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数学试题
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注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、考生号等填写在答题卡和试卷指定位置上。

2．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。如需改动，用橡皮擦

干净后，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上。写在本试卷上无效。

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。

一、单项选择题：本题共 8小题，每小题 5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．集合   , 1,A x y y kx k R    ，   2 2, 2B x y x y   ，则 A B 的元素个数为（ ）

A．1个 B．2个 C．3个 D．4个

2．复数
1 3

1

i
a

i





的虚部是（ ）

A．1 B． i C． 1 D．2

3．在

6
1

2x
x

 
 

 
的展开式中，含

4x 项的系数为（ ）

A．160 B．192 C．184 D．186

4．已知
1 2019

ln
2020 2020

a   ，
1 2020

ln
2021 2021

b   ，
1 2021

ln
2022 2022

c   ，则 a，b，c的大小关系是（ ）

A． a b c  B． a c b  C． c b a  D． c a b 

5．已知向量OM


，ON

，OP

的模长均为 2，且满足 2 2 3 0OM ON OP  

   
，则PM PN
 

的值为（ ）

A．
19

2
B．

23

2
C．

21

2
D．5

6．已知直线 0ax by c   过点  cos ,sinM   ，则（ ）

A．
2 2 1a b  B．

2 2 1a b  C．
2 2 2a b c  D．

2 2 2a b c 

7．若 x， y R ， 0x  ，求    
22 24 ln 2 1x y x x y     的最小值为（ ）



A． 5 B．
5

5
C．

16

5
D．

4 5

5

8．为迎接第 24届冬季奥林匹克运动会，某校安排甲、乙、丙、丁、戊共五名学生担任冰球、冰壶和短道

速滑三个项目的志愿者，每个比赛项目至少安排 1人．则学生甲不会被安排到冰球比赛项目做志愿者的概

率为（ ）

A．
3

4
B．

2

3
C．

5

6
D．

1

2

二、多项选择题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分。在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求。

全部选对的得 5分。有选错的得 0分，部分选对的得 3分。

9．下列说法正确的是（ ）

A．若3 4 12a b  ，则 4a b 

B．“ 1a  ”是“直线 1 0ax y   与直线  2 5 0ax a y    垂直”的充分条件

C．已知回归直线方程 ˆ2y x a  ，且 5x  ， 20y  ，则 ˆ 15a 

D．函数   cos4f x x 的图象向左平移
π

8
个单位，所得函数图象关于原点对称

10．已知函数    sin sin cosf x x x x  ，下列叙述不正确的是（ ）

A．  f x 的最小正周期是2π B．  f x 在
3π π

,
8 8

 
 

 
上单调递增

C．  f x 图象关于直线
π

4
x  对称 D．  f x 的图象关于点

π 1
,

8 2

 
 

 
对称

11．已知抛物线M ： 2 4y x ，圆N ：   
2 2 21 0x y r r    ，过点  1,0 的直线 l与圆N 交于C，D

两点，交抛物线M 于 A，B两点，则满足 AC BD 的直线 l有三条的 r的值有（ ）

A．1 B．2 C．3 D．4

12．如图，直角梯形 ABCD， //AB CD， AB BC ，
1

4
2

BC CD AB   ， E为 AB中点，以DE为

折痕把 ADE△ 折起，使点 A到达点P的位置，则（ ）



A． EB 平面 PED

B．若 PE EB 时，棱锥 P BCD 的外接球体积为32 3π

C． PC的最大值为 4 3

D．二面角C PE B  的最小值为
π

4

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分。

13．已知等比数列 na ，m N ，满足 2 3
2 675ma a a  ，则m的值为______．

14．目前，全国已经有八省市确定实行选考模式，除语文、数学、英语必考外，还需要从物理、化学、生

物、政治、历史、地理这六科中再选三科，某校甲、乙、丙、丁四位同学分别从化学、生物、历史、地理

四门课程中各选一门课程，且所选课程互不相同，下面是关于他们选课的些信息：

①甲和丙均不选地理，也不选生物：

②乙不选生物，也不选历史：

③如果甲不选历史，那么丁就不选生物，

若以上信息都是正确的，则依据以上信息可推断丙同学所选的课程是______．

15．已知在 ABC△ 中， 4AB  ， 8BC  ，BD是 AC边上的中线，且 30CBD  ，则 BD的长为______．

16．在《九章算术》中，将四个面都是直角三角形的四面体称为鳖臑．在鳖臑 A BCD 中， AB 

平面 BCD，BD CD ， 2AB BD CD   ，点P在棱 AC上运动．则 PBD△ 面积的最小值为______．

四、解答题：本题共 6小题，共 70分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（10分） na 为正项等差数列， 3 21S  ， 1 2 3 280a a a  ．

（1）求数列 na 的通项公式；

（2）若数列 nb 满足： 2

2
log

3
n

n

a
b


 ，求 n na b 的前 n项和．



18．（12分）锐角 ABC△ 内角 A， B，C的对边分别为 a，b， c．已知 2 2 cosb a c A   ．

（1）求角C；

（2）若 4a b  ，求边 c的取值范围．

19．（12分）在平面图形 SABCD中，四边形 ABCD是边长为 2的正方形，SA SD ，将 SAD△ 沿直线 AD

折起，使得平面 SAD垂直于平面 ABCD，G是 SAD△ 的重心，Q是DC的中点，直线GQ与平面 ABCD

所成角的正切值为
6

6
．

（1）求棱锥 S ABCD 的体积；

（2）求平面 SAB与平面 SCD所成的角．

20．（12分） ABC△ 中，已知  2,0B  ，  2,0C ， AD BC 交 BC于点D，H 为 AD中点，满足

BH AC ，点H 的轨迹为曲线C．

（1）求曲线C的方程：

（2）过点
1

0,
3

M
 
 
 

作直线 l交曲线C于 P，Q两点，求证：以 PQ为直径的圆恒过定点，

21．（12分）

某零件加工工厂生产某种型号的零件，每盒 10个，每批生产若干盒，每个零件的成本为 1元，每盒零件需

要检验合格后方可出厂．检验方案是从每盒零件中随机取出 2个零件检验，若发现次品，就要把该盒 10个

零件全部检验，然后用合格品替换掉次品，方可出厂；若无次品，则认定该盒零件合格，不再检验，可出

厂．

（1）若某盒零件有 8个合格品，2个次品，求该盒零件一次检验即可出厂的概率；

（2）若每个零件售价 10元，每个零件检验费用是 1元．次品到达组装工厂被发现后，每个零件须由加工

工厂退赔 10元，并补偿 1个经检验合格的零件给组装工厂．设每个零件是次品的概率是  0 1p p  ，且

相互独立．

①若某盒 10个零件中恰有 3个次品的概率是  f p ，求  f p 的最大值点 0p ；



②若以①中的 0p 作为 p的值，由于质检员的失误，有一盒零件未经检验就被贴上合格标签出厂到组装工厂，

求这盒零件最终利润 X （单位：元）的期望．

22．（12分）函数   sin 1f x x ax   ，

（1）
1

2
a  ，求  f x 的单调区间;

（2）若   cosf x x 在  0, πx  上恒成立，求实数 a的取值范围;

（3）令函数     1g x f x ax   ，

求证：
π 2π 3π 8π 2 2

15 15 15 15 5
g g g g

       
            

       
．
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数学试题详细解析

2021.05

一、单选题

1-8 BABACDCB

二、多选题

9．AB 10．ABC 11．BCD 12．BD

三、填空题

13．2021 14．化学 15． 2 3 16． 2

1．答案 B：直线 1y kx  恒过定点  0,1M ，点  0,1M 在圆
2 2 2x y  内，所以直线 1y kx  与圆

2 2 2x y  有两个交点．集合 A B 有两个元素．

2．答案：A

  
   

21 3 11 3 1 3 3 4 2
2

1 1 1 2 2

i ii i i i i
z i

i i i

     
     

  
，虚部是 1．

3．答案：B

 
6 6 6 2

1 6 6

1
2 2

r
rr r r r

rT C x C x
x

  


 
  

 
， 0r  ，1，2，3，4，5，6

当 1r  时， 1 5 4 4
2 6 2 192T C x x  ．

4．答案：A

构造函数   ln 1f x x x   ，  
1 1

1
x

f x
x x


    ，当 0 1x  时，   0f x  ，  f x 单增，所以

1 1 1

2020 2021 2022
f f f

     
      

     
， a b c  ．

5．答案：C

∵  2 3OM ON OP  
  

，∴
2 2

4 2 9 4OM ON OM ON      
 

   
，

1

2
OM ON 
 

，

     
2

PM PN OM OP ON OP OM ON OP OM ON OP          
           



1 3 1 3 21
4 4 4

2 2 2 2 2
OP OP

 
          

 

 
．

6．答案：D

点M 是单位圆
2 2 1x y  的点，所以直线 1ax by  和圆

2 2 1x y  有公共点．
2 2

1
c

a b



，即得到

2 2 2a b c  ．

7．答案：C

问题可以转化为：  2, 4 lnA x x x 是函数 24lny x x  图象上的点，  , 2 1B y y  是函数 2 1y x  上的

点，    
222 24 ln 2 1AB x y x x y      ．当直线 2 1y x  的平行直线与  f x 的图象相切时，切点

到直线 2 1y x  的距离为 AB 的最小值．

 
  2 2 2 24 4 2

2
x xx

f x x
x x x

 
    

可得到  f x 在  0, 2 单增， 2, 单减，    max 2 2ln 2 2 0f x f    ，从而可以得到  f x 的

图象．设斜率为 2的直线与  f x 的图象相切，切点为   ,M t f t ，由   2f t  ，得到 1t  ，  1 1f   ，

 1, 1M  到直线 2 1y x  的距离即为 AB 的最小值．

min

4

5
AB  ，

2

min

16

5
AB  ．

8．答案：B

所有的安排方法
2 2

3 3 1 34 2
5 3 5 32

2

10 6 5 3 6 150
C C

C A C A
A

       ，若只有 1 人去冰球项目做志愿者，有

 
2 2

1 1 24 2
4 4 22

2

4 4 3 2 56
C C

C C A
A

 
      

 
；若恰有 2人去冰球项目做志愿者，有 2 1 2

4 3 2 6 3 2 36C C A     ；

若有 3人去冰球项目做志愿者，有 3 2
4 2 4 2 8C A    ，所以共有56 36 8 100   种安排法，所以学生甲不

会被安排到冰球比赛项目做志愿者的概率为
100 2

150 3
 ．

9．答案：AB

A． 3log 12a  ， 12

1
log 3

a
 ， 12

1
log 4

b
 ，

1 1
1

a b
  ， 0a  ， 0b  ， a b ，



 
1 1

2 4
b a

a b
a b a b

 
      

 
；

B．两直线垂直，可得  2 2 0a a   ，解得 1a  或 2a   ；

C．回归直线一定过样本中心点， ˆ2y x a  ， ˆ 20 2 5 10a     ；

D．  
π π

cos4 cos4 cos 4 sin 4
8 2

f x x y x x x
   

         
   

，偶函数．

10、答案：ABC

    2 1 cos2 sin 2
sin sin cos sin sin cos

2 2

x x
f x x x x x x x


     

1 2 π
sin 2

2 2 4
x

 
   

 
，

2π
π

2
T   ，所以 A不对；

令
3π π

,
8 8

x
 

  
 

，
π π π

2 ,
4 2 2

t x
 

    
 

， sin t单调递增，  f x 单减．B不对；

π

4
x  时，  f x 不是最大值或最小值，所以 C不对；

函数
2 π
sin 2

2 4
y x

 
   

 
关于点

π
,0

8

 
 

 
对称，  f x 的图象关于点

π 1
,

8 2

 
 

 
对称，D正确．

11．答案 BCD

当直线 l斜率不存在时，直线方程为： 1x  与抛物线交于点  1, 2 ，与圆交于点  1, r ，显然满足条件；

当直线斜率存在时，设直线方程为  1 0x my m   ，

由
2

1

4

x my

y x

 



得

2 4 4 0y my   ，设  1 1,A x y ，  2 2,B x y ， 1 2y y ，有韦达定理可得 1 2 4y y m  ，

1 2 4y y   ，      2 2 2
1 2 1 2 1 24 16 1y y y y y y m     

由
 

2 2 2

1

1

x my

x y r

 


  
，

2

2 1

r
y

m
 



设  3 3,C x y ，  4 4,D x y ， 3 4y y ，  
2

2

3 4 2

4

1

r
y y

m
 


，

有 AC BD ， 3 1 4 2y y y y   ，



当  3 1 4 2y y y y    时，即 3 4 1 2 0y y y y    ，又因为 1 2 4y y m  ，所以 0m  （舍）

当 3 1 4 2y y y y   时，即 2 1 4 3y y y y   ，

因为      2 2 2
1 2 1 2 1 24 16 1y y y y y y m      ，  

2
2

3 4 2

4

1

r
y y

m
 


，

由此，  
2

2

2

4
16 1

1

r
m

m
 


，解得  22 1r m  ，

显然，当 2r  ，m有两解，对应直线有两条． 2r  ， 0m  ，此时直线斜率不存在，即为第一种情况，

所以当 2r  时，对应直线 l有三条．

12．答案： BD

EB ED ，EB与PE不一定垂直，所以 A不对；

若PE EB ，则可证明PE 平面DEBC，DEBC为正方形，棱锥P BCD 可以补成边长为 4的正方体，

外接球直径等于正方体的体对角线长，即 2 4 3R  ， 2 3R  ，  
34

π 2 3 32 3π
3

V   ，B正确；

若 PE EB ，则可证明 PE  平面 DEBC ，此时 4 3PC  ，若 PEC 为钝角，由余弦定理可得

4 3PC  ，C不正确；

由DE PE ，DE EB ， PE EB E  ，所以DE 平面 PEB，从而CB 平面 PEB，CB PE 作

BQ PE ，交 PE于点Q，可证 PE 平面CQB，则CQ PE ，所以二面角C PE B  的平面角是

CQB ，
4

tan
CB

CQB
BQ BQ

   ，满足 BQ PE 的 BQ的最大长度为 4，所以 tan CQB 的最小值为 1，

即二面角C PE B  的最小值为
π

4
．

13．答案：2021

设首项 1a ，公比是 q，则 1
1

n
na a q  ，

所以    
32 1 674

1 1 1
ma q a q a q  ，

1 2022mq q  ， 2021m  ．

14．答案：化学

由信息①可知甲丙选的是化学和历史；由信息②可知，乙选择化学或地理．

当甲选化学，丙选历史时，乙选地理，丁选生物，此时与③矛盾；

当甲选历史，丙选化学时，乙选地理，丁选生物，符合．



15．答案： 2 3

延长 BD至 E ，使得 BD ED ，得到平行四边形 ABCE．在三角形 BCE 中， 8BC  ， 4EC  ，

30CBD  ，由正弦定理可得 90BEC  ．

2 4 3BE BD  ， 2 3BD 

16．答案： 2

答案：如图，作 PQ BC 于点Q，作QM BD ，交 BD于点M ，连接PM ．得到 //PQ AB， //QM CD，

PQ 平面 BCD， PQ BD ，QM BD ，所以 PM BD ．

设CQ x ， 2 2CB  ，由
2 2 2

PQ CQ PQ x

AB CB
   ，得到 ,0 2 2

2

x
PQ x   ，

在 BCD△ 中，
2 2

22 2

BQ QM x QM

BC CD


   ，得到，

2 2

2

x
QM


 ，

 2
2

2 2 2
8 4 2

2 2 4
2 2

x xx
PM PQ QM x x

 
        

2

2 2 2x    ，

当且仅当 2x  时，等号成立．

1 1
2 2 2

2 2
PBDS BD PM     △ ．

17．答案：（1）∵ 3 1 2 3 21S a a a    ，∴ 2 7a 

设数列 na 的公差是 d，可得    7 7 7 280d d   ， 0d  ， 3d 

∴  2 3 2 3 1na a n n     ．

（2） 2

2 3 1 2
log 1

3 3
n

n

a n
b n

  
    ， 12n

nb  ，

设 n n nc a b  ，设 nc 的前 n项和为 nT ，   13 1 2n
nc n  



 2 3 4 14 2 7 2 10 2 3 1 2n
nT n         

   
23 4 12 4 2 7 2 3 2 2 3 1

nn
nT n n

           ，

两式子作差，得到

   3 4 1 216 3 2 2 2 3 1 2n n
nT n         

 2 216 3 2 24 3 1 2n nn      

  23 2 2 8n
nT n   

18．答案：（1）因为 2 2 cosb a c A   ，由正弦定理可得

2sin sin 2sin cosB A C A  ，

 2sin π sin 2sin cosA C A C A      ，

 2sin sin 2sin cosA C A C A  

展开可得：2sin cos 2sin cos sin 2sin cosA C C A A C A  

得到：2sin cos sin 0A C A 

因为 sin 0A  ，所以
1

cos
2

C  ，C是锐角，所以
π

3
C  ，

（2）由正弦定理

2 3

sin sin sin 33

2

a b c c
c

A B C
    ，可得

2 3
sin

3
a c A  ，

2 3
sin

3
b c B 

所以
2 3 2 3

sin sin 4
3 3

c A c B    ，得
2 3

sin sin
c

A B




因为锐角 ABC△ ，所以
2π π

0
3 2

C A    ，
π

0
2

A  ，得到
π π

6 2
A  ，

∴
2π 3 3

sin sin sin sin sin cos
3 2 2

A B A A A A
 

      
 

π
3 sin

6
A

 
  

 

因为
π π

6 2
A  ，所以

π π 2π

3 6 3
A   ，

π 3
sin ,1

6 2
A

  
       

，



所以
2 3 4 3

2,
sin sin 3

c
A B

 
     

．

19．答案：延长 SG与 AD相交于点O，则O一定是 AD的中点．易得 SO AD ，GO AD ．因为平面

SAD垂直于平面 ABCD，两个平面的交线是 AD，所以得到 SO 平面 ABCD，GQ在平面 ABCD的射

影是OQ，所以直线GQ与平面 ABCD所成的角是 GQO 在直角三角形GQO中，
1

2
2

OQ AC  ，

6
tan

6

OG
GQO

OQ
   ，解得

3

3
OG  ， 3 3SO OG  ， 2SA  ，

1 1 4 3
3 2 2

3 3 3
S ABCD ABCDV SO S        ．

（2）法一：取 BC的中点M ，连接OM ，以点O为原点，以OM


，OD

，OS

的正方向为 x轴， y轴，

z轴的正方向建立空间直角坐标系O xyz ，

则  0, 1,0A  ，  2, 1,0B  ，  2,1,0C ，  0,1,0D ，  0,0, 3S ，

 2,0,0AB DC 
 

，  0, 1, 3SA   


，  0,1, 3SD  


，

设平面 SAB与平面 SCD的法向量分别是  , ,m x y z


，  , ,n x y z  


，

则
2 0

3 0

x

y z




  
，

0

3

x

y z




 
，令 1z  ，  0, 3,1m  


，

2 0

3 0

x

y z




  




，

0

3

x

y z




 




令 1z  ，  0, 3,1n 


．

设平面 SAB与平面 SCD所成的角为 ，易知 是锐角，所以
1

cos cos ,
2

m n
m n

m n



  



 
 

  ，所以

π

3
  ，即平面 SAB与平面 SCD所成的角为

π

3
．



（2）法二：

过点 S作 //SM DC， SM DC ，将原几何体补成三棱柱 SAD MBC ，

// //SM DC AB，因为平面 SAD垂直于平面 ABCD，两个平面的交线是 AD， AB AD ，所以 AB平面

SAD， //SM AB，所以 SM 平面 SAD．

因 SA， SD 平面 SAD，所以 SA SM ， SD SM ，

SA 平面 SAB， SD 平面 SAB，所以 ASD 即为平面 SAB与平面 SCD所成的角，大小为
π

3
．

20、答案：（1）设  ,H x y ，  , 2A x y ，  2,BH x y 


，  2,2CA x y 


，

因为 BH AC ，所以 0BH CA 
 

，即    22 2 2 0x x y    ，

整理得：
2 22 2x y  ，即

2
2 1

2

x
y  ．

ABC△ 中，三顶点不可能共线，所以 0y  ，

故曲线C的方程为  
2

2 1 0
2

x
y y   ．

（2）若直线 l斜率不存在，可得圆： 2 2 1x y  ，

若直线 l斜率为 0，可得圆：

2

2 1 16

3 9
x y

 
   

 
．

两个圆的公共点为  0, 1N  ，

若直线 l斜率存在且不为 0时，设其方程为  
1

0
3

y kx k   ，

2
2

1

3

1
2

y kx

x
y


 


  


，可得  2 2 4 16
2 1 0

3 9
k x kx    ，

0  恒成立，设点  1 1,P x y ，  2 2,Q x y ，



可得韦达定理：
1 2 2

1 2 2

4

6 3

16

18 9

k
x x

k

x x
k


   


  
 

      1 1 2 2 1 2 1 2, 1 , 1 1 1NP NQ x y x y x x y y        
 

1 2 1 2

4 4

3 3
x x kx kx

  
     

  

   2
1 2 1 2

4 16
1

3 9
k x x k x x    

   2

2 2

4
416 1 163

18 9 6 3 9

k kk

k k

 
  

 

 2 2 2

2

16
16 16 16 18 9

9 0
18 9

k k k

k

    
 



即 NP NQ ，以 PQ为直径的圆经过定点  0, 1N  ．

综上所述，以 PQ为直径的圆经过定点  0, 1N  ．

21．答案：（1）设“该盒零件一次检验即可出厂”为事件 A，

 
2
8
2
10

8 7
282 1

10 9 45
2 1

C
P A

C



  




①某盒 10个零件恰好有 3个次品的概率

   
73 3

10 1f p C p p  ，

     
63 2

10 1 3 10f p C p p p   

当
3

0
10

p  ，   0f p  ，当
3

1
10

p  ，   0f p 

所以当
3

10
p  时，  f p 取到最大值，故  f p 的最大值点为 0

3

10
p  ．

②由题意可知 0

3

10
p p  ，这盒零件中次品的个数为 N ，

则
3

10,
10

N B
 
 
 

 ，  
3

10 3
10

E N    ，



  10 10 10 1 3 10 3 2 54E X          ，

所以这盒零件最终利润的期望为 54元．

22．答案：

（1）
1

2
a  ，  

1
sin 1

2
f x x x   ，  

1
cos

2
f x x  

当
π π

2 π 2 π
3 3

k x k     ， k Z 时，   0f x  ，

当
π 5π

2 π 2 π
3 3

k x k    ， k Z 时，   0f x  ，

所以，  f x 的单调递增区间是
π π

2 π, 2 π
3 3

k k
 

   
 

， k Z ．

 f x 的单调递减区间是
π 5π

2 π, 2 π
3 3

k k
 

  
 

， k Z ．

（2）恒成立不等式等价于 cos sin 1 0ax x x    ，

令   cos sin 1h x ax x x    ，则由

 
 
0 0

π 0

π
0

2

h

h

h


 





   
  

可得到
2

π
a 

∵ cos sin 1y ax x x    可以看作是关于 a的一次函数，单调递增，

∴令  
2

cos sin 1
π

x x x x     ，

对于
2

π
a  ，  0, πx  ，    h x x 恒成立．

只需证明  
2

cos sin 1 0
π

x x x x      即可．

 
2 2 π

sin cos 2 sin
π π 4

x x x x
 

       
 

1°当
π

0,
2

x
 

 
 

， π
sin cos 2 sin 1, 2

4
x x x

        
，



则  
2 2

sin cos 1 0
π π

x x x       ，  x 在
π

0,
2

 
 
 

上单调递减，又   0x  ，

所以此时   0x  恒成立．

2°当
3π

, π
4

x
 

 
 

时，  
2 2 π

sin cos 2 sin 0
π π 4

x x x x
 

        
 

恒成立；

3°当
π 3π
,

2 4
x

 
 

 
时，  

2 2 π
sin cos 2 sin

π π 4
x x x x

 
       

 
单调递增，

π
0

2


 
  
 

，
3π

0
4


 

  
 

，所以在
π 3π
,

2 4

 
 
 

上存在唯一的 0x ，使得  0 0x  ，

当  00,x x 时，   0x  ，当  0 , πx x 时，   0x  ，

所以  x 在  00,x x 时单调递减，在  0 , πx x 时单调递增．

∴  0 0  ，  π 0  ，  0 0x 

∴   0x  恒成立，故     0h x x  恒成立，

∴
2

π
a  ．

（3）由（2）可知
2 π 2

sin cos 1 2 sin 1
π 4 π

x x x x x
 

       
 

π 2 2
sin

4 π 2
x x

 
    

 

  sing x x ，令
π π

4 15

k
x   ，

4 15
π

60

k
x


 ， 1k  ，2，…，8，

可得到
 

 
4 15 ππ 2 2 2

sin 4 15
15 π 60 2 60

kk
k


     ，

从而  
 8 8

1 1

8 1 8π 2 2 2 2
sin 4 15 4 15 8

15 60 60 2 5k k

k
k

 

  
       

 
  ，

即
π 2π 3π 8π 2 2

15 15 15 15 5
g g g g

       
            

       
得证．


