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宿迁市 2019～2020 学年度第二学期高三年级 5 月联考 

数学参考答案 

参考公式：1.方差公式： 2 2

1

1
( )

n

i

i

s x x
n 

  ； 

2.球的体积公式： 34

3
V R  ， R 是球的半径． 

一、填空题：本大题共 14 小题，每小题 5 分，共计 70 分．不需写出解题过程，请把答案直接填写

在答题卡相应位置上．．．．．．．．．  

1．  1,2       2． 52      3． 6       4． 
5

14
        5． 6

5
    6． 

4 3

3
   7． 4     

8． 2          9． 
9

4       

10． 
3

1

     
11． 1, 2

     
12． 

3

2   
13． 

2 2( 2) ( 1) 5x y     

14． [ 3 1, 2 1]    

二、解答题：本大题共 6 小题，15-17 题每题 14 分，18-20 题每题 16 分，共计 90 分．请在答题卡指．．．．

定区域内作答．．．．．．，解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 

15． 证明：（1）因为 AD BC , 2BC AD ， E 为 BC 的中点.，                                

 所以 AD BE ，所以四边形 ADEB 是平行四边形， 

所以 AB DE           …………3 分 

又因为 AB平面 DEF , DE 平面DEF  

         所以 AB 平面 DEF .    …………6 分 

（2）因为平面 PAB 平面 ABCD  

      平面 PAB 平面 ABCD AB  

AB BC  , BC 平面 ABCD  

所以 BC 平面 PAB .    …………8 分 

因为 PB 平面 PAB . 

所以 BC PB           …………10 分 

因为 ,E F 分别为 ,BC PC的中点， 

所以 EF PB， 所以 BC EF   

因为 AB DE ， BC AB  

所以 BC DE           …………12 分 

因为DE 平面 DEF , EF 平面DEF , DE EF E  

所以 BC 平面 DEF .                         …………14 分 
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16． 解：（1）在 ADC 中，由余弦定理得 

4

1

222

)6(22

2
cos

222222












CDAD

ACCDAD
ADC             …………2 分 

所以
4

15

4

1
1cos1sin

2

2 







 ADCADC            …………4 分 

因为
4

6
cos BCD ， BCD 是三角形 BCD的内角， 

所以
4

10

4

6
1cos1sin

2

2 













 BCDBCD          …………6 分 

所以 )sin(sin BCDADCB   

              BCDADCBCDADC  sincoscossin  

              
4

10

4

1

4

6

4

15
  

              
8

10
                       …………8 分 

（2）在 BCD 中，由正弦定理得
BDC

BC

B

CD

BCD

BD







 sinsinsin
 …………10 分 

4

8

10

4

10
2

sin

sin










B

BCDCD
BD  

62

8

10

4

15
2

sin

sin










B

BDCCD
BC                          …………12 分 

所以
2

153

8

10
626

2

1
sin

2

1
 BBCABS ABC ．     …………14 分 

注：其它方法酌情给分！ 

17． 解：（1）由题意知 (0, ]
4


 ，     …………2 分 

8sinEF   ， 

8cos 4 2EH   ，    …………4 分 

则 ( ) 8sin (8cos 4 2)S EF EH      ， 

即 ( ) 32sin (2cos 2)S     ， (0, ]
4


 ．             …………6 分 

（2） ( ) 32[cos (2cos 2) sin ( 2sin )]S          
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2 232(2cos 2sin 2 cos )      

232(4cos 2 cos 2)                             …………8 分 

因为 (0, ]
4


 ，所以 22 4cos 4 2 cos 2  ≤ ，1≤ ， 

所以 24cos 2 cos 2 0    ，                        …………10 分 

故当 (0, ]
4


 时， ( ) 0S  恒成立， 

所以 ( )S  在 (0, ]
4


上单调递增，                       …………12 分 

故当
4


 时，

max( ) ( ) 32sin (2cos 2) 64
4 4 4

S S
  

    ． 

答：当 θ为
4


时，矩形 EFGH 的面积最大，最大值为64．          …………14 分 

18． 解：（1）由题设可知
3

2,
2

c
a e

a
   ，所以 3c  ，故 1b  ，因此 2, 1.a b   

所以椭圆C 的方程为
2

2 1.
4

x
y                            …………3 分 

（2）设       1 1 2 2,0 2 2 , , , ,P m m A x y B x y    

①若 1k  ，则直线 l 的方程为 .y x m   

联立直线 l 与椭圆C 的方程，即 2
2 1

4

y x m

x
y

 



 


， 

消去 y ，化简得 2 25
2 1 0

4
x mx m    ，                     …………5 分 

所以
 2

1 2 1 2

4 18
, .

5 5

mm
x x x x


    

又      
2 2 2 2

1 2 1 2 1 2

4
| | 1 | | 2 5

5
AB x x y y k x x m         ，…………7 分 

点O到直线 l 的距离
| |

2

m
d  ， 

所以
 2 2

2
51 2 2

| | | | 5 1.
2 5 5 2

OAB

m m
S AB d m m

 
         

当且仅当 2 5

2
m  ，即

10

2
m   时，

OABS△ 取得最大值 1.             …………9 分 

②设直线 l 的方程为  y k x m  . 
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将直线与椭圆的方程联立，即

 
2

2 1
4

y k x m

x
y

 



 


 

消去 y ，化简得    2 2 2 2 21 4 8 4 1 0,k x mk x k m                      …………11 分 

所以
 2 22

1 2 1 22 2

4 18
,

1 4 1 4

k mmk
x x x x

k k


  

 
. 

所以      
2 22 2 2 2 2 2

1 1 2 2 1 2

3
| | | |

4
PA PB x m y x m y x x         -   2

1 22 2 2m x x m    

=
    

 

2 4 2 2 2

2
2

8 6 2 1 4 8 8

1 4

m k k k k

k

     


，          …………14 分 

因为 2 2| | | |PA PB 的值与点 P 的位置无关，即上式取值与m 无关， 

故有 4 28 6 2 0k k    ，解得
1

2
k   ．                             …………16 分 

19． 解：（1）当 0a  时，
ln

( )
x

f x
x

 ，则
2

1 ln
( )

x
f x

x


  ， 

在 1x  处的切点为 (1,0)，切线斜率为 (1) 1f   ， 

所以函数 ( )f x 在 1x  处的切线方程为 1y x  .   …………3 分 

（2）因为
ln 2 1

( ) ( )
2 2

x x a
f x a a R

x x


     . 

所以 ( )f x 的定义域为 (0, ) ； 
2

2

2ln 2 3
( )

x x a
f x

x

  
  ， 

又因为函数 ( )f x 在定义域上为单递增函数， 

所以
2

2

2ln 2 3
( ) 0

x x a
f x

x

  
   在 0x  时恒成立，      

即 2 2ln 2 3 0x x a    在 0x  时恒成立，              …………6 分 

设 2( ) 2ln 2 3( 0)g x x x a x     ， 

则
22 2

( )
x

g x
x


  ， 

当 0 1x  时， ( ) 0g x  ，则 ( )g x 在  0,1 上为减函数， 

当 1x  时， ( ) 0g x  ，则 ( )g x 在  1, 上为增函数，    …………8 分 

2 2ln 2 3 0x x a    在 0x  时恒成立
min( ) (1) 4 2 0g x g a     ， 

所以 2a   .                                        …………9 分 

（3）因为
2

2

2ln 2 3
( )

x x a
f x

x

  
  ， 
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所以
2

2

3
( ) 0

2

a
a

a

e
f e

e


   ，则 ( ) 0f x  不可能对 0x  恒成立， 

即 ( )f x 在定义域上不可能始终都为减函数，            …………10 分 

由（2）知函数 ( )f x 为增函数 2a  ， 

所以若函数 ( )f x 在定义域上不是单调函数 2a   

又因为 (1) 0f  ，所以 1x  是函数 ( ) 0f x  一个零点, 

令 ( ) 0f x  ，得 22ln 2 2 1 0x x ax a      

设 2( ) 2ln 2 2 1h x x x ax a     ，则 ( )f x 与 ( )h x 有相同的零点， 

令
22( 1)

( ) 0
x ax

h x
x

 
   ，得 2 1 0x ax   ， 

因为 2a   ，所以 2 4 0a    ， 

所以 2 1 0x ax   有两个不相等实数解
1 2,x x ， 

因为
1 2 1 21, 2x x x x a      ，所以不妨设

1 20 1x x   ，    …………12 分 

当
1(0, )x x 时， ( ) 0h x  ， ( )h x 在

1(0, )x 为增函数 

当
1 2( , )x x x 时， ( ) 0h x  ， ( )h x 在

1(0, )x 为减函数 

当
1( , )x x  时， ( ) 0h x  ， ( )h x 在

1(0, )x 为增函数 

则
1 2( ) (1) 0, ( ) (1) 0h x h h x h                               ………14 分 

又因为 2a   时，0 1ae  ， 2 4a   

2 2( ) 1 2 0a a ah e e ae    ， 2( 2 ) 2ln( 2 ) 4 6 1 0h a a a a       ， 

又因为 ( )f x 在 (0,1)图象不间断，所以 ( )f x 在 (0,1)有唯一一个零点 

又因为 ( )f x 在 (1, ) 图象不间断，所以 ( )f x 在 (1, ) 有唯一一个零点 

又因为 1x  是函数 ( ) 0f x  一个零点, 

综上函数 ( )f x 必有三个不同零点.                     …………16 分 

20． 解:（1）因为 an＝
1

2
n，所以 Sn＝

1

2
×

1－(
1

2
)
n

1－
1

2

＝1－(
1

2
)
n，           ………………2 分 

所以 an＋1－Sn＝(
1

2
)
n＋1－1＋(

1

2
)
n＝

3

2
(
1

2
)
n－1≤

3

2
×

1

2
－1＝－

1

4
＜0， 

所以 an＋1＜Sn，即{an}∈M．                            ………………4 分 

（2）设{an}的公差为 d，因为{an＋n}∈M， 

所以 an＋1＋n＋1≤(a1＋1)＋(a2＋2)＋…＋(an＋n) （*） 

特别的当 n＝1 时，a2＋2≤a1＋1，即 d≤－1， 
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由（*）得 a1＋nd＋n＋1≤na1＋
n(n－1)

2
d＋

n(n＋1)

2
，        ………………6 分 

整理得
d＋1

2
n

2＋(a1－
3

2
d－

1

2
)n－a1－1≥0， 

因为上述不等式对一切 n∈N
*恒成立，所以必有

d＋1

2
≥0，解得 d≥－1， 

又 d≤－1，所以 d＝－1，                              ………………8 分 

于是(a1＋1)n－a1－1≥0，即(a1＋1)(n－1)≥0，所以 a1＋1≥0， 

即 a1≥－1，                                              ………………10 分 

（3）由 an＋1≤Sn得 Sn＋1－Sn≤Sn，所以 Sn＋1≤2Sn，即
Sn＋1

Sn
≤2， 

所以
Sn＋1

S1
＝

S2

S1
×

S3

S2
×…×

Sn＋1

Sn
≤2

n，从而有 Sn＋1≤S1×2
n＝a1×2

n，       

又 an＋1≤Sn，所以 an＋2≤Sn＋1≤a1×2
n，即 an≤a1×2

n－2
(n≥3)， 

又 a2≤S1＝a1×2
2－2，a1＜a1×2

1－2，所以有 an≤a1×2
n－2

(n∈N
*
)， 

所以
4

n

an
≥

4

a1
×2

n，                                         ………………12 分 

假设数列{
4

n

an
}中存在无穷多项依次成等差数列， 

不妨设该等差数列的第 n 项为 dn＋b(b 为常数)， 

则存在 m∈N，m≥n，使得 dn＋b＝
4

m

am
≥

4

a1
×2

m
≥

4

a1
×2

n，即 da1n＋ba1≥2
n＋2， 

设 f (n)＝
n

2

2
n＋2，n∈N

*，n≥3， 则 f (n＋1)－f (n)＝
(n＋1)

2

2
n＋3 －

n
2

2
n＋2＝

2－(n－1)
2

2
n＋3 ＜0， 

即 f (n＋1)＜f (n)≤f (3)＝
9

32
＜1，                            ………………14 分 

于是当 n≥3 时，2
n＋2＞n

2，从而有：当 n≥3 时 da1n＋ba1＞n
2，即 n

2－da1n－ba1＜0， 

于是当 n≥3 时，关于 n 的不等式 n
2－da1n－ba1＜0 有无穷多个解，显然不成立， 

因此数列{
4

n

an
}中是不存在无穷多项依次成等差数列．          ………………16 分 
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附加题 

21．【选做题】本题包括 A、B、C 三小题，请选定其中两小题．．．．．．．．，并在相应的答题区域内作答．．．．．．．．．．．．，若多

做，则按作答的前两小题评分．解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 

A．解：（1）由条件
3 0

0 4

 
  
 

A ，得 -1

1
0

3

1
0

4

 
 

  
 
  

A .                     …………4 分 

（2）设变换后新曲线上任一点  ,P x y ，变换前对应点  ,P x y   ，则 

1
0

3

1
0

4

x x

y y

 
     

          
  

，即

1

3

1

4

x x

y y





 


                                …………6 分 

3

4

x x

y y

 

 

，代入 2 2 144x y  得：
2 2

1
16 9

x y
        

所以曲线 2 2 144x y  在 1
A 的作用下的新曲线的方程为

2 2

1.
16 9

x y
    …………10 分 

B．[选修 4-4：坐标系与参数方程] 

解：由
1 2cos

3 2sin

x

y

  


 





（ 为参数）消去参数得圆的普通方程为 2 2( 1) ( 3) 4x y    ，圆心坐标为

( 1,3) ，                                          ………5 分 

过圆心且与极轴垂直的直线的直角坐标方程为 1x   ，  

化为极坐标方程为 cos 1                                      ……10分 

【必做题】第 22 题、第 23 题，每题 10 分，共计 20 分．请在答题卡指定区域内作答．解答应写出

文字说明、证明过程或演算步骤． 

22.解：如图，以点 D 为原点O，
1, ,DA DC DD 分别为 , ,x y z 轴建立 

空间直角坐标系O xyz ，则 )11,0(),3,0,1(),0,1,1(),0,0,0( 1 PABD ．………… 1 分 

（1）所以 )1,1,0()0,1,1(),2,1,1(1  DPDBPA ， ， 

设平面 PDB一个法向量为 ),,(1 zyxn   

由










0

0

1

1

DBn

DPn
得









0

0

yx

zy
，取 )1,-1,1(1 n                           ………… 4 分 

设直线 PA1 与平面 PDB所成角为 ， 

所以
3

22

36

211
,cossin 11 


 nPA   

P

 

A

 
B

 

C

 

D

 

1A

 

1B

 

1C

 

1D

 

（第 22 题图） 
x

y  

z
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所以直线 PA1 与平面 PDB所成角的正弦值为
3

22
．                 ………… 6 分 

（2）由（1）知平面 PDB一个法向量为 )1,1,1(1 n  

取平面 ABD一个法向量 )1,0,0(2 n                       ………… 7 分 

3

3

3

1
,cos

21

21
21 




nn

nn
nn                          ………… 9 分 

由图知二面角 A BD P  的余弦值为
3

3
                ………… 10 分 

23． 解：由题设 )0,
2

1
(F .设 bylayl  :,: 21 ，则 0ab ，且 

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

2 2 2 2 2 2

a b a b
A a B b P a Q b R


   . 

记过 BA, 两点的直线为 l ，则 l 的方程为 0)(2  abybax . 

（1）由于 F 在线段 AB上，故 01  ab . 

记 AR的斜率为 1k ， FQ的斜率为 2k ，则 

2221

1

1
kb

a

ab

aaba

ba

a

ba
k 












 . 

所以 FQAR∥ .                                           ………… 4 分 

（2）设 l 与 x 轴的交点为 )0,( 1xD ， 

则
2

,
2

1

2

1

2

1
1

ba
SxabFDabS PQFABF


  .   

由题设可得
22

1

2

1
1

ba
xab


 ，所以 01 x （舍去）， 11 x . ………… 6 分 

设满足条件的 AB的中点为 ),( yxE . 

当 AB与 x 轴不垂直时，由 DEAB kk  可得 )1(
1

2






x

x

y

ba
，而 y

ba




2
， 

所以 )1(12  xxy .                                                ………… 9 分 

当 AB与 x 轴垂直时， E 与 D 重合.  

所以，所求轨迹方程为 12  xy .                                 ………… 10 分 


