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2021年广东省广州市天河区高考数学综合测试试卷（二）

（二模） 

一、单选题（本大题共 8小题，共 40.0分） 

1. (2021·广东省广州市·模拟题)已知集合ᵄ� = {ᵆ�| − 3 ⩽ ᵆ� ⩽ 1}，ᵄ� = {ᵆ�|ᵆ� = ᵆ�2 + 2ᵆ�}，

则ᵄ� ∪ (∁ᵄ�
ᵄ�) = (    ) 

A. [−3, −1) B. [−1,1] C. (−∞, −1] D. (−∞, 1] 

2. (2021·广东省广州市·模拟题)已知 i为虚数单位，且(1 + ᵅ�)ᵆ� = ᵅ�3，则复数 z的虚部

为(    ) 

A. − 1

2
ᵅ� B. − 1

2
 C. 1

2
 D. 1

2
ᵅ� 

3. (2021·广东省广州市·模拟题)设ᵰ� ∈ ᵄ�，则“ᵆ�ᵅ�ᵅ�ᵰ� < √2

2
”是“0 < ᵰ� < ᵰ�

4
”的(    ) 

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件 

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件 

4. (2021·广东省广州市·模拟题)生物学指出：生态系统中，在输入一个营养级的能量

中，大约10%的能量能够流到下一个营养级在ᵃ�1
→ ᵃ�

2
→ ᵃ�

3这个生物链中，若能使

ᵃ�
3获得 10kJ的能量，则需ᵃ�1提供的能量为(    ) 

A. 10−2ᵅ�ᵃ� B. 10−1ᵅ�ᵃ� C. 102ᵅ�ᵃ� D. 103ᵅ�ᵃ� 

5. (2021·广东省广州市·模拟题)在某次数学测试中，学生成绩ᵰ�服从正态分布

(100, ᵰ�2)(ᵰ� > 0)，若ᵰ�在(80,120) 内的概率为0.6，则任意选取两名学生的成绩，恰

有一名学生成绩不高于 80的概率为(    ) 

A. 0.16 B. 0.24 C. 0.32 D. 0.48 

6. (2021·广东省广州市·模拟题)已知ᵄ� = log
4

3，ᵄ� = log
5

3，ᵅ� = 3

4
，则(    ) 

A. ᵄ� < ᵅ� < ᵄ� B. ᵄ� < ᵄ� < ᵅ� C. ᵅ� < ᵄ� < ᵄ� D. ᵄ� < ᵅ� < ᵄ� 

7. (2021·广东省广州市·模拟题)天河区某校开展学农活动时进行劳动技能比赛，通过

初选，选出甲、乙、丙、丁、戊共 5名同学进行决赛，决出第 1名到第 5名的名次

.甲和乙去询问成绩，回答者对甲说“很遗憾，你和乙都未拿到冠军”；对乙说“你

当然不是最差的”，试从这个回答中分析这 5人的名次排列顺序可能出现的种类有

(    ) 

A. 54种 B. 60种 C. 72种 D. 96种 
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8. (2021·江苏省南通市·单元测试)已知双曲线ᵆ�2

ᵄ�2
− ᵆ�2

ᵄ�2
= 1(ᵄ� > 0, ᵄ� > 0)的左、右顶点分

别是 A，B，右焦点为 F，点 P在过 F且垂直于 x轴的直线 l上，当△ ᵃ�ᵃ�ᵄ�的外接圆

面积达到最小时，点 P恰好在双曲线上，则该双曲线的渐近线方程为(    ) 

A. ᵆ� = ± √3

3
ᵆ� B. ᵆ� = ± √2

2
ᵆ� C. ᵆ� = ±ᵆ� D. ᵆ� = ±√2ᵆ� 

二、多选题（本大题共 4小题，共 20.0分） 

9. (2021·广东省广州市·模拟题)设向量ᵄ⃗� = (−1,1)，ᵄ⃗� = (0,2) ，则(    ) 

A. | ᵄ⃗� | = | ᵄ⃗� | B. (ᵄ⃗� − ᵄ⃗� )// ᵄ⃗�  

C. (ᵄ⃗� − ᵄ⃗� ) ⊥ ᵄ⃗�  D. ᵄ⃗� 与ᵄ⃗� 的夹角为ᵰ�

4
 

10. (2021·广东省广州市·模拟题)已知函数ᵅ�(ᵆ�) = 2ᵅ�ᵅ�ᵆ�2ᵆ� − 2√3sin(ᵰ� + ᵆ�)ᵅ�ᵅ�ᵆ�ᵆ� − 1，则

下列结论正确的是(    ) 

A. 函数ᵅ�(ᵆ�)的图象关于点(ᵰ�

3
, 0)对称 

B. 函数ᵅ�(ᵆ�)在[0, ᵰ�

6
]单调递增 

C. 函数ᵅ�(ᵆ�)在[0, ᵰ�

2
]上的值域为[−1,2] 

D. 把函数ᵆ� = 2ᵆ�ᵅ�ᵅ�2ᵆ�的图象向左平移ᵰ�

6
个单位长度可得到函数ᵆ� = ᵅ�(ᵆ�)的图象 

11. (2021·广东省广州市·模拟题)如图，已知长方体ᵃ�ᵃ�ᵃ�ᵃ� − ᵃ�
1

ᵃ�
1

ᵃ�
1

ᵃ�
1中，四边形 ABCD

为正方形，ᵃ�ᵃ� = 2，ᵃ�ᵃ�1
= √2，E，F分别为 AB，BC的中点.则(    ) 

A. ᵃ�1
ᵃ� ⊥ ᵃ�ᵃ� 

B. 点ᵃ�1、E、F、ᵃ�1四点共面 

C. 直线ᵃ�1
ᵃ�与平面ᵃ�ᵃ�

1
ᵃ�

1
ᵃ�所成角的正切值为√2 

D. 三棱锥ᵃ� − ᵃ�1
ᵃ�ᵃ�的体积为√2

2
 

12. (2021·广东省广州市·模拟题)定义在 R上的函数ᵅ�(ᵆ�)满足ᵅ�(ᵆ�) − ᵅ�(−ᵆ�) = 2ᵆ�ᵅ�ᵅ�ᵆ�，且

当ᵆ� ≥ 0时，ᵅ�′(ᵆ�) > 1.若ᵅ�(ᵆ�) − ᵅ�(ᵰ�

2
− ᵆ�) ≤ ᵆ�ᵅ�ᵅ�ᵆ� − ᵅ�ᵅ�ᵆ�ᵆ�，则实数 t的取值可能是(    ) 
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A. ᵰ�

6
 B. ᵰ�

4
 C. ᵰ�

3
 D. ᵰ�

2
 

三、单空题（本大题共 4小题，共 18.0分） 

13. (2021·广东省东莞市·单元测试)过抛物线ᵆ�2 = 4ᵆ�的焦点作一条直线交抛物线于 A，

B 两点，若线段 AB 的中点 M 的横坐标为 2，则|ᵃ�ᵃ�|等于______ ． 

14. (2021·广东省广州市·模拟题)写出一个满足前 5 项的和为 10，且递减的等差数列的

通项ᵄ�ᵅ�
= ______ ． 

15. (2021·广东省广州市·模拟题)已知三棱锥ᵄ� − ᵃ�ᵃ�ᵃ�中，∠ᵃ�ᵃ�ᵃ� = 90°，ᵃ�ᵃ� = ᵃ�ᵃ� = 2，

ᵄ�ᵃ� = ᵄ�ᵃ�，ᵄ�ᵃ� = √14，ᵄ�
1为△ ᵃ�ᵃ�ᵃ�的外接圆的圆心，cos∠ᵄ�ᵃ�ᵄ�1

= 2√7

7
，则三棱锥

ᵄ� − ᵃ�ᵃ�ᵃ�的外接球的表面积为______ ． 

16. (2021·广东省广州市·模拟题)已知函数ᵅ�(ᵆ�) = ᵅ�ᵅ�ᵆ�

ᵆ�+ᵄ�
，且ᵅ�′(1) = 1，则ᵄ� = ______ ，

曲线ᵆ� = ᵅ�(ᵆ�)在ᵆ� = ᵅ�处的切线方程为______ ． 

四、解答题（本大题共 6小题，共 72.0分） 

17. (2021·广东省广州市·模拟题)已知数列{ᵄ�
ᵅ�

}的前 n 项和为ᵄ�
ᵅ�，ᵄ�1

= 1，ᵄ�1
1

+ᵄ�2
2

+

⋯ ᵄ�ᵅ�−1
ᵅ�−1

+ᵄ�ᵅ�
ᵅ�

= ᵅ�(ᵅ� ≥ 2)，ᵅ� ∈ ᵄ�∗． 

(1)求数列{ᵄ�
ᵅ�

}的通项公式； 

(2)若ᵄ�
1，ᵄ�ᵅ�，ᵄ�ᵅ�+2成等比数列，ᵅ� ∈ ᵄ�∗，求

1

ᵄ�1

+ 1

ᵄ�2

+⋯ ⋯ + 1

ᵄ�
ᵅ�2
的值． 

 

 

 

 

 

 

 

18. (2021·重庆市市辖区·期末考试)如图，在四边形

ABCD 中，ᵃ�ᵃ� = 3√3，ᵃ�ᵃ� = √7，cos∠ᵃ�ᵃ�ᵃ� = − √7

14
． 

(1)求∠ᵃ�ᵃ�ᵃ�； 

(2)若∠ᵃ� = ᵰ�

3
，求△ ᵃ�ᵃ�ᵃ�周长的最大值． 
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19. (2021·广东省广州市·模拟题)某市场研究人员为了了解共享单车运营公司 M 的经营

状况，对该公司近六个月内的市场占有率进行了统计，并绘制了相应的折线图． 

  

(1)月市场占有率 y 与月份代码 x 符合线性回归模型拟合的关系，求 y 关于 x 的线性

回归方程，并预测 M 公司 2021 年 3 月份(即ᵆ� = 10时)的市场占有率； 

(2)为进一步扩大市场，公司拟再采购一批单车.现有采购成本分别为 1000 元/辆和

1200 元/辆的 A，B 两款车型可供选择，按规定每辆单车最多使用 4 年，但由于多

种原因(如骑行频率等)会导致车辆报废年限各不相同.考虑到公司运营的经济效益，

该公司决定先对两款车型的单车各 100 辆进行科学模拟测试，得到两款单车使用寿

命频数表如表：  

报废年限 1 年 2 年 3 年 4 年 

A 型车(辆) 20 35 35 10 

B 型车(辆) 10 30 40 20 

经测算，平均每辆单车每年可以带来收入 500 元.不考虑除采购成本之外的其他成本，

假设每辆单车的使用寿命都是整年，且以每辆单车使用寿命的频率作为每辆单车使
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用寿命的概率.如果你是 M 公司的负责人，以每辆单车产生利润的期望值为决策依

据，你会选择采购哪款车型？ 

参考公式及数据：回归直线方程为ᵆ�
̂

= ᵄ�
̂

ᵆ� + ᵄ�
̂，其中ᵄ�

̂
= ∑ (ᵅ�

ᵅ�=1
ᵆ�ᵅ�−ᵆ�−)(ᵆ�ᵅ�−ᵆ�−)

∑ (ᵅ�
ᵅ�=1

ᵆ�ᵅ�−ᵆ�−)2
，ᵄ�

̂
= ᵆ�−−ᵄ�

̂
ᵆ�−，

∑ ᵆ�
ᵅ�

6
ᵅ�=1

ᵆ�
ᵅ�

= 371，∑ ᵆ�
ᵅ�
26

ᵅ�=1
= 91． 

 

 

 

 

 

 

 

20. (2021·广东省广州市·模拟题)如图 1，四边形 ABCD 为直角梯形，ᵃ�ᵃ�//ᵃ�ᵃ�，ᵃ�ᵃ� ⊥ ᵃ�ᵃ�，

ᵃ�ᵃ� = 2√3，∠ᵃ�ᵃ�ᵃ� = 60°. ᵃ�为线段CD上的点，且ᵃ�ᵃ� = ᵃ�ᵃ� = 3.将△ ᵃ�ᵃ�ᵃ�沿BE折起，

得到四棱锥ᵃ�1
−ᵃ�ᵃ�ᵃ�ᵃ�(如图2)，使得ᵃ�

1
ᵃ� = ᵃ�

1B.  

  

(1)求证：平面ᵃ�ᵃ�
1

ᵃ� ⊥平面ᵃ�ᵃ�ᵃ�
1； 

(2)求二面角ᵃ�
1

−ᵃ�ᵃ� −ᵃ�的余弦值． 

 

 

 

 

 

 

 

21. (2021·广东省广州市·模拟题)设 O 为坐标原点，已知椭圆ᵃ�：ᵆ� 2

ᵄ�2
+ ᵆ� 2

ᵄ�2
= 1(ᵄ� > ᵄ� > 0)

的左，右焦点分别为ᵃ�1，ᵃ�2，点 P 为直线ᵆ� = √2ᵄ�上一点，△ ᵃ�2
ᵄ�ᵃ�

1是底角为30°的

等腰三角形． 
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(1)求椭圆 E 的离心率； 

(2)若ᵃ�
2

(1,0)，设不与 x 轴重合的直线 l 过椭圆 E 的右焦点ᵃ�
2
，与椭圆 E 相交于 A、

B 两点，与圆ᵆ�2 + ᵆ�2 = ᵄ�2相交于 C、D 两点，求|ᵃ�ᵃ�| ⋅ |ᵃ�ᵃ�|2的取值范围． 

 

 

 

 

 

 

 

22. (2021·广东省广州市·模拟题)已知函数ᵅ�(ᵆ�) = ᵅ�ᵆ� − ᵄ�ᵆ�，其中ᵄ� ∈ ᵄ�． 

(1)讨论函数ᵅ�(ᵆ�)在[0,1]上的单调性； 

(2)若函数ᵅ�(ᵆ�) = ᵅ�(ᵆ�) + ln(ᵆ� + 1) − ᵅ�ᵅ�ᵆ�ᵆ�，则是否存在实数 a，使得函数ᵅ�(ᵆ�)在ᵆ� =

0处取得极小值？若存在，求出 a 值；若不存在，说明理由． 
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答案和解析 

1.【答案】D 

 

【知识点】交、并、补集的混合运算 

【解析】解：∵集合ᵄ� = {ᵆ�| − 3 ⩽ ᵆ� ⩽ 1}， 

ᵄ� = {ᵆ�|ᵆ� = ᵆ�2 + 2ᵆ�} = {ᵆ�|ᵆ� = (ᵆ� + 1)2 − 1} = {ᵆ�|ᵆ� ≥ −1}， 

∴ ∁
ᵄ�

ᵄ� = {ᵆ�|ᵆ� < −1}， 

则ᵄ� ∪ (∁ᵄ�
ᵄ�) = {ᵆ�|ᵆ� ≤ 1} = (−∞, 1]． 

故选：D． 

求出集合 Q，从而求出∁ᵄ�
ᵄ�，由此能求出ᵄ� ∪ (∁

ᵄ�
ᵄ�)． 

本题考查交集的求法，考查交集定义、不等式性质等基础知识，考查运算求解能力，是

基础题． 

2.【答案】B 

 

【知识点】复数的四则运算 

【解析】解：∵ ᵅ�为虚数单位，且(1 + ᵅ�)ᵆ� = ᵅ�3， 

∴ ᵆ� = ᵅ�3

1+ᵅ�
= −ᵅ�(1−ᵅ�)

(1+ᵅ�)(1−ᵅ�)
= −ᵅ�+ᵅ�2

1−ᵅ�2
= −1−ᵅ�

2
= − 1

2
− 1

2
ᵅ�． 

∴复数 z 的虚部为− 1

2
． 

故选：B． 

推导出ᵆ� = ᵅ�3

1+ᵅ�
，利用复数的运算法则和复数定义能求出该复数的虚部． 

本题考查复数的虚部的求法，考查复数的运算法则等基础知识，考查运算求解能力，是

基础题． 

3.【答案】B 

 

【知识点】必要条件、充分条件与充要条件的判断 

【解析】解：∵ ᵆ�ᵅ�ᵅ�0 = 0 < √2

2
，∴“ᵆ�ᵅ�ᵅ�ᵰ� < √2

2
”不是“0 < ᵰ� < ᵰ�

4
”的充分条件， 

∵ 0 < ᵰ� < ᵰ�

4
，又∵ ᵆ� = ᵆ�ᵅ�ᵅ�ᵆ�在[0, ᵰ�

4
]上为增函数， 

∴ ᵆ�ᵅ�ᵅ�0 < ᵆ�ᵅ�ᵅ�ᵰ� < sin ᵰ�

4
， 

∴ 0 < ᵆ�ᵅ�ᵅ�ᵰ� < √2

2
， 
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∴“ᵆ�ᵅ�ᵅ�ᵰ� < √2

2
”是“0 < ᵰ� < ᵰ�

4
”必要条件， 

故选：B． 

由ᵆ�ᵅ�ᵅ�0 = 0 < √2

2
知“ᵆ�ᵅ�ᵅ�ᵰ� < √2

2
”不是“0 < ᵰ� < ᵰ�

4
”的充分条件，再结合三角函数的性

质知“ᵆ�ᵅ�ᵅ�ᵰ� < √2

2
”是“0 < ᵰ� < ᵰ�

4
”必要条件，从而解得． 

本题考查了充分、必要条件的判断，同时考查了三角函数的性质，属于基础题． 

4.【答案】D 

 

【知识点】等比数列的通项公式 

【解析】解：根据题意可知：能量流动法则里表明能量的效率大约是10%， 

如果要使ᵃ�3获得 10kJ 能量， 

则ᵃ�1
× (10%)2 = ᵃ�

3，解得ᵃ�1
= 103ᵃ�ᵃ�， 

故选：D． 

根据等比数列的通项公式即可求出． 

本题考查了等比数列的基本知识，考查了学生的计算能力，解题时要认真审题，仔细解

答，避免错误，属于基础题． 

5.【答案】C 

 

【知识点】正态曲线及其性质 

【解析】解：∵ ᵰ�服从正态分布(100, ᵰ�2)(ᵰ� > 0)， 

又ᵰ�在(80,120)内的概率为0.6， 

∴ ᵄ�(ᵰ� ≤ 80) = 1−0.6

2
= 0.2， 

∴所抽取的 2 名学生不高于 80 分的成绩变量 X 服从二项分布ᵃ�(2,0.2)， 

∴任意选取两名学生的成绩，恰有一名学生成绩不高于 80 的概率ᵄ�′ = ᵃ�
2
1 × 0.21 × 0.8 =

0.32， 

故选：C． 

依题意，可得ᵄ�(ᵰ� ≤ 80) = 0.2，于是所抽取的两名学生不高于 80 分的成绩变量 X 服从

二项分布ᵃ�(2,0.2)，从而可得答案． 

本题考查正态分布曲线的特点及曲线所表示的意义，考查化归思想与运算求解能力，属

于中档题． 

6.【答案】D 
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【知识点】对数函数及其性质 

【解析】解：∵ ᵄ� − 3

4
= 4ᵅ�ᵅ�ᵅ�

4
3−3

4
= ᵅ�ᵅ�ᵅ�

4
81−ᵅ�ᵅ�ᵅ�

4
64

4
> 0， 

∴ ᵄ� > ᵅ�， 

ᵄ� − 3

4
= log

5
3 − 3

4
= 4ᵅ�ᵅ�ᵅ�

5
3−3

4
= ᵅ�ᵅ�ᵅ�

5
81−ᵅ�ᵅ�ᵅ�

5
125

4
< 0， 

∴ ᵄ� < ᵅ�， 

故ᵄ� > ᵅ� > ᵄ�， 

故选：D． 

利用作差法及对数函数的单调性依次比较大小． 

本题考查了对数值比较大小的方法，属于基础题． 

7.【答案】A 

 

【知识点】排列、组合的综合应用 

【解析】解：由题意，甲、乙都不是第一名且乙不是最后一名． 

乙的限制最多，故先排乙，有 3 种情况，即第二、三、四名； 

再排甲，除乙的名次外有 2 种情况，故甲也有 3 种情况； 

余下 3 人有ᵃ�
3
3种排法． 

故共有3 ⋅ 3 ⋅ ᵃ�
3
3 = 54种不同的情况． 

故选：A． 

由题意知，甲、乙不是第一名且乙不是最后一名．乙的限制最多，故先排乙，有 3 种情

况；再排甲，也有 3 种情况；余下的问题是三个元素在三个位置全排列，根据分步计数

原理得到结果． 

排列、排列数公式及解排列的应用题，在中学代数中较为独特，它研究的对象以及研究

问题的方法都和前面掌握的知识不同，内容抽象，解题方法比较灵活，历届高考主要考

查排列的应用题，是中档题． 

8.【答案】C 

 

【知识点】双曲线的性质及几何意义 

【解析】解：由题意设ᵄ�(ᵅ�, ᵆ�
0

)，ᵆ�
0

> 0，当△ ᵃ�ᵃ�ᵄ�的外接圆面积达到最小时， 

设其外接圆的半径 r，即 r 最小，而 ᵃ�ᵃ�

sin∠ᵃ�ᵄ�ᵃ�
= 2ᵅ�， 

所以sin∠ᵃ�ᵄ�ᵃ�最大时，△ ᵃ�ᵃ�ᵄ�的外接圆面积达到最小， 

可得tan∠ᵃ�ᵄ�ᵃ�最大，而∠ᵃ�ᵄ�ᵃ� = ∠ᵃ�ᵄ�ᵃ� − ∠ᵃ�ᵄ�ᵃ�， 
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tan∠ᵃ�ᵄ�ᵃ� = ᵄ�+ᵅ�
ᵆ�0

，tan∠ᵃ�ᵄ�ᵃ� = ᵅ�−ᵄ�
ᵆ�0

， 

所以tan∠ᵃ�ᵄ�ᵃ� = tan(∠ᵃ�ᵄ�ᵃ� −∠ᵃ�ᵄ�ᵃ�) = tan∠ᵃ�ᵄ�ᵃ�−tan∠ᵃ�ᵄ�ᵃ�
1+tan∠ᵃ�ᵄ�ᵃ�⋅tan∠ᵃ�ᵄ�ᵃ�

=
ᵄ�+ᵅ�
ᵆ�0

−ᵅ�−ᵄ�
ᵆ�0

1+ᵄ�+ᵅ�
ᵆ�0

⋅ᵅ�−ᵄ�
ᵆ�0

= 2ᵄ�

ᵆ�0+ᵄ�2

ᵆ�0

≤ 2ᵄ�

2√ᵆ�0⋅ᵄ�2

ᵆ�0

=

ᵄ�
ᵄ�
， 

当且仅当ᵆ�0 = ᵄ�2

ᵆ�0
，即ᵆ�0 = ᵄ�， 

所以 P 的坐标(ᵅ�, ᵄ�)，将 P 点坐标代入双曲线的方程可得ᵅ�2

ᵄ�2
−ᵄ�2

ᵄ�2
= 1， 

即ᵅ�2 = 2ᵄ�2，可得ᵄ�2 +ᵄ�2 = 2ᵄ�2， 

所以ᵄ� = ᵄ�， 

所以渐近线的方程为：ᵆ� = ±ᵆ�， 

故选：C． 

由题意设 P 的坐标，当△ ᵃ�ᵃ�ᵄ�的外接圆面积达到最小时，即外接圆的半径最小，由三角

形的外接圆的求法可得半径最小时∠ᵃ�ᵄ�ᵃ�的正弦值最大，可得其角的正切值最大，由两

角差的正切公式，及均值不等式可得当 P 的纵坐标为 b 时满足条件，将 P 的坐标代入双

曲线的方程可得 a，c 的工作，再由 a，b，c 的关系求出 a，b 的关系，进而求出双曲线

的渐近线的方程． 

本题考查双曲线的性质，三角形外接圆的半径的求法，均值不等式的应用，属于中档题． 

9.【答案】CD 

 

【知识点】向量垂直的判断与证明、向量的夹角 

【解析】解：向量ᵄ⃗� = (−1,1)，ᵄ⃗� = (0,2) ， 

对于 A，| ᵄ⃗� | = √2，| ᵄ⃗� | = 2，故 A 错误； 

对于 B，ᵄ⃗� −ᵄ⃗� = (−1,−1)，故 B 错误； 

对于 C，，ᵄ⃗� −ᵄ⃗� = (−1,−1)，∴ (ᵄ⃗� −ᵄ⃗� ) ⋅ ᵄ⃗� = 0，∴ (ᵄ⃗� −ᵄ⃗� ) ⊥ ᵄ⃗� ，故 C 正确； 

对于 D，cos < ᵄ⃗� , ᵄ⃗� >= ᵄ⃗� ⋅ᵄ⃗� 

|ᵄ⃗� |⋅|ᵄ⃗� |
= 2

√2⋅2
= √2

2
， 

∴ ᵄ⃗� 与ᵄ⃗� 的夹角为
ᵰ�
4
，故 D 正确． 

故选：CD． 

分别求出两个向量的模，判断 A；求出ᵄ⃗� −ᵄ⃗� 判断 B；求出)，(ᵄ⃗� −ᵄ⃗� ) ⋅ ᵄ⃗� = 0，判断 C；

求出cos < ᵄ⃗� , ᵄ⃗� >= ᵄ⃗� ⋅ᵄ⃗� 

|ᵄ⃗� |⋅|ᵄ⃗� |
，判断 D． 

本题考查命题真假的判断，考查向量的模、向量平行、向量垂直、向量夹角的余弦值等

基础知识，考查运算求解能力，是基础题． 
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10.【答案】BC 

 

【知识点】函数 y=Asin(ωx+φ)的图象与性质、三角恒等变换 

【解析】解：ᵅ�(ᵆ�) = 2ᵅ�ᵅ�ᵆ�2ᵆ� − 2√3sin(ᵰ� + ᵆ�)ᵅ�ᵅ�ᵆ�ᵆ� − 1 = ᵅ�ᵅ�ᵆ�2ᵆ� + √3ᵆ�ᵅ�ᵅ�2ᵆ� = 2ᵆ�ᵅ�ᵅ�(2ᵆ� +

ᵰ�

6
)， 

A：由于ᵅ�(ᵰ�

3
) = 2ᵆ�ᵅ�ᵅ� 5ᵰ�

6
= 1，图像不关于点(ᵰ�

3
, 0)对称，不符合题意； 

B：− ᵰ�

2
+ 2ᵅ�ᵰ� ≤ 2ᵆ� + ᵰ�

6
≤ 2ᵅ�ᵰ� + ᵰ�

2
，ᵅ� ∈ ᵄ�得− ᵰ�

3
+ ᵅ�ᵰ� ≤ ᵆ� ≤ ᵰ�

6
+ ᵅ�ᵰ�，ᵅ� ∈ ᵄ�， 

当ᵅ� = 0时，可得函数的一个单调递增区间为[− ᵰ�

3
, ᵰ�

6
]，符合题意； 

C：由ᵆ� ∈ [0, ᵰ�

2
]得2ᵆ� + ᵰ�

6
∈ [ᵰ�

6
, 7ᵰ�

6
]， 

所以2ᵆ�ᵅ�ᵅ�(2ᵆ� + ᵰ�

6
) ∈ [−1,2]，符合题意； 

D：把函数ᵆ� = 2ᵆ�ᵅ�ᵅ�2ᵆ�的图象向左平移
ᵰ�

6
个单位长度可得到函数ᵆ� = 2ᵆ�ᵅ�ᵅ�(2ᵆ� + ᵰ�

3
)，不符

合题意． 

故选：BC． 

先结合二倍角及辅助角公式进行化简，然后结合正弦函数的性质分别检验各选项即可判

断． 

本题主要考查了二倍角公式及辅助角公式，还考查了正弦函数的性质，属于中档题． 

11.【答案】BCD 

 

【知识点】圆柱、圆锥、圆台的侧面积、表面积和体积、平面的基本性质及应用、利用

空间向量求线线、线面和面面的夹角 

【解析】解：对于 A，假设ᵃ�1
ᵃ� ⊥ ᵃ�ᵃ�，由题意可知，

ᵃ�ᵃ� ⊥平面ᵃ�ᵃ�
1

ᵃ�
1

ᵃ�，因为ᵃ�
1

ᵃ� ⊂平面ᵃ�ᵃ�
1

ᵃ�
1

ᵃ�， 

所以ᵃ�1
ᵃ� ⊥ ᵃ�ᵃ�，又ᵃ�ᵃ� ∩ ᵃ�ᵃ� = ᵃ�，BC，ᵃ�ᵃ� ⊂平面

ABCD，所以ᵃ�1
ᵃ� ⊥平面 ABCD， 

由长方体的性质可知，ᵃ�1
ᵃ�与平面 ABCD 不垂直，故

假设不等式，故选项 A错误； 

对于 B，连结 EF，AC，ᵃ�1
ᵃ�

1，由于 E，F 分别为 AB，BC 的中点，所以ᵃ�ᵃ�//ᵃ�ᵃ�， 

又在长方体ᵃ�ᵃ�ᵃ�ᵃ� − ᵃ�1
ᵃ�

1
ᵃ�

1
ᵃ�

1中，ᵃ�ᵃ�//ᵃ�1
ᵃ�

1，所以ᵃ�ᵃ�//ᵃ�1
ᵃ�

1， 

则点ᵃ�1，E，F，ᵃ�1四点共面，故选项 B 正确； 

对于 C，由题意可知，ᵃ�ᵃ� ⊥平面ᵃ�ᵃ�1
ᵃ�

1
ᵃ�，所以∠ᵃ�ᵃ�

1
ᵃ�即为ᵃ�

1
ᵃ�与平面ᵃ�ᵃ�

1
ᵃ�

1
ᵃ�所成的角， 
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