
 

- 1 - 

 

高三模拟考试 

数学试题参考答案 

一、单项选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四个选项中，只

有一项是符合题目要求的。 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 

答案 D B C B A B A D 

二、多项选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的四个选项中，有

多项符合题目要求．全部选对的得 5分，部分选对的得 2分，有选错的得 0分。 

题号 9 10 11 12 

答案 BC ABD BCD AD 

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分。 

13． 5 ；14．12； 

15．1， 1− （答案不唯一：第 1 个数大于 0，第 2 个数小于 0 即可）；16．
3

4
． 

四、解答题：共 70分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。 

17．【解析】 

（1）因为 5a = ， sin 5 sin 2 2A B+ = ，  

所以 sin sin 2 2A a B+ = ，因为 sin sina B b A= ， 

所以 sin 3sin 2 2A A+ = ，解得 
2

sin
2

A = ， 

在 ABC△ 中，因为 a b ，所以 A为锐角， 

所以 
4

A


= ；  

（2）因为 2 2 2 2 cosa b c bc A= + − ， 

所以 2 3 2 4 0c c− + = ，解得 2c = 或 2 2c = ，  

当 2c = 时，
1 1 2 3

sin 3 2
2 2 2 2

ABCS bc A= =    =△ ， 

当 2 2c = 时，
1 1 2

sin 3 2 2 3
2 2 2

ABCS bc A= =    =△ ， 

所以 ABC△ 的面积为
3

2
或 3． 
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18．【解析】 

（1） 2a = 时，
2

2( 1)e 0

( ) 1
2 0

2

xx x

f x
x x x

 +


= 
− + 


．

， ，

，
 

当 0x  时， ( ) 2( 2)exf x x = + ， 

所以 ( )f x 在 ( 2)− −， 上单调递减，在 ( 2 0)− ， 上单调递增， 

此时 ( )f x 的最小值为
2

2
( 2)

e
f − = − ；  

当 0x  时， ( )f x 在 (0 1)， 上单调递减，在 (1 )+， 上单调递增， 

此时 ( )f x 的最小值为
1

(1)
2

f = − ； 

因为 
2

2 1

e 2
−  − ，所以 ( )f x 的最小值为

1

2
− ；  

（2）显然 0a  ； 

因为 0x 时， ( )f x 有且只有一个零点 1− ，  

所以 原命题等价于 ( )f x 在 (0 )+， 上有两个零点． 

所以 
2 2 0

0

a

a

 − 




， 解得 2a  ， 

故 实数 a的取值范围是 ( 2 )+ ， ． 

19．【解析】 

（1）证明：连接 1 1A C ，则 1 1B D ⊥ 1 1A C ，因为 1AA ⊥平面 1 1 1 1A B C D ， 

1 1B D 平面 1 1 1 1A B C D ， 所以 1 1 1AA B D⊥ ； 

又因为 1 1 1 1AA AC A= ，所以 1 1B D ⊥平面 1 1AAC ； 

因为 1AC 平面 1 1AAC ，所以 1 1B D ⊥ 1AC ； 

同理 1B C ⊥ 1AC ；因为 1 1 1 1B D B C B= ，所以 1AC ⊥平面 1 1B CD ； 

因为 1AC 平面 ，过直线 1AC 作平面  与平面 相交于直线 l ，则 1AC l ； 

所以 l ⊥平面 1 1B CD ；又 l 平面 ， 

x

y

z
A1 D1

D

C1
B1

B
C

A
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所以 平面 ⊥平面 1 1B CD ； 

（2）设正方体的棱长为 1，以 A为坐标原点， 1AB AD AA， ， 分别为 x y z，，轴正方向建立空

间直角坐标系，则 1(0 0 0) (1 0 0) (0 1 0) (1 1 1)A B D C，， ， ，， ， ，， ， ，， ， 

所以 
1 (1 1 1)AC = ，， ， ( 1 1 0)BD = − ，， . 

设平面 的法向量为 ( )x y z= ，，n ， 

则 1 0

0

AC

BD

  =


 =

n

n
，即

0

0

x y z

x y

+ + =

− + =

，取 1x = ，则 (1 1 2)= −，，n ； 

设 1(0 1)AP t AC t= ，则 ( )AP t t t= ，， ，因为 ( 1 0 0)BA = − ，， ， 

所以 ( 1 )BP BA AP t t t= + = − ，， ； 

设直线 BP 与平面 所成的角为 ， 

则
2

2

| | 1 1
sin

| || | 1 26 3 2 1
6 3( )

3 3

BP

BP t t
t




= = =
− +

− +

n

n
， 

所以 当
1

3
t = 时， sin 取到最大值为

1

2
， 

此时 的最大值为
6


. 

20．【解析】 

（1）设直线 AB 的方程为 1x my= + ，代入 2 2y x= ， 

得 2 2 2 0y my− − = ，  

所以 =A By y 2− ； 

（2）由（1）同理可得 =M Ny y 2− ， 

设直线 AN 的方程 2x ny= + ，代入 2 2y x= ，得 2 2 4 0y ny− − = ， 

所以 4A Ny y = − ， 

又
1 2 2

2

+

2 2

N A N A

NN A N AA

y y y y
k

yx x y yy

− −
= = =

−
−

， 同理 2

2

+M B

k
y y

= ； 
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所以 2

1

= 2
2 2 2

A N A N A N

B M

A N

y y y y y yk

k y y

y y


+ +

= = = =
− −+ −

+

， 

所以 存在实数 2 = ，使得 2 12k k= . 

21．【解析】 

（1）设根据剔除后数据建立的 y 关于 x的回归直线方程为 ˆˆ ˆy b x a= + ， 

剔除异常数据后的数学平均分为 0
1110 110

0
10

1
−

= ， 

剔除异常数据后的物理平均分为 6
6 0

6
6 0

10

−
= ， 

则 
2 2

2586ˆ 0.31
2

68586 1

1204 6 110 10

01 0 10 6

100 8

6 100

326
b = =




−



 − 

− −
，  

则 ˆ 66 0.31 100 35a = −  = ，  

所以 所求回归直线方程为 ˆ 0.31 35y x= + ．  

又物理缺考考生的数学成绩为 110， 

所以 估计其可能取得的物理成绩为 ˆ 0.31 110+35 69.1y =  = ．  

（2）由题意知 66 = ， 

    因为 
11

2 2

1

11
2 2

1

660
4770 11 ( ) 44370( ) 11

11
ii

i i

y y y y
= =

= = +  =− + ， 

    所以 21
44370 66 81 9

10
 =  − = = ， 

 所以 参加该次考试的 10000 名考生的物理成绩服从正态分布 2(66 9 )N ， ， 

则物理成绩不低于 75 分的概率为
1 0.683

0.1585
2

−
= ， 

由题意可知 (10000 0.1585)Y B ， ， 

所以 物理成绩不低于 75 分的人数Y 的期望 

10000 0.1585 1585EY =  = ．  

22．【解析】 

（1）先证明 ln( 1)x x+  对 (0 )x +， 恒成立， 

记 ( ) ln( 1)f x x x= + − ，则 
1

( ) 1 0
1 1

x
f x

x x

−
 = − = 

+ +
， 

所以 ( )f x 在 (0 )+， 上单调递减， 

所以 0x  时， ( ) (0) 0f x f = ， 

所以 (0 )x +， 时， ln( 1)x x+  .  
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又 0na  ，所以 
1

1 1
ln( 1)

2 2
n n na a a+ = +  ，即 1 12n n na a a+ +  . 

即 
1n na a+  ，得证.  

（2）要证 1 12n n n na a a a+ +−   成立， 

     只需证 
1

ln( 1) ln( 1)
2

n n n na a a a− +    + 成立，即证 
2

ln( 1)
2

n

n

n

a
a

a
+ 

+
成立； 

记
2

( ) ln( 1)
2

x
g x x

x
= + −

+
， (0 )x +， ， 

则
2

2 2

1 4
( ) 0

1 ( 2) ( 1)( 2)

x
g x

x x x x
 = − = 

+ + + +
， 

所以 ( )g x 在 (0 )+， 上单调递增，所以 0x  时， ( ) (0) 0g x g = ， 

所以 (0 )x +， 时，
2

ln( 1)
2

x
x

x
+ 

+
， 

又 0na  ，所以 
2

ln( 1)
2

n

n

n

a
a

a
+ 

+
，得证.  

（3）由（2）知 1 12n n n na a a a+ +−   ，即 
1

1 2
1

n na a+

 + ， 

则
1

1 2 1
1 2 2( 1)

n n na a a+

+  + = + ，即 1

1
1

2
1

1

n

n

a

a

+

+



+

， 

又
1

1
1 2

a
+ = ，所以 11

1 2 2 2n n

na

−+  = ， 

所以 
1 1

2 1 2
n n n

a 
−

； 

由（1）知 12n na a + ，所以 1 1

2

n

n

a

a

+  ，又 1 1a = ， 

则 1 11 1
1 ( ) ( )

2 2

n n

na − − = . 

综上 
1

1 1

2 2
nn n

a
−

 . 


