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扬州市 2020 届高三考前调研测试 

参考答案 

一、填空题 
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二、解答题 

15．解：(1) 由已知，f(x)＝cos x·(
1

2
sin x＋

3

2
cos x)－ 3cos

2
x＋

3

4
 

＝
1

2
sin x·cos x－

3

2
cos

2
x＋

3

4
＝

1

4
sin 2x－

3

4
(1＋cos 2x)+

3

4
 

＝
1

4
sin 2x－

3

4
cos 2x＝

1

2
sin(2x－

π

3
)．  ……………………4 分[来 

最小正周期为 T ，对称中心为 )0,
62




k
（ Zk .…………………7 分[ 

(2) )
6

2sin(
2

1
)(


 xxg                      …… ……………………8 分[ 

)(xg 在区间 ]
6

,
6

[


 上单调递增         .………10 分[ 

2

1
)

6
()( max 


gxg                 ………… ……………12 分 

min

1
( ) ( )

6 4
g x g


                        …………………………14 分[ 

16. 证明：(1) 因为四边形 EFGH 为平行四边形，所以 EF HG∥ ， 

又 EF 平面 BCD，HG 平面 BCD，所以 EF∥平面 BCD，   ………………….4 分 

又 EF 平面 ABC ，平面 ABC 平面 BCD BC ，所以 EF BC∥ .  ……………….7 分 

(2) 因为 AD 平面 BCD， BC 平面 BCD，所以 AD BC ，  

由(1)知 EF BC∥ ，所以 EF AD .                           ………………….10 分 

因为 BC CD ，所以 EF CD .                             ………………….12 分 

又 AD CD D ， AD 、CD平面 ACD ，  

所以 EF 平面 ACD .                                     ………………….14 分 

17. 解：(1)如图，
1

1
( 2 ) 1

2 2 4
S

 
                            ………………… 2 分 

连接 OD，则 ODE ≌ ODA ， tanDA  ，
2

1
2 1 tan tan

2
S       ，  ………4 分 

3 1 tan
4

S


     .                                      ………………… 5 分 

(2) 
1 2 35 4 (3tan 4 1)W aS aS aS a          ，               …………………  7 分 
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由 2 0,
2




 
 
 

，知 (0, )
4


  ，所以函数的定义域为 (0, )

4


       ……………… 9 分 

(3) 
2

3
( 4)
cos

W a


   ，                                     …………………11 分 

由 0W   ，得
3

cos
2

  或
3

cos
2

   （舍去） 

又 (0, )
4


  ，所以

6


    

当 0
6


  时， ' 0W  ，函数在 0,

6

 
 
 

上单调递减， 

当
6 2

 
  时， ' 0W  ，函数在 ,

6 2

  
 
 

上单调递增， 

所以当
6


  时，W 取最小值. 

答： =
6


 时，总造价 W 取最小值                         …………………   14 分 

18．解：(1) 设椭圆 E 的焦距为 2c ， 

则直线 l 的方程为 2( )y x c  ，即 2 2 0x y c   . 

因为O 到直线 l 的距离为
2 5

5
，

2 2

2 0 0 2 2

52 1

c c
d

  
 


， 

所以
2 2 5

55

c
 ，则 1c  .                               ………………….3 分 

因为椭圆 E 的右准线的为直线 4x  ，则
2

4
a

c
 ，所以 2 4a  ， 2 2 2 3b a c   ， 

故椭圆 E 的标准方程为
2 2

1
4 3

x y
  .                       ………………….4 分 

(2) 由(1)知 l ： 2( 1)y x  ，设
1 1( , )B x y ，

2 2( , )C x y . 

由
2 2

2( 1),

3 4 12

y x

x y

 


 
得 219 32 4 0x x   ，则

2

1 2

1 2

32 4 19 4 0,

32
,

19

4
.

19

x x

x x


     



 






  ………….6 分 

由 ( 2,0)A  ，
1 1( , )B x y 可知 1

1

: ( 2)
2

y
AB y x

x
 


， 

由
1

1

,

( 2)
2

y kx

y
y x

x





  

得 1

1 1

2

( 2)
M

y
x

k x y


 
，                 ………………….9 分 

同理 2

2 2

2

( 2)
N

y
x

k x y


 
， 

因为OM ON ，所以 2 21 1M Nk x k x   ， 

由图可知 0M Nx x  ，                                ………………….12 分 
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所以
1 2 2 2 1 12 [ ( 2) ] 2 [ ( 2) ] 0y k x y y k x y      ， 

即
1 2 2 2 1 1( 1)[ ( 2) 2( 1)] ( 1)[ ( 2) 2( 1)] 0x k x x x k x x          ， 

所以 1 2 1 2 1 2

1 2 2 1 1 2 1 2

4( 1)( 1) 4[ ( ) 1]

( 1)( 2) ( 1)( 2) 2 ( ) 4

x x x x x x
k

x x x x x x x x

    
 

       
  ……………….14 分 

4 32
4[ 1]

4(4 32 19)19 19 1
4 32 8 32 4 19

2 4
19 19

 
 

  
  

  

.                ………………….16 分 

19. 解：(1) ①因为   2xf x e ax  ，所以   2xf x e ax   . 

因为曲线  f x 与直线 :l ( 2)y e x b   在 1x  处相切， 

所以  1 2 2f e a e     ，所以 1a  . 

所以   2xf x e x  ，所以  1 1f e  .  

又切点 (1, 1)e  在直线 l 上，所以 1 2e e b    ， 

所以 1b  ，所以 2a b  ；………………………4 分 

② 由①知 1, 1a b  ，可设      2 2 1 0xh x e x e x x      ， 

则      ( ) 2 2 , 2x xg x h x e x e g x e        ， 

当 ln 2x  时，   0g x  ，当 ln 2x  时，   0g x  ， 

所以  h x 在  0,ln 2 上单调递减，在  ln 2, 上单调递增， 

由    0 3 0, 1 0,0 ln 2 1h e h       ，所以  ln 2 0h  ， 

所以存在  0 0,ln 2x  ，使得  0 0h x  ，              ………………………8 分 

所以当    00, 1,x x  时，   0h x  ，当  0 ,1x x 时，   0h x  ， 

所以  h x 在  00, x 上单调递增，在  0 ,1x 上单调递减，在  1, 上单调递增. 

因为    0 1 0h h  ，所以   0h x  ， 

即    2 1f x e x   ，当且仅当 1x  时取等号， 

所以当 0x  时，  2 2 1xe x e x    ，        

故当 0x  时，  ( ) 2f x e x b                      ………………………10 分 

(3）先证 1xe x  . 构造函数 ( ) 1xp x e x   ，则 ( ) 1xp x e   . 

故当 (0, )x  时， ( ) 0p x  ， ( )p x 在 (0, ) 上递增，当 ( ,0)x  时， ( ) 0p x  ， ( )p x

在 ( ,0) 上递减， 

所以 ( ) (0) 0p x p  ，即 1xe x       ………………………………12 分 

又当 0a  ，且 (0, )x  时， 2 ( ) 2ln 1x f x mx x   等价于
2 2ln 1xx e x

m
x

 
  

故原题等价于 (0, )x  时，
2 2ln 1xx e x

m
x

 
 有解. 

因为

22 lnx 22ln 1 2ln 1 ln 1 2ln 1
1

x xx e x e x x x x

x x x

       
   （当 2ln 0x x  时取等

号）， 
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所以 1m  .     
                      

………………………………………16 分 

20. (1) 解：由
+1 2

=n n

n n

S a

S a 

，令 1n  ，得 1 1

2 3

=
S a

S a
， 

因为数列 na 的各项均为非零实数，所以
2 1 2 3= + =S a a a ， 

所以
3 1 2 3 3= 2 3S a a a a    ， 

所以
3

3
=

2
a .                                   ………………3 分 

(2) 证明：由
+1 2

=n n

n n

S a

S a 

得： 

1 1

2 3

=
S a

S a
， 2 2

3 4

=
S a

S a

3 3

4 5

=
S a

S a
，……， 1 1

1

=n n

n n

S a

S a

 



，相乘得： 1 1 2

1

=
n n n

S a a

S a a 

， 

因为数列 na 的各项均为非零实数，所以
2 1=n n na S a a 

， 

当 2n  时：
2 1 1=n n na S a a 

，所以
2 2 1 1 1=n n n n n na S a S a a a a    ， 

即    2 1 1 1=n n n n na S S a a a    ，即  2 1 1=n n n naa a a a  ，因为 0na  ，所以
1 1 2=n na a a  ， 

所以数列 2 1na  是等差数列，首项为
1a ，公差为

2a ， 

所以
2021 1 2 1= +1010 =2021a a a a ，所以

2 1=2a a ， 

所以    2 1 1 2 1= + 1 2 1na a n a n a    ，  2 2 2 1= + 1 2na a n a na  ，所以
1=na na ， 

所以
1 1=n na a a  ，所以数列 na 是等差数列.              ………………9 分 

(3) 解：当
1=1a ，

2 =2a 时，由(2)知 =na n ，所以 2 22 2n ma

m

a

na a  ，即 2 22 2n m n m  ， 

不妨设m n ，则 2 2m n ， 2 2m n ，所以 2 22 2m n m n   ， 

即 2 22 2m nm n   对任意正整数m n， （m n ）恒成立， 

则 2 2+1 +12 2n nn n  （ ） ，即 2 2 0n n    对任意正整数 n 恒成立， 

设 22n

nC n  ，则  
2+1 2

+1 2 +1 2 + =2 2 1n n n

n nC C n n n      ， 

设 2 2 1n

nD n   ，则 1

+1 2 2( 1) 1 2 2 1 2 2n n n

n nD D n n          ， 

当 5n  时，
+1 0n nD D  ，所以

5 0nD D  ，所以
5 0nC C  ，所以 22n n ， 

所以 22 2 2n nn n        ，当 5n  且 2+n     时， 2 2 0n n    ， 

所以不存在满足条件的实数 .                          ………………16 分 

三、加试题 

21. 解：设矩阵 A 的逆矩阵为
a b

c d

 
 
 

， 

则
1 0

0 2

 
 
 

a b

c d

 
 
 

=
1 0

0 1

 
 
 

，即
2 2

a b

c d

  
 
 

=
1 0

0 1

 
 
 

， 

故 1a   ， 0b  ， 0c  ，
1

2
d  . 

所以矩阵 A 的逆矩阵为 1

1 0

1
0

2

A

 
 
 
 

.                        ………5 分 
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矩阵 1A 的特征多项式为    
1 0

1
11

20
2

f



  



 

    
  

  

令   0f   ，解得 1
A 的特征值为

1 2

1
1,

2
    ．  ………………………10 分 

22. 解：曲线C 的直角坐标方程为  
22 4x y m   ，表示圆心为  0,m ，半径为 2 的圆 

由 cos 1
3


 

 
  

 
，得

1 3
cos sin 1

2 2
     ， 3 2 0x y   ．………2 分 

 

设圆心到直线 l 的距离为d ，则
2

| 0 3 2 | | 3 2 |

2
1 3

m m
d

  
 



， …………4 分 

 

所以
 

2

3 2
2 4

4

m
PQ


  ， 

令
 

2

3 2
2 4 2 3

4

m 
  ，得 0m  或

4 3

3
m   ．…………………10 分 

 

23. 解：连接 CE，因为△BCD 为正三角形，所以 AE DB 

又因为 AE 平面 BCD，CE 平面 BCD，所以 AE⊥CE 

 以 , ,EB EC EA 为正交基底建立如图空间直角坐标系， 

则      0,0, 3 , 1,0,0 , 0, 3,0 , ( 1,0,0)A B C D  ， 

因为 F 为线段 AB 上一动点，且
BF

BA
 ， 

则  = 1,0, 3 ( ,0, 3 )BF BA       ，所以 (1 ,0, 3 )F   . 

（1）当
1

4
  时，

3 3
( ,0, )
4 4

F ，
7 3

( ,0, ), (1, 3,0)
4 4

DF CB   ， 

所以
2 2 2 2

7

7 134cos ,
527 3

( ) ( ) 1 ( 3)
4 4

DF CB  

   

；…………4 分 

（2） (2 ,0, 3 )DF    ，  1, 3,0DC    

设平面CDF 的一个法向量为
1n =  , ,x y z  

由 1n DF , 1n DC 得
   

   

, , 2- ,0, 3 0

, , 1, 3,0 0

x y z

x y z

   



 


，化简得

 2 3 0

3 0

x z

x y

    


 

， 

取
1n

2
3, 1,1



 
   
 

 x
y

z

E

B

A

C

D
F
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又平面 BCD的一个法向量为  2 0,0,1n   

设平面 BCD与平面 ACD 所成角为 ，则
1 2

2

2
1

3 13
cos | cos , |

132
3 1 1 1

n n 





   

 
    

 

. 

解得
1

2
  或 1   （舍去），所以

1

2
  .                          …………10 分 

24. 解：(1) 设“三只黑猫挨在一起出笼”为事件 A，则  
3! 7! 8 1

10! 15
P A

 
  ． 

答：三只黑猫挨在一起出笼的概率为
1

15
．             ………………………3 分 

(2) X 的取值为：1、2、3、4. 

其中 X =1 时，7 只白猫相邻，则  
4! 7! 1

1
10! 30

P X


   ； 

2X  时，  
(6 2 6 2 6 2) 7! 3! 3

2
10! 10

P X
      

   ； 

 
 1 2 1 2 2

3 6 3 6 27! 2 1
3

10! 2

C A C A A
P X


   ； 

 
3

67! 1
4

10! 6

A
P X    ； 

所以  
1 3 1 1 14

1 2 3 4
30 10 2 6 5

E X          .            ………………………10 分 


