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一、填空题（共 14个小题）

1．已知集合 A＝{x|0＜x＜2}，B＝{x|﹣1＜x＜1}，则 A∩B＝ ．

2．复数 z＝ （i为虚数单位）的虚部为 ．

3．函数 的定义域为 ．

4．在编号为 1，2，3，4，5且大小和形状均相同的五张卡片中，一次随机抽取其中的两张，则抽

取的两张卡片编号之和是偶数的概率为 ．

5．在平面直角坐标系 xOy中，若双曲线 （a＞0，b＞0）的离心率为 ，则该双曲线的

渐近线方程为 ．

6．某种圆柱形的如罐的容积为 128π个立方单位，当它的底面半径和高的比值为 时，可使

得所用材料最省．

7．在平面直角坐标系 xOy中，双曲线 的右准线与渐近线的交点在抛物线 y2＝2px 上，

则实数 p的值为 ．

8．已知α是第二象限角，且 ，tan（α+β）＝﹣2，则 tanβ＝ ．

9．已知等差数列{an}的前 n项和为 Sn，若 S3＝6，S6＝﹣8，则 S9＝ ．

10．在平面直角坐标系 xOy 中，已知直线 l：y＝ 与函数 f（x）＝sin（ωx+ ）（ω＞0）的图

象在 y 轴右侧的公共点从左到右依次为 A1，A2…，若点 A1的横坐标为 1．则点 A2的横坐标

为 ．

11．设 P为有公共焦点 F1，F2的椭圆 C1与双曲线 C2的一个交点，且 PF1⊥PF2，椭圆 C1的离心

率为 e1，双曲线 C2的离心率为 e2，若 e2＝3e1，则 e1＝ ．

12．如图，在△ABC中，AB＝AC＝2， ， ，AE 的延长线交 BC边于点 F，若 ，

则 ＝ ．

13．已知函数 f（x）是定义在 R上的奇函数，其图象关于直线 x＝1对称，当 x∈（0，1]时，

f（x）＝﹣eax（其中 e是自然对数的底数），若 f（2020﹣ln2）＝8，则实数 a的值为 ．

14．已知函数 （其中 e为自然对数的底数），

若关于 x的方程 f2（x）﹣3a|f（x）|+2a2＝0恰有 5个相异的实根，则实数 a的取值范围为 ．



二、解答题

15．如图，在斜三棱柱 ABC﹣A1B1C1中，已知△ABC 为正三角形，D，E 分别是 AC，CC1的中

点，平面 AA1C1C⊥平面 ABC，A1E⊥AC1．

（1）求证：DE∥平面 AB1C1；

（2）求证：A1E⊥平面 BDE．

16．在△ABC中，角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，且 ．

（1）若 a＝5， ，求 b的值；（2）若 ，求 tan2C的值．



17．某模具厂设计如图模具，模具是由线段 ,AB CD和与它们相切圆弧BC及线段 AD四部分组

成的平面图形．圆弧BC所在圆的半径为 8cm， ,B C距线段 AD距离为圆弧BC中点H到线段

AD距离的一半且不超过 4cm，设 BAD   ，模具周长去掉线段 AD长后记为 ( )f  ，当 ( )f  最

大时称模具为“最佳比例模具”.
（1）求 ( )f  的解析式，并求定义域；

（2）求“最佳比例模具”的长度.

18．在平面直角坐标系 xOy中，椭圆 C： 的右准线方程为 x＝2，且两焦点与

短轴的一个顶点构成等腰直角三角形．

（1）求椭圆 C的方程；

（2）假设直线 l：y＝kx+m与椭圆 C交于 A，B两点．

①若 A为椭圆的上顶点，M为线段 AB中点，连接 OM并延长交椭圆 C于 N，并且 ，

求 OB的长；

②若原点 O到直线 l的距离为 1，并且 ，当 时，求△OAB的面积 S的范围．



19．已知整数数列 }{ na 满足 1 21, 2a a  ，且
2

1 11n n na a a   2 1( , 2)na n N n    .数列 }{ nb 是

等差数列，令集合 },,,,{ 21  naaaA  ， },,,,{ 21  nbbbB  ，
*Nn .将集合 BA 中的元

素按从小到大的顺序排列构成的数列记为 }{ nc .

（1）若 ncn  ， *Nn ，求数列 }{ nb 的通项公式；

（2）若 BA ，数列 }{ nc 的前 5项成等比数列，且 11 c ， 89 c ，求满足
4
51 

n

n

c
c

的正整

数 n的个数．

20．已知 f（x）＝x3+ax2+bx，a，b∈R．

（1）若 b＝1，且函数 f（x）在区间（﹣1， ）上单调递增，求实数 a的范围；

（2）若函数 f（x）有两个极值点 x1，x2，x1＜x2，且存在 x0满足 x1+2x0＝3x2，
令函数 g（x）＝f（x）﹣f（x0），试判断 g（x）零点的个数并证明你的结论．
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21．已知矩阵 M＝ 的一个特征值为 4，求矩阵 M的逆矩阵 M﹣1．

22．在平面直角坐标系 xOy中，已知直线 l的参数方程为 （t为参数），在以坐标原

点 O为极点，x轴的非负半轴为极轴，且与直角坐标系长度单位相同的极坐标系中，曲线 C的

极坐标方程是 ．

（1）求直线 l的普通方程与曲线 C的直角坐标方程；

（2）若直线 l与曲线 C相交于两点 A，B，求线段 AB的长．



23．如图，已知抛物线：C：y2＝2px（p＞0）的焦点 F在直线 x+y﹣1＝0上，平行于 x轴的两条

直线 l1，l2分别交抛物线线 C于 A，B两点，交该抛物线的准线于 D，E两点．

（1）求抛物线 C的方程；

（2）若 F在线段 AB上，P是 DE的中点，证明：AP∥EF．

24．在开展学习强国的活动中，某校高三数学教师成立了党员和非党员两个学习组，其中党员学

习组有 4 名男教师、1名女教师，非党员学习组有 2 名男教师、2名女教师，高三数学组计划

从两个学习组中随机各选 2名教师参加学校的挑战答题比赛．

（1）求选出的 4名选手中恰好有一名女教师的选派方法数；

（2）记 X为选出的 4名选手中女教师的人数，求 X的概率分布和数学期望．



参考答案

一、填空题

1．已知集合 A＝{x|0＜x＜2}，B＝{x|﹣1＜x＜1}，则 A∩B＝ {x|0＜x＜1} ．

解：∵A＝{x|0＜x＜2}，B＝{x|﹣1＜x＜1}，

∴A∩B＝{x|0＜x＜1}．

故答案为：{x|0＜x＜1}．

2．复数 z＝ （i为虚数单位）的虚部为 1 ．

解：z＝ ＝i+1的虚部为 1．

故答案为：1．

3．函数 的定义域为 [4，+∞）． ．

解：函数 f（x）＝ 有意义，

只需 log2x﹣2≥0，且 x＞0，

解得 x≥4．

则定义域为[4，+∞）．

故答案为：[4，+∞）．

4．在编号为 1，2，3，4，5且大小和形状均相同的五张卡片中，一次随机抽取其中的两张，则抽

取的两张卡片编号之和是偶数的概率为 ．

解：在编号为 1，2，3，4，5且大小和形状均相同的五张卡片中，

一次随机抽取其中的两张，

基本事件总数为 n＝ ＝10，

抽取的两张卡片编号之和是偶数包含的基本事件个数：

m＝ ＝4，

则抽取的两张卡片编号之和是偶数的概率为 p＝ ．



故答案为： ．

5．在平面直角坐标系 xOy 中，若双曲线 （a＞0，b＞0）的离心率为 ，则该双曲线

的渐近线方程为 ．

解：因为双曲线 （a＞0，b＞0）的离心率为 ，可得 ＝ ，所以 ＝ ，所以渐

近线方程为 y＝± x．

故答案为：y＝± x．

6．某种圆柱形的如罐的容积为 128π个立方单位，当它的底面半径和高的比值为 时，可使

得所用材料最省．

解：如图所示，

设圆柱的高为 h，底面半径为 r．

由题意，128π＝πr2•h，

∴S＝2πr2+2πr•h＝

＝ ≥3 ．

当且仅当 ，即当 r＝4时取等号．

此时 h＝ ＝8．

∴它的底面半径和高的比值为 ．

故答案为： ．



7．在平面直角坐标系 xOy中，双曲线 的右准线与渐近线的交点在抛物线 y2＝2px上，

则实数 p的值为 ．

解：双曲线 的右准线 x＝ ，渐近线 y＝ x，

双曲线 的右准线与渐近线的交点（ ， ），

交点在抛物线 y2＝2px上，

可得： ＝3p，

解得 p＝ ．

故答案为： ．

8．已知α是第二象限角，且 ，tan（α+β）＝﹣2，则 tanβ＝ ﹣ ．

解：∵α是第二象限角，且 sinα＝ ，

∴cosα＝﹣ ＝﹣ ，tanα＝﹣ ，

∵tan（α+β）＝ ＝ ＝﹣2；

∴tanβ＝﹣ ．

故答案为：﹣ ．

9．已知等差数列{an}的前 n项和为 Sn，若 S3＝6，S6＝﹣8，则 S9＝ ﹣42 ．

解：由题意可得：2×（﹣8﹣6）＝6+S9﹣（﹣8），解得 S9＝﹣42．

故答案为：﹣42．

10．在平面直角坐标系 xOy 中，已知直线 l：y＝ 与函数 f（x）＝sin（ωx+ ）（ω＞0）的图

象在 y轴右侧的公共点从左到右依次为 A1，A2…，若点 A1的横坐标为 1．则点 A2的横坐标为

3 ．



解：因为点 A1的横坐标为 1，即当 x＝1时，f（x）＝sin（ω+ ）＝ ，

所以ω+ ＝2kπ+ 或ω+ ＝2kπ+ （k∈Z），

又直线 l：y＝ 与函数 f（x）＝sin（ωx+ ）（ω＞0）的图象在 y轴右侧的公共点从左到右

依次为 A1，A2…，

所以ω+ ＝ ，

故ω＝ ，

所以：函数的关系式为 f（x）＝sin（ ）．

当 x2＝3时，f（3）＝sin（ ）＝ ，

即点 A2的横坐标为 3，（3， ）为二函数的图象的第二个公共点．

故答案为：3．

11．设 P为有公共焦点 F1，F2的椭圆 C1与双曲线 C2的一个交点，且 PF1⊥PF2，椭圆 C1的离心

率为 e1，双曲线 C2的离心率为 e2，若 e2＝3e1，则 e1＝ ．

解：如图，由椭圆定义及勾股定理得，

，可得 ＝b12，

∵e1＝ ，∴a1＝ ，

∴b12＝a12﹣c2＝c2（ ），

同理可得 ＝b22，

∵e2＝ ，∴a2＝ ，

∴b22＝c2﹣a22＝c2（1﹣ ），

∴c2（ ﹣1）＝c2（1﹣ ），



即 ，

∵e2＝3e1，

∴e1＝ ．

故答案为： ．

12．如图，在△ABC 中，AB＝AC＝2， ， ，AE 的延长线交 BC 边于点 F，若

，则 ＝ ．

解：作 DG∥AF交 BC于 G；

∴ ，

∴FE＝ DG；BF＝ FG； ①

∵ ，

∴DG＝ AF；FG＝GC； ②

联立①②可得 EF＝ AF；AE＝ AF；BF＝ BC；

∵

＝（ + ）•



＝﹣[ + （ ﹣ ）]•（ ）

＝﹣（ + ）•（ ）

＝﹣[ ﹣ ﹣ ]

＝﹣[ ×22﹣ • ﹣ ×22]

∴ ＝ ；

则 ＝ •

＝ ×（ ）•

＝ ×（ • + ）

＝ ×（ × + ×22）

＝ ；

故答案为： ．

13．已知函数 f（x）是定义在 R上的奇函数，其图象关于直线 x＝1对称，当 x∈（0，1]时，f（x）

＝﹣eax（其中 e是自然对数的底数），若 f（2020﹣ln2）＝8，则实数 a的值为 3 ．

解：根据题意，f（x）的图象关于 x＝1对称，所以 f（1+x）＝f（1﹣x）

又由 f（x）是 R上的奇函数，所以 f（x+1）＝﹣f（x﹣1），则有 f（x+2）＝﹣f（x），f（x+4）

＝﹣f（x+2）＝f（x）．

则 f（x）是周期为 4的函数，

故 f（2020﹣ln2）＝f（﹣ln2）＝﹣f（ln2）＝﹣（﹣ex•ln2）＝8，

变形可得：2x＝8，解可得 x＝3；

故答案为：3



14．已知函数 （其中 e为自然对数的底数），若关于 x的方程 f2（x）﹣3a|f

（x）|+2a2＝0恰有 5个相异的实根，则实数 a的取值范围为 { }∪[ ， ） ．

解：当 x≤2时，令 f′（x）＝ ＝0，解得 x＝1，

所以当 x≤1时，f′（x）＞0，则 f（x）单调递增，当 1≤x≤2时，f′（x）＜0，则 f（x）单

调递减，

当 x＞2时，f（x）＝ ＝ 单调递减，且 f（x）∈[0， ）

作出函数 f（x）的图象如图：

（1）当 a＝0时，方程整理得 f2（x）＝0，只有 2个根，不满足条件；

（2）若 a＞0，则当 f（x）＜0时，方程整理得 f2（x）+3af（x）+2a2＝[f（x）+2a][f（x）+a]

＝0，

则 f（x）＝﹣2a＜0，f（x）＝﹣a＜0，此时各有 1解，

故当 f（x）＞0时，方程整理得 f2（x）﹣3af（x）+2a2＝[f（x）﹣2a][f（x）﹣a]＝0，

f（x）＝2a 有 1解同时 f（x）＝a有 2解，即需 2a＝1，a＝ ，因为 f（2）＝ ＝ ＞ ，

故此时满足题意；

或 f（x）＝2a有 2解同时 f（x）＝a有 1解，则需 a＝0，由（1）可知不成立；

或 f（x）＝2a有 3解同时 f（x）＝a有 0解，根据图象不存在此种情况，



或 f（x）＝2a有 0解同时 f（x）＝a有 3解，则 ，解得 ，

故 a∈[ ， ）

（3）若 a＜0，显然当 f（x）＞0时，f（x）＝2a和 f（x）＝a均无解，

当 f（x）＜0时，f（x）＝﹣2a和 f（x）＝﹣a无解，不符合题意．

综上：a的范围是{ }∪[ ， ）

故答案为{ }∪[ ， ）

二、解答题：共 6 小题，共 90分，请在答题卡指定区域内作答，解答时应写出文字说明、证明过

程或演算步骤．

15．如图，在斜三棱柱 ABC﹣A1B1C1中，已知△ABC 为正三角形，D，E 分别是 AC，CC1的中

点，平面 AA1C1C⊥平面 ABC，A1E⊥AC1．

（1）求证：DE∥平面 AB1C1；

（2）求证：A1E⊥平面 BDE．

解：（1）证明：D，E分别是 AC，CC1的中点，

∴DE∥AC1，DE⊈平面 AB1C1，

∵AC1⫋ 平面 AB1C1，

故 DE∥平面 AB1C1；-----------------------------------------6分

（2）证明：△ABC为正三角形，所以 BD⊥AC，

因为平面 AA1C1C⊥平面 ABC，平面 AA1C1C∩平面 ABC＝AC，

故 BD⊥平面 AA1C1C，A1E⊂平面 AA1C1C，



所以 BD⊥A1E，又 A1E⊥AC1，DE∥AC1，所以 A1E⊥DE，

又 BD∩DE＝D，

所以 A1E⊥平面 BDE．---------------------------------------------------14分

16．在△ABC中，角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，且 ．

（1）若 a＝5， ，求 b的值；

（2）若 ，求 tan2C的值．

解：（1）在△ABC中，由余弦定理 b2+c2﹣2bccosA＝a2，

得 ，即 b2﹣4b﹣5＝0，

解得 b＝5或 b＝﹣1（舍），所以 b＝5．---------------------7 分

（2）由 及 0＜A＜π得， ，

所以 ，

又因为 0＜C＜π，所以 ，

从而 ，

所以 ．---------------------------------------14分

17．某模具厂设计如图模具，模具是由线段 ,AB CD和与它们相切圆弧BC及线段 AD四部

分组成的平面图形．圆弧BC所在圆的半径为 8cm， ,B C距线段 AD距离为圆弧BC中点H

到线段 AD距离的一半且不超过 4cm，设 BAD   ，模具周长去掉线段 AD长后记为 ( )f  ，

当 ( )f  最大时称模具为“最佳比例模具”.



（1）求 ( )f  的解析式，并求定义域；

（2）求“最佳比例模具”的长度.

【解析】（1）设圆弧BC所在圆的圆心为 O,连接线段BC ,连 OH交 BC于 E，则OE BC ，

过 B作BF AD 于 F，

,BAD OB AB   , BOE   ，

8OB  ，

8sin , 8cosBE OE    ，

8 8cosBF HE    ，

8 8cos
sin sin
BFAB 
 


  ，

16 16cos( ) 2 16
sin

f AB BC  



     ，------------------------------6 分

8 8cos 4  ，

1cos
2

  , 0
3
   ，

综上知
16 16cos( ) 16

sin
f  




  (0 )
3
  ；----------------------8 分



(2)由(1)可得
2 2

2

sin cos cos( ) 16( 1)
sin

f   


    2

1 cos16( 1)
sin





 

116( 1)
1 cos

 


，---------10 分

因为0
3
  ，所以 ( )f  在 (0, ]

3


上是增函数，

所以 ( )f  的最大值为
16 3 16( )

3 3
f  

 cm．------------13分

答：“最佳比例模具”的长度
16 3 16 .

3
cm

[来-----------------------------------------

------------14分
-学科网 ZXXK]-----------------------

18．在平面直角坐标系 xOy中，椭圆 C： 的右准线方程为 x＝2，且两焦点

与短轴的一个顶点构成等腰直角三角形．

（1）求椭圆 C的方程；

（2）假设直线 l：y＝kx+m与椭圆 C交于 A，B两点．①若 A为椭圆的上顶点，M为线段 AB

中点，连接 OM 并延长交椭圆 C 于 N，并且 ，求 OB 的长；②若原点 O 到直线 l

的距离为 1，并且 ，当 时，求△OAB的面积 S的范围．

解：（1）因为两焦点与短轴的一个顶点的连线构成等腰直角三角形，所以 a＝ ，

又由右准线方程为 x＝2，得到 ＝2，

解得 a＝ ，所以 b2＝a2﹣c2＝1

所以，椭圆 C的方程为 +y2＝1-----------------------4分

（2）设 B（x1，y1），而 A（0，1），则M（ ， ），

∵ ＝ ，∴N（ ， ），



因为点 B，N都在椭圆上，所以 ，解得：y1＝ ，x ＝

所以 --------------------------------8 分

（3）由原点 O到直线 l的距离为 1，得 ＝1，化简得：1+k2＝m2

联立直线 l的方程与椭圆 C的方程： ，得（1+2k2）x2+4kmx+2m2﹣2＝0

设 A（x1，y1），B（x2，y2），则 x1+x2＝﹣ ，x1x2＝ ，且△＝8k2＞0，

∴ • ＝x1x2+y1y2＝x1x2+（kx1+m）（kx2+m）＝（1+k2）x1x2+km（x1+x2）+m2

＝ （ 1+k2 ） ﹣ +m2 ＝ ＝

＝ ＝λ

所以 k2＝ ，---------------------12分

所以△OAB的面积 S＝ 1×AB＝ |x1﹣x2|＝

＝ ＝ ＝ ，

因为 S＝ 在[ ， ]为单调减函数，

并且当λ＝ 时，S＝ ，当λ＝ 时，S＝ ，

所以△OAB的面积 S的范围为 ----------------------------16 分

19．已知整数数列 }{ na 满足 1 21, 2a a  ，且 2
1 11n n na a a  



2 1( , 2)na n N n    . 数 列 }{ nb 是 等 差 数 列 ， 令 集 合 },,,,{ 21  naaaA  ，

},,,,{ 21  nbbbB  ， *Nn .将集合 BA 中的元素按从小到大的顺序排列构成的数列记

为 }{ nc .

（1）若 ncn  ， *Nn ，求数列 }{ nb 的通项公式；

（2）若 BA ，数列 }{ nc 的前 5项成等比数列，且 11 c ， 89 c ，求满足
4
51 

n

n

c
c

的

正整数 n的个数．

（1）因为整数数列 }{ na 满足
2 2

1 11 1( , 2)n n n na a a a n N n       ，

所以
2

1 1( , 2)n n na a a n N n    ，又 1 21, 2a a  ，所以
12nna
 ．

因为 ncn  ，且 5，6，7 A ，所以 5，6，7 B ，--------------3 分

由此可见，等差数列 }{ nb 的公差为 1，而 3是数列 }{ nb 中的项，

所以 3只可能是数列 }{ nb 中的第 1项、第 2项及第 3项（注意：集合 A与B可能有公共元素）．

若 31 b ，则 2 nbn ；若 32 b ，则 1 nbn ；若 33 b ，则 nbn  ．---------6分

（2）首先对元素 2进行分类讨论：

①若 2是数列 }{ nc 的第 2项，由 }{ nc 的前 5项成等比数列得，
2

4 2 92 8c c c    ，这显然

不可能；------------8 分

②若 2是数列 }{ nc 的第 3项，由 }{ nc 的前 5项成等比数列，得 22
1 b ，因为数列 }{ nc 是将

集合 BA 中的元素按从小到大的顺序排列构成的，所以 0nb ，则 21 b ，因此数列 }{ nc

的前 5项分别为 1， 2 ，2， 22 ，4，这样 nbn 2 ，则数列 }{ nc 的前 9项分别为 1， 2 ，

2， 22 ，4， 23 ， 24 ， 25 ，8，上述数列符合要求；----10分

③若 2 是数列 }{ nc 的第 k 项（ 4k ），则 2 1 2 1b b   ，即数列 }{ nb 的公差 1d ，所以



752516  dbb ，因为 89 c ，所以 1，2，4在数列 }{ nc 的前 8项中，由于 BA ，

这样， 1b ， 2b ，…， 6b 以及 1，2，4共 9项，它们均小于 8，即数列 }{ nc 的前 9项均小于 8，

这与 89 c 矛盾．综上所述， nbn 2 ．------13 分

其次，当 4n 时，
4
521 

n

n

c
c

，
4
5

4
23

5

6 
c
c

，
4
5

3
4

6

7 
c
c

，当 7n 时， 24nc ，

因为 }{ nb 是公差为 2 的等差数列，所以 21  nn cc ，

所以
4
5

24
211 111 





 

n

nn

n

nnn

n

n

c
cc

c
ccc

c
c

，此时的 n不符合要求．

所以符合要求的 n一共有 5个．------------------------16分

20．已知 f（x）＝x3+ax2+bx，a，b∈R．

（1）若 b＝1，且函数 f（x）在区间（﹣1， ）上单调递增，求实数 a的范围；

（2）若函数 f（x）有两个极值点 x1，x2，x1＜x2，且存在 x0满足 x1+2x0＝3x2，令函数 g（x）

＝f（x）﹣f（x0），试判断 g（x）零点的个数并证明你的结论．

解：f′（x）＝3x2+2ax+b，（x∈R），

（1）当 b＝1时，f′（x）＝3x2+2ax+1，因为 f（x）在区间（﹣1， ）上单调递增

所以当 x∈（﹣1， ）时，f′（x）＝3x2+2ax+1≥0恒成立．

函数 f′（x）＝3x2+2ax+1的对称轴为 x＝﹣ ．

①﹣ ＜﹣1，即 a＞3时，f′（﹣1）≥0，

即 3﹣2a+1≥0，解之得 a ，解集为空集；

②﹣1 ，即﹣ 时，f

即 ，解之得 ，所以﹣

③﹣ ，即 a 时，f ≥0

即 3 +a+1≥0，解之得 a≥﹣ ，所以﹣



综上所述，当﹣ 函数 f（x）在区间（﹣1， ）上单调递增．…6分

（2）∵f（x）有两个极值点 x1，x2，

∴x1，x2是方程 f′（x）＝3x2+2ax+b＝0的两个根，且函数 f（x）在区间（﹣∞，x1）和（x2，

+∞）上单调递增，在（x1，x2）上单调递减．

∵g′（x）＝f′（x）∴函数 g（x）也是在区间（﹣∞，x1）和（x2，+∞）上单调递增，在（x1，

x2）上单调递减

∵g（x0）═f（x0）﹣f（x0）＝0，∴x0是函数 g（x）的一个零点．…8分

由题意知：x1+2x0＝3x2，g（x2）＝f（x2）﹣f（x0）

∵x1+2x0＝3x2，∴2x0﹣2x2＝x2﹣x1＞0，∴x0＞x2

∴f（x2）＜f（x0），∴g（x2）＝f（x2）﹣f（x0）＜0

又 g（x1）＝f（x1）﹣f（x0）＝x13+ax12+bx1﹣（x03+ax02+bx0）

＝（x1﹣x0）（x12+x1x0+x02+ax1+ax0+b）

＝（x1﹣x0）（x12+x1• +（ ）2+ax1+a• +b）

＝（x1﹣x0）（3x12+2ax1+b+9x22+6ax2+3b）----------------12分

∵x1，x2是方程 f′（x）＝3x2+2ax+b＝0的两个根，

∴3x12+2ax1+b＝0，3x22+2ax2+b＝0…

∴g（x1）＝f（x1）﹣f（x0）＝0

∵函数 g（x）图象连续，且在区间（﹣∞，x1）上单调递增，在（x1，x2）上单调递减，在（x2，

+∞）上单调递增

∴当 x∈（﹣∞，x1）时，g（x）＜0，当 x∈（x1，x0）时 g（x）＜0，当 x∈（x0，+∞）时 g（x）

＞0，

∴函数 g（x）有两个零点 x0和 x1．…（16分）

21．已知矩阵M＝ 的一个特征值为 4，求矩阵M的逆矩阵M﹣1．

解：矩阵M的特征多项式为 f（λ）＝ ＝（λ﹣2）（λ﹣1）﹣3t；

因为矩阵M的一个特征值为 4，所以方程 f（λ）＝0有一根为 4；

即 f（4）＝2×3﹣3t＝0，解得 t＝2；



所以M＝ ，

设M﹣1＝ ，

则MM﹣1＝ ＝ ，

由 ，解得 ；

由 ，解得 ；

所以M﹣1＝ ．

[选修 4-4：坐标系与参数方程]（本小题满分 10分）

22．在平面直角坐标系 xOy 中，已知直线 l的参数方程为 （t为参数），在以坐标原

点 O为极点，x轴的非负半轴为极轴，且与直角坐标系长度单位相同的极坐标系中，曲线 C的

极坐标方程是 ．

（1）求直线 l的普通方程与曲线 C的直角坐标方程；

（2）若直线 l与曲线 C相交于两点 A，B，求线段 AB的长．

解：（1）已知直线 l的参数方程为 （t为参数），转换为直角坐标方程为： ，

曲 线 C 的 极 坐 标 方 程 是 ． 由 ， 得 ρ2 ＝

4ρcosθ+4ρsinθ，整理的直角坐标方程为：x2+y2＝4x+4y，

所以曲线 C：（x﹣2）2+（y﹣2）2＝8．

（2）由（1）知圆 C半径 ，利用圆心到直线的距离 ，



所以 ．

23．如图，在平面直角坐标系 xOy中，已知抛物线：C：y2＝2px（p＞0）的焦点 F在直线 x+y﹣1

＝0上，平行于 x轴的两条直线 l1，l2分别交抛物线线 C于 A，B两点，交该抛物线的准线于 D，

E两点．

（1）求抛物线 C的方程；

（2）若 F在线段 AB上，P是 DE的中点，证明：AP∥EF．

解：（1）抛物线 C的焦点 F坐标为 ，且该点在直线 x+y﹣1＝0上，

所以 ，解得 p＝2，

故所求抛物线 C的方程为 y2＝4x；

（2）由点 F在线段 AB上，

可设直线 l1，l2的方程分别为 y＝a和 y＝b且 a≠0，b≠0，a≠b．

则 ， ，D（﹣1，a），E（﹣1，b）

∵P是 DE的中点，∴

直线 AB的方程为 ，

即 4x﹣（a+b）y+ab＝0，

又点 F（1，0）在线段 AB上，∴ab＝﹣4，

，



，

由于 AP，EF不重合，所以 AP∥EF．

24．在开展学习强国的活动中，某校高三数学教师成立了党员和非党员两个学习组，其中党员学

习组有 4 名男教师、1 名女教师，非党员学习组有 2 名男教师、2名女教师，高三数学组计划

从两个学习组中随机各选 2名教师参加学校的挑战答题比赛．

（1）求选出的 4名选手中恰好有一名女教师的选派方法数；

（2）记 X为选出的 4名选手中女教师的人数，求 X的概率分布和数学期望．

【解答】角：（1）某校高三数学教师成立了党员和非党员两个学习组，

其中党员学习组有 4名男教师、1名女教师，非党员学习组有 2名男教师、2名女教师，

高三数学组计划从两个学习组中随机各选 2名教师参加学校的挑战答题比赛．

选出的 4名选手中恰好有一名女教师的选派方法数为：

m＝ + ＝28．

（2）记 X为选出的 4名选手中女教师的人数，

则 X的可能取值为 0，1，2，3，

P（X＝0）＝ ＝ ，

P（X＝1）＝ ＝ ，

P（X＝2）＝ ＝ ，

P（X＝3）＝ ＝ ，

∴X的概率分布为：

X 0 1 2 3

P



X的数学期望 E（X）＝ ＝ ．


