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绝密★启用前

2020 届六校联高三第二次联考试题

理科数学
命题学校：广州二中

本试卷共 5 页，22 小题，满分 150 分.考试用时 120 分钟.

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5分，共 60 分.

1.C 2.A 3.B 4.D 5.A 6.D 7.D 8.C 9.C 10.A 11.C 12.B

7.解： ( ) 2 sin( )
4

f x x     ，所以 2  ，又 ( ) ( )f x f x   知 f(x)为奇函数，

( ) 2 sin 2
4

k f x x      ，选 D

10.答案：A 解答：

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

( ) (1 )
M M M M M MR r
R r r R R R R


 

      
 

所以有
2 3

2
1 12 2 2

1 3 3[(1 ) ]
(1 ) (1 )

M M M   
  

 
     

 

化简可得
3 4 5

3 3 2
2 1 12

1

3 3 3
(1 ) 3

MM M M
M

    


 
     


，可得 23

13
Mr R
M

 。

11. 由条件知

2 2 2 2

2

, , ,
3, 4,(2 ) 3 4 4

4 41

PA PB PB PC PC PA
PA PB PC R
S R 

  

     

  球面

12. 解：函数 aexexf x )( 与
x

xxg 1ln)(  的图象上存在关于 x轴对称的点

即方程 01ln 
x

xaexe x 有解， )(1ln xh
x

xexea x 





 

a的取值范围是 )0(   )(  xxhy 的值域 M

 2 2

1 1 1'( ) ( 1)

1 '( ) 0;0 1 '( ) 0; 1 '( ) 0;

x xh x e e e e x
x x x

x h x x h x x h x

                  
          



所以 1)1( )( max  hxh

显然 )(xh 图象连续且当  )(, xhx 所以 a的取值范围  1,
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解法 2：（特殊解法）

afxfxfxxfxeexf x  )1()(;0)(',1;0)(',10)(' min

函数 aexexf x )( 与
x

xxg 1ln)(  的图象上存在关于 x 轴对称的点即

函数 aexexf x )( 与 





 

x
xxgxm 1ln)()( 的图象上存在公共点

max2 2

1 1 1'( ) '( ) ( ) (1) 1xm x g x m x g
x x x


           

如图示当且仅当 maxmin )()( xmxf  即 1a 时满足条件。

二、填空题：本题共 4小题，每小题 5 分，共 20分.

13. 答 1 14.答 3 15.答
1
2

16. 答
20,3e  

解析：

13．解：根据平面向量的数量积公式

 DADECBDE cos|||| DADE  ，

由图可知， ||cos|| DADE   ，因此 1|| 2 DACBDE ，

14. ( )( )a b c a b c ac     ， acbcaacbca  22222)(
2 2 2 1cos 0 120

2 2 2
a c b acB B B

ac ac
  

         ，则 tan 3B   .

15. 解 1n n nb a a  ，则 1
1 ,

2n n

bb 
1 7

8 1 8 7 7 6 2 1

11
12 11 1281

2

b
a a a a a a a a

  
            




1 2 1 2
1 1
2 2

b a a a      

16. 已知不等式 2 22xxe kx e  恒成立，则 k的取值范围是______。

解：直线 l: 22y kx e  是斜率为 k且过点 2(0, 2 )e 的直线， 2 2( ) , '( ) (1 2 )x xf x xe f x e x  

易知
1 , '( ) 0, ( )
2

x f x f x  时 单调递减；
1 , '( ) 0, ( )
2

x f x f x  时 单调递增.

1 2
min

1 1( ) ( ) 2
2 2

f x f e e      ，当 11( ,0], ( ) ,0
2

x f x e       

所以 0k  时， 2
0 0 00,   2 0 ( )x kx e f x     不符合条件

所以 0k  时， 2 2 2 2 ( )kx e e f x    符合条件
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0k  时，若 2 20, ( ) 2 2x f x e kx e    则 ，所以只需再考虑 0x  的情况：

法一：

如图示设 0 0k k  时直线 l 与 ( )y f x 相切，则当且仅当 00 k k  时符合条件

设直线 l 与 ( )y f x 相切于点  02
0 0 0, , 0xx x e x  ，则 0 02 2 2

0 0 0 0 0 0(1 2 ),   2x xk e x x e y k x e    

0 0 02 2 22 2 2
0 0 0 0 (1 2 ) 2x x xx e e x x e e x e      所以 2 2

0 01, 3 0,3x k e k e       

注 2 2 2 2( ) ( 0),   '( ) (2 2 ) 0,   ( )x xg x x e x g x e x x g x     在(0,+ )递增，且 2(1)g e .

法二： 0x  时：

 

2 2 2
2 2 2

2 3

2
min

2 2 4( ) , '( ) 2 ( ), '( ) 4 0 ( 0),

'( ) 0, '(1) 0
0 1, '( ) 0; 1, '( ) 0;

( ) (1) 3 .

x x xe e ef x e f x e g x g x e x
x x x

f x f
x f x x f x

f x f e

        

 

     

  

在 单调递增；

2
2 220 , 3x ex e k k e

x
     时

20 3k e  

三、解答题：共 70分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.

17.解:(Ⅰ) (2cos ,  3 cos ),  (cos ,  2sin ),  x x x x x a b R ,

( )f x  a·b 2cos cos 3cos 2sinx x x x    ............................................1 分

3sin 2 cos2 1x x   .............................................3 分

3 12 sin 2 cos2 1
2 2

x x
 

    
 

. ..............................................................4 分

2sin(2 ) 1
6

x 
   . .................................................................5 分

所以 


2
2T , 所以 ( )f x 最小正周期为 . ......................................6 分

(Ⅱ)
7[0, ] (2 ) [ , ]

2 6 6 6
x x     当 时， = ， ...........................................7 分

7 1sin(2 ) sin [ ( ), ( )] [ ,1]
6 6 2 2

x f f        . ..........................................9 分

( ) 2sin(2 ) 1 2sin 1 [0,3]
6

f x x       

所以 ( )f x 在 0,
2
 

  
上的最大值和最小值分别为 3,  0 . ............................10 分
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18 解：(1) 由 2 2  ( *)n nS a n N   得 1 12 2  ( 2),   n nS a n    ....................1 分

1 1 1 12 2 2a S a a     ....................................................................2 分

1 1 2 2  n n n n na S S a a     . ............................................................3 分

1
1

2 2 ( 2)n
n n

n

aa a n
a



     ...............................................................4 分

数列 na 是首项 1 2a  且公比 2q  的等比数列. ...........................5 分

1
1 2n n

na a q    . ................................................................................6 分

(2)    1
2 1 2log log 2 2 2 1n n

n n nb a a n
     , 1 2n nb b    . .................7 分

数列 nb 是等差数列， 1
1 ( ) ( 2)
2n nT n b b n n    

....................8 分

1 1 1 1 1
( 2) 2 2nT n n n n

       
...................10 分

1 2

1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
2 3 2 2 4 2 3 5 2 2 1 2 1 1 2 2
1 1 1 11 1  ( *)
2 2 1 2

nT T T

n n n n n n

n N
n n

   

                                                 
         





...................................12 分

19.（I）由已知得 AC BD ， AD CD ，又由 AE CF 得
AE CF
AD CD

 ，故 / /AC EF .

因此 EF HD ，从而
'EF D H .........................................2 分

由 5AB  , 8,   4AC AO  ，得
2 2 3DO BO AB AO    .

由 / /EF AC得
1
3

OH AE
DO AD

  .所以 1OH  ， ' 2D H DH  .

于是 2 2 2 2 2' 2 1 5 'D H OH D O     ，故 'D H OH . ..............4 分

又 'D H EF ，而OH EF H ，所以 'D H ABCD平面 . ........5 分
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（II）如图，以H 为坐标原点，HF


的方向为 x轴的正方向，建立空间直角坐标系H xyz ，

则  0,0,0H ，  4, 1,0A   ，  0, 4,0B  ，  4, 1,0C  ，  ' 0,0,2D ，

( 4,3,0)BA  


，  ' 0,4,2BD 


. .......................7 分

设  1 1 1, ,m x y z


是平面 'ABD 的法向量，则
0

' 0

m BA

m BD

  


 

 

  ，即
1 1

1 1

4 3 0
4 2 0
x y
y z

  
  

，

所以可以取  3,4, 8m  


...................................................9 分

因菱形 ABCD 中有 BO OC ，又由（1）知 ' ,D H OC 'OC BD O 平面

所以  4,0,0n OC 
 

是平面 'BOD 的法向量， ................10 分

设二面角 'A BD O  为 ，由于 为锐角，

于是 cos 
3 4 3 89cos ,

8989 4
m nm n
m n
 

   


 
 

  .

因此二面角 'A BD O  的余弦值是
3 89

89
. ........................12 分

20.解：（1）由题设及正弦定理得 sin sin sin sin( )
2

A CA B B C
  ．....................2分

又因为 ABC 中 180A B C    可得 sin cos
2 2

A C B
 ， sin( ) sinB C A 

所以 sin cos sin sin
2
BA B A ， ........................................4分

因为 ABC 中sinA 0，故 cos 2sin cos
2 2 2
B B B
 ． .....................................5分

因为 cos 0
2
B
 ，故

1sin
2 2
B
 ，因此B=60°．..........................................................6分
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（2）由题设及（1）知△ABC的面积
1 3sin
2 2ABCS ac B a △ ．...............................7分

由正弦定理得
sin

sin
c Aa

C
 ． .....................................................8分

 2sin 120 3 1.
sin tan

C
C C

 
   ........................................9分

由于△ABC为锐角三角形，故0°<A<90°，0°<C<90°，
由（1）知A+C=180°  B＝120°，所以30°<C<90°， ......................................10分

故
3tan ,

3
C

 
  
  . .............................11分

所以1 4a  ，从而
3 2 3

2 ABCS △ ．

因此，△ABC面积的取值范围是
3

2
,2 3

 
 
 

． ...............................................12分

21. ⑴据题意， kmAC x ，  30 kmBC x  ， 0,30 0 0 30x x x      ..........1 分

且建在C处的垃圾处理厂对城 A的影响度为 2

2.7
x

，对城 B的影响度为  230
k
x ，

因此总影响度  22

2.7 (0 30)
30
ky x

x x
   

 ． .....................................3 分

又因为当垃圾处理厂C与城 A距离为10km时对城 A和城 B的总影响度为 0.029.

所以 2 2

2.7 0.029 0.8
10 20

k k    ．所以  22

2.7 0.8 (0 30)
30

y x
x x

   
 ． ..........5 分

(2) 因为
3 3

3 3 3 3

2.7 0.8 27(30 ) 82 2 0.2
(30 ) (30 )

x xy
x x x x

         
 

．.....................................8 分

由 0y  解得    3 33 30 (2 ) 3 30 2 18x x x x x         ．

由 0y  解得    3 33 30 (2 ) 3 30 2 18x x x x x        

由 0y  解得    3 33 30 (2 ) 3 30 2 18x x x x x        

所以 y， y随 x的变化情况如下表：

x  0 18， 18  18 30，

y  0 

y ↘ 极小值 ↗

由表可知，函数在  0 18， 内单调递减，在  18 30， 内单调递增，.....................10 分

18
1
72xy y  最小值 ，此时 18x  ， .....................11 分

故在线段 AB 上存在C点，使得建在此处的垃圾处理厂对城 A和城 B的总影响度最小，

该点与城 A的距离 18kmx  ． ...................................12 分
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22. 解：(1)函数 )(xf 的定义域为 ),0(  ，

)(' xf ax
x

x 22ln  ， ...............................................................................1 分

若 0a ，记 )(')( xfxg  ，则  02ln)(  x
x

xxg

 0 221)(' 22 


 x
x
x

xx
xg

.................................................................2 分

0)(',2  ;0)(',20  xgxxgx
)(xg 的单调减区间为  2,0 ，单调增区间为  ,2 .

12ln)2()( min  gxg
)(' xf 的最小值为 12ln  .....................................................................3 分

（2）

 f x 在 ),0(  上单调递增当且仅当  '( ) 0   0f x x  恒成立，................4 分

即
2'( ) ln 2 0   ( 0)f x x ax x
x

     恒成立，

'(1) 2 2 0 1f a a      ...................................................................5 分

(I) 若 0a ，由（1）知

012ln)(2ln22ln)('0,0  xg
x

xax
x

xxfax

)(xf 在定义域上单调递增，满足条件 .....................................................6 分

(II)若 01  a ，

a

a

a ae
e

a
ef

1

1

1

221)('







令
1 1t
a

   ， )21(   )(22222)(
2

t

ttt

t e
t

t
et

t
et

t
e

e
ttm 




   

   2 2

2

1 2 ' 2 2 0 2 1,

1 ' 2 2 0 1,

1 1 0 ( ) 0

t t t

t t t

t

t t e e e t e

t t e t e e t e

t t e e m t

          

           

        

在 递减

在 递减

所以取 ,11


a
t 有

1
1

1

1 2 2'( ) ( ) 01
a

a

a

ef e m t
a

e a





     


，不合题意 .......8 分

综上所述，若  f x 在 ),0(  上单调递增，则 a的取值范围是  ,0 .........9 分

(2)法二： )0(  2ln2)0(   022ln)(' 2  x
xx

xaxax
x

xxf
.......4 分

记 )0(  2ln)( 2  x
xx

xxh ，则

)0(  4ln4ln1)(' 332 





 x
x
xxx

xx
xxh

.............................................5 分

记 )0(  4ln)(  xxxxxt ,则 )0( ln )1(ln1)('  xxxxt



8

0)(',1;0)(',10  xtxxtx
0)(',0)(03)1()( max  xhxttxt

)(xh 在 ),0(  上单调递减 ......................................................................6 分

 
2

ln 'ln 2 ln 1lim ( ) lim lim 0 lim lim 0
'x x x x x

xx xh x
x x x x x    

        
 



(根据洛比塔法则) ............................................................................7 分

002  aa . .............................................................................8 分

(无单调性证明扣 2 分）

（3） 若 1a   ，
2( ) ( 2) lnf x x x x x   

，
2'( ) ln 2    ( 0),    '(1) 0f x x x x f
x

    

2

2 2

1 2 2 2( ) '( ),   '( ) 2  ( 0),  '( )<0 '( ) (0, )x xg x f x g x x g x f x
x x x

  
        在 上单调递减

0 1 '( ) (1) 0, ( ) (0,1)
   1 '( ) (1) 0, ( ) (1, )

x f x f f x
x f x f f x

    

   

当 时 在 上单调递增；

当 时 在 上单调递减.

1 2 1 2 1 2( ) ( ),  0 1f x f x x x x x      ...........9 分

令 ( ) ( ) (2 ) (0 1)d x f x f x x     ，则

 

2 2

2 2'( ) '( ) '(2 ) ln 2  + ln(2 ) 2(2 )
(2 )

4 4ln (2 ) 4 ln 4 ( ), (2 ) (0,1]
(2 )
1 4 40 1 '( ) 0, ( ) (0,1) ( ) (1) 0,

'( ) 0 ( ) (0,1)

d x f x f x x x x x
x x

x x t l t t x x
x x t

tt l t l t l t l
t t t

d x d x

         


          



        

  

其中令

当 时 在 在递减，

在 上单调递增

.........11 分

1 1 1 1 2 1 1

1 2

2 1 1 2

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

2 2. 

x d x d f x f x f x f x f x
x x f x

x x x x

           

   

     



又 在 上单调递减

.........12 分


