[image: id:2147495150;FounderCES]A03　福建省福州市2025届高三
	　　1~10,12~14,15~17,18(1)(2)①,19(1)①,合计124分.
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　　上述分数是基础题和中档题的分数,是通过科学的训练能够拿到的分数,你拿到了吗?[image: ]


1. D　由x2-4x-5≤0,得-1≤x≤5,所以A={x|-1≤x≤5},又B={x|0≤x≤6},所以A∩B={x|0≤x≤5}.
2. C　解法1(定义法)　因为z===2+i,所以|z|==.
解法2(性质法)　|z|====.
3. C　因为角α的终边落在直线y=2x上,当角α的终边在第一象限时,取终边上一点(1,2),此时sin α=,cos α=,tan α=2,sin 2α=2sin αcos α=2××=;当角α的终边在第三象限时,取终边上一点(-1,-2),此时sin α=-,cos α=-,tan α=2,sin 2α=2sin α·cos α=2××=.结合各选项,只有tan α=2是确定的.
4. B　对于选项A,由-y2=1得渐近线方程为y=±x,所以选项A错误;对于选项B,由x2-=1得渐近线方程为y=±3x,所以选项B正确;对于选项C,由-x2=1得渐近线方程为y=±x,所以选项C错误;对于选项D,由y2-=1得渐近线方程为y=±x,所以选项D错误.
5. A　因为BC=3AD,又+++=0,所以=---=-m-3n+n=-m-2n.又E为腰CD的中点,所以=+=+=3n-m-n=-m+2n.
6. D　将x2+y2+4mx-2my+m=0(m∈R)化为标准式,得(x+2m)2+(y-m)2=5m2-m,则圆心为(-2m,m),半径为r=,且m>或m<0.由题意,得r==|m|,解得m=或m=0(舍去).
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方程x2+y2+Dx+Ey+F=0表示圆的充要条件是D2+E2-4F>0.
7. B　圆锥SO的底面半径为1,设其高为h,过高线的中点且垂直于高线的平面将圆锥截成上、下两部分,则小圆锥的底面半径为,高为h,则小圆锥的体积为π××h=,解得h=,则圆锥SO的母线l==2,故圆锥SO的侧面积为πrl=π×1×2=2π.
8. C　由题知54=p0e-5000k　①,36=p0e-8000k　②,由①÷②,得到e3000k=,所以3000k=ln　③.当p=80 kPa时,80=p0e-kh　④,由②÷④,得ekh-8000k=,所以k(h-8000)=ln　⑤,由⑤÷③,得====≈-,解得h≈2085 m.
9. AD　对于选项A,令x=0,可得a0=(1-2×0)9=1,故A正确;对于选项B,因为展开式中a1代表一次项系数,而(1-2x)9的展开式中含有一次项为·18(-2x)1=-18x,可得a1=-18,故B错误;对于选项C,令x=1,可得a0+a1+a2+…+a9=(1-2)9=-1　①,所以a1+a2+…+a9=-1-a0=-2,故C错误;对于选项D,令x=-1,可得a0-a1+a2-a3+…-a9=(1+2)9=39　②,由①-②,得2(a1+a3+a5+a7+a9)=-(1+39),所以a1+a3+a5+a7+a9=-,故D正确.
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涉及二项式定理的有关问题,必须掌握好以下几点:	
(1) 二项展开式的通项;
(2) 二项式系数与系数不是同一个概念;
(3) 赋值法和夹逼法.
　 10. ABD　[分析]先根据图象求出函数的解析式,然后再逐一验证各个选项.
由图象可知,=-=,可得T=π,所以选项A正确.由T==π,得ω=2或ω=-2,点,之间的一个最低点为,当ω=2时,函数f(x)=sin(2x+φ)的图象过点,所以sin=-1,则+φ=2kπ+,k∈Z,解得φ=2kπ+(k∈Z),所以f(x)=sin=sin.当ω=-2时,由sin=-1,得-+φ=2kπ-,k∈Z,即φ=2kπ+(k∈Z),所以f(x)=sin=sin=sin=sin,所以无论ω=2或ω=-2,总有f(x)=sin.又f=sin=-,f=sin=-,所以f=f,所以选项B正确.因为f=sin=sin=->f=-,所以选项C错误.由sin=0,得2x+=kπ,k∈Z,即x=-+,k∈Z,又x∈[0,3π],由0≤-+≤3π,且k∈Z,得1≤k≤6,k∈Z,所以f(x)在[0,3π]上恰有6个零点,所以选项D正确.
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若f(x)=Asin(ωx+φ)中没有注明A>0,ω>0,在求解析式时,都可以默认A>0,ω>0,无须讨论,不影响结果,另外通过最高点或最低点确定φ,就不会出现多解.
11. BCD　[image: id:2147495186;FounderCES] 对于抽象函数的处理方法常有两种:一是直接根据所给出的函数关系通过特殊值来推导该函数所具有的性质;二是寻找满足条件的具体函数作为模型来判断.
　 解法1(特殊值法)　[分析]对于抽象函数,一般对已知等式中的变量,赋予一些特殊值或特殊关系,如0或1值,相等或相反数关系,进而得到抽象函数的性质,通过对抽象函数进行求导,并结合抽象函数所具有的性质,如原函数为偶函数,则其导函数为奇函数,进而得到导函数的性质.
对于选项A,令x=y=0,得2f(0)=2f(0)f(0),所以f(0)=0或f(0)=1,若f(0)=0,令y=0,得2f(x)=2f(x)f(0)=0,则f(x)=0,不符合题意,所以f(0)=1,故选项A错误;对于选项B,由选项A知f(0)=1,令x=0,得f(y)+f(-y)=2f(0)f(y)=2f(y),即f(-y)=f(y),由于f(x)的定义域为R,故选项B正确;对于选项C,令x=1,得f(1+y)+f(1-y)=2f(1)·f(y)=0,所以f(x)关于点(1,0)对称,即f(1+x)+f(1-x)=0,所以f'(1+x)-f'(1-x)=0,又由选项B知,f(-x)=f(x),所以-f'(-x)=f'(x),即f'(-x)=-f'(x),所以g(x)为奇函数,令1-x=t,由f'(1+x)-f'(1-x)=0,得g(2-t)=g(t),则g(2+t)=g(-t)=-g(t),所以g(4+t)=-g(2+t)=g(t),即g(x)是周期为4的周期函数,所以g(x)+g(2024-x)=g(x)+g(4×506-x)=g(x)+g(-x)=0,故选项C正确;对于选项D,令x=y,则f(2x)+f(0)=2[f(x)]2　①,用1-x代替x,得f(2-2x)+f(0)=2[f(1-x)]2　②,由①+②,得2[f(x)]2+2[f(1-x)]2=2f(0)+f(2-2x)+f(2x)=2+f(2-2x)+f(2x),由选项C知f(2-2x)+f(2x)=0,所以[f(x)]2+[f(1-x)]2=1,故选项D正确.
解法2(模型函数法)　因为∀x,y∈R,f(x+y)+f(x-y)=2f(x)f(y)且f(1)=0,所以联想到cos(x+y)+cos(x-y)=2cos xcos y,则f(x)=cosx满足条件.对于A,B,f(0)=cos 0=1,f(-x)=f(x),故选项A错误,B正确;对于C,因为g(x)=f'(x)=-sinx,所以g(x)+g(2024-x)=-sinx-sin=-sinx-sin=0,故选项C正确;因为[f(x)]2+[f(1-x)]2=sin2x+sin2=sin2x+cos2x=1,故选项D正确.
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1. 若函数具有双对称性,则它就具有周期性;
2. 原函数有什么性质,则其导函数也有相应的性质,如原函数关于点(1,0)对称,则其导函数就关于直线x=1对称;
3. 鉴于此,我们也可以通过证明原函数f(x)是以4为周期的周期函数,得到其导函数g(x)也是以4为周期的周期函数,这样可能更方便点.
12. 3　因为底面是边长为2的等边三角形,所以S=×2×2×sin=,则三棱柱的体积V=Sh=×=3.
13. 5　抛物线y2=4x的准线方程为x=-1,设点M的坐标为(x1,y1),且x1≥0,因为点M到直线x=-2的距离为6,所以点M到准线x=-1的距离为5,由抛物线定义可得|MF|=5. 
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抛物线的知识点很单薄,因此抛物线定义的考查就显得频繁和重要.
14. (24,25)　解法1(从项an考虑)　由题意可得,a30<0,a31>0,即解得24<d<25,故d的取值范围是(24,25). 
解法2(从和Sn考虑)　Sn=na1+n(n-1)d=n(-600-5d)+n(n-1)d=n2-(600+5.5d)n,由题意可得d>0且29.5<<30.5,解得24<d<25,故d的取值范围是(24,25).
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解法1是从“项”考虑,便于理解;解法2是从“和”考虑,从函数的角度看问题,更符合题意,但要注意这里是特殊的函数,因为n∈N*,所以对称轴应在区间(29.5,30.5)内,而不是等于30.

15. (1) 证明:因为an+1=3an+2,所以an+1+1=3(an+1).	(3分)
又因为a1+1=3≠0,[1]所以=3,为常数,	(6分)
因此数列{an+1}是首项为3,公比为3的等比数列.	(7分)
(2) 解:由(1)知an+1=3n,所以an=3n-1,	(10分)
所以Sn=(3+32+33+…+3n)-n=-n=-n-.	(13分)
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[1] 要先说明a1+1=3≠0,然后写成比的形式,不完整规范,扣2分.
　 16. 解:(1) [分析]对已知含有边和角的等式运用边角互化归一的思想,通过正弦定理统一为只含有角的等式,再进一步运用三角恒等变换的知识求出角C.
解法1(化角法)　因为2acos C=bcos C+c·cos B,
所以由正弦定理,得2sin Acos C=sin Bcos C+cos B·sin C=sin(B+C)=sin(π-A)=sin A.	(3分)
因为0<A<π,所以sin A≠0,所以cos C=.	(5分)
由于0<C<π,[1]故C=.	(7分)
解法2(化边法)　因为2acos C=bcos C+ccos B,
所以由余弦定理,得2a·=b·+c·,	(2分)
即a2+b2-c2=ab,
所以cos C==.	(5分)
由于0<C<π,[2]故C=.	(7分)
　 (2) [分析]解三角形中,求中线长最为简便的方法是对向量等式=(+)两边同时平方,通过求向量的模得到.

解法1(向量法)　因为D为AB的中点,所以=(+),	(11分)
所以||2=
=||2+||2+||||cos
=×3+×16+××4×
=.	(14分)
所以CD的长为.	(15分)
解法2　因为a=4,b=,C=,所以c2=a2+b2-2ab·cos C=16+3-2×4×=7,
即c=,	(10分)
所以cos A===-,	(12分)
在△ACD中,CD2=AC2+AD2-2AC·ADcos A=3+-2×××=,
所以CD=.	(15分)
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[1][2]三角函数具有周期性,求角,必须交代角的范围,否则扣1分.
　 17. (1) [分析]根据正弦定理得sin∠SAB=1,或者利用余弦定理求得AB=1,可得SA⊥AB,结合BC⊥SA,即可由线面垂直的判定定理求证.
证法1　在△SAB中,
因为SA=1,∠SBA=45°,SB=,
由正弦定理,得=,即=,
所以sin∠SAB=1.
因为0°<∠SAB<180°,所以∠SAB=90°,所以SA⊥AB.	(3分)
因为BC⊥平面SAB,SA⊂平面SAB,所以BC⊥SA.	(5分)
又BC∩AB=B,BC,AB⊂平面ABCD,
所以SA⊥平面ABCD.	(7分)
证法2　因为SA=1,∠SBA=45°,SB=,设AB=x,
在△SAB中,由余弦定理,得SA2=SB2+AB2-2SB·ABcos∠SBA,
所以1=2+x2-2xcos 45°,即x2-2x+1=0,解得x=1.
所以SA2+AB2=SB2,所以SA⊥AB.	(3分)
因为BC⊥平面SAB,SA⊂平面SAB,所以BC⊥SA.	(5分)
又BC∩AB=B,BC,AB⊂平面ABCD,
所以SA⊥平面ABCD.	(7分)
　 (2) [分析]建立空间直角坐标系,利用法向量的夹角求解,或者利用线面垂直,找到二面角的几何角,结合三角形的边角关系求解.

解法1(向量法)　由(1)知SA⊥平面ABCD.
又AB,AD⊂平面ABCD,所以SA⊥AB,SA⊥AD.
因为BC⊥平面SAB,AB⊂平面SAB,所以BC⊥AB.
因为AD∥BC,所以AD⊥AB,所以SA,AD,AB两两垂直.
以A为原点,从{,,}为正交基底,建立如图所示的空间直角坐标系Axyz,	(10分)
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则S(0,0,1),C(1,1,0),D,所以=(1,1,-1),=.
设平面SCD的法向量为n1=(x,y,z),
则 即
取x=2,则z=1,y=-1,所以n1=(2,-1,1).	(13分)
由BC⊥平面SAB知,平面SAB的一个法向量为n2=(1,0,0),
所以|cos<n1,n2>|===,
所以平面SCD与平面SAB的夹角的余弦值为.	(15分)
解法2(综合法)　如图,延长CD,BA交于点M,连接SM,
则平面SCD∩平面SAB=SM.
因为AD∥BC,AD=,BC=1,所以A为MB的中点,即BM=2.
在△SBM中,SB=,∠SBA=45°,BM=2,
由余弦定理,得SM2=SB2+MB2-2SB·MBcos∠SBM,
所以SM2=+22-2××2×=2,所以SM2+SB2=BM2,所以SM⊥SB.	(9分)
因为BC⊥平面SAB,SM⊂平面SAB,所以SM⊥BC.
又SB∩BC=B,SB,BC⊂平面SBC,所以SM⊥平面SBC.	(11分)
又SC⊂平面SBC,所以SM⊥SC,
所以∠BSC即为平面SCD与平面SAB的夹角.	(13分)
因为BC⊥平面SAB,SB⊂平面SAB,所以BC⊥SB,
所以SC===,
所以cos∠BSC===,
所以平面SCD与平面SAB的夹角的余弦值为.	(15分)
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[image: id:2147495242;FounderCES]
求空间角,可以用向量法,也可以用综合法.向量法比较程式化,而综合法对空间位置关系的理解和掌握要求比较高,其优点是可回避烦琐的计算.平时可适当进行两种方法的训练,考试时择优从之.
18. (1) 解:由题意,得解得
所以W的方程为+=1.	(4分)
证法1(点差法)　依题意,设点A(x1,y1),B(x2,y2),且x1≠x2.
因为点A关于原点的对称点为C,所以C(-x1,-y1).
　 [分析]中点和对称问题,常用点差法.	
因为点A,B均在椭圆W上,所以所以=-,即=-.	(6分)
因为直线AB的斜率为=,直线BC的斜率为k=,
所以=·==-,即为定值-.	(8分)
证法2(联立方程法)　
联立得y2-6my-9=0,
则y1+y2=,y1y2=,	(6分)
所以=·===-,即的定值为-.	(8分)
　 ② [分析]解题的总体思路是用直线AB中的参量m来表示点P的坐标,通过点P在W上,确定m的值.条件的转化是关键:△PAB的重心在y轴上,则=0,即xP=-(xA+xB);若,在上的投影向量相等,则点P在AB的垂直平分线上.

解:如图,设弦AB的中点D的坐标为(xD,yD),点P的坐标为(xP,yP),△PAB的重心G的坐标为(xG,yG).
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由得(3m2+4)y2-6my-9=0,
所以Δ=36m2+36(3m2+4)=144(m2+1)>0,且y1+y2=.	(10分)
因为△PAB的重心G在y轴上,所以=0,
所以xP=-(x1+x2)=-(my1-1+my2-1)=-m(y1+y2)+2=-m·+2=,
所以xD==-,yD==.	(12分)
因为,在上的投影向量相等,所以|PA|=|PB|,且PD⊥AB,
所以直线PD的方程为y-yD=-m(x-xD),
所以yP=yD-m(xP-xD)=-m =-,
所以点P.	(15分)
又点P在W上,所以+=1,
即m2(3m2-1)=0,又因为m≠0,所以m=±,所以直线AB的方程为3x±y+3=0.	(17分)
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第(2)①问考查一个常见的二级结论:kAB·kBC=-;第(2)②问的关键在于平面几何知识的运用.研究平面图形问题时,要善于运用平几知识,例如:平面向量、解三角形、解几、立几等.
　 19. 解:(1) ①[分析]对照定义,对导函数f'(x)中的参数进行分类讨论,可得导函数f'(x)的单调性,即可得f(x)的凹凸性.

因为f(x)=ax4+x3-3(2a+1)x2-x+3,
所以f'(x)=4ax3+3x2-6(2a+1)x-1.
令h(x)=4ax3+3x2-6(2a+1)x-1,
则h'(x)=12ax2+6x-6(2a+1)=6(2ax+2a+1)(x-1).	(1分)
　 [分析]注意到自变量x前的系数含有参数a,为此,要对它是否为0进行讨论,此外,当a≠0时,需根据2ax+2a+1=0的零点与1的大小关系进行分类讨论.

当a=0时,h'(x)=6(x-1),令h'(x)≥0,解得x≥1,令h'(x)≤0,解得x≤1,
故f(x)为区间[1,+∞)上的凹函数,为区间(-∞,1]上的凸函数;	(2分)
当->1,即-<a<0时,令h'(x)≥0,解得1≤x≤-,令h'(x)≤0,解得x≤1或x≥-,
故f(x)为区间上的凹函数,为区间(-∞,1]和上的凸函数;	(3分)
当-=1,即a=-时,h'(x)=-3(x-1)2≤0,故f(x)为区间(-∞,+∞)上的凸函数;	(4分)
当-<1,即a<-时,令h'(x)≥0,解得-≤x≤1,令h'(x)≤0,解得x≥1或x≤-,
故f(x)为区间上的凹函数,为区间和[1,+∞)上的凸函数.	(5分)
综上所述,当a<-时,f(x)为区间上的凹函数,为区间和[1,+∞)上的凸函数;
当a=-时,f(x)为区间(-∞,+∞)上的凸函数;
当-<a<0时,f(x)为区间上的凹函数,为区间(-∞,1]和上的凸函数;
当a=0时,f(x)为区间[1,+∞)上的凹函数,为区间(-∞,1]上的凸函数.	(6分)
　 ②[分析]对照定义,点P在y轴右侧且为f(x)的“3切点”,即过点P能作出3条与函数f(x)的图象相切的直线,设切点为(t,f(t)),即由点P能求出三个不同的切点,进一步将切点个数转化成方程根的个数,即可得出点P的集合.

当a=0时,f(x)=x3-3x2-x+3,则f'(x)=3x2-6x-1,
故在点(t,f(t))处的切线方程为y=(3t2-6t-1)(x-t)+t3-3t2-t+3.	(7分)
设P(u,v)(u>0)为f(x)的“3切点”,
则关于t的方程v=(3t2-6t-1)(u-t)+t3-3t2-t+3有三个不同的解,
即关于t的方程v=-2t3+(3+3u)t2-6ut+3-u有三个不同的解.	(8分)
令F(t)=-2t3+(3+3u)t2-6ut+3-u,y=v,
则直线y=v与曲线y=F(t)恰有三个不同的交点.
F'(t)=-6t2+6(1+u)t-6u=-6(t-1)(t-u).
当u>1时,F(t),F'(t)随t的变化情况如表所示,
	t
	(-∞,1)
	1
	(1,u)
	u
	(u,+∞)

	F'(t)
	-
	0
	+
	0
	-

	F(t)
	↘
	极小值
4-4u
	↗
	极大值
u3-3u2-u+3
	↘


　　故4-4u<v<u3-3u2-u+3;	(10分)
当u=1时,F'(t)=-6(t-1)2≤0,F(t)单调递减,不符合题意;	(11分)
当0<u<1时,F(t),F'(t)随t的变化情况如表所示,
	t
	(-∞,u)
	u
	(u,1)
	1
	(1,+∞)

	F'(t)
	-
	0
	+
	0
	-

	F(t)
	↘
	极小值
u3-3u2-
u+3
	↗
	极大值
4-4u
	↘


　　故u3-3u2-u+3<v<4-4u.	(12分)
综上所述,点P的集合为
或
.	(13分)
(2) 由题意知,g'(x)=(x+1)ex,
所以在点(s,g(s))处的切线方程为y=(s+1)es(x-s)+ses.
设Q(m,n)(m<0)为g(x)的“3切点”,
则关于s的方程n=(s+1)es(m-s)+ses有3个不同的解.
令h(s)=(s+1)es(m-s)+ses,则直线y=n与曲线y=h(s)恰有三个不同的交点,
h'(s)=(s+2)es(m-s)=-es(s+2)(s-m).
当-2<m<0时,h(s),h'(s)随s的变化情况如表所示.
	s
	(-∞,-2)
	-2
	(-2,m)
	m
	(m,+∞)

	h'(s)
	-
	0
	+
	0
	-

	h(s)
	↘
	极小值
h(-2)
	↗
	极大值
h(m)
	↘


　　因为极小值h(-2)=e-2(-m-4)<0,极大值h(m)=mem<0,
且当s→-∞时,h(s)→0,当s→+∞时,h(s)→-∞,
所以e-2(-m-4)<n<mem.
当m=-2时,h'(s)=-es(s+2)2≤0,h(s)单调递减,不符合题意.
当-4<m<-2时,h(s),h'(s)随s的变化情况如表所示.
	s
	(-∞,m)
	m
	(m,-2)
	-2
	(-2,+∞)

	h'(s)
	-
	0
	+
	0
	-

	h(s)
	↘
	极小值
h(m)
	↗
	极大值
h(-2)
	↘


　　因为极大值h(-2)=e-2(-m-4)<0,极小值h(m)=mem<0,
且当s→-∞时,h(s)→0,当s→+∞时,h(s)→-∞,
所以mem<n<e-2(-m-4).
当m≤-4时,h(s),h'(s)随s的变化情况如表所示.
	s
	(-∞,m)
	m
	(m,-2)
	-2
	(-2,+∞)

	h'(s)
	-
	0
	+
	0
	-

	h(s)
	↘
	极小值
h(m)
	↗
	极大值
h(-2)
	↘


　　因为极大值h(-2)=e-2(-m-4)≥0,极小值h(m)=mem<0,
且当s→-∞时,h(s)→0-,当s→+∞时,h(s)→-∞,
所以mem<n<0.
综上所述,点Q的集合为
.	(17分)
[image: id:2147495303;FounderCES]
在求解“k切点”问题时,关键是利用其定义将切线问题转化成求解方程根的个数问题,再利用导数求得函数单调性,运用数形结合的思想即可得出结论.
[image: id:2147495310;FounderCES]
第(2)问点Q的集合会错误地写成
,原因是忽略了所构造的h(s)图象向左的变化趋势.
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