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第一编 主干知识系统训练

（1）函数的概念与性质

编写人：许兴堂

一、选择题

1. 下列函数中既是奇函数，又在区间［ - 1，1］上单调递减的是（ ）.

A. f（x）= sinx B. f（x）= - | x + 1 |

C. f（x）=
1
2
（a x + a - x） D. f（x）= ln

2 - x
2 + x

2. 设 f（x）=
2ex - 1，x < 2，

log3（x2 - 1），x≥2{ .
则 f（f（2））的值为（ ）.

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3

3. 函数 y = x2槡 + 1 + 1（x < 0）的反函数是（ ）.

A. y = x2 - 2槡 x（x < 0） B. y = - x2 - 2槡 x（x < 0）

C. y = x2 - 2槡 x（x > 2） D. y = - x2 - 2槡 x（x > 2）

4. 已知 f（x5）= lgx，则 f（2）=（ ）.

A. lg2 B. lg32 C. lg
1
32

D.
1
5

lg2

5. 若 f（x）= - x2 + 2ax 与 g（x）=
a

x + 1
在区间［1，2］上都是减函数，则 a 的值范围是

（ ）.

A（ - 1，0）∪（0，1） B.（ - 1，0）∪（0，1］

C.（0，1） D.（0，1］

6. 已知定义在 R 上的奇函数 f（x）满足 f（x + 2）= - f（x），则 f（6）的值为（ ）.

A. - 1 B. 0 C. 1 D. 2

7. 函数 y = f（x）的图像与函数 g（x）= log2 x（x > 0）的图像关于原点对称，则 f（x）的表达式

为（ ）.

A. f（x）= log2 x（x > 0） B. f（x）= log2（ - x）（x < 0）

C. f（x）= - log2 x（x > 0） D. f（x）= - log2（ - x）（x < 0）

8. 已知函数 f（x）=
1
2
（sinx + cosx）-

1
2

| sinx - cosx|，则 f（x）的值域是（ ）.

A.［ - 1，1］ B.［ - 槡2
2
，1］ C.［ - 1，槡2

2
］ D.［ - 1，- 槡2

2
］

9. 已知函数 f（x）= asinx - bcosx（a、b为常数，a≠0，x∈R）的图像关于直线 x = π
4
对称，则

函数 y = f（
3π
4

- x）是（ ）.

A. 偶函数且它的图像关于点（π，0）对称

B. 偶函数且它的图象关于点（
3π
2
，0）对称

C. 奇函数且它的图像关于点（
3π
2
，0）对称

D. 奇函数且它的图像关于点（π，0）对称
10. 在下列四个函数中，满足性质：“对于区间（1，2）上的任意 x1、x2（x1 ≠x2），| f（x2）-

f（x1）| < | x2 - x1 |恒成立”的只有（ ）.

A. f（x）=
1
x

B. f（x）= | x| C. f（x）= 2 D. f（x）= x2

11. 如果函数 = a x（a x - 3a2 - 1）（a > 0 且 a≠1）在区间［0，+ � ）上是增函数，那么实数 a 的

取值范围是（ ）.

A.（0，
2
3
］ B.［槡3

3
，1） C.（0，槡3］ D.［

3
2
，+ � ）

12. f（x）=
sin（πx2），- 1 < x < 0，

ex - 1，x≥0{ .
若 f（1）+ f（a）= 2，则 a 的所有可能值为（ ）.

A. 1 B. - 槡2
2

C. 1，- 槡2
2

D. 1，槡2
2

二、填空题

13. 函数 y = log1
2
（x - 1槡 ）的定义域是 .

14. 函数 y = a x
在［0，1］上的最大值与最小值之和为 3，则 a = .

15. 若函数 f（x）= a | x - b| + 2
在［0，+ � ］上为增函数，则实数 a、b的取值范围是 .

16. 若 f（x）= asin（x + π
4
）+ 3sin（x - π

4
）是偶函数，则 a = .

三、解答题

17. 已知函数 y = f（x）是定义在 R 上的函数，对于任意 x满足 f（x）= f（x + 5），函数 y = f（x）

（ - 1≤x≤1）是奇函数，又知 y = f（x）在［0，1］上是一次函数，在［1，4］上是二次函数，且在 x = 2

时，函数取得最小值，最小值为 - 5.

（1）证明：f（1）+ f（4）= 0；

（2）试求 y = f（x），x∈［1，4］的解析式；

1
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18. 已知函数 f（x）= | x - a |，g（x）= x2 + 2ax + 1（a 为正常数），且函数 f（x）与 g（x）的图象

在 y轴上的截距相等.

（1）求 a 的值；

（2）求函数 f（x）+ g（x）的单调递增区间.

19. 已知定义域为 R 的函数 f（x）=
- 2x + b

2x + 1 + a
是奇函数.

（1）求 a、b的值；

（2）若对任意的 t∈R，不等式 f（t2 - 2t）+ f（2t2 - k）< 0 恒成立，求 k的取值范围.

20. 对于函数 f（x）= ax2 +（b + 1）x + b - 2（a≠0），若存在实数 x0，使 f（x0）= x0 成立，则称

x0 为 f（x）的不动点.

（1）当 a = 2，b = - 2 时，求 f（x）的不动点；

（2）若对于任何实数 b，函数 f（x）恒有两相异的不动点，求实数 a 的取值范围；

（3）在（2）的条件下，若 y = f（x）的图象上 A、B两点的横坐标是函数 f（x）的不动点，且直线

y = kx +
1

2a2 + 1
是线段 AB的垂直平分线，求实数 b的取值范围.

21. 设函数 f（x）= x2槡 + 1 - ax（a > 0），

（1）讨论 f（x）在［0，+ � ］内的单调性；

（2）求 a 的取值范围，使函数 f（x）在区间［1，+ � ）上是增函数.

22. 已知函数 y = x +
a
x
有如下性质：如果常数 a > 0，那么该函数在（0，槡a］上是减函数，在

［槡a，+ � ）上是增函数.

（1）如果函数 y = x +
2b

x
（x > 0）在（0，4］上是减函数，在［4，+ � ）上是增函数，求 b的值；

（2）设常数 c∈［1，4］，求函数 f（x）= x +
c
x
（1≤x≤2）的最大值和最小值；

（3）当 n是正整数时，研究函数 g（x）= xn +
c
xn（c > 0）的单调性，并说明理由.

2 此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（2）函数的图象与应用

编写人：许兴堂

一、选择题

1. 函数 y =
1 - x

x
（x≠0）的反函数图像大致是（ ）.

2. 已知函数 y = log2 x的反函数是 y = f - 1（x），则函数 y = f - 1（1 - x）的图象是（ ）.

3.《中华人民共和国个人所得税法》规定，公民全月工资、薪金所得不超过 800 元的部分不

必纳税，超过 800 元的部分为全月应纳税所得额.此项税款按下表分段累进计算.某人一月份应

交纳此项税款 26. 78 元，则他的当月工资、薪金所得介于（ ）.

全月应纳税所得额 税率

不超过 500 元的部分 5%

超过 500 元至 2000 元的部分 10%

超过 2000 元至 5000 元的部分 15%

⋯ ⋯

A. 800 ～ 900 元 B. 900 ～ 1200 元 C. 1200 ～ 1500 元 D. 1500 ～ 2800 元

4. 设函数 y = f（x）定义在实数集上，则函数 y = f（x - 1）与 y = f（1 - x）的图象关于（ ）.

A. 直线 y = 0 对称 B. 直线 x = 0 对称

C. 直线 y = 1 对称 D. 直线 x = 1 对称

5. 农民收入由工资性收入和其他收入两部分构成. 2003 年某地区农民人均收入为 3150 元

（其中工资性收入为 1800 元，其他收入为 1350 元），预计该地区自 2004 年起的 5 年内，农民的工

资性收入将以每年 6%的年增长率增长，其他收入每年增加 160 元.根据以上数据，2008 年该地

区农民人均收入介于（ ）.

A. 4200 ～ 4400 元 B. 4400 ～ 4600 元

C. 4600 ～ 4800 元 D. 4800 ～ 5000 元

6. 设点 P 是函数 f（x）= sinωx的图像 C的一个对称中心，若点 P 到图像 C的对称轴上的距

离的最小值为
π
4
，则 f（x）的最小正周期是（ ）.

A. 2π B. π C. π
2

D. π
4

7. 函数 f（x）的定义域为开区间（a，b），导函数f '（x）在

（a，b）内的图像如右图所示，则函数 f（x）在开区间（a，b）内有

极小值点（ ）.

A. 1 个 B. 2 个 C. 3 个 D. 4 个

8. 设 3x =
1
7
，则（ ）.

A. - 2 < x < - 1 B. - 3 < x < - 2 C. - 1 < x < 0 D. 0 < x < 1

9. 已知变量 x、y满足约束条件 1≤x + y≤4，- 2≤x - y≤2.若目标函数 z = ax + y（其中 a >

0）仅在点（3，1）处取得最大值，则 a 的取值范围是（ ）.

A. a > 1 B. 0≤a≤1 C. a≥1 D. 1 < a < 2

10. 某厂生产甲产品每千克需用原料 A和原料 B分别为 a1、b1 千克，生产乙产品每千克需

用原料 A和原料 B分别为 a2、b2 千克.甲、乙产品每千克可获利润分别为 d1、d2 元.月初一次性

购进本月用原料 A、B各 c1、c2 千克.要计划本月生产甲、乙两种产品各多少千克才能使月利润总

额达到最大.在这个问题中，设全月生产甲、乙两种产品分别为 x千克、y千克，月利润总额为 z

元，那么，用于求使总利润 z = d1 x + d2 y最大的数学模型中，约束条件为（ ）.

A.

a1 x + a2 y≥c1，

b1 x + b2 y≥c2，

x≥0，

y≥










0

B.

a1 x + b1 y≤c1，

a2 x + b2 y≤c2，

x≥0，

y≥










0

C.

a1 x + a2 y≤c1，

b1 x + b2 y≤c2，

x≥0，

y≥










0

D.

a1 x + a2 y = c1，

b1 x + b2 y = c2，

x≥0，

y≥










0

11. 如图，B地在 A地的正东方向 4km处，C地在 B地的北偏东 30°方

向 2km处，河流的沿岸 PQ（曲线）上任意一点到 A的距离比到 B的距离远

2km，现要在曲线 PQ上任意选一处M建一座码头，向 B、C两地转运货物，

经测算，从 M到 B、C两地修建公路的费用都是 a 万元 /km，那么修建这两

条公路的总费用最低是（ ）.

A.（槡7 + 1）a 万元 B.（ 槡2 7 - 2）a 万元

槡C. 2 7a 万元 D.（槡7 - 1）a 万元

12. 如图所示，单位圆中弧 AB的长为 x，f（x）表示弧 AB与弦 AB所围成的弓形面积的 2

倍，则函数 y = f（x）的图像是（ ）.

3
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二、填空题

13. 设奇函数 f（x）的定义域为［ - 5，5］.若当 x∈［0，5］时，f（x）的图

象如右图，则不等式 f（x）< 0 的解是 .

14. 根据上海市人大十一届三次会议上的市政府工作报告，1999 年上

海市完成 GDP（GDP是指国民生产总值）4035 亿元，2000 年上海市 GDP 预

期增长 9%，市委、市府提出本市常住人口每年的自然增长率将控制在 0. 08%，若 GDP与人口均

按这样的速度增长，则要使本市年人均 GDP 达到或超过 1999 年的 2 倍，至少需 年.

（按：1999 年本市常住人口总数约 1300 万）

15. 设函数 y = f（x）是最小正周期为 2 的偶函数，它在区间［0，1］上的图

象为如图所示的线段 AB，则在区间［1，2］上 f（x）= .

16. 对 a，b∈R，记 max| a，b| =
a，a≥b，

b，a <{ b.
函数 f（x）= max| | x + 1 |，| x - 2 | |

（x∈R）的最小值是 .

三、解答题

17. 某厂生产某种零件，每个零件的成本为 40 元，出厂单价定为 60 元，该厂为鼓励销售商

订购，决定当一次订购量超过 100 个时，每多订购一个，订购的全部零件的出厂单价就降低 0. 02

元，但实际出厂单价不能低于 51 元.

（1）当一次订购量为多少个时，零件的实际出厂单价恰降为 51 元？

（2）设一次订购量为 x个，零件的实际出厂单价为 P 元，写出函数 P = f（x）的表达式；

（3）当销售商一次订购多少件时，该厂获得的利润为 6000 元？（工厂售出一个零件的利润

=实际出厂单价 - 成本）

18. 某工厂今年 1 月、2 月、3 月生产某种产品分别为 1 万件、1. 2 万件、1. 3 万件，为了估测

以后每个月的产量，以这三个月的产品数据为依据.用一个函数模拟产品的月产量 y与月份数 x

的关系，模拟函数可选二次函数或函数 y = a·bx + c（其中 a，b，c为常数），已知 4 月份该产品的

产量为 1. 37 万件，请问用以上哪个函数作为模拟函数好？说明理由.

19. 某企业 2003 年的纯利润为 500 万元，因设备老化等原因，企业的生产能力将逐年下降.

若不能进行技术改造，预测从今年起每年比上一年纯利润减少 20 万元，今年初该企业一次性投

入资金 600 万元进行技术改造，预测在未扣除技术改造资金的情况下，第 n 年（今年为第一年）

的利润为 500（1 +
1
2n）万元（n为正整数）.

（1）设从今年起的前 n 年，若该企业不进行技术改造的累计纯利润为 An 万元，进行技术改

造后的累计纯利润为 Bn 万元（须扣除技术改造资金），求 An、Bn 的表达式；

（2）依上述预测，从今年起该企业至少经过多少年，进行技术改造后的累计纯利润超过不进

行技术改造的累计纯利润？

20. 某段铁路线上依次有 A、B、C三站，AB = 5km，BC = 3km，在列车运行时刻表上，规定列车

8 时整从 A站发车，8 时 07 分到达 B站并停车 1 分钟，8 时 12 分到达 C站.在实际运行中，假设

列车从 A站正点发车，在 B站停留 1 分钟，并在行驶时以同一速度 vkm/h匀速行驶，列车从 A站

到达某站的时间与时刻表上相应时间之差的绝对值称为列车在该站的运行误差.

（1）分别写出列车在 B、C两站的运行误差；

（2）若要求列车在 B、C两站的运行误差之和不超过 2 分钟，求 v的取值范围.

21. 对 1 个单位质量的含污物体进行清洗，清洗前其清洁度（含污物体的清洁度定义为：1 -

污物质量
物体质量（含污物）

）为 0. 8，要求清洗完后的清洁度为 0. 99.有两种方案可供选择，方案甲：一次

清洗；方案乙：分两次清洗.该物体初次清洗后受残留水等因素影响，其质量变为 a（1≤a≤3）.

设用 x单位质量的水初次清洗后的清洁度是
x + 0. 8

x + 1
（x > a - 1），用 y单位质量的水第二次清洗

后的清洁度是
y + ac
y + a
，其中 c（0. 8 < c < 0. 99）是该物体初次清洗后的清洁度.

（1）分别求出方案甲以及 c = 0. 95 时方案乙的用水量，并比较哪一种方案用水量较少；

（2）若采用方案乙，当 a 为某固定值时，如何安排初次与第二次清洗的用水量，使总用水量

最小？并讨论 a 取不同数值时对最少总用水量多少的影响.

22. 如图，已知△ABC是边长为 1 的正三角形，M、N分别是边 AB、AC上的点，线段 MN经过

△ABC的中心 G，设 MGA= α（π
3
≤α≤2π

3
）

（1）试将△AGM、△AGN的面积（分别记为 S1 和 S2）表示为 α的函数；

（2）求 y =
1

S1
2 +

1
S2

2的最大值与最小值.

4
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（3）函数综合

编写人：许兴堂

一、选择题

1. 函数 f：｛1，2，3｝→｛1，2，3｝满足 f（f（x））= f（x），则这样的函数个数共有（ ）.

A. 1 个 B. 4 个 C. 8 个 D. 10 个

2. 已知 f（x）=
x2

1 + x2，那么 f（1）+ f（2）+ f（
1
2
）+ f（3）+ f（

1
3
）+ f（4）+ f（

1
4
）等于（ ）.

A.
7
2

B. 3 C. 4 D.
5
2

3. 若 f（x）和 g（x）都是定义在实数集 R 上的函数，且方程 x - f［g（x）］= 0 有实数解，则

g［f（x）］不可能是（ ）.

A. x2 + x -
1
5

B. x2 + x +
1
5

C. x2 -
1
5

D. x2 +
1
5

4. 设函数 f（x）=
x - a
x - 1
，集合 M =｛x| f（x）< 0｝，P =｛x| f '（x）> 0｝，若 MP，则实数 a 的取

值范围是（ ）.

A.（ - � ，- 1） B.（0，1） C.（1，+ � ） D.［1，+ � ）

5. 设函数 y = f（x）的反函数为 y = f - 1（x），且 y = f（2x - 1）的图像过点（
1
2
，1），则 y = f - 1（x）

的图像必过（ ）.

A.（
1
2
，1） B.（1，

1
2
） C.（1，0） D.（0，1）

6. 用长度分别为 2、3、4、5、6（单位：cm）的 5 根细木棒围成一个三角形（允许连接，但不允许

折断），能够得到的三角形的最大面积为（ ）.

槡A. 8 5cm2
槡B. 6 10cm2

槡C. 3 55cm2 D. 20cm2

7. 函数 f（x）= ∑
19

n = 1
| x - n |的最小值为（ ）.

A. 190 B. 171 C. 90 D. 45

8. 已知函数 f（x）= ax2 + 2ax + 4（0 < a < 3），若 x1 < x2，x1 + x2 = 1 - a，则（ ）.

A. f（x1）> f（x2） B. f（x1）< f（x2）

C. f（x1）= f（x2） D. f（x1）与 f（x2）的大小不能确定

9. 定义在 R 上的偶函数 f（x）满足 f（x）= f（x + 2），当 x∈［3，4］时，f（x）= x - 2，则（ ）.

A. f（sin
1
2
）< f（cos

1
2
） B. f（sin π

3
）> f（cos π

3
）

C. f（sin1）< f（cos1） D. f（sin
3
2
）> f（cos

3
2
）

10. 若 a，b，c > 0 且 a（a + b + c）+ bc 槡= 4 - 2 3，则 2a + b + c的最小值为（ ）.

槡 槡 槡 槡A. 3 - 1 B. 3 + 1 C. 2 3 + 2 D. 2 3 - 2

11. 已知 f（x）是周期为 2 的奇数函，当 0 < x < 1 时，f（x）= lgx.设 a = f（
6
5
），b = f（

3
2
），c =

f（
5
2
），则（ ）.

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

12. 已知函数 y = f（x）的图像与函数 y = a x（a > 0 且 a≠1）的图像关于直线 y = x对称，记

g（x）= f（x）［f（x）+ 2f（2）- 1］.若 y = g（x）在区间［
1
2
，2］上是增函数，则实数 a 的取值范围是

（ ）.

A.［2，+ � ） B.（0，1）∪（1，2） C.［
1
2
，1） D.（0，

1
2
］

二、填空题

13. 在函数 f（x）= ax2 + bx + c 中，若 a、b、c 成等比数列，且 f（0）= - 4，则 f（x）有最

值（填“大”或“小”），且该值为 .

14. 函数 f（x）对于任意实数 x，满足条件 f（x + 2）=
1

f（x）
，若 f（1）= - 5，则 f（f（5））=

.

15. 已知函数 y = f（x）是奇函数，当 x≥0 时，f（x）= 3x - 1，设 f（x）的反函数是 y = g（x），则

g（ - 8）= .

16. 某公司一年购买某种货物 400 吨，每次都购买 x吨，运费为 4 万元 /次，一年的总存储费

用为 4x万元，要使一年的总运费与总存储费用之和最小，则 x = 吨.

三、解答题

17. 设 f（x）是定义在 R 上的偶函数，其图像关于直线 x = 1 对称.对任意 x1、x2∈［0，
1
2
］都

有 f（x1 + x2）= f（x1）·f（x2）.

（1）求 f（
1
2
）及 f（

1
4
）；

（2）证明 f（x）是周期函数.

5
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18. 函数 f（x）定义在［0，1］上，满足 f（x）= 2f（
x
2
）且 f（1）= 1，在每个区间（

1
2i，

1
2i - 1］（i = 1，

2⋯⋯）上，y = f（x）的图象都是平行于 x轴的直线的一部分.

（1）求 f（0）及 f（
1
2
），f（

1
4
）的值，并归纳出 f（

1
2i）（i = 1，2，⋯）的表达式；

（2）设直线 x =
1
2i，x =

1
2i - 1，x轴及 y = f（x）的图象围成的矩形的面积为 a i（i = 1，2⋯），求 a1，

a2 及 lim
n→�
（a1 + a2 +⋯⋯ + a n）的值.

19. 已知 f（x）= 4x + ax2 -
2
3

x3（x∈R）在区间［ - 1，1］上是增函数.

（1）求实数 a 的值组成的集合 A；

（2）设关于 x的方程 f（x）= 2x +
1
3

x3
的两个非零实根为 x1、x2 .试问：是否存在实数 m，使得

不等式 m2 + tm + 1≥| x1 - x2 |对任意 a∈A及 t∈［ - 1，1］恒成立？若存在，求 m的取值范围；若

不存在，请说明理由.

20. 设 f（x）= 3ax2 + 2bx + c，若 a + b + c = 0，f（0）f（1）> 0，求证：

（1）方程 f（x）= 0 有实根；

（2）- 2 <
a
b

< - 1；

（3）设 x1，x2 是方程 f（x）= 0 的两个实根，则槡3
3
≤| x1 - x2 | <

2
3

.

21. 已知函数 f（x）= x2 +
2
x

+ alnx（x > 0），f（x）的导函数是 f '（x）.对任意两个不相等的正

数 x1、x2，证明：

（1）当 a≤0 时，
f（x1）+ f（x2）

2
> f（

x1 + x2

2
）；

（2）当 a≤4 时，| f '（x1）- f '（x2）| > | x1 - x2 | .

22. 设 a 为实数，设函数 f（x）= a 1 - x槡 2 + 1 +槡 x + 1 -槡 x的最大值为 g（a）.

（1）设 t = 1 +槡 x + 1 -槡 x，求 t的取值范围，并把 f（x）表示为 t的函数 m（t）；

（2）求 g（a）；

（3）试求满足 g（a）= g（
1
a
）的所有实数 a.

6 此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（4）导数及其应用（一）

编写人：许东平

一、选择题

1. 设函数 f（x）=
x - a
x - 1
，集合 M =｛x| f（x）< 0｝，P =｛x| f'（x）> 0｝，若 M≤P，则实数 a 的取

值范围是（ ）.

A.（ - � ，1） B.（0，1） C.（1，+ � ） D.［1，+ � ）

2. 对任意 x，有f '（x）= 4x3，f（1）= - 1，则此函数为（ ）.

A. f（x）= x4 B. f（x）= x4 - 2 C. f（x）= x4 + 1 D. f（x）= x4 + 2

3. 若函数 f（x）的导数为f '（x）= - sinx，则函数图象在点（4，f（4））处的切线的倾斜角为

（ ）.

A. 90° B. 0° C. 锐角 D. 钝角

4. 函数 f（x）= xsinx + cosx在区间（ ）内是增函数.

A.（π
2
，

3
2
π） B.（π，2π） C.（2π，3π） D.（

3
2
π，5

2
π）

5. 函数 y = 2x3 - 3x2 - 12x + 4 在［0，3］上的最大值、最小值分别是（ ）.

A. 4，14 B. 4，- 16 C. - 4，- 15 D. 5，- 16

6. 点 P 是曲线 y = x2 - lnx上任意一点，则点 P 到直线 y = x - 2 的最小距离为（ ）.

槡A. 1 B. 2 C. 槡2
2 槡D. 3

7. 关于函数 f（x）= 2x3 - 6x2 + 7，下列说法正确的是（ ）.

A. 在区间（ - � ，0）内，f（x）是增函数

B. 在区间（0，2）内，f（x）是减函数

C. 在区间（2，+ � ）内，f（x）是增函数

D. 在区间（ - � ，0）和（2，+ � ）内，f（x）是增函数

8. 曲线 y = x3 - 3x上切线平行于 x轴的点的坐标是（ ）.

A.（ - 1，2） B.（1，- 2） C.（1，2） D.（ - 1，2）或（1，- 2）

9. 方程 x3 - 6x2 + 9x - 10 = 0 的实根个数是（ ）.

A. 3 B. 2 C. 1 D. 0

10. 函数 y = f（x）（x∈R）的图象如图所示，则函数 g（x）= f（log1
2

x）

的单调减区间是（ ）.

A.［1，槡2］ B.［槡2
2
，1］

C.（0，1］和［2，+ � ） D.（ - � ，+ 1］和［槡2，+ � ）

11. 已知 y =
1
3

x3 + bx2 +（b + 2）x + 3 是 R 上的单调增函数，则 b的取值是（ ）.

A. b < - 1 或 b > 2 B. b≤ - 2 或 b≥2 C. - 1 < b < 2 D. - 1≤b≤2

12. 已知对数函数 f（x）= lnx，二次函数 g（x）=
1
2

ax2 + 2x，若 h（x）= f（x）- g（x）存在单调

递减区间，则 a 的取值范围是（ ）.

A.（ - 1，0）∪（0，+ � ） B.（0，1） C.（ - 1，0） D.（ - � ，- 1）∪（0，+ � ）

二、填空题

13. 经过点（2，0）且与曲线 y =
1
4x
相切的直线方程为 .

14. 函数 f（x）= x3 - px2 - qx的图象与 x轴切于点（1，0），则 f（x）的极大值为 ，极小

值为 .

15. 若函数 g（x）= x3 - ax2 + 1 在区间［1，2］上是单调递减函数，则实数 a 的取值范围是

.

16. 已知函数 g（x）= sinx + 5x，x∈（ - 1，1），如果 g（1 - a）+ g（1 - a2）< 0，则 a 的取值范围

是 .

三、解答题

17. 一艘轮船在航行中的燃料费和它的速度的立方成正比，已知速度为每小时 10 千米时的

燃料费是每小时 6 元，而其他与速度无关的费用是每小时 96 元，问此轮船以何种速度航行时，

能使行驶中每千米的费用总和最小？

18. 是否存在这样的 k值，使函数 f（x）= k2 x4 -
2
3

x3 - kx2 + 2x +
1
2
在（1，2）上递减，在（2，

+ � ）上递增？

19. 已知函数 f（x）= x3 + ax2 + bx + c，曲线 y = f（x）在点 x = 1 处的切线 l不过第四象限且斜

率为 3，又坐标原点到切线 l的距离为槡10
10
，若 x =

2
3
时，y = f（x）有极值.

（1）求 a、b、c的值；

（2）求 y = f（x）在［ - 3，1］上的最大值和最小值.

20. 已知函数 f（x）= x3 + 2x2 + x - 4，g（x）= ax2 + x - 8，

（1）求函数 f（x）的极值；

（2）若对任意的 x∈［0，+ � ）都有 f（x）≥g（x），求实数 a 的取值范围.

21. 已知函数 f（x）= kx3 - 3（k + 1）x - k2 + 1（k > 0）.

（1）若 f（x）的单调减区间为（0，4），求 k的值；

（2）在（1）的条件，当 x > k时，求证：2 槡x > 3 -
1
x

.

22. 在平面直角坐标系 xoy中，有一个以 F1（0， 槡- 3）和 F2（0，槡3）为焦点、离心率为槡3
2
的椭

圆，设椭圆在第一象限的部分为曲线 C，动点 P 在 C上，C在点 P 处的切线与 x，y轴的交点分别

为 A1 B，且向量
→

OM =
→
OA+

→
OB，求：

（1）点 M的轨迹方程；（2）|
→

OM|的最小值.

7
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（5）导数及其应用（二）

编写人：许东平

一 选择题

1. 下列说法正确的是（ ）.

A. 函数在闭区间上的极大值一定比极小值大

B. 函数在闭区间上的最大值一定是极大值

C. 函数 y = f（x）是定义在 R 上的可导函数，则f '（x）> 0 是函数 y = f（x）是增函数的充

要条件

D. 对于 f（x）= x3 + px2 + 2x + 1，若 | p 槡| < 6，则 f（x）无极值

2. 如果函数 f（x）= a x（a x - 3a2 - 1）（a > 0 且 a≠1）在区间［0，+ � ）上是增函数，那么实数

a 的取值范围是（ ）.

A.（0，
2
3
］ B.［槡3

3
，1） C.（1，槡3） D.（

2
3
，+ � ）

3. 已知一直线 x - y +
1
3

= 0 与曲线 y = 2槡 x相交于 A1 B两点，O是坐标原点，点 P 在抛物线

的弧

)

AOB上，当 S△APB的面积取得最大值时，点 P 的坐标为（ ）.

A.（1，槡2） B.（
1
2
，1） C.（

1
4
，槡2

2
） D.（2，2）

4. ∫
e

1
1 + lnx

x
dx =（ ）.

A. lnx +
1
2

ln2 x B.
2
e

- 1 C.
3
2

D.
1
2

5. 设函数 f（x）=（x - 1）（x - 2）（x - 3）（x - 4），则f '（x）= 0 有（ ）.

A. 分别位于区间（1，2）、（2，3）、（3，4）内三个根

B. 四个实根 xi = i，（i = 1，2，3，4）

C. 分别位于区间（0，1）、（1，2）、（2，3）、（3，4）内四个根

D. 分别位于区间（0，1）、（1，2）、（2，3）内三个根

6. 设 f（x），g（x）是定义域为 R 的恒大于零的可导函数，且满足 f '（x）·g（x）- f（x）·

g'（x）> 0，则当 a < x < b时有（ ）.

A. f（x）·g（x）> f（b）·g（b） B. f（x）·g（a）> f（a）·g（x）

C. f（x）·g（b）> f（b）·g（x） D. f（x）·g（x）> f（a）·g（a）

7. 一辆汽车以速度 v = 3t2
的速度行驶，这辆汽车从 t = 0 到 t = 3 这段时间内所行驶的路程

为（ ）.

A.
1
3

B. 1 C. 3 D. 27

8. 设 f（x）=
x2，x∈［0，1］，

2 - x，x∈［1，2{ ］，
则 ∫

2

0
f（x）dx =（ ）.

A.
3
4

B.
4
5

C.
5
6

D. 不存在

9. a、b、c成等比数列是函数 y = ax2 + bx + c的图象与 x轴无交点的（ ）.

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

10. ∫
1

0
（ 1 -（x - 1）槡 2 - x）dx =（ ）.

A. π - 2
4

B. π
2

- 1 C. π - 1
4

D. π - 1
2

11. 可导函数 f（x）、g（x），当 x∈［0，1］时，恒有f '（x）g（x）< f（x）g'（x），若已知 α，β 是一锐

角三角形的两个内角，且 α≠β，记 F（x）=
f（x）
g（x）
（g（x）≠0），则下列不等式正确的是（ ）.

A. F（cosα）> F（cosβ） B. F（sinα）> F（sinβ）
C. F（sinα）< F（cosβ） D. F（cosα）< F（sinβ）

12. 一物体在变力 F（x）= 5 - x2（力单位：N，位移单位：m）作用下，沿与 F（x）成 30°方向作

直线运动，则由 x = 1 运动到 x = 2 时 F（x）做的功为（ ）.

槡A. 3J B. 槡2 3
3

J C.
4
3 槡 槡3J D. 2 3J

二、填空题

13. 函数 f（x）= x2槡 + 1 - ax 在区间［0，+ � ）上是单调递减函数，则 a 的取值范围是

.

14. 若 1N的力使弹簧伸长 2cm，要使弹簧伸长 10cm，需要做 焦耳的功.

15. 已知函数 y =
x3

3
+

4
3
，则过点 P（2，4）的切线方程为 .

16. 质点运动的速度为 v =（18t - 3t2）（m/s），质点由开始运动到停止时所通过的路程为

.

三、解答题

17. 直线上的一点从时刻 t = 0（s）开始以速度 v = t2 - 4t + 3（m/s）运动，求该点：

（1）在 t = 4s时的位置；

（2）前 4s运动的路程.

8
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18. 某银行准备新设一种定期存款业务，经预测，存款量与存款利率成正比，比例系数为 k

（k > 0），贷款的利率为 4. 8%，假设银行吸收的存款能全部放贷出去.

（1）若存款利率为 x（x∈（0，0. 048）），试写出存款量 g（x）及银行应支付给储户的利息 h（x）

与存款利率 x之间的关系式；

（2）问存款利率为多少时，银行可获得最大收益？

19. 设函数 f（x）是三次函数，g（x）是一次函数，f（x）-
1
2

g（x）= - x3 + 2x2 + 3x + 7，f（x）在

x = 1 处有极值 2，

（1）求 f（x）的解析式；

（2）求 f（x）的单调区间.

20. 设函数 f（x）=（1 + x）2 - 2ln（1 + x），

（1）求 f（x）的单调区间；

（2）若当 x∈［1
e

- 1，e - 1］时，不等式 f（x）< m恒成立，求实数 m的取值范围；

（3）若关于 x的方程 f（x）= x2 + x + a 在区间［0，2］上恰好有两个相异的实根，求实数 a 的

取值范围.

21. 在区间［0，1］上，给定曲线 y = x2，试在此区间内确定 t 的值，使图中的阴影部分的面积

S1 与 S2 之和最小.

22. 已知函数 f（x）=
1
3

ax3 + bx2 + cx + d，其中 a、b、c是以 d 为公差的等差数列，且 a > 0，

d > 0.设 x0 为 f（x）的极小值点，在［1 -
2b
a
，0］上，f '（x）在 x1 处取得最大值，在 x2 处取得最小值，

将点（x0，f（x0））、（x1，f '（x1））、（x2，f '（x2））依次记为 A、B、C.

（1）求 x0 的值；

（2）若△ABC有一边平行于 x轴，且面积为 槡2 + 3，求 a，d的值.

9
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（6）三角函数

编写人：袁成衍

一、选择题
1. cos（ - 690°）+ tan480°的值为（ ）.

A. 槡3
2

B. - 槡3
2

C. 槡1 - 3
2

D. 槡1 + 3
2

2. 质点 M从 A（1，0）出发沿圆 x2 + y2 = 1 逆时针方向运动，每秒转过的角度为 θ（0 < θ <
π），过 3s到达第四象限，过 14s又回到原出发点，则 θ的值为（ ）.

A.
4π
7

B.
2π
7

C. π
7

D.
8π
7

3. 已知扇形的周长是 6cm，面积是 2cm2，则此扇形的中心角的弧度数是（ ）.
A. 1 B. 4 C. 1 或 4 D. 2 或 4

4. 若角 α、β终边落在直线 y = 2x上，则 sin（α + β）=（ ）.

A.
2
5

B. ±
2
5

C. -
4
5

D. ±
4
5

5. 已知偶函数 f（x）在［ - 1，0］上是减函数，△ABC是锐角三角形，则下列不等式成立的是
（ ）.

A. f（sinA）< f（cosB） B. f（sinA）> f（sinB） C. f（cosA）< f（cosB） D. f（sinA）> f（cosB）

6. 若角 α = π
2

+ sin π
6
，则下列各式成立的是（ ）.

A. sinα + cosα > 1 B. sinα + cosα < 1 C. 0 < sinα + cosα < 1 D. sinα + cosα < 0

7. 已知 θ是第三象限角，则 cos2θ - cos4槡 θ可化简为（ ）.
A. sinθ·cosθ B. 2sinθ·cosθ C. - sinθ·cosθ D. - 2sinθ·cosθ

8. 已知函数 f（x）= asinx - bcosx（a、b为常数，a≠0，x∈R）在 x = π
4
处取得最小值，则函数 y

= f（
3π
4

- x）是（ ）.

A. 偶函数且它的图象关于点（π，0）对称 B. 偶函数且它的图象关于点（
3π
2
，0）对称

C. 奇函数且它的图象关于点（
3π
2
，0）对称 D. 奇函数且它的图象关于点（π，0）对称

9. 已知 sinα > sinβ，则下列命题正确的是（ ）.
A. 若 α、β在第一象限，则 cosα > cosβ B. 若 α、β在第二象限，则 tanα > tanβ
C. 若 α、β在第三象限，则 cosα > cosβ D. 若 α、β在第四象限，则 tanα > tanβ

10. 设点 P 是函数 f（x）= sinωx的图象 C的一个对称中心，若点 P 到图象 C的对称轴上的

距离的最小值
π
4
，则 f（x）的最小正周期是（ ）

A. 2π B. π C. π
2

D. π
4

11. 若函数 y = 2sinωx（1 < ω < 3）在［0，π
6
］上最大值为槡3，则 ω =（ ）.

A.
3
2

B. 2 C. 3 D. 槡3
2

12. 设 a > 0，对于函数 f（x）=
sinx + a

sinx
（0 < x < π），下列结论正确的是（ ）.

A. 有最大值而无最小值 B. 有最小值而无最大值

C. 有最大值且有最小值 D. 既无最大值又无最小值
二、填空题

13. 设函数 f（x）= cos（槡3x + φ）（0 < φ < π），若 f（x）+ f '（x）是奇函数，则 φ = .

14. 已知 sin（π
2

+ θ）+ cos（π
2

- θ）=
1
5
，θ∈（0，π），则 tanθ = .

15. 如图是 y = Asin（ωx + φ）（A > 0，ω > 0，0 < φ

< π
2
）的图像，则其解析式为 .

16. 下列命题：
（1）y = cosx在第一象限为单调递减函数；
（2）函数 y = tan | x |的最小正周期是 π；

（3）y = sin
1
2

x的图象可由 y = sin（
1
2

x - π
3
）的

图像右移
10π

3
得到；

（4）点（ -
7π
12
，0）是函数 y = 2sin（3x - π

4
）图像的一个对称中心.

以上正确命题的序号为（把正确命题的序号都填上） .
三、解答题

17. 已知
π
6

< α <
2
3
π，sin（α -

2
3
π）= m，求 tan（

4
3
π - α）的值.

18. 已知 f（x）= x2 cosx - xsinx 槡+ 2，x∈［ -
1
2
，槡3

2
］，θ∈（0，π），

（1）当 θ = π
4
时，求 f（x）的最值；

（2）求 θ范围使 f（x）在［ -
1
2
，槡3

2
］上是单调函数.

19. 若函数 g（x）= 2asin2x（a 是不为零的常数）的图象向左平移
θ
2
（0 < θ < π）个单位后得

到函数 y = f（x）的图象，而函数 y = f（x）在实数集上的值域为［ - 2，2］，且在区间［ -
5π
12
，
π
12
］上是

单调递减函数.
（1）求 α和 θ的值；
（2）若角 α和 β的终边不共线，f（α）+ g（α）= f（β）+ g（β），求 tan（α + β）的值.
20. 已知函数 f（x）= cos（ωx + φ）是 R 上的奇函数（ω > 0，π < φ < 2π），它的一条对称轴方

程为 x =
3π
4
，且函数在［0，π

2
］上是单调函数，试求函数的解析式.

21. 已知函数 f（x）= 2cos2 x + asinxcosx，f（π
6
）= 0.

（1）求实数 a；
（2）求函数 f（x）的最小正周期及单调增区间；

（3）若函数 f（x）的图像按向量 m =［π
6
，- 1］平移后，得到函数 g（x）的图象，求 g（x）的解析

式.
22. 在△ABC中，解 A、B、C的对边分别为 a、b、c，且满足 a2 + c2 - b2 = ac.
（1）求角 B的大小；
（2）设 m =（sinA，cos2A），n =（ - 6，- 1），求 m·n 的最小值.
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（7）三角恒等变换

编写人：袁成衍

一、选择题
1. sin75°·sin15°的值为（ ）.

A. 1 B.
1
2

C. 槡2
2

D.
1
4

2. 若 tanA·tanB = tanA+ tanB + 1，则 cos（A+ B）为（ ）.

A. - 槡2
2

B. 槡2
2

C. ±槡2
2

D.
1
4

3. 已知 sin（x -
3
4
π）cos（x - π

4
）= -

1
4
，则 cos4x为（ ）.

A.
1
4

B. 槡2
4

C.
1
2

D. 槡2
2

4. y = cos2 x + cosxsinx的值域为（ ）.

A.［ 槡1 - 2
2
， 槡1 + 2

2
］ B.［ - 2，2］ C.［ 槡1 + 2

2
，2］ D.［ -

1
2
，

3
2
］

5. 使函数 y 槡= 3sin（2x + φ）+ cos（2x + φ）为偶函数，则在［0，π
4
］上是减函数的 φ的一个值

为（ ）.

A. π
3

B.
2
3
π C. π

6
D.

4
3
π

6. 若关于 x的方程 x2 - xcosAcosB + 1 - cosC = 0 的两根满足条件 x1 + x2 =
x1 x2

2
，则以 A，B，C

为角的△ABC的形状是（ ）.
A. 直角三角形 B. 等腰三角形
C. 等腰直角三角形 D. 既不是直角三角形也不是等腰三角形

7. 发电厂发出的电是三相交流电，它的三根导线上的电流强度分别是关于时间 t的函数：IA

= I·sinωt，IB = I·sin（ωt +
2π
3
），IC = I·sin（ωt + φ），且 IA + IB + IC = 0（0≤φ≤2π），则 φ 等于

（ ）.

A. π
3

B.
2π
3

C.
4π
3

D.
5π
3

8. 若 y = asinθ - bcosθ = - a2 + b槡 2 cos（θ + φ），（a·b≠0），则 tanφ =（ ）.

A. -
a
b

B. -
b
a

C.
b
a

D.
a
b

9. 将函数 y = sinx·f（x）（x∈R）的图像向左平移
π
4
个单位，再作关于 y轴的对称变换，得到

y = cos2x的图像，则 f（x）可以是（ ）.
A. 2sinx B. 2cosx C. - 2sinx D. - 2cosx

10. 设 0 < x < π
4
，则函数 f（x）=

cos2 x
cosxsinx - sin2 x

的最小值是（ ）.

A. 4 B.
1
2

C. 2 D.
1
4

11. 已知 θ是三角形中的一个最小内角，且 acos2 θ
2

+ sin2 θ
2

- cos2 θ
2

- asin2 θ
2

= a + 1，则

a 的取值范围是（ ）.
A. a < - 1 B. a < - 2 C. a≤ - 3 D. a≥ - 3

12. 已知 α - β = π
3
，cosα - cosβ =

1
3
，则 cos（α + β）=（ ）.

A.
7
9

B.
8
9

C.
2
3

D.
1
3

二、填空题
13. 若点 P（cosα，sinα）在直线 y = - 2x上，则 sin2α + 2cos2α的值是 .
14. cos20° + cos140° = .

15. 若 f（x）= 2cos2 x - 1 + cos2xtan2x 也可以写成 f（x）= asin（2x + π
4
）（a > 0），则 a =

.

16. 若 α为第四象限角，且sin3α
sinα

=
13
5
，则 tan2α = .

三、解答题

17. 若 α、β∈（0，π），cosβ = -
7

槡50
，tanα = -

1
3
，求 2α + β的值.

18. 已知 A，B，C是△ABC的三个内角，
→
m =（1， 槡- 3），

→
n =（sinA，cosA），

→
m·

→
n = - 1，

（1）求∠A的度数；

（2）若
1 + sin2B

sin2 B - cos2 B
= 3，求 tanB的值.

19. 如图，α 终边经过点 A（1 + cosx，sinx），β 的终边过点 B（1 -

cosx，- sinx），α∈（0，π
2
），β∈（ - π

2
，0），x∈（0，π）.

（1）用 x表示 α、β；
（2）证明∠AOB的定值；
（3）当 x取何值时，△AOB面积最大，最大值为多少？
20. 已知 f（x）= sin2ωx + 2sinωxcosωx + 3cos2ωx（ω > 0）
（1）若 f（x + θ）是周期为 π的偶函数，求 ω，θ的值；

（2）若 f（x）在（0，π
4
］上是增函数，求 ω的最大值.

21. 已知 f（x）= -
1
2

cos2x - asin（x - π
2
）-

a
4
（0≤x≤π

2
）的最大值为 2，求实数 a 的值.

22. 已知函数 f（x）= 2cosxsin（x + π
3
） 槡- 3sin2 x - cosxcos（x + π

2
）.

（1）写出函数 f（x）在［0，π
2
］上的单调区间；

（2）设 ω > 0 为常数，若函数 y = f（ωx）在［0，π
2
］上是增函数，求 ω的取值范围.

（3）若 x∈（0，π
2
），试比较 2x 槡+ 3与 f（x）的大小.

11
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（8）解三角形

编写人：袁成衍

一、选择题

1. △ABC中，已知 a = 4，b 槡= 4 2，B = 45°，则 A（ ）.

A. 30° B. 120° C. 60° D. 30°或 120°

2. △ABC中，AB =槡2
2
，它的对角为 15°，则△ABC外接圆直径（ ）.

A. 槡3 - 1
2 槡B. 3 - 1 C. 槡3 + 1

2 槡D. 3 + 1

3. 在△ABC中，已知 a2 + b2 = c2
槡+ 2ba，则 C =（ ）.

A. 30° B. 150° C. 45° D. 135°

4. △ABC为钝角三角形，a = 3，b = 4，c = x，c为钝角，则有（ ）.

A. 5 < x < 7 B. x < 5 C. 1 < x < 5 D. 1 < x < 7

5. △ABC中 A= 30°，a = 5，b 槡= 113，解此三角形，解的个数为（ ）.

A. 0 个 B. 1 个 C. 2 个 D. 3 个

6. 已知：在△ABC中，
c
b

=
cosC
cosB
，则此三角形为（ ）.

A. 直角三角形 B. 等腰直角三角形

C. 等腰三角形 D. 等腰或直角三角形

7. 直角三角形的斜边长为 1，则其内切圆半径的最大值为（ ）.

A. 槡2
2

B. 槡2 - 1
2 槡 槡C. 2 D. 2 - 1

8. 在△ABC中，角 A、B的对边分别为 a，b，且 A= 2B，则
a
b
的取值范围是（ ）.

A.（0，槡3） B.（1，2） C.（
1
2
，1） D.（0，2）

9. 在△ABC中，b = 1，B = 45°，若此三角形有两解，则 a 的取值范围是（ ）.

A.（1，槡2） B.（1，槡2］ C.（1，+ � ） D.（0，1］

10. 在△ABC中，角 A、B、C所对三边长分别为 a，b，c.已知（b + c）:（c + a）:（a + b）= 5: 6:

7，则 cosB等于（ ）.

A.
11
16

B.
11
14

C.
9
11

D.
7
8

11. 在△ABC中，a、b、c分别为角 A、B、C所对的边.如果 2b = a + c，B = 30°，△ABC的面积为

3
2
，那么 b =（ ）.

A. 槡1 + 3
2 槡B. 1 + 3 C. 槡2 + 3

2 槡D. 2 + 3

12. △ABC中，a = 4sin10°，b = 2sin50°，∠C = 70°，则 S△ABC =（ ）.

A.
1
8

B.
1
4

C.
1
2

D.
1
5

二、填空题

13. △ABC中，a = 1，b = 2，c = 60°，则 C = .

14. △ABC中，A= 120°，B = 30°，a = 8，c = .

15. △ABC中，若 b = acosc，则△ABC的形状为 .

16. 已知 A、B是锐角三角形的两个内角，有下列不等式：①sinA + sinB > cosA + cosB；②sinA

+ cosA= 1；③sin（A+ B）> cos（A+ B）；④cosA+ sinB < 1.其中正确的序号是 .

三、解答题

17. 在△ABC中，角 A、B、C所对三边长分别为 a、b、c.已知 c = 10，
cosB
cosA

=
a
b

=
3
4
，求 a、b及

△ABC的内切圆的半径.

18. △ABC中，b - c = 2acos（60° + c），求 A.

19. 某观测站 C在城 A的南 20°西的方向，向 A城出发有一条公路，走向是南 40°东，由 C处

测得距点 C为 31 公里的公路上的 B处，有一人正沿公路向 A城走去，走了 20 公里后到达 D处，

此时 CD间距离为 21 公里，问这人还走多少公里到达 A城？

20. 在△ABC中，A、B、C所对边的边长分别为 a、b、c，A> B > C，且 A = 2C，b = 4，a + c = 8，求

边长 a、c.

21. 在△ABC中，a、b、c是角 A、B、C所对的边，且 cos2B + 2cosB = 2cos2（A+ C）.

（1）求角 B的大小；

（2）若△ABC的面积 S 槡= 3，求 a + c的最小值.

22. 在△ABC中，角 A、B、C的对边分别为 a、b、c，且满足（2a - c）cosB = bcosC.

（1）求角 B的大小；

（2）设 m =（sinA，cos2A），n =（4k，1）（k > 1），m·n 的最大值为 5，求 k的值.
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（9）平面向量

编写人：许兴堂

一、选择题

1. 化简：
→
AB -

→
AB +

→
CD -

→
BD =（ ）.

A. 0 B. 0 C.
→
AD D.

→
CB

2. 在四边形 ABCD中，
→
AB = a + 2b，

→
BC = - 4a - b，

→
CD = - 5a - 3b，其中 a、b 不共线，则四边

形 ABCD为（ ）.

A. 平行四边形 B. 矩形 C. 梯形 D. 菱形

3. 已知 a =（ - 2，5），| b | = 2 | a |，若 a 与 b反向，则 b =（ ）.

A.（ - 4，10） B.（4，- 10） C.（ - 1，
5
2
） D.（1，-

5
2
）

4. 已知 | a | = 8，e为单位向量，它们之间的夹角为
π
3
，则 a 在 e方向上的投影为（ ）.

槡 槡A. 4 3 B. 4 C. 4 2 D. 8 +槡3
2

5. 已知正方形 ABCD的边长为 1，设
→
AB = a，

→
BC = b，

→
AC = c，则向量 2a + 3b + c 的模等于

（ ）.

A. 4 B. 5 C. 6 D. 7

6. 已知点 A（x，2），B（5，1），C（ - 4，2x）在同一条直线上，那么 x等于（ ）.

A. 2 或
1
2

B. 2 或 3 C.
7
2

D. 2 或
7
2

7. 已知 | a | = 2，| b | = 4，a 与 b 的夹角为
π
3
，以 a、b 为邻边作平行四边形，则此平行四边形

的两条对角线中较短的一条的长度为（ ）.

槡 槡 槡 槡A. 3 B. 2 3 C. 17 D. 3 2

8. 已知 a + b + c = 0，| a | = 1，| b | = 2，| c 槡| = 2，则 a·b + b·c + c·a 的值为（ ）.

A. 7 B.
7
2

C. - 7 D. -
7
2

9. 平面上不共线的 4 个点 A、B、C、D，若（
→

DB +
→

DC - 2
→
DA）·（

→
AB -

→
AC）= - 0，则△ABC是

（ ）.

A. 直角三角形 B. 等腰三角形 C. 钝角三角形 D. 等边三角形

10. 设 O为△ABC的外心，平面上一点 P 使
→

OP =
→
OA+

→
OB +

→
OC，则 P 是△ABC的（ ）.

A. 外心 B. 内心 C. 垂心 D. 重心

11. 已知
→

OP =（2，1），
→
OA=（1，7），

→
OB =（5，1），设 M为直线 OP 上一点，则当

→
MA·

→
MB有最

大值时，cos∠AMB的值为（ ）.

A. - 槡4 17
17

B. - 槡17
17

C. 槡17
17

D. 槡4 17
17

12. 已知直线 y = 2x上一点 P 的横坐标为 a，有两个点 A（ - 1，1），B（3，3），那么使向量
→
PA与

→
PB的夹角为钝角的一个充分但不必要的条件是（ ）.

A. - 1 < a < 2 B. 0 < a < 1 C. - 槡2
2

< a <槡2
2

D. 0 < a < 2

二、填空题

13. 在ABCD中，
→
AB = a，

→
AD = b，

→
AN = 3

→
NC，M为 BC的中点，则

→
MN = .

14. 若三点 A（2，2），B（a，0），C（0，b）（ab≠0）共线，则
1
a

+
1
b
的值等于 .

15. 已知向量 a =（1，sinθ），b =（1，cosθ），则 | a - b |的最大值为 .

16. 在直角坐标系 xOy中，已知点 A（0，1）和点 B（ - 3，4），若点 C在∠AOB的平分线上且

|
→

OC| = 2，则
→

OC = .

三、解答题

17. 已知向量 a =（3，- 4）.求：（1）与 a 平行的单位向量 b；（2）与 a 垂直的单位向量 c.

18. 若 a =（cosα，sinα），b =（cosβ，sinβ），且 | ka + b 槡| = 3 | a - kb |，其中 k > 0.

（1）用 k表示 a·b；

（2）求 a·b的最小值，并求出此时 a 与 b所成的角 θ（0≤θ≤π）的大小.

19. 某人在静水中游泳，速度为 槡4 3 km/h.

（1）如果他径直游向河对岸，水的流速为 4 km/h，他实际沿什么方向前进？速度大小为多

少？

（2）他必须朝哪个方向游才能沿水流垂直的方向前进？实际前进的速度大小为多少？

20. 已知二次函数 f（x）对于任意 x∈R，都有 f（1 - x）= f（1 + x）成立，设向量 a =（sinθ，2），

b =（2sinθ，1
2
），c =（cos2θ，1），d =（1，2），当 θ∈［0，π］时，求不等式 f（a·b）> f（c·d）的解集.

21. 已知定点 R（0，- 3），点 P 在 x轴上，PR⊥PM，线段 PM与 y轴交于点 Q，且满足
→

QM =

2
→

PQ.

（1）若点 P 在 x轴上运动，求点 M的轨迹 E的方程；

（2）求轨迹 E的倾斜角为
π
4
的切线 l0 的方程；

（3）若（2）中的线段 l0 与 y轴交于点 G，过 G的直线 l与轨迹 E 交于 A、B两点，D点的坐标

为（0，1），当∠ADB为钝角时，求直线 l的斜率的取值范围.

22. 在直角坐标平面中，已知点 P1（1，2）、P2（2，22）、⋯、P n（n，2n），n∈N.对平面上任一点

A0，记 A1 为 A0 关于点 P1 的对称点、A2 为 A1 关于点 P2 的对称点、⋯、An 为 An - 1关于点 P n 的对

称点.

（1）求向量A0 A
→

2的坐标；

（2）当点 A0 在曲线 C上移动时，点 A2 的轨迹是函数 y = f（x）的图象，其中 f（x）是以 3 为周

期的周期函数，且当 x∈（0，3］，f（x）= lgx.求以曲线 C为图象的函数在（1，4］上的解析式；

（3）对任意偶数 n，用 n表示向量A0 A
→

n的坐标.
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（10）等差、等比数列的基本问题

编写人：王 凯

一、选择题

1. 已知数列 10
1
5、10

2
5、10

3
5、⋯、10

n
5的前 n项之积不超过 103，则 n的最大值为（ ）.

A. 4 B. 5 C. 6 D. 7
2. 若 Sn 是数列｛a n｝的前 n项和，且 Sn = n2，则｛a n｝是（ ）.

A. 等比数列，但不是等差数列 B. 等差数列，但不是等比数列
C. 等差数列，而且也是等比数列 D. 既非等比数列又非等差数列

3. 已知实数 a、b、c成等比数列，x、y是实数，a、x、b和 b、y、c均成等差数列，且 xy≠0，那么
a
x

+
c
y
的值是（ ）.

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

4. 三个数
1
m
、1、

1
n
成等差数列，又 m2、1、n2

成等比数列，则
m2 + n2

m + n
等于（ ）.

A. - 3 B. - 3 或 - 1 C. - 1 D. - 3 或 1
5. 数列｛a n｝是公差不为零的等差数列，且 a7、a10、a15是等比数列｛bn｝的连续三项，若 b1 = 3，

则 bn =（ ）.

A. 3·（
5
3
）n - 1 B. 3·（

5
8
）n - 1 C. 3·（

3
5
）n - 1 D. 3·（

2
3
）n - 1

6. 若｛a n｝是等差数列，首项 a1 > 0，a2003 + a2004 > 0，a2003·a2004 < 0，则使前 n项和 Sn > 0 成立
的最大自然数 n是（ ）.

A. 4005 B. 4006 C. 4007 D. 4008

7. 已知 - 1、a1、a2、- 4 成等差数列，- 1、b1、b2、b3、- 4 成等比数列，则
a2 - a1

b2

等于（ ）.

A.
1
4

B. -
1
2

C.
1
2

D.
1
2
或 -

1
2

8. 已知 x > 0，y > 0，且 x、a、b、y成等差数列，x、c、d、y成等比数列，α =
（a + b）2

cd
，则 α的取值

范围是（ ）.
A.（0，+ � ） B.（0，4］ C.［4，+ � ） D.（4，+ � ）

9. 设数列｛a n｝是公差为 - 2 的等差数列，如果 a1 + a4 + a7 +⋯ + a97 = 50，那么 a3 + a6 + a9

+⋯ + a99的值是（ ）.
A. - 82 B. - 78 C. - 148 D. - 182

10. 等差数列｛a n｝中，前 4 项的和为 40，后 4 项的和为 80，所有项的和为 210，则项数 n 为
（ ）.

A. 12 B. 14 C. 16 D. 18
11. 一个等比数列前 n项和 Sn = abn + c，a、b、c为常数，且 a≠0，b≠0 且 b≠1，则 a、b、c必须
满足的条件是（ ）.

A. a + b = 0 B. a + c = 0 C. b + c = 0 D. a + b + c = 0

12. 一个等差数列共有 10 项，其中奇数项之和为
25
2
，偶数项之和为 15，则这个数列的第 6 项

是（ ）.
A. 3 B. 4 C. 5 D. 6

二、填空题
13. 关于数列有下面 4 个判断：

①若 a、b、c、d成等比数列，则 a + b、b + c、c + d也成等比数列；

②若数列｛a n｝既是等差数列也是等比数列，则｛a n｝为常数列；

③数列｛a n｝的前 n项和为 Sn，且 Sn = a n - 1（a∈R），则｛a n｝为等差或等比数列；

④数列｛a n｝为等差数列，且公差不为零，则数列｛a n｝中不会有 a m = a n（m≠n）.

其中正确判断的序号是 （注：把你认为是正确判断的序号都填上）.

14. 若数列｛a n｝（n∈N）是等差数列，则有数列 bn =
a1 + a2 +⋯ + a n

n
（n∈N）也为等差数

列，类比上述性质，相应地，若数列｛cn｝是等比数列，且 cn > 0（n∈N），则有数列 （n∈
N）也是等比数列.

15. 定义一种运算“”对于自然数 n满足以下运算性质：

①11 = 1 ②（n + 1）1 = 3（n1）

则 n1 用含 n的代数式表示的是 .
16. 设数列｛a n｝中，a1 = 1，a n + 1 = a n + 2n（n = 1，2，3，⋯），则它的通项公式 a n = .

三、解答题
17. 已知四个数的前 3 个成等差，后三个成等比，中间两数之积为 16，前后两数之积为

- 128，求这四个数.
18. 设数列｛a n｝的前 n项和为 Sn，若对于任意的 n∈N，都有 Sn = 2a n - 3n.
（1）求数列｛a n｝的首项与递推关系式 a n + 1 = f（a n）；

（2）先阅读下面定理，若数列｛a n｝有递推关系 a n + 1 = Aa n + B，其中 A、B为常数，且 A≠1，B≠

0，则数列｛a n -
B

1 - A
｝是以 A为公比的等比数列，请你在第（1）题的基础上应用本定理，求数列

｛a n｝的通项公式；

（3）求数列｛a n｝的前 n项和 Sn.

19. 已知数列｛a n｝的前 n项和为 Sn，且满足 a n + 2Sn·Sn - 1 = 0（n≥2），a1 =
1
2

.

（1）求证：｛
1
Sn

｝是等差数列；

（2）求 a n 的表达式；

（3）若 bn = 2（1 - n）·a n（n≥2），求证：b2
2 + b2

3 +⋯ + b2
n < 1.

20. 已知等差数列｛a n｝和等比数列｛bn｝，其中 a1 = b1，且对于某个自然数 n 有 a2n + 1 = b2n + 1，

试比较 a n + 1与 bn + 1的大小.

21. 设数列｛a n｝和｛bn｝满足 a1 = b1 = 6，a2 = b2 = 4，a3 = b3 = 3，且数列｛a n + 1 - a n｝（n∈N）

是等差数列，数列｛bn - 2｝（n∈N）是等比数列.
（1）求数列｛a n｝和｛bn｝的通项公式；

（2）是否存在 k∈N，使 a k - bk∈（0，
1
2
）？若存在，求出 k的值；若不存在，请说明理由.

22. 正数数列｛a n｝和｛bn｝满足：对于任意的自然数 n、a n、bn、a n + 1成等差数列，bn、a n + 1、bn + 1

成等比数列.

（1）证明：数列｛ b槡n｝为等差数列；

（2）若 a1 = 1，b1 = 2，a2 = 3，求数列｛a n｝和｛bn｝的通项公式.
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（11）等差、等比数列的综合应用

编写人：王 凯

一、选择题（每小题 5 分，共 60 分）

1. 等差数列｛a n｝中，若 a2 + a8 = 16，a4 = 6，则公差 d的值是（ ）.

A. 1 B. 2 C. - 1 D. - 2

2. 等差数列｛a n｝中，若 a2 + a6 + a16为一确定的常数，则下列各个和中，也为确定的常数的

是（ ）.

A. S13 B. S15 C. S17 D. S19

3. 若 a、b、c是互不相等的实数，且 a、b、c成等差数列，c、a、b成等比数列，则 a : b: c等于

（ ）.

A.（ - 2）: 1: 4 B. 1: 2: 3 C. 2: 3: 4 D.（ - 1）: 1: 3

4. 已知一个等差数列的前 9 项的算术平均数为 10，前 10 项的算术平均数为 11，则此等差

数列的公差为（ ）.

A. 1 B. 2 C.
3
2

D. 4

5. 若｛a n｝为等差数列，a1 > 0，a6 + a7 > 0，a6·a7 < 0，则使其前 n 项和 Sn > 0 成立的最大自

然数 n是（ ）.

A. 11 B. 12 C. 13 D. 14

6. 设 Sn 是等差数列｛a n｝的前 n项和，若
a7

a4

= 2，则
S13

S7

的值为（ ）.

A.
13
14

B. 2 C.
7
13

D.
26
7

7. 在等比数列｛a n｝中，a1 = 1，a10 = 3，则 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 等于（ ）.

A. 81 B. 27
5

槡 槡27 C. 3 D. 243

8. 如果 - 1、a、b、c、- 9 成等比数列，那么（ ）.

A. b = 3，ac = 9 B. b = - 3，ac = 9

C. b = 3，ac = - 9 D. b = - 3，ac = - 9

9. 在等比数列｛a n｝中，若 a n > 0，且 a3 a7 = 64，则 a5 的值为（ ）.

A. 2 B. 4 C. 6 D. 8

10. 设｛a n｝是等差数列，a1 + a3 + a5 = 9，a6 = 9，则这个数列的前 6 项和等于（ ）.

A. 12 B. 24 C. 36 D. 48

11. 已知等差数列｛a n｝中，a2 + a8 = 8，则该数列前 9 项和 S9 等于（ ）.

A. 18 B. 27 C. 36 D. 45

12. 已知某等差数列共有 10 项，其奇数项之和为 15，偶数项之和为 30，则其公差为（ ）.

A. 2 B. 3 C. 4 D. 5

二、填空题（每小题 4 分，共 16 分）

13. 设 Sn 为等差数列｛a n｝的前 n项和，S4 = 14，S10 - S7 = 30，则 S9 = .

14. 等差数列｛a n｝中，a1 + a4 + a10 + a16 + a19 = 150，则 a18 - 2a14的值是 .

15. 如果一个数列｛a n｝满足 a n + a n - 1 = h，其中 h 为常数，n∈N，n≥2，则称数列｛a n｝为等

和数列，h为公和.已知等和数列｛a n｝中，a1 = 1，h = - 3，则 a2006 = .

16. 在数列｛a n｝中，a1 + a2 +⋯ + a n = 2n - 1，则 a2
1 + a2

2 +⋯ + a2
n = .

三、解答题（共 74 分）

17.（12 分）已知等差数列｛a n｝的首项 a1 = 1，公差 d = 1，前 n项和为 Sn，bn =
1
Sn

（n∈N）.

（1）求数列｛bn｝的通项公式；

（2）求证：b1 + b2 +⋯ + bn < 2.

18.（12 分）已知｛a n｝为等比数列，a3 = 2，a2 + a4 =
20
3
，求｛a n｝的通项公式.

19.（12 分）若 Sn 是公差不为 0 的等差数列｛a n｝的前 n项和，且 S1、S2、S4 成等比数列.

（1）求数列 S1、S2、S4 的公比；

（2）若 S2 = 4，求｛a n｝的通项公式.

20.（12 分）记等比数列｛a n｝的前 n项和为 Sn，已知 S4 = 1，S8 = 17，求｛a n｝的通项公式.

21.（12 分）已知等差数列｛a n｝的前 n项和为 Sn = pn2 - 2n + q（p，q∈R），n∈N.

（1）求 q的值；

（2）若 a1 与 a5 的等差中项为 18，bn 满足 a n = 2log2 bn，求数列｛bn｝的前 n项和.

22.（14 分）已知数列｛a n｝满足 a1 = 1，a2 = 3，a n + 2 = 3a n + 1 - 2a n（n∈N）.

（1）证明：数列｛a n + 1 - a n｝是等比数列；

（2）求数列｛a n｝的通项公式；

（3）若数列｛bn｝满足 4b1 - 14b2 - 1⋯4bn - 1 =（a n + 1）bn（n∈N），证明：｛bn｝是等差数列.
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（12）数列的实际应用

编写人：王 凯

一、选择题

1. 在等差数列｛a n｝中，已知 a1 = 2，a2 + a3 = 13，则 a4 + a5 + a6 等于（ ）.

A. 40 B. 42 C. 43 D. 45

2. 在各项均不为零的等差数列｛a n｝中，若 a n + 1 - a2
n + a n - 1 = 0（n≥2），则 S2n - 1 - 4n 等于

（ ）.

A. - 2 B. 0 C. 1 D. 2

3. 已知等差数列｛a n｝中，a2 = 7，a4 = 15，则前 10 项和 S10等于（ ）.

A. 100 B. 210 C. 380 D. 400

4. 设 Sn 是等差数列｛a n｝的前 n项和，若 S7 = 35，则 a4 =（ ）.

A. 8 B. 7 C. 6 D. 5

5. 若数列｛a n｝（n∈N）的首项为 14，前 n 项的和为 Sn，点（a n，a n + 1）在直线 x - y - 2 = 0

上，那么下列说法正确的是（ ）.

A. 当且仅当 n = 1 时，Sn 最小

B. 当且仅当 n = 8 时，Sn 最大

C. 当且仅当 n = 7 或 8 时，Sn 最大

D. Sn 有最小值，无最大值

6. 如果数列｛a n｝满足 a1 = 2，a2 = 1，且
a na n - 1

a n - 1 - a n

=
a na n + 1

a n - a n + 1

，则此数列的第 10 项为（ ）.

A.
1

210 B.
1
29 C.

1
10

D.
1
5

7. 已知数列｛a n｝满足 a n + 1 =
2a n

2a n
{ - 1

（0≤a n <
1
2
），

（
1
2
≤a n < 1），

若 a1 =
6
7
，则 a2006的值为（ ）.

A.
6
7

B.
5
7

C.
3
7

D.
1
7

8. 一张报纸，其厚度为 a，面积为 b，现将报纸对折（即沿对边中点连线折叠）7 次，这时，报

纸的厚度和面积分别为（ ）.

A. 8a，
b
8

B. 64a，
b

24
C. 128a，

b
128

D. 256a，
b

256

9. 有一塔形几何体由若干个正方体构成，构成方式如图所示，上层正方体下

底面的四个顶点是下层正方体上底面各边中点，已知最底层正方体的棱长为 2，

且该塔形的表面积（含最底层正方体的底面面积）超过 39，则该塔形中正方体的

个数至少是（ ）.

A. 4 B. 5

C. 6 D. 7

10. 某班试用电子投票系统选举班干部候选人.全班 k名同学都有选举权和被选举权，他们

的编号分别为 1、2、⋯、k.规定：同意按“1”，不同意（含弃权）按“0”.

令 a ij =
1，第 i号同学同意第 j号同学当选，

0，第 i号同学不同意第 j号同学当选{ .

其中 i = 1、2、⋯、k，且 j = 1、2、⋯、k，则同时同意第 1、2 号同学当选的人数为（ ）.

A. a11 + a12 +⋯ + a1k + a22 +⋯ + a2k

B. a11 + a21 +⋯ + a k1 + a12 + a22 +⋯ + a k2

C. a11 a12 + a21 a22 +⋯ + a k1 a k2

D. a11 a21 + a12 a22 +⋯ + a1ka2k

11. 农民收入由工资性收入和其他收入两部分构成. 2003 年某地区农民人均收入为 3150 元

（其中工资性收入为 1800 元，其他收入为 1350 元），预计该地区自 2004 年起的 5 年内，农民的工

资性收入将以 6%的年增长率增长，其他收入每年增加 160 元，根据以上数据，2008 年该地区农

民人均收入介于（ ）.

A. 4200 ～ 4400 元 B. 4400 ～ 4600 元

C. 4600 ～ 4800 元 D. 4800 ～ 5000 元

12. 在德国不来梅举行的第 48 届世乒赛期间，某商场橱窗里用同样的乒乓球堆成若干堆

“正三棱锥”形的展品，其中第 1 堆只有一层，就一个球；第 2、3、4、⋯堆最底层（第一层）分别按

图所示方式固定摆放，从第二层开始，每层的小球自然垒放在下一层之上，第 n 堆第 n 层就放一

个乒乓球.以 f（n）表示第 n堆的乒乓球总数，则 f（3）= ；f（n）= （答案用 n 表

示）.

二、填空题

13. 若数列｛a n｝满足：a1 = 1，a n + 1 = 2a n，n = 1、2、3、⋯，则 a1 + a2 +⋯ + a n = .

14. 在数列｛a n｝中，若 a1 = 1，a n + 1 = a n + 2（n≥1）.则该数列的通项 a n = .

15. 一只电子蚂蚁在如图所示的网格线上由原点（0，

0）出发，沿向上或向右方向爬至点（m，n）（m，n∈N），记可

能的爬行方法总数为 f（m，n），下列有 4 个结论：

①f（2，1）= f（1，2）= 3；

②f（2，2）= 6；

③f（3，3）= 21；

④f（n，n）=
（2n）！
（n！）2，

其中所有正确结论的序号是 .

16. 某工厂在 1999 年底计划使 2005 年底的总产量在
1999 年总产量的基础上翻一番，则从 1999 年底到 2005 年底的总产量年平均增长率约为

（精确到 0. 1%，参考数据：
6

槡6 = 1. 12246）.
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