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2016 年普通高等学校招生全国统一考试

数学(文)(北京卷)参考答案

一、选择题（共 8小题，每小题 5分，共 40分）

（1）C （2）A （3）B （4）D （5）C （6）B （7）C （8）B

二、填空题（共 6小题，每小题 5分，共 30分）

（9）
6


（10）2 （11）
3
2

（12）1 2

（13）1 （14）16 29

三、解答题（共 6小题，共 80分）

（15）（共 13分）

解：（I）等比数列 nb 的公比 3

2

9 3
3

bq
b

   ，

所以 2
1 1bb

q
  ， 4 3 27b b q  ．

设等差数列 na 的公差为 d ．

因为 1 1 1a b  ， 14 4 27a b  ，

所以1 13 27d  ，即 2d  ．

所以 2 1na n  （ 1n  ，2，3，   ）．

（II）由（I）知， 2 1na n  ， 13nnb
 ．

因此 12 1 3nn n nc a b n      ．

从而数列 nc 的前 n项和

  11 3 2 1 1 3 3nnS n         

 1 2 1 1 3
2 1 3

nn n  
 



2 3 1
2

n

n 
  ．

（16）（共 13分）
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解：（I）因为   2sin cos cos2f x x x x   

sin 2 cos2x x  

2 sin 2
4

x    
 

，

所以  f x 的最小正周期
2
2
 
 

   ．

依题意，
 

 ，解得 1  ．

（II）由（I）知   2 sin 2
4

f x x    
 

．

函数 siny x 的单调递增区间为 2 ,2
2 2

k k      
（ k）．

由 2 2 2
2 4 2

k x k        ，

得
3
8 8

k x k      ．

所以  f x 的单调递增区间为
3 ,
8 8

k k      
（ k）．

（17）（共 14分）

解：（I）由用水量的频率分布直方图知，

该市居民该月用水量在区间 0.5,1 ，  1,1.5 ，  1.5,2 ，  2,2.5 ，  2.5,3 内的频

率依次为0.1，0.15，0.2，0.25，0.15．

所以该月用水量不超过3立方米的居民占85%，用水量不超过2立方米的居民占 45%．

依题意，w至少定为3．

（II）由用水量的频率分布直方图及题意，得居民该月用水费用的数据分组与频率分布表：

组号 1 2 3 4 5 6 7 8

分组  2,4  4,6  6,8  8,10  10,12  12,17  17,22  22,27

频率 0.1 0.15 0.2 0.25 0.15 0.05 0.05 0.05

根据题意，该市居民该月的人均水费估计为：

4 0.1 6 0.15 8 0.2 10 0.25 12 0.15 17 0.05 22 0.05 27 0.05              

10.5 （元）．
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（18）（共 13分）

解：（I）因为 C 平面 CD ，

所以 C DC  ．

又因为DC C  ，

所以DC平面 C ．

（II）因为 //DC ，DC C  ，

所以 C   ．

因为 C 平面 CD ，

所以 C  ．

所以 平面 C ．

所以平面 平面 C ．

（III）棱上存在点F，使得 // 平面C F ．证明如下：

取中点F，连结 F ，C，CF．

又因为为的中点，

所以 F// ．

又因为平面C F ，

所以 // 平面C F ．

（19）（共 14分）

解：（I）由题意得， 2a  ， 1b  ．

所以椭圆C的方程为
2

2 1
4
x y  ．

又
2 2 3c a b   ，

所以离心率
3
2

ce
a

  ．
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（II）设  0 0,x y （ 0 0x  ， 0 0y  ），则
2 2
0 04 4x y  ．

又  2,0 ，  0,1 ，所以，

直线的方程为  0

0

2
2

yy x
x

 


．

令 0x  ，得 0

0

2
2

yy
x  


，从而 0

0

21 1
2

yy
x    


．

直线的方程为 0

0

1 1yy x
x


  ．

令 0y  ，得 0

0 1
xx
y  


，从而 0

0

2 2
1

xx
y    


．

所以四边形的面积

1
2

S    

0 0

0 0

21 2 1
2 1 2

x y
y x

  
       

 
2 2
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

4 4 4 8 4
2 2 2

x y x y x y
x y x y

    


  

0 0 0 0

0 0 0 0

2 2 4 4
2 2

x y x y
x y x y

  


  

2 ．

从而四边形的面积为定值．

（20）（共 13分）

解：（I）由   3 2f x x ax bx c    ，得   23 2f x x ax b    ．

因为  0f c ，  0f b  ，

所以曲线  y f x 在点   0, 0f 处的切线方程为 y bx c  ．

（II）当 4a b  时，   3 24 4f x x x x c    ，

所以   23 8 4f x x x    ．
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令   0f x  ，得 23 8 4 0x x   ，解得 2x   或
2
3

x   ．

 f x 与  f x 在区间  ,  上的情况如下：

x  , 2  2
22,
3

   
 

2
3


2 ,
3

   
 

 f x  0  0 

 f x  c 
32
27

c  

所以，当 0c  且
32 0
27

c   时，存在  1 4, 2x    ， 2
22,
3

x     
 

，

3
2 ,0
3

x    
 

，使得      1 2 3 0f x f x f x   ．

由  f x 的单调性知，当且仅当
320,
27

c   
 

时，函数   3 24 4f x x x x c    有三个不同零点．

（III）当
24 12 0a b    时，   23 2 0f x x ax b     ，  ,x   ，

此时函数  f x 在区间  ,  上单调递增，所以  f x 不可能有三个不同零点．

当
24 12 0a b    时，   23 2f x x ax b    只有一个零点，记作 0x ．

当  0,x x  时，   0f x  ，  f x 在区间  0, x 上单调递增；

当  0 ,x x  时，   0f x  ，  f x 在区间  0 ,x  上单调递增．

所以  f x 不可能有三个不同零点．

综上所述，若函数  f x 有三个不同零点，则必有
24 12 0a b    ．

故
2 3 0a b  是  f x 有三个不同零点的必要条件．

当 4a b  ， 0c  时，
2 3 0a b  ，    23 24 4 2f x x x x x x     只有两个不同

零点， 所以
2 3 0a b  不是  f x 有三个不同零点的充分条件．

因此
2 3 0a b  是  f x 有三个不同零点的必要而不充分条件．
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