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绝密，传启用前

2025 年普通高等学校招生全国统一考试

数学

类型：新课标I卷

命制：教育部教育考试院

适用：浙江、山东、江苏、河北、福建、湖北、湖南、广东、江西、安徽、河南

注意事项：

l.答卷前，考生务必将自己的姓名、考生号等填写在答题卡和试卷指定位置上。

2.回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。如需改动，用橡皮擦干

；争后，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上。写在本试卷上无效。

3.考试结束后，将本试卷和答题卡一井交回。

一、选择题：本题共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个选项是符合题目要求的。

回（1 + 5i)i 的虚部为 （ ） 

A. -1 B. 0 c. 1 D. 6

圄设企集 U= {x I x<9,xEZ＋ ｝，集合 A= {1,3，时，则 【uA 中元素个数为 （） 

A. 0 B. 3 c. 5 D. 8

圄若双曲线C的虚轴长为实轴长的 J于 倍 ， 则C的离心率为 （） 

A . ../2 B. 2 C . .／＇气 D. 2、12

回若点（α，0）（α＞ O）是凶数 ν ＝ 2tan（勿一 号）的｜刽象的一 个对称中心，则 α 的最小值为 （） 

πA. -

6 
TL 

B . ....'..=...

3 
π－
2

C D. 兰主
3

圄设 f(x） 是定义在 R 上且周期为 2 的偶函数，当 2�x��� 时， f(x) = 5-2x ，贝川一？）＝ （ ） 

A 一 去 D. -+ 1－
4

C D. t



之

回帆船比赛中，运动员可借助风力计测定风速的大小和方向，测出的结果在航海学中称为视风风速，视风风速

对应的向 嘴里，是真风风速对国的向量与船行JxL速对应的向量之和 ． 其中行船风速对应的向量与船速对应的

向量大小相等，方向相反，表巾给出了部分凤力等级、风速大小与名称的对应关系，己知某帆船运动员在某时

刻测得的视风风迷对应的向量与船边对应的向量如图（风速的大小和向量的大小相同，单位 mis），贝lj具风边

等级是

很 l1l 名称

2 轻风

3 微 JA

4 和风

5 劲JA

A. 轻风 B. 微风

风i在

1.6～3.3 

3.4～5.4 

5.5～7.9 

8.0～10.7 

C和风

I 2 3 x 

D. 劲风

圄若圆x2+（ν＋2)2 = r2 (r>O）上到直线 ν ＝.J3x+2距离汩的点有且仅有2个，贝忻的取值范围是（ ） 

A. (0,1) n. (1,3) C. (3, +oo) D. (O, +oo)

回若实数 川，z满足2 + Iog2x = 3 + Iog;iy = 5 + Iog5z ，则 叫，z的大小关系不可能是

A. x>y>z B. x>z>y C. y>x>z D. y>z>x

（ ）



二、选烽题：本题共 3 小题，每小题6 分，共 18 分。 全部选对得 6 分，选不全得 3 分，多选或选错－个得 0 分。

团在正三楼柱 ABC-A1B1 C1 中， D 为BC 中点，则

A. AD 上 A1C B. B 1C上平面 AA 1 D C. CC, II 平面 AA!D D. AD II A1 B,

回设抛物线C：听 ＝ 6x的焦点为F ，过F的直线交C于A B，过F且垂直于 AB的直线交l: x ＝－%于

E，过A作l的垂线，垂足为D，则 （ ） 

A. IADI = IAFI B. IAEI = IABI c. IABI二注6 D. IAEI · IBEI 注 18

回己知 ！：：.ABC 的面积为士，若cos2A ＋叫B+ 2sinC= 2,cosAcosBsinC＝士，则

A. sinC=sin2A+sin2B B. AB=.J豆 '!?: 
C. sinA + sinB ＝之一 D. AC2 +IJC2=3

2 



三、填空题：本题共3小题，每小题5分，共15分。

因若直如 ＝ 2x+5是曲线；y=ex
＋ 川的切线，则α ＝ 一一

圄若 一个等比数列的前4州州，们现和为68，则该等比数列的公比为一一

囚一个箱子里有5个球 ， 分别以1～5标号，若有放回取三次，记至少取出 一次的球的个数 X,

则 E(X) ＝ 一一一·

四、解答题：本题共5小题，共77分。应写出文字说明、证明过程或演算步，骤。

因（本小题13分）

调查1000人是否患某疾病与超声波检测结果的2 × 2到联表如下：

检测结果是否患病 正常 不正常 合计

患病 20 180 200 

不患病 780 20 800 

合计 800 200 1000 

(1）若检测结果不正常者患病的概率为p ， 求p的估计值；

(2）能否根据小概率α ＝ 0.001的 f 独立性检验认为样本数据中超声波检测结果是否患该疾病有关？
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因（本小题 15 分）

－ αn 1 
设数列｛仇｝满足半：！：.！...＝一一＋ 一一一一

η（竹，＋1) .

(1）证明： ｛nan｝ 为等差数声1J;

(2）设 f(x) ＝ α卢＋ α旷＋ …＋αmX
m.

＇ 求 f
’

（2) .

回（本小题 15 分）

如图所示的四楼锥 P-ABCD 中， PA..l 平面 ABCD,BC 矿 AD,AB..lAD.

(1）证明：平丽 PAB..l 平而 PAD;

(2）若 PA=AB=J言 ， AD=.J3 + I,BC＝ 日， B,C,D 在同 一个球面上，设该球面的球心为 0.

(i）证明：。在平商 ABCD 上 i

（必）求直线 AC 与直线 PO 所成角的余弦值．
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吁要
回（本小题17分）

设椭圆 C：去＋手＝ l(a>b>O），记A为椭圆下端点B为右端点IABI＝币，且椭圆 C 的

2 '" 
离心率为亏丘

(1）求椭圆的标准方程：

(2）设点 P(m，η）. R 是射线 AP 上－ 点 ．

(i）若P不在 ν 轴上，IARI · IAPI = 3 ，用m，竹，表示点 R 的坐标；

（必）设。为坐标原点 ， Q是C上的动点，直线 OR的斜率是直线 OP的斜半的 3 倍，求IPQI的最大值 ．

6 



回（本小题17分）

设函数 f(x) = 5cosx- cos5x. 

(1）求 .f(x） 在［叶］的最大值：

(2）给定。ε（｛），时，α为给定实数，证明：存在υε［α－fJ，α＋町 ， 使得cosνζ cosfJ;

(3）若存在伊，使得对任意 2 ， 都有5cosx - cos(5x＋的运b ， 求b的最小值 ．
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2.回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。如需改动，用橡皮擦干

；争后，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上。写在本试卷上无效。

3.考试结束后，将本试卷和答题卡一井交回。

一、选择题：本题共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个选项是符合题目要求的。

回（1 + 5i)i 的虚部为 ( c)

A. -1 B. 0 c. 1 D. 6

解：（1+5i)i = i+5i2 =i-5

圄设企集 U= {x I x<9,xEZ＋｝，集合 A= {1,3，时，则 【uA 中元素个数为 ( c) 

A. 0 B. 3 c. 5 D. 8

解： CuA = {2,4,6, 7,8｝，共有 5 个元素，故选 C

圄若双曲线C的虚轴长为实轴长的 J于 倍 ， 则C的离心率为 ( D)

A. ../2 B. 2 C. ./7 D. 2../2

解： ·： b = ./7 a, :. c = ,.__ /i ＋乓＝ ,/8 = 2J2 , ii�边 D
v α“ 

回若点（α，0）（α＞O）是凶数 ν＝ 2tan（勿一 号）的｜刽象的一 个对称中心，则 α的最小值为 ( B)

A. 王 B. 王 c. 王
3 

解：函数俨 2tan(x－ 号）图像的对称中心为（号＋号，0),k E Z

又·．α＞O ' ..α的最小值为号 ， 故选B

D. 兰主
3 

圄设 f(x） 是定义在 R 上且周期为 2 的偶函数，当 2�x��� 时， f(x) = 5-2x ，贝川 一？）＝ ( A )

A 一 去 D. -+ c 士 D. t
篇： •J （一对 ＝f（吟，f（勿＋2) =f（吟，！（-f) = !( t) = !( t ＋半！（号） = 5-2 ×号＝－＋，选 A



之

回帆船比赛中，运动员可借助风力计测定风速的大小和方向，测出的结果在航海学中称为视风风速，视风风速

对应的向 嘴里，是真风风速对国的向量与船行JxL速对应的向量之和 ． 其中行船风速对应的向量与船速对应的

向量大小相等，方向相反，表巾给出了部分凤力等级、风速大小与名称的对应关系，己知某帆船运动员在某时

刻测得的视风风迷对应的向量与船边对应的向量如图（风速的大小和向量的大小相同，单位 mis），贝lj具风边

等级是

很 l1l 名称 风i在

2 轻风 1.6～3.3 

3 微 JA 3.4～5.4 

4 和风 5.5～7.9 

5 劲 JA 8.0～10.7 

A. 轻风 B. 微风 C和风

解：视风风速在＝ (0,2) - (3,3) = (-3, -1），船速b= (3,3)-(2,0) = (1,3)

D. 劲风

1风风速司 ＝ b+a=(-3，一1) + （叫＝ (-2,2），真凤座大小｜司I = 2v2 � 2.828

x 

圄若圆 x2+（ν＋2)2 = r2(r>O）上到直线 ν ＝ .J3x+2 距离汩的点有且仅有 2 个，贝忻的取值范围是（ B)

A. (0,1) n. (1,3) C. (3, +oo) D. (O, +oo)

解：设与直线ν＝.J3x+2 平行的直线为ν ＝ .J3x+m ，让两条直线之间的距离为1，则有：
lm-21

噜

7古=r-.l

＝＝字m = O，或m = 4

即两条 、 ｜王行直线为 l1: Y = .J3 X, L： ν ＝ .J3x+4

如图，设圆心为C，当圆与 l1 相交时，困上只有两交点 A,B到直线 l 的距离为1

当圆与 l2 相交时，圆上有4个点到直线l的距离为lo
由此可知｜｜负界为相切j D, E 时取剑。
设圆心C剑 l1 距离为矶，圆心C到 l2 距离头j d2,

121 12+41 
d ， ＝ 一一一 ＝ l,d.1 ＝ 一一一 ＝ �1 

d丰T 1 .J3+T 

．·．俨ξ（I,3) 
故地B

回若实数 川，z 满足 2 + Iog2x = 3 + Iog;iy = 5 + Iog5z ，则 叫，z 的大小关系不可能是

A. x>y>z B. x>z>y C. y>x>z

解：2 + log2x = 3 + log3ν ＝ 5 + log识 ＝ k,

则 log2x = k - 2, x = 2k-2, log3ν ＝ k-3，ν ＝ :1k-:1log5z = k - 5 , z = 5•，－日 ，

当 k=8 时， ν ＞ z>x,D 正确
1 1 1 当 k=O 时， x=- y=- z=-,x>y>z,A 正确4 ’ 27 ’

5$ 

当 k = 5 时， x = 23 = 8，ν ＝ ;32 = 9' z = 1, y > x > z, c 正确

设 2 + log2♂ ＝ 3 + logay = 5 + Jogsz = t

二 x = 2t-2 ，ν ＝ 3t-\z = 5t-s

D. y>z>x

Lι 

( B) 



二、选烽题：本题共 3 小题，每小题6 分，共 18 分。全部选对得 6 分，选不全得 3 分，多选或选错－个得 0 分。

在正三楼柱 ABC-A 1B 1C1 中，D为BC 中点，则回 BD 

c 

B 

D. ADii A i虱

A 
解：设 D i为B1C1 的中点

①由题得 AD1-AA 1，若 AD1-A1C，贝IJADi平面 AA 1C，则AD1-AC ， 矛盾！A错误；
②由题得 AD l_ BC, AA 1 l_ BC ， 则 BCl_平雨 AA 1D，故B .Tf确：
③由题得 AD矿 A，日，若 AD II A1 B1 ，则A,D1 矿 A1B， ， 矛所！故C不正确；
④由题得CC1 矿 AA1，又CC1 不在面 AA1D上，故CC1 矿平面 AA1D，故D止确；

C. CC, II 平面 AA,DB. B 1C 上平面 AA 1DA. AD上 A,C

Ai飞乓二日7C1

Bi vi 

设抛物线 C ：听 ＝ 6x的焦点为F，过F的直线交C于A B，过F且垂直于AB的直线交l: x ＝－%于回

( ACD) E，过A作l的垂线，垂足为D，则

x 

D. IAEI · IBEI 注 18

联�－ J x＝叫寸
立L<

（ν2 =6x 
Y1 + Y2 = 6m,,y1ν2 =-9,x1 + x2 = m， （ν1＋的） +3=6m-2 +3, 
当 m, = O 时， AE = BE = ;3J2, AE · BE = 18 

EF＝ 而曰， St::,A俨专AE· BEsin.i.AEB ＝专 AB·EF＝ 专（时叫v'9+9日＞9

y’
」阳的，，，，，，，
由，，
A
B’’’’』a’4』』』’

c. IABI二注6

麟：A：由抛物线的定义知： AD= AF, A 对．

B：考虑特殊情站l, 巨I

此日才
φ

有 AB = 6,EF = 3，此日才
e EF 寻t AB ，二 Bt苦 ．

C： γ 抛物线焦点弦性质可知： AB 注 2p （通径） =6, C对．
3 1 3 I \ D：设 AB: x ＝ 竹iy ＋ 言，则 EF：劣 ＝－my ＋ 言’ A(x1,Y,),B （岛，ν2),E（一言，3rn)

B. IAEI = IABIA. IADI = IAFI

＝＝珍 y2 - 6rny - 9 = 0 

当 rn 笋 0 时
’

，

D对．18 :.AE·BE> . , A 【【 >18 ， 综上 AE·BE 注 18,
sin ’ “· － ，， 

(ABC) 1 己知 ！：：.ABC 的面积为一 ，若cos2A + cos2B+ 2sinC= 2,cosAcosBsinC＝ 一 ，则4 回

D. AC2 +IJC2=3C. sinA 们 inB＝孚B. AB＝，／王A. sinC= sin2A + sin2B 

co::;2A + cos2B + 2sin C = 2 刁 2sinC = 1 - cos2A + 1 - cos2B ＝辛 2sinC= 2sin2A + 2sin2B , 
·. sinC= sin2A + sin2B，故 A正确

一旦一＝一立一＝___f_一＝2R,a2 ＋ 护＝c·2R注 c2 ，右” α2 +b2> c2 ，即 6ABC '/·J锐角三角形，sinA sinB sinC 

则A+B ＞ 号斗 A ＞ 号一B，则sinA＞叫号一B) , llP 

有 sinC = sin2A + sin2IJ> cos2IJ + sin2IJ = 1 ，矛j芮，古女 α2 + b2 = c2 , 

解：

即 cos(A+ B) = cosAcosB- sinAsinB = 0 � cosAcosB = sinA叫＝士

.. S
＝

去αb叫＝卡αb ＝ 专
m是百＝（纽)2= 2 司 2R= J2，孟C = 2R= J2 写 c = J2，故B正确；

，故 C iF.确；

． ．． 

(sinA +sinB)2 = s刷sin2B + 2sinA剑11

IACl2 + IBCl2 = IABl2 = c2 = 2 ， 故 D铺误．故选择： ABC



吁要
三、填空题：本题共3小题，每小题5分，共15分。

圄若直线 ν ＝ 2x+5 是曲线；y=ex
＋ 川的切线，则 α ＝ ___±____.

解： ν
’ ＝ex +1 令 u

’ ＝ex+l = 2 刁 x = O

代入 ν＝2x+5 刁切点为（0,5)

再将（0,5）代入 ν ＝ ♂ ＋ x ＋ α ＝丰 α ＝ 4

圄若 一 个等比数列的前4州州，们现和为 68，则该等比数列的公比为」L

串串：Si
＝ α1＋α2＋α3＋α4= 4

Ss ＝ α1＋α2＋α3＋α4＋α5＋α6＋α1 ＋ αs 

＝α1 ＋α2 +0,3 ＋ α1 ＋旷（α1＋α2＋α3 ＋α4)
= (l＋的（α，＋α2＋向＋a.1) = 4(1＋旷） = 68 

刁 1 +ct= 17 斗 q4 = 16 兰 q =±2 

囚一个箱子里有 5 个球 ， 分别以 1 ～5 标号，若有放回取三次，记至少取出 －次的球的个数 X,

61 

则 E(X) ＝ 一至一·
解： X

’

时
．
取 1,2,3

俨 1 C?CJCJ 12 5 × 4 × 3 12 P(X= l) ＝ 京 ＝ 玄， P(X= 2) ＝

寸「
＝

25, P(X=3) ＝
寸「

＝

75

12 
25 

2 

12 
25 

1 
1 

75 

x 

p 

1 12 12 61 ', E(X) = 1×
三百

＋2×
25

+3×
25

＝
五百

四、解答题：本题共5小题，共77分。应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

回（本小题1;3分）

调查1000 人是否！ti某疾病与超声波检测结果的 2 × 2 到联表如下：

检测结果是否患病 止常 不止常 合计

患病 20 180 200 

不患病 780 20 800 

合'i.-1· 800 200 1000 

(1）若检测结果不正常者患病的概率为 p ， 求 p 的估计值；

(2）能否根据小概率 α ＝ 0.001 的 f 独立性检验认为样本数据中超声波检测结果是否患该疾病有关？

0.001 0.010 0.050P（χ2二功）
·
> 

n（αd-bc)
2

附：泸＝
"- （α＋ b) (c+d) （α＋ c)(b+d ）

’ 

10.828 6.635 

180 篇：（1）超声波检盒结果不正常患者有 200 人，患州有 180 人，人 p ＝ 一一一 ＝ 0.91200 

3.841 k 

1000(20×20-180×780 )2 ( 400 -140400 )2
140000×140000 (2） χ2 =

800×200×200×800 8×20×200×800 8×20×200×800 
14000 ×14 = > 10.828 = Xn m,8×2×2×8 儿 υ，υυl

．·．说认为样本数据巾届声波检测结果是患该痰病有关 ．

怜



因（本小题 15 分）

乌i 1 设数列｛仇｝满足 主一 ＝一一－＋ 一一一一
n+l η（竹，＋1)

.

(1）证明： ｛nαn｝为等差数声1J;

(2）设 f(x)＝ α卢＋ α2X2 ＋ …＋αm俨，求 f
’（2) .

α＇n 1 1 . αri+l 1 α＂ 1 串串：（1） γ 一一 ＝ 一一＋ 一一一一，．． 一一 一一 ＝ 一一一 －
n+l n η＋1 n n n+l n+l

与产 ＝苦f ==> (n+ l)an+L - （时加叫 一 饨，λ （n+ l)an-1-1 －叫 ＝1,1×俨3

·．｛η仇｝以3为首顷 ， l为公差的等差数列 ． ．·．，几句 ＝ �1 + (n-1）×l=n+

(2)f(x) ＝α，x ＋向x2
＋ α骂x：＇

＋ α，1X4 ＋…＋αη♂刑，f
’ （x) ＝ α ， ＋2α2X + :1向x2 +4α1xa +···+mαmXm-1

xf'(x) ＝ α卢＋2α2X2 + 3αaxa +4α，4X4
＋ …＋mαmX"'

一 ♂（ 1 一 劣m-1)
(1-x)f’ 但）＝αi + x + x2 + x:1 + x4 ＋ …＋xm-l_mαmXm , (1-x)f'(x） 一 向＋ 1 血

一

-2[1-(-2）叶＇ ］
令 x =-2. (-2) =3+ 3 一 （m+2) · (-2)"'

-2[1一 （－2)"'-1] (rn+2） 」7 (-2)m (rn+2) 
f

’ （－ 2) = 1 + 一 一一一一 . (-2）’ 一 一 一 一一一 一 一一一一 .(-2）川
9 3 9 9 

7 f 1 m+ 2 飞＝一一（一＋一一一 ） . (-2沪 ．
9 \ 9 3 ; 

回（本小题 15 分）

如图所示的四楼锥 P-ABCD 中， PA1-平面 ABCD,BC 矿 AD,AB1-AD.

(1）证明：平丽 PAB.l_ 平而 PAD;

(2）若 PA=AB=J言，AD=.J3 + 1,BC ＝ 日，B,C,D 在同 一个球面上，设该球面的球心为0.

(i）证明：。在平商 ABCD 上 i

（必）求直线 AC 与直线 PO 所成角的余弦值．

篇：（1) ·: PA 1- 面 ABCD ABc 面 ABCD 二 AB1-PA

义 ·： AB 1- AD 且 PAnAD= A 二 AB 上面 PAD

又 ·： ABc 面 PAE .＇.面 PAE i面 PAD

取 PB 中点 M,PC 中点 N, AH=l

(2) ( i） γ PA i面 ABCDBCc 面 ABCD :. BC 上PA

BC 上ADPA n AD=A :. BC 1-PB.

:. MBC 截面｜剧的｜叫心为 PC 中点 N :. PA= AB=..fi

又 ·： ANI上PB,AM 1- BC,PB 门 BC=B. :. AA
1
上面 PBC

四地形 AHNM 为干行问地形 ：. HN 1- 面 PBC ，球心在商．线 NH 上
又 γ HB=HC=HD=J3. 二H即为球心0.

法穴：设 ！：，.BCD 外接圆圆心为 o，，易知 BC 中垂线为 y=l;BD 中垂线

吃 ＝ ___:fl_ 勿＋1，联立解得01 (0,1,0），由于P01＝ 刃，B0 1 = ..／言 ，
.J3+1 

P01 =B01 ，此时0与01 重舍 ， 故。 在平雨 ABCD 上．
(ii）由（1), (2）知 ， 建寸，如同所不坐标系 A-x庐，
A(0,0,0),C(J言 ， 2， 的，P(O,0,}2), 0(0, 1 ， 。）

AC= CJ言 ，2,0），月＝(0, 1, -.J2)
一→一→ AC·PO 2 2 ·丙

os(AC,PO>= ＝ 一一一一一＝ 一一一 ＝ 立之

问δll.z3δI JG . .Js 3.J2 3 ·

AC 与 PO 的夹角余位倩为孚

p 

nu
 

＼7’
 

L、
A
…
 

头
，
，

 ，

 

B c 

)1＿一－＼－－－一－泸
y



吁要
回（本小题17 分）

设椭圆C：去＋手＝ l(a>b>O），记A为椭圆下端点B为右端点IABI＝币，且椭圆C的

2 '" 
离心率为亏丘

(1）求椭圆的标准方程：

(2） 设点 P(m，η）. R 是射线 AP 上－ 点．

(i）若P不在 ν 轴上，IARI · IAPI = 3，用m，竹，表示点R的坐标；

（必）设。为坐标原点 ， Q是C上的动点，直线 OR的斜率是直线 OP的斜半的3倍，求IPQI的最大值 ．

= （α2= b2+c2

内川 I 解：（哈＝亏羊IABI =a� ＋ 扩＝叫丘
＝

2,/2 
Lα 3 

α ＝ 3,b = l,c = 2,/2 C的方程：手＋护 ＝ 1

(2) ( i）由题可知盲线 AP 斜率存在，设其为k ，则商线 AP 的方向向量为（1, k),

故可设豆P= A1(1,k），豆豆＝ 112(1,k) '

·．·点R在射线 AP 上，i'& ii山＞ 0 ' ：.豆P·豆豆 ＝ il 1ilil ＋的＝3, y 

AP= (m,n+l),AR= (xn ，νn+ 1) 

rn = il 1 

n+l=11 1k 

Xn=il2 

Yn+ 1 =l12k 

1111'12( 1 ＋的 ＝3

il1 =m
， η ＋ 1 
r 一

＝丰斗 ..
竹l

ii 
3 

2
-

11 1 (1十的

吨 3 ;3 :3m 3m z
口

＝彻＝一一一一一一一－＝

H. 川Z il 1 (1 + k2) m「1十（立吐l )
2

1 m 2 + (n+ 1)2 时＋（饥＋1)2

L 飞 m, I 」

川 n+I .. 〔1m 唯
3（饥＋l）

才如 ＝ κ：112
＝

τn X rn2+ (n+l)2 
-

i 
= 

rn2+ （η ＋ 1)2 
-1

( m, 3(n 十 1) \ :. R 的坐标为 l l飞m 2＋（η＋1)2 ’

m 2＋（η＋1)2 )

法
－

. : IAPI · IARI = 3，令豆豆 ＝tAP,t>O

IAPI · IAR

3 （η＋ 1 ） (x，ν＋l) = 2 (m，，η＋1），：.勿 ＝ 1 = 

m 2+ (n+ 1) m,2+ （竹，＋1)2 ,y m,2+ （仰，＋1)2

:. R（ 丘rn 3（川1)
l 

飞m 2+(n十1 )2 ’

m 2＋（η＋ 1)2 )
3（饥＋l） 咱

- m 2＋（η十1)2 ... - 3（饥＋l)-m 2一 （η＋1)2

(ii）凡此 － :1m - :1m ' kο，p 
= -:;:;:;: 

rn2 ＋（η＋ 1)2

；如 3（η ＋ l)-m 2- (n+ 1)2

内
＝＝中9η ＝ 3η＋3-rn2-n2-2n- 1 二字 m 2+n2+8η － 2=0

m 

＝＝圳2 + （η＋4)2
= 18 ＝中P在以（0, - 4）为｜用心，3,/2半径的回上．

IPQlmax=P到圆心（0, - 4）的距离 d ＋ 半径俨

设Q(:3cos(;/,sin（；／），。ε［0,2叶，

:. d = .j (3cosB)2+ (sin8+4)2 = .J9cos2B+sin2B +8sinB+ 16 = .J-8sin2B+ 8sinB+ 25 

令 t= sinBλtE [-1,1], y=-8t2+8t+25，当to ＝ 去寸时，IPMl 111ax=ffi＋叫 ＝ 3v'3 ＋“ 

p 

6 



回（本小题17 分）

设函数 f(x) = 5cosx- cos5x. 

(1）求 .f(x） 在［叶］的最大值：

(2）给定。 ε （｛），时，α 为给定实数，证明：存在 υε ［α－fJ，α＋町 ， 使得 cosνζcosfJ;
(3）若存在伊，使得对任意2 ， 都有 5cosx- cos(5x＋的运 b ， 求 b的最小值 ．

解：“）f’ （x) = 5(sin5x-sinx) = 5[sin(3x+ 2x)-sin(3x- 2x) J = 10cos3劣· sin2劣，

令 f
’ 但）= 0 , ·: x ε［ o,f］，解得户。成号

结合单调性可知，当 zε （o号）时， f'(x) > O,f（勿）单调递增；当尘ε （号，？）毗 f'(x) < 0 

f（勿）单调递减故 f（勿）max=f（号）= 3../3 

(2）证明：不妨设 αε ［0,2π），令 g（ν）=cosν － case ，则 g（α）= cosa， 一 case . 
只需证明： g(y） ζo .

fJ . （ 。 ＼ ／ 。＼． θ而 g（α－ 8) =-2sin丁28叫言 一α） = 2sin（α一 τJs1n言’

／ 。＼ . f) g（α＋ e) =-2sin（α＋言Js1n言’

(i）若 α － fJ<fJ ＜α ＋ fJ ，则 α＜ 2θ ．

令 ν＝ fJε ［a-fJ,a＋ 刑，则 cosy 注 cosfJ ; 

(ii) 转 。王三α － e，α注 2fJ ' 令 ν ＝ α － f) ' 则 νε (0，π） 且 νε [a-f} ， 。，＋町，cosy 注 cosfJ.
由周期性， Vαε ［2阳 ， （2k+ 1）π）（kε Z） ，上述结论都成立 ．

综上， 存｛t y ε ［α － 0， α＋ eJ ， 使得 cosy 运 cosO

(3）令 h(x) = 5cosx-cos(5x十的， h'(x) =-5sinx + 5sin(5勿＋的，
由于 h(x） 周期为缸，不妨设 zε ［ 一π，π］，ψε ［ 一π，叶，
因为 h(x） 连续且处处可导 ， 所以 h(x） 最大值在极值点处取到，

令 h’ 但）= O,sin(Sx＋ φ） = sin劣，所以“＋φ ＝ x+ 2ktπ 或“＋ ψ ＝ π － x+ 2k2π ， 

所以 x ＝ 一卜等或 x ＝ 号 － t ＋孚（k1,k2E Z)

当 x =-f ＋号毗 h(x) = 5cosx- cosx = 4cosx = 4cos(-f ＋号 π），

当 x ＝ 号 － 号＋芋， h(x恒 5cosx-co巾 － 时 2阳）= 6cosx = 6co什 － f ＋轩 ，

所以 h(x)max = max� 4cos（ 一旦＋生气），6cos（王 一 旦＋生气）｝1 飞 4 2 J 飞6 6 3 J J 

显然 4cos( －旦＋主 π） ζ4 记 q（φ）= 6cos（王 一 旦＋主 π） ，飞 4 2 J
’ 飞 6 6 3 J 

取值情况最多有6不111，相当了内）= 6cosx 图象上以 A （号 － -f ,p（号 一 号））为起点 ， 横坐标以亏为跨

度，往而总共取 6 个点，由 p(x） 图象可知， ψ ＝ O 时 ， q（ψ）取段小值 3..／言 ， 3../3> 4 

所以怜5cosx- cos ( 5x ＋的，所以怜巾）min = 3疗 ，

此时 h(x） ζ川 ’恒成立 ， 且 x ＝±号时取等号，所以b的最小值为“


