
2024年南充三诊理科数学
参考答案

一、选择题：本题共12小题，每小题5分，共60分.在每小题给出的四个选项中，只有一项符合题目要

求.
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分.需把答案填到答题卡上.

13. -4,1 ⋃ 1,4  14.-10

15.(1,1+ 3 ) 16. 8 3
3

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.第17- 21题是必考题必须作答。

第22，23题是选考题，根据要求作答.

17.解：(1)x = 1+ 2+ 3+ 4+ 55 = 3，y = 27+ 23+ 20+ 17+ 135 = 20 ..............................2分

5

i=1
(xi - x)

2

= 10，
5

i=1
(yi - y)

2

= 116,
5

i=1
(xi - x)(yi- y

)=-34. .........................................4分

样本相关系数 r=

n

i=1
xi- x


  yi- y


 

n

i=1
xi- x


 2

n

i=1
yi- y


 2

= -34
10 × 116

= -34
1160

≈ -34
34.06 ≈-0.998

又 r ≈ 0.998> 0.75
所以可以判断 y与 x具有较强的线性相关关系． .............................................................6分

(2)由题意知，X的可能取值为 1,2,3． ...........................................................................7分

                      

因为 P X= 1 =
C14C

2
2

C36
= 1
5

P X= 2 =
C24C

1
2

C36
= 35

P X= 3 =
C34C

0
2

C36
= 1
5

所以X 的分布列为：

X 1 2 3

P 1
5

3
5

1
5

.......................................................................................10分

所以 E(X) = 1× 15 + 2×
3
5 + 3×

1
5 = 2． ..................................................................12分
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18.解：(1)连接CH.

由MB=CD= 2,MD=BC= 2 3 ,∠BMD=∠BCD= 90°
得：BD= 4,∠MDB=∠DBC= 30°,MH= 3 ,BH= 1 .....................................................1分

在△BCH中，由余弦定理得：CH= BH 2+BC2- 2BH ⋅BC ⋅ cos30° = 7

∴MH 2+CH 2=MC2

∴MH⊥CH ............................................................................................................3分

∵MH⊥BD,又CH、BD⊂平面BCD,CH∩BD=H
∴MH⊥平面BCD

又∵CD⊂平面BCD

∴MH⊥CD ..............................................................................................................6分

(2)法一：定义法

过点C作CP⏊BD于P，过点P作PQ⏊BM于Q，连接CQ.

∵MH⊥平面BCD,又CP⊂平面BCD

∴MH⏊CP
∵CP⏊BD,又MH、BD⊂平面MBD,MH∩BD=H
∴CP⏊平面MBD,又BM⊂平面MBD ..........................8分

∴CP⏊BM
∵PQ⏊BM ,又PQ、CP⊂平面CPQ,PQ∩CP=P
∴BM⏊平面CPQ，又CQ⊂平面CPQ

∴BM⏊CQ
∴∠CQP是二面角C-BM-D的平面角． ....................10分

在△BCP中，CP=BCsin∠CBP= 3 ,BP=BCcos∠CBP= 3

∴PQ=BPsin∠QBP= 3 3
2

∴ tan∠CQP= CP
PQ

= 23

∴ tan∠CQP= 3 3
13

∴二面角C-BM-D的余弦值为
3 13
13 . .........................................................12分

法二：向量法

在平面BCD内过点H作HN⏊BD于H,交BC于N

如图以点H为坐标原点，分别以HN方向为 x轴正向，HD方向为 y轴正向，HM方向为 z轴正向建立

空间直角坐标系：

H(0,0,0),B(0, -1,0),D(0,3,0),C( 3 ,2,0),M (0,0, 3 ) ........................7分

由题意得：平面BMD的法向量m 为 x轴方向，

设m = (1,0,0) .....................8分

设平面CBM的法向量为n，n = (u,v,w)
BC

= ( 3 ,3,0)，BM


= (0,1, 3 )

则
3u+ 3v= 0
v+ 3w= 0
 ，令 v= 3 ,则u=-3,w=-1 n = (-3, 3 , -1) ...........................10分

cos<m ,n >= m ⋅n

|m | ⋅ |n|
= -3
1× 13

=- 3 13
13
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∵二面角C-BM-D的平面角为锐角.

∴二面角C-BM-D的余弦值为
3 13
13 . ................................................................12分

19.解：(1)f(x) = 4 3
2 cosx+

1
2 sinx sinx+ 2cos2x- 1，

= 3sin2x+ 1- cos2x+ 2cos2x- 1

= 2sin 2x+ π6  ...............................................................................3分

令- π2 + 2kπ≤ 2x+
π
6 ≤

π
2 + 2kπ,k∈ Z，则-

π
3 + kπ≤ x≤

π
6 + kπ,k∈ Z .........................5分

∴ f(x)的单调递增区间为 - π3 + kπ,
π
6 + kπ





 ,k∈ Z .....................................................6分

(2)若选①②为条件，③为结论.

证明：由① f(A) = 1，得 2sin 2A+ π6 = 1,即：sin 2A+ π6 = 1
2

在△ABC中，∵A∈ (0,π)

∴ 2A+ π6 ∈
π
6 ,
13π
6 

∴ 2A+ π6 =
5
6 π，

∴A= π3 .............................................................................................................8分

∵S= 1
2 absinC=

1
2 ab

∴ sinC= 1.
又∵ 0<C< π

∴C= π2 . ..............................................................................................................10分

∴B= π6 ,c= 2b,a= 3b.

∴ a2= b2+ bc .........................................................................................................12分

若选①③为条件，②为结论.

证明：由① f(A) = 1，得 2sin 2A+ π6 = 1,即：sin 2A+ π6 = 1
2

在ΔABC中，A∈ (0,π)，2A+ π6 ∈
π
6 ,
13π
6 

∴ 2A+ π6 =
5
6 π

∴A= π3 ...................................................................................................................8分

由 a2= b2+ bc得 a2+ c2- b2= c2+ bc

那么：cosB= c
2+ bc
2ac = c+ b2a = sinC+ sinB

2sinA
.................................................................9分

去分母得:2sinAcosB= sinC+ sinB= sin(A+B) + sinB，
故 sin(A-B) = sinB ...............................................................................................10分

∵ 0<A< π,0<B< π, ∴-π<A-B< π ，sin(A-B) = sinB> 0 ，

∴A-B=B或者 (A-B) +B= π(不成立)，

∴A= 2B= π3 ,C=
π
2 .

∴S= 1
2 ab ...............................................................................................................12分
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若选②③为条件，①为结论.

证明：∵S= 1
2 absinC=

1
2 ab

∴ sinC= 1
又∵ 0<C< π

∴C= π2 ..............................................................................................................8分

由 a2= b2+ bc得 a2+ c2- b2= c2+ bc

那么：cosB= c
2+ bc
2ac = c+ b2a = sinC+ sinB

2sinA
..............................................................9分

去分母得:2sinAcosB= sinC+ sinB= sin(A+B) + sinB，故 sin(A-B) = sinB .................10分

∵ 0<A< π,0<B< π, ∴-π<A-B< π ，sin(A-B) = sinB> 0
∴A-B=B或者 (A-B) +B= π(不成立)

∴A= 2B= π3
∴ f(A) = f( π3 ) = 1 ..................................................................................................12分

20.解：(1)设圆M的半径为 r,圆M与圆P内切于点Q.

∵点N在圆M内部 ∴点P在圆M内部.

∴PM+PN=PM+PQ= r= 4>MN= 2 3 ..............................................................2分

那么点P的轨迹为焦点在 x轴的椭圆，设曲线Γ: x
2

a2
+ y

2

b2
= 1(a> b> 0)

∵PM+PN= 4可得：2a= 4, ∴ a= 2． 2c=MN= 2 3 , ∴ c= 3

∴ b2= a2- c2= 1

∴曲线Γ：x
2

4 + y
2= 1 ..........................................................................................4分

(2)法一:联立韦达定理

显然直线 l的斜率 k存在，设 l:y- 1= k(x- 2)，即：y= kx- 2k+ 1,M (x1,y1),N (x2,y2).

联立 l与Γ：

x2
4 +y

2=1

y=kx-2k+1
 得：(4k2+ 1)x2- (16k2- 8k)x+ 16k2- 16k= 0

∴Δ= (16k2- 8k)2- 4(4k2+ 1) (16k2- 16k) = 64k[(4k3- 4k2+ k) - (4k3- 4k2+ k- 1)]= 64k
由Δ> 0得：64k> 0
∴ k> 0

∴ x1+ x2= 16k
2- 8k

4k2+ 1
x1x2= 16k

2- 16k
4k2+ 1

............................................................. 6分

显然直线AM的斜率 kAM存在且 kAM=
y1
x1- 2

,那么：lAM:y=
y1
x1- 2

(x- 2).

令 x= 0得到点P的纵坐标 yP=
-2y1
x1- 2

． 同理：Q点的纵坐标 yQ=
-2y2
x2- 2

． ...................... 8分

那么：yP+ yQ=
-2y1
x1- 2

+ -2y2x2- 2
= -2y1(x2- 2) - 2y2(x1- 2)(x1- 2) (x2- 2)

= -2(kx1- 2k+ 1) (x2- 2) - 2(kx2- 2k+ 1) (x1- 2)
x1x2- 2(x1+ x2) + 4

= -4kx1x2+ (8k- 2) (x1+ x2) - 16k+ 8
x1x2- 2(x1+ x2) + 4
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=
-4k 16k

2- 16k
4k2+ 1 + (8k- 2) 16k

2- 8k
4k2+ 1 - 64k

3+ 16k
4k2+ 1 + 32k

2+ 8
4k2+ 1

16k2- 16k
4k2+ 1 - 2 16k

2- 8k
4k2+ 1 + 4

=
-64k3+ 64k2+ 128k3- 64k2- 32k2+ 16k- 64k3- 16k+ 32k2+ 8

4k2+ 1
4

4k2+ 1

=
8

4k2+ 1
4

4k2+ 1

= 2. ....................................................................................................10分

∴
yP+ yQ
2 = 1 即：PQ的中点为B(0,1)．..................................................................11分

那么：
PB 
BQ 

=1 ......................................................................................................12分

法二：齐次化

设M (x1,y1),N (x2,y2).

显然直线AM的斜率 kAM存在且 kAM=
y1
x1- 2

,那么：lAM:y=
y1
x1- 2

(x- 2).

令 x= 0得到 yP=
-2y1
x1- 2

． 同理：yQ=
-2y2
x2- 2

． ............................................................ 6分

由题意知：直线MN不过 (2,0).显然直线MN的斜率 k存在，可设直线MN：y- 1= k(x- 2)
即：y- k(x- 2) = 1 ....................................................................................................7分

又椭圆方程：
x2

4 + y
2= 1

即：(x- 2) + 2 2+ 4y2- 4= 0
即：(x- 2)2+ 4(x- 2) + 4y2= 0...②
由①②得：(x- 2)2+ 4(x- 2) y- k(x- 2) + 4y2= 0

即：4( y
x- 2 )

2+ 4 y
x- 2 - 4k+ 1= 0 ........................................................................9分

∵M、N是直线MN与椭圆Γ的交点.

∴ y1
x1- 2

、
y2
x2- 2

是一元二次方程 4x2+ 4x+ 4m+ 1= 0的两根.

由Δ= 16- 16(-4k+ 1)> 0得：k> 0

由韦达定理得：
y1
x1- 2

+
y2
x2- 2

=-1 ...........................................................................10分

∴
yP+ yQ
2 =- ( y1

x1- 2
+

y2
x2- 2

) = 1 即：PQ的中点为B(0,1) ....................................11分

那么：
PB 
BQ 

=1 ......................................................................................................12分

【说明：若未写Δ> 0扣1分】

21.解：(1)由 f(x) = 1
2 x

2- sinx+ ax得：f(x) = x- cosx+ a ...........................................1分

令 f(x) = h(x)

当 a= 1时，f(x) = 1
2 x

2- sinx+ x h(x) = x- cosx+ 1

∵ h(x) = 1+ sinx≥ 0 故 h(x)在R上单调递增,又 h(0) = 0 .............................3分

∴ x∈ (-∞,0),f(x) = h(x)< 0,f(x)单调递减；
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x∈ (0, +∞),f(x) = h(x)> 0,f(x)单调递增． ...................................................4分

∴ f(x)的最小值为 f(0) = 0． .............................................................................5分

(2)证明：①由 (1)知：h(x) = f(x) = x- cosx+ a
∵ h(x) = 1+ sinx≥ 0 ∴ h(x)在R上单调递增. 即：f(x)在R上单调递增．

又 f(-2- a) =-2- cos(2+ a)< 0 f(2- a) = 2- cos(2- a)> 0
∴ f(-2- a) ⋅ f(2- a)< 0 ....................................................................6分

∴存在唯一 x0∈ (-2- a,2- a),使得 f(x0) = 0且 f(x)在 (-∞,x0)单调递减，在 (x0, +∞)单调递增.

∴ f(x)有且仅有一个极小值点 x0． .................................................................... 7分

②由①知：f(x)有且仅有一个极值点 x0且 f(x0) = x0- cosx0+ a= 0
当 a∈ -∞ ,1 时，f(0) = a- 1≤ 0 f(2- a) = 2- cos(2- a)> 0
由①知： x0≥ 0 ................................................................................... 9分

要证：f(x0)≥ g(x0)

只需证：F(x0) = f(x0) - g(x0) = 1
2 x0

2- sinx0+ ax0- (- 12 x0
2+ 2sinx0- 2x0)≥ 0

而 a= cosx0- x0 那么：F(x0) = 2x0- 3sinx0+ x0cosx0 (x0≥ 0).
∴F (x0) = 2- 2cosx0- x0sinx0
令：P(x0) =F (x0) 则P(x0) = sinx0- x0cosx0
令：S(x0) =P(x0) 则S(x0) = x0sinx0
1°当 x0∈ 0,π 时：

∵S(x0)≥ 0
∴S(x0)在 0,π 上单调递增. 即：P(x0)在 0,π 上单调递增.又P(0) = 0
∴P(x0)≥ 0
∴P(x0)在 0,π 上单调递增． 即：F (x0)在 0,π 上单调递增.又F (0) = 0
∴ F (x0)≥ 0
∴F(x0)在 0,π 上单调递增.

∴F(x0)≥F(0) = 0 ..................................................................................11分

2°当 x0> π时，φ(x0) = 2x0- 3sinx0+ x0cosx0
= (2+ cosx0)x0- 3sinx0> x0- 3> π- 3> 0

综上所述：当 a∈ -∞ ,1 时，f(x0)≥ g(x0)． .........................................................12分

22.解：(1)因为 et+ 1
et 

2
- et- 1

et 
2
= 4，所以 y2- x2= 4 .................................................2分

又∵ y= et+ 1
et
≥ 2 et ⋅ 1

et
= 2 ..................................................................................3分

曲线C1的普通方程为 y2- x2= 4 y≥ 2 . .........................................................................4分

【说明：若未给出范围 y≥ 2，扣 1分】

(2) ∵ x= ρcosθ,y= ρsinθ，
∴曲线C1的极坐标方程为 ρ2(sin2θ- cos2θ) = 4 ρsinθ≥ 2  ................................................5分

设点A ρ1,α ，则 OA = ρ1 = 4
sin2α- cos2α .................................................................6分

设点B ρ2,α ，则 OB = ρ2 = 4cosα . .........................................................................7分

∴
OA 
OB 

= 2，化简为 16cos4α- 8cos2α+ 1= 0，即为 4cos2α- 1 2= 0

锦宏教育微信公众号：jh985211          锦宏教育客服微信：18117901643



得 cos2α= 1
4 ，cosα=±

1
2 ，又因为OA


= 2 ⋅OB


且 α∈ 0,π ．............................................9分

∴ α= π3 . ..............................................................................................................10分

【说明：若多求出一个 α= 2π3 ，扣 1分】

23.法一：

解：由 a> 0,b> 0且 a2+ b2= 2,可设 a= 2cosθ,b= 2sinθ (θ∈ (0, π2 ))． ........................2分

则 ab= 2cosθ ⋅ 2sinθ= sin2θ

∵ θ∈ (0, π2 )

∴ 2θ∈ (0,π)
∴ ab∈ 0,1  .............................................................................................3分

(1) ∵ 2a+ 3b= 2 2cosθ+ 3 2sinθ= 26sin(θ+ φ) 其中 tanφ= 23 且 φ∈ (0, π2 )

∴当 θ+ φ= π2 时，2a+ 3b取得最大值 26． ................................................................5分

(2) (a3+ b3) (a+ b) = (a+ b)2(a2+ b2- ab) = (a2+ b2+ 2ab) (a2+ b2- ab)
= (2+ 2sin2θ) (2- sin2θ) ....................................................................7分

令 sin2θ= t,则 (a3+ b3) (a+ b) = (2+ 2t) (2- t) =-2t2+ 2t+ 4 (t∈ 0,1 )

令 f(t) =-2t2+ 2t+ 4,则 f(t)在 (0, 12 )上单调递增，在 ( 12 ,1]上单调递减.

∴ f(1)≤ f(t)≤ f( 12 ) 即：4≤ f(t)≤ 9
2 ..............................................................9分

∴ 4≤(a+ b) (a3+ b3)≤ 9
2． ..........................................................10分

法二：

解：(1)由柯西不等式得：a2+ b2 22+ 32 ≥ 2a+ 3b 2 ....................................................2分

即：(2a+ 3b)2≤ 26
故：2a+ 3b≤ 26 .....................................................................................................3分

当且仅当
3a= 2b
a2+ b2= 2
 ，即

a= 2 26
13

b= 3 26
13

 ，时取得等号，∴ 2a+ 3b的最大值为 26 . .....................4分

(2)证明：要证 4≤(a3+ b3) (a+ b)≤ 9
2

只需证：4≤ a4+ b4+ ab(a2+ b2)≤ 9
2

只需证：4≤(a2+ b2)2+ ab(a2+ b2) - 2a2b2≤ 9
2

只需证：4≤ 4+ 2ab- 2a2b2≤ 9
2 ...................................................................... 6分

∵正实数 a,b满足 a2+ b2= 2，所以 2= a2+ b2≥ 2ab，当且仅当 a= b时等号成立

∴ 0< ab≤ 1 .....................................................................................8分

设 ab= t∈ 0,1 ，f(t) =-2t2+ 2t+ 4,t∈ 0,1 

∵ f(t)在 (0, 12 )上单调递增；在 ( 12 ,1)上单调递减. 又 f(0) = f(1) = 4，f( 12 ) =
9
4

∴ 4≤ f(t)≤ 9
2 ,即：4≤(a+ b) (a3+ b3)≤ 9

2． ..............................................................10分
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