
 

 

2012 年普通高等学校招生全国统一考试（湖南卷） 

数学（理工农医类） 

一、选择题：本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分.在每小题给出的四个选项中，只有一项

是符合题目要求的. 

 1.设集合 M={-1,0,1}，N={x|x2≤x}，则 M∩N= 

A.{0}     B.{0,1}   C.{-1,1}   D.{-1,0,0} 

【答案】B 

【解析】  0,1N   M={-1,0,1} M∩N={0,1}. 

【点评】本题考查了集合的基本运算，较简单，易得分. 

先求出  0,1N  ,再利用交集定义得出 M∩N. 

2.命题“若α=
4


，则 tanα=1”的逆否命题是 

A.若α≠
4


，则 tanα≠1   B. 若α=

4


，则 tanα≠1 

C. 若 tanα≠1，则α≠
4


  D. 若 tanα≠1，则α=

4


 

【答案】C 

【解析】因为“若 p ，则 q ”的逆否命题为“若 p ，则 q ”，所以 “若α=
4


，则 tanα

=1”的逆否命题是 “若 tanα≠1，则α≠
4


”. 

【点评】本题考查了“若 p，则 q”形式的命题的逆命题、否命题与逆否命题，考查分析问题

的能力. 

3.某几何体的正视图和侧视图均如图 1 所示，则该几何体的俯视图不可能是 

 

【答案】D 

【解析】本题是组合体的三视图问题，由几何体的正视图和侧视图均如图 1 所示知，原图下

面图为圆柱或直四棱柱，上面是圆柱或直四棱柱或下底是直角的三棱柱，Ａ，Ｂ，Ｃ都可能

是该几何体的俯视图，Ｄ不可能是该几何体的俯视图，因为它的正视图上面应为如图的矩形. 
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【点评】本题主要考查空间几何体的三视图，考查空间想象能力.是近年高考中的热点题型. 

4.设某大学的女生体重 y（单位：kg）与身高 x（单位：cm）具有线性相关关系，根据一组样

本数据（xi，yi）（i=1，2，…，n），用最小二乘法建立的回归方程为 y =0.85x-85.71，则下列结

论中不正确的是 

A.y 与 x 具有正的线性相关关系 

B.回归直线过样本点的中心（ x ， y ） 

C.若该大学某女生身高增加 1cm，则其体重约增加 0.85kg 

D.若该大学某女生身高为 170cm，则可断定其体重比为 58.79kg 

【答案】D 

【解析】【解析】由回归方程为 y =0.85x-85.71 知 y 随 x 的增大而增大，所以 y 与 x 具有正的线

性相关关系，由最小二乘法建立的回归方程得过程知 ˆ ( )y bx a bx y bx a y bx       ，

所以回归直线过样本点的中心（ x ， y ），利用回归方程可以预测估计总体，所以 D 不正确. 

【点评】本题组要考查两个变量间的相关性、最小二乘法及正相关、负相关的概念，并且是

找不正确的答案，易错. 

5. 已知双曲线 C ：
2

2

x

a
-

2

2

y

b
=1 的焦距为 10 ，点 P （2,1）在 C 的渐近线上，则 C 的方程为 

A．
2

20

x
-

2

5

y
=1  B.

2

5

x
-

2

20

y
=1  C.

2

80

x
-

2

20

y
=1    D.

2

20

x
-

2

80

y
=1[w~#ww.zz&s t̂ ep.com@] 

【答案】A 

【解析】设双曲线 C ：
2

2

x

a
-

2

2

y

b
=1 的半焦距为c ，则2 10, 5c c  . 

又 C 的渐近线为
b

y x
a

  ，点 P （2,1）在 C 的渐近线上， 1 2
b

a
  ，即 2a b . 

又
2 2 2c a b  ， 2 5, 5a b   ，C 的方程为

2

20

x
-

2

5

y
=1. 

【点评】本题考查双曲线的方程、双曲线的渐近线方程等基础知识，考查了数形结合的思想

和基本运算能力，是近年来常考题型. 
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6. 函数 f（x）=sinx-cos(x+
6


)的值域为  

A． [ -2 ,2]    B.[- 3 , 3 ]      C.[-1,1 ]    D.[-
3

2
 , 

3

2
] 

【答案】B 

【 解 析 】 f （ x ） =sinx-cos(x+
6


)

3 1
sin cos sin 3sin( )

2 2 6
x x x x


     ，

 sin( ) 1,1
6

x


   ， ( )f x 值域为[- 3 , 3 ]. 

【点评】利用三角恒等变换把 ( )f x 化成 sin( )A x  的形式，利用  sin( ) 1,1x    ，

求得 ( )f x 的值域. 

7. 在△ABC 中，AB=2，AC=3， AB BC = 1 则 ___BC  .[中&%国教*^育出版~网 ] 

A. 3    B. 7     C. 2 2     D. 23  

【答案】A 

【解析】由下图知 AB BC = cos( ) 2 ( cos ) 1AB BC B BC B       . 

1
cos

2
B

BC
 


.又由余弦定理知

2 2 2

cos
2

AB BC AC
B

AB BC

 



，解得 3BC  . 

 

【点评】本题考查平面向量的数量积运算、余弦定理等知识.考查运算能力，考查数形结合思

想、等价转化思想等数学思想方法.需要注意 ,AB BC的夹角为 B 的外角. 

 

8．已知两条直线 1l  ：y=m 和 2l ： y=
8

2 1m 
(m＞0)， 1l 与函数 2logy x 的图像从左至右相

交于点 A，B ， 2l 与函数 2logy x 的图像从左至右相交于 C,D .记线段 AC 和 BD 在 X 轴上的

投影长度分别为 a ,b ,当 m 变化时，
b

a
的最小值为[来源%&:中国~*教育#出版网] 

A．16 2   B.8 2   C.8 4   D. 4 4   

A

B C
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【答案】B 

【解析】在同一坐标系中作出 y=m，y=
8

2 1m 
(m＞0)，

2logy x 图像如下图， 

由
2log x = m，得

1 22 , 2m mx x  ，
2log x = 

8

2 1m 
，得

8

2 1

8

2 1
3 42 , 2

m
mx x


  . 

依照题意得

8

2 1

8

2 1

8

2 1

8

2 1

2 2

2 2 , 2 2 ,

2 2

m

m

m

m mm

m m

b
a b

a




 


 



    



8

2 1

8

2 12 2 2
m m

m m
 

  . 

8 1 4 1 1 1
4 3

12 1 2 2 2 2

2

m m
m

m

       




，
min( ) 8 2

b

a
  . 

 

【点评】在同一坐标系中作出 y=m，y=
8

2 1m 
(m＞0)， 2logy x 图像，结合图像可解得. 

二 、填空题： 本大题共 8 小题，考生作答 7 小题，每小题 5 分 ，共 35 分，把答案填在答

题卡中对应题号后的横线上. 

（一）选做题（请考生在第 9、10、 11 三题中任选两题作答，如果全做，则按前两题记分 ） 

9. 在直角坐标系 xOy 中，已知曲线 1C ：
1,

1 2

x t

y t

 


 
 (t 为参数)与曲线 2C  ：

sin ,

3cos

x a

y









 

( 为参数， 0a  ) 有一个公共点在 X 轴上，则 __a  . 

【答案】
3

2
 

【解析】曲线 1C ：
1,

1 2

x t

y t

 


 
直角坐标方程为 3 2y x  ，与 x 轴交点为

3
( ,0)
2

； 

曲线 2C  ：
sin ,

3cos

x a

y









直角坐标方程为

2 2

2
1

9

x y

a
  ，其与 x 轴交点为 ( ,0),( ,0)a a ， 

x

8

2 1
y

m




2logy x

y m

1O

A B

C D
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由 0a  ，曲线
1C 与曲线

2C 有一个公共点在 X 轴上，知
3

2
a  . 

【点评】本题考查直线的参数方程、椭圆的参数方程，考查等价转化的思想方法等.曲线
1C 与

曲线
2C 的参数方程分别等价转化为直角坐标方程，找出与 x 轴交点，即可求得. 

10.不等式|2x+1|-2|x-1|>0 的解集为_______. 

【答案】
1

4
x x

 
 

 
 

【解析】令 ( ) 2 1 2 1f x x x    ，则由 ( )f x

1
3, ( )

2

1
4 1, ( 1)

2

3, ( 1)

x

x x

x


  




    






得 ( )f x 0 的解集为

1

4
x x

 
 

 
. 

【点评】绝对值不等式解法的关键步骤是去绝对值，转化为代数不等式（组）. 

 

11.如图 2，过点 P 的直线与圆 O 相交于 A，B 两点.若 PA=1，AB=2，PO=3，则圆 O 的半径等于

_______. 

 

【答案】 6  

【解析】设PO交圆 O 于 C，D，如图，设圆的半径为 R，由割线定理知 

, 1 (1 2) (3- )(3 ), 6.PA PB PC PD r r r        即  

 

【点评】本题考查切割线定理，考查数形结合思想，由切割线定理知PA PB PC PD   ，

A
B

P

O

A
B

P

O
C

D



 

 

从而求得圆的半径. 

 (二)必做题（12~16 题） 

12.已知复数 2(3 )z i   (i 为虚数单位)，则|z|=_____. 

【答案】10 

【解析】 2(3 )z i  = 29 6 8 6i i i    ，
2 28 6 10z    . 

【点评】本题考查复数的运算、复数的模.把复数化成标准的 ( , )a bi a b R  形式，利用 

2 2z a b  求得. 

13.( 2 x -
1

x
)6 的二项展开式中的常数项为     .（用数字作答） 

【答案】-160 

【解析】( 2 x -
1

x
)6 的展开式项公式是

6 6 3

1 6 6

1
C (2 ) ( ) C 2 ( 1)r r r r r r r

rT x x
x

  

     .由题

意知3 0, 3r r   ，所以二项展开式中的常数项为
3 3 3

4 6C 2 ( 1) 160T     . 

【点评】本题主要考察二项式定理，写出二项展开式的通项公式是解决这类问题的常规办法. 

14.如果执行如图 3 所示的程序框图，输入 1x   ,n=3,则输出的数 S=     . 

 
 

【答案】 4  

【 解 析 】 输 入 1x   ,n=3, ， 执 行 过 程 如 下 ： 2: 6 2 3 3i S       ；

1: 3( 1) 1 1 5i S       ； 0: 5( 1) 0 1 4i S       ，所以输出的是 4 . 

【点评】本题考查算法流程图，要明白循环结构中的内容，一般解法是逐步执行，一步步将

http://www.ks5u.com/
http://www.ks5u.com/
http://www.ks5u.com/
http://www.ks5u.com/


 

 

执行结果写出，特别是程序框图的执行次数不能出错. 

 

15.函数 f（x）=sin ( x  )的导函数 ( )y f x 的部分图像如图 4 所示，其中，P 为图像与 y

轴的交点，A,C 为图像与 x 轴的两个交点，B 为图像的最低点. 

（1）若
6


  ，点 P 的坐标为（0，

3 3

2
），则         ; 

（2）若在曲线段 ABC 与 x轴所围成的区域内随机取一点，则该点在△ABC内的概率为       . 

 

 

【答案】（1）3；（2）
4


 

【解析】（1） ( )y f x cos( )x    ，当
6


  ，点 P 的坐标为（0，

3 3

2
）时 

3 3
cos , 3

6 2


    ； 

（2）由图知

2

2 2

T
AC





   ，
1

2 2
ABCS AC


   ，设 ,A B的横坐标分别为 ,a b . 

设 曲 线 段 ABC 与 x 轴 所 围 成 的 区 域 的 面 积 为 S 则

( ) ( ) sin( ) sin( ) 2
b

b

a
a

S f x dx f x a b          ，由几何概型知该点在△ABC 内

的概率为 2

2 4

ABCS
P

S




   . 

【点评】本题考查三角函数的图像与性质、几何概型等，（1）利用点 P 在图像上求， 

（2）几何概型，求出三角形面积及曲边形面积，代入公式即得. 

 

16.设 N=2n（n∈N*，n≥2），将 N 个数 x1,x2,…，xN 依次放入编号为 1,2，…，N 的 N 个位置，
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得到排列 P0=x1x2…xN.将该排列中分别位于奇数与偶数位置的数取出，并按原顺序依次放入对

应的前
2

N
和后

2

N
个位置，得到排列 P1=x1x3…xN-1x2x4…xN，将此操作称为 C 变换，将 P1 分成

两段，每段
2

N
个数，并对每段作 C 变换，得到 2p ；当 2≤i≤n-2 时，将 Pi 分成 2i 段，每段

2i

N

个数，并对每段 C 变换，得到 Pi+1，例如，当 N=8 时，P2=x1x5x3x7x2x6x4x8，此时 x7 位于 P2 中的

第 4 个位置. 

（1）当 N=16 时，x7 位于 P2 中的第___个位置； 

（2）当 N=2n（n≥8）时，x173 位于 P4 中的第___个位置. 

【答案】（1）6；（2） 43 2 11n   

【解析】（1）当 N=16 时, 

0 1 2 3 4 5 6 16P x x x x x x x ,可设为 (1,2,3,4,5,6, ,16) , 

1 1 3 5 7 15 2 4 6 16P x x x x x x x x x ,即为 (1,3,5,7,9, 2,4,6,8, ,16) , 

2 1 5 9 13 3 7 11 15 2 6 16P x x x x x x x x x x x ,即 (1,5,9,13,3,7,11,15,2,6, ,16) , x7 位于 P2 中的第 6 个

位置,； 

（2）方法同（1）,归纳推理知 x173 位于 P4 中的第
43 2 11n  个位置. 

【点评】本题考查在新环境下的创新意识，考查运算能力，考查创造性解决问题的能力. 

需要在学习中培养自己动脑的习惯，才可顺利解决此类问题. 

三、解答题：本大题共 6 小题，共 75 分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤. 

17.（本小题满分 12 分） 

某超市为了解顾客的购物量及结算时间等信息，安排一名员工随机收集了在该超市购物的 100

位顾客的相关数据，如下表所示. 

一次购物量 1 至 4 件 5 至 8 件 9 至 12 件 13 至 16 件 17 件及以上 

顾客数（人） x  30 25 y  10 

结算时间（分钟/人） 1 1.5 2 2.5 3 

已知这 100 位顾客中的一次购物量超过 8 件的顾客占 55％. 

（Ⅰ）确定 x，y 的值，并求顾客一次购物的结算时间 X 的分布列与数学期望；[&%中国教育出~版网*#] 

（Ⅱ）若某顾客到达收银台时前面恰有 2 位顾客需结算，且各顾客的结算相互独立，求该顾

客结算前的等候时间不超过．．．2.5 分钟的概率. 

（注：将频率视为概率）[中%#国教*育^出版网~] 

【解析】（1）由已知,得25 10 55, 35,y x y     所以 15, 20.x y   

该超市所有顾客一次购物的结算时间组成一个总体，所以收集的 100 位顾客一次购物的结算

时间可视为总体的一个容量随机样本，将频率视为概率得 

      
1 5 3 3 0 3 2 5 1

( 1 ) , ( 1 . 5 ) , ( 2 ) ,
1 0 0 2 0 1 0 0 1 0 1 0 0 4

p X p X p X         

      
2 0 1 1 0 1

( 2 . 5 ) , ( 3 ) .
1 0 0 5 1 0 0 1 0

p X p X       

X 的分布为 
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  X 1 1.5 2 2.5 3 

P 3

20
 

3

10
 

1

4
 

1

5
 

1

10
 

X 的数学期望为 

     
3 3 1 1 1

( ) 1 1 . 5 2 2 . 5 3 1 . 9
2 0 1 0 4 5 1 0

E X            . 

（Ⅱ）记 A 为事件“该顾客结算前的等候时间不超过 2.5 分钟”， ( 1,2)iX i  为该顾客前面第 i

位顾客的结算时间，则 

  1 2 1 2 1 2( ) ( 1 1 ) ( 1 1 . 5 ) ( 1 . 5 1 )P A P X X P X X P X X        且 且 且 . 

由于顾客的结算相互独立，且 1 2,X X 的分布列都与 X 的分布列相同，所以 

  1 2 1 2 1 2( ) ( 1 ) 1 ) ( 1 ) ( 1 . 5 ) ( 1 . 5 ) ( 1 )P A P X P X P X P X P X P X           (  

        
3 3 3 3 3 3 9

2 0 2 0 2 0 1 0 1 0 2 0 8 0
       . 

故该顾客结算前的等候时间不超过 2.5 分钟的概率为
9

80
. 

【点评】本题考查概率统计的基础知识，考查分布列及数学期望的计算，考查运算能力、分

析问题能力.第一问中根据统计表和 100 位顾客中的一次购物量超过 8 件的顾客占 55％知 

25 10 100 55%, 35,y x y      从而解得 ,x y ，计算每一个变量对应的概率，从而求得

分布列和期望；第二问，通过设事件，判断事件之间互斥关系，从而求得 

该顾客结算前的等候时间不超过．．．2.5 分钟的概率. 

18.（本小题满分 12 分） 

   如图 5，在四棱锥 P-ABCD 中，PA⊥平面 ABCD，AB=4，BC=3，AD=5，∠DAB=∠ABC=90°，

E 是 CD 的中点.[来源%:*中#国教~育出@版网 ] 

（Ⅰ）证明：CD⊥平面 PAE； 

（Ⅱ）若直线 PB 与平面 PAE 所成的角和 PB 与平面 ABCD 所成的角相等，求四棱锥 P-ABCD 的

体积. 

 

【解析】 

http://www.ks5u.com/


 

 

解法 1（Ⅰ如图（1）），连接 AC，由 AB=4， 3BC  ， 90 5.ABC AC  ,得  

5,AD 又 Ｅ是ＣＤ的中点，所以 .CD AE  

, ,PA ABCD CD ABCD 平面 平面 所以 .PA CD  

而 ,PA AE是平面PAE内的两条相交直线，所以 CD⊥平面 PAE. 

（Ⅱ）过点Ｂ作 , , , , .BG CD AE AD F G PF  分别与 相交于 连接  

由（Ⅰ）CD⊥平面 PAE 知，ＢＧ⊥平面 PAE.于是 BPF 为直线ＰＢ与平面 PAE 

所成的角，且BG AE . 

由 PA ABCD平面 知， PBA 为直线PB与平面 ABCD所成的角. 

 

4, 2, ,AB AG BG AF   由题意，知 ,PBA BPF   

因为sin ,sin ,
PA BF

PBA BPF
PB PB

    所以 .PA BF  

由 90 / / , / / ,DAB ABC AD BC BG CD   知， 又 所以四边形BCDG是平行四边形，故

3.GD BC  于是 2.AG   

在RtΔBAG 中， 4, 2, ,AB AG BG AF   所以 

       
2

2 2 16 8 5
2 5, .

52 5

AB
BG AB AG BF

BG
       

于是
8 5

.
5

PA BF   

又梯形 ABCD的面积为
1

(5 3) 4 16,
2

S      所以四棱锥P ABCD 的体积为 

         
1 1 8 5 128 5

16 .
3 3 5 15

V S PA        

 



 

 

 

解法 2：如图（2），以 A 为坐标原点， , ,AB AD AP所在直线分别为 x y z轴， 轴， 轴建立空

间直角坐标系.设 ,PA h 则相关的各点坐标为： 

(4,0,0), (4,0,0), (4,3,0), (0,5,0), (2,4,0), (0,0, ).A B C D E P h  

（Ⅰ）易知 ( 4,2,0), (2,4,0), (0,0, ).CD AE AP h    因为 

8 8 0 0, 0,CD AE CD AP        所以 , .CD AE CD AP  而 ,AP AE 是平面PAE 内

的两条相交直线，所以 .CD PAE平面  

(Ⅱ)由题设和（Ⅰ）知， ,CD AP 分别是 PAE平面 ， ABCD平面 的法向量，而 PB 与 

PAE平面 所成的角和 PB 与 ABCD平面 所成的角相等，所以 

cos , cos , .
CD PB PA PB

CD PB PA PB
CD PB PA PB

 
     

 
,即  

由（Ⅰ）知， ( 4,2,0), (0,0, ),CD AP h    由 (4,0, ),PB h  故 

2

22

16 0 0 0 0
.

162 5 16

h

h hh

    


  

 

解得
8 5

5
h  . 

又梯形 ABCD 的面积为
1

(5 3) 4 16
2

S      ，所以四棱锥P ABCD 的体积为 

    
1 1 8 5 1 2 8 5

16
3 3 5 15

V S PA       . 



 

 

【点评】本题考查空间线面垂直关系的证明，考查空间角的应用，及几何体体积计算.第一问

只要证明PA CD 即可，第二问算出梯形的面积和棱锥的高，由
1

3
V S PA   算得体积，

或者建立空间直角坐标系，求得高几体积. 

19.（本小题满分 12 分） 

已知数列{an}的各项均为正数，记 A（n）=a1+a2+……+an，B（n）=a2+a3+……+an+1，C（n）=a3+a4+……

+an+2，n=1,2，…… [来^&源:中教网@~%] 

（1） 若 a1=1，a2=5，且对任意 n∈N﹡，三个数 A（n），B（n），C（n）组成等差数列，求

数列{ an }的通项公式. 

（2） 证明：数列{ an }是公比为 q 的等比数列的充分必要条件是：对任意 Nn  ，三个数 A

（n），B（n），C（n）组成公比为 q 的等比数列. 

【解析】 

解（１）对任意 Nn  ,三个数 ( ), ( ), ( )A n B n C n 是等差数列，所以 

            ( ) ( ) ( ) ( ),B n A n C n B n    

即 1 1 2 ,n na a a   亦即 2 1 2 1 4.n na a a a      

故数列 na 是首项为１，公差为４的等差数列.于是 1 ( 1) 4 4 3.na n n       

（Ⅱ）（１）必要性：若数列 na 是公比为ｑ的等比数列，则对任意 Nn  ，有 

1 .n nqa a  由 0na  知， ( ), ( ), ( )A n B n C n 均大于０，于是 

    
1 2 )2 3 1

1 2 1 2

( . . ....( )
,

( ) ... ...

nn

n n

q a a aa a aB n
q

A n a a a a a a


    

  
     

 

    
2 3 1 )3 4 2

2 3 1 2 3 1

( . . ....( )
,

( ) ... ...

nn

n n

q a a aa a aC n
q

B n a a a a a a



 

    
  

     
 

即
( )

( )

B n

A n
＝

( )

( )

C n

B n
＝ q ，所以三个数 ( ), ( ), ( )A n B n C n 组成公比为q 的等比数列. 

（２）充分性：若对于任意 Nn  ，三个数 ( ), ( ), ( )A n B n C n 组成公比为q 的等比数列， 

则 

   ( ) ( ) , ( ) ( )B n q A n C n q B n  ， 

于是  ( ) ( ) ( ) ( ) ,C n B n q B n A n   得 2 2 1 1( ),n na a q a a    即 

   2 1 2 1.n na qa a a     

由 1n  有 (1) (1),B qA 即 2 1a qa ，从而 2 1 0n na qa   . 



 

 

因为 0na  ，所以 2 2

1 1

n

n

a a
q

a a





  ，故数列 na 是首项为
1a ，公比为q 的等比数列， 

综上所述，数列 na 是公比为 q 的等比数列的充分必要条件是：对任意 n∈N﹡，三个数

( ), ( ), ( )A n B n C n 组成公比为q 的等比数列. 

 

【点评】本题考查等差数列、等比数列的定义、性质及充要条件的证明.第一问由等差数列定

义可得；第二问要从充分性、必要性两方面来证明，利用等比数列的定义及性质易得证. 

 

20.（本小题满分 13 分）[来#源:中教%&*网~] 

某企业接到生产 3000 台某产品的 A，B，Ｃ三种部件的订单，每台产品需要这三种部件的数量

分别为２,２,１（单位：件）.已知每个工人每天可生产Ａ部件６件，或Ｂ部件３件，或Ｃ部件

２件.该企业计划安排２００名工人分成三组分别生产这三种部件，生产Ｂ部件的人数与生产

Ａ部件的人数成正比，比例系数为 k（k 为正整数）. 

（１）设生产Ａ部件的人数为ｘ，分别写出完成Ａ，Ｂ，Ｃ三种部件生产需要的时间； 

（２）假设这三种部件的生产同时开工，试确定正整数 k 的值，使完成订单任务的时间最短，

并给出时间最短时具体的人数分组方案. 

【解析】 

解：（Ⅰ）设完成 A,B,C 三种部件的生产任务需要的时间（单位：天）分别为 

1 2 3( ), ( ), ( ),T x T x T x 由题设有 

  1 2 3

2 3 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 1 5 0 0
( ) , ( ) , ( ) ,

6 2 0 0 ( 1 )
T x T x T x

x x k x k x


   

 
 

期中 , ,200 (1 )x kx k x  均为 1 到 200 之间的正整数. 

（Ⅱ）完成订单任务的时间为  1 2 3( ) max ( ), ( ), ( ) ,f x T x T x T x 其定义域为 

200
0 , .

1
x x x N

k

 
   

 
易知， 1 2( ), ( )T x T x 为减函数， 3( )T x 为增函数.注意到 

2 1

2
( ) ( ),T x T x

k
 于是 

（1）当 2k  时， 1 2( ) ( ),T x T x  此时 

   1 3

1000 1500
( ) max ( ), ( ) max ,

200 3
f x T x T x

x x

 
   

 
， 

由函数 1 3( ), ( )T x T x 的单调性知，当
1000 1500

200 3x x



时 ( )f x 取得最小值，解得 

400

9
x  .由于 



 

 

1 3

400 250 300
44 45, (44) (44) , (45) (45) , (44) (45)

9 11 13
f T f T f f      而 . 

故当 44x  时完成订单任务的时间最短，且最短时间为
250

(44)
11

f  . 

（ 2 ） 当 2k  时 ，
1 2( ) ( ),T x T x  由 于 k 为 正 整 数 ， 故 3k  ， 此 时

 1

375
( ) , ( ) max ( ), ( )

50
T x x T x T x

x
 


易知 ( )T x 为增函数，则 

 1 3( ) max ( ), ( )f x T x T x  

 1max ( ), ( )T x T x  

1000 375
( ) max ,

50
x

x x


 
   

 
. 

由函数 1( ), ( )T x T x 的单调性知，当
1000 375

50x x



时 ( )x 取得最小值，解得

400

11
x  .由于

1

400 250 250 375 250
36 37, (36) (36) , (37) (37) ,

11 9 11 13 11
T T        而  

此时完成订单任务的最短时间大于
250

11
. 

（ 3 ） 当 2k  时 ， 1 2( ) ( ),T x T x  由 于 k 为 正 整 数 ， 故 1k  ， 此 时

 2 3

2000 750
( ) max ( ), ( ) max , .

100
f x T x T x

x x

 
   

 
由函数 2 3( ), ( )T x T x 的单调性知， 

当
2000 750

100x x



时 ( )f x 取得最小值，解得

800

11
x  .类似（1）的讨论.此时 

完成订单任务的最短时间为
250

9
，大于

250

11
. 

综上所述，当 2k  时完成订单任务的时间最短，此时生产Ａ，Ｂ，Ｃ三种部件的人数 

分别为 44,88,68. 

 

【点评】本题为函数的应用题，考查分段函数、函数单调性、最值等，考查运算能力及用数

学知识分析解决实际应用问题的能力.第一问建立函数模型；第二问利用单调性与最值来解决，

体现分类讨论思想. 

 

21.（本小题满分 13 分）[www.z%zstep.co*~&m^] 

在直角坐标系 xOy 中，曲线 C1 的点均在 C2：（x-5）2＋y2=9 外，且对 C1 上任意一点 M，M 到

直线 x=﹣2 的距离等于该点与圆 C2 上点的距离的最小值. 

（Ⅰ）求曲线 C1 的方程； 

（Ⅱ）设 P(x0,y0)（y0≠±3）为圆 C2 外一点，过 P 作圆 C2 的两条切线，分别与曲线 C1相交于

点 A，B 和 C，D.证明：当 P 在直线 x=﹣4 上运动时，四点 A，B，C，D 的纵坐标之积为定值. 

【解析】（Ⅰ）解法 1 ：设 M 的坐标为 ( , )x y ，由已知得 



 

 

2 22 ( 5) 3x x y     ， 

易知圆
2C 上的点位于直线 2x   的右侧.于是 2 0x  ，所以 

2 2( 5) 5x y x    . 

化简得曲线
1C 的方程为 2 20y x . 

解法 2 ：由题设知，曲线
1C 上任意一点 M 到圆心

2C (5,0) 的距离等于它到直线 5x   的距

离，因此，曲线 1C 是以 (5,0) 为焦点，直线 5x   为准线的抛物线，故其方程为 2 20y x . 

 

（Ⅱ）当点 P 在直线 4x   上运动时，P 的坐标为
0( 4, )y ，又

0 3y   ，则过 P 且与圆 

2C 相切得直线的斜率 k 存在且不为 0，每条切线都与抛物线有两个交点，切线方程为

0 ( 4),y y k x   0即kx-y+y +4k=0 .于是 

0

2

5 4
3.

1

k y k

k

 



 

整理得 

2 2

0 072 18 9 0.k y k y            ① 

设过 P 所作的两条切线 ,PA PC的斜率分别为 1 2,k k ，则 1 2,k k 是方程①的两个实根，故 

0 0
1 2

18
.

72 4

y y
k k           ② 

 

由
1 0 1

2

4 0,

20 ,

k x y y k

y x

   



得

2

1 0 120 20( 4 ) 0.k y y y k         ③ 

设四点 A,B,C,D 的纵坐标分别为 1 2 3 4, , ,y y y y ，则是方程③的两个实根，所以 

0 1
1 2

1

20( 4 )
.

y k
y y

k


      ④ 

同理可得 

0 2
3 4

2

20( 4 )
.

y k
y y

k


       ⑤ 

于是由②，④，⑤三式得 



 

 

0 1 0 2
1 2 3 4

1 2

400( 4 )( 4 )y k y k
y y y y

k k

 
  

2

0 1 2 0 1 2

1 2

400 4( ) 16y k k y k k

k k

      

2 2

0 0 1 2

1 2

400 16
6400

y y k k

k k

    . 

所以，当 P在直线 4x   上运动时，四点 A，B，C，D 的纵坐标之积为定值 6400. 

【点评】本题考查曲线与方程、直线与曲线的位置关系，考查运算能力，考查数形结合思想、

函数与方程思想等数学思想方法.第一问用直接法或定义法求出曲线的方程；第二问设出切线

方程，把直线与曲线方程联立，由一元二次方程根与系数的关系得到 , , ,A B C D 四点纵坐标之

积为定值，体现“设而不求”思想. 

22.（本小题满分 13 分） 

已知函数 ( )f x = axe x  ，其中 a≠0. [来源^:zz#~s&tep.@com] 

（1） 若对一切 x∈R， ( )f x ≥1 恒成立，求 a 的取值集合. 

（2）在函数 ( )f x 的图像上取定两点 1 1( , ( ))A x f x ， 2 2( , ( ))B x f x 1 2( )x x ，记直线AB

的斜率为K，问：是否存在x0∈（x1，x2），使 0( )f x k  成立？若存在，求 0x 的取值

范围；若不存在，请说明理由. 

【解析】（Ⅰ）若 0a  ，则对一切 0x  ， ( )f x 1axe x   ，这与题设矛盾，又 0a  ， 

故 0a  . 

而 ( ) 1,axf x ae   令
1 1

( ) 0, ln .f x x
a a

  得  

当
1 1

lnx
a a

 时， ( ) 0, ( )f x f x  单调递减；当
1 1

lnx
a a

 时， ( ) 0, ( )f x f x  单调递增，故

当
1 1

lnx
a a

 时， ( )f x 取最小值
1 1 1 1 1

( ln ) ln .f
a a a a a

   

于是对一切 , ( ) 1x R f x  恒成立，当且仅当 

     
1 1 1

l n 1
a a a
  .                  ① 

令 ( ) ln ,g t t t t  则 ( ) ln .g t t    

当0 1t  时， ( ) 0, ( )g t g t  单调递增；当 1t  时， ( ) 0, ( )g t g t  单调递减. 

故当 1t  时， ( )g t 取最大值 (1) 1g  .因此，当且仅当
1

1
a
 即 1a  时，①式成立. 



 

 

综上所述，a 的取值集合为 1 . 

（Ⅱ）由题意知，
2 1

2 1

2 1 2 1

( ) ( )
1.

ax axf x f x e e
k

x x x x

 
  

 
 

令
2 1

2 1

( ) ( ) ,
ax ax

ax e e
x f x k ae

x x



   


则 

1

2 1( )

1 2 1

2 1

( ) ( ) 1 ,
ax

a x xe
x e a x x

x x
       

 

2

1 2( )

2 1 2

2 1

( ) ( ) 1 .
ax

a x xe
x e a x x

x x
      

 

令 ( ) 1tF t e t   ，则 ( ) 1tF t e   . 

当 0t  时， ( ) 0, ( )F t F t  单调递减；当 0t  时， ( ) 0, ( )F t F t  单调递增. 

故当 0t  ， ( ) (0) 0,F t F  即 1 0.te t    

从而 2 1( )

2 1( ) 1 0
a x x

e a x x


    ， 1 2( )

1 2( ) 1 0,
a x x

e a x x


    又
1

2 1

0,
ax

e

x x




2

2 1

0,
ax

e

x x



 

所以 1( ) 0,x  2( ) 0.x   

因为函数 ( )y x 在区间 1 2,x x 上的图像是连续不断的一条曲线，所以存在 0 1 2( , )x x x 使

0( ) 0,x  2( ) 0, ( )axx a e x    单调递增，故这样的 c 是唯一的，且
2 1

2 1

1
ln

( )

ax axe e
c

a a x x





.

故当且仅当
2 1

2

2 1

1
( ln , )

( )

ax axe e
x x

a a x x





时， 0( )f x k  . 

综上所述，存在 0 1 2( , )x x x 使 0( )f x k  成立.且 0x 的取值范围为 

2 1

2

2 1

1
( ln , )

( )

ax axe e
x

a a x x




. 

【点评】本题考查利用导函数研究函数单调性、最值、不等式恒成立问题等，考查运算能力，

考查分类讨论思想、函数与方程思想，转化与划归思想等数学思想方法.第一问利用导函数法

求出 ( )f x 取最小值
1 1 1 1 1

( ln ) ln .f
a a a a a

  对一切 x∈R，f(x)  1 恒成立转化为 min( ) 1f x  ，

从而得出 a 的取值集合；第二问在假设存在的情况下进行推理，通过构造函数，研究这个函数

的单调性及最值来进行分析判断. 

http://www.ks5u.com/


 

 

 

 


