
2020年普通高等学校招生全国统一考试（浙江卷）

数学

本试题卷分选择题和非选择题两部分.全卷共 4页，选择题部分 1至 2页；非选择题部分 3至

4页.满分 150分.考试用时 120分钟.

考生注意：

1．答题前，请务必将自己的姓名、准考证号用黑色字迹的签字笔或钢笔分别填写在试题卷和

答题纸规定的位置上.

2．答题时，请按照答题纸上“注意事项”的要求，在答题纸相应的位置上规范作答，在本试题

卷上的作答一律无效.

参考公式：

如果事件 A，B 互斥，那么 ( ) ( ) ( )P A B P A P B  

如果事件 A，B 相互独立，那么

( ) ( ) ( )P AB P A P B

如果事件A在一次试验中发生的概率是p，

那么 n 次独立重复试验中事件 A 恰好发生

k 次的概率

( ) (1 ) ( 0,1, 2, , )k k n k
n nP k C p p k n   

台体的体积公式 1 1 2 2
1 ( )
3

V S S S S h  

其中 1 2,S S 分别表示台体的上、下底面积，

h表示台体的高

柱体的体积公式V Sh

其中 S表示柱体的底面积， h表示柱体的高

锥体的体积公式
1
3

V Sh

其中 S表示锥体的底面积， h表示锥体的高

球的表面积公式

24S R

球的体积公式

34
3

V R

其中R表示球的半径

选择题部分（共 40分）

一、选择题：本大题共 10小题，每小题 4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.已知集合 P={ |1 4} x x ，  2 3Q x   ，则 PQ=（ ）

A. { |1 2}x x  B. { | 2 3}x x 



C. { | 3 4}x x  D. { |1 4} x x

【答案】B

【解析】

【分析】

根据集合交集定义求解.

【详解】 (1, 4) (2,3) (2,3)P Q  I I

故选：B

【点睛】本题考查交集概念，考查基本分析求解能力，属基础题.

2.已知 a∈R，若 a–1+(a–2)i(i为虚数单位)是实数，则 a=（ ）

A. 1 B. –1 C. 2 D. –2

【答案】C

【解析】

【分析】

根据复数为实数列式求解即可.

【详解】因为 ( 1) ( 2)a a i   为实数，所以 2 0 2a a   ， ，

故选：C

【点睛】本题考查复数概念，考查基本分析求解能力，属基础题.

3.若实数 x，y满足约束条件
3 1 0

3 0
x y
x y
  

   
，则 z=2x+y的取值范围是（ ）

A. ( , 4] B. [4, ) C. [5, ) D. ( , ) 

【答案】B

【解析】

【分析】

首先画出可行域，然后结合目标函数的几何意义确定目标函数在何处能够取得最大值和最小值从而确定目

标函数的取值范围即可.

【详解】绘制不等式组表示的平面区域如图所示，



目标函数即：
1 1
2 2

y x z   ，

其中 z取得最大值时，其几何意义表示直线系在 y轴上的截距最大，

z取得最小值时，其几何意义表示直线系在 y轴上的截距最小，

据此结合目标函数的几何意义可知目标函数在点 A处取得最小值，

联立直线方程：
3 1 0

3 0
x y
x y
  

   
，可得点 A的坐标为：  2,1A ，

据此可知目标函数的最小值为： min 2 2 1 4z    

且目标函数没有最大值.

故目标函数的取值范围是 4, .

故选：B.

【点睛】求线性目标函数 z＝ax＋by(ab≠0)的最值，当 b＞0 时，直线过可行域且在 y轴上截距最大时，z值

最大，在 y轴截距最小时，z值最小；当 b＜0 时，直线过可行域且在 y轴上截距最大时，z值最小，在 y轴

上截距最小时，z值最大.

4.函数 y=xcosx+sinx在区间[–π，+π]的图象大致为（ ）

A. B.



C. D.

【答案】A

【解析】

【分析】

首先确定函数的奇偶性，然后结合函数在 x  处的函数值排除错误选项即可确定函数的图象.

【详解】因为   cos sinf x x x x  ，则    cos sinf x x x x f x      ，

即题中所给的函数为奇函数，函数图象关于坐标原点对称，

据此可知选项 CD错误；

且 x  时， cos sin 0y         ，据此可知选项 B错误.

故选：A.

【点睛】函数图象的识辨可从以下方面入手：(1)从函数的定义域，判断图象的左右位置；从函数的值域，

判断图象的上下位置．(2)从函数的单调性，判断图象的变化趋势．(3)从函数的奇偶性，判断图象的对称性．(4)

从函数的特征点，排除不合要求的图象．利用上述方法排除、筛选选项．

5.某几何体的三视图（单位：cm）如图所示，则该几何体的体积（单位：cm3）是（ ）

A.
7
3

B.
14
3

C. 3 D. 6

【答案】A

【解析】



【分析】

根据三视图还原原图，然后根据柱体和锥体体积计算公式，计算出几何体的体积.

【详解】由三视图可知，该几何体是上半部分是三棱锥，下半部分是三棱柱，

且三棱锥的一个侧面垂直于底面，且棱锥的高为 1，

棱柱的底面为等腰直角三角形，棱柱的高为 2，

所以几何体的体积为：

1 1 1 1 72 1 1 2 1 2 2
3 2 2 3 3

                
   

.

故选：A

【点睛】本小题主要考查根据三视图计算几何体的体积，属于基础题.

6.已知空间中不过同一点的三条直线 m，n，l，则“m，n，l在同一平面”是“m，n，l两两相交”的（ ）

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件

【答案】B

【解析】

【分析】

将两个条件相互推导，根据能否推导的结果判断充分必要条件.

【详解】依题意 , ,m n l是空间不过同一点的三条直线，

当 , ,m n l在同一平面时，可能 // //m n l，故不能得出 , ,m n l两两相交.



当 , ,m n l两两相交时，设 , ,m n A m l B n l C      ，根据公理 2可知 ,m n确定一个平面 ，而

,B m C n     ，根据公理1可知，直线 BC即 l  ，所以 , ,m n l在同一平面.

综上所述，“ , ,m n l在同一平面”是“ , ,m n l两两相交”的必要不充分条件.

故选：B

【点睛】本小题主要考查充分、必要条件的判断，考查公理1和公理 2的运用，属于中档题.

7.已知等差数列{an}的前 n项和 Sn，公差 d≠0， 1 1a
d
 ．记 b1=S2，bn+1=Sn+2–S2n，n N ，下列等式不可能

成立的是（ ）

A. 2a4=a2+a6 B. 2b4=b2+b6 C. 2
4 2 8a a a D. 2

4 2 8b b b

【答案】D

【解析】

【分析】

根据题意可得， 2 1 21 22 2 2n n n n nb S a aS      ，而 1 2 1 2b S a a   ，即可表示出题中 2 4 6 8, , ,b b b b ，再结

合等差数列的性质即可判断各等式是否成立．

【详解】对于 A，因为数列 na 为等差数列，所以根据等差数列的下标和性质，由 4 4 2 6   可得，

4 2 62a a a  ，A 正确；

对于 B，由题意可知， 2 1 21 22 2 2n n n n nb S a aS      ， 1 2 1 2b S a a   ，

∴ 2 3 4b a a  ， 4 7 8b a a  ， 6 11 12b a a  ， 8 15 16b a a  ．

∴  4 7 82 2b a a  ， 2 6 3 4 11 12b b a a a a     ．

根据等差数列的下标和性质，由3 11 7 7,4 12 8 8      可得

 2 6 3 4 11 12 7 8 4=2 =2b b a a a a a a b      ，B 正确；

对于 C，        22 2
4 2 8 1 1 1 1 13 7 2 2 2a a a a d a d a d d a d d d a          ，

当 1a d 时， 2
4 2 8a a a ，C 正确；

对于 D，    2 22 2 2
4 7 8 1 1 12 13 4 52 169b a a a d a a d d       ，

        2 2
2 8 3 4 15 16 1 1 1 12 5 2 29 4 68 145b b a a a a a d a d a a d d         ，



 2 2
4 2 8 1 124 16 8 3 2b b b d a d d d a     ．

当 0d  时， 1a d ，∴  1 13 2 2 0d a d d a     即
2
4 2 8 0b b b  ；

当 0d  时， 1a d ，∴  1 13 2 2 0d a d d a     即
2
4 2 8 0b b b  ，所以

2
4 2 8 0b b b  ，D 不正确．

故选：D.

【点睛】本题主要考查等差数列的性质应用，属于基础题．

8.已知点 O（0，0），A（–2，0），B（2，0）．设点 P满足|PA|–|PB|=2，且 P为函数 y= 23 4 x 图像上的点，

则|OP|=（ ）

A. 22
2

B. 4 10
5

C. 7 D. 10

【答案】D

【解析】

【分析】

根据题意可知，点 P既在双曲线的一支上，又在函数 23 4y x  的图象上，即可求出点 P的坐标，得到

OP 的值．

【详解】因为 | | | | 2 4PA PB   ，所以点 P在以 ,A B为焦点，实轴长为 2 ，焦距为4 的双曲线的右支上，

由 2, 1c a  可得， 2 2 2 4 1 3b c a     ，即双曲线的右支方程为  
2

2 1 0
3
yx x   ，而点 P 还在函数

23 4y x  的图象上，所以，

由
 

2

2

2 1 0
3

3 4
yx x

y x



 










，解得

13
2

3 3
2

x

y





 

，即
13 27 10
4 4

OP    ．

故选：D.

【点睛】本题主要考查双曲线的定义的应用，以及二次曲线的位置关系的应用，意在考查学生的数学运算

能力，属于基础题．

9.已知 a，bR且 ab≠0，若(x–a)(x–b)(x–2a–b)≥0 在 x≥0 上恒成立，则（ ）



A. a<0 B. a>0 C. b<0 D. b>0

【答案】C

【解析】

【分析】

对 a分 0a  与 0a  两种情况讨论，结合三次函数的性质分析即可得到答案.

【详解】因为 0ab  ，所以 0a  且 0b≠ ，设 ( ) ( )( )( 2 )f x x a x b x a b     ，则 ( )f x 的零点

为 1 2 3, , 2x a x b x a b   

当 0a  时，则 2 3x x ， 1 > 0x ，要使 ( ) 0f x  ，必有 2a b a  ，且 0b  ，

即  b a ，且 0b  ，所以 0b  ；

当 0a  时，则 2 3x x ， 1 0x  ，要使 ( ) 0f x  ，必有 0b  .

综上一定有 0b  .

故选：C

【点晴】本题主要考查三次函数在给定区间上恒成立问题，考查学生分类讨论思想，是一道中档题.

10.设集合 S，T，SN*，TN*，S，T中至少有两个元素，且 S，T满足：

①对于任意 x，yS，若 x≠y，都有 xyT

②对于任意 x，yT，若 x<y，则
y
x
S；

下列命题正确的是（ ）

A. 若 S有 4 个元素，则 S∪T有 7 个元素

B. 若 S有 4 个元素，则 S∪T有 6 个元素

C. 若 S有 3 个元素，则 S∪T有 4 个元素

D. 若 S有 3 个元素，则 S∪T有 5 个元素

【答案】A

【解析】

【分析】

分别给出具体的集合 S和集合 T，利用排除法排除错误选项，然后证明剩余选项的正确性即可.

【详解】首先利用排除法：



若取  1,2,4S  ，则  2, 4,8T  ，此时  1,2,4,8S T  ，包含 4 个元素，排除选项 D；

若取  2, 4,8S  ，则  8,16,32T  ，此时  2,4,8,16,32S T  ，包含 5 个元素，排除选项 C；

若取  2, 4,8,16S  ，则  8,16,32,64,128T  ，此时  2, 4,8,16,32,64,128S T  ，包含 7 个元素，排

除选项 B；

下面来说明选项 A的正确性：

设集合  1 2 3 4, , ,S p p p p ，且 1 2 3 4p p p p   ，
*

1 2 3 4, , ,p p p p N ，

则 1 2 2 4p p p p ，且 1 2 2 4,p p p p T ，则
4

1

p S
p
 ，

同理
4

2

p S
p
 ，

4

3

p S
p
 ，

3

2

p S
p
 ，

3

1

p S
p
 ，

2

1

p S
p
 ，

若 1 1p  ，则 2 2p  ，则
3

3
2

p p
p

 ，故
3

2
2

p p
p

 即
2

3 2p p ，

又
4 4

4
2 3

1p pp
p p

   ，故
4 4

22
3 2

p p p
p p

  ，所以
3

4 2p p ，

故  2 3
2 2 21, , ,S p p p ，此时

5
2 2,p T p T  ，故

4
2p S ，矛盾，舍.

若 1 2p  ，则
32

3
1 1

pp p
p p

  ，故
3 2

2 1
1 1

,p pp p
p p

  即
3 2

3 1 2 1,p p p p  ，

又
4 4 4

4
1 2 3

1p p pp
p p p

    ，故
4 4

13
3 1

p p p
p p

  ，所以
4

4 1p p ，

故  2 3 4
1 1 1 1, , ,S p p p p ，此时 3 4 5 6 7

1 1 1 1 1, , , ,p p p p p T .

若 q T ， 则 3
1

q S
p

 ，故 13
1

, 1, 2,3, 4iq p i
p

  ，故
3

1 , 1, 2,3, 4iq p i  ，

即  3 4 5 6 7
1 1 1 1 1, , , ,q p p p p p ，故 3 4 5 6 7

1 1 1 1 1, , , ,p p p p p T ，

此时  2 3 4 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1, , , , , , ,S T p p p p p p p p  即 S T 中有 7 个元素.

故 A 正确.

故选：A.

【点睛】“新定义”主要是指即时定义新概念、新公式、新定理、新法则、新运算五种，然后根据此新定义去



解决问题，有时还需要用类比的方法去理解新的定义，这样有助于对新定义的透彻理解.但是，透过现象看

本质，它们考查的还是基础数学知识，所以说“新题”不一定是“难题”，掌握好三基，以不变应万变才是制胜

法宝.

非选择题部分（共 110分）

二、填空题：本大题共 7小题，共 36分.多空题每小题 6分，单空题每小题 4分.

11.已知数列{an}满足
( 1)=

2n
n na 

，则 S3=________．

【答案】10

【解析】

【分析】

根据通项公式可求出数列 na 的前三项，即可求出．

【详解】因为
 1

2n

n n
a


 ，所以 1 2 31, 3, 6a a a   ．

即 3 1 2 3 1 3 6 10S a a a       ．

故答案为：10 .

【点睛】本题主要考查利用数列的通项公式写出数列中的项并求和，属于容易题．

12.设   2 3 4 5
1 2

5
3 4 5 61 2  x a a x a x a x a x a x       ，则 a5=________；a1+a2 + a3=________．

【答案】 (1). 80

(2). 122

【解析】

【分析】

利用二项式展开式的通项公式计算即可.

【详解】 5(1 2 )x 的通项为 1 5 5(2 ) 2r r r r r
rT C x C x   ，令 4r  ，则

4 4 4 4
5 52 80T C x x  ，故 5 80a  ；

1 1 3 3 5 5
1 3 5 5 5 52 2 2 122a a a C C C      .

故答案为：80；122

【点晴】本题主要考查利用二项式定理求指定项的系数问题，考查学生的数学运算能力，是一道基础题.

13.已知 tan 2  ，则 cos 2  ________；
πtan( )
4

   ______．



【答案】 (1).
3
5

- (2).
1
3

【解析】

【分析】

利用二倍角余弦公式以及弦化切得 cos 2 ，根据两角差正切公式得 tan( )
4
 

【详解】
2 2 2 2

2 2
2 2 2 2

cos sin 1 tan 1 2 3cos 2 cos sin
cos sin 1 tan 1 2 5

    
  
  

      
  

，

tan 1 2 1 1tan( )
4 1 tan 1 2 3
 


 

   
 

，

故答案为：
3 1,
5 3



【点睛】本题考查二倍角余弦公式以及弦化切、两角差正切公式，考查基本分析求解能力，属基础题.

14.已知圆锥展开图的侧面积为 2π，且为半圆，则底面半径为_______．

【答案】1

【解析】

【分析】

利用题目所给圆锥侧面展开图的条件列方程组，由此求得底面半径.

【详解】设圆锥底面半径为 r，母线长为 l，则

2
12 2
2

r l

r l

 

 

  



     

，解得 1, 2r l  .

故答案为：1

【点睛】本小题主要考查圆锥侧面展开图有关计算，属于基础题.

15.设直线 : ( 0)l y kx b k   ，圆
2 2

1 : 1C x y  ，
2 2

2 : ( 4) 1C x y   ，若直线 l与 1C ， 2C 都相切，则

k  _______；b=______．

【答案】 (1). 3
3

(2).
2 3

3


【解析】

【分析】

由直线与圆 1 2,C C 相切建立关于 k，b的方程组，解方程组即可.



【详解】由题意， 1 2,C C 到直线的距离等于半径，即 2 2

| | 1
1

b
k




， 2 2

| 4 | 1
1

k b
k





，

所以 | | 4b k b  ，所以 0k  （舍）或者 2b k  ，

解得
3 2 3,

3 3
k b   .

故答案为：
3 2 3;

3 3


【点晴】本题主要考查直线与圆的位置关系，考查学生的数学运算能力，是一道基础题.

16.一个盒子里有 1 个红 1 个绿 2 个黄四个相同的球，每次拿一个，不放回，拿出红球即停，设拿出黄球的

个数为 ，则 ( 0)P    _______； ( )E   ______．

【答案】 (1).
1
3

(2). 1

【解析】

【分析】

先确定 0  对应事件，再求对应概率得结果；第二空，先确定随机变量，再求对应概率，最后根据数学期

望公式求结果.

【详解】因为 0  对应事件为第一次拿红球或第一次拿绿球，第二次拿红球，

所以
1 1 1 1( 0)
4 4 3 3

P       ，

随机变量 0,1, 2  ，

2 1 2 1 1 1 2 1 1( 1)
4 3 4 3 2 4 3 2 3

P            ，

1 1 1( 2) 1
3 3 3

P       ，

所以
1 1 1( ) 0 1 2 1
3 3 3

E         .

故答案为：
1 ;1
3

.

【点睛】本题考查古典概型概率、互斥事件概率加法公式、数学期望，考查基本分析求解能力，属基础题.

17.设 1e

， 2e


为单位向量，满足 21| 2 2| 
 

ee ， 1 2a e e 
  

， 1 23b e e 
  

，设 a

，b

的夹角为，则 2cos 

的最小值为_______．

【答案】
28
29



【解析】

【分析】

利用复数模的平方等于复数的平方化简条件得 1 2
3
4

e e 
ur ur

，再根据向量夹角公式求 2cos  函数关系式，根据

函数单调性求最值.

【详解】 1 2| 2 | 2e e 
ur ur

Q ，

1 24 4 1 2e e    
ur ur

，

1 2
3
4

e e  
ur ur

，

22
2 1 2 1 2

2 2
1 2 1 2 1 2

(4 4 ) 4(1 )( )cos
(2 2 )(10 6 ) 5 3

e e e ea b
e e e e e ea b

    
   

     

ur ur ur urr r

ur ur ur ur ur urr r

1 2

4 2 4 2 28(1 ) (1 )33 3 295 3 5 3
4

e e
    

   
ur ur

.

故答案为：
28
29

.

【点睛】本题考查利用模求向量数量积、利用向量数量积求向量夹角、利用函数单调性求最值，考查综合

分析求解能力，属中档题.

三、解答题：本大题共 5小题，共 74分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.

18.在锐角△ABC中，角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，且 2 sin 3b A a ．

（I）求角 B；

（II）求 cosA+cosB+cosC的取值范围．

【答案】（I）
3

B 
 ；（II）

3 1 3,
2 2

 
 
 

【解析】

【分析】

（I）首先利用正弦定理边化角，然后结合特殊角的三角函数值即可确定∠B的大小；

（II）结合(1)的结论将含有三个角的三角函数式化简为只含有∠A的三角函数式，然后由三角形为锐角三角

形确定∠A的取值范围，最后结合三角函数的性质即可求得 cos cos cosA B C  的取值范围.



【详解】（I）由 2 sin 3b A a 结合正弦定理可得：
32sin sin 3 sin , sin

2
B A A B  

△ABC为锐角三角形，故
3

B 
 .

（II）结合(1)的结论有：

1 2cos cos cos cos cos
2 3

A B C A A       
 

1 3 1cos cos sin
2 2 2

A A A   
3 1 1sin cos

2 2 2
A A  

1sin
6 2

A     
 

.

由

20
3 2

0
2

A

A





   

  


可得：
6 2

A 
  ，

2
3 6 3

A  
   ，

则
3sin ,1

3 2
A           

，
1 3 1 3sin ,
2 23 2

A            
.

即 cos cos cosA B C  的取值范围是
3 1 3,
2 2

 
 
 

.

【点睛】解三角形的基本策略：一是利用正弦定理实现“边化角”，二是利用余弦定理实现“角化边”；求最值

也是一种常见类型，主要方法有两类，一是找到边之间的关系，利用基本不等式求最值，二是转化为关于

某个角的函数，利用函数思想求最值.

19.如图，三棱台 DEF—ABC中，面 ADFC⊥面 ABC，∠ACB=∠ACD=45°，DC =2BC．

（I）证明：EF⊥DB；

（II）求 DF与面 DBC所成角的正弦值．



【答案】（I）证明见解析；（II） 3
3

【解析】

【分析】

（I）作DH AC 交 AC于H ，连接BH ，由题意可知DH 平面 ABC，即有DH BC ，根据勾股定

理可证得 BC BH ，又 / /EF BC ，可得 DH EF ， BH EF ，即得 EF  平面 BHD ，即证得

EF DB ；

（II）由 / /DF CH ，所以DF与平面DBC所成角即为CH 与平面DBC所成角，作HG BD 于G，连

接CG ，即可知 HCG 即为所求角，再解三角形即可求出DF与平面DBC所成角的正弦值．

【详解】（Ⅰ）作DH AC 交 AC于H ，连接 BH ．

∵平面 ADFC 平面 ABC，而平面 ADFC 平面 ABC AC ，DH 平面 ADFC，

∴DH 平面 ABC，而 BC 平面 ABC，即有DH BC ．

∵ 45ACB ACD   ，

∴ 2 2 2CD CH BC CH BC    ．

在 CBH 中， 2 2 2 22 cos 45BH CH BC CH BC BC      ，即有 2 2 2BH BC CH  ，∴ BH BC ．

由棱台的定义可知， / /EF BC，所以DH EF ， BH EF ，而 BH DH H ，

∴ EF 平面 BHD，而 BD 平面 BHD，∴ EF DB ．

（Ⅱ）因为 / /DF CH ，所以DF与平面DBC所成角即为与CH 平面DBC所成角．

作HG BD 于G，连接CG，由（1）可知， BC⊥平面 BHD，

因为所以平面 BCD 平面 BHD，而平面 BCD平面 BHD BD ，

HG 平面 BHD，∴HG 平面 BCD．

即CH 在平面DBC内的射影为CG ， HCG 即为所求角．

在 Rt HGC△ 中，设 BC a ，则 2CH a ，
2 2

3 3
BH DH a aHG a
BD a
 

   ，

∴
1 3sin

33
HGHCG
CH

    ．

故DF与平面DBC所成角的正弦值为
3

3
．



【点睛】本题主要考查空间点、线、面位置关系，线面垂直的判定定理的应用，直线与平面所成的角的求

法，意在考查学生的直观想象能力和数学运算能力，属于基础题．

20.已知数列{an}，{bn}，{cn}中， 1 1 1 1 1
2

1, , ( )n
n n n n n

n

ba b c c a a c c n
b 



        *N ．

（Ⅰ）若数列{bn}为等比数列，且公比 0q  ，且 1 2 36b b b  ，求 q与 an的通项公式；

（Ⅱ）若数列{bn}为等差数列，且公差 0d  ，证明： 1 2
11nc c c
d

     ．

【答案】（I）
11 4 2, .

2 3

n

nq a
 

  ；（II）证明见解析.

【解析】

【分析】

（I）根据 1 2 36b b b  ，求得q，进而求得数列 nc 的通项公式，利用累加法求得数列 na 的通项公式.

（II）利用累乘法求得数列 nc 的表达式，结合裂项求和法证得不等式成立.

【详解】（I）依题意
2

1 2 31, ,b b q b q   ，而 1 2 36b b b  ，即 21 6q q  ，由于 0q  ，所以解得
1
2

q  ，

所以 1

1
2n nb  .

所以 2 1

1
2n nb   ，故

1

1

1

1
2 41
2

n

n n n

n

c c c






    ，所以数列 nc 是首项为1，公比为 4的等比数列，所以
14nnc
 .

所以
1

1 4n n n
na a c 

   （ *2,n n N  ）.

所以
1

2
1

4 21 4 4 .
3

n
n

na a


 
     

（II）依题意设  1 1 1nb n d dn d      ，由于
1

2

n n

n n

c b
c b




 ，



所以
1

1 1

n n

n n

c b
c b



 

  *2,n n N  ，

故
1 3 2

1
1 2 2 1

n n
n

n n

c c c cc c
c c c c



 

      1 2 3 2 1
1

1 1 4 3

n n n

n n n

b b b b b c
b b b b b

  

 

     

1 2

1 1 1

1 1 1 1 1 11
n n n n n n

bb d
b b d b b d b b  

              
    

.

所以 1 2
1 2 2 3 1

1 1 1 1 1 1 11n
n n

c c c
d b b b b b b 

                      
        

L L

1

1 11 1
nd b 

      
   

.

由于 10, 1d b  ，所以 1 0nb   ，所以
1

1 1 11 1 1
nd b d

       
  

.

即 1 2
11nc c c
d

    ， *n N .

【点睛】本小题主要考查累加法、累乘法求数列的通项公式，考查裂项求和法，属于中档题.

21.如图，已知椭圆
2

2
1 : 1

2
xC y  ，抛物线

2
2 : 2 ( 0)C y px p  ，点 A是椭圆 1C 与抛物线 2C 的交点，

过点 A的直线 l交椭圆 1C 于点 B，交抛物线 2C 于 M（B，M不同于 A）．

（Ⅰ）若
1

16
p ，求抛物线 2C 的焦点坐标；

（Ⅱ）若存在不过原点的直线 l使 M为线段 AB的中点，求 p的最大值．

【答案】（Ⅰ）
1( ,0)

32
；（Ⅱ）

10
40

【解析】



【详解】（Ⅰ）当
1

16
p 时， 2C 的方程为

2 1
8

y x ，故抛物线 2C 的焦点坐标为
1( ,0)

32
；

（Ⅱ）设      1 1 2 2 0 0, , , , , , :A x y B x y M x y I x y m  ，

由  
2 2

2 2 22 2
2 2 2 0

x y
y my m

x y m
 


  

     
 

，

1 2 0 0 02 2 2
2 2, ,

2 2 2
m m my y y x y m  
  

 
      

  
，

由M 在抛物线上，所以  
2 2 2

2 2 22

4 4
2 22

m pm m p 
 

  
 

，

又

2
2 22

2 ( ) 2 2 0
y px

y p y m y p y pm
x y m

 


 
      

 
，

01 2y y p   ，
2

1 0 1 0 2 2x x y m y m p m          ，

2
1 2

22 2
2
mx p m


   


.

由

2
2

2

2

1 4 2,  2
2

x y x px
y px


    

 

即 2 4 2 0x px  

2
2

1
4 16 8

2 4 2
2

p px p p  
     

2
2 2 2

2 2

1 82 4 2 2 2 2 8 16
2

pp p p m p p p 
 


          


，

所以 24 2 18p p  ，
2 1

160
p  ，

10
40

p  ，

所以， p的最大值为
10

40
，此时

2 10 5( , )
5 5

A .

法 2：设直线 : ( 0, 0)l x my t m t    ，  0 0,A x y .

将直线 l的方程代入椭圆
2

2
1 : 1

2
xC y  得：  2 2 22 2 2 0m y mty t     ，

所以点M 的纵坐标为 2 2M
mty

m
 


.

将直线 l的方程代入抛物线
2

2 : 2C y px 得： 2 2 2 0y pmy pt   ，



所以 0 2My y pt  ，解得
 2

0

2 2p m
y

m


 ，因此  22

0 2

2 2p m
x

m


 ，

由
2

20
0 1

2
x y  解得

2 2

2

1 2 24 2 160m m
p m m

         
   

� ，

所以当
102,
5

m t  时， p取到最大值为
10

40
.

【点晴】本题主要考查直线与圆锥曲线的位置关系的综合应用，涉及到求函数的最值，考查学生的数学运

算能力，是一道有一定难度的题.

22.已知1 2a  ，函数   exf x x a   ，其中 e=2.71828…为自然对数的底数．

（Ⅰ）证明：函数  y f x 在 (0 ) ， 上有唯一零点；

（Ⅱ）记 x0为函数  y f x 在 (0 ) ， 上的零点，证明：

（ⅰ） 01 2( 1)a x a    ；

（ⅱ） 0
0 (e ) (e 1)( 1)xx f a a   ．

【答案】（I）证明见解析，（II）（i）证明见解析，（ii）证明见解析.

【解析】

【分析】

（I）先利用导数研究函数单调性，再结合零点存在定理证明结论；

（II）（i）先根据零点化简不等式，转化求两个不等式恒成立，构造差函数，利用导数求其单调性，根据单

调性确定最值，即可证得不等式；

（ii）先根据零点条件转化： 0
0 0 0( ) ( )xx f e x f x a  ，再根据1 2a  放缩，转化为证明不等式

2 24( 2) ( 1) ( 1)ae e a    ，最后构造差函数，利用导数进行证明.

【详解】（I） ( ) 1, 0, 1, ( ) 0, ( )x xf x e x e f x f x        Q Q 在 (0, ) 上单调递增，

2 21 2, (2) 2 4 0, (0) 1 0a f e a e f a           Q ，

所以由零点存在定理得 ( )f x 在 (0, ) 上有唯一零点；

（II）（i） 0
0 0( ) 0, 0xf x e x a    Q ，

0 02
0 0 0 01 2( 1) 1 2( 1)x xa x a e x x e x            ，



令
2

2( ) 1 (0 2), ( ) 1 (0 2),
2

x x xg x e x x x h x e x x           

一方面： 1( ) 1 ( ),xh x e x h x    
1 ( ) 1 0xh x e    ，

( ) (0) 0, ( )h x h h x     在 (0,2)单调递增， ( ) (0) 0h x h   ，

2
21 0,2( 1)

2
x xxe x e x x        ，

另一方面： 1 2 1 1a a    Q ，

所以当 0 1x  时， 01a x  成立，

因此只需证明当0 1x  时 2( ) 1 0xg x e x x     ，

因为 1 1( ) 1 2 ( ) ( ) 2 0 ln 2x xg x e x g x g x e x         ，

当 (0, ln 2)x 时， 1 ( ) 0g x  ，当 (ln 2,1)x 时， 1 ( ) 0g x  ，

所以 ( ) max{ (0), (1)}, (0) 0, (1) 3 0, ( ) 0g x g g g g e g x           Q ，

( )g x 在 (0,1)单调递减， ( ) (0) 0g x g   ， 21xe x x    ，

综上， 0 02
0 0 0 01 2( 1), 1 2( 1)x xe x x e x a x a            .

（ii） 0
0 0 0 0 0 0( ) ( ) ( ) [( 1) ( 2)]x a at x x f e x f x a x e x a e       ，

0 0( ) 2( 1) ( 2) 0a at x e x a e     Q ， 01 2( 1)a x a    ，

0( ) ( 1) 1[( 1) 1 ( 2)] ( 1)( 1) 1( 2)a a a at x t a a e a a e e a a a e               ，因为1 2a  ，

所以 , 2( 1)ae e a a   ，

0( ) ( 1)( 1) 2( 1) 1( 2)at x e a a a e        ，

只需证明 22( 1) 1( 2) ( 1)( 1)aa a e e a      ，

即只需证明 2 24( 2) ( 1) ( 1)ae e a    ，

令 2 2( ) 4( 2) ( 1) ( 1), (1 2)as a e e a a       ，

则 2 2( ) 8 ( 2) ( 1) 8 ( 2) ( 1) 0a as a e e e e e e          ，



2( ) (1) 4( 2) 0s a s e     ，即 2 24( 2) ( 1) ( 1)ae e a    成立，

因此  0x
0 e (e 1)( 1)x f a a   .

【点睛】本题考查利用导数研究函数零点、利用导数证明不等式，考查综合分析论证与求解能力描述难题.


