[image: id:2147495895;FounderCES]B07　湖南省长沙市2025新高考
	　　1~6,8,9~10,12~13,15,16,17(1),18(1)(2)①,19(1),合计100分.
[image: ]
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　运用虚数单位i的周期性,有i7=i4·i2·i=-i.
2. C　由空间的两直线平行与垂直定义可知,直线a与直线c垂直.
3. C　由角的终边经过点,可得r==,根据任意角的余弦函数的定义cos α=,得cos α=-.
[image: id:2147495910;FounderCES]
为了计算方便,可以选择角的终边上的点(-1,2)进行计算.

4. B　由题可得函数f(x)单调递增,则其导函数f'(x)≥0恒成立,排除A,D;对于B,当x=0时,f'(0)=0,对应的原函数图象在x=0处的切线斜率为0,该选项满足题意;C不符合题意.
5. A　f(x)=sin x+cos x=2sin,当2kπ-≤x+≤2kπ+,即2kπ-≤x≤2kπ+(k∈Z)时,f(x)单调递增.当k=0时,f(x)的单调递增区间为.又因为f(x)在区间[-θ,θ]上单调递增,所以-≤-θ<0<θ≤,即0<θ≤,所以0<tan θ≤tan =,则tan θ的最大值是.
[image: id:2147495917;FounderCES]
函数解析式变为f(x)=2sin后,画出函数的草图,解答更为直观快速.
6. B　由图及题意知B,C,D三点共线,则=m+(1-m).又AD⊥BC于点D,则·=[m+(1-m)]·(-)=(1-m)-m+(2m-1)·=0,即9(1-m)-4m+(2m-1)×2×3×=0,解得m=,所以=+. 
[image: id:2147495924;FounderCES]
7. B　解法1(几何法)　[image: id:2147495931;FounderCES] 抛物线的考查基本上都是围绕抛物线的定义展开的,这里我们也可以预判一下:此题也必与抛物线的定义有关.在弦AB长一定的情形下,弦AB的中点M的纵坐标的最小值是在弦AB过焦点F时取得.据此便有以下的简便解法.
设A(x1,y1),B(x2,y2),焦点为F,则弦AB的中点M的纵坐标为yM=,即y1+y2=2yM.由抛物线的定义可得,|AF|+|BF|=y1++y2+=y1+y2+p=2yM+p,即|AF|+|BF|=2yM+p,因此yM=-≥-=-=6-,当且仅当弦AB过焦点F时,等号成立,此时yM取得最小值6-.又已知yM的最小值为4,所以6-=4,解得p=4. 
　 解法2(函数法) 　[分析]设直线AB的方程为y=kx+b,A(x1,y1),B(x2,y2),联立方程并结合弦长可得b=,进而求得=,结合对勾函数的单调性来分析最值即可.
显然直线AB的斜率存在,设直线AB:y=kx+b,A(x1,y1),B(x2,y2).由消去y,可得x2-2kpx-2pb=0,则Δ=4k2p2+8pb>0,且x1+x2=2kp,x1x2=-2pb.由题意可得==12,整理可得b=.又因为=k·+b=k2p+=.令t=1+k2≥1,则=.构造f(t)=t+,t≥1.当≤1,即p≥6时,f(t)在[1,+∞)上单调递增,则f(t)≥f(1)=1+,即≥×=,可得=4,解得p=<6,不合题意;当>1,即0<p<6时,f(t)在上单调递减,在上单调递增,则f(t)≥f=,即≥=6-,可得6-=4,解得p=4∈(0,6),符合题意.综上所述,p=4. 
[image: id:2147495938;FounderCES]
与圆锥曲线有关的最值问题的两种解法
1. 数形结合法:根据待求值的几何意义,充分利用平面图形的几何性质求解(如解法1,利用了两点之间线段最短).
2. 构建函数法:先引入变量,构建以待求量为因变量的函数模型,再求其最值.常用基本不等式、基本初等函数性质或导数法求最值,有时需先换元,再求最值就简便些(本题用此法,计算量大,作补充学习).
　 8. D　解法1(数形结合法)　[分析]先作出增函数f1(x)=4x(x>0)和减函数f2(x)=-2log2x(x>0)的图象,它们相交于点,对照选项,然后各自选择部分图象组成f(x)的图象,确保f(x)有最小值,注意端点是空心还是实心,结合排除法得到正确答案.
分别作出增函数f1(x)=4x(x>0)和减函数f2(x)=-2log2x(x>0)的图象(如图).当a=时,f(x)的最小值为f=2;当a>时,f(x)无最小值;当0<a<时,f(x)的最小值为f(a)=4a.综上,0<a≤.
[image: id:2147495945;FounderCES]
　 解法2(函数法)　[分析]分别求出x≥a和0<x<a时,函数f(x)的最小值,由题意,列出不等式,借助函数的单调性解不等式即可.

当x≥a时,f(x)=4x单调递增,所以当x=a时,f(x)有最小值4a;当0<x<a时,f(x)=-2log2x单调递减,所以f(x)>-2log2a,无最小值.因为f(x)在(0,+∞)上存在最小值,所以必有-2log2a≥4a成立.令g(x)=4x+2log2x,因为y=4x和y=2log2x在(0,+∞)上均单调递增,所以g(x)在(0,+∞)上单调递增.又g=0,所以当0<x≤时,g(x)≤0,即4x+2log2x≤0成立,所以-2log2a≥4a的解集为.
9. ACD　对于A,由频率分布直方图可知,样本数据极差最大值为95-45=50,故A正确;对于B,由频率分布直方图可知,数据落在区间[65,75)上的频率为0.025×10=0.25,故B错误;对于C,由频率分布直方图可知,数据的平均数为10×(0.020×50+0.040×60+0.025×70+0.010×80+0.005×90)=64,因为数据落在区间[45,55)上的频率为0.020×10=0.2<0.5,数据落在区间[45,65)上的频率为0.020×10+0.040×10=0.6>0.5,所以中位数位于区间[55,65)中,设为x,则0.020×10+0.040×(x-55)=0.5,解得x=62.5,所以数据的中位数为62.5,62.5<64,故C正确;对于D,由C知,数据落在区间[45,55)上的频率为0.2,故将工人每天加工产品的最少数量设为55,估计80%的工人能完成任务,D正确.
10. ABD　对于A,因为数列{an}为等比数列,可设首项为a1(a1≠0),公比为q(q≠0),则==q3,所以a2,a5,a8成等比数列,故A正确.对于B,若等比数列的公比q=1,则S3=3a1,S6=6a1,S9=9a1,根据S3,S9,S6成等差数列,则2S9=S3+S6,即18a1=3a1+6a1,则a1=0,这与a1≠0矛盾,故q=1不成立;当q≠1时,由2S9=S3+S6得2×=+,即2q9=q3+q6,所以2q6=1+q3,两边同乘a1q得2a1q7=a1q+a1q4,即2a8=a2+a5,所以a2,a8,a5成等差数列,故B正确.对于C,若S2,S5,S8成等比数列,则=S2·S8,由前面可知q≠1,所以=·.又a1≠0,所以=(1-q2)·(1-q8),即2q5=q2+q8,所以2q3=1+q6,即=0,所以q=1,这与q≠1矛盾,故S2,S5,S8不可能成等比数列,故C错误.对于D,因为q≠1,2q6=1+q3,两边同乘q2,得2q8=q2+q5,可得2×=+,即2S8=S2+S5,所以S2,S8,S5成等差数列,故D正确.
11. ABC　[image: id:2147495952;FounderCES] 对于新概念题,对新概念的准确把握是成功解题的关键,这里就是要寻找到常数T与H,且T>0,使得任意x∈R,有f(x+T)=f(x)+H恒成立.
　 [分析]把x+T代入一次函数的解析式即可证明一次函数为广义周期函数,根据广义周期函数的定义可推出选项B正确,利用对称中心的结论可解决选项C,选项D可通过周期函数的结论来推.
对于A,由f(x+T)=k(x+T)+b=kx+b+kT=f(x)+kT,只需使H=kT,故一次函数f(x)=kx+b(k,b为常数,且k≠0)是广义周期函数,故A正确.对于B,若f(x)是广义周期函数,则存在常数T与H,且T>0,使f(x+T)=f(x)+H,则f(x+T)-k(x+T)=f(x)+H-k(x+T)=f(x)-kx+(H-kT),令H-kT=0,得k=,即存在实数k,使得f(x+T)-k(x+T)=f(x)-kx,此时f(x)-kx是周期函数,故B正确.对于C,若f(x)有两个不同的对称中心(a,f(a))和(b,f(b)),且不妨设a>b,因为(a,f(a))为函数f(x)图象图象的对称中心,所以f(x)+f(2a-x)=2f(a),因为(b,f(b))为函数的对称中心,所以f(x)+f(2b-x)=2f(b),上面两式作差可得f(2a-x)-f(2b-x)=2f(a)-2f(b),所以f(2a-x)=f(2b-x)+2f(a)-2f(b),用2b-x去代替上式中的x可得f(x+2a-2b)=f(x)+2f(a)-2f(b),故f(x)是广义周期函数,且T=2a-2b>0,H=2f(a)-2f(b),故C正确.对于D,因为f(x)与g(x)都是广义周期函数,则存在常数T1与H1,恒有f(x+T1)=f(x)+H1,存在常数T2与H2,恒有g(x+T2)=g(x)+H2.比如取f(x)=sin 2x与g(x)=sin πx,则T1=π,T2=2,因T1与T2不存在公共的整数倍,设F(x)=f(x)+g(x),因为T1与T2没有特定的数量关系,所以得不到f(x)+g(x)为广义周期函数.故D错误.
12. x2+y2=1　设线段AB的中点为P(x,y).若A,B不与原点重合,则△ABO是直角三角形,且∠AOB为直角,则OP=AB=1,即P的轨迹是以原点为圆心,以1为半径的圆,方程为x2+y2=1.若A,B有一个是原点,同样满足x2+y2=1,故线段AB的中点的轨迹方程是x2+y2=1.
13. 　解法1(间接法)　圆台的体积为一个大圆锥的体积减去一个小圆锥的体积.
[image: id:2147495959;FounderCES]
扇形OAB所围成的大圆锥的底面圆的周长为6×=4π,底面圆的半径为r1==2,所以大圆锥的高为h1==4,故扇形OAB所围成的大圆锥的体积为V1=πh1=π×22×4=π.同理可得扇形OCD所围成的小圆锥底面圆的半径为r2==1,h2==2,小圆锥的体积为V2=πh2=π×12×2=π,所以该圆台的体积为V1-V2=π-π=π.
解法2(直接法)　同解法1得圆台的上、下底面圆的半径分别为r1=2,r2=1,高h=h1-h2=4-2=2,所以圆台的体积V=(S1+S2+)h=π(++r1r2)h=π×(22+12+2×1)×2=π.
14. 　[image: id:2147495966;FounderCES] 对于求式子的最值,有如下几种方法:(1) 式子有明显的几何意义的,可用几何图形的直观性得到最值,这里用此方法不大可能;(2) 选好变量,构建函数,用函数的方法求最值,这里的式子含多个变量,似乎也不大可能;(3) 不等式法主要针对多变量的式子;(4) 对于含变量较多且复杂的式子,可考虑将不等式法和函数法综合起来使用,这里可考虑此方法.另外,在三角形中解决问题,没有不用正、余弦定理的,而正、余弦定理的使用,主要体现的是边角互化的思想,这样便有了以下两种解法.
解法1(化角+函数法)　运用正、余弦定理和基本不等式知识对式子进行整理变形,可得==≤=,当且仅当a=b,即A=B时,等号成立.设f(C)=(0<C<π),f'(C)=,令cos θ=,sin θ=,当0<C<θ时,f'(C)>0,当θ<C<π时,f'(C)<0,所以f(C)在(0,θ)上单调递增,在(θ,π)上单调递减,f(C)max=f(θ)==,当且仅当A=B,cos C=时,式子取得最大值.[image: ]式子的最值另解:设=t,则5sin C+2tcos C=3t,引入辅助角得sin (C+θ)=,运用正弦函数的有界性得≤1,解得t≤,即≤.[image: ]
解法2(化边+不等式法)　设△ABC的面积为S,△ABC的外接圆半径为R=5,由正弦定理得=2R=10,则S=absin C=ab=,即abc=20S,则=400.由余弦定理得cos C=,则S2=a2b2sin2C=a2b2(1-cos2C)=a2b2[image: ]1-[image: ]=.由2ab≤a2+b2,得4a2b2≤, 所以S2=≤==≤=,当且仅当a2=b2,2a2+2b2-c2=5c2时,等号同时成立,即S2≤,亦即≤,所以400≤400×=5,则的最大值为.
15. 解:(1) 设甲同学到第三天才预约成功的事件为A,[1]
根据独立事件的乘法公式,P(A)=0.3×0.3×0.7=0.063.
所以甲同学到第三天才预约成功的概率为0.063.	(5分)
(2) 随机变量X的可能取值为1,2,3,
P(X=1)=0.7,
P(X=2)=0.3×0.7=0.21,
P(X=3)=0.3×0.3=0.09,	(11分)
	X
	1
	2
	3

	P
	0.7
	0.21
	0.09


[2]
E(X)=1×0.7+2×0.21+3×0.09=1.39.	(13分)
[image: id:2147495981;FounderCES]
[1]求概率,要先设事件为A,再作答,不设事件直接写概率值,扣1分.
[2]分布表不写不扣分.
16. (1) 证明:因为底面ABCD为平行四边形,且AB=AD,
所以▱ABCD为菱形,所以AC⊥BD.	(1分)
又A'B⊥AC,A'B,BD⊂平面A'BD,且A'B∩BD=B,[1]
所以AC⊥平面A'BD.
因为A'O⊂平面A'BD,所以AC⊥A'O.	(3分)
在△A'AB和△A'AD中,
故△A'AB≌△A'AD(SAS). 
所以A'B=A'D.	(5分)
又O为BD的中点,所以A'O⊥BD.
又AC,BD⊂平面ABCD,且AC∩BD=O,
所以A'O⊥平面ABCD.	(7分)
(2) 解:由(1)可知,OA,OB,OA'两两垂直,[2]所以以O为原点,建立如图所示的空间直角坐标系.
[image: id:2147495988;FounderCES]
因为AB=AD=2,AA'=3,∠BAD=60°,
所以OA=,OB=1,OA'=.	(9分)
所以B(0,1,0),D(0,-1,0),A'(0,0,),C(-,0,0),	(11分)
所以=(0,1,-),=(-,1,0),=(0,1,).
设平面A'B'CD的法向量为n=(x,y,z),
则
即
取z=1,则y=-,x=-,得n=(-,-,1).	(13分)
所以=,=3,·n=(0,1,-)·(-,-,1)=-2.
设直线A'B与平面A'B'CD所成的角为θ,
则sin θ====. 
所以直线A'B与平面A'B'CD所成角的正弦值为.	(15分)
[image: id:2147495995;FounderCES]
[1]在运用定理证明平行或垂直问题时,定理的条件一定要写全面,尤其是一些次要条件不能省略不写,否则扣2分.
[2]建系一定要先证明或交代三线两两互相垂直,否则扣2分.

17. (1) 解:由题设知f'(x)=eax,则f'(1) =ea,
所以y=f(x)在点(1,0)处的切线方程为y=ea(x-1).	(2分)
令x=0,则y=-ea;令y=0,则x=1.
所以切线与两坐标轴所围成的三角形的面积为×ea×1=,可得a=1.	(4分)
　 (2) [分析]对函数求导,由条件易知ln x0=-,应用分析法转化为证明<.构造g(x)=且x>0,问题转化为证明g(ax0)>g(1),利用导数研究函数最值,可得x0≠,应用反证法证明x0=时得到矛盾结论,即可证得题中结论.
证明:由(1)知f'(x)=(axln x+1),且x∈(0,+∞),>0,a>0.
由x=x0是f(x)的极小值点,得ax0ln x0+1=0且ax0>0,可得ln x0=-.	(7分)
要证f(x0)<-e,即ln x0+e<0,需证e-<0,即<.
令g(x)=且x>0,则只需证g(ax0)>g(1),而g'(x)=,
所以当0<x<1时,g'(x)<0,当x>1时,g'(x)>0,
所以在(0,1)上,g(x)单调递减,在(1,+∞)上,g(x)单调递增[1],故g(x)≥g(1).	(10分)
综上,只需ax0≠1,x0≠即可.
若x0=,则f'(x0)==ae(1-ln a)=0,解得a=e,	(12分)
此时f'(x)=eex,且eex>0.
对于y=eln x+,求导得y'=,显然当0<x<时,y'<0,当x>时,y'>0,
所以y=eln x+在上单调递减,在上单调递增,则y≥eln+e=0,[2]
所以f'(x)≥0,故f(x)单调递增,无极小值,不符合题设.
综上,x0≠,故f(x0)<-e得证.	(15分)
[image: id:2147496002;FounderCES]
[1]用导数研究单调性的规范书写:要么列表法;要么“当x∈I时,有f'(x)>0,所以f(x)在区间I上单调递增”.
[2]用导数求函数的极值时,一定要先说明在极值点左、右两侧的单调性,才能下取得极值的结论.此题若有书写不规范的扣2分.
[image: id:2147496009;FounderCES]
当得到g(x)≥g(1) =e时,解题并未结束,还要排除相等不成立.此时用反证法.
18. 解:(1) 因为椭圆的焦距为2c=2,所以c=.
又因为离心率为e==,所以a=2.
由b2=a2-c2,得b=1,
所以椭圆C的方程为+y2=1.	(4分)
(2) ①因为△AMN为等边三角形,所以==,由对称性可知点M,N关于x轴对称.
解法1　因为∠MAN=,不妨设直线AM的方程为y=(x+2),
代入椭圆方程x2+4y2=4,整理得7x2+16x+4=0,
解得x=-2或x=-,所以点M,故N.	(6分)
因为△AMN为等边三角形,故外心即重心,由重心坐标公式得xP=×=-,yP=×[image: ]0-+[image: ]=0,所以P.	(8分)
解法2　设直线l的方程为x=t,当x=t时,+y2=1,解得y=±,
所以点M,点N,A(-2,0),=.
因为=,所以=,
化简整理得7t2+16t+4=0,解得t=-或t=-2(舍去).	(6分)
又因为点P为△AMN的外心,即△AMN的重心,
设P(x0,0),则有x0==-,所以P.	(8分)
　 ②[分析]定点A(-2,0)到直线l的距离的取值范围,完全取决于直线l,故可先设直线l的方程为x=my+n.事实上,直线l须满足和椭圆C的交点M,N与点A构成的三角形的外心点P在直线x=-上.据此,先寻求m,n的关系,后运用点A到直线l的距离公式,建立函数模型,然后利用函数知识求出范围.
当直线l的斜率为0时,线段MN的中垂线为y轴,不满足题意.
[image: id:2147496016;FounderCES]
设直线l的方程为x=my+n,联立消去x,得(m2+4)y2+2mny+n2-4=0,
所以Δ=(2mn)2-4(m2+4)(n2-4)=16(m2-n2+4)>0.[1]
设M(x1,y1),N(x2,y2),则y1+y2=-,y1y2=.	(10分)
设E,F分别为线段AM,AN的中点,则E,F,
可得线段AM的中垂线方程为y-=-[image: ]x-[image: ],即y=-x-　①.
同理可得线段AN的中垂线方程为y=-x-　②.
联立①②,解得xP=×=×=×=×.
由×=-,可得2m2+9n-10=0,即m2=5-n,	(14分)
代入不等式m2-n2+4>0,解得-6<n<.注意要构成△AMN,则n≠-2,[2]所以m2∈[0,14)∪(14,32),
所以点A到直线l的距离为d==×=.
设函数f(x)=x+-30,x∈[1,15)∪(15,33),则f(x)在[1,15)上单调递减,在(15,33)上单调递增,可得0<f(x)≤196,进而得d∈.
综上,点A到直线l的距离的取值范围是.	(17分)
[image: id:2147496023;FounderCES]
[1]忽略Δ>0,扣1分.
[2]忽视构成△AMN的隐含条件,导致答案错误,扣相应的步骤分.	
[image: id:2147496030;FounderCES]
圆锥曲线类的综合解答题,解题思路一般并不难,难点在于复杂的计算,并且大多都是字母参数的运算,因此要求学生有较强的计算能力和推理能力.	

19. (1) 解:由题意可得an=2n,因为24+23+21=26,所以集合T=.	(3分)
　 (2) [分析]要求A∩B中元素个数的可能值,必须了解A,B中的元素有哪些,那就只能从SA+SB=210去探究,这样就需要把210拆成2的方幂和的形式,例如:210=29+29=28+28+29=…,从而确定A,B,进而得到A∩B中元素个数的可能值.
解:由q=2,知an=2n,因为SA+SB=210,所以
①当10是A,B中的一个元素时,不妨设10∈A,则B=⌀,此时A∩B的元素个数为0.
②当10∉A且10∉B时,因为2(21+22+23+…+28)=210-4<210,所以A,B中至少一个集合有元素9;
当9∈A且9∈B时,210=29+29,则只能A=B={9},此时A∩B的元素个数为1.
当A,B中只有一个集合有元素9时,因为2(21+22+23+…+27)=29-4,29-4+29<210,所以A,B中至少一个集合有元素8; 
当8∈A且8∈B时,A,B两集合,只能一个为{9,8},另一个为{8},此时A∩B的元素个数为1.	 (6分)
以此类推可知,A,B中的元素分配情况是:A,B中只有一个公共元素,且为最小,不妨设为i,i+1,i+2,…,9,则分别必属于A或B中的一个,此时都有A∩B的元素个数为1.
所以A∩B中元素个数的可能值为0或1.	(8分)
　 (3) [分析]左边是求和,右边是常数,应先求和,但这里是不规则求和,要达到证明不等式的目的,所以可以进行放缩,以便于求和.又因为是公比0<q<,数列是收敛的,故可从极限思想考虑.	
证明:设A=A1∪A2∪…∪An,A中最小元素为m,又Ai∩Aj=⌀,所以=SA.(10分)
因为q∈,所以qm+1+qm+2+…+qm+k=<qm.
又因为最大,故m∈A1,且≥am=qm.	(12分)
当q∈时,n→+∞时,1+q+q2+…+qn=→,
所以SA<qm+qm+1+qm+2+…<,
所以=<=.(14分)
由于(1-q)2=1-2q+q2>1-2q,
所以1-q>,即<,
所以<.(17分)
[image: id:2147496037;FounderCES]
解答本题的关键是能够理解新定义数列,并结合等比数列的求和公式计算,以及融入的极限思想.	
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