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

【解析】 

1． { |1 3}A x x   ， { | 2 1}B x x x   或 ，∴ { | 2 3}A B x x   ，故选 A． 

2．因为点 (3 4)Z ， 关于原点的对称点为 ( 3 4)Z   ， ，所以向量 ( 3 4)OZ   


， ，复数 3 4iz    ，

则 2 2| | ( 3) 4 5z     ，故选 A． 

3．对于 C， 4 3 2 1 0
(2)11011 1 2 1 2 0 2 1 2 1 2 27           ；对于 A， 2 1

(3)221 2 3 2 3 1       

03 25 ；对于 B， 2 1 0
(4)130 1 4 3 4 0 4 28       ，∴四个数中最大的是 28，即 (4)130 ，

故选 B． 

4．由题意得，
1 1 1 ( 2 1) ( 3 2) ( 1 )

2 1 3 2 1
S k k

k k
           

   
… …  

1 1 44k    ，解得 2024k  ，即当 2024k  时，满足判断框内的条件， 2025k  时，

不满足判断框内的条件，结束运行，所以判断框内应填入的条件是“ 2025k  ？”，故

选 C． 

5．设圆的半径为 1，当圆内接正三百六十边形时，每边端点与圆心连线构成的小三角形均为

腰为 1、顶角为1的等腰三角形，则圆内接正多边形的面积为
1 1 1 sin1 360
2

S        

180sin1 ，圆的面积为 π ，用圆内接正多边形的面积来近似代替圆的面积，既有

180sin1 π  ，故选 C． 

6．设 1 1( )A x y， ， 2 2( )B x y， ，则有
2
1 1
2
2 2

8

8

x y

x y

 




，

，
两式相减得 2 2

1 2 1 28( )x x y y   ，∴ 1 2 1 2

1 2 8
y y x x

x x

 



 

2 1
8 4

  ，∴
1
4ABk  ，∴直线 l 的方程为

12 ( 1)
4

y x   ，即 4 7 0x y   ，故选 C． 
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7．因为
e 1 e 1 e 1( ) cos( ) cos cos ( )
e 1 1 e e 1

x x x

x x x
f x x x x f x





  
       

  
        ，所以函数 ( )f x 为奇函

数，故排除 B，C；又当
π0
2

x
  
 
， 时， ( ) 0f x  ，故排除 A，故选 D． 

8．由题意知， 2( ) 0 | | | | | | cos 0a a b a a b a b    
       
   < ， >      ，代入 | |a


，| |b

的值得

2cos
2

a b 
 

< ， > ，

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

a c a a b a a b a b       
         
    < ， >        ， 

2 2| | | | | | 2| | | | cosc a b a b a b   
      

  < ， >    21 2 2 2 5
2

    ，所以向量 a

在向量 c


上的投

影为
2 2 5

5| | 5
a c

c
 

 
    ，故选 D． 

9．如图 1，该几何体可看成由长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 和四棱锥 S ABCD

组合而成，该几何体的表面积为四棱锥的侧面积、长方体的侧面积和

一个底面面积之和，其中 1 2BB BC  ， 4AB  ， 2 2SA SB  ，平

面 SAB  平面 ABCD， BC CD ，则可得 BC SB ， AD SA ，故 2 3SC SD  ，则

1 2 2 2 2 2
2SBC SADS S    △ △ ． 又等腰△SCD 底边上的高为 2 2(2 3) 2 2 2  ，故

1 4 2 2 4 2
2SCDS    △ ，

1 4 2 4
2SABS    △ ， 则 该 几 何 体 的 表 面 积

2 2 2 4 2 4 2 2 2 2 4 2 2 4 36 8 2S               ，故选 A． 

10．由函数 ( )f x 的图象相邻两条对称轴之间的距离为
π
2
，得

π π
2 2
T

T   ，所以
2π 2
T

   ，

( ) sin(2 )f x x   ，又其一个对称中心为
5π 0
12
 
 
 

， ，即有
5π2 π
12

k   ， kZ ，则

5π π
6

k    ，kZ ．又
π| |
2

  ，所以
π
6

  ，
π( ) sin 2
6

f x x
   
 

，
5π( ) sin 2
6

g x x
    
 

 

πcos 2
3

x
  
 

，函数
π π( ) ( ) sin 2 cos 2 cos 2 1
6 3

y f x g x x x x
             
   

≥ ，故选 D． 

11．由题意可得： 2 2 2 2 2
1 1 2 2 1 2 2 2 1| | | | | | 2| | | | cos 4 4 2 2 2PF F F PF F F PF PF F c c c c                    

2
2 1 2 1cos 8 (1 cos )PF F c PF F    ，即 1 2 1| | 2 2 1 cosPF c PF F    ，∴ 1 22 || | | ||a PF PF    

图 1 
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2 1|2 2 1 cos 2 |c PF F c    ．∵ 2 160 120PF F     ，∴ 2 1
1 1cos
2 2

PF F    ，
1 1
2
   

2 1
3cos
2

PF F  ， ∴ 2 1
2 61 cos

2 2
PF F    ， ∴ 2 10 2 2 1 cosc PF F      

2 (2 3 2)c c  ，∴ 0 2 (2 3 2)a c   ，∴
3 1
2

c

a


 ，∴

3 1
2

e
 

    
 

， ，故选 B． 

12． ( ) e (1 ) 0xf x x    ， ( )f x 在区间[1 2]， 上是单调减函数，∴ 2

2 1( )
e e

f x
    

， ，
1( )g x x
x

    

2 1 0x

x


  ， ( )g x 在区间 [1 2]， 上是单调增函数，所以

1( ) 2 ln 2
2

g x a a
      

， ． 1x ，

2 [1 2]x  ， 使 得 1 2( ) ( )f x g x ， ∴ { | ( )} { | ( )}y y f x y y g x    ， 当

{ | ( )} { | ( )}y y f x y y g x   时，得 2

22 ln 2
e

a   或
1 1
e 2

a  ，∴ 2

2 ln 2 2
e

a    或

1 1
e 2

a   ，所以 ( ) ( )f x g x   ，得 2

2 1 1ln2 2
e e 2

a
      

， ，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
5

 68.3 ①②④ 502 

【解析】 

13．作出可行域如图 2 中的阴影部分所示， 2 2z x y  的几何含义

为原点到阴影区域内的点距离的最小值的平方，易知原点到直

线 2 1 0x y   的距离
2 2

|2 0 1 0 1| 5
52 ( 1)

d
   

 
 

，即原点到阴影

区域的最小值，而 2 1
5

d  ，则 2 2z x y  的最小值为
1
5
． 

14．如图 3，连接 BD，在 ABD△ 中，由余弦定理得：

2 2 2 2 22 cos 10 (10 3)BD AD AB AD AB DAB           

32 10 10 3 100
2

     ，∴ 10BD  ，∴ ABD△ 为等腰三角形， 120BDA  ．∵ ADC   

360A ABC BCD    ，∴ 90BCD  ，∴ 45BDC CBD    ，∴ BCD△ 为等

图 2 

图 3 
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腰直角三角形 .设 BC DC x  ，则 2 2 210x x  ，∴ 5 2x  ，∴ ABCD ABD BCDS S S △ △  

21 110 10 3 sin 30 (5 2) 25 3 25 68.3
2 2

          ，∴四边形 ABCD 的面积大约为

268.3m ． 

15．①： 2 3 2 0 1x x x     或 2x  ，故“ 1x  ”是“ 2 3 2 0x x   ”

的充分不必要条件，①正确；②：易知 2 2 1x y ≤ 表示圆 2 2 1x y  上

及其内部的点，而 | | | | 1x y ≤ 表示如图 4 的阴影部分区域，则概率
2
π

S
P

S
 阴影

圆

，②正确；

③：令 2 ( 0)x t t  ，故③中方程等价于 2 1 0t t m    ，而命题 P 是假命题，则

2 1 0( 0)t t m t     无解，由于对称轴
1 0
2

t    ，只需1 1m m ≥0 ≤ 即可，③不正

确；④：因为 ( ) cosg x x 为偶函数，所以 ( ) cos cos | |g x x x  ，所以 ( ) cos |cos |f x x x  ，

且 ( 2π) cos( 2π) |cos( 2π)| ( )f x x x f x      ，所以 ( )f x 的最小正周期为 2πT  ．另解：我

们还可以作出 ( )f x 的图象，如图 5，易得最小正周期 2πT  ．所以④正确，故答案为①②④． 

 

 

 

 

 

16．∵ ( 2) ( 2)f x f x   ，∴ ( 4) ( )f x f x  ，∴ ( )f x 是周期为 4 的

周期函数．令 3π( ) sin 0
2

f x x x   ，得 3πsin
2

x x ，在同一坐标

系下画出
πsin
2

y x 与 3y x 的图象．由图 6 知，当 [ 2 2)x  ， 时，

函数 3π( ) sin
2

f x x x  有 3 个零点．又∵ 669 4 167 1   ，就是说，在区间[0 669)， 上有

167 个完整的周期，零点个数为167 3 501  ，所以函数 3π( ) sin
2

f x x x  在区间 [0 669)， 上

共有 502 个零点，故答案为 502． 

图 4 

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
1 2 3

1 1 1 1 2
2 3 1n

n

a a a na n
    


… ，① 

当 1n  时， 1 1a  ； 

当 2n≥ 时，
1 2 3 1

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

n

a a a n a n


    


… ，② 

① ②，得
1 2 2( 1) 2

1 ( 1)n

n n

na n n n n


  

 
， 

∴
1

2n

n
a


 ， 

∴
1

2n

n
a


 对 1n  也适合． 

综上， *1( )
2n

n
a n


 N ． …………………………………………………（6 分） 

（2）证明：
1

1 4 1 14
( 1)( 2) 1 2n

n n

b
a a n n n n

         
， 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 4 2
2 3 3 4 4 5 1 2 2 2nS

n n n

                                           
… ． 

 …………………………………………………（12 分） 

18．（本小题满分 12 分） 

（1）证明：因为四边形 ABCD 为菱形，所以 AD BC∥ ． 

因为 AD 平面 PAD， BC 平面 PAD， 

所以 BC∥平面 PAD． 

因为直线 a 为平面 PAD 与平面 PBC 的交线， AD 平面 PAD， 

所以 a AD∥ ． 

因为 AD 平面 ABCD， a 平面 ABCD， 

所以 a∥平面 ABCD． …………………………………………………（6 分） 

（2）解：因为 PA PD ，点 E 为线段 AD 的中点，所以 PE AD ． 

因为 PE CD ， AD CD D ，AD，CD 平面 ABCD， 

所以 PE 平面 ABCD． 



 

理科数学参考答案·第 6 页（共 10 页） 

以点 E 为坐标原点，EC，ED，EP 所在直线分别为 x 轴，y 轴， 

z 轴建立如图 7 所示的空间直角坐标系，因为 2 2AB PE  ， 

所以 (0 0 1)P ，， ， (0 1 0)D ，， ， ( 3 0 0)C ，， ， 

所以 (0 1 1)PD  


，， ， ( 3 0 1)PC  


，， ． 

设平面 PDC 的一个法向量 ( )m x y z


， ， ， 

则有
0

0

m PD

m PC

 




 

 


，

，

  

  
即

0

3 0

y z

x z

 


 

，

，
 

取 3y  ，得 (1 3 3)m 


， ， ． 

取平面 PAD 的一个法向量为 (1 0 0)n 


，， ． 

设二面角 A PD C  的大小为 ， 

所以
7cos

7| | | |
m n

m n
  

 
 

  
  

． ……………………………………………（12 分） 

19．（本小题满分 12 分） 

解：（1）应该选择模型①． …………………………………………………（2 分） 

（2）因为 xy c d   ，两边取常用对数得 lg lg( ) lg lgxy c d c d x      ， 

设 lg y z ，所以 lg lgz c d x    ． 

因为
7

1
50.96i i

i

x z


 ，
1 2 3 4 5 6 7 4

7
x

     
  ，

7
2 2 2 2

1
1 2 7 140i

i

x


     … ， 2 16x  ， 

所以

7

1
7

2 2

1

7
50.96 7 4 1.63lg 0.19

140 7 167

i i
i

i
i

x z x z
d

x x






  

  
 




， 

把样本数据中心点 (4 1.63)， 代入 lg lgz c d x   ，得 lg 0.87c  ， 

所以 ˆ 0.87 0.19z x  . 

则 lg 0.87 0.19y x  ，所以 y 关于 x 的回归方程为 0.87 0.19ˆ 10 xy  ． 

把 10x  代入上式得： 0.87 0.19 2.77 0.77ˆ 10 10 100 10 589xy      ， 

故活动推出第 10 天进店消费的人次为 589． 

 …………………………………………（7 分） 

图 7 
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（3）从残差图易知，7 天中有 5 天为“消费正常日”，X 的可能取值为 1，2，3． 

1 2
5 2

3
7

C C 1( 1)
C 7

P X   
  

， 

2 1
5 2

3
7

C C 4( 2)
C 7

P X   
  

， 

3
5
3
7

C 2( 3)
C 7

P X    ， 

所以 X 的分布列为： 

X  1  2  3  

P  
1
7  

4
7  

2
7  

故 X 的期望为
1 4 2 15( ) 1 2 3
7 7 7 7

E X        ． 

 …………………………………………………（12 分） 

20．（本小题满分 12 分） 

解：（1）设动圆 M 的半径为 r，由题意知： 1 2| | | | ( 1) (5 ) 6 2MF MF r r       ， 

根据椭圆定义，圆心 M 的轨迹是以原点为中心， 1F ， 2F 为焦点，长半轴长 3a  ，半焦

距 1c  的椭圆， 

∴ 2 2 2 8b a c   ， 

∴E 的方程为
2 2

1
9 8
x y

  ． …………………………………………………（5 分） 

（2）直线 l 的方向向量为 ( 1 2) (1 2)a     


， ， ， 

∴直线 l 的斜率为 2 ． 

设直线 l 的方程为 2y x m   ， 

由 2 2

2

1
9 8

y x m

x y

  



 

，

，
得 2 244 36 9 72 0x mx m    ． 

∵直线 l 与椭圆 E 有两个交点， 

∴ 2 2( 36 ) 4 44 (9 72) 0m m        ，∴ 2 11 2 11m   ． 

 …………………………………………………（7 分） 
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设 1 1( )A x y， ， 2 2( )B x y， ， 1 2
36
44

m
x x  ，

2

1 2
9 72

44
m

x x


  ， 

 …………………………………………………（8 分） 

∵ AOB 为锐角，∴ 0OA OB 
 
  ， 

∴ 1 2 1 2 0x x y y  ， …………………………………………………（9 分） 

∴ 1 2 1 2( 2 )( 2 ) 0x x x m x m       ， 

∴ 2
1 2 1 25 2 ( ) 0x x m x x m     ， 

∴
2

25(9 72) 2 36 0
44 44

m m m
m

 
   ， 

即 217 360 0m   ， 

∴
6 170

17
m  或

6 170
17

m   ， ……………………………………………（11 分） 

综上，直线 l 的纵截距 m 的取值范围为
6 170 6 1702 11 2 11

17 17
m

   
        
   

， ， ． 

 …………………………………………（12 分） 

21．（本小题满分 12 分） 

（1）解：当 0a  时，函数 21( ) ln 2( 0)
2

f x x b x x    ，则 ( ) b
f x x

x
   ． 

①当 0b≥ 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 在区间 [1 2]， 上单调递增， 

所以 min
5( ) (1) ( )
2

f x f g b   ． 

②当 0b  时，令 ( ) 0f x  ，解得 1x b   ， 2x b  ． 

（ i ）当 1b ≤ ，即 [ 1 0)b  ， 时， ( )f x 在区间 [1 2]， 上单调递增，由上知，此时
5( )
2

g b  ． 

（ ii ）当1 2b   时，即 ( 4 1)b  ， 时， ( )f x 在区间 [1 ]b， 上单调递减，在区间

( 2)b ， 上单调递增， 

所以 min( ) ( ) ln( ) 2
2 2
b b

f x f b b       ． 

（ iii ）当 2b ≥ 时，即 ( 4]b  ， 时， ( )f x 在区间[1 2]， 上单调递减， 

此时， min( ) (2) ln 2 4f x f b   ． 
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综上，

5 1
2

( ) ln( ) 2 4 1
2 2
ln 2 4 4

b

b b
g b b b

b b

 

        


 


， ≥ ，

， ，

， ，≤

 

已知 ( )g b 为非减函数，所以
5max{ ( )}
2

g b  ． ……………………………（6 分） 

（2）证明：原式转化为求证 2

1

( ) 5
2

f x

x
 ． 

当 1b  时，
21 1( ) x ax

f x x a
x x

      ， 

所以 1x ， 2x 是方程 2 1 0x ax   的两根， 

所以 1 2x x a   ， 1 2 1x x   ． 

因为 1 2x x 且 1 0x  ， 2 0x  ，∴ 2 1x  ， 2
2

1
a x

x
   ， 

所以

2
2 2

2
2 2 2

1 2

2

1 ( ) ln 2( ) 12 ln 2
1 2

x a xf x
x x x

x x
x

  
    ． 

令
1( ) ln 2 ( 1)

2
g x x x x x

x
    ，则 2

1( ) ln 3 0
2

g x x
x

      ， 

所以 ( )g x 在区间 (1 ) ， 上单调递增，所以
5( ) (1)
2

g x g  ，即 2

1

( ) 5
2

f x

x
 ． 

∴ 1 25 2 ( ) 0x f 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

2 3
1

2
1

t
x

t

y
t

  

 
 

，

，

所以
2 3 2( 1) 1 12

1 1 1
t t

x
t t t

  
   

  
，得 2x  ， 

消去参数 t 得 1C 的普通方程为 2 4 0( 2)x y x    ． 

 …………………………………………………（3 分） 

由
2 cos

sin
x

y




 




，

，
得

2
2 2 2cos sin 1

2
x

y        
 

， 
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整理得曲线 2C 的普通方程为
2

2 1
2
x

y  ， 

将 cosx   ， siny   代入得其极坐标方程为 2
2

2
1 sin







． 

 ……………………………………………（5 分） 

（2）设曲线 2C 上任意一点的坐标为 ( 2 cos sin ) ， ， ……………………（6 分） 

则曲线 2C 上的点到曲线 1C 的距离
|2 2 cos sin 4| |3sin( ) 4|

5 5
d

      
  ， 

其中 tan 2 2  ， …………………………………………………（9 分） 

当 sin( ) 1   时，经验证，该最值取得到， min
5

5
d  ． 

 ……………………………………………………（10 分） 

23．（本小题满分 10 分）【选修 4−5：不等式选讲】 

解：（1）
2 4 1

( ) 4 2 1 1
2 4 1

x x

f x x x

x x

 
     
 

， ，

， ，

， ≥ ，

≤-

易知当 ( 1)x ， 时， ( )f x 单调递减， 

当 [1 )x ， 时， ( )f x 单调递增， 

所以 ( ) (1) 2f x f  ≥ ，即 ( )f x 有最小值 2 ，无最大值． 

 ………………………………………………………（5 分） 

（2） x R ，不等式 ( ) |2 2|f x m x   恒成立，即 |3 3| | 1| | 2 2 |x x m x      ， 

整理得，3| 1| 3 | 1|x x m    ． 

设 3 | 1| 3 | 1|y x x    ，由图象可知，函数 3 | 1| 3 | 1|y x x    的最小值是 6 ， 

所以 6m   ，即实数 m 的取值范围是 ( 6) ， ． 

 ……………………………………………………（10 分） 


