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A 佳教育·2020 年 3 月湖湘名校高三线上自主联合检测 理科数学 

一、选择题（每题 5分，共 60分） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

B D C B B C C A C A A B 

4.【解析】对任意的 ， 成立， 

所以 2)()(,2)()( max2min1  xfxfxfxf ，所以 1
2min21 
T

xx ，故选 B． 

5.【解析】 2 22) ( 2) 9, 6x y E AC    圆的方程为（ 过点 最长的弦长是直径， ，最短的 

2 21 1
- 2, 4, 6 4 12

2 2
ME BD r ME BD S      弦是与 垂直的弦， 四边形的面积 ，故选 B 

6.【解析】设大正方形的边长为 1，区域 2 直角三角形的三边分别为 , ( )a b a b ，则

,
12

cos1,
12

sin1


 ba 则小正方形的面积为
2 2( ) (cos sin )

12 12
S b a

 
   

1
1 sin

6 2


   ，

所以飞镖落在区域 1 的概率为
1

2
P  ，则估计飞镖落在区域 1的枚数最有可能是

1
100 50

2
N     

7.【解析】因为抛物线的准线与两条渐近线围成一个等腰直角三角形，所以两渐近线互相垂直，

2,2)(1,1 22  e
a

b
e

a

b
所以双曲线中一条渐近线的斜率 ，故选 C 

8.【解析】 10n  设通项为 Tk＋1＝Ck
10x

10－kak，令 10－k＝7， 

∴k＝3，∴x
7的系数为 C

3
10a

3＝15，∴a
3＝

1

8
，∴a＝

1

2
. 

10.【解析】
 21 1 2sin1 cos 2

2sin
sin

cos
2




 


 
  

 
 

 

，倾斜角  0,  ， 

故 sin 0  ,由图象可得 ,ACB ACB  或 故
2 2

sin
3

  ,原式
4 2

2sin
3

    ,选 A. 

12. 【解析】解：
' 1 1
( )

ax
f x a

x x


    ,当 0a  或

1
0 a

e
  时，

'( ) 0f x  在 [1, ]x e 恒成立，

从而 ( )f x 在[1, ]e 单调递减，所以
min ( ) ( ) 1 3f x f e ae    ，解得

4 1
( , ]a

e e
   ，不合题意 

当
1

1a
e
  时，易得 ( )f x 在

1
(1, )

a
单调递减，在

1
( , )e
a

单调递增， 

所以 min

1 1
( ) ( ) 1 ln 3f x f

a a
    ，解得

2 1
( ,1)a e
e

  ，不合题意 

当 1a  时， ( )f x 在[1, ]e 单调递增，所以 min ( ) (1) 3 1f x f a    ， 满足题意。综上知 3a  。 

所以 ( ) 3 ln , [1, ]f x x x x e   所以 min ( ) (1) 3f x f  ， max ( ) ( ) 3 1f x f e e    

依题意有
min max( 1) ( ) ( )n f x f x  ，即 ( 1)3 3 1,n e   得

2

3
n e  ，又 *n N ,所以 3n  .从而n

的最大值为 3. 

xR    1 2( )f x f x f x 
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二、填空题（每题 5分，共 20分） 

13、2 

14、2【解析】 ACa sin5sin2  , aca 52  ， 5ac 因为 22 16)( bca  ， 

所以， 6216222  acbca ，从而△ABC 的面积为 2)
2

6
(5

4

1 22 







 ． 

15、16 

16、-2,
 

1
1

2
a   【解析】(1)

' ( ) 2xf x e   ，曲线 1C 在 0x  处的切线的斜率
'

1 (0) 3k f   ，

' ( ) sing x a x 
2C 在

2
x


 处的切线的斜率

'

2 ( ) 1
2

k g a


   ，依题意有 2a   . 

(2) 曲线 1C 上任意一点处的切线的斜率
'

1 ( ) 2xk f x e    ,则与 1l 垂直的直线的斜率为

1 1
(0, )

2 2xe



，而过

2C 上一点处的切线的斜率
'

2 ( ) sin [ 1. 1]k g x a x a a       

依题意必有

1 0

1
1

2

a

a

 



 


解得
1

1
2

a    

三、解答题（共 70 分） 

17. 【解析】（I）由
1 12 ( 2)n n na a a n     可知数列 na 是等差数列，设公差为 d, 

因
1 1a  ，由

3 4 12a a  ，得 d=2，……………………………………4 分 

所以 na 的通项公式为： 2 1( )na n n N    ……………………………6 分 

（Ⅱ）
2

1 1 1 1 1
( )

(2 1)(2 3) 4 2 1 2 3n na a n n n n

  
    ……………………8 分 

所以数列
2

1

n na a 

 
 
 

的前 n 项和： 

1 1 1 1 1 1 1 1
[(1 ) ( ) ( ) ... ( )]

4 5 3 7 5 9 2 1 2 3
ns

n n
        

  ……………………9 分 

1 1 1 1
(1 )

4 3 2 1 2 3n n
   

                      ……………………11 分 

1 1

3 (2 1)(2 3)

n

n n


 

                               ……………………12 分 

18. 【解析】（1）证明：因为PA平面 ABCD， AD平面 ABCD，所以PA AD …………1 分  

又 AB AD ，PA AB A ，所以 AD平面 PAB……………………. 2 分 
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又 AD平面 ADE，所以平面 ADE 平面 PAB………………………4 分 

 

（2）建立如图空间直角坐标系………………………………5分 

则 (0,0,0), (0,2,0), (0,0,2), ( 3,1,0), ( 3,0,0), (0,1,1)A B P C D F  ……6 分 

)2,2,0(

,1







PBADF

ADFPB

AFPBPBAD

的一个法向量为平面

平面

又）知由（

………………………..7 分

 

3 2
( , , )

1 1 1 1

3 2
( , ,

1 1 1

PE EC

PE PC

AE AP PE




  

   

   
  

）



   

   

 

  

 

 

分或

的余弦值为二面角

分

则，令

且

且则

的法向量为设平面

12..................................................................41

10

103

4
122

2

10

103
,cos

10

10

10.......................................................).........
2

,1,0(

2
-,1.0

0
1

2

11

3
03

00

),,(

2



















































nPB

EADF

n

zyx

zyx
x

AEnADn

zyxnADE



 

19.【解析】解：（1）由已知得 2 2 23
, 2,

2

c
b a b c

a
     …………………………3 分 

   解得 2 2a  ， 2b  ， 6c    ………………………………4 分 

所以， 1C 的方程为：

2 2

1
8 2

x y
           ………………………………5 分  

（2）假设存在这样的直线， 

由已知可知直线的斜率存在，设直线方程为 ， y kx m 
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由 得                          … … … … 6 分

，  …………7 分 

设 ，则 ，  …………8 分 

，…………9 分 

由 得 ， 

即 ，即 ，          …………11 分 

故 ，代入（*）式解得 2 3

2
m    

又 ，∴ 或 ．…………12 分 

20.【解析】（1）设甲选出的 3 道题答对的道数为 ，则
2

~ (3, )
3

B ，设甲第一轮答题的总得分为

x，则 10 5(3 ) 15 15x        ，所以
2

15 15 15 3 15 15
3

Ex E       ……………3 分 

（或法二：设甲的第一轮答题的总得分为 x ，则 x 的所有可能取值为 30,15,0，-15 

且
3 3

3

2 8
( 30) ( )

3 27
P x C   ,

2 2

3

1 2 12
( 15) ( )

3 3 27
P x C   ,

1 2

3

1 2 6
( 0) ( ) ( )

3 3 27
P x C   ,

0 3

3

1 1
( 15) ( )

3 27
P x C    ，故得分为 x 的分布列为： 

x  30 15 0 -15 

P 
8

27
 

12

27
 

6

27
 

1

27
 

8 12 1
30 15 15 15

27 27 27
Ex        .…………………3 分） 

设乙的第一轮得分为 y ，则 y 的所有可能取值为 30,15,0 

则，
3

3

3

5

1
( 30)

10

C
P y

C
   ，

2 1

3 2

3

5

6
( 15)

10

C C
P y

C
   ，

1 2

3 2

3

5

3
( 0)

10

C C
P y

C
    

故 y 的分布列为： 

y  30 15 0 

P 
1

10
 

6

10
 

3

10
 

故
1 6

30 15 12
10 10

Ey      分…………………5 分 

2 2{  
1

8 2

y kx m

x y

 

 

     2 2 2 2 24 1 8 4 8 0, 16 8 2 0 *k x kmx m k m         

   1 1 2 2, , ,A x y B x y
2

1 2 1 22 2

8 4 8
,

4 1 4 1

km m
x x x x

k k


   

 

    
2 2

2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 2

8

4 1

m k
y y kx m kx m k x x km x x m

k


       



2 2OA OB OA OB   OA OB

· 0OAOB  1 2 1 2 0x x y y 

2 28 5 8 0k m  

2 28 5 8 0k m  
2 10

5
m 

2 10

5
m  
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Ex Ey ，所以第二轮最先开始答题的是甲。…………………6 分 

（2）①依题意知 1 2

1
1,

3
P P  ， 3

1 1 2 2 5

3 3 3 3 9
P      ，…………………7 分 

②依题意有 1 1

1 2
(1 )

3 3
n n nP P P      1

1 2

3 3
nP    ( 2)n  …………………9 分 

1

1 1 1
( )

2 3 2
n nP P       ， ( 2)n  …………………10 分 

又 1

1 1

2 2
P    

所以
1

2
nP

 
 

 
是以

1

2
为首项以

1

3
 为公比的等比数列…………………11 分 

11 1 1
( )

2 2 3

n

nP      ，
11 1 1

( )
2 2 3

n

nP      (1 20)n  …………………12 分 

21. 【解析】（1）令 ( ) log x

af x  （ 0a  且 1a  ），将定点
1

( , )
2

P e 代入得a e ， 

所以 ( ) lnf x x …………………1 分 

得 ( ) ln
m

g x n x
x

   ，
2

1
( )

m
g x

x x
  

2

m x

x


 （ 0x  ）…………………2 分 

当 0m  时，
' ( ) 0g x  在 0x  时恒成立，即 ( )g x 在 (0, ) 单调递减；………3 分 

当 0m  时 '( ) 0 0g x x m    ， '( ) 0g x x m   ， 

即 ( )g x 在 (0, )m 单调递增，在 ( , )m  单调递减；  

综上：当 0m  时， ( )g x 在 (0, ) 单调递减； 

当 0m  时 ( )g x 在 (0, )m 单调递增，在 ( , )m  单调递减；…………………5 分 

（2）因为 (1)g n m  ，而 (0, )x   有 ( ) (1)g x n m g   恒成立知 ( )g x  

当 x=1 时有最大值 (1)g ，由（1）知必有 m=1，………………6 分 

1
( ) lng x n x

x
     , 

1
( ) ( ) 2 2 lnh x g x x n x x

x
      ,…………………7 分 

依题意设
' '

1 2( ) ( )h x h x k  即

2

1 1

2

2 2

1 1
2 0

1 1
2 0

k
x x

k
x x


   



    
   

1 2

1 1
1

x x
   ，………… 8 分

1 2 1 2 1 22x x x x x x   
1 2 4x x  …………………9 分 

1 2 1 2 1 2

1 2

1 1
( ) ( ) 2( ) ( ) (ln ln )h x h x x x x x

x x
        1 2 1 22 1 lnx x x x   …………10 分 

令 1 2 4t x x  ， ( ) 2 1 lnt t t     
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' 1
( ) 2 0( 4)t t

t
     ( )t 在 4t  单调递增…………………11 分 

( ) (4) 7 2ln 2t     …………………12 分 

 

22. 【解析】曲线C 的普通方程 4)1( 22  yx ， l的直角坐标方程 02  yx  
……4分 

由已知，直线 l的参数方程为

2
2

2
( )

2

2

x t

t

y t


  








为参数

………………5分

 

代入曲线 C： 4)1( 22  yx 化简，得 0322  tt ，设 A,B 对应的参数分别为
21,tt  

则 3,2 2121  tttt          ………………………………………7分 

所以
3

144)(1111

21

21

2

21

21

21

21

21

21











tt

tttt

tt

tt

tt

tt

ttPBPA
…………10分

 

 

23. 【解析】（1） 5)( xf 即 514  xx ，由绝对值的几何意义可得： 50  x  

所以不等式的解集为： 50  xx
…………………………5分（其他方法酌情给分）

 

(2) 因为 3)1()4(14)(  xxxxxf （当且仅当 41  x 等号成立） 
                                                          

………………6分
 

所以 )(xf 的最小值M =3，即 322 ba ，
…………………………7分

 

等号成立），当且仅当

所以

21(
3

2

6

1

1

2

2

1
22

6

1
)

1

2

2

1
2(

6

1
)]1()2)[(

1

1

2

1
(

1

1

2

1

22

2

2

2

2

2

2

2

2

22

2222



















































ba

b

a

a

b

b

a

a

b

ba
baba

 
                                  …………………………………………10 分

 


