅当[image: image205.png]


时取最大值.

点睛：解析几何中的最值是高考的热点，在圆锥曲线的综合问题中经常出现，求解此类问题的一般思路为在深刻认识运动变化的过程之中，抓住函数关系，将目标量表示为一个(或者多个)变量的函数，然后借助于函数最值的探求来使问题得以解决.

三、解答题：本大题共5小题，共74分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

18. 已知角α的顶点与原点O重合，始边与x轴的非负半轴重合，它的终边过点P（[image: image206.png]


）．

（Ⅰ）求sin（α+π）的值；

（Ⅱ）若角β满足sin（α+β）=[image: image207.png]


，求cosβ的值．

【答案】（Ⅰ）[image: image208.png]


 , （Ⅱ）[image: image209.png]


 或[image: image210.png]


 

【解析】分析：（Ⅰ）先根据三角函数定义得[image: image211.png]SIna.



，再根据诱导公式得结果，（Ⅱ）先根据三角函数定义得[image: image212.png]cosa,



，再根据同角三角函数关系得[image: image213.png]cos(a, + )



，最后根据[image: image214.png]B=(a+PB)a



，利用两角差的余弦公式求结果.

详解：（Ⅰ）由角[image: image215.png]


的终边过点[image: image216.png]3 4
-5



得[image: image217.png]SinoL = - —
5



，

所以[image: image218.png]4
sin(a.+ 1) = - sino = 5



.

（Ⅱ）由角[image: image219.png]


的终边过点[image: image220.png]3 4
-5



得[image: image221.png]cosa =



，

由[image: image222.png]5
sin(o+ ) = —



得[image: image223.png](a+B) i
cos(o. =+
13



.

由[image: image224.png]B=(a+P)-o



得[image: image225.png]cosP = cos(a + B)coso. + sin(o. + B)sina



，

所以[image: image226.png]


或[image: image227.png]


.

点睛：三角函数求值的两种类型：

(1)给角求值：关键是正确选用公式，以便把非特殊角的三角函数转化为特殊角的三角函数.

(2)给值求值：关键是找出已知式与待求式之间的联系及函数的差异.

①一般可以适当变换已知式，求得另外函数式的值，以备应用；

②变换待求式，便于将已知式求得的函数值代入，从而达到解题的目的.

19. 如图，已知多面体ABCA1B1C1，A1A，B1B，C1C均垂直于平面ABC，∠ABC=120°，A1A=4，C1C=1，AB=BC=B1B=2．

[image: image228.png]



（Ⅰ）证明：AB1⊥平面A1B1C1；

（Ⅱ）求直线AC1与平面ABB1所成的角的正弦值．

【答案】（Ⅰ）见解析

（Ⅱ）[image: image229.png]13




【解析】分析:方法一：（Ⅰ）通过计算，根据勾股定理得[image: image230.png]AB; LAB,.AB, 1B,C,



,再根据线面垂直的判定定理得结论，（Ⅱ）找出直线AC1与平面ABB1所成的角，再在直角三角形中求解.

方法二：（Ⅰ）根据条件建立空间直角坐标系，写出各点的坐标，根据向量之积为0得出[image: image231.png]AB; LAB;.AB, LA C,



,再根据线面垂直的判定定理得结论，（Ⅱ）根据方程组解出平面[image: image232.png]ABB,



的一个法向量，然后利用[image: image233.png]AC,



与平面[image: image234.png]ABB,



法向量的夹角的余弦公式及线面角与向量夹角的互余关系求解.

详解：方法一：

（Ⅰ）由[image: image235.png]AB=2AA, =4BB, =2AA, LABBB, LAB



得[image: image236.png]AB; = AB; = 2\2



，

所以[image: image237.png]2 2 2
ABi+AB] = AA]



.

故[image: image238.png]AB, LAB,



.

由[image: image239.png]BC



，[image: image240.png]BB, =2.CC, = 1,



 [image: image241.png]BB, LBC.CC; LBC



得[image: image242.png]B,Cy =5



，

由[image: image243.png]AB =BC=2,£2ABC = 120°



得[image: image244.png]AC =243



，

由[image: image245.png]CC, LAC



，得[image: image246.png]AC, =413



，所以[image: image247.png]AB?+ B,CI = AC]



，故[image: image248.png]AB, 1B,C,



.

因此[image: image249.png]


平面[image: image250.png]ABCy



.

（Ⅱ）如图，过点[image: image251.png]


作[image: image252.png]C,D LAB,



，交直线[image: image253.png]AB;



于点[image: image254.png]


，连结[image: image255.png]


.

[image: image256.png]D




由[image: image257.png]


平面[image: image258.png]ABCy



得平面[image: image259.png]ABC, L



平面[image: image260.png]ABB,



，

由[image: image261.png]C,D LAB,



得[image: image262.png]c,DLl



平面[image: image263.png]ABB,



，

所以[image: image264.png]£C,AD



是[image: image265.png]AC,



与平面[image: image266.png]ABB,



所成的角.
由[image: image267.png]B,Cy =5.A1B; =2y2,A,C; =21



得[image: image268.png]1

7

co:
VA
C
1A
B
sin.
VA
C
1A
B
=

7



，

所以[image: image269.png]CD=43



，故[image: image270.png]


.

因此，直线[image: image271.png]AC,



与平面[image: image272.png]ABB,



所成的角的正弦值是[image: image273.png]13



.

方法二：

（Ⅰ）如图，以AC的中点O为原点，分别以射线OB，OC为x，y轴的正半轴，建立空间直角坐标系O-xyz.

[image: image274.png]



由题意知各点坐标如下：

[image: image275.png]A0, - 4/3,0).B(1,0,0),A,(0, - 4/3,4),B;(1,0,2).C;(0.43,1),




因此[image: image276.png]AB; = (143.2).AB; = (143, - 2).A,C; = (0.243, - 3),




由[image: image277.png]AB,-AB, =0



得[image: image278.png]AB, LAB,



.

由[image: image279.png]AB, - A,C, =0



得[image: image280.png]AB, LA C,



.

所以[image: image281.png]


平面[image: image282.png]ABCy



.

（Ⅱ）设直线[image: image283.png]AC,



与平面[image: image284.png]ABB,



所成的角为[image: image285.png]


.

由（Ⅰ）可知[image: image286.png]AC, = (0,243,1),AB = (1,43,0),BB, = (0,0,2),




设平面[image: image287.png]ABB,



的法向量[image: image288.png]n=(xy,z)



.

由[image: image289.png]


即[image: image290.png]{X+\/»y 0,

2z=0.



可取[image: image291.png]n=(-4/3,1,0)



.

所以[image: image292.png]N |AC; * \/@
sinf = \cos(ACl,n)\ = =—
IAC)| -l 13



.

因此，直线[image: image293.png]AC,



与平面[image: image294.png]ABB,



所成的角的正弦值是[image: image295.png]13



.

点睛：利用法向量求解空间线面角的关键在于“四破”：第一，破“建系关”，构建恰当的空间直角坐标系；第二，破“求坐标关”，准确求解相关点的坐标；第三，破“求法向量关”，求出平面的法向量；第四，破“应用公式关”.

20. 已知等比数列{an}的公比q>1，且a3+a4+a5=28，a4+2是a3，a5的等差中项．数列

{bn}满足b1=1，数列{（bn+1−bn）an}的前n项和为2n2+n．

（Ⅰ）求q的值；

（Ⅱ）求数列{bn}的通项公式． 

【答案】（Ⅰ）[image: image296.png]



（Ⅱ）[image: image297.png]1,
by = 15-(4n+3) O ’




【解析】分析:（Ⅰ）根据条件、等差数列的性质及等比数列的通项公式即可求解公比，（Ⅱ）先根据数列[image: image298.png]{( n+1" n)an}



前n项和求通项，解得[image: image299.png]n+ 17b1|



，再通过叠加法以及错位相减法求[image: image300.png]


.

详解：（Ⅰ）由[image: image301.png]


是[image: image302.png]


的等差中项得[image: image303.png]a; Tas=2a,+4



，

所以[image: image304.png]a; +a,+as;=3a,+4=28



，

解得[image: image305.png]


.

由[image: image306.png]a; +a5=20



得[image: image307.png]1
8(q+-)=20
q



，

因为[image: image308.png]q>1



，所以[image: image309.png]


.

（Ⅱ）设[image: image310.png]Ch (bn +1° bn)an



，数列[image: image311.png]


前n项和为[image: image312.png]


.

由[image: image313.png]


解得[image: image314.png]


.

由（Ⅰ）可知[image: image315.png]n

a, :Zn-l



，

所以[image: image316.png]_ 1n-l
by -b, = (4n - 1)(5)



，

故[image: image317.png]1\2

=@n-5)- ()



，

[image: image318.png]bn'bl:(bn'bn-l)+(bn-l'bn-2)+m+(b3'b2)+(b2'bl)



                       [image: image319.png]1 1 1
=@n-5) O H@n-9) - O P 7o 43
@n-5-0) @n-9-0) 3



.

设[image: image320.png]r=3e7lenn e " %n
n= 3 QT n-5) ()



，[image: image321.png]1 1 1, 1a.2
Ty=30 T O (- 9) )

4 (4n-5)- ln-l
T3 (4n-5-C)




所以[image: image322.png]1 1 1, Lo Lo-y
T =3+4-—+4- ()" ++4- (2 -(4n-5- (=
STa =314 (2) (2) (“n-5) (2)



，

因此[image: image323.png]T,=14-(4n+3)- ()“ ’n



，

又[image: image324.png]


，所以[image: image325.png]1
b“:15-(4n+3)-(£)"'2



.

点睛：用错位相减法求和应注意的问题：(1)要善于识别题目类型，特别是等比数列公比为负数的情形；(2)在写出“[image: image326.png]


”与“[image: image327.png]qs,



”的表达式时应特别注意将两式“错项对齐”以便下一步准确写出“[image: image328.png]Sx|7q51|



”的表达式；(3)在应用错位相减法求和时，若等比数列的公比为参数，应分公比等于1和不等于1两种情况求解.

21. 如图，已知点P是y轴左侧(不含y轴)一点，抛物线C：y2=4x上存在不同的两点A，B满足PA，PB的中点均在C上．

[image: image329.png]



（Ⅰ）设AB中点为M，证明：PM垂直于y轴；

（Ⅱ）若P是半椭圆x2+[image: image330.png]


=1(x<0)上的动点，求△PAB面积的取值范围．

【答案】（Ⅰ）见解析

（Ⅱ）[image: image331.png]15410

[6«/17]




[image: image332.png][R847] 5347 (1) 8 PAB IS NY0. Y12 . RIFP RAHATE PAPE P RN , AN
BRI WY1+ Y2 = 2Y0, BV, (1) 1 (1) T PAB WAUHLIPMIly,—y,l . FIF
R SRBEFRAZTRIPMI. Y12l Yol , RIRYAMEIE RIS — Rkt R EE R ETE

.




详解：（Ⅰ）设[image: image333.png]P(Xo,yo)



，[image: image334.png]1,
A(ZY1>Y1)



，[image: image335.png]1,
B(ZY@YZ)



．

因为[image: image336.png]PA



，[image: image337.png]PB



的中点在抛物线上，所以[image: image338.png]Y1



，[image: image339.png]\p)



为方程

[image: image340.png]


即[image: image341.png]2 2
Yy~ -2yy + 8% -y =0



的两个不同的实数根．

所以[image: image342.png]V1 TY,= 2}’0



．

因此，[image: image343.png]PM



垂直于[image: image344.png]


轴．

（Ⅱ）由（Ⅰ）可知[image: image345.png]Y1ty = 2}’0>
_ 2
Y1Y2 = 8% - ¥or




所以[image: image346.png]71 2, 2 3,
\PM\*8@1+YZ)'X0’4‘YO'3X0



，[image: image347.png]¥y - ) = 22075 - 4xp)



．

因此，[image: image348.png]


的面积[image: image349.png]\/> 3
S apaB~ ‘PM‘ Yy -¥al = (YO 4X0)



．

因为[image: image350.png]2+&:1(x0<0)
Xo 4



，所以[image: image351.png]Vo - 4x, = - dxg - 4x, 4 €[45]



．

因此，[image: image352.png]


面积的取值范围是[image: image353.png]15410

[6«/17]



．

点睛：求范围问题，一般利用条件转化为对应一元函数问题，即通过题意将多元问题转化为一元问题，再根据函数形式，选用方法求值域，如二次型利用对称轴与定义区间位置关系，分式型可以利用基本不等式，复杂性或复合型可以利用导数先研究单调性，再根据单调性确定值域.

22. 已知函数f(x)=[image: image354.png]


−lnx．

（Ⅰ）若f(x)在x=x1，x2(x1≠x2)处导数相等，证明：f(x1)+f(x2)>8−8ln2；

（Ⅱ）若a≤3−4ln2，证明：对于任意k>0，直线y=kx+a与曲线y=f(x)有唯一公共点．

【答案】（Ⅰ）见解析

（Ⅱ）见解析

【解析】分析: （Ⅰ）先求导数，根据条件解得x1，x2关系，再化简f(x1)+f(x2)为[image: image355.png]1
) X1Xo-In(x;x,)



，利用基本不等式求得[image: image356.png]XXy



取值范围，最后根据函数单调性证明不等式，（Ⅱ）一方面利用零点存在定理证明函数[image: image357.png]t(x) = f(x)—kx—a



有零点，另一方面，利用导数证明函数[image: image358.png]


在[image: image359.png](0, + w0)



上单调递减，即至多一个零点.两者综合即得结论.

详解：（Ⅰ）函数f（x）的导函数[image: image360.png]


，

由[image: image361.png]f(x;) = f(x,)



得[image: image362.png][\ "]
Ea
|



，

因为[image: image363.png]X) 7 X,



，所以[image: image364.png]


．

由基本不等式得[image: image365.png]


．

因为[image: image366.png]X) 7 X,



，所以[image: image367.png]X X, > 256



．

由题意得[image: image368.png]Ry + £0cy) =X - Iy + s - Iy = X1X2 In(x,%,)



．

设[image: image369.png]8() = %& - Inx



，

则[image: image370.png]1
/09 = (- 4)
X



，

所以

	x
	（0，16）
	16
	（16，+∞）

	[image: image371.png]g'x)




	-
	0
	+

	[image: image372.png]g(x)




	[image: image373.png]



	2-4ln2
	[image: image374.png]





所以g（x）在[256，+∞）上单调递增，

故[image: image375.png]g(x;X,) > g(256) =8 - 8In2



，

即[image: image376.png]f(x;) + f(x,) > 8 - 8In2



．

（Ⅱ）令m=[image: image377.png]R



，n=[image: image378.png][a +

Lo,



，则

f（m）–km–a>|a|+k–k–a≥0，

f（n）–kn–a<[image: image379.png]1 i-k)
n(ﬁ_n



≤[image: image380.png]n(

[a +

1



<0，

所以，存在x0∈（m，n）使f（x0）=kx0+a，

所以，对于任意的a∈R及k∈（0，+∞），直线y=kx+a与曲线y=f（x）有公共点．

由f（x）=kx+a得[image: image381.png]&—]nx—a



．

设h（x）=[image: image382.png]\/;(—lnx—a



，

则h′（x）=[image: image383.png]X
Inx-—-1+a
-g®-1+a

2 2
X X




，

其中g（x）=[image: image384.png]


．

由（Ⅰ）可知g（x）≥g（16），又a≤3–4ln2，

故–g（x）–1+a≤–g（16）–1+a=–3+4ln2+a≤0，

所以h′（x）≤0，即函数h（x）在（0，+∞）上单调递减，因此方程f（x）–kx–a=0至多1个实根．

综上，当a≤3–4ln2时，对于任意k>0，直线y=kx+a与曲线y=f（x）有唯一公共点．

点睛：利用导数证明不等式常见类型及解题策略：(1) 构造差函数[image: image385.png]h(x) = f(x)—g(x)



.根据差函数导函数符号，确定差函数单调性，利用单调性得不等量关系，进而证明不等式.（2）根据条件，寻找目标函数.一般思路为利用条件将求和问题转化为对应项之间大小关系，或利用放缩、等量代换将多元函数转化为一元函数.
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