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2016 年普通高等学校招生全国统一考试(全国 III 卷)  

文科数学(参考答案) 
1．C 

【解析】试题分析：由补集的概念，得  0,2,6,10AB =ð ，故选 C． 

2．D 

【详解】由题意可得 ：|𝑧| = √42 + 32 = 5，且：𝑧̅ = 4 − 3𝑖， 

据此有：
𝑧̅

|𝑧|
=

4−3𝑖

5
=

4

5
−

3

5
𝑖.本题选择 D选项. 

3．A 

【解析】试题分析：由题意，得cos∠𝐴𝐵𝐶 =
𝐵𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗⋅𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗

|𝐵𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗||𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗|
=

1

2
×

√3

2
+

√3

2
×

1

2

1×1
=

√3

2
，所以∠𝐴𝐵𝐶 = 30°，故选 A． 

4．D 

【详解】试题分析：由图可知各月的平均最低气温都在 0℃以上，A 正确；由图可知在七月的平均温差大于

7.5°𝐶，而一月的平均温差小于7.5°𝐶，所以七月的平均温差比一月的平均温差大，B 正确；由图可知三月和十一月

的平均最高气温都大约在10°𝐶，基本相同，C 正确；由图可知平均最高气温高于 20℃的月份有 7，8 两个月，所以

不正确．故选 D． 

5．C 

【解析】试题分析：开机密码的可能有(𝑀, 1), (𝑀, 2), (𝑀, 3), (𝑀, 4), (𝑀, 5), (𝐼, 1), (𝐼, 2), (𝐼, 3), (𝐼, 4), (𝐼, 5)，

(𝑁, 1), (𝑁, 2), (𝑁, 3), (𝑁, 4), (𝑁, 5)，共 15 种可能，所以小敏输入一次密码能够成功开机的概率是
1

15
，故选 C． 

6．D 

【解析】cos2𝜃 = cos2𝜃 − 𝑠𝑖𝑛2𝜃 =
cos2𝜃−𝑠𝑖𝑛2𝜃

cos2𝜃+𝑠𝑖𝑛2𝜃
. 

分子分母同时除以cos2𝜃，即得：cos2𝜃 =
1−𝑡𝑎𝑛2𝜃

1+𝑡𝑎𝑛2𝜃
=

1−
1

9

1+
1

9

=
4

5
.故选 D. 

7．A 

【详解】因为𝑎 = 2
4

3=4
2

3, 𝑏 = 3
2

3, 𝑐 = 5
2

3，且幂函数𝑦 = 𝑥
2

3在(0,+∞) 上单调递增，所以 b<a<c.故选 A. 

8．B 

【解析】试题分析：模拟执行程序, 可得𝑎 = 4, 𝑏 = 6, 𝑛 = 0, 𝑠 = 0,执行循环体,𝑎 = 2, 𝑏 = 4, 𝑎 = 6, 𝑠 = 6, 𝑛 = 1,不满

足条件𝑠 > 16,执行循环体,𝑎 = −2, 𝑏 = 6, 𝑎 = 4, 𝑠 = 10, 𝑛 = 2, 不满足条件𝑠 > 16,执行循环体,𝑎 = 2, 𝑏 = 4, 𝑎 =

6, 𝑠 = 16, 𝑛 = 3, 不满足条件𝑠 > 16,执行循环体,𝑎 = −2, 𝑏 = 6, 𝑎 = 4, 𝑠 = 20, 𝑛 = 4,不满足条件𝑠 > 16,退出循环, 输

出𝑛的值为4,故选 B. 

9．D 

【解析】试题分析：设𝐵𝐶边上的高线为𝐴𝐷，则𝐵𝐶 = 3𝐴𝐷,𝐷𝐶 = 2𝐴𝐷，所以𝐴𝐶 = √𝐴𝐷2 + 𝐷𝐶2 = √5𝐴𝐷．由正弦

定理，知
𝐴𝐶

sin𝐵
=

𝐵𝐶

sin𝐴
，即

√5𝐴𝐷

√2

2

=
3𝐴𝐷

sin𝐴，解得sin𝐴 =
3√10

10
，故选 D． 

10．B 

【详解】解：由已知中的三视图可得：该几何体是一个以俯视图为底面的斜四棱柱， 

其底面面积为：3×6=18， 

前后侧面的面积为：3×6×2=36， 

左右侧面的面积为：3 × √32 + 62 × 2 = 18√5 ， 

故棱柱的表面积为：18 + 36 + 18√5 = 54 + 18√5 ． 

故选：B． 

11．B 
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【解析】试题分析：设 的内切圆半径为 ，则 ，

故球的最大半径为 ，故选 B. 

12．A 

【解析】试题分析：如图取𝑃与𝑀重合，则由𝐴(−𝑎, 0),𝑀(−𝑐,
𝑏2

𝑎
) ⇒直线𝐴𝑀: 𝑦 =

𝑏2

𝑎

−𝑐+𝑎
(𝑥 + 𝑎) ⇒ 𝐸(0,

𝑏2

𝑎−𝑐
)同理由

𝐵(𝑎, 0),𝑀(−𝑐,
𝑏2

𝑎
) ⇒ 𝐺(0,

𝑏2

𝑎+𝑐
) ⇒

𝑏2

𝑎−𝑐
=

2𝑏2

𝑎+𝑐
⇒ 𝑎 = 3𝑐 ⇒ 𝑒 =

1

3
,故选 A. 

 

13． 10−  

【解析】试题分析：作出不等式组满足的平面区域，如图所示，由图知当目标函数 2 3 5z x y= + − 经过点

( 1, 1)A − − 时取得最小值，即 min 2 ( 1) 3 ( 1) 5 10z =  − +  − − = − ． 

 

14．
𝜋

3
 

【解析】试题分析：因为𝑦 = sin𝑥 − √3cos𝑥 = 2sin(𝑥 −
𝜋

3
)，所以函数𝑦 = sin𝑥 − √3cos𝑥的的图像可由函数𝑦 =

2sin𝑥的图像至少向右平移
𝜋

3
个单位长度得到． 

15．4 

【解析】试题分析：由𝑥 − √3𝑦 + 6 = 0，得𝑥 = √3𝑦 − 6，代入圆的方程，整理得𝑦2 − 3√3𝑦 + 6 = 0，解得𝑦1 =

2√3, 𝑦2 = √3，所以𝑥1 = 0, 𝑥2 = −3，所以|𝐴𝐵| = √(𝑥1 − 𝑥2)2 + (𝑦1 − 𝑦2)2 = 2√3．又直线𝑙的倾斜角为30°，由平

面几何知识知在梯形𝐴𝐵𝐷𝐶中，|𝐶𝐷| =
|𝐴𝐵|

cos30°
= 4． 

16． 2y x=  

【解析】试题分析：当 0x  时， 0x−  ，则
1( ) exf x x−− = + ．又因为 ( )f x 为偶函数，所以

1( ) ( ) exf x f x x−= − = + ，所以
1( ) e 1xf x −= + ，则 (1) 2f  = ，所以切线方程为 2 2( 1)y x− = − ，即 2y x= ． 

17．（Ⅰ） ；（Ⅱ） ． 
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【解析】试题解析：（Ⅰ）由题意，得 . 

（Ⅱ）由 得 . 

因为 的各项都为正数，所以 . 

故 是首项为 ，公比为 的等比数列，因此 . 

18．(Ⅰ)答案见解析；(Ⅱ)答案见解析. 

【解析】试题解析：（Ⅰ）由折线图中数据和附注中参考数据得 

4t = ，
7

2

1

( ) 28i

i

t t
=

− = ，
7

2

1

( ) 0.55i

i

y y
=

− = ， 

， .  

因为 与 的相关系数近似为 0.99，说明 与 的线性相关相当高，从而可以用线性回归模型拟合 与 的关系.  

（Ⅱ）由
9.32

1.331
7

y =  及（Ⅰ）得

7

1

7
2

1

( )( )
2.89

0.103
28

( )

ˆ
i i

i

i

i

t t y y

b

t t

=

=

− −

= = 

−




， 

1.331 0.103 4 0.ˆ 92ˆa y bt= −  −   .所以， 关于 的回归方程为： .  

将 2016 年对应的 代入回归方程得： . 

所以预测 2016 年我国生活垃圾无害化处理量将约 1.82 亿吨.  

19．(Ⅰ)证明见解析；(Ⅱ)
4

3
√5. 

【解析】试题解析：（Ⅰ）由已知得 ，取 的中点𝑇，连接 ，由𝑁为 中点知

， . 

又 ，故 平行且等于 ，四边形𝐴𝑀𝑁𝑇为平行四边形，于是 . 

因为 平面 ， 平面 ，所以 平面 . 

 

（Ⅱ）因为 平面 ，𝑁为 的中点，所以𝑁到平面 的距离为 . 
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取 的中点 ，连结 .由 得 ， . 

由 得 到 的距离为 ，故𝑆△𝐵𝐶𝑀 =
1

2
× 4 × √5 = 2√5. 

所以四面体 的体积𝑉𝑁−𝐵𝐶𝑀 =
1

3
× 𝑆△𝐵𝐶𝑀 ×

𝑃𝐴

2
=

4√5

3
. 

20．（Ⅰ）见解析；（Ⅱ） ． 

【解析】 

试题解析：由题设𝐹(
1

2
, 0)，设𝑙1: 𝑦 = 𝑎, 𝑙2: 𝑦 = 𝑏，则𝑎𝑏 ≠ 0，且 

𝐴(
𝑎2

2
, 0), 𝐵(

𝑏2

2
, 𝑏), 𝑃(−

1

2
, 𝑎), 𝑄(−

1

2
, 𝑏), 𝑅(−

1

2
,
𝑎+𝑏

2
)． 

记过𝐴, 𝐵两点的直线为𝑙，则𝑙的方程为2𝑥 − (𝑎 + 𝑏)𝑦 + 𝑎𝑏 = 0．．．．．．．．．．．．．3 分 

（1）由于𝐹在线段𝐴𝐵上，故1 + 𝑎𝑏 = 0， 

记𝐴𝑅的斜率为𝑘1, 𝐹𝑄的斜率为𝑘2，则𝑘1 =
𝑎−𝑏

1+𝑎2 =
𝑎−𝑏

𝑎2−𝑎𝑏
=

1

𝑎
=

−𝑎𝑏

𝑎
= −𝑏 = 𝑘2， 

所以𝐴𝑅//𝐹𝑄．．．．．．．．．．．．．．．．．．5 分 

（2）设𝑙与𝑥轴的交点为𝐷(𝑥1, 0)， 

则𝑆𝛥𝐴𝐵𝐹 =
1

2
|𝑏 − 𝑎||𝐹𝐷| =

1

2
|𝑏 − 𝑎||𝑥1 −

1

2
|, 𝑆𝛥𝑃𝑄𝐹 =

|𝑎−𝑏|

2
， 

由题设可得
1

2
|𝑏 − 𝑎||𝑥1 −

1

2
| =

|𝑎−𝑏|

2
，所以𝑥1 = 0（舍去），𝑥1 = 1． 

设满足条件的𝐴𝐵的中点为𝐸(𝑥, 𝑦)． 

当𝐴𝐵与𝑥轴不垂直时，由𝑘𝐴𝐵 = 𝑘𝐷𝐸可得
2

𝑎+𝑏
=

𝑦

𝑥−1
(𝑥 ≠ 1)． 

而
𝑎+𝑏

2
= 𝑦，所以𝑦2 = 𝑥 − 1(𝑥 ≠ 1)． 

当𝐴𝐵与𝑥轴垂直时，𝐸与𝐷重合，所以，所求轨迹方程为𝑦2 = 𝑥 − 1．．．．．．．．．12 分 

21．（Ⅰ）当0 < 𝑥 < 1时，𝑓(𝑥)单调递增；当𝑥 > 1时，𝑓(𝑥)单调递减；（Ⅱ）见解析；（Ⅲ）见解析． 

【解析】试题解析：（Ⅰ）由题设，𝑓(𝑥)的定义域为(0,+∞)，𝑓′(𝑥) =
1

𝑥
− 1，令𝑓′(𝑥) = 0，解得𝑥 = 1. 

当0 < 𝑥 < 1时，𝑓′(𝑥) > 0，𝑓(𝑥)单调递增；当𝑥 > 1时，𝑓′(𝑥) < 0，𝑓(𝑥)单调递减. 

（Ⅱ）由（Ⅰ）知，𝑓(𝑥)在𝑥 = 1处取得最大值，最大值为𝑓(1) = 0. 
所以当𝑥 ≠ 1时，ln𝑥 < 𝑥 − 1. 

故当𝑥 ∈ (1,+∞)时，ln𝑥 < 𝑥 − 1，ln
1

𝑥
<

1

𝑥
− 1，即1 <

𝑥−1

ln𝑥
< 𝑥. 

（Ⅲ）由题设𝑐 > 1，设𝑔(𝑥) = 1 + (𝑐 − 1)𝑥 − 𝑐𝑥，则𝑔′(𝑥) = 𝑐 − 1 − 𝑐𝑥ln𝑐，令𝑔′(𝑥) = 0， 

解得𝑥0 =
ln

𝑐−1

ln𝑐

ln𝑐
. 

当𝑥 < 𝑥0时，𝑔′(𝑥) > 0，𝑔(𝑥)单调递增；当𝑥 > 𝑥0时，𝑔′(𝑥) < 0，𝑔(𝑥)单调递减. 

由（Ⅱ）知，1 <
𝑐−1

ln𝑐
< 𝑐，故0 < 𝑥0 < 1，又𝑔(0) = 𝑔(1) = 0，故当0 < 𝑥 < 1时，𝑔(𝑥) > 0. 

所以当𝑥 ∈ (0,1)时，1 + (𝑐 − 1)𝑥 > 𝑐𝑥. 

22．（Ⅰ）60°；（Ⅱ）见解析． 

【解析】（Ⅰ）连结 ，则： . 
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因为𝐴𝑃⃯ = 𝐵𝑃⃯,所以 ，又 ，所以 . 

又 ，所以 ， 因此 . 

（Ⅱ）因为 ，所以 ，由此知 四点共圆，其圆心既在 的垂

直平分线上，又在 的垂直平分线上，故𝐺就是过 四点的圆的圆心，所以𝐺在𝐶𝐷的垂直平分线上，又

O 也在 CD 的垂直平分线上，因此 . 

 

23．（1）𝐶1：
𝑥2

3
+ 𝑦2 = 1，𝐶2：𝑥 + 𝑦 − 4 = 0；（2）|𝑃𝑄|min = √2，此时𝑃(

3

2
,
1

2
). 

【解析】试题解析： （1）𝐶1的普通方程为
𝑥2

3
+ 𝑦2 = 1，𝐶2的直角坐标方程为𝑥 + 𝑦 − 4 = 0. 

（2）由题意，可设点𝑃的直角坐标为(√3cos𝛼, sin𝛼)，因为𝐶2是直线，所以|𝑃𝑄|的最小值即为𝑃到𝐶2的距离𝑑(𝛼)的

最小值，𝑑(𝛼) =
|√3cos𝛼+sin𝛼−4|

√2
= √2|sin(𝛼 +

π

3
) − 2|. 

当且仅当𝛼 = 2𝑘π +
π

6
(𝑘 ∈ 𝑍)时，𝑑(𝛼)取得最小值，最小值为√2，此时𝑃的直角坐标为(

3

2
,
1

2
). 

24．（1）{𝑥| − 1 ≤ 𝑥 ≤ 3}；（2）[2,+∞)． 

【解析】（1）当𝑎 = 2时，𝑓(𝑥) = |2𝑥 − 2| + 2. 

解不等式|2𝑥 − 2| + 2 ≤ 6，得−1 ≤ 𝑥 ≤ 3. 

因此，𝑓(𝑥) ≤ 6的解集为 . 

（2）当𝑥 ∈ 𝑅时，𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥) = |2𝑥 − 𝑎| + 𝑎 + |1 − 2𝑥| ≥ |2𝑥 − 𝑎 + 1 − 2𝑥| + 𝑎 = |1 − 𝑎| + 𝑎， 

当𝑥 =
1

2
时等号成立， 

所以当𝑥 ∈ 𝑅时，𝑓(𝑥) + 𝑔(𝑥) ≥ 3等价于|1 − 𝑎| + 𝑎 ≥ 3. ① 

当𝑎 ≤ 1时，①等价于1 − 𝑎 + 𝑎 ≥ 3，无解. 

当𝑎 > 1时，①等价于𝑎 − 1 + 𝑎 ≥ 3，解得𝑎 ≥ 2. 

所以𝑎的取值范围是[2,+∞). 

 


