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理科数学参考答案和评分标准
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机密
"

启用前!全国卷理科数学"

华大新高考联盟
#$#%

年名校高考预测卷

理科数学参考答案和评分标准

一#选择题

!!

#答案$

&

#命题立意$本题考查集合的运算%一元二次不等式的解法%二次函数的值域&考查数学运算%逻辑推理的核

心素养
!

#解析$依题意&
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&故选
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#答案$

*

#命题立意$本题考查排列组合&考查数学运算%逻辑推理%数学建模的核心素养
!

#解析$第一步&将
+

名同学平均分成
%

组&共有
,

%

+

,

%

-

,

%

%

*

%

%

种分法*第二步&含有甲的分组打扫
!

号包干区&其

他两组分别负责
#

%

%

号包干区&共有
*

#

#

种分法*由分步乘法计数原理可知&所有分配方法共
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%

+
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%

-
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*

#

#
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种&故选
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#答案$

,

#命题立意$本题考查复数的运算%复数的概念%充要条件的判定&考查数学运算%逻辑推理的核心素养
!

#解析$依题意&
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解得
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&故选
,!
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#答案$

2

#命题立意$本题考查幂函数的图象与性质&考查数学运算%逻辑推理%直观想象的核心素养
!

#解析$因为
'( ' )*

&且
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&故选
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#答案$

2

#命题立意$本题考查数列的递推公式%数列的周期性&考查数学运算%逻辑推理的核心素养
!

#解析$依题意&
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&故选
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#答案$

*

#命题立意$本题考查平面向量的基本定理%平面向量的数量积&考查数学运算%逻辑推理%直观想象的核心

素养
!
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#解析$作出图形如图所示&
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#答案$

2

#命题立意$本题考查椭圆的方程与性质&考查数学运算%逻辑推理%直

观想象的核心素养
!

#解析$依题意&得
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解得
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3)+ 槡'# !$)1

&故选
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B
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M
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#答案$

,

#命题立意$本题考查空间线面的位置关系&考查数学运算%逻辑推理%直观

想象的核心素养
!

#解析$因为平面
"

!

$/

.

平面
.$

!

/

!

&所以
.'

.

平面
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&故
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正确*
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$

!

时&点
'

到平面
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!

/

!

的距离为最大值槡#&故
#

错误
!

故

选
,!

+!

#答案$

2

#命题立意$本题考查双曲线的方程与性质&考查数学运算%逻辑推理%直观

想象的核心素养
!

#解析$由双曲线的对称性可知&点
'

&

)

在双曲线
.
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&整理得
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#
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&解得3

+

'

0

%

&故2

+

'

槡1
%

&故双曲线
.

的渐近线方程为
%

'8

槡1
%

#

&

故选
2!
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#答案$

,

#命题立意$本题考查指对数函数的图象与性质&考查数学运算%逻辑推理%直观想象的核心素养
!

#解析$令
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)
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%
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3

#
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的推论

可知&

,

*

#

*

&

*

!

&则
,(#

#

&(,

&而
3

&

(2

#

'3

#

(2

,

'+

#

&故3
&

(2

#

2

&

*

3

#

(2

,

2

#

&则 3

! "

2

&

(2

#(&

*

3

! "

2

#

(2

,(#

&故
2

#(&

#

2

,(#

&故
$

#

#(&

#

,(#

&故
&(#

#

,(#

#

&(,

*若
$

#

#

#

!

&同理可得&

&(#

#

,(#

#

&(,

*故若
+

&

2

&

3

3

!

!

&

)

;

"&则
4

#

3

!

$

&

)

;

"&都有
&(#

-

,(#

-



理科数学参考答案和评分标准
!

第
%

!!!!

页!共
"

页"

&(,

&当且仅当
#'!

时等号成立&则
#

正确*同理可得&

$

正确
!

故选
,!

!!!

#答案$

2

#命题立意$本题考查三角函数的图象与性质&考查数学运算%逻辑推理%直观想象的核心素养
!

#解析$依题意&

4

!"

# '7/<#(

%

! "

0

+

7/<#)567# '

(

槡#
#

567##

&

(

%

0

)#6

%-

#

-

%

%

0

)#6

%

&

槡#
#

567##

&

%

%

0

)#6

%-

#

-

1

%

0

)#6

%

'

(

)

&

!

6

3

!

"&作出函数
4

!"

#

的大致图象如图所示&观察可知&

*

%

&

正确*若
4

#

! "

!

)

4

#

! "

#

槡'( #

&可以取
#

!

'$

&

#

#

'

%

%

#

&故
,

正确*由于
%

'

4

!"

#

与
%

'

#

0

有
.

个交点&故函数
5

!"

# '0

4

!"

# (#

有
.

个零点&故
2

错

误
!

故选
2!

y

x
O�2π �π5π

3�
4π
3�

2π
3�

2π
3

4π
3

5π
3

π
3�

π π 2π
3

!#!

#答案$

&

#命题立意$本题考查利用导数研究函数的性质&考查数学运算%逻辑推理%直观想象的核心素养
!

#解析$依题意&

=

#(!

#

#

(#)9<

#

! "

# '

=

#(!

=

9<

!

#

#

"

(#)9<

#

! "

# '=

#(9<

#

!"

# (!

( #(9<

#

! ") -

# '$

&令
7'#(

9<

#

! "

#

&故问题转化为
=

7(!

(7'$

有解
!

设 !"

87 '=

7(!

(7

&则 !"

897 '=

7(!

(!

&故当
7

3

(

;

&

! "

!

时&

!"

897

#

$

&当
7

3

!

&

)

;

! "时&

!"

897

*

$

&而
8

!"

! '$

&所以 !"

87

存在唯一零点
7'!

&即
!'#(9<

#

! "

#

在

$

&

)

;

! "有解&即
!)9<

#

'#(9<#

&令
:

!"

# '#(9<#

&则
:

!"

9# '!(

!

#

'

#(!

#

&故当
#

3

$

&

! "

!

时&

:

!"

9#

#

$

&当
#

3

!

&

)

;

! "时&

:

!"

9#

*

$

&故函数
:

!"

#

在
$

&

! "

!

上单调递减&在
!

&

)

;

! "上单调递增&故

!)9<

#$

:

!"

! '!

&解得
#$

!

&故实数
#

的取值范围为
!

&

)

;

) "

&故选
&!

二#填空题

!%!

#答案$

%!

#命题立意$本题考查回归直线方程及其应用&考查数学运算%逻辑推理%数学建模的核心素养
!

#解析$依题意&

;'9<

%

'9<=

(

+

!$

+

=

1

!$

! "

#

'

1

!$

#(

+

!$

*而回归直线方程
;'

1

!$

#(

+

!$

过点
1

&

!%)3

! "

0

&故

!%)3

0

'

131

!$

(

+

!$

&解得
3'%!

!0!

#答案$

(!

&

! "

!

5

%

&

)

;

! "

!

#命题立意$本题考查函数的图象与性质%一元二次不等式的解法&考查数学运算%逻辑推理%直观想象的

核心素养
!

#解析$依题意&

#

&

!

&

4

!"

# '

#

#

0

#
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)

#

#(!

&故
4
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)!)

!

#

)

#

!(#
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!

#

'

#
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0
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)

#

#)!

0(0

#)!

)#'#

&故函数
4

!"

#

的图象关于
!

&

! "

!

中心对称&而
4

##

! "

)%

*

4

#

! "

#

&故
##)%

#

#

#

#

!

或
#

#

#

!

#

##)%

或
!

#

##)%

#

#

#

&解得
(!

#

#

#

!

或
#

*

%

&故所求不等式的解集为
(!

&

! "

!

5

%

&

)

;

! "

!



理科数学参考答案和评分标准
!

第
0

!!!!

页!共
"

页"

!.!

#答案$

0

%

(

!

%

+

0

,(!

!

#命题立意$本题考查等比数列的基本运算&考查数学运算%逻辑推理的核心素养
!

#解析$当
,'!

时&

+

!

'

-

!

)!

#

&解得
+

!

'!

&当
,

$

#

时&

+

,

'

-

,

)!

#

&

+

,(!

'

-

,(!

)!

#

&两式相减可得
+

,

+

,(!

'

#

&故数列
+

' (

,

是以
!

为首项%

#

为公比的等比数列&故
+

,

'#

,(!

!

记
<

,

'2

!

+

2

#

+

2
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+,+
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,

&
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2
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,
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'
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'
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为
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,

*
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&故
2

,

2

,(!

'

!

0

&故数列
2

' (

,

是以
!

为首项%

!

0

为公比的等比数列&故
*

,

'
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!

0

,
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!
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'

0
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(
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+
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,(!

!
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#答案$槡0%(-!

#命题立意$本题考查空间线面的位置关系&考查数学运算%逻辑推理%直观想象的核心素养
!

#解析$依题意&

!

'

%

%

&设点
0

到
$.

的距离为
8

&则
-

2

"/0

-

2

$.0

'

!

#

+

"/

+

"0

+

7/<

1

/"0

!

#

$.

+

8

'

%7/<

1

/"0

07/<

!

&即

0"'8

&故点
0

的轨迹为以点
"

为焦点%

$.

为准线的抛物线在
2

"$.

内的一段弧&故点
0

到
$.

的距

离
8

的最大值为 槡0%(-

&故
-

2

! "

$.0 >?@

'

!

#

+

$.

+

8

>?@

槡'0%(-!

三#解答题

!1!

#命题立意$本题考查正余弦定理%三角形的面积公式&考查数学运算%逻辑推理%直观想象的核心素养
!

#解析$!

!

"依题意&有
2

+

567"'#+

+

567$

&

由正弦定理&得
7/<$

+

567"'#7/<"

+

567$

&则
A?<$'#A?<"!

!

!

分"…………………………………

BA?<#.'

#A?<.

!(A?<

#

.

'

%

0

&

C%A?<

#

.)"A?<.(%'$!

!

#

分"………………………………………………

B.

为钝角&

CA?<.'(%A?<.'

!

%

! "

舍去 & !

%

分"………………………………………………………

CA?<.'A?<

)

%

(

!

")$

"-

'(A?<

!

")$

"

'(

A?<")A?<$

!(A?<"

+

A?<$

'

%A?<$

A?<

#

$(#

'(%

& !

0

分"……………

解得
A?<$'!

!

A?<$'(#

舍去"&即
$'

%

0

!

!

.

分"…………………………………………………………

!

#

"

BA?<.'(%

&

C7/<.'

槡% !$

!$

&

567.'(

槡!$
!$

!

!

-

分"………………………………………………

B")$).'

%

&

C" '

%

(

!

$).

"&

C7/<"'7/<

)

%

(

!

$).

"-

'7/<

!

$).

"

'7/<$

+

567.)567$

+

7/<.

'

槡#
#

3

(

槡!$
! "

!$

)

槡#
#

3

槡% !$

!$

'

槡.
.

!

!

"

分"……………………………………………………………

由正弦定理&得 +

7/<"

'

3

7/<.

&

+'

3

+

7/<"

7/<.

&

C+'33

槡.
.

3

!$

槡% !$

'

槡#
%

3

& !

+

分"………………………

C

2

"$.

的面积
-'

!

#

+37/<$'

!

#

3

槡#
%

3333

槡#
#

'

3

#

-

'-

&解得
3'-

&

+ 槡'##

& !

!!

分"……………

由正弦定理&得 2

7/<$

'

3

7/<.

&

C2'

3

+

7/<$

7/<.

'-3

槡#
#

3

!$

槡% !$

槡'#.

&
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C

2

"$.

的周长为 槡 槡##)#.)-!

!

!#

分"…………………………………………………………………

!"!

#命题立意$本题考查空间线面的位置关系%向量法求空间角&考查数学运算%逻辑推理%直观想象的核心

素养
!

#解析$!

!

"在
2

"$.

中&由余弦定理&

得
$.

#

'".

#

)"$

#

(#".

+

"$

+

567

1

."$'".

#

&则
$.'".

& !

!

分"…………………………………

而
$

!

. 槡'%#

&故
."'""

!

'%

&

"$ 槡'%#

&

而
$/ 槡' .

&

"/ 槡' !!

&故
567

1

"/$'

.)!!(!"

槡# ..

'(

!

槡..
&则

7/<

1

"/$'

槡%-

槡..
&

故
-

2

"/$

'

!

#

+

/"

+

/$

+

7/<

1

"/$'

!

#

槡 槡3 !!3 .3

槡%-

槡..
'

槡%-

#

!

!

%

分"……………………………

因为
=

"

!

>"$/

'=

/>"

!

"$

&所以!

%

3

槡%-

#

38'

!

%

3

槡+#

#

槡3 #

&解得
8 槡' -!

!

.

分"……………………………

!

#

"以点
.

为坐标原点&

."

&

.$

&

..

!

所在的直线分别为
#

&

%

&

;

轴建立如图所示的空间直角坐标系
.>#

%

;

&

不妨设
."'..

!

'%

&故
" %

&

$

&

! "

$

&

$ $

&

%

&

! "

$

&

$

!

$

&

%

&

! "

%

&

"

!

%

&

$

&

! "

%

& !

-

分"…………………………

设
+,,

./'

#

.$

+,,

!

' $

&

%

#

&

%

! "

#

&则
/ $

&

%

#

&

%

! "

#

&则
+,,

"/' (%

&

%

#

&

%

! "

#

&

+,,

"$' (%

&

%

&

! "

$

&

设
!' #

&

%

&

! "

;

为平面
"$/

的法向量&则
!

+

+,,

"/'$

&

!

+

+,,

"$'$

'

(

)

&

则
(#)

#

%

)

#

;'$

&

#(

%

'$

'

(

)

&

A

A1

B1

C1

B

C

D

[

x

y

令
#'

#

&则
;'!(

#

&故
!'

#

&

#

&

!(

! "

#

为平面
"$/

的一个法向量&

!

"

分"……………………………………………………………………………

而
"' $

&

$

&

! "

!

为平面
"$.

的一个法向量& !

+

分"…………………………

故!

%

'

!(

#

#

#

)

#

#

) !(

! "

#

槡 #

&解得
%

#

#

("

#

)0'$

&解得
#

'

#

%

!

#

'#

舍去"&

!

!$

分"……………………………………………………………………………

故
!'

#

%

&

#

%

&

! "

!

%

&

"

!

+,,

/' (%

&

#

&

! "

(!

&

故直线
"

!

/

与平面
"$/

所成角的正弦值
7/<

$

'

"

!

+,,

/

+

!

"

!

+,,

/ !

'

槡!0
!0

!

!

!#

分"…………………………………………………………………………………………………………

!+!

#命题立意$本题考查相互独立事件的概率%条件概率&考查数学运算%逻辑推理%数学建模的核心素养
!

#解析$!

!

".

-

6

-

.

/表示储蓄罐中有
0

枚
!

元硬币或
%

枚
!

元硬币和
#

枚
.

角硬币&

故所求概率
('!(,

!

0

3

! "

!

%

!

3

! "

#

%

%

(

! "

#

%

0

'

%%

"!

!

!

0

分"………………………………………………

!

#

"依题意&

-

.

$

1

的概率为
('!(,

!

.

3

! "

!

%

3

! "

#

%

0

(

! "

#

%

.

'

!%!

#0%

!

!

-

分"……………………………

若有
#

次抽到
%

号卡&即
#

次放置
.

角硬币&

%

次放置
!

元硬币&则在前
%

次中放了
#

次
!

元和
!

次
.

角&

后
#

次放了
!

次
!

元和
!

次
.

角&即
#

次放
.

角&一次在前
%

次&另一次在后
#

次&

故其概率为
,

!

%

3,

!

#

3

! "

!

%

#

3

! "

#

%

%

'

0"

#0%

* !

"

分"…………………………………………………………

若有
%

次抽到
%

号卡&即
%

次放置
.

角硬币&

#

次放置
!

元硬币&必须在前
%

次放了
#

次
!

元和
!

次
.

角&

后
#

次放了
#

次
.

角&即
#

次放
!

元都在前
%

次&故所求概率为
,

#

%

3

! "

!

%

%

3

! "

#

%

#

'

!#

#0%

&其他情况不可

能使得
?

,

'@

,

& !

!$

分"………………………………………………………………………………………
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故
( ?

,

'@

! "

,

'

0"

#0%

)

!#

#0%

!%!

#0%

'

-$

!%!

!

!

!#

分"……………………………………………………………………

#$!

#命题立意$本题考查抛物线的方程%圆的方程%直线与抛物线的位置关系&考查数学运算%逻辑推理%直观

想象的核心素养
!

#解析$!

!

"设圆
.

!

0

#

#

)

%

#

)/#)0

%

)1'$

&

故

+(%/)1'$

&

.(/)#0)1'$

&

!)/)1'$

'

(

)

&

解得

/'#

&

0'$

&

1'(%

'

(

)

&

故圆
.

!

0

#

#

)

%

#

)##(%'$

& !

%

分"………………………………

将
"

!

0

&

! "

!

代入
%

#

'#

:

#

中&解得
:

'#

&故抛物线
.

#

的方程为
%

#

'0#!

!

0

分"…………………………

!

#

"设
( #

!

&

%

! "

!

&

* #

#

&

%

! "

#

&设切线
A

$(

0

#(#

!

'7

!

%

(

%

! "

!

&

A

$*

0

#(#

#

'7

#

%

(

%

! "

#

&

过抛物线
.

#

上点
"

!

0

&

! "

!

的切线方程为
%

'##)

!

#

&

即
A

(*

0

#'

!

#

%

(

!

0

&记
7

$

'

!

#

!

!

!

.

分"………………………………………………………………………

设过点
(

的直线
#(#

!

'7

!

%

(

%

! "

!

与抛物线
.

#

相切&代入抛物线方程
%

#

'0#

&

得
%

#

(07

!

%

)07

!

%

!

(0#

!

'$

&

则
%

'!-7

#

!

(!-7

!

%

!

(#

! "

!

'$

&即
7

#

!

(

%

!

7

!

)#

!

'$

&所以!

#

7

!

'#

!

&

!

#

)7

!

'

%

!

& !

1

分"…………………

7

!

'##

!

'

%

!

(

!

#

&所以
#

%

!

'0#

!

)!

&

"

&同理可得
7

#

'##

#

&

所以切线
A

$(

0

#(#

!

'##

!

%

(

%

! "

!

&

A

$*

0

#(#

#

'##

#

%

(

%

! "

#

&

联立两式消去
%

&可得
#

$

'##

!

#

#

+

%

#

(

%

!

#

#

(#

!

'0#

!

#

#

&

#

!

+

分"………………………………………………

代入
A

$(

可得
%

$

'

0#

#

(!)#

%

!

#

&

$

代入
"

得
%

$

'##

!

)#

! "

#

&

联立
A

(*

0

#'

!

#

%

(

!

0

与圆
.

!

可得&

.#

#

)0#(

!!

0

'$

&

所以
#

!

)#

#

'(

0

.

&

#

!

#

#

'(

!!

#$

& !

!!

分"……………………………………………………………………

分别代入
#

%

$

可得
#

$

'(

!!

.

&

%

$

'(

"

.

&

#

$

! "

)!

#

)

%

#

$

' (

!!

.

! "

)!

#

) (

! "

"

.

#

'0

&即切线
$(

&

$*

的交点
$

在圆
.

!

上&

所以
$ (

!!

.

&

(

! "

"

.

!

!

!#

分"…………………………………………………………………………………

#!!

#命题立意$本题考查利用导数研究函数的性质&考查数学运算%逻辑推理%直观想象的核心素养
!

#解析$!

!

"令
4

!"

# '$

&则
+'

=

#

#

#

&

令 !"

& # '

=

#

#

#

&则 !"

&9# '

#

#

=

#

(##=

#

#

0

'

#

! "

(#=

#

#

%

& !

!

分"…………………………………………………

故当
#

3

!

&

) "

#

时&

!"

&9#

#

$

&当
#

3

#

&

! -

%

时&

!"

&9#

*

$

&故函数 !"

& #

在
!

&

) "

#

上单调递减&在
#

&

! -

%

上
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单调递增&而
&

!"

! '=

&

&

!"

% '

=

%

+

&

&

!"

# '

=

#

0

& !

%

分"………………………………………………………

故实数
+

的取值范围为 =

#

0

&

=

%

!

-

+

!

!

0

分"………………………………………………………………………

!

#

"依题意&

!"

1 # '

4

!"

# )+7/<#( !)

! "

+#'=

#

(+#

#

)+7/<#( !)

! "

+#

&

当
$

#

+

#

!

#

时&若
#

3

(

;

&

! "

$

&

!"

19 # '

!

=

(#

)+567#(#+#(!(+

-

!

!(#

)+567#(#+#(!(+

-

!

!(#

)+(#+#(!(+'

#+##( !(

!

#

! "

) -

+

!(#

&当
!(

!

#+

#

#

#

$

时&

!"

19#

#

$

&

!"

1 #

单调递减&不合题意*

!

-

分"………………………………………………………………………………………………………

当
+

*

!

#

时&若
#

3

$

&

! "

!

&同理可得&

!"

19#

-

#+##( !(

!

#

! "

) -

+

!(#

&当
$

#

#

#

!(

!

#+

时&

!"

19#

#

$

&

!"

1 #

单调递减&不合题意* !

1

分"……………………………………………………………………………………

当
+'

!

#

时&

!"

1 # '=

#

)

!

#

7/<#(

!

#

#

#

(

%

#

#

&

!"

19# '=

#

)

!

#

567#(#(

%

#

'

5

!"

#

&

则
5

!"

9# '=

#

(

!

#

7/<#(!!

!

"

分"……………………………………………………………………………

!

当
#

*

$

时&

5

!"

9#

$

#)!(

!

#

7/<#(!

$

#(

!

#

#'

!

#

#

*

$

&

所以
5

!"

#

在
$

&

)

;

! "上单调递增&即 !"

19#

在
$

&

)

;

! "上单调递增* !

+

分"……………………………

"

当
#

#

$

时&若
#

3

(!

&

) "

$

&则
5

!"

9 # '=

#

(

!

#

7/<#(!

-

!

!(#

(

!

#

#(!'

#!)

! "

#

#!(

! "

#

-

$

&若
#

3

(

;

&

! -

(!

&

5

!"

9# '=

#

(

!

#

7/<#(!

-

!

=

)

!

#

(!

#

$

&所以
5

!"

#

在
(

;

&

! "

$

上单调递减&即
4

!"

9#

在

(

;

&

! "

$

上单调递减
!

!

!!

分"…………………………………………………………………………………

由
!"

可知&

!"

19#

$

19

!"

$ '$

&当
+'

!

#

时&函数 !"

1 #

在
"

上单调递增
!

!

!#

分"………………………

##!

#命题立意$本题考查参数方程与极坐标方程的转化与应用&考查数学运算%逻辑推理%直观想象的核心

素养
!

#解析$!

!

"依题意&直线
A

的直角坐标方程为
#'%

& !

!

分"…………………………………………………

令7
#

)#

7

'%

&得
7

#

(%7)#'$

&解得
7'!

或
7'#

& !

#

分"……………………………………………………

将
7'!

&

7'#

代入
%

'

%7

0

(!"

.7

中&得
%

'(%

或
%

'%

&故
" %

&

! "

(%

&

$ %

&

! "

% !

!

0

分"……………………

而
( #

&

%

! "

%

&故
(

!

&槡! "

%

&故
-

2

("$

'

!

#

3#3-'-!

!

.

分"…………………………………………………

!

#

"由!

!

"可知
B"

/

B$

&故
2

B"$

的外接圆的圆心坐标为
%

&

! "

$

&半径为
%

&

故圆的直角坐标方程为
#

! "

(%

#

)

%

#

'+

&即
#

#

)

%

#

(-#'$

& !

1

分"………………………………………

令
#'

&

567

$

&

%

'

&

7/<

$

&代入可得
&

'-567

$

&

即
2

B"$

的外接圆的极坐标方程为
&

'-567

$

& !

"

分"………………………………………………………

联立
&

'-567

$

&

&

'-7/<

$

'

(

)

&

解得
A?<

$

'!

&故直线
')

的极坐标方程为
$

'

%

0

&

3

! "

" !

!

!$

分"……………………
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#命题立意$本题考查不等式的解法%绝对值三角不等式的性质%基本不等式&考查数学运算%逻辑推理的

核心素养
!

#解析$依题意&

(

.

%

和
!

是方程
+#)! '0

的解&故
(

.

%

+)! '0

&

+)! '0

'

(

)

&

解得
+'%!

!

!

分"……………

!

!

"

4

!"

# ) #)%

*

-

6

%#)! ) #)%
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