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数学参考答案

1.B  
  

  
1 i 4 3i1 i 1 7i 1 7 i

4 3i 4 3i 4 3i 25 25 25
z

+ ++ +
= = = = +

- - +
，则

1 7 i
25 25

z = - .

2.A  依题得    2 3 4 0 1 4B x x x x x= - - = -„ „ „ ，则  1,1,3A B = -I .

3.C  由题可知 0a > ，且 4 4 0ac- „ ，即 1ac… ，所以
2 24 4 4a c ac+ … … ，当且仅当 2a = ，

2
2

c = 时，等

号成立，则
2 24a c+ 的最小值为 4.

4.C  几何体的轴截面如图所示，设圆锥的底面半径为 r ，高为 h ，母线长为 l，则球的半径也为 r .因为圆锥的

体积恰好等于半球的体积，所以
2 31 1 4

3 2 3
r h rp p= ´ ，得 2h r= .故  22 2 5l r r r= + = .设圆锥的轴截面的

顶角为a ，则
     

2 2 2
2

2

5 5 2 6 3cos
10 52 5 5

r r r r
rr r

a
+ -

= = =
´ ´

.

5.B  由题意可知  1 0,0C ，  2 2, 2C - - ，直线 AB 的方程为 2 0x y+ + = ，易知四边形 1 2C AC B 为菱形，所

以 1C 到 直 线 AB 的 距 离
2 2

2
2

1 1
d = =

+
， 所 以

22 4 2 2AB d= - = ， 故

1 2

12 2 2 2 4
2C AC BS d AB= × × = ´ =四边形 .

6.A  
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- ++
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7.C  若将体育书分给甲，当剩余 4 本书恰好分给乙、丙时，此时的分配方法有
2 2

3 2 22
4 1 2 22

2

4C CC C A A 14
A
×

× × + × =

种，当剩余 4 本书恰好分给甲、乙、丙三人时，此时的分配方法有
2 3
4 3C A 36× = 种.综上，将体育书分给甲，不

同的分配方法数是14 36 50+ = .
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同理，将体育书分给乙，不同的分配方法数也是 50.故不同的分配方法数是50 50 100+ = .

8.D  不妨设点 A在第一象限，直线 AB 的倾斜角为q ，所以
2

cos
AF

AF
q

-
= ，则

2
1 cos

AF
q

=
-

，同理可

得
2

1 cos
BF

q
=

+
. 因 为 3AF BF= ， 所 以

1cos
2

q = ， 即
3
pq = ，

2
3

AFO pÐ = ， 所 以

2 4
1 cos

AF
q

= =
-

.

在 AFO△ 中，
2 2 2 cos 21OA AF OF AF OF AFOÐ= + - × = .

9.ABC         80 90 60 70 70 60 0.2P X P X P X P X< = < = < - < =„ „ ，

   70 80 1 2 70 0.4P X P X= - < =„ „ ，故 A，B 正确.无论s 为何值，  75 0.5P X =… ，若从高三男生中

随机挑选 2 人，则他们的成绩都不低于 75 的概率为0.5 0.5 0.25´ = ，故 C 正确，D 错误.

10.BCD  由题得，   7sin 2 sin 2
6 6

g x x xp pæ ö æ ö= - - = -ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，

令
6

x p
= ，则 2

6 6
x p p

- = ，
1

6 2
g pæ ö =ç ÷

è ø
，故 A 错误；

当 ,
4 2

x p pé ùÎ ê úë û
时，

52 ,
6 3 6

x p p pé ù- Î ê úë û
，   1sin 2 ,1

6 2
g x x pæ ö é ù= - Îç ÷ ê úè ø ë û

，故 B 正确；

sin 2 cos2
3 2

g x x xp pæ ö æ ö+ = + =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

为偶函数，故 C 正确；

当 0,
3

x pé ùÎ ê úë û
时， 2 ,

6 6 2
x p p pé ù- Î -ê úë û

，所以  g x 在 0,
3
pé ù

ê úë û
上单调递增，故 D 正确.

11.BD  
 f x
x

的 几 何 意 义 为 过 点   ,x f x ，  0,0 的 直 线 的 斜 率 . 易 知 直 线 y kx= 与

   
 6

ln , 0,6 ,
e 1, 6,x

x x
f x

x-

ì Îï= í - Î +¥ïî
的图象最多只有 4 个交点，故 n 的最大值为 4.当直线 y kx= 与曲线 lny x= 相切

时，
 1

1

f x
x

取得最大值，设切点为  0 0, lnA x x ，则该直线的斜率为 0

0

lnxk
x

= ，又
0

1k
x

= ，所以 0

0 0

ln 1x
x x

= ，

解得 0 ex = ，得  e,1A ，所以
 1 0

1 0max

ln 1
e

f x x
x x

é ù
= =ê ú

ë û
.

12.BCD  由 4AD BC= = ， 6AB BD DC CA= = = = ，可将三棱锥 A BCD- 补形成如图所示的长方体，则
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2 7AE = ， 2 2EB BF= = ，所以球O的半径为
     2 2 2
2 7 2 2 2 2

11
2

+ +
= ，所以球O的表面

积为 44p ，故 A 错误.易知 BC ^ 平面 AMD ，过点 A作MD 的垂线，交MD 于 H ，故 AH 为点 A到平面 BCD

的距离.在 AMD△ 中， 4 2AM MD= = ， 4AD = ，解得 14AH = ，故 B 正确.以 E 为原点， EB ，

EC ， EA 所在直线分别为 x ， y ， z 轴建立空间直角坐标系，则    0,0,2 7 , , , 2 2,2 2,2 7A D ，

 2 2,0,0B ，  2, 2,0M ，  2 2,0, 2 7AB = -
uuur

，  0,2 2,2 7BD =
uuur

. 设

 0,2 2 ,2 7BN BDl l l= =
uuur uuur

， 所 以

     2, 2,0 0,2 2 ,2 7 2,2 2 2,2 7MN MB BN l l l l= + = - + = -
uuuur uuur uuur

. 因 为 MN AB^ ， 所 以

2 2 2 2 7 2 7 0MN AB l× = ´ - ´ =
uuuur uuur

，解得
1
7

l = ，所以 6DN NB= ，故 C 正确.当且仅当OM 与截面

垂直时，截面面积最小，最小的半径为 2，故 D 正确.

13.6  由题可知 1 2 3 26a a a+ + = ， 1 3 1 2 32
2 2 2

1 2 3 1 3 2 2 2

1 1 1 26 13
18

a a a a aa
a a a a a a a a

+ + +
+ + = + = = = ，则

2
2 36a = ，解得

2 6a = .

14. 5,- +¥   函数 2xy m= + 在  0, +¥ 上的值域为  1,m + +¥ ，
2 4y x x= + 在  ,0-¥ 上的值域为

 4,- +¥ ，则 1 4m + -… ，即 5m -… ，所以m 的取值范围是 5,- +¥ .

15.3  因为 B ， D ，C 三点共线，所以
2 1
3

m+ = ，解得
1
3

m = ，即 D 为CB 上靠近点 B 的三等分点.利用向

量 的 投 影 定 义 ， 可 知 当 E 位 于 点 B 时 ， AD OE×
uuur uuur

取 得 最 大 值 ， 最 大 值 为

2 1 2 2 33 3 3
3 3 3 3 2

AD OB AB AC OB AB OBæ ö× = + × = × = ´ ´ ´ =ç ÷
è ø

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur
.

16.2  设双曲线C 的方程为  
2 2

2 2 1 0, 0x y a b
a b

- = > > ，函数
1y x
x

= + 的两条渐近线方程为 y x= 和 0x = ，



学科网（北京）股份有限公司

其 夹 角 为
4
p

， 故
2

2tan
8tan 1

4 1 tan
8

p
p

p= =
-

， 解 得 tan 2 1
8
p

= - ， 则 2 1b
a

= - ， 且

3 1tan 2 1
8 2 1
p

= = +
-

，所以 y x= 和 0x = 的角平分线的方程为  2 1y x= + .联立

 2 1 ,

1 ,

y x

y x
x

ì = +
ï
í

= +ï
î

解

得
2 2

2
x = ，所以    22 2 2 2 2 22 1 4 2 2 2 2 2a x y x x x= + = + + = + = + ，  22 22 1 2 2 2b a= - = - ，

所以双曲线C 的方程为
2 2

1
2 2 2 2 2 2

x y
- =

+ -
，故    2 2

0 02 1 2 1 2x y- - + = .

17.解：（1）由 cos cos 2 cosa B b A c C+ = 及正弦定理，

得 sin cos sin cos 2sin cosA B B A C C+ = ，

则
1cos
2

C = ，即
3

C p
= ，

所以 ABC△ 的面积
1 sin 3
2

S ab C= = .

（2）由余弦定理可知
2 2 2 2 22 cos 4c a b ab C a b= + - = + - .

因为
2 2 2a b ab+ … ，所以 2c… ，当且仅当 a b= 时，等号成立.

设 h 为 AB 边上的高，所以
1
2

S hc= ，即
2 3Sh
c

= „ ，

所以 AB 边上的高的最大值为 3 .

18.（1）由题可知 2 2 1n na a -= ， 2 1 2 2n na a+ = +

所以 2 1 2 1 2n na a+ -= + ，

即 1 2n nb b+ = + ，所以数列 nb 是等差数列，

则  1 2 1 2 1nb n n= + - = -

（2）  30 1 2 3 29 30 1 3 5 292S a a a a a a a a a= + + + ×××+ + = + + + ×××+

 1 2 3 15
15 142 2 15 1 2 450

2
b b b b ´æ ö= + + + ×××+ = ´ ´ + ´ =ç ÷

è ø

19.（1）证明：如图，连接 DM .

因为四边形 ACFD是边长为 2 的菱形，
3

DAC pÐ = ，
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所以 ADC△ 为等边三角形，则 DM AC^ .

又平面 ABC ^ 平面 ACFD，平面 ABC I 平面 ACFD AC= ，

所以 DM ^平面 ABC ，

因为 BC Ì平面 ABC ，所以 DM BC^ .

因为 AB DE∥ ， AB BC^ ，所以 DE BC^ .

因为 DM DE D=I ，所以 BC ^ 平面 NMD .

又MN Ì平面 NMD，所以 BC MN^ .

（2）解：如图，过 B 作 DM 的平行线为 z 轴，结合（1）知 z 轴， BA ， BC 两两垂直.故可建立如图所示的

空间直角坐标系，

则  0,0,0B ，  1,0,0C ，
1 3, ,0
2 2

M
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

，
1 3, , 3
2 2

D
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

，  0, 3,0A ，

则
1 3, , 3
2 2

BD
æ ö

= ç ÷ç ÷
è ø

uuur
，  1,0,0BC =

uuur
，  0, 3,0BA =

uuur
.

设平面 BCD的法向量为  , ,n x y z=
r

，

则
0,

0,

n BD

n BC

ì × =ï
í

× =ïî

uuur

uur

r

ur 得

1 3 3 0,
2 2

0,

x y z

x

ì
+ + =ï

í
ï =î

取 2y = ，得 1z = - ，则  0,2, 1n = -
r

.

因为 N 为 DE 的中点，所以
1 1 30, ,0
2 2 2

DN ED BA
æ ö

= - = - = -ç ÷ç ÷
è ø

uuur uuur uuur
.

又  0,0, 3DM = -
uuuur

.所以
30, , 3

2
MN DN DM

æ ö
= - = -ç ÷ç ÷

è ø

uuuur uuur uuuur
.

则
2 3 4cos ,

515 5
2

MN nMN n
MN n

× -
= = = -

´

uuuur ruuuur
uuuur

r
r .

设直线MN 与平面 BCD所成的角为q ，则
4sin cos ,
5

MN nq = =
uuu ru r

，
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即直线MN 与平面 BCD所成角的正弦值为
4
5

.

20.解：（1）由题可知，Y 的取值可能为 0，1，2.

  1 1 1 1 10
2 2 2 2 2

P Y = = ´ + ´ = ，

  1 1 11
2 2 4

P Y = = ´ = ，

  1 1 12
2 2 4

P Y = = ´ = ，

则Y 的分布列为

Y 0 1 2

P
1
2

1
4

1
4

1 1 1 30 1 2
2 4 4 4

EY = ´ + ´ + ´ = .

（2）由题可知 1 0P = ，当 2n… 时， 1n - 次底面的数字之和能被 3 整除的概率为 1nP - ，

所以  1
1 1
2n nP P -= - ，

则 1
1 1 1
3 2 3n nP P -

æ ö- = - -ç ÷
è ø

，所以数列
1
3nPì ü-í ý

î þ
是以

1
3

- 为首项，
1
2

- 为公比的等比数列，

则

11 1 1
3 3 2

n

nP
-

æ ö- = - ´ -ç ÷
è ø

，

即

11 1 1
3 3 2

n

nP
-

æ ö= - ´ -ç ÷
è ø

.

21.解：（1）由题意得
 2 21 1

4 2
x y

x
+ +

=
+

，

化简得
2 23 4 12x y+ = ，即

2 2

1
4 3
x y

+ = .

故曲线C 是焦点在 x 轴上的椭圆。

（2）设  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，直线 l的方程为  1y k x= + ，

则
2 2
1 1 1
4 3
x y

+ = ，
2 2
2 2 1

4 3
x y

+ =

所以    
2

2 22 1
1 1 1 1 1

3 11 1 3 2
4 2
xAF x y x x= + + = + + - = + ， 1 2

1 2
2

BF x= + .
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（也可以根据题目条件得出  1 1 1
1 14 2
2 2

AF x x= + = + ，  1 2 2
1 14 2
2 2

BF x x= + = + ）

联立方程组

 
2 2

1 ,

1,
4 3

y k x
x y

ì = +
ï
í

+ =ïî

整理得  2 2 2 23 4 8 4 12 0k x k x k+ + + - = ，

则Δ 0> ，所以
2

1 2 2
8

3 4
kx x
k

-
+ =

+
，

2

1 2 2
4 12
3 4
kx x

k
-

=
+

所以线段 AB 的中点为
2

2 2
4 3,

3 4 3 4
k kG
k k

æ ö-
ç ÷+ +è ø

，

所以线段 AB 的垂直平分线方程为
2

2 2
3 1 4

3 4 3 4
k ky x
k k k

æ ö
- = - +ç ÷+ +è ø

.

令 0y = ，可得
2

23 4
kx

k
-

=
+

，即
2

2 ,0
3 4

kQ
k

æ ö-
ç ÷+è ø

.

因为
   

 
2 2

1 2

2 2 2
1 1

1 2 1 2 1 2

1 4 4 4 3 41 1 1 1 42
1 1 1 33 8 4 3 42 2 4
2 2 4

x x k k
AF BF k k kx x x x x x

+ + - + +
+ = + = = =

- - + ++ + + + +
，

由  1 1 1 1 114 9F A F B FQ F A F B= + ，可得 1
1 1

9 1 1
14

FQ
AF BF

æ ö
= ´ +ç ÷ç ÷

è ø
，

则
2

2
61

3 4 7
k

k
-

+ =
+

，解得
2 1k = ，

所以 l的方程为 1 0x y± + = .

22.（1）解：由 ln 0ax x- = 且 0x > ，可得
lnx a
x

= .

设   lnxF x
x

= ，  0,x Î +¥ ，则   2
1 lnxF x

x
-

=¢ ，

令   0F x¢ = ，解得 ex = .

当0 ex< < 时，   0F x¢ > ，  F x 单调递增；

当 ex > 时，   0F x¢ < ，  F x 单调递减.

又当 x 趋向于 0 时，  F x 趋向于-¥ ，当 x 趋向于+¥ 时，  F x 趋向于 0，

所以要使  F x 的图象与直线 y a= 有两个交点，则  0 ea F< < ，
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故 a 的取值范围是
10,
e

æ ö
ç ÷
è ø

.

（2）证明：  1 0F = ，由（1）得 1 21 ex x< < < ，

则 1 2

1 2

ln lnx xa
x x

= = ， 2 2

1 1

ln
ln

x x
x x

= .

设  2

1

1x t t
x

= > ，则 1

1

ln ln
ln
t xt

x
+

= ，

即 1
lnln

1
tx

t
=

-
， 2

lnln
1

t tx
t

=
-

   2
1 2 1 2

2 ln
ln 2ln ln

1
t t

x x x x
t
+

= + =
-

.

设      2 ln
1

1
t t

g t t
t
+

= >
-

，则  
 2

23ln 1

1

t t
tg t

t
¢

- + - +
=

-
.

设   23ln 1G t t t
t

= - + - + ，则     
2 2

1 23 21
t t

G t
t t t

¢
- -

= - + + = ，

当  1,2t Î 时，   0G t¢ < ，  G t 单调递减，

当  2,t Î +¥ 时，   0G t¢ > ，  G t 单调递增.

又  1 0G = ，    2 1 0G G< = ，  2 2
2

2e 6 e 1 0
e

G = - + - + > ，

所以存在唯一的  2
0 2,et Î ，使得  0 0G t = ，

即 0 0
0

23ln 1 0t t
t

- + - + = ，

所以  g t 的最小值为  0g t ，     0
0 0 0 0

0 0
0 0 0

2 1
2 ln 2 1 4 84

1 1 3 3 3

t
t t t tg t t

t t t

- +
+ æ ö+

= = × = + + >ç ÷- - è ø
，

所以  2
1 2

8ln
3

x x > ，故

8
2 3
1 2 ex x > .




