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高 2026 届

数学参考答案

一、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．【答案】B

【详解】集合    | 3 1 | 2 4B x x x x      ，

因为  3|1x xA    ，所以  4|1A B x x   ．故选：B．

2．【答案】C

【详解】由题意可得
   
   

2

2

4 3i 2 i4 3i 8 6i 4i 3i 1 2i
2 i 2 i 2 i 4 i

z
    

    
   

，所以复数 z虚部为 2 .故选：C．

3．【答案】D

【详解】圆锥高 4h  ，底面半径 3r  ，则母线长 2 2 2 2 53 4l r h    ，

圆锥侧面积为 15lS r 侧 .故选：D．
4．【答案】B

【详解】因大米质量  210,N  ，且 9.98 10.02 0.98( )P    ，

则 19.9 01 ( )( ) 08 10. 21 00.0
2

2 .PP 









，

所以大米质量在10.02kg以上的袋数大约为 2000 0.01 20  ．故选：B．
5．【答案】B

【详解】 52 2
3

2 3
4 2

2
1 1 1 1a a q a q qa a q      且 0q  ，

因为 0 1q  能推出 1q  且 0q  ，但 1q  且 0q  不一定能推出 0 1q  ，

所以“ 2
3 4 2a a a ”是“ 0 1q  ”的必要不充分条件．故选：B．

6．【答案】C

【详解】由对勾函数的单调性可知，函数
4y x
x

  在区间  0,2 上单调递减，在  2, 上单调递增，

因为函数  f x 在R 上为增函数，所以函数   4f x x
x

  在  ,a  上为增函数，

则    , 2,a     ，即 2a  ，

又因为函数   1 4
4

f x x  在  ,a 上为增函数，且函数  f x 在R 上为增函数，

则有
1 44
4
a a

a
   ，因 2a  ，则可得   3 4 4 0a a   ，解得 4a  ，

故实数 a的取值范围是  4, ，即 a的最小值为 4．故选：C．

7．【答案】B
【详解】如图，设 PF PT t  ，过 P作 y轴的垂线，垂足为Q，因为 PF

的斜率为
3
3

 ，所以
3

PFO 
  ，所以在 PFQ中，

2
tFQ  ，所以

2
2
tFR t   ，所以

4
3

t  ．故选：B．
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8．【答案】A
【详解】依题意，如图，设 BD x ，则 2 , 3AD DC x BC x   ，

在 ABD中，由余弦定理：
2 2 2 2

2
1c

2
os 5

4
BAD xADB

A
D
D B x

A
D

B
 

 



 

，

在 ACD中，由余弦定理：
2 2 2 2 2

22
c s 8

8
o AD xADC D

AD DC
C AC b

x
  

  
 

．

由于 ADB ADC    ，所以 cos 0cos ADB ADC    ，带入有 2 218 2x b  ．

在 ABC 中，由余弦定理： 2 2 2 2 cosAB AC ABC AB AC    ，得 2 29 1x b b   ，联立解得

, 23
3

x b  ．故选：A．

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6分，共 18 分。在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求。

全部选对的得 6分，部分选对的得部分分，有选错的得 0分。

9．【答案】AC
【详解】对于选项 A：正三棱台的上下底面互相平行，即平面 / /ABC 平面 1 1 1A BC ，

又 AD 平面 ABC，AD平面 1 1 1A BC ，根据面面平行的性质，可得 / /AD 平面

1 1 1A BC ，A正确；

对于选项 B： E在侧棱 1AA 上，D在 BC上，因为 1,AA BC是异面直线，所以 ED与

1AC是异面直线，B错误；

对于选项 C： ABC是正三角形，D是 BC中点，故 BC AD ；

因为正三棱台是由正三棱锥利用平行于底面的截面截去小三棱锥得到，所以 1BC AA ,

因为 1AA 平面 1A AD， AD 平面 1A AD， BC AD ， 1BC AA 且 1AD AA A ，

故 BC 平面 1A AD，C正确；

对于选项 D： 1
1 1 1
2 2 2

ED AD AE AB AC AA    
     

，设  1 1 0 1AC AC   
 

，

则 1 1 1
1 1 1
2 2 2

ED AC AB AC AA AC      
 

     
 2

1
1 1 1
2 2 2

AB AC AC AC CA AC       
     

1
1 1
2 2

AB AC AC AC    
   

，因为 ,AB AC
 

、 1 ,AC AC
 

都是锐角，所以 1 1 0ED AC 
 

，D错误．

故选：AC．
10．【答案】AD

【详解】对于选项 A：由题意可得  0 tan 3f    ，又因
π
2

  ，所以
π
3

   ，

则   πtan
3

f x x   
 

，

又 因 为
π π πtan 0
6 6 3

f         
   

， 所 以  π π π
6 3

k k
  Z ， 解 得

 6 2k k   Z ，

由图可知函数  f x 的最小正周期T 满足
π 0

2 6
T
  ，即

π
3

T  ，即
π π

3
 ，

故  6 2 0,3k    ，因为 kZ ，故 0k  ， 2  ，
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所以函数  f x 的最小正周期为
π
2

T  ，A正确；

对于选项 B：由 A选项可知   πtan 2
3

f x x   
 

，当
π π
6 2

x  时，
π 2π0 2
3 3

x   ，故函数  f x 在区

间
π π,
6 2

 
 
 

上不单调，B错误；

对于选项 C：由
π π π πtan 2 tan 3
3 3 3 3

f           
   

，故
π ,0
3

 
 
 

不是函数  f x 的一个对称中心，C错误；

对于选项 D：因为   π 2π 2π πtan 2 tan 2 π tan 2 tan 2
3 3 3 3

f x x x x x                                
，所以  f x 的

图象可以由   tan 2g x x 的图象向左平移
π
3
个单位长度得到，D正确．

故选：AD．
11．【答案】ACD

【详解】对于选项 A：由题意得 2, 2a b c   ，因为 P为线段 AF 中点，所以
1
2

PA AF ．因为 AF

的最小值为 2 2a c   ，所以 PA 的最小值为  1 22 2 1
2 2

   ，A正确．

对于选项 B：由题意右焦点  2,0F ，设点  0 0,A x y ，因为 ,A B关于 y轴对称，所以  0 0,B x y ，所

以
0

2
0

2
0

0 0 022 2AF BF
y y y

k
xx

k
x

 








．因为点  0 0,A x y 在C上，所以
2 2
0 0 1
4 2
x y

  ，即
2

2 0
0 2

2
x

y   ，

代入得到

2
0 2

0
2 2
0 0

2 42
2 4 2AF BF

x
x

k
x

k
x

 
 





，显然 BAF Fk k 随着 0x 变化而变化，不为定值，B错误．

对于选项 C：设椭圆C的左焦点为 1F ，连接 1AF ，由椭圆的对称性知 1BF AFk k  且 1BF AF ．因为 ,P Q

分别为线段 ,AF AB的中点，所以 1
1 1
2 2

PQ BF AF  ，又因为
1
2

PA AF ，所以由椭圆的定义知

 1
1 2
2

PQ PF AF AF a     ，C正确．

对于选项 D：因为 ,P Q分别为线段 ,AF AB的中点，所以 / /PQ BF ．若

90QPF  ，则 PQ AF ，即 AF BF ，此时 1AF BFkk    ．由

选项 B，令
2
0
2
0

4
1

4 2AF BF
x

k
x

k


  


，解得
2 2
0 0

8 2,
3 3

x y  ，所以存

在点 A，使得 90QPF  ，D正确．

故选：ACD．

三、填空题：本题共 3小题，每小题 5分，共 15分。

12．【答案】 2

【详解】因为  1,0a 


，  1,1b 


，所以  1,1ka b k  


．

若  ka b b 
  

，则   0ka b b  
  

，所以  1 1 1 1 2 0k k       ，解得 2k   ．
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13．【答案】
1
4

【详解】由事件 ,A B相互独立，得 ( ) ( ) ( )P AB P A P B ，代入已知条件得： 2( ) (1 )P AB p p p p     ，

二次函数 2y p p   的图象为开口向下，对称轴为
1
2

p  的抛物线，  0 1p 

故   max

1 1 1 11
2 2 2 4

P AB P                  
．

14．【答案】 e

【详解】对任意  0,x  ，因为   0x af x a x  ，所以 x aa x ，所以 ln lnx a a x ．已知 1a  ，所

以 ln 0a  ，上式即
ln ln x

x
a
a

 ．设   ln xg x
x

 ，   2
1 ln xg x
x
  ，令   0g x  解得 ex  ，则  g x 在

 0,e 上单调递增，在  e, 上单调递减， ex  为  g x 的一个极大值点，    max
1e
e

g x g  ．

由题意，
ln ln x

x
a
a

 对任意  0,x  恒成立，所以  max e
ln 1ga
a

x  ，由上述分析可知   1
e

lnag a
a

  ，

当且仅当 ea  时取等，所以   ln 1
e

ag a
a

 

a的所有可能取值构成的集合为 e ．

四、解答题：本题共 5小题，共 77分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

15．【答案】（1）证明详见解析；（2） 6
3

【详解】（1）如图，连接 1D C 交 1C D于 F ，在正四棱柱 1 1 1 1ABCD A BC D 中，

底面 ABCD为正方形且侧棱 1DD 平面 ABCD，所以侧面 1 1CDDC 为长

方形，所以 F 为 1DC的中点，

又因为 E为 BC的中点，所以在 1CD B中， 1/ /EF BD ， ……3分

因为 1BD 平面 1C DE，且 EF 平面 1C DE，所以 1 / /BD 平面 1C DE． ……5分

（2）正四棱柱 1 1 1 1ABCD A BC D 为长方体，如图所示，以D为原点， 1, ,DA DC DD 所在直线分别为 , ,x y z

轴正方向建立空间直角坐标系D xyz ，

因为 1 1, 2AA DA DC   ，所以      11 2,0,1 , 1,2,0 , 0,2,1A E C ， ……7分

所以      1 11,2,1 , 0,2,1 , 1,2,0A E DC DE   
  

设平面 1C DE的一个法向量为  , ,n x y z


，则
1 0

0

n DC

n DE

  


 

 

  ，即
2 0

2 0
y z
x y

 
  

，

令 1y   ，则 2x z  ，则平面 1C DE的一个法向量为  2, 1,2n  


， ……10分

设直线 1A E与平面 1C DE所成角为 ，所以
1

1
1

6
sin cos ,

3
6

96

A E n
A E n

A E n


 
   



 
 

  ，

所以直线 1A E与平面 1C DE所成角的正弦值为
6
3

． ……13分
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16．【答案】（1）
3
20

；（2）
4
9
；（3）分布列见解析，

43
30

【详解】（1）记甲，乙，丙三幅作品通过设计图案环节分别为事件 , ,A B C ，记甲，乙，丙三幅中恰有

一幅作品通过设计图案环节为事件D，

则
4 1 1 1 3 1 1 1 2 3( ) ( ) ( ) ( )
5 4 3 5 4 3 5 4 3 20

P D P ABC P ABC P ABC             ． ……4分

（2）    
 

4 1 1
45 4 3

3 9
20

P AD
P A D

P D

 
   ． ……8分

（3）记甲，乙，丙三幅作品成为成品的事件分别为 , ,E F G，

则      4 3 3 3 2 1 2 1 1, ,
5 4 5 4 3 2 3 2 3

P E P F P G         ， ……9分

由 X 可取 0,1, 2,3，

则   2 1 2 20
5 2 3 15

P X      ，   3 1 2 2 1 2 2 1 1 21
5 2 3 5 2 3 5 2 3 5

P X            ，

  3 1 2 3 1 1 2 1 1 112
5 2 3 5 2 3 5 2 3 30

P X            ，   3 1 1 13
5 2 3 10

P X      ， ……13分

则 X 的分布列为 ……14分

X 0 1 2 3

P
2
15

2
5

11
30

1
10

则数学期望   2 11 1 431 2 3
5 30 10 30

E X        ． ……15分

17．【答案】（1）
1
e

b  ；（2）
1 0
2

a  

（1）因为 0a  ，所以   ln bf x x
x

  ，求导得   2 2
1 b x bf x
x x x

    ， ……2分

因为  0,1b ，所以令   0f x  ，解得 x b ，

当  0,x b ，   0f x  ，所以  f x 单调递减；

当  ,x b   ，   0f x  ，所以  f x 单调递增； ……4分

所以  min ln 1 0f x b   ，解得
1
e

b  ． ……6分

（2）因为   ln bf x x ax
x

   ，求导得  
2

2 2
1 b ax x bf x a
x x x

      ，

又因为 1x  为  f x 的极小值点，所以  1 0f   ，得到 1b a  ， ……8分

代入导数得       2

2 2

1 1 1ax x a ax a x
f x

x x
     

   ， ……9分

因为  0,1b ，所以  1,0a  ，

①当
1 0
2

a   时，   0f x  ，解得 1x  或
11
a

  ，此时
11 1
a

   ，
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所以当  0,1x 时，   0f x  ，  f x 单调递减；当
11, 1x
a

    
 

时，   0f x  ，  f x 单调递增；当

11 ,x
a

     
 

时，   0f x  ，  f x 单调递减；

所以 1x  为  f x 的极小值点满足条件． ……11分

②当
1
2

a   时,  
 2

2

1 1
2 0
x

f x
x

 
   恒成立，

所以  f x 在定义域内单调递减，无极值，不满足题意舍去． ……12分

③当
11
2

a    时，   0f x  ，解得 1x  或
11
a

  ，此时
10 1 1
a

    ，

所以当
10, 1x
a

    
 

时，   0f x  ，  f x 单调递减；当
11 ,1x
a

    
 

时，   0f x  ，  f x 单调递增；

当  1,x  时，   0f x  ，  f x 单调递减；

所以 1x  为  f x 的极大值点，不满足条件，舍去． ……14分

综上，
1 0
2

a   ． ……15分

18．【答案】（1）
2

2 1
2
x y  ；（2） 05 15x y   或 05 15x y   ；（3）

30,
2

 
 
 

【详解】（1）由双曲线
2 2

2: 1( 0)
2
x yC b

b
   ，得 2 2a  ，即 2a  .

已知离心率
6
2

ce
a

  ，得 3c  . 由双曲线关系 2 2 2c a b  ，得 2 2 2 3 2 1b c a     .

因此双曲线C的方程为
2

2 1
2
x y  . ……4分

（2）由 3c  得 1( 3,0)F  ，设 (0, )GG y ， 0 0( , )P x y .

向量  1 3, GFG y


， 1 0 0( 3 , )PF x y   


，

由 1 13FG PF
 

得    0 03, 3 3 3 , 3Gy x y    ，解得 0
4 3
3

x   ，

代入双曲线方程得 0
15 , 15
3 Gy y   ，或 0

15 , 15
3 Gy y   ， ……7分

故直线 PQ的斜率 5k   ，所以直线 PQ方程为 5 15 0x y   或 5 15 0x y   . ……9分

（3）

【方法一】设直线 :PQ x my t  ， ( ,0)M t ，则 ( ,0)N t ，因为圆 N与 y轴相切，所以半径 r t .
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联立直线与双曲线方程 2
2 1

2

x my t

x y

 



 

，整理得 2 2 2( 2) 2 2 0m y mty t     ，

因为 ,P Q在左支，得 20 2m  ，设    1 1 2 2, , ,P x y Q x y ，中点 ( , )D DD x y ，

由韦达定理得
2

1 2 1 22 2
2 2,

2 2
mt ty y y y

m m


   
 

， ……11分

则
1 2

2 2
2,

2 2 2D D D
y y mt ty x my t

m m


    
 

，即 2 2
2 ,

2 2
t mtD
m m

 
   

. ……12分

故  
 
 

2 4 2
2 2 2

22

7 16

2
D D

t m m
DN x t y

m

 
   


，

4 2

2
7 16

2
t m mDN

m
  




，  0t  ，

设 EDN   ，由切线性质

2

4 2

2,sin
7 16

r t mDE NE
DN DN m m

  
   

 
， ……14分

令 22 0u m   ，代入得 2

2

1sin
3 63 6 1

u

u u
u u

  
   

，由 2 0m  ，所以  0,2u ，

设
1 1 ,

2
t

u
     

， 代入上式得
 

2 2

1 1

6 3 1 1 56
4 8

f t
t t

t

 
     

 

，

可知二次函数 26 3 1y t t   在
1 ,
2
  

内单调递增，所以  26 3 1 4,y t t     ，

因此   1sin 0,
2

f t      
， ……16分

由切线性质可知 EDN 是直角三角形，所以 EDN   是锐角，即
π0,
6

EDN     
.

则
π2 0,
3

EDF EDN        
，即 sin EDF 的取值范围

30,
2

 
 
 

. ……17分

【方法二】设  0 ,0M x ，则  0 ,0N x ，因为圆 N与 y轴相切，所以圆 N的半径为 0r x ，圆 N的方

程为   2
0

2 2
0x x y x   .

设  ,D DD x y ，由圆的切线性质可知 ,NE DE NF DF  ，所以 sin ,cos
EN ED

EDN EDN
DN DN

    ，由

二倍角公式，得到   2sin sin 2 2sin cos 2
EN

EDF EDN E
E

DN N
D

ED
DN

  


    . ……11分

因为 2
0

2
0 ,EN x ED DN x   ，所以 0

2
0

2

sin 2
N

DNx x
EDF

D


 


， ……13分

令
0xt

DN
 ，则

10,
2

t    
，当且仅当 PQ x 轴取等，则

2
2 4 2 2 1 1sin 2 1 2 2

2 4
EDF t t t t t           

 
，当

10,
2

t    
，则

2 10,
4

t    
，因此
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2
2 1 1sin 32

4
0,

22
EDF t

 
 

      
 

 
，即 sin EDF 的取值范围

30,
2

 
 
 

. ……17分

19．【答案】（1） cosna n n  ；（2）证明见解析；（3）
2190 m

m


【详解】（1）由  1 1 cos 1 cosn na a n n      可得：

2 1 1 cos2 cos1a a    ， 3 2 1 cos3 cos2a a    ， 4 3 1 cos4 cos3a a    ，……，

 1 1 co coss 1n n na a n      ，由累加法得：  1 1 cos 1 cos1na a n n      ，

又因为 1 1 cos1a   ，所以  1 1 cos 1na n n     ，故 cosna n n  ． ……4分

（2）由（1）可得 cosna n n  ，

则由      2 1 2 1 2 1 cos 2 1 2 1 cos 2 1 2n na a n n n n           ，

可得    cos 2 1 cos 2 1 0n n    ， ……6分

即 cos2 cos1 sin 2 sin1 cos2 cos1 sin 2 sin1 0n n n n    ，

整理得 2sin 2 sin1 0n  ，因 sin1 0 ，则 sin 2 0n  ， ……8分

所以  2 2 2 1s 2in c osin cosos si 1 sinc 2n sn n n n nn n       ，故 1sin cosn n ∣ ∣ ． ……10分

（3）由      cos 1 cos 1 cos cos1 sin sin1 cos cos1 sin sin1 2sin sin1n n n n n n n                    
，

可得
   cos 1 cos 1

2
s

n
i

s
n1

i
n

n
n  


   




， ……12分

所以 2sin 2 4sin 4 6sin6 180sin180         

cos1 cos3 2cos3 2cos5 3cos5 3cos7 89cos177 89co s179 0
sin1 sin1 sin1 sin1
   

        
       

   

 1 cos1 cos3 cos5 cos7 cos175 cos177 89cos179
sin1

                
 ……14分

 1 cos1 cos3 cos5 cos7 cos7 cos5 cos3 89cos1
sin1

                  


90cos1
sin1





． ……16分

已知 sin1 m ，则 2cos1 1 m  ，因此原式的计算结果为
290 1 m

m


． ……17分
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