
高三数学试题    第1页（共11页） 

二模考试数学参考答案 

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． 

1．C；2．A；3．D；4．C；5．D；6．C；7．B；8．B． 

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． 

9．AC；10．AD；11．ACD；12．BC． 

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分． 

13．
5π

6
；14．60 ；15．5；16．

6

2
． 

四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 

17．解：（1）选择条件①② 

由 5 50S = ，得 1 1

5 4
5 5( 2 )=50

2
a d a d


+ = + ，即 1 2 10a d+ = ；      ……1 分 

由 1 2 4S S S, , 成等比数列，得
2

2 1 4S S S= ， 

即
2 2 2

1 1 1 14 4 4 6a a d d a a d+ + = + ，即 12d a= ﹔                      ……2 分 

解得 1 2a = ， 4d = ，                                            ……3 分 

因此 4 2na n= − ．                                               ……4 分 

选择条件①③ 

由 5 50S = ，得 1 1

5 4
5 5( 2 )=50

2
a d a d


+ = + ，即 1 2 10a d+ = ；       ……1 分 

由 6 63( 2)S a= + ，得 6
6 6

1
1 6

6
3+

( )
3 3

2
= +

a a
a a a

+
= ，即 1 2a = ；       ……2 分   

解得 4d = ，                                                     ……3 分 

因此 4 2na n= − ．                                                ……4 分 

选择条件②③ 

由 1 2 4S S S, , 成等比数列，得
2

2 1 4S S S= ，
2 2 2

1 1 1 14 4 4 6a a d d a a d+ + = + ， 
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即 12d a=                                                    ……1 分 

由 6 63( 2)S a= + ，得 6
6 6

1
1 6

6
3+

( )
3 3

2
= +

a a
a a a

+
= ，即 1 2a =       ……2 分 

解得 4d = ，                                                  ……3 分 

因此 4 2na n= − ﹔                                             ……4 分 

（2）由 1 2a = ， 4 2na n= − 可得 

1 3b = ， 1 2 =8 4n nn b a nb −− = − ，                              ………5 分 

当 2n  时， 1 1 2 2 1( ) ( ) ( )n n n nb b b b b b− − −− + − + + −  

[(8 4) 12]( 1)
=(8 4) (8 12) 12=

2

n n
n n

− + −
− + − + + 24 4n= − ， 

即
2

1=4 4nb b n− − ，则
2=4 1nb n −                               ………7 分 

当 1n = 时， 1 3b = ，符合
24 1nb n= − ， 

所以当n N 时，
24 1nb n= − ；                                ………8 分 

则 2

1 1 1 1 1

4 1 2 2 1 2 1nb n n n

 
= = − 

− − + 
，                           ………9 分 

因此
1 1 1 1 1 1 1 1 1

= 1
2 1 3 3 5 2 1 2 1 2 2 1 2 1

n

n
T

n n n n

   
= − + − + + − − =   

− + + +   
  ……10 分 

评分说明：（1）中选择条件①②， 1 2a = ， 4d = 解对一个即得 1 分. 

（2）中 1 3b = ， 1 2 =8 4n nn b a nb −− = − 解对一个即得 1 分. 

18．解析：（1）由
3

cos( ) cos
2

A C B 可知
3

cos( ) cos( )
2

A C A C ，…1 分 

即
3

cos cos sin sin cos cos sin sin
2

A C A C A C A C , 
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可得
3

sin sin
4

A C ．                                             ………2 分 

由 / /m n可得 2 0b ac ，                                        ………3 分 

由正弦定理可知
2 3

sin sin sin
4

B A C ， 

因为 (0, π)B ，所以
3

sin
2

B                                   ………4 分 

因此
π

3
B 或

2π

3
． 

分别代入
3

cos( ) cos
2

A C B ，可知当
2π

3
B 时，cos( ) 2A C ，不成立． 

因此 π

3
B ．                                                   ………6 分 

（2）由 π

3
B 可知cos( ) 1A C ，即 A C ，                    ………7 分   

因此 ABC 为等边三角形，即a b c，                            ………8 分 

解法一：  

1 1 2π 3
= sin = (5 )sin (5 ) 3

2 2 3 4
ACDS AC CD ACD b a a a ， 

整理可得 (5 ) 4a a ，即 2 5 4a a                           ………10 分 

由余弦定理可知，在 ABD 中 

2 2 2 2 2π
= 2 cos 25 5 25 5 21

3
AD AB BD AB BD c c a a  

因此 AD 的长为 21．                                            ………12 分 

解法二： 

1 1 3
sin sin (5 ) 3

2 2 4
ACD ABD ABCS S S AB BD B AB BC B c a  

， 
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整理可得 (5 ) 4c c ，即 2 5 4c c                             ………10 分 

由余弦定理可知，在 ABD 中 

2 2 2 2π
= 2 cos 25 5 21

3
AD AB BD AB BD c c ， 

因此 AD 的长为 21．                                             ………12 分 

评分说明：（1）中由
3

sin
2

B 解得
π

3
B 或

2π

3
，未进行取舍扣一分. 

19．（12 分）解法 1：（1）联结 ,AM AC ，AC DB O= ，因为PB PD= ，所以PO BD⊥ ， 

又因为 ABCD是菱形，所以BD AC⊥ ，所以 BD ⊥平面PAC ，  

所以 BD PC⊥ ，                 ………………………………………………2 分 

又 PE PF= ，所以 //EF BD，所以EF PC⊥ ， 

由已知条件得， 2, 2 3BD AC= =  

由余弦定理得
( )

2
2 2

2 2 2 3 3 2 3 1
cos

2 2 3 3 3

PA PC AC
APC

PA PC

+ −+ −
 = = =

  
， 

2 2 2 1
2 cos 9 1 2 3 1 8

3
AM PA PM PA PM APC= + −    = + −    = ， 

所以
2 2 2PA PM AM= + ，所以PC AM⊥ ， ……………………………………4 分 

因为直线 ,AM EF 相交，且 ,AM EF 都在平面 AEMF 内 

所以直线PC ⊥平面 AEMF ．       ………………………………………………5 分 
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（2） 

 

取 N 为MC 的中点，联结 , ,ON BN DN ，则 //ON AM ，又 //EF BD， 

所以平面 //AEMF 平面BND，………………………………………………7 分 

因为直线BD ⊥平面PAC ，联结MO， 

所以 ,MO BD NO BD⊥ ⊥ ，  ………………………………………………9 分 

所以 MON 为平面MDB与平面 AEMF 所成二面角的平面角， 

由已知可得，所以
2 2 2ON OC CN= − = ， 

2 2 3OM ON MN= + =   ………………………………………………11 分 

所以
1 3

sin
33

MON = = ． 

所以平面MDB与 AEMF 所成二面角的正弦值是
3

3
……………………12 分 

评分说明：①找出与平面 AEMF 平行的平面得 2分；作出二面角的平面角得 2分； 

②求出二面角的平面角所在直角三角形的两边长得 2 分，结果 1 分 

解法 2：（1）联结 AC ， AC BD O= ，联结 PO， 

因为 ,PD PB PA PC= = ，所以 ,PO BD PO AC⊥ ⊥ ， 

所以PO ⊥平面 ABCD，       ………………………………………………2 分 

以OA所在的直线为 x 轴，OB 所在直线为 y 轴，OA所在直线为 z 轴，建立如图所示的空

间直角坐标系， 
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由已知可得： ( )3,0,0A ， ( )0,1,0B ， ( )3,0,0C − ， ( )0, 1,0D − ， ( )0,0, 6P ， 

( ) ( )2 4 3 2 6
2 3,0,0 3,0, 6 ,0,

3 3 3
AM AC CM

 
= + = − + = −  

 
， 

因为PE PF= ，所以 //EF BD， 

因为 ( )0,2,0DB = ， ( )3,0, 6PC = − − ， 

所以 ( ) 4 3 2 6
3,0, 6 ,0, 0

3 3
PC AM

 
 = − −  − =  

 
， 

( ) ( )3,0, 6 0,2,0 0PC DB = − −  = ，  

所以 ,PC AM PC EF⊥ ⊥ ，        ………………………………………4 分 

又 EF 与 AM 相交，且 ,AM EF 都在平面 AEMF 内 

所以PC ⊥平面 AEMF ．      ………………………………………………5 分 

评分说明：说明 ,PO AC PO BD⊥ ⊥ 是建立坐标系的基础，得 2分 

证明 0, 0PC DB PC AM =  = ，各得 1 分，结论 1分 

（2）因为 ( ) ( )2 3 2 6
3, 1,0 3,0, 6 , 1,

3 3 3
BM BC CM

 
= + = − − + = − −  

 
， 

( ) ( )2 3 2 6
3,1,0 3,0, 6 ,1,

3 3 3
DM DC CM

 
= + = − + = −  

 
， 

………………………………………………7 分 
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设平面MDB的法向量为 ( ), ,m x y z= ， 

所以
0

0

m BM

m DM

  =


 =

            ………………………………………………8 分 

即

3 2 6
0

3 3

3 2 6
0

3 3

x y z

x y z


− − + =



− + + =


，令 2z = ， 4x = ， 0y = ， 

所以 ( )4,0, 2m = ，        ………………………………………………10 分 

由（1）可知， ( )3,0, 6PC = − − 是平面 AEMF 的法向量，， 

设平面MDB和平面 AEMF 所成的二面角大小为 ， 

所以
6 3 6

cos
318 9

m PC

m PC



= = =


，       ……………………11 分 

所以
2 3

sin 1 cos
3

 = − = ． 

所以平面MDB与 AEMF 所成二面角的正弦值是
3

3
……………………12 分 

20．（12 分）解：（1）因为 82 = ， 8 = ，所以考试成绩优秀者得分 90  即为   + ． 

由 ( ) 0.68P     −   +  ，得
1

( ) (1 0.68) 0.16
2

P    +  − = ．  ……3 分 

由此，估计该市此次司法考试成绩优秀者人数可达20 0.16 3.2 = 万人．    ……4 分 

（2）方法一 

设抽奖一次获得手机流量为 X G，则
1

( 5)
10

P X = = ，
9

( 1)
10

P X = = ， ……8 分 

所以抽奖一次获得手机流量的期望值为
1 9

( ) 5 1 1.4
10 10

E X =  +  = （G）． …10 分 

又由于 20 万人均参与抽奖，且优秀者抽奖两次，所以抽奖的总次数为 20 3.2 23.2+ = 万

次，                            ……………………………………………………11 分 

因此，估计此次抽奖活动赠予的手机流量总值为23.2 1.4 32.48 = （万 G）．  
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………………………………………12 分 

方法二 

设每位抽奖者获赠的手机流量为 X G，则 X 的值为1， 2 ，5，6 ，10． 

于是 

9 756
( 1) (1 0.16)

10 1000
P X = = −  = ， 

29 1296
( 2) 0.16 ( )

10 10000
P X = =  = ， 

1 84
( 5) (1 0.16)

10 1000
P X = = −  = ， 

9 1 288
( 6) 0.16 2

10 10 10000
P X = =    = ， 

21 16
( 10) 0.16 ( )

10 10000
P X = =  = ．       ………………………………9 分 

所以
756 1296 84 288 16

( ) 1 2 +5 6 10 1.624
1000 10000 1000 10000 10000

E X =  +   +  +  = （G） 

………………………………11 分 

因此，估计此次抽奖活动赠予的手机流量总值为20 1.624 32.48 = （万 G）． 

                                             ………………………………12 分 

21．（12 分）解：（1）函数 ( )f x 的定义域为 (0, )+ ， 

由
ln , 1

( ) | ln |
ln ,0 1

x ax x
f x x ax

x ax x

+ 
= + = 

− +  
，得

1
, 1

( )
1

,0 1

a x
x

f x

a x
x


+ 

 = 
− +  


； 

                                       ………………………1 分 

由于 0a  ，则
1

0a
x

− +  ，即在区间 (0,1) 上 ( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递减； 

                                       ………………………2 分 

当 1 0a−   时， 

x  
1

(1, )
a

−  
1

a
−  

1
( , )

a
− +  

( )f x  +  0  −  

( )f x  增  减 

                                                      ………………………4 分 
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当 1a  − 时，
1

0a
x
+  ，即在区间[1, )+ 上 ( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递减； 

                                                      ………………………5 分 

综上： 

当 1 0a−   时，函数 ( )f x 在区间 (0,1) 上单调递减，在区间
1

(1, )
a

− 上单调递增，在区间

1
( , )

a
− + 上单调递减； 

当 1a  − 时，函数 ( )f x 在区间 (0, )+ 上单调递减； 

                     ………………………6 分（两种情况分析都正确得 1 分） 

（2）结合第（1）问答案，只有当 1 0a−   时函数 ( )f x 才可能存在三个零点； 

当 1 0a−   时， 

(1) 0f a=  ， 

( ) ln( ) ( 1) 0a a a af e e a e a e= − +  = −  (0 1)ae  ， 

在区间 (0,1) 上恰好存在一个零点；     ………7 分（不使用零点存在性定理不得分） 

在区间[1, )+ 上存在两个零点，需要保证
1 1

( ) ln( ) 1 0f
a a

− = − −  ，即
1

0a
e

−   ， 

                     ………………………8 分（不使用零点存在性定理不得分） 

且此时 (1) 0f a=  ，
1

( ) 0f
a

−  ， 

在区间
1

(1, )
a

− 上存在一个零点  ……………9 分（不使用零点存在性定理不得分） 

同时
2

1 1

a a
 − ，

2

1 1 1
( ) 2ln( )f
a a a

= − + ， 

设
1

t e
a

= −  ，对于函数 2lny t t= − ，
2

0
t

y
t

−
 =  ， 2ln | 2 0t ey t t e= − = −  ， 

故
2

1
( ) 0f
a

 ，且
1

( ) 0f
a

−  ，在区间
1

( , )
a

− + 上存在一个零点． 

                                  ………11 分（不使用零点存在性定理不得分） 

总之，当
1

0a
e

−   时，在区间 (0,1) 、
1

(1, )
a

− 、
1

( , )
a

− + 上各存在一个零点．………12 分 

22．（12 分）解：(1)由已知可知，设直线 l 的斜率为 k ，则直线 l 的方程为 2y kx p= + ， 

由
2 2

2

x py

y kx p

 =


= +
，消元得：

2 22 4 0x pkx p− − = ． 

所以
2

1 2 1 22 , 4x x pk x x p+ =  = − ， ………………………………………………2 分 
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因为点 ( )1 1,A x y ， ( )2 2,B x y 在抛物线上，所以 2 2

1 1 2 22 , 2x py x py= = ， 

所以 2 2 2

1 2 1 24x x p y y= ，所以 2

1 2 4 64y y p = = ，所以 4p = ， 

所以抛物线的标准方程为 2 8x y=      ………………………………………3 分 

准线方程为 2y = − ．            ………………………………………………4 分 

（2）由（1）得抛物线的方程为 2 8x y= ，设 3 3 4 4( , ), ( , )xDx y yC ， 

由题设可知， ,C D 两点关于直线 : 8l y kx= + 对称， 

则 4 3

4 3

1
y y

k
x x

−
 = −

−
，所以 3 4

8
x x

k
+ = − ．……………………………………5 分 

又 3 4 3 4 8
2 2

y y x x
k

+ +
= + ，得： 3 4 8y y+ = ，………………………………6 分 

同时由（1）知：
1 2 1 28 , 64x x k x x+ =  = − ，…………………………………7分 

因为 ,C D 在以线段 AB 为直径的圆上，所以 90ACB ADB = = ， 

即 AC BC⊥ ， AD BD⊥ ， 

所以 ( )( ) ( )( )1 3 2 3 1 3 2 3 0CA CB x x x x y y y y = − − + − − = ， 

即 ( )( )
2 22 2

3 31 2
1 3 2 3

8 8 8 8

x xx x
x x x x

  
− − + − −  

  
 

( )( )
( )1 3 2 3 2

1 2 1 2 3 364 0
64

x x x x
x x x x x x

− −
 = + + + + =   

所以 ( ) 2

1 2 1 2 3 364 0x x x x x x+ + + + = ， 

代入上式可得： 2

3 38 0kx x+ = ，     ……………………………………………9 分 

由
2 2

4 4 3 38 , 8x y x y= = 可得

2 2

3
3

8
8 8

8

x
x

k

  
− − = −  
   

， 

化简得
2

3 3 2

8 32
32 0x x

k k
+ + − = ， 

所以
2

3 3 3 32 2

8 32 8 32
32 8 32 0x x kx x

k k k k

   
+ + − + − − + =   

   
，  

所以
3 3 2

8 32
8 32 0kx x

k k
− − + = ， 
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即 ( )( )2

31 4 0k kx− + = ，          ……………………………………………10 分  

若 3 4 0kx + = ，则
3 4

4
x x

k
= = − 与题设不符， 

所以 2 1 0k − = ，解得 1k =  ．     ……………………………………………11 分 

所以直线 l 的斜率为1或 1− ．     ………………………………………………12 分 

解法二：由 2

3 38 0kx x+ = ，      ……………………………………………9 分 

解得： 3 0x = ，或 3 8x k= − ，  

由 2 2

4 4 3 38 , 8x y x y= = ，可得

2 2

3
3

8
8 8

8

x
x

k

  
− − = −  
   

， 

化简得
2

3 3 2

8 32
32 0x x

k k
+ + − = ， 

若 3 0x = ，则
2

32
32 0

k
− = ，则 1k =  ，  

若 3 8x k= − ，则
2

2

32
64 64 32 0k

k
− + − = ， 

解得 1k =  或
2

2
k =  ，        ……………………………………………10 分 

其中
2

2
k =  ，此时 4 3x x= 不合题意．…………………………………………11 分 

所以直线 l 的斜率为1或 1− ．     ………………………………………………12 分 


