
1.已知集合 }4,2{},3,2{  BA ，则𝐴 ∪ 𝐵 =    .

2.设 i 是虚数单位，复数 )R,(  babiaz ，若 iz 242  ，则ab =    .

3.将 6 个数据 1,2,3,4,5,a 去掉最大的一个，剩下的 5 个数据的平均数为 1.8，则 a=    .

4.右图是一个算法流程图，则输出的 S 的值是    . (用数据作答)

5.从个位数与十位数之和为奇数的两位数中任取一个,其个位数为 0 的概率是

.

6.函数 )2lg(1)( xxf  的定义域为    .

7.曲线 )0)(
4

sin(2  


xy 的一个对称中心的坐标为 )0,3( ，则的最

小值为    . 

8.设双曲线 )0,(1
2

2

2

2

 ba
b

y

a

x
的左焦点到左准线的距离与它到右准线的

距离的比为 2:1 ，则双曲线的右顶点、右焦点到它的一条渐近线的距离分别

为 21, dd ，则
2

1

d

d
=    . 

k=0,S=1 

k<10

开始 

结束 

是 

否 

k=k+1

输出 S 

S=S+

（第 4 题图） 
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一、填空题： 

9.如右图，一个圆柱的体积为4𝜋，𝐴𝐵、𝐶𝐷分别是上、下底面直径，

且𝐶𝐷 ⊥ 𝐴𝐵，则三棱锥𝐴 − 𝐵𝐶𝐷的体积为    .


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

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0sin x,
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x xx
f (x ，



 




0,cos

0,3x,
)

2

x  x x

xx
g(x 6))(( xgf则不等式 的解集为 10.已知 .

11. baxy  1 xy ba直线 是曲线 的切线，则 的最小值为    .
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（第 13 题）
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（第 14 题） 

12.各项为正且公差不为 0 的等差数列 }{ na 的第 1 项、第 2 项、第 6 项恰好是等比数列 }{ nb

的连续三项（顺序不变），设
13221

111




nn

n
aaaaaa

S ，若对于一切的
*Nn ，

1

1

a
Sn  ，

则 1a 的最小值为    . 

13.在 ABC△ 中，AC=2BC=4， ACB 为钝角， ,M N 是边 AB 上的两个

动点，且 1MN  ，若CM CN 的最小值为
4

3
，则 ACBcos =    . 

14.设 ba, 是两个实数， ba 0 ，直线 :l y kx m  和圆
2 2 1x y  交于两点 A，B，若

对于任意的 ],[ bak ，均存在正数m ，使得 OAB 的面积均不小于
4

3
，则 ab 2 的最大

值为    . 



二、解答题：

1．若函数 f(x) = M  sin(ωx + φ) (M  > 0,ω> 0, 0< φ< π)的最小值是-2，最小正周期是 2π，且图象

经过点N (π3
, 1)．

（1）求 f(x)的解析式；

（2）在△ABC中，若 f(A) = 85
, f(B) = 1013

，求 cosC的值．

2 .如图，在一旅游区内原有两条互相垂直且相交于点O的道路 l1, l2，一自然景观的边界近似为圆形，

其半径约为 1千米，景观的中心C到 l1, l2的距离相等，点C到点O的距离约为 10千米. 现拟新建四

条游览道路方便游客参观，具体方案:在线段OC上取一点P，新建一条道路OP，并过点P新建两

条与圆 C 相切的道路PM ,PN (M ,N为切点 )，同时过点P新建一条与OP垂直的道路AB (A,B分

别在 l1, l2上 ).为促进沿途旅游经济，新建道路长度之和越大越好，求新建道路长度之和的最大值. 

(所有道路宽度忽略不计)
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3．如图，在平面直角坐标系中，已知椭圆C : x
2

a2
+ y

2

b2
= 1(a> b> 0)的短轴长为 2，F1，F2分别是椭

圆C的左、右焦点，过点 F2的动直线与椭圆交于点P,Q,过点 F2与PQ垂直的直线与椭圆C交于

A、B两点.当直线AB过原点时，PF1= 3PF2．

（1）求椭圆的标准方程；

（2）若点H(3, 0)，记直线PH,QH,AH,BH的斜率依次为 k1, k2, k3, k4；

①若 k1+ k2=
2
15
，求直线PQ的斜率；

②求 (k1+ k2) (k3+ k4)的最小值．

附加题三、

已知点 P(a，b)，先对它作矩阵 M＝ 对应的变换，再作 N＝

对应的变换，得到的点的坐标为 (4，4 3)，求实数 a，b 的值． 

1.



3.如图，抛物线C : y2= 2px(p> 0)的焦点为F，过点P(2, 0)作直线 l与抛物线交于A,B两点，当直

线 l与 x轴垂直时AB的长为 4 2


.
（1）求抛物线的方程；

（2）若△APF与△BPO的面积相等，求直线 l的方程.
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一、填空题答案： 

1. {2,3,4} 2. 1 3．−1 4．1024 5．
1

9

6. [−8,2) 7． 
𝜋

4
8. 

√3

3
9．

8

3
10．{𝑥|1 < 𝑥 < 2} 

baxy  1 xy

11. 2

解：设直线 与曲线 相切于点 x 1)(x  0),( 000x ，由 1 xy 得

02

1
0 x

y xx
  ，所以切线方程为 )(

2

1
0

0

0 x  x
x

y  ( x 1)  ，即

1
22

1 0

0


x

x
x

y ，所以














1
2

,
2

1

0

0

x
b

x
a

，所以 

21
2 2

1
21

2 2

1 0

0

0
 

x

x

x

x
a  b ， 

0

可以加一句“当且仅当 0x 1时，等号成立，所以 2)( min a  b

12．
1

3

解：设等差数列{a }n 的公差为 d，由 61

2

2a  a a 得 a  d )  a (a  5d )( 1 1

2

1 ，因为 0d ，所

以 1d  3a ，所以 11a  (n 1)d  (3n  2)aan  ，
13221
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

 
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n
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
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S

)
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(
3

1

132211

   
nn aaaaaa a 2

1111 1)(31)(33

1

an

n

ana

nd

a 



 

所以
1

2

1

1

a(3n 1)a

n
 ，

13
1




n

n
a ，因为

3

1
)

13

1
(1

3

1

13





n n

n
，所以

3

1
1a  ，故 1a 的

最小值为
3

1
. 

13. 
1−3√5

8

PMPN 解：取 MN 的中点 P，则 ，
2

1
 PMPN  ，

CM CN )) PN(CPPM(CP  )) PM(CPPM(CP 
4

12CP  ， 

CM CN因为 的最小值为
4

3
，所以CP 1min .作 ABCH  ，垂足为 H ，则 1CH ， 

又 BC=2，所以
B  30 ，因为 AC=4，所以

4

15
,cos

4

1
A sin A  ， 

所以 ACBcos sin AA
2

1
cos

2

3
cos(150  A)   

4
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（第 13 题解图）
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14．√2 

l解：设 O 到直线 的距离为 d，则
4

3
12

2

1 2 d   dS AOB ，解得

2

3

2

1
 d  ,即

2

3

12

1

2





k

m
，所以 k 1

2

3

2

1 22k 1  m  ，因为

k[a,b]， 0m 时，
2b 1

2

1
1)

2

1
( max

2 k ，

2a 1
2 2

3
1)

3
( min

2 k  ，所以 a 1
2

3

2

1 22b 1  m  ，因为存在

0m 满足条件，所以 a 1
2

3

2

1 22b 1  ，化简得 1
2

3

2

22

 
ab

，且

0  a  b，设 t2ab  ，即 t2ab  ，在平面直角坐标系 bOa  中，直线

b  2a  t和由 1 
2

3

2

22 ab
ba 0，且 表示的平面区域有公共点，直线经过点 )20,(

时,t 最大, 2max t .

另解:由 1 
2

3

2

22 ab

,

得 a  23 2b  ,所以 a   a  f (a)223 2b  2a  ,因为 0a ,解

不等式 02
232

6
)

2





a

a
f (a )(af )0,[ 无解,所以 在 上单调递减,所以

. f (a)  f (0)  2

故 2ab 的最大值为 2 . 
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（第 14 题解图） 

二、解答题答案 

1． f x( )解析：（1）因为 的最小值是－2，所以M＝2．  ………………………2分 

f x( ) 2 1 因为 的最小正周期是 ，所以 ， ……………………………4分 

f x( )又由 的图象经过点 ( ,1)
3

N

，可得 ( ) 1

3
f


 ，
1

sin( )
3 2


  ， 

所以
3 6


 

  2k  或
63


 

  2k  ，k∈Z， 

0   又 ，所以
2




 ，故 ( ) 2sin( )
2

f x  x


 (x) 2cosf x，即 ．……………………6分 

（2） (x) 2cosf x由（1）知 ，又
8

5
f A( )  ，

10

13
f B( )  ， 

8 10
2cos 2cos

5 13
,A B 故 ，即

4 5
cos ,cos

5 13
A B  ， 

ABC (0 ),A B ,又因为△ 中， ， 

2 24 3
sin 1 cosA A 1 ( )   所以 ， 2 25 12

sin 1 cos 1 ( )
13 13

B B  ，…………………10分 
5 5

所以cos cos[ ( B)] cos( B)C A A     

 (cos AcosBsin Asin B)
4 5 3 12 16

)  (
5 13 5 13 65

   ． ………………………………14分 

M PC 2．解析：连接 CM，设 ，则
1

cos
PC


   taPM PN n， ，

1
10OP OC PC   ，

2
2 20

cos
AB OP


   ， 

cos

设新建的道路长度之和为 ( )f ，则 f (   ) PM PN AB OP 2tan
cos

3
 30


，…6分 

1 10PC由 得
1

cos
10

  1 ，设 0

1
cos =

10
，

0 0
2





 ，




 
， 

则 0(0，  ]， 0

3
sin = 11

10
，

23sin
( )f


2cos 

  ) 0f ( ，令 得
2

sin=
3
，………10分



设 1

2
sin =

3
， 1 0(0，  ] , ), )(f f， ( 的情况如下表：

 1(0， ) 1 01， ( ]

f  ( ) + 0 - 

f ( ) ↗ 极大 ↘ 

由表可知 1=  时 ( )f 有最大值， 

此时
2

sin=
3
，

5
cos=

3
，

2
tan=

5
， )=30 5f (  ．  ………………………………13分 

30 5答：新建道路长度之和的最大值为 千米． ………………………………14分 

注：定义域扩展为 (0, )
2


，求出最值后验证也可. 

3．解析：(1)因为椭圆
2 2

2
: 1( 0)
x y

C a  b
a

 
2b

 =1b的短轴长为 2，所以 ，

AB xPQ 当直线 过原点时， 轴，所以 21PF F 为直角三角形，

由定义知 2aPFPF 21  ，而 21PF  3PF ，故 aa，PFPF
2

1

2

3
21  ，

由 2

21

2

2

2

1PF  PF  F F 得 c  a  4(a 1)
4

1
4

4

1

4

9 22 22 2a  a  ，化简得a  22 ， 

故椭圆的方程为 1
2

2
2y 

x
． ………………………………4分 

（2） 1)(:  xkyPQ①设直线 ，代入到椭圆方程得： 2k )x 4k x (2k 2)  0(1 2 2 22 ， 

设P(x , y ),Q(x , y )2 211 ，则
2

2

212

2

21
21

22
,

21

4

k

k
x x

k

k
xx







 ，  ………………………………6分 

所以
3)3)((

3)]1)((1)(

33 21

1221

2

2

1

1
21



3)








xx

xxxk[(x

x

y

x

y
k  k ， 

化简可得
15

2

78

2
221 



k

k
k  k ， ………………………………10分 

1k解得： 或
8

7
k  ，即为直线 PQ的斜率． ………………………………12分 

1 2 3 4(k  k )(k  k )  0， ②当这两条直线中有一条与坐标轴垂直时，

当两条直线与坐标轴都不垂直时， 

由①知
78 221




k

2k
k  k ，同理可得

243
78

2

k

k
kk




 ， ………………………………14分 

故 225

4

113
1

256

4

)113
1

56(

4

1135656

4
)(

2

2
2

2
24

2

4321  
















k
k

k
k

kk

k
kk  k )(k

， 

当且仅当
2

2 1

k
k  1k即 时取等号． 

综上， 1 2 3 4(k k )(k  k )的最小值为
225

4
 ．     ……………………16分 



三、附加题答案： 

1.解：依题意，

2. 解答! "令 "则展开式中各项系数和为&

!%$

%

5

&"

"5

"又展
"&!

开式中二项式系数和为5

"

"

所以"5 5

" #"&--"

"故
5&+!

!

"

5&+

因为&% 展开式中"二项式系数最大的项为第
$

项和第
)

项"

所以
<

$

&I

"

+

&

"

"

$

%

$

&

$"

"

%

"

&-'"

1

"

)

$

+

&

"

%

"

&

$

< &I " $"

"

%

$

&"('"

""

$

!

设展开式中第&

"

%

6%!

项系数最大"

则
<

6%!

&I

6

+

&

"

"

$

%

+#6

&

$"

"

%

6

&$

6

I

6

+

"

!'%)6

$

"

所以$

6

I

6

+

-

$

6#!

I

6#!

+

"

$

6

I

6

+

-

$

6%!

I

6%!

!

+

>

(

"

#

6

#

-

"

"所以
6&)

"

即展开式中第
+

项系数最大"

<

+

&$

)

I

)

+

"

!'%)>)

$

&)'+"

"1

$

!

3. l x AB解：（1）当直线 与 轴垂直时 的长为 24 ，又 (2,0)P ，取 A(2,2 2)，…………1分 

所以 2(2 2) 2p 2，解得 2p  ，所以抛物线的方程为
2  4y x．     …………2分 

（2）由题意知
1 1

2 2
APF A AS FP y y     ，

1

2
BPO B BS OP y y     ， 

因 APF BPOSS  ，所以 2A Byy  ，   …………4分 

当 k  0AB 时，直线 AB与抛物线不存在两个交点，所以 k  0AB ， 

AB   2x my故设直线 的方程为 ，代入抛物线方程得
2y 4my 8  0， 

A By y  4m所以 ， y y  8A B ，   …………6分 

当 0,y y  0BA BA  2y y时， ，
2y2  8B ，所以 y  2B ，

2

4

B
B

y
x  1 ， 

所以 k  2PB ，直线 AB的方程为2x y 4 0   ， …………8分 

当 0,y y  0A B 时，同理可得直线 AB的方程为2x y 4 0   ， 

AB 2x y 4 0  综上所述，直线 的方程为 ． …………10分 
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