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云南师大附中 2019 届高考适应性月考卷（二） 

理科数学参考答案 
 

一、选择题（本大题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 分） 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 B D A C A A C D A B C B 

【解析】 

1．
( 2i)(1 i) ( 2) (2 )i

(1 i)(1 i) 2

a a a    


 
，故选 B． 

2． ( 3 ) (2 )A B      ， ， ， ，故选 D． 

3． siny x x 为偶函数，当 0 πx  时， sin 0x  ，故选 A． 

4．如图 1，过点G 作GD AC ，垂足为D ，当点P 位于线段 AD 上时， 0GP AP 
 
 ；当点P 位

于线段 DC 上时， 0GP AP 
 
 ，故当 GP AP

 
 取得最小值时，点 P 在线段 AD 上，

| | | | | | ( 3 | |)GP AP AP DP AP AP    
     
   ，当

3
| |

2
AP 


时，取得最小值
3

4
 ，故选 C． 

5．一方面，由 2| | 2 | |OF OH ，得 2

1 1
| | | |

2 2
OH OF c  ，故 2 2

2 2

3
| | | | | |

2
F H OF OH c   ；另

一方面，双曲线的渐近线方程为 0bx ay  ，故 2 2 2
| |

bc
F H b

a b
 


，于是

3

2
c b ，即

2 2 2 23

4
c b c a   ，故 2 21

4
a c ，得 2

c
e

a
  ，故选 A． 

6．根据正弦定理，由 2 sin 4sinc A C ，得 4ac  ，则由
π

3
B  ，得 2 2 2 4a c b   ，则 ABCS △  

1
(16 4) 3

4
  ，故选 A． 

7．该框图是计数 90 到 120（含 90 和 120）之间的个数，可知 5k  ，故选 C. 

8．设在这周能进行决赛为事件 A，恰好在周三、周四、周五进行决赛分别为事件 3A ， 4A ， 5A ，

则 3 4 5A A A A   ，又事件 3A ， 4A ， 5A 两两互斥，则有 3 4 5( ) ( ) ( ) ( )P A P A P A P A     

1 1 1 1 1 1 7
1 1 1

2 2 2 2 2 2 8
                  
     

，故选 D． 

图 1 



 

理科数学参考答案·第 2 页（共 8 页） 

9．如图 2，将三棱柱补为长方体 1 1 1 1ABDC A B D C ，异面直线 1AC 与

1A B 的 所 成 角 即 为 1AC D ， 设 1 1AA  ， 则 由 题 意 知

1

5 5 8 1
cos

52 5 5
AC D

 
  

 
，故选 A． 

10．
π

( ) 3sin cos 2sin
6

f x x x x       
 

，由五点作图法可得其图象如图 3， 

 

由题意得
11π 17π

π
6 6 

≤ ，即
11 17

6 6
 ≤ ，故选 B． 

11．令 0a b  ，则 (0) (0) (0)f f f ，又因为 (0) 0f  ，所以 (0) 1f  ，故①正确；当 0x  时，

( ) 1f x  ，当 0x  时， (0) 1f  ，即当 0x≥ 时， ( ) 1 0f x ≥ ；当 0x  时， 0x  ，则

( ) 0f x  ，由题意得 ( ) ( ) ( )f x x f x f x   ，则
(0) 1

( ) 0
( ) ( )

f
f x

f x f x
  

 
，故②成立；对

任 意 的 1 2x x ， R ， 不 妨 设 1 2x x ， 故 存 在 正 数 z 使 得 1 2x x z  ， 则

1 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )f x f x f x z f x f x f z     2 2( ) ( )( ( ) 1)f x f x f z   ，因为当 0x  时，

( ) 1f x  ，所以 ( ) 1 0f z   ，因为对任意的 xR ，有 ( ) 0f x  ，所以 2( ) 0f x  ，故

1 2( ) ( ) 0f x f x  ，即 1 2( ) ( )f x f x ，所以 ( )f x 是R 上的增函数，故③错误，故选 C． 

12．如图 4，设内切圆的圆心为 H ，连接 2AH BH F H， ， ，设内切圆的半     

径为 r ，则 2 2 1 2| | | | | | | | | |AB AF BF AF AF     1 2| | | | 4 8BF BF a   ，

2 2 2

1
(| |

2ABF ABH AHF BHFS S S S AB    △ △ △ △ 2 2| | | |) 4AF BF r r   ，即

2

4
ABFS

r  △
，当 2ABF△ 的面积最大时，内切圆的半径 r 最大，由题意知，

直线不会与 x轴重合，可设直线 AB ： 1my x  ， 1 1( )A x y， ， 2 2( )B x y， ，由 2 2

1

1
4 3

my x

x y

 



 

，

，
得

π

6
x   0  … 2π  3π  

x  
π

6
  … 

11π

6
 

17π

6
 

π
2sin

6
x  

 
0 … 0 0 

图 2 

图 4 

图 3 
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2 2(3 4) 6 9 0m y my    ， 2 212 ( 1)m   ，
2 1 2 1 2 1 2 1

1 1
| | | |

2 2ABF AF F BF FS S S F F y     △ △ △  

2

1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2

1 1 1 12 1
| | | | | | (| | | |) | | | | 2

2 2 2 3 4 3 4

m
F F y F F y y F F y y

m m

 
       

 
    

2

2
2

2

12 1 12
13( 1) 1 3 1

1

m

m m
m


 

   


，令 2 1m   1t≥ ，则 2

2

1 1
3 1 3

1
m t

tm
    


 

( )f t ，当 1t≥ 时，函数 ( )f t 单调递增，所以 ( ) (1) 4f t f ≥ ，当 ( )f t 取得最小值 4 时， 

2ABFS△ 取得最大值 3，此时
3

4
r  ，所以内切圆的面积的最大值为

9π

16
，故选 B． 

二、填空题（本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分） 

题号 13 14 15 16 

答案 
1

2
y x  

2
6

3
   

，  2(1 2)  16π  

【解析】 

13． 2
1

e
2

x

y  ，则 0

1

2x
y


  ，故

1

2
y x ． 

14．可行域如图 5，根据图形可得
2

6
3

z ≤ ≤ ． 

15．由题意得 sin cos sin cos     ，两边同时平方得 21 2sin cos (sin cos )     ， 

即 2sin 2 4sin2 4 0  - - ，解得 sin2 2(1 2)   或 sin2 2(1+ 2) 1   舍去． 

16．如图 6，在正三棱锥 P ABC 中，D 为 BC 的中点， E 为 ABC△ 的中心， 

PA PB PC  ，由余弦定理可得 2 2 2 2 cosAB PA PB PA PB APB    ， 

解得 2 2PA  ，即 2 2PA PB PC   ，在 ABC△ 中， 3AD  ，则  

2AE  ， 在 PAE△ 中 ， 2 2 2PE AP AE   ， 则 AE BE CE    

2PE  ，故 E 为球心，球的半径 2r  ，所以球的表面积为 24π 16πr  ． 

图 5 

图 6 
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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．（本小题满分 12 分） 

（1）解：由题知当 1n  时， 1 1

3 1
2

2 2
a S    ； 

当 2n≥ 时， 2 2
1

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

2 2 2 2n n na S S n n n n n
                  

， 

所以 3 1na n  ．    ……………………………………………………………………（3 分） 

设{ }nb 的公比为 q，则 2
1 1 1

3
2

2
b b q b q  ， ，解得

1

2
q  或

3

2
q   （舍去）， 

所以
1 2

1 1
2

2 2

n n

nb
 

        
   

．    ………………………………………………………（6 分） 

（2）证明：由（1）得
2

3 1

2n n

n
c 


 ，则

1 0 1 2

2 5 8 3 1

2 2 2 2n n

n
T  


     ， 

两边同乘
1

2
，得

0 1 2 1

1 2 5 8 3 1

2 2 2 2 2n n

n
T 


     ，       ……………………………（8 分） 

上面两式相减，得
1 0 1 2 1 1 1

1 2 3 3 3 3 1 6 3 1
10

2 2 2 2 2 2 2 2n n n n n

n n
T     

 
         ， 

所以
2

3 5
20

2n n

n
T 


  ．   ………………………………………………………………（10 分） 

因为
2

3 5
0

2n

n



 ，所以 20nT  ．   ……………………………………………………（12 分） 

18．（本小题满分 12 分） 

解：（1）由表一得
3 4 5 6 2.5 3 4 4.5

4.5 3.5
4 4

x y
     

   ， ， 

4
2 2 2 2

1

3 4 5i
i

x


   26 86  ， …………………………………………………………（2 分） 

∴
2

3 2.5 4 3 5 4 6 4.5 4 4.5 3.5 66.5 63
0.7

86 4 4.5 5
b

          
  

 
 ，  …………………（4 分） 

ˆ 3.5 0.7 4.5 0.35a     ， 

所以所求线性回归方程为 ˆ 0.7 0.35y x  ．    ………………………………………（6 分） 

（2）当 7x  时， ˆ 0.7 7 0.35 5.25y     ， 

从而能够节省 6.5 5.25 1.25  吨原材料．      ………………………………………（8 分） 
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（3）由表二得
2

2 200 (90 15 85 10) 8
2.706

100 100 175 25 7
K

   
  

  
，    ……………………（10 分） 

因此，没有90% 的把握认为“改革前后生产的产品的合格率有差异”． 

………………………………………………………………………………（12 分） 

19．（本小题满分 12 分） 

（1）证明： 2AC BC PC   ， 2 2AB PA PB   ， 

则 2 2 2AC PC AP  ， 2 2 2BC PC BP  ， 

所以 PC AC ， PC BC ，        ………………………………………（2 分） 

又因为 AC BC C ， AC 平面 ABC ， BC 平面 ABC ， 

所以 PC 平面 ABC ．            ………………………………………（4 分） 

（2）解： 2 2 2AC BC BA  ，则 AC BC ，即 AC ， BC ， PC     

两两垂直，如图 7，建立空间直角坐标系，则 (2 0 0)A ，， ， 

(0 0 2)P ，， ， (0 2 0)B ，， ， 

设 ( 0 0) (0 2)D a a，， ， ， ， 则 PA 


(2 0 2)，， ， PB 


 

(0 2 2)，， ， ( 0 2)PD a 


，， ，  ……………………（6 分） 

平面 PBC 的法向量 1u 


(1 0 0)，， ， 

设平面 PBD 的法向量 2 ( )u x y z


， ， ， 

则
2 2 0

2 0

y z

ax z

 
  

，

，
令 1z  ，可得 2

2
1 1u

a
   
 


，， ． 

1 2

1 2

cos30
| | | |

u u

u u
 

 
 

，解得
6

3
a  ，             ……………………………………（8 分） 

则
6

0 2
3

PD
 

   
 


，， ，平面 PAB 的法向量 3 (1 1 1)u 


，， ，   ………………………（10 分） 

设 PD与平面 PAB 的所成角为 ，则 3

3

| | 14 21
sin

7 21| | | |

PD u

PD u
   

  
， 

所以所求角的正弦值为
14 21

7 21
 .    ………………………………………（12 分） 

20．（本小题满分 12 分） 

（1）证明：设点 0 0 1 1 2 2( ) ( ) ( )M x y A x y B x y， ， ， ， ， ， 

则
2
0

0 4

x
P x
 
 
 

， ， 1 2 0 1 2 02 2x x x y y y   ， ， 

由 2 4x y ，得 21

4
y x ， 

图 7 
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故
1

2
y x  ，即抛物线C 在点 P 处的切线的斜率为

0 0

1

2P x xk y x  ． 

………………………………………………………………………………（2 分） 

又直线 l 的斜率

2 2
1 2

0 01 2 1 2

1 2 1 2

24 4
4 4 2AB

x x
x xy y x x

k
x x x x

 
    

 
，即 AB Pk k ， 

所以直线 l 平行于抛物线C 在点 P 处的切线．  ………………………………………（4 分） 

（2）解：由 | | 0PM a  ，得
2
0

0 4

x
M x a
 

 
 

， ， 

于是直线
2
0 0

0( )
4 2

x x
l y a x x

 
    
 

： ，即
2 2

0 0 0 0
0( )

2 4 2 4

x x x x
l y x x a x a

 
       

 
： ． 

………………………………………………………………………………（6 分） 

联立直线 l 与抛物线C 得

2

2
0 0

4

2 4

x y

x x
y x a

 



  

，

，
消去 y 得 2 2

0 02 4 0x x x x a    ， 

∴ 2 2 2
1 2 0 1 2 0 0 02 4 4 4( 4 ) 16 0x x x x x x a x x a a         ， ， ， 

………………………………………………………………………………（8 分） 

∴ 2 2 2
1 2 1 2 1 2 0 0

1 1 1
| || | ( ) 4 (2 ) 4( 4 ) 2

2 2 2PABS PM x x a x x x x a x x a a a          △ ， 

故 PAB△ 的面积为定值 2a a ．       ………………………………………………（12 分） 

21．（本小题满分 12 分） 

（1）证明： ( )g x 的定义域为 (0 ) ， ，
1

( ) exg x
x

   ， 

令 ( ) ( )G x g x ，则
2

1
( ) e 0xG x

x
    ， 

所以 ( )G x 在 (0 ) ， 上单调递增，即 ( )g x 在 (0 ) ， 上单调递增， ………………（2 分） 

1

31
e 3 0

3
g
     
 

， (1) e 1 0g    ， 

故存在 0

1
1

3
x   

 
， ，使得 0

0
0

1
( ) e 0xg x

x
    ，（*） 

当 0(0 )x x ， 时， ( ) 0g x  ， ( )g x 单调递减； 

当 0( )x x ， 时， ( ) 0g x  ， ( )g x 单调递增， 
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所以对 (0 )x  ， ，均有 0
0 0( ) ( ) e lnxg x g x x ≥ ，① 

由（*）式可得
00

1

ex
x  ，代入①式得 0 0 0

00 0 0 0
0

1 1
( ) e ln e ln e

e
x x x

x
g x x x x

x
        ， 

又 0 0x  ，所以 0
0

1
2x

x
 ≥ ，当且仅当 0 1x  时取“=”，但 0

1

3
x   

 
, 1 ，故 0

0

1
2x

x
  ， 

故 0( ) ( ) >2g x g x≥ ．         ……………………………………（6 分） 

（2）解：由题得 2( ) ( ) ( ) e ln 0xh x g x f x x x ax x      ， ， 

于是函数 ( )h x 有两个零点等价于方程 2e ln 0x x x ax    有两个不同的解， 

因为 0x  ，所以又等价于
2e ln

0
x x x

a
x

 
  有两个不同的解． 

令
2e ln

( )
x x x

H x a
x

 
  ，则

2

2

e ln e 1
( )

x xx x x
H x

x

     ，………………………（8 分） 

再令 2( ) e ln e 1x xp x x x x     ，则
1

( ) e 2 0xp x x x
x

     ， 

所以 ( )p x 在 (0 ) ， 上单调递增． 

又 (1) 0p  ，所以当 (0 1)x ， 时， ( ) 0p x  ；当 (1 )x ， 时， ( ) 0p x  ， 

故当 (0 1)x ， 时， ( ) 0H x  ；当 (1 )x ， 时， ( ) 0H x  ， 

于是当 (0 1)x ， 时， ( )H x 单调递减；当 (1 )x ， 时， ( )H x 单调递增，即 (1) 1 eH a    

是 ( )H x 在 (0 ) ， 上的最小值， 

于是，若 (1) 1 e 0H a   ≥ ，即 1 ea ≤ 时，则当 (0 1)x ， 时， ( ) (1) 0H x H  ， 

当 (1 )x ， 时， ( ) (1) 0H x H  ，故 ( )H x 在 (0 ) ， 上至多有一个零点 1x  ； 

………………………………………………（10 分） 

若 (1) 1 e 0H a    ，即 1 ea   时，则当 (0 1)x ， 时，由于
1

(0 1)
a
 ， ， (1) 0H  ， 

1

12

1 1
e ln1 1 1 1 1

e ln 2 0
1

a

aa aH a a a a a a
a a a a a

a

                  
   

， 

故 ( )H x 在 (0 1)， 上有且仅有一个零点 1

1
1x

a
  
 

， ； 

同理，当 (1 )x ， 时，由于 (1 )a ， ， (1) 0H  ， 
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2e ln e ln 2 2
( ) 0

a aa a a
H a a a a a a

a a a a

  
          ， 

故 ( )H x 在 (1 ) ， 上有且仅有一个零点 2 (1 )x a ， ，即当 (0 )x  ， 时， ( )H x 共有两个

零点 1 2x x， ． 

综上，当 1 ea   时， ( )h x 有两个零点．       ……………………………………（12 分） 

22．（本小题满分 10 分）【选修 4-4：坐标系与参数方程】 

解：（1）C 的直角坐标方程为
2 2

1
4 3

x y
  ，     ……………………………………（2 分） 

l 的参数方程为
1 cos

( )
2 sin

x t
t

y t





 


 

，
为参数

，
．   ………………………………………（4 分） 

（2）将直线 l 的参数方程代入曲线C 的直角坐标方程得
2 2(1 cos ) ( 2 sin )

1
4 3

t t  
  ， 

整理得 2 2 2(3cos 4sin ) 2(3cos 4 2 sin ) 1 0t t        ， 

………………………………………………………………（6 分） 

所以 1 2 2 2 2

1 1
| || | | || |

3cos 4sin 3 sin
PA PB t t

  
  

 
，       …………………………（8 分） 

而 [0 π)  ， ，故 2sin [0 1]  ， ， 

所以
2

1 1 1
| || |

3 sin 4 3
PA PB


      

， ．    ………………………………………………（10 分） 

23．（本小题满分 10 分）【选修 4-5：不等式选讲】 

（1）解：由

2 4 0

( ) 4 0 4

2 4 4

x x

f x x

x x

 
  
 

， ≤ ，

， ，

，≥ ，
       

……………………………………………（2 分） 

得 min( ) 4f x  ，要使 ( ) | 2 |f x m ≥ 恒成立， 

只要 | 2 | 4m  ≤ ，即 6 2m ≤ ≤ ，故实数m 的最大值为 2．    ……………………（5 分） 

（2）证明：由（1）知 2 2 2a b  ，又 2 2 2a b ab ≥ ，故 1ab≤ ， 

2 2 2 2 2 2 2 2 2( ) 4 2 4 2 2 4 2( 1)(2 1)a b a b a b ab a b ab a b ab ab             ， 

∵ 0 1ab ≤ ，∴ 2 2 2( ) 4 2( 1)(2 1) 0a b a b ab ab      ≥ ， 

∴ 2a b ab ≥ ．    ……………………………………………………………………（10 分） 


