
方向卷 B 参考答案

一、单选题

1．【答案】A

【解析】 [1, )A   ， [0, )B   ， ( ,1)A  RC ， [0,1)B A RC ，选 A.

2．【答案】D

【解析】法一：设 iz a b  ,则
2 2 2

1 i 2
z a b




，    2 2 2z i a b b a i     ，

故
2 2

2 (2 )
2

a b a b b a i
    ，即

2 2

2
2

2 0

a b a b

b a

 
 


  

， 解得
0
0

a
b


 
或

4
2

a
b


 

所以 0z  或2 5 .故选：D.

法二：  
2

2
2
z

z i  ，
2

2 5
2
z

z i z    ，

2 2 5z z  ， =0z 或2 5 .故选：D.

3．【答案】B

【解析】 1

1

1
3 3 9
a
a d


  
， 1 1

2
a
d





， 5 15 10 5 20 25S a d     ，选 B.

4．【答案】C

5．【答案】D

【解析】
1 2 2
2

l r   ， 2 2l r   ，

1r  ， 3 3h r  ，

内切球半径设为 x，

30OSN  ， 2SO x  ， 3 3SM x   ，

3
3

x  ， 2 44
3

S x  表 .



6．【答案】C

【解析】因为  62 2 3 2 1x x x    
6

2
6

0

2 3 2k k k

k
x x C x



   

所以 2x 的系数为 0 0 1 1 2 2
6 6 62 2 2 3 2 205C C C        .

故选：C

7．【答案】C

【解析】
1sin sin 2
2

y x x  ，周期为2 ，下求 y在 0,2 上最大值.

cos cos2 0y x x    ，
3

x 
 或 或

5
3
 ，

y在 0,
3
 

  
， ,

3
  
 
 

，
5,
3

  
 
 

，
5 ,2
3
  

 
 



3
x 
 时，

3 3
4

y  ； 2x  时， 0y 

max
3 3
4

y  .

8．【答案】B

【解析】B为FC中点，设 , bC m m
a

 
 
 

，则 ,
2 2

m c bB m
a

 
 
 

，B在
by x
a

  ，

2 2
bm b m c
a a


   ，

2
cm  ，

1 ,
4 4

bcB c
a

   
 

，
5 ,
8 8

bcA c
a

  
 

， A在双曲线上，

2 2

2 2

25 1 1
64 64
c c
a a

  ，
2

2

8
3

c
a

  ，
2 6
3

e  .

二、多选题

9．【答案】ABD

【解析】由基本不等式有
 21

4
a b c

abc


  ，

所以  2a b c  ，A正确；



又
2 2 2 2 2 21 1 1
2 2 2

b c a c a bbc ac ab
a b c

  
        2 2 2a b c   ，B正确；

由0 1c  ，则
1 1ab
c

  ，

所以  1 1 1 2 1 4a b ab a b ab ab          ，C错误；

易知
22 2

2
2 2

22 1 2 1 3a a b a a bb c
b b a b b a

              
   

，D正确；

故选：ABD .

10．【答案】AD

【解析】 ( )f x 关于
2
3

x 
 对称， 3

4
f    
 

， ( )f x 在
2,

4 3
  
 
 

，

2 3 2
3 2

2 2
4 3

k

k

   

   

   
   


，
2

6









，B 错； ( ) 2sin 2
6

f x x    
 

，2 ,
6

x k k   Z ，

即 ,
12 2

kx k    Z ， 1k   时，
7
12

x   ， ( )f x 关于
7 ,0
12

  
 

对称，A 对；

2 2 2
2 6 2

k x k         ，
3 12

k x k       ， ( )f x 在 ,
3 12
    

单调增，

( )f x 在
5 ,0
12

   
单调增，错，即 C 错；

2sin 2sin 1
6 3 6 6

f                     
     

，D 对，故选 AD.

11.【答案】BC

【解析】对于A选项，如下展开图，

易知 AF AB ，则有 3DE EF AF   ，又因为D、E不能是端点，

故有 3DE EF  ，没有最小值，A错误；

对于 B 选项，设PD m ，易知 3m  ，

又有 PAD CAD   ，所以CD PD m  ，



连结DF ，则有DF PC ，故 2 1 2DF m   ，B 正确；

对于C选项，设等边 ABC 的中心为O，连结PO，

易知PO 平面 ABC，则
4 2 64
3 3

PO    ，

所以可知
1 1 6
3 2 9F BDEC BDEC BDECV PO S S     

2
4

 ，

得
3 3
4BDECS  ，所以

3
4ADE ABC BDECS S S    ，

又
1 sin
2 3ADES AD AE 

    ，

则有 1AD AE  ，又0 2AE  ，可得
1 2
2

AD  ，

所以 2 2 2
2

1 1DE AD AE AD AE AD
AD

      
131,
2

 
 
 

，C正确；

对于 D 选项，设CE t ，

则    2 3 11
2 2

BE FE BC CE FC CE t t       
     

，

解得
1
2

t  或1，即
1
2

CE  或1，D 错误；

故选：BC.

12．【答案】AC

【解析】对于 A，设 ( )f x 在 ,a b 上的值域为 1 1,m n ， ( )g x 在 ,a b 上的值域为 2 2,m n

*
1 1 1 2[ , ]

( ) ( )
a b

f x g x n n m m      * *
1 1 2 2 [ , ] [ , ]

( ) ( ) ( ) ( )
a b a b

n m n m f x g x     

A 正确.

对于 B，取 ( )f x x ，
1( )g x
x

 ，[ , ] [1,2]a b 

则
*

*

[ , ]
[1,2]

1 1( ) ( )
2a b

f x g x x
x

    ，
* *

[ , ] [1,2]
( ) 1

a b
f x x  ，

*
*

[ , ]
[1,2]

1 1( )
2a b

g x
x

 



此时
* * *

[ , ] [ , ] [ , ]
( ) ( ) ( ) ( )

a b a b a b
f x g x f x g x   ，B 错.

对于 C，设 ( )f x 在 0,a x 上的值域为 1 1,m n ， ( )f x 在 0 ,x b 上的值域为 2 2,m n

( )f x 在 ,a b 上的值域为

   1 2 1 2min , ,max ,m m n n  
1 2 1 2 1 2 1 2,

2 2
m m m m n n n n       

  
 

0 0

* *
1 1 2 2[ , ] [ , ]

( ) ( )
a x x b

f x f x n m n m     

1 2 1 2 1 2 1 2
1 2 1 2( )

2 2
m m m m n n n n

n n m m
     

    

1 2 1 2 1 2 1 2( )
2

n n n n m m m m      
    1 2 1 2min , max , 0n n m m  

0 0

* * *

[ , ] [ , ] [ , ]
( ) ( ) ( )

a x x b a b
f x f x f x   ，C 正确

对于 D，不妨取   , 0,3a b  ，且
1, 0 1

( )
1 3

x
f x

x x
 

   

则任取 0 (0,3)x  ，均有
0 0

* * *

[ , ] [ , ] [ , ]
( ) ( ) ( )

a x x b a b
f x f x f x  ，但 ( )f x 在 ,a b 内单调不减，

故 D 错，选 AC.

三、填空题

13．【答案】
1
4

【解析】切点 (0,1)， ( ) e 1xf x   ， 2k  ，切线： 1 2y x  ，即 2 1y x  ，与 y轴交点

(0,1)，与 x轴交点
1 ,0
2

  
 

，
1 1 11
2 2 4

S     .

14．【答案】0.243

【解析】 (70 110) 0.8P X   ， (90 110) 0.4P X    ， ( 110) 0.1P X  

1 2
3C 0.1 0.9 0.3 0.81 0.243P       .

15．【答案】
8 6
3



【解析】因为D在线段BC上， 2CD BD ，所以
2 1
3 3

AD AB AC 
  

设
2
3 3
t tAE t AD AB AC  

   
（ 1t  ），则

2 1
3 3

tCE CA AE t AB AC      
 

    

所以

2 8
3 3

1 41
3 3

t

t t

 
     
    

，

又
1 3sin 4 3
2 4ABCS AB AC BAC AB AC    
   

即 16AB AC 
 

， cos 8AB AC AB AC BAC   
   

.

2 2 2 2

2 64 16 64 128

9 9

AB AC AB AC AB AC
CE

    
 

     

16 128 384
9 9

AB AC 
 

 

即
8 6
3

CE  ，当且仅当
16

8
AB AC
AB AC
 

 
即 2AB  ， 8 2AC  时取等.

16．【答案】108；75

【解析】

设P在底面的射影为O，过O作OH EF 过点H ， 3 2DE DC 



3 6
2

OH  ，斜率
3 2 9 26 2
2 2

PH    ，

高

2 2
9 2 3 6 3 3
2 2

PO
   

     
   

3 6OQ  ， 2 2 27 54 81 9PQ PO OQ       .

易知 , ,PQ PR PS 两两垂直，且 9PQ PR PS   ，

31 9729
6 8P QRSV     且 9 6 3QK    ， 31 93

6 2Q AKFV    

所求多面体体积
972 9 3 108
8 2

V     .

（2）设 , ,AF BC DE中点分别为 , ,U V W

易知 , ,U V W 分别为 , ,AKF BCM DEN   的外心

多面体球心O在OP上，设球半径为R， O P O A R   

3 3OO R   ，
3 6
2

OU  ，
3 2
2

UA 

2 2 2 2(3 3 ) (3 2)OA OO OA R       ， 2 2 2(3 3 ) (3 2)R R   

5 327 6 3 18 0
2

R R      ，

2
5 34 75
2

S  
 

    
 

表
.

四、解答题

17．【解析】（1）由题知 2
4 2 7a a a  2

4 4 4( 2 )( 3 )a a d a d    2
4 6da d ，

而 0d  ，故 4 6a d ，

由 5 35 50S a  3 10a  ， 2d  ， 1 6a  ，

2 4na n   ；

（2）
1

1 1 1 1 1
(2 4)(2 6) 4 2 3n na a n n n n

        
，



前n项和为
1 1 1 1 1 1 1
4 3 4 4 5 2 3n n
         


 

1 1 1
4 3 3 12 3

n
n n

      
.

18．【解析】（1）① cos( ) cos cos 3sin cos 0A B B A B A    

cos cos sin sin cos cos 3sin cos 0A B A B B A B A    

sin sin 3sin cosA B B A  ，
1cos
2

A  ，
6

A 


② 2 2 22 2 2a b bc c bc    ， 2 2 2bc b c a    ，
2 2 2 1cos
2 2

b c aA
bc

 
  

3
A 

 

（2）设 ABC 外接圆半径为R，

22
sin sin
bR
B B

   ，

2 2 (2sin sin )a c R A C  
2 ( 3 sin )

sin
C

B
 

2 ( 3 sin( ))
sin

A B
B

  

2 3 13 cos sin
sin 2 2

B B
B
 

   
 

2 3 3cos 1
sin sin

B
B B

  

ABC 是锐角 ，
0

2
2 6 20
3 2

B
B

B


 

 

     
   


sin B 在 ,
6 2
  
 
 

，cosB在 ,
6 2
  
 
 



2 3 3cos
sin sin

B
B B
 在 ,

6 2
  
 
 

， 2 (2 3 1,4 3 4)a c    

19 ． 【 解 析 】 （ 1 ） 该 工 业 区 被 调 査 的 化 工 企 业 的 污 染 情 况 标 准 分 的 平 均 值 ：

(10 0.0050 30 0.0125   50 0.0150 70 0.010 90 0.0075) 20 51        ，

故该工业区的化工企业的治污平均值水平基本达标；

（2）化工企业污染情况标准分基本服从正态分布 2(50,16 )N



标准分在[18,34) 内的概率，
0.954 0.683(18 34) 0.1355

2
P X 

   

60% 的标准分在[18,34) 内的化工企业，每月可减少的直接损失为：

10000 0.6 0.1355 4 3252    万元，

标准分低于 18 分的概率，
1 0.954( 18) 0.023

2
P X 

   ，

10000 0.8 0.023 10 1840     万元

故该市决定关停80%的标准分低于 18分的化工企业和 60％的标准分在[18,34)内的化工企业，

每月可减少的直接损失约有 5092 万元.

20．【解析】（1）取 AD中点F ，连接 , ,EF CF AC

四边形 ABCD是菱形， 60B  

ACD 是等腰三角形，又 F 是 AD中点， CF AD 

又 CE AD ，CF CE C

AD 面CEF ， AD EF 

又 E 是 AP中点， EF 是 APD 中等线

EF PD  ， PD AD 

又面PAD 面 ABCD，面PAD 面 ABCD AD

PD 面 ABCD

（2）以F 点为原点，FA为 x轴，FC为 y轴，FE为 z轴建系

设 2AB  ，PD a



(1,0,0)A ， ( 1,0,0)D  ， ( 1,0, )P a ， 0,0,
2
aE  

 
 

， (2, 3,0)B ， (0, 3,0)C

CE AB ，
2

2( 3) 2
2
a    

 
， 2a 

( 1,0,2)F 

( 2,0,2)AP  


， (1, 3,0)AB 


， ( 1, 3,0)AC  


设平面 ABP的向量是 1 1 1 1( , , )n x y z


1 1

1 1

2 2 0

3 0

x z

x y

  


 
， 1

31, ,1
3

n
 

   
 



平面 ACP的法向量 2 2 2 2( , , )n x y z


2 2

2

2 2 0

3 0

x z

x y

  


 
， 2

31, ,1
3

n
 

  
 



设二面角C PA B  的平面角为 ，

1 2

1 2

11 1 53cos
77 7

3 3

n n
n n


 

  
 

 
 

二面角C PA B  的平面角的余弦值为
5
7
.

21．【解析】（1）以抛物线C的顶点O为坐标原点，对称轴 l为 x轴，开口方向为 x轴正方向

建立坐标系，则 2: 2C y px ， 1 ,0
2
pF  

 
 

，

设点
2
0

0,
2
yA y
p

 
 
 

为 x轴上方抛物线C上任意一点，

当 0y  时， 2y px ，
1 2
2

py
x

  ，

所以点
2
0

0,
2
yA y
p

 
 
 

处切线的斜率为 1
0 0

1 2
2

p pk
x y

  ，



所以点
2
0

0,
2
yA y
p

 
 
 

处法线的斜率为 0
2

1

1 yk
k p

    ，

所以过点 A的法线方程为
2

0 0
0

y yy y x
p p
 

    
 

，与 x轴交于点
2
0 ,0yB p
p

 
 

 
，

所以 1
1

1

cos AF ABF AB
AF AB


 

 
  ，

所以
2

2 20
1 22 2

1

1tan 1
cos

yF AB k
F AB p

    


，

由对称性可知，当光源位于 1F时，此时发出的一束不与 l重合的光线经C反射后与 l平行.

（2）设分别由 1F， 2F 发出的两束不与 l重合的光线均经C上点M 反射，反射后的光线分别

为MP，MN ，则由（1）可知MP x∥ 轴，

所以 PMN MNO  ，

又由光线反射后的反射角等于入射角可知， 1 2PMN FMF  ，

所以 1 2FMF MNO  ， 1 2 1~FMF FNM  ，

所以 1 1

1 2 1

FM FN
FF FM

 ，

当 2p  ， 2 3NF  时， 1 2FM p  ，

所以 1FM x 轴， 1 2FMF 为直角三角形，

又 1 2 1
2
pF F   ，由勾股定理可知，

2 2
2 1 1 1 5MF MF FF   .

22．【解析】（1）易知 lny x 在 1x  处切线为 1x 

记 ( ) ln 1f x x x   ，
1 1( ) 1 xf x
x x

   

( )f x 在 (0,1)， (1, ) ， ( ) (1) 0f x f  

ln 1x x   ，当 1x  时， ln1.1 0.1 

（2）即比较eln 与3的大小



只需比较 ln 与
3
e

大小

令 lny x 与 2

ay b
x

  公切于e

则有
22

3

ln e
e 3e ,

1 2 2 2
e e

a b
a b

a

      
  


法一：
2

2

e 3
2 2

y
x

   

记
2

2

e 3( ) ln
2 2

g x x
x

   ，
2 2 2

3 3

1 e e( ) xg x
x x x

   

( )g x 在 (0,e)， (e, ) 

( ) (e) 0g x g   ，
2

2

e 3ln
2 2

x
x

   

2

2

e 3ln
2 2




    ，下证：
2

2

3 e 3
2 2 e
 

只需证
2

2

3 e 3
e 2 2
 

2 2 2

2 2 2

3 e 3 (2.72) 10 (2.72)
e 2 2.7 2 (3.1) 9 2 (3.1)
    

 


只需证
22.72 7

3.1 9
   
 

，

2.72 0.88
3.1

 ， 2(0.88) 0.7744

而
7 0.777 0.7744
9
  ，

3ln
e

  ，即 e 3e  .

法二：

只需比较 ln 与
3
e

，即
1ln


 与
3
e

，则比较
1ln


与
3
e

 即可，



令 lny x 与 y kx t  公切于
1
e

，则有
1 1ln

e, 2e e
e

k t
k t

k

      
 

， e 2y x  

令 ( ) ln e 2g x x x   ，
1 1 e( ) e xg x
x x

   

( )g x 在
10,
e

 
 
 

，
1 ,
e

  
 



1( ) 0
e

g x g     
 

， ln e 2x x   ，当
1
e

x  取等

1 eln 2
 

   ，下证
e 32

e
   ，只需证

e 3 2
e

 

e 3 2.72 3 100.88
e 3.1 2.7 9

    

10 82 0.8 0.88
9 9

    ，
1 3ln

e
   ，

3ln
e

  ， e 3e  .


