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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 D A A C B C B C B C A D 

【解析】 

1． {1 2 3 4 5}A  ，， ， ， ， 2 4 2 2x x ≤ ≤ ≤ ， { | 2 2}B x x  ≤ ≤ ，所以 {1 2}A B  ， ，A B 中

含有两个元素，故选 D． 

2． 5 12iz   ， 2 2| | 5 12 =13z   ，故选 A． 

3．等比数列{ }na ，且 4 6 3 5a a a a     ， 264

3 5

1
aa q

a a
   ，所以公比为 1 ，故选 A． 

4． (0) (1) sin 0 ln1 0f f    ，故选 C． 

5．由题可知 2 20 12 2 30E V F       ，故选 B． 

6． 2a b ， 2 2 23 3c a b b b    ，
3 6

22
c be
a b

   ，故选 C． 

7．由于 2 0x y   取不到该直线上的点，所以目标函数既无最大值也无最小值，故选 B． 

8．正项数列{ }na ， 2 2n na S n  ，当 1n  时， 2
1 1 12 1 2 1a S a    ， 2 2

1 1 12 1 ( 1) 0a a a     ，

所以 1 1a  ．当 2n≥ 时， 2 2
1 12 2 1 2 1n n n n na a S S a       ， 2 2 2

1 2 1 ( 1)n n n na a a a      ，

所以 1 1n na a   或者 1 1n na a   ．当 1 1n na a   时，{ }na 是首项为 1，公差为 1 的等差数

列，所以 na n ， 5 5a  ；当 1 1n na a   时， 2 0a  与{ }na 是正项数列矛盾，所以舍去，

故选 C． 

9．由三视图可得，该几何体为圆台，可求其母线长为 10 ，上下底面半径分别为 1r  和 2R  ，

由圆台表面积公式可得 2 2π( ) (3 10 5)πS rl Rl r R      ，故选 B． 

10．设内切圆圆心为 1O ， 3AC BC  ， 2AB  ，由等面积法可得内切圆半径
2

| | | | | |
ABCSr

AB BC CA


 
△  

4 2 2
8 2

  ， 1
22

2
O
 
  
 
， ， 1

1 3 24
2 2

OO    ，故选 C． 
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11．两个点可以连一条弦，将圆分为两部分，加一个点，多两条弦，将圆多分出来两部分，所

以每加一条弦可以按这种方式多出一个区域，再加一个点，变成了一对相交弦和四条其

他的弦，共分为 8 个区域，所以除去前一种方式增加的区域数，一对相交弦还会多产生

一个区域，故当点数多于 4 个时，最多可分得总的区域数为 2 41 C Cn n  ，此题 6n  ，所

以最多可分为 31 个区域，故选 A． 

12．令

3

2

b c x
a b y
a c z

 
  
  

，

，

，

解得

2 2 3
5

2 3 3
5

5

x y za

x y zb

x y zc

   


  

  



，

，

，

5 5 11 3 4 4
3 2

a c c b b a x y z
b c a b a c x
     

  
  

 

4 4 2 2 3x y z x y z
y z

   
  ，

4 4 4 2 2 3 48x y z x y z x y z y x z
x y z x y x

      
         

2 4 2 8 2 6x z y
z y z
  ≥ ，当且仅当 2x y z  时取到最小值，故选 D． 

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
4

 6  17π  
7
6

 

【解析】 

13． 3( ) 3f x ax x  ， 2( ) 3 3f x ax   ， (2) 12 3 0f a    ，故
1
4

a  ，经验证当
1
4

a  时， 2x 

是 ( )f x 的一个极值点． 

14． | | | |cos 6cosa b a b   
   
  ，所以 max( ) 6a b 

 
  ． 

15 ．两个圆的面积和
2 2

2 2| | | | ππ π (| | | | )
2 2 4

AC BDS AC BD         
   

，由余弦定理可得

2 2 2| | | | | | 2 | | | |cos 34 30cosAC AB BC AB BC B B     ， 2 2 2| | | | | |BD AB AD    

 2 | | | | cos 34 30cos 34 30cosAB AD A A B    ，故 17πS  ． 

16．设 (2 1)A ， ， (0 1)B ， ， (0 1)C ， ， (2 1)D ， ，折到的点为 E，折痕与 y 轴的交点为 F，F

关于直线 CE 对称的点为 G，G 在抛物线 2 4x y 上，又在折痕上，可证折痕为该抛物线

的切线，故折痕围成的区域一块为等腰直角三角形，一块为抛物线，正方形和 x 轴围成的

曲边图形，故总面积
22

0

1 7d
2 4 6

x x   ． 
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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） 

解：（1）由余弦定理可得 2 cos 2 cos 2 cosab C ac B bc A   

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2a b c a c b b c a a b c            ， 

所以可得 2 4b  ． 

由于 0b  ，所以 2b  . …………………………………………………（6 分） 

（2）已知 cos cosa A b B ，由正弦定理可得 sin cos sin cosA A B B ， 

由正弦二倍角公式可得 sin 2 sin 2A B ， 

∵ 2 (0 2π)A ， ， 2 (0 2π)B ， ， (0 π)A B  ， ， 2 2 (0 2π)A B  ， ， 

所以 2 2A B 或者 2 2 πA B  ， 

当 2 2A B 时， A B ， 2a b  ，
2 2 2 1cos

2 8
a b cC

ab
 

   ， 

3 7sin
8

C  ，
1 3 7sin
2 4ABCS ab C △ ； 

当 2 2 πA B  时，
π
2

A B  ，
π
2

C  ， 2 2 5a c b   ， 

1 5
2ABCS ab △ ． …………………………………………………（12 分） 

18．（本小题满分 12 分） 

解：（1）设比赛在第 4 局结束的概率为 P， 

2 2 2 2
3 3C (0.7) 0.3 0.7 C (0.3) 0.7 0.3 0.3654P        ． 

 ……………………………………………………（6 分） 

（2）设比赛在第 4 局结束为事件 A，甲获胜为事件 B，  

则
2 2
3C (0.7) 0.3 0.7( ) 49( | )

( ) 0.3654 58
P ABP B A
P A

 
   ． …………………………（12 分） 

19．（本小题满分 12 分） 

（1）证明：由于 BE CD ， AB CD∥ ，
π
2

ABC  ，所以 DE AB ， 

    所以 DE EB ， DE EF ， EB EF E ， 

所以 DE⊥平面 FEB． …………………………………………………（6 分） 
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（2）解：如图，过点 E 作 EG BE 交 BF 于点 G， 

EG EB ， EG DE ， EB DE E ， 

所以 EG⊥平面 BCDE． 

分别以 ED，EB，EG 为 x，y，z 轴建立空间直角坐标系， 

(0 0 0)E ，，  ， (0 2 0)B ，， ， (2 2 0)C ，， ， (2 0 0)D ，， ， 

(0 1 3)F ， ， ， (0 1 3)FE  


，， ， (2 1 3)FD  


，， ， 

(0 3 3)FB  


，， ， (2 3 3)FC  


，， ． 

设平面 FED 的法向量为 ( )m a b c


，， ， 

0

0

FE m

FD m

 




 


 


，

，

  

  
解得 (0 3 1)m 


， ， ． 

设平面 FBC 的法向量为 ( )n x y z


， ， ， 

0

0

FB n

FC n

 




 


 


，

，

  

  
解得 (0 1 3)n 


，， ， 

平面 FDE 与平面 FBC 所成的锐二面角为 ， 

则
2 3 3cos

4 2| || |
m n
m n

   
 
   

． 

 ……………………………………………………………（12 分） 

20．（本小题满分 12 分） 

（1）解：当过 F 的直线斜率不存在时，此时弦长为 2p； 

当过 F 的直线斜率存在时，设直线方程为
2
py k x   

 
， 

联立

2 2

2

y px
py k x

 

      

，

，
可得

2 2
2 2 2( 2) 0

4
p kk x p k x    ， 

弦长
2

1 2 2 2

( 2) 22 2p k px x p p p p
k k


        ， 

所以弦长最短 2 4p  ，所以 2p  ． 

 ………………………………………………………………（5 分） 
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（2）证明：设
2
1

14
yA y

 
 
 

， ，
2
2

24
yB y

 
 
 

， ， 

设过 A 点且与抛物线相切的直线 AQl ：
2
1

14
yy k x y

 
   
 

， 

联立

2

2
1

1

4

4

y x

yy k x y

 


     
 

，

，
可得

2
2 1

1 0
4 4

k yk y y y


    ， 

2
1

11 0
4

k yk y
 

     
 

，解得 1 2k y  ， 

可得 AQl ：
2
1

1 2
2
yy y x  ，同理可得 BQl ：

2
2

2 2
2
yy y x  ， 

联立得 1 2 1 2

4 2
y y y yQ  

 
 

， ， 

2 2
1 2| | | | 1 1
4 4
y yAF BF

  
    
  

  ， 

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

4 4 16 4 4 4 4
y y y y y y y y y yQF

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

，  

所以 2| | | | | |QF AF BF  ． 

 ……………………………………………………………（12 分） 

21．（本小题满分 12 分） 

（1）解： ( ) exf x a  ， (0) 1f a   ， (0) 1f a b   ， 

解得 1a  ， 0b  ． 

 ……………………………………………………………（4 分） 

（2）证明：令 ( ) e 1xg x x   ， 

当
π0
4

x     
， ， ( ) e 1 0xg x   ≥ ， ( )g x 单调递增， min( ) (0) 0g x g  ，得 e 1x x ≥ ， 

故只需证 cos tan 1x x x ≤ ， 

令 ( ) cos tan 1h x x x x    ， 

2 2

2 2 2

1 sin (sin cos ) sin (sin sin 1)( ) sin 1
cos cos cos

x x x x x xh x x
x x x

         ． 
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由于
π0
4

x     
， ，令 2( ) sin sin 1F x x x   ，单调递增， (0) 0F  ，

π 0
4

F    
 

， 

故存在 0
π0
4

x   
 
， ，使得 0( ) 0F x  ． 

当 0[0 )x x ， 时， ( ) 0F x  ， ( ) 0h x ≤ ， ( )h x 单调递减； 

当 0
π
4

x x   
， 时， ( ) 0F x  ， ( ) 0h x  ， ( )h x 单调递增， 

(0) 0h  ，
π 2 π 0
4 2 4

h     
 

， max( ) (0) 0h x h  ， 

故 cos tan 1 exx x x ≤ ≤ ． 

 …………………………………………………（12 分） 

22．（本小题满分 10 分）【选修 4−4：坐标系与参数方程】 

解：（1）由 cosx   ， siny   ， 

π3
2

A 
 
 

， ，
π3 cos 0
2Ax   ，

π3 sin 3
2Ay   ， (0 3)A ， ， 

(1 π)B ， ， 1 cosπ 1Bx     ， 1 sin π 0By    ， ( 1 0)B  ， ， 

(1 0)C ， ， 1 cos0 1Cx    ， 1 sin 0 0Cy    ， (1 0)C ， ． 

 …………………………………………………（5 分） 

（2） ABC△ 是边长为 2 的等边三角形，故外接圆圆心坐标为 1
30

3
O
 
  
 
， ， 

外接圆半径为
2 2 3
π 32sin
3

r   ， 

所以外接圆的参数方程为

2 3 cos
3 ( )
3 2 3 sin

3 3

x

y










  

，

为参数

，

， 

所以
2 2

2 4cos 4sin 8sin 4| |
3 3 3 3

MA   
    ， 

2 2
2 4cos 4 3 cos 4sin 4sin 1| | 1

3 3 3 3 3
MB    

      ， 
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2 2
2 4cos 4 3 cos 4sin 4sin 1| | 1

3 3 3 3 3
MC    

      ， 

所以 2 2 2| | | | | | 8MA MB MC   ． 

 …………………………………………………（10 分） 

23．（本小题满分 10 分）【选修 4−5：不等式选讲】 

解：（1）已知 2 2 4x y xy   ，可得 ( 2)( 2) 0x y   ． 

由于 2y  ，所以可得 2x  ． 

 …………………………………………………（5 分） 

（2）由题可得 ( 2)( 2) 4x y   ， 

2 2 2 24 4 1 ( 2) ( 2) 7 2( 2)( 2) 7 1x y x y x y x y            ≥ ，  

当且仅当 2 2 2x y     时取等号，  

故 2 2 4 4 1x y x y    的最小值为 1． 

 …………………………………………………（10 分） 


