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绝密★启用前

数学参考答案

1.【答案】B

【解析】 i1
i1

2



z ， i1z ，故 2|i2|||  zz .

2.【答案】C

【解析】因为 }1,0,1,2{ A ，且  2 ,B x x k k   Z ，故 }0,2{BA .

3．【答案】D

【解析】根据题意有 )0,1(F ，且C 的准线方程为 1x ，故 F 到准线的距离 2d .因为准

线被圆截得的弦长 2l ，设圆的半径为 R，则由几何关系可知 5)
2
( 222 
ldR ，故圆的

方程为 5)1( 22  yx .

4.【答案】A

【解析】角 的终边在射线 xxy (2 ≤ )0 上，所以角 为第二象限角，且 2tan  ，

故
5
52sin  ，

5
5cos  .又因为 2sin( 

 )
4

2sin 
4
πcos 2cos

4
sin 

，

且
5
4cossin22sin   ，

5
31cos22cos 2   ，所以 2sin( 

 )
4 10

2
 .

5.【答案】C

【解析】该同学抽取到两道历史题的概率为
8
3

C
C
2
16

2
10

1 P ，抽取到一道历史题和一道地理题

的概率为
2
1

C
CC

2
16

1
6

1
10

2 


P ，抽取到两道地理题的概率为
8
1

C
C
2
16

2
6

3 P ，故至少答对一道题的

概率为
32
27)]

2
11()

2
11(1[)]

2
11()

3
21(1[)]

3
21()

3
21(1[ 321  PPPP .

6.【答案】A

【解析】根据题意有 0)5lg( 2  axx ，即 152  axx ，当 )4,1(x 时，有
x

xa 4
 ，

又因为此时
x

x 4
 ≥ 442 

x
x ，当且仅当 2x 时等号成立，故若满足

x
xa 4
 ，则 4a .

又因为 )(xf 在区间 )4,1( 单调递减，即 5)( 2  axxxg 在区间 )4,1( 单调递增，又 )(xg 图

像的对称轴为
2
ax  ，故还要满足

2
a
≤1，即 a≤ 2，综上， a的取值范围是 ]2,( .
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7.【答案】B

【解析】如图，设O为球心，且O在平面 BDA 和平面 BCD上的

射影分别为 1O ， 2O ，点 E为 BD的中点.因为平面 BDA 平面

BCD，且 BDA△ 和 BCD△ 均为等边三角形，故 1O ， 2O 均为

等边三角形的中心，四边形 21EOOO 为正方形，且 OEBE .所以 3BE ， 11 EO ，

2OE ，球半径 522  OEBEOBR ，故球的表面积  204 2RS .

8.【答案】D

【解析】当 0 zyx 时， 0||||||  zxyxyx ，故 A 错误；令 0y ， zx 2 ，则

|||||||| xzxyxyx  ， |32||3|  xzy ，若 32  xx ，即 3x ，则四个数相等，故

B错误；不妨取 6x ， 2y ， 1z ，则 4||  yx ， 8||  yx ， 5||  zx ， 4|3|  zy ，

故 C错误；记M 为四个数中最大的数，当 xy≥ 0时，则 |||||| yxyx  ≥ || yx  ，

故  |3||,||,|max  zyzxyxM ≥ |)3||||(|
3
1

 zyzxyx ≥

1
3

|3|


 zyzxyx
，当

2
1

 yx ，且
2
3

z 时， 1M （M 的值为 1的条件不唯

一）；当 0xy 时， |||| yxyx  ，不妨设 0x ， 0y ，则只需考虑 10  y 且 1z 的

情况，此时 2 zy ，故 1|3|  zy ，故当 0xy 时， 1M .综上有M ≥1，故 D正确.

9.【答案】AC（选对一项给 3分）

【解析】因为 1e ， 2e 是两个相互垂直的单位向量，且向量 21 2eea  ， 21 2eeb  ，故不

妨设 )0,1(1 e ， )1,0(2 e ，则 )2,1( a ， )2,1(b ，故 5)2(1|| 22 a ，

521|| 22 b ， |||| ba  ，故 A正确； 032)2(11  ba ，a 与 b 不垂

直，故 B错误； )4,0(  ba ， )1,0(2 e ， 0)4(010  ，所以 2)( eba ∥ ，

故 C正确； )6,1(2  ba ，故 37)6(1|2| 22  ba ，故 D错误.

10.【答案】BCD（选对一项给 2分，选对两项给 4分）

【解析】过 E ， F，H 三点的截面是顺次连接 H ， E ， F ，及 1DD 中点所构成的矩形；

过 E ，G，H 三点的截面是顺次连接 H ，E ， 1A ， 1D 所构成的矩形；设直线 FG 与直线

AD ， 1DD 分别交于M ，N 两点，连接 HM ，HN ，分别交 AB ， 11DC 于 P，Q两点，
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则过 F ，G，H 三点的截面是五边形 PFGQH ；过 E ，F ，G三点的截面是顺次连接 AB ，

BC ， 1CC ， 11DC ， 11DA ， 1AA 各边中点所构成的正六边形，故 B，C，D正确.

11.【答案】ACD（选对一项给 2分，选对两项给 4分）

【解析】当 1  时，
2223 )1)(1()1()1(1)(  xxxxxxxxxf ，

不等式 )(xf ≥ 0的解集为 ),1[  ，故 A正确；

  xxxf 23)( 2
，当  32  时， 2

2
2 )3(

3
1

3
23)(   xxxxf ≥ 0， )(xf

在 ),(  单调递增，
3


x 不是 )(xf 的极值点，故 B错误；

若曲线 )(xfy  关于点 ),( ba 对称，则有 bxafxaf 2)()(  ，两边同时求导有

0)()(  xafxaf ，即曲线 )(xfy  关于直线 ax  对称.由上可知
3


x 是曲线

)(xfy  的对称轴，且当  92 2  时，有 2)
3

()
3

(  xfxf 
，故点 )1,

3
( 
 是曲

线 )(xfy  的对称中心，且在直线 1y 上，故 C正确；

设 0x 是 )(xf 任意一个零点，则 01)( 0
2
0

3
00  xxxxf  .易知 00 x ，故当 24   时，




4
)

2
1(1 2

2

00
2
0

0 xxx
x ≤ 0

4

2

 
，结合 00 x ，得 00 x ，故 D正确.

12.【答案】 21530 

【解析】因为 }{ na 是等比数列，设公比为 q ，则 22
2

53 
a
aq ， 2q ， 22

1 
q
aa ，

21530
1

)1( 8
1

8 




q
qaS .

13.【答案】35

【解析】因为 500
10

1


i

ix ， 200
10

1


i

iy ，所以 50x ， 20y .又 axby ˆˆˆ  中 5.0ˆ b ，

回归直线一定过样本点中心 )20,50( ，所以 â505.020  ， 5ˆ a ，所以 55.0ˆ  xy .

当 80x 时， 355805.0ˆ y .

14.【答案】 24
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【解析】根据题意有 )0,2(F ，设C 的左焦点为 F，则 )0,2(F .C 的实轴长为 222 a .

由双曲线的定义可知 aFPPMPFPM 2||||||||  ，当 M ， P ， F  共线时，

|||| FPPM  的值最小，此时 28||||||  FMFPPM ， 26||||  PFPM ， )7,3(P .

当 N ，F ，P共线，且 P在线段 NF 的延长线上时， |||| PFPN  的值最大，此时 P点坐

标也为 (3, 7)，且 22||||||  NFPFPN ，即 |||| PNPF  的值最小，最小值为 22 .

所以当 P的坐标为 )7,3( 时， |||| PFPM  和 |||| PNPF  同时取得最小值，故

||2|||| PFPNPM  的最小值为 242226  .

15.（13分）

【解析】（1）因为 0sin C ，由正弦定理可得
)sin(

cos3
sin
sin

BA
A

C
A


 . ……3分

因为  CBA ，故 CBA sin)sin(  ，则有 AA cos3sin  ， 即 3tan A .……5分

因为 ),0( A ，故
3


A ． ……6分

（2）由（1）知 3
4
3sin

2
1

 bcAbcS ABC△ ，故 4bc ． ……8分

由余弦定理可知 bccbAbccba  22222 cos2 ≥ 42  bcbcbc ． ……11分

故 a≥ 2．当且仅当 2 cb 时等号成立． ……12分

所以 a的最小值为 2． ……13分

16.（15分）

【解析】（1）如图，连接 AC交 BD于点O，连接OE .

因 为 ABCD 是 平 行 四 边 形 ， 故 O 为 AC 的 中

点. ……2分

又因为 E为 PC的中点，故 PAOE∥ . ……4分

又 OE 平面 BDE， PA 平面 BDE，

所以 ∥PA 平面 BDE . ……6分

（2）方法 1：设 P为P在底面上的射影，则 PP 平面 ABCD .

因为 PP 平面 PBD ，故平面 PBD 平面 ABCD . ……7分

设 E为E 在底面上的射影，则 EE 平面 ABCD ， PPEE ∥ ，且C ， E，P共线，

又因为 E为 PC的中点，故 E为 PC 的中点. ……8分

过 E作 BD的垂线，垂足为H ，连接 EH，因为 EE 平面 ABCD ，则 BDEE  ，故 BD
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平面 HEE  ， EHBD  ， EEH  是二面角 CBDE  的平面角. ……10分

因为 8AB ， 6AD ，  90BAD ，四棱锥 ABCDP  的体积为 80，故 5PP ，

2
5

2
1

 PPEE ，易知C 到 BD的距离为
5
24

，且 E为 PC 的中点，故
5
12

HE .…12分

所以
24
25tan 





HE
EEEEH . ……13分

因为平面 PBD 平面 ABCD ，故二面角 EBDP  的平面角与二面角 CBDE  的平面角

互余，所以二面角 EBDP  的正切值为
25
24

. ……15分

方法 2：如图，以D为坐标原点，DA的方向为 x轴正方向建立空间坐标系.设 P为P在底面上

的射影，因为 8AB ， 6AD ，  90BAD ，四棱锥 ABCDP  的体积为80，故 5PP ，

则 )0,8,6(B ，且可设 )5,8,6( aaP ，又因为 E 为 PC 的中点，则 )
2
5,44,3( aaE  ，故

)5,8,6( aaDP  ， )
2
5,44,3( aaDE  ， )0,8,6(DB . ……9分

设平面 PBD的法向量为 m ),,( 111 zyx ，平面 EBD的法向量为 n ),,( 222 zyx ，则









086
0586

11

111

yx
zayax

，











086

0
2
5)44(3

22

222

yx

zyaax
. ……10分

不 妨 取 41 x ， 42 x ， 则 m )0,3,4(  ，

n )
5
24,3,4(  . ……12分

故 cos
||||

,
nm

nmnm




1201
25

25
576916916

)3()3(44





 ，且 sin nm,

1201
24

 .……14分

易知二面角 EBDP  为锐角，故其正切值为
25
24

. ……15分

17.（15分）

【解析】（1）设C的半焦距为 c，因为右焦点为 )0,2(F ，故 2c . ……1分

又C的离心率
2
2


a
c

，故 22a . ……3分

由椭圆的几何性质有 222 cba  ，故 4222  cab .

所以 1
48

:
22


yxC . ……5分
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（2）显然直线 PQ 斜率存在，并设其方程为 )4(  xky ，与C 的方程联立有：

083216)21( 2222  kxkxk ，其中 0 .

设 ),( 11 yxP ， ),( 22 yxQ ，则 2

2

21 21
16

k
kxx


 ， 2

2

21 21
832

k
kxx



 . ……7分

故
2

4)2(
2

4)2()2()2(||||
2
22

2

2
12

1
2
2

2
2

2
1

2
1

xxxxyxyxQFPF 

22121
2

2
2

1 21
4|16)(4|

2
1)4(

2
1)4(

2
1

k
xxxxxx


 . ……11分

故由 3||||  QFPF ，可得
6
12 k ， 221  xx ， 221 xx . ……12分

所以 21
2

21
2

21
2 4)(1||1|| xxxxkxxkPQ  ……13分

14 . ……15分

18.（17分）

【解析】（1） )( xf 的定义域为 ),1(  ，当 1a 时，
1

1e)(



x

xf x . ……1分

当 01  x 时， 0)(  xf ， )( xf 单调递减，当 0x 时， 0)(  xf ， )( xf 单调递增，

故 0x 是 )(xf 的极小值点. ……4分

所以 )(xf 的最小值为 1)0( f . ……5分

（2）（i）
1

1e)(



x

axf ax ，当 a ≤ 0时， )( xf 单调递减， )( xf 没有极值点.……6分

当 0a 时， )(xf  单调递增，若 0x 是 )(xf 的极值点，则 0x 是唯一极值点，且为极小值点，

此时有 0
1

1e)(
0

0
0 



x

axf ax . ……7分

因为 )(xf  单调递增，故 0x ≥
a
a

2
1

等价于 )
1

2e()
2
1( 2

1







a
a

a
af

a

≤ 0)( 0  xf .……8分

设 )0(2e)1()( 2
1




xxxg
x

，则 2
1

e)1(
2
1)(

x

xxg


 . ……9分

当 10  x 时， 0)(  xg ， )(xg 单调递增，当 1x 时， 0)(  xg ， )( xg 单调递减，故 )(ag

≤ 0)1( g ，即
1

2e 2
1






a

a

≤ 0 . 故 )
1

2e()
2
1( 2

1







a
a

a
af

a

≤ 0， 0x ≥
a
a

2
1 

.……11分
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（ii）由（i）可知
)1(

1e
0

0




xa
ax ，故 )1ln(
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xf . ……12分

因为当 0a 时，函数 )1ln(
)1(

1)( 


 x
xa

xh 单调递减，且由（i）可知 0x ≥
a
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2
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，故
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. ……14分

设 )0(
2
1ln

1
2)( 





 x

x
x

x
x ，则 2)1(

1)(




xx
xx . ……15分

当 10  x 时， 0)(  x ， )(x 单调递增，当 1x 时， 0)(  x ， )( x 单调递减，故 )(a

≤ 1)1(  ，故 )()( 00 xhxf  ≤ )()
2
1( a
a
ah 

≤1. ……17分

19.（17分）

【解析】（1） 0,1,3,2:Y ， 1,2,3,0:Y ， 3,0,1,2:Y ， 1,0,2,3:Y . ……3分

注：写对一个给 2分，写对两个给 3分，有写错的给 0分.

（2）若 jiji yyxx  ，则 jjii xyyx  ，故 |||| jjii yxyx  . ……5分

假设 X 和Y 关于 S全封闭，因为 ji  ，则由题中定义可知 || ii yx  和 || jj yx  不能为 S中相

同的元素，即 |||| jjii yxyx  ，这与 |||| jjii yxyx  矛盾，假设不成立.

故 X 和Y 关于 S 半封闭. ……7分

（3）若 )()(  EE  ，由结论所具有的对称性及由（1）所得到的结果猜想：若 X 和 Z 关

于 S全封闭，则存在 XY  ，使得Y 和 Z 关于 S全封闭.

由数列 Z和 X 可构成一个数表（i）：

交换数表（i）中两行，得到数表（ii）：

记该过程为第一次操作. ……9分

0 1 … j … n

0x 1x … jx … nx

0x 1x … jx … nx

0 1 … j … n
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调整数表（ii）中各列的顺序，使数表的第一行变为 n,,1,0  ，此时设数表的第二行变为

nyyy ,,, 10  ，得到数表（iii）：

记该过程为第二次操作. ……10分

假设 YX  ，则 00 yx  ， 11 yx  ，…， nn yx  .不妨设 00 x ， )0(0  jx j ，则经

过第一次操作后，在数表（ii）中 0jx 与 j同列；再经过第二次操作后，在数表（iii）中 0

与 j同列，因此 jy 0 ，故 |||0| 0 jxy j  .又因为 X 和 Z 关于 S全封闭，由（2）可知，

),,2,1(|||0| 0 niixx i  ，且经过两次操作后Y 和 Z 也关于 S全封闭. ……12分

因为 jyx  00 ，故 )0(|||0| 0  jjxx j ，这与 ),,2,1(|||0| 0 niixx i  矛

盾.故若 X 和 Z 关于 S全封闭，则存在 XY  ，使得Y 和 Z 关于 S全封闭. ……13分

因为 X 和 Z 关于 S全封闭，则 
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因为随机变量 和 分别服从
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0jx 1 … j … n

jy 0 1y … jy … ny
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