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高三题库 

数学学科参考答案及解析 
一、选择题（本题共 8小题，每小题 5分，共 40分.在每小题所给的四个选项中，只有一项符合题

目要求.） 

1.C【解析】 =
−+

−−
=

+
=

)1)(1(

1(

1 ii

ii

i

i3 ）
z i

2

1

2
−−

1
，所以 z在复平面内对应的点位于第三象限，故选 C. 

2.C【解析】由题 }3210{ ，，，=B ，所以 }4|{ = xxB NNC ，故 }84{) ，=AB NC( ，故选 C. 

3.D【解析】由题 00  ba ， 且
a

b
2

= ，即 2=ab ，所以 2
211

2
11

==+
abbaba

，当且仅

当
ba

11
= ，即 2== ba 时，等号成立，所以

ba

11
+ 的最小值为 2 ，故选 D. 

4.A【解析】 xxxxg 2cos)
2

π
2sin(]

6

π
)

6

π
(2sin[)( =+=++= ，所以

2

1

3

π
cos)

6

π
( ==g ，故选 A. 

5.D【解析】四大名著 3 本相邻共有 480AA 2

5

3

4 = 种插法；4 本相邻时共有 120CA 1

5

4

4 = 种插法，所以不

同的插法共有 600 种，故选 D. 

6.B 【解析】由 )6()( xfxf −= , )2(2)()4( fxfxf =−+ ，令𝑥 = 1得 )1()5( ff = , )2(2)1()5( fff =− ，

所以 0)2( =f ，故 )()4( xfxf =+ ，所以 0)2()24506()2026( ==+= fff ，故选 B. 

7.D【解析】设 a=OA ， b=OB ，则 )11( m−−=− ，ba ，由题可知向量 ba − 在向量a 上的投影向量

c 的模为 1，因为 a
a

a

a

baa
c

2||||

)( m−
=

−
= )

22
(

mm
−−= ， ，所以 1)

2
()

2
(|| 22 =−+−=

mm
c ，解得

2=m 或 2−=m ，故选 D. 

8. A【解析】由 nnn aaa + ++ 12 得： 123 aaa + ， 234 aaa + ， 345 aaa + ，……， nnn aaa + ++ 12 ，

不等式左右两边分别相加得 22122 aSaaaaa nnn +=+++++  ，所以 22 aSa nn ++ ；对于

021 == aa ， 143 == aa ，满足 213 aSa + ， 224 aSa + ，但 234 aaa += ，所以“ nnn aaa + ++ 12 ”

是“ 22 aSa nn ++ ”的充分不必要条件，故选 A . 

二、选择题（本题共 3小题，每小题 6分，共 18分.在每小题所给的四个选项中，有多项符合题目

要求，全部选对得 6分，部分选对得部分分，有选错得 0分.） 

9.BC【解析】因为 1=μ ，所以 bXPXPXP −=−= 5.0)4()1()41( ，A 错误；因为

)3()1( =− XPXP ，所以 )2()3()4(  XPXPXP ，即 axPb − )1( ，B 正确；因为

)22()2|(| −= XPXP ，因为 )4()2( =− XPXP ，故 )22()2|(| −= XPXP )2(1 −= xP  
baXP −−=− 1)4( ，C 正确；因为 0m ，所以 mm −+ 12 ，又 )(112 mm −−=−+ ，所以

)()2( mxPmXP −=+ ，D 错误. 故选 BC. 

10.ACD【解析】设 AC，BD交于点 O，连接 OA1 ，易知 OAPC 1// ，又 OA1 平面 BDA1 ， PC 平

面 BDA1 ，所以 //PC 平面 BDA1 ，A 正确；由题，多面体 −ABCD 1111 DCBA 为四棱台， 211 =BA ，设

四棱台的高为 h，则四棱台 −ABCD 1111 DCBA 的体积
3

228
)164164(

3

1
=++= hV ，得 2=h ，

易知四棱锥 1111 DCBAP − 的高 22=PO ，故 4==== PDPCPBPA ，易知 PCPA ⊥ ， PDPB ⊥ ，



 

高三数学答案 第2页 共 8 页 

所以点 O 即为四棱锥 ABCDP − 的外接球球心，其半径

22
2

1
== ACR ，B 错误；取 OC中点 E，则 POCE // ，所以

⊥CE 平面 ABCD，所以 BEC1 即为直线 1BC 与底面 ABCD所

成 的 角 ， 21 =EC ， 1022 =+= OEOBBE ，

322
1

2
1 =+= ECBEBC ，所以

6

30
cos 1 = BEC ，C 正确； 

由题可得 22
1

2
11 =+== ECCECCAA ，所以 4=PA ，可得

PAD△ 为正三角形，所以 34sin
2

1
Δ == APDPDPAS PAD ，又

222 == hPO ，故
3

216

3

1
Δ ==− POSV ABDABDP ，设点 B 到平面 PAD 的距离为 d，则

3

216

3

34

3

1
Δ ==== −− ddSVV PADABDPPADB ，解得

3

64
=d ，所以点 B到平面 PAD的距离为

3

64
，

D 正确. 故选 ACD. 

11.BCD【解析】将曲线 E的方程中 yx， 互换得 xyyx 2222 cossin +=+ ，与原方程不同，所以曲线

E 不关于直线 xy = 对称，A 错误；将 π+= xy 代入曲线 E 的方程得 01ππ22 22 =−++ xx ，因为

0π48)1π(24π4Δ 222 −=−−= ，所以方程无实数解，所以曲线 E 与直线 π+= xy 无公共点，

故点 P不可能在直线 π+= xy 上，B 正确；由 yxyx 2222 cossin +=+ 得 1sinsin 2222 =++− yyxx ，

因 为 0sin22 + yy ， 所 以 1sin22 − xx ， 设 )0(1sin)( 22 −−−= aaxaxxxm ， ，

xxxm 2sin2)( −= ，设 xxxp 2sin2)( −= ，则 02cos22)( −= xxp ， )(xm 单调递增，由 0)0( =m ，

得 )(xm 在 )0( ，a− 上单调递减，在 )0( a， 上单调递增，又 01)0( −=m ， 0
4

7

9

π
)

3

π
()

3

π
(

2

−=−= mm ，

02
4

π
)

2

π
()

2

π
(

2

−=−= mm ，故
2

π

3

π
 a ，同理可得

4

π

6

π
− bbyb ， ，将 122 =+ yx 代入曲线

E 的方程得 1cossin 22 =+ yx ，即 1)sin1(sin 22 =−+ yx ，即 yx 22 sinsin = ，所以 yx sinsin = 或

yx sinsin −= ，故 yx = 或 yx −= ，当 0= yx 时，得
2

2
== yx ，当 yx −= 时，得

2

2
=−= yx 或

2

2
−=−= yx ，所以曲线 E与圆 122 =+ yx 有 4 个公共点 )

2

2

2

2
( ， ， )

2

2

2

2
( −， ， )

2

2

2

2
( ，− ，

)
2

2

2

2
( −− ， ，C 正确； 0

2
0

22
0

2
0

2 cossin|| yxyxOP +=+= ，因为 ，axa − 0 且
2

π

3

π
 a ，所以

1sin0 0
2  x ，又

4

π

6

π
− bbyb ， ，所以 1cos

2

1
0

2  y ，故 2||
2

1 2 OP ，可得曲线 E在圆

2

122 =+ yx 和 222 =+ yx 之间，所以 π2
2

π
 S ，D 正确，故选 BCD. 

三、填空题（本大题共 3小题，每小题 5分，共 15分.） 

12.
5

4
【解析】由 α

αα
sin2

2

cos1
4

2
sin4 2 −=

−
= 得 αα cos2sin = ，即 2tan =α ， ααα cossin22sin =  

第 10 题解图 
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5

4

1tan

tan2

cossin

cossin2
222

=
+

=
+

=
α

α

αα

αα
. 

13.
2

1
【解析】

x
xf

1
)( = ，设直线 l 与曲线 xxf ln)( = 切于点 )ln( 11 xx ， ，则 1

4

π
tan

1

1

==
x

，得 11 =x ， 

所以直线 l的方程为 01=−− yx ，设直线 l与曲线 bxxg −= 2

2

1
)( 切于点 )

2

1
( 2

22 bxx −， ，则 = )( 2xg  

12 =x ，所以点 )
2

1
1( b−， 在直线 l 上，故 01)

2

1
(1 =−−− b ，得

2

1
=b . 

14.1 或 1− 【解析】设双曲线 C 的焦距为 c2 ，则 3
2

22

2

2

=
−

=
a

ac

a

b
，得 ac 2= ，设点 A 在直线

2121 FFPFPF ，， 上的射影分别为 D，E，M，则 aMFMFEFDFPFPF 2|||||||||||| 212121 =−=−=− ，又

cMFMF 2|||| 21 =+ ，所以 caMF +=|| 1 ，故点M的横坐标为 a，所以点 A的横坐标为 a，同理可得

点 B 的横坐标也为 a，所以 21FFAB ⊥ ，故 2
2

212
282||||||

1
acABFFABS BFAF ===四边形 ，得

aAB 22|| = ， 设 直 线 l 的 倾 斜 角 为 )π0(  αα ， 则

2
tan

)
22

π
tan(|||| 2 α

aα
MFAM =−= ，

2
tan

2
tan|||| 2

α
a

α
MFBM == ， a

α
a

α

a
BMAMAB 22

2
tan

2
tan

|||||| =+=+= ，解得 12
2

tan +=
α

或

12
2

tan −=
α

，所以 =αtan 1
)12(1

)12(2
2

−=
+−

+
或 1

)12(1

)12(2
tan

2
=

−−

−
=α ，故直线 l的斜率为 1 或 1− . 

（注：考生填 1 也得分） 

 

四、解答题（本大题共 5小题，共 77分.解答应写出必要的文字说明、证明过程或演算步骤.） 

15.【解析】（1）因为 Bca cos ，由余弦定理得
ac

bca
ca

2

222 −+
 ， 

即 0222 −+ cba ，                                     ..........................2 分 

故 0
2

222


−+

ab

cba
，所以 0cos C ，故 C为钝角， 

所以 ABC△ 为钝角三角形.                          ...............................4 分 

另解：因为 Bca cos ，由正弦定理得 BCA cossinsin  ，              ................1 分 

因为 π=++ CBA ，所以 BCCBCBπA cossin)sin()](sin[sin +=+−= ， 

即 BCCBCB cossinsincoscossin + ，即 0cossin CB ，     ........................3 分 

因为 π0  B ， π0 C ， 

所以 0cos C ，故 C为钝角， 

所以 ABC△ 为钝角三角形.                          ...............................4 分 
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（2）由题 32coscos =+ AbBa ，由正弦定理得 32cossin4cossin4 =+ ABBA ， 

即
2

3
sin)sin( ==+ CBA ，                           

由（1）知 C为钝角，所以
3

π2
=C ，                  ...............................6 分 

又 =+=+ BAba sin4sin4 =−+ )]
3

π
sin([sin4 AA )

3

π
sin(4)cos

2

3
sin

2

1
(4 +=+ AAA ，......8 分 

因为
3

π
0  A ，所以

3

2π

3

π

3

π
+ A ， 

所以 4)
3

π
sin(4

2

3
+ A ，即 ba + 的最大值为 4，     ...............................10 分 

由 R
C

c
2

sin
= 得 4

2

3
=

c
，所以 32=c ，              ...............................12 分 

所以 ABC△ 周长 cba ++ 的最大值为 324+ .         ...............................13 分 

 

16.【解析】（1）证明：因为 ⊥AD 平面 EFDC， CE 平面 EFDC，所以 CEAD ⊥ ， 

又四边形 EFDC为正方形，所以 CDCE ⊥ ， 

因为 CCDCE = ，所以 ⊥CE 平面 ABCD，     ...............................2 分 

又 BC 平面 ABCD，所以 CEBD ⊥ ， 

在四边形 ABCD中，易知 ADAB ⊥ ，因为 2== ADAB ，所以 22=BD ， 

又 4=CD ，故 22)
2

( 22 =+=
CD

ADBC ， 

所以 222 CDBCBD =+ ，故 BCBD ⊥ ，          ...............................4 分 

因为 CBCCE = ，所以 ⊥BD 平面 BCE， 

又 BD 平面FDB  

所以平面 ⊥FDB 平面 BCE .     .....................6 分 

 

（2）由（1）知 DA，DC，DF三条直线两两垂直. 以 D 为坐标

原点、DA，DC，DF所在直线分别为 zyx ，， 轴，建立空间直

角坐标系，设 )10( = λBCλBP ，则： )000( ，，D ， )400( ，，F ，

)002( ，，A ， )022( ，，B ， )02222( ，， λλP +− ， ...........8 分 

设平面 FBD的一个法向量为 )( zyx ，，=m ， 







=

=

0

0

DB

DF

n

m ，
，即





=+

=

022

04

yx

z ，
，令 1=x ，得 01 =−= zy ， ， 

所以 )011( ，，−=m ,      ..........................10 分 

设平面 FAP的一个法向量为 )( 111 zyx ，，=n ，则 







=

=

0

0

AP

FA

n

n ，
，即





=++−

=−

0)22(2

042

11

11

yλxλ

zx ，
，令 λx 221 += ，得 λzλy +== 12 11 ， ， 

 

P 

F E 

D 
C 

B 
A 

z 

y 

x 
第 16 题解图 
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所以 )1222( λλλ ++= ，，n ，                        ...............................12 分 

14

42

)1(4)22(2

2

||||

||
|cos|

222
=

++++
=




=

nm

nm
nm，  

解得
3

1
= 或

9

13
−= （舍）                        ...............................14 分 

所以
3

22

3

1
== BCBP   ，                         ...............................15 分 

17.【解析】（1）由题， )
4

π
sin(e2)cos(sine)( +=+= xxxxf xx ，  ....................1 分 

因为 0e x ，所以当 Z+− kkkx ，， )
4

3π
π2

4

π
π2( 时， 0)(  xf ， )(xf 单调递增； 

当 Z++ kkkx ，， )
4

7π
π2

4

3π
π2( 时， 0)(  xf ， )(xf 单调递减， 

综上：函数 )(xf 的单调递增区间为 Z+− kkk ，， )
4

3π
π2

4

π
π2( ； 

单调递减区间为 Z++ kkk ，， )
4

7π
π2

4

3π
π2( .     ..............................5 分 

（2）令 xxxxfxg x −=−= sine)()( ，则 1)cos(sine)( −+= xxxg x ， 

设 1)cos(sine)( −+= xxxh x ，则 xxxxh xx cose2)cos(sine)( =+= ， 

所以当 )
2

π
0( ，x 时， 0)(  xh ， )(xh （即 )(xg ）单调递增； 

当 )π
2

π
( ，x 时， 0)(  xh ， )(xh （即 )(xg ）单调递减， ..........................8 分 

因为 0)0( =g ， 01e)
2

π
( 2

π

−=g ， 01e)π( π −−=g ， 

所以存在唯一的 )π
2

π
(1 ，x ，使得 0)( 1 = xg ，        ..............................11 分 

故当 )0( 1xx ， 时， 0)(  xg ， )(xg 单调递增； 

当 )π( 1，xx 时， 0)(  xg ， )(xg 单调递减； 

又 0)0()( 1 = gxg ， 0π)π( −=g ， 

所以存在唯一的 )π( 12 ，xx  ，使得 0)( 2 =xg ，        ..............................14 分 

综上可得函数 )(xg 在 ]π0[ ， 上存在两个零点 0 和 2x ， 
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所以曲线 )(xfy = 与直线 xy = 在 ]π0[ ， 上公共点的个数为 2.  ........................15 分 

 

18.【解析】（1）设 M：乙队获得第 3 名；N：第一轮比赛中甲队获胜； 

则
3

2
)( =NP ，                                     ...............................2 分 

27

5

2

1

3

2

2

1

3

2

3

2

3

1

2

1

3

2
)( =+=MNP ，        ..............................6 分 

所以
18

5

)(

)(
)|( ==

NP

MNP
NMP ， 

所以在第一轮比赛中甲队获胜的条件下，乙队获得第三名的概率为
18

5
，..................8 分 

（2）随机变量 ξ的可能取值为 1，2，3，4，           ...............................9 分 

81

40

3

2

3

2

3

2

3

1

3

2

3

2

3

1

3

2

3

2

3

2

3

2
)1( =++==ξP ； 

81

20

3

1

3

2

3

2

3

1

3

1

3

2

3

1

3

2

3

1

3

2

3

2
)2( =++==ξP ； 

27

4

3

1

3

2

3

1

3

1

3

1

3

2
)3( =+==ξP ； 

9

1

3

1

3

1
)4( ===ξP ；      ...............................13 分（每求对一个概率值给 1 分） 

所以 ξ的分布列为： 

 

ξ  1 2 3 4 

P 
81

40
 

81

20
 

27

4
 

9

1
 

...............................15 分 

ξ的数学期望
81

152

9

1
4

27

4
3

81

20
2

81

40
1)( =+++=ξE .     ........................17 分 

 

19.【解析】（1）由题可知 0a ， )0
2

( ，
p

F ，不妨设 )52()52( −，，， aQaP ， 

则 pa2)52( 2 = ，即 10=pa ①，                    ..............................1 分 

又 020
2

1
)52()52

2
( 2 =++−=−−−= paaaa
p

OQPF ，， ②， 

由①②解得 25 == pa ， ，                          

所以抛物线 E的方程为 xy 42 =                        ...............................3 分 

（2）（i）由题，直线 AB的斜率不可能为 0， 
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设直线 nmyxAB +=: ， )( 11 yxA ， ， )( 22 yxB ， ， )( 33 yxC ， ， )( 44 yxD ， ， 

联立方程




+=

=

nmyx

xy ，42

，得 0442 =−− nmyy ， 

则 01616Δ 2 += nm ， myy 421 =+ ， nyy 421 −= ，     ..............................4 分 

可得直线 2)1(
1

2
:

1

1 +−
−

−
= y
y

x
xAC ，                  

与抛物线 E的方程联立消去 x得： 08
1

)2(4

1

)2(4

1

1

1

12 =−
−

−
+

−

−
−

y

x
y

y

x
y ， 

则
1

)2(4

1

1
31

−

−
=+

y

x
yy ，即 1

1

1
3

1

)2(4
y

y

x
y −

−

−
= ，           ..............................6 分 

 

因为 1
2
1 4xy = ，可得

1

8

1

)2
4

(4

1

1
1

1

2
1

3
−

−
=−

−

−

=
y

y
y

y

y

y ，同理可得：
1

8

2

2
4

−

−
=
y

y
y ， ..............7 分 

则

1

8

1

8

44

44 2

2

1

143
2
4

2
3

43

43

43

−

−
+

−

−
=

+
=

−

−
=

−

−
=

y

y

y

yyyyy

yy

xx

yy
kCD

492

144

16)(92

]1)([4

2121

2121

−+

−+
=

++−

++−
=

mn

mn

yyyy

yyyy
， 

..............................8 分 

因为 CDAB // ，所以 CDAB kk = ，即
492

1441

−+

−+
=

mn

mn

m
， 

整理得 0)2)(12( =−+− nmm ， 

由题可知点 )12( ，N 不可能在直线 AB上，所以 2+ nm ，  

所以 012 =−m ，即
2

1
=m ，                            ............................10 分 

所以直线 AB的斜率 2
1
==

m
kAB .                      ..............................11 分 

（ii）是，直线 AD与 BC的交于定点 )1
2

3
( ，− .           ..............................12 分 

由（i）知 2421 ==+ myy ，所以可设 AB中点 ），1(rR ， 

因为 2
4

43

=
+

=
yy

kCD ，得 243 =+ yy ，所以可设 CD中点 ），1(tT ， 

所以直线 1: =yRT ，                               ..............................14 分 

因为 CDAB // ，所以直线 AD与 BC的交点即为直线 AD与 RT的交点， 
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因为
41

2
4

2
1

41

41

41 4

44

yyyy

yy

xx

yy
kAD

+
=

−

−
=

−

−
= ， 

所以直线 11
41 )(

4
: xyy

yy
xAD +−

+
= ，               ..............................15 分 

令 1=y 得
44

)1(
4

4141
2
1

1
41 yyyyy

y
yy

x
−+

=+−
+

=  

2

3

)1(4

)1(6

)1(4

6)(7

4

1

)8(

1

8

2

2

2

2212

21

2

2
1

−=
−

−
=

−

−+
=

−

−
−

−

−
+

=
y

y

y

yyyy

yy

y

y
y

， 

所以直线 AD与 BC的交于定点 )1
2

3
( ，− .              ..............................17 分 

 


