
第1页 | 共24页  

2010年山东高考数学理科

源头第Ⅰ卷（共60分）

一、选择题：本大题共12小题，每小题5分，共60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）已知全集U=R，集合 }2|1||{  xxM ，则 MCU

（A） }31|{  xx （B） }31|{  xx

（C） }31|{  xxx 或 （D） }31|{  xxx 或

（2）已知 ),(2 Rbaib
i

ia



，其中 i 为虚数单位，则  ba

（A）-1 （B）1 （C）2 （D）3
（3）在空间，下列命题正确的是

（A）平行直线的平行投影重合 （B）平行于同一直线的两个平面平行

（C）垂直于同一平面的两个平面平行 （D）垂直于同一平面的两条直线平行

（4）设 )(xf 为定义在R上的奇函数，当 0x 时， bbxxf x (22)(  为常数），则

 )1(f

（A）3 （B）1 （C）-1 （D）-3

（5）已知随机变量 服从正态分布 ),1( 2N ，若 023.0)2( P ，则  )22( P

（A）0.477 （B）0.628 （C）0.954 （D）0.977

（6）样本中共有五个个体，其值分别为 3,2,1,0,a ，若该样本的平均值为1，则样本方差为

（A）
5
6

（B）
5
6

（C） 2 （D）2

（7）由曲线
32 , xyxy  围成的封闭图形面积为

（A）
12
1

（B）
4
1

（C）
3
1

（D）
12
7

（8）某台小型晚会由6个节目组成，演出顺序有如下要求：节目甲必须排在前两位，节目

乙不能排在第一位，节目丙必须排在最后一位，该台晚会节目演出顺序的编排方案共

有

（A）36种 （B）42种 （C）48种 （D）54种

（9）设 }{ na 是等比数列，则“ 321 aaa  ”是“数列 }{ na 是递增数列”的

（A）充分而不必要条件 （B）必要而不充分条件

（C）充分必要条件 （D）既不充分也不必要条件
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（10）设变量 yx, 满足约束条件














,08
,10105

,02

yx
yx

yx
则目标函数 yxz 43  的最大值和最

小值分别为

（A）3，-11 （B）-3，-11 （C）11，-3 （D）11，3

（11）函数
22 xy x  的图象大致是

（A） （B） （C） （D）

（12）定义平面向量之间的一种运算“⊙”如下：对任意的 )(),,( qpbvma  。令 a ⊙ 

.npmqb  下面说法错误的是

（A）若 a 与b 共线，则 a ⊙ 0b
（B） a ⊙ bb  ⊙ a

（C）对任意的 )(, aR  有 ⊙ ab ( ⊙ )b

（D） a( ⊙ 222 ||||)() babab 

第Ⅱ卷（共90分）

二、填空题：本大题共4小题，每小题4分，共16分。

（13）执行右图所示的程序框图，若输入 10x ，

则输出 y 的值为           。

（14）若对任意 a
xx

xx 



13

,0 2 恒成立，

则 a 的取值范围是       。

（15）在 ABC 中，角A，B，C所对的边分别为 cba ,, ，

若 2cossin,2,2  BBba ，则角A的大小

为           。

（16）已知圆C过点（1，0），且圆心在 x 轴的正半轴上，直线 1:  xyl 被圆C所截得

的弦长为 22 ，则过圆心且与直线 l垂直的直线的方程为        。
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三、解答题：本大题共6小题，共74分。

（17）（本小题满分12分）

已知函数 )0)(
2

sin(
2
1coscossin2sin

2
1)( 2   xxxf ，其图象过

点 ).
2
1,

6
(

   （Ⅰ）求 的值；

   （Ⅱ）将函数 )(xfy  的图象上各点的横坐标缩短到原来的
2
1
，纵坐标不变，得到函数

)(xgy  的图象，求函数 )(xg 在 ]
4

,0[ 
上的最大值和最小值。

（18）（本小题满分12分）

已知等差数列 }{ na 满足： }.{26,7 753 naaaa  的前 n 项和为 .nS

   （Ⅰ）求 4a 及 nS ；

   （Ⅱ）令
1

1
2 


n

n a
b )( *Nn  ，求数列 }{ nb 的前 n 项和 .nT

（19）（本小题满分12分）

如图，在五棱锥P—ABCDE中， PA 平面ABCDE，AB//CD，AC//ED，AE//BC，

42,22,45  AEBCABABC ，三角形PAB

是等腰三角形。

   （Ⅰ）求证：平面PCD  平面PAC；
   （Ⅱ）求直线PB与平面PCD所成角的大小；

   （Ⅲ）求四棱锥P—ACDE的体积。

（20）（本小题满分12分）

某学校举行知识竞赛，第一轮选拔共设有A、B、C、D四个问题，规则如下：

①每位参加者计分器的初初始分均为10分，答对问题A、B、C、D分别加1分、2分、3
分、6分，答错任一题减2分

②每回答一题，计分器显示累计分数，当累计分数小于8分时，答题结束，淘汰出局

；当累计分数大于或等于14分时，答题结束，进入下一轮；当答完四题，累计分数

A

B

C

DE

P
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仍不足14分时，答题结束，淘汰出局；

③每位参加者按问题A、B、C、D顺序作答，直至答题结束.

假设甲同学对问题A、B、C、D回答正确的概率依次为
4
1,

3
1,

2
1,

4
3

，且各题回答正确

与否相互之间没有影响.
   （Ⅰ）求甲同学能进入下一轮的概率；

   （Ⅱ）用 表示甲内当家本轮答题结束时答题的个数，求 的分布列和数学期望E .

（21）（本小题满分12分）

如图，已知椭圆 )0(12

2

2

2

 ba
b
y

a
x

的离心率

为
2
2
，以该椭圆上的点和椭圆的左、右焦点 21 , FF

为顶点的三角形的周长为 )12(4  ，一等轴双曲线

的顶点是该椭圆的焦点，设P为该双曲线上异于项点

的任一点，直线 1PF 和 2PF 与椭圆的交点分别为A、

B和C、D.
   （Ⅰ）求椭圆和双曲线的标准方程；

   （Ⅱ）设直线 1PF 、 2PF 的斜率分别为 1k 、 2k ，证明： 121  kk ；

   

（Ⅲ）是否存在常数 ，使得 CDABCDAB   恒成立？若存在，求

的值；若不存在，请说明理由.

（22）（本小题满分14分）

已知函数 )(111)( Ra
x

aaxnxxf 


 .

   （Ⅰ）当
2
1

a 时，讨论 )(xf 的单调性；

   （Ⅱ）设
4
1.42)( 2  abxxxg 当 时，若对任意 )2,0(1 x ，存在 ]2,1[2 x ，使

)()( 21 xgxf  ，求实数b 的取值范围.

F2

P

F1

D

C

B

A

o

y

x
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参考答案

一、选择题：本题考查基础知识和基本运算，每小题5分，满分60分。

（1）C  （2）B  （3）D  （4）D  （5）C  （6）D
（7）A  （8）B  （9）C  （10）A  （11）A  （12）B

（1）已知全集U=R，集合M={x||x-1|  2},则 UC M=

（A）{x|-1<x<3}    (B){x|-1  x  3}  (C){x|x<-1或x>3}  (D){x|x  -1或x  3}

【答案】C

【解析】因为集合M=  x|x-1| 2   x|-1 x 3  ,全集U=R ，所以 UC M=

 x|x<-1 x>3或 ,故选C.

【命题意图】本题考查集合的补集运算,属容易题.

 (2)  已知
2 ( , )a i b i a b

i


 
2a i b i

i


  （a,b∈R），其中i为虚数单位，则a+b=

(A)-1    (B)1   (C)2    (D)3

【答案】B

【解析】由
a+2i =b+i

i
得 a+2i=bi-1 ,所以由复数相等的意义知: a=-1,b=2 ,所以 a+b= 1,故

选B.

【命题意图】本题考查复数相等的意义、复数的基本运算，属保分题。

 (3)在空间，下列命题正确的是

（A）平行直线的平行投影重合

（B）平行于同一直线的两个平面平行

（C）垂直于同一平面的两个平面平行

（D）垂直于同一平面的两条直线平行

【答案】D

【解析】由空间直线与平面的位置关系及线面垂直与平行的判定与性质定理可以很容易得

出答案。

【命题意图】本题考查空间直线与平面的位置关系及线面垂直与平行的判定与性质，属基

础题。

（4）设f(x)为定义在R上的奇函数，当x≥0时，f(x)= 2x
+2x+b(b为常数)，则f(-1)=

(A) 3             (B) 1              (C)-1                (D)-3
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【答案】D

解析：本题考查了奇函数的性质．

∵  xf 是奇函数，故   020 0  bf ，故 1b ，

∴       312211 1  ff ，故选D．

（5）已知随机变量 服从正态分布 ),1( 2N ，若 023.0)2( P ，则  )22( P

（A）0.477 （B）0.628 （C）0.954 （D）0.977
【答案】C
解析：本题考查了正态曲线的对称性和曲线与 x 轴之间的面积为１．

∵１，∴正态曲线关于直线 0x 即 y 轴对称．

∴     954.0023.02122122   PP ．故选C．

（6）样本中共有五个个体，其值分别为 3,2,1,0,a ，若该样本的平均值为1，则样本方差为

（A）
5
6

（B）
5
6

（C） 2 （D）2

【答案】D

解析：本题考查了 均值与方差的求解公式．

∵ 1
5

3210


a
，得 1a ．

∴            21312111011
5
1 222222 s ．

(7)由曲线y=
2x ,y=

3x 围成的封闭图形面积为

（A）
1

12
(B) 

1
4

 (C) 
1
3

(D) 
7

12
【答案】A

【解析】由题意得:所求封闭图形的面积为
1 2 3
0 x -x )dx=ò（

1 1 11- 1=
3 4 12

  ,故选A。

解析：本题考查了利用定积分求图形的面积．

∵









3

2

xy
xy

得交点为  0,0 ，  1,1 ，所以所求图形的面积是

 dxxxS ò 
1

0

32

12
1

4
1

3
1

4
1

3
1 1

0
43 






  xx ．
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另法：（估值法）如图作四边形OAMB，M(1,1)，取A(
3
5

,0)，则B(
3
5

,
9
25

)，计算四边形O

AMB的面积为
9 1
50 4

 ，∴曲线y=
2x ,y=

3x 围成的封闭图形面

积只能为
1

12
，故选A.

【命题意图】本题考查定积分的基础知识，由定积分求曲线

围成封闭图形的面积。

（8）某台小型晚会由6个节目组成，演出顺序有如下要求：

节目甲必须排在前两位、节目乙不能排在第一位，节目丙必须排在最后一位，该台晚会节

目演出顺序的编排方案共有

（A）36种 （B）42种 (C)48种 （D）54种

【答案】B

解析：本题考查了用两个原理及排列知识解决实际问题，求解时应注意分类讨论思想的应

用．

若甲在第一位，则有 244
4 A 种编排方案；若甲在第二位，则有 18633

3
1
3 AA 种编排

方案．故共有 421824  种编排方案．

（9）设 }{ na 是等比数列，则“ 321 aaa  ”是“数列 }{ na 是递增数列”的

（A）充分而不必要条件 （B）必要而不充分条件

（C）充分必要条件 （D）既不充分也不必要条件

【答案】C

【解析】若已知 1 2 3<a a a ，则设数列 na 的公比为q ，因为 1 2 3<a a a ，所以有

2
1 1 1a <a q<a q ，解得q>1且 1a >0，所以数列 na 是递增数列；反之，若数列 na 是递增

数列，则公比q>1且 1a >0，所以
2

1 1 1a <a q<a q ，即 1 2 3<a a a ，所以 1 2 3<a a a 是数列

 na 是递增数列的充分必要条件。

【命题意图】本题考查等比数列及充分必要条件的基础知识，属保分题。

（10）设变量 yx, 满足约束条件

2 0,
5 10 0,

8 0,

x y
x y
x y

  
   
   

则目标函数 yxz 43  的最大值和最小

值分别为

（A）3，-11 （B）-3，-11 （C）11，-3 （D）11，3

1

1

M

B

Ao

y

x
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【答案】A

解析：本题考查了线性规划知识，求解时应明确线性目标函数的倾斜角与可行域边界直线

的倾斜角的大小关系．

如下图作出不等式组表示的可行域，由于 yxz 43  的斜率介于 02  yx 与

0105  yx 之间，因此解







08
02

yx
yx

得







5
3

x
x

，故当 yxz 43  过点  5,3A 时

， 11min z ；解






08

0105
yx
yx

得







3
5

x
x

，故当 yxz 43  过点  3,5B 时，

3max z ．

可知当直线 z=3x-4y 平移到点（5，3）时，目标函数 z=3x-4y 取得最大值3；当直线

z=3x-4y 平移到点（3，5）时，目标函数 z=3x-4y 取得最小值-11，故选A。

【命题意图】本题考查不等式中的线性规划知识，画出平面区域与正确理解目标函数

z=3x-4y 的几何意义是解答好本题的关键。

 (1 1)函数y=2x - 2x 的图像大致是
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【答案】A

解析：本题考查了函数的图象等基础知识及学生的识图能力，求解时应根据单调性及

  0xf 时根的情况判断．

由









2

2
xy

y x

有三个交点可得
22 xy x  有三个零点，故排除B，C．分析图象A，D的区别

在于当 x 时， y ，故排除D，应选A．

【命题意图】本题考查函数的图象，考查同学们对函数基础知识的把握程度以及数形结合

的思维能力。

 (12)定义平面向量之间的一种运算“ e ”如下，对任意的 a=(m,n)
r

， b p,q)
r
（ ，令

a b=mq-np
r r
e ，下面说法错误的是（     ）

A.若 a
r
与 b

r
共线，则 a b=0

r r
e                    B. a b=b a

r r r r
e e        

C.对任意的 R  ，有 a) b= ( 
r r

e（ a b)
r r
e       D. 2 2 2 2(a b) +(ab) =|a| |b|

r r rr r r
e    

【答案】B

【解析】若 a
r
与 b

r
共线，则有 a b=mq-np=0

r r
e ，故A正确；因为 b a pn-qm

r r
e ，而

a b=mq-np
r r
e ，所以有 a b b a¹

r r r r
e e ，故选项B错误，故选B。

解析：本题考查了运用新知识解决问题的能力和向量线性运算以及综合分析问题的能力．

由题意知，若 ar，b
r
共线，则 0 npmq ．

又 0 npmqbOa
rr

，故A正确； ¹ mqnpaOb rr
npmqbOa 

rr
，故B错误，

选B． 

   npmqnpmqbOa  
rr  bOa

rr   ，故C正确；

 

           222222222
baqpnmnqmpnpmqbabOa
rrrrrr

 ，故D正确．

【命题意图】本题在平面向量的基础上，加以创新，属创新题型，考查平面向量的基础知

识以及分析问题、解决问题的能力。

二、填空题：本题考 查基础知识和基本运算，每小题4分，满分16分。

（13）
5
4

    （14）
1[ , )
5

     （15）
6


   （16） 3 0x y  
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（13）执行右图所示的程序框图，若输入 10x  ，则输出 y 的值为             

．

【答案】
5
4



【解析】当x=10时，y=
1 10-1=4
2

 ，此时|y-x|=6；

当x=4时，y=
1 4-1=1
2

 ，此时|y-

x|=3；当x=1时，y=
1 11-1=-
2 2

 ，此时|y-x|=
3
2
；

当x=
1
2

 时，y=
1 1 5-1=-
2 2 4

 （ ） ，此时|y-x|=
3 <1
4

，故输出y的值为

5
4

 。

【命题意图】本题考查程序框图的基础知识，考查了同学们的试图能力。

（14）若对任意 a
xx

xx 



13

,0 2 恒成立，

则 a 的取值范围是       。

【答案】
1
5

a 

解析：本题考查了恒成立问题和由基本不等式求函数最值问题．

由 0x ，原不等式等价为 311310
2





x

x
x

xx
a

恒成立，所以有

5311

min







 

x
x

a
，即 510 

a
，解得

5
1

a ．

（15）在 ABC 中，角A，B，C所对的边分别为 cba ,, ，若 2, 2,a b 

sin cos 2B B  ，则角A的大小为           。

【答案】
6


解析：本题考查了两角和与差的三角函数及利用正弦定理解三角形等基础知识以及运算能

力．

∵ 2
4

sin2cossin 





 

BBB ，即 1
4

sin 





 

B ，在 ABC 中，
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4
5

44


 B ，∴
24


B ，∴
4


B ．又∵ ba  ，所以 A锐角．由正弦定理

B
b

A
a

sinsin
 得

2
1sin A ，得

6


A ．

（16）已知圆C过点（1，0），且圆心在 x 轴的正半轴上，直线 1:  xyl 被圆C所截得

的弦长为 22 ，则过圆心且与直线 l垂直的直线的方程为        。

【答案】 x+y-3=0

【解析】由题意，设所求的直线方程为 x+y+m=0，设圆心坐标为 (a,0) ，则由题意知：

2 2| a-1|( ) +2=(a-1)
2

，解得 a=3或-

1，又因为圆心在x轴的正半轴上，所以 a=3，故圆心坐标为[来源:学科网]

（3，0），因为圆心（3，0）在所求的直线上，所以有3+0+m=0 ，即m=-3，故所求的

直线方程为

x+y-3=0 。

【命题意图】本题考查了直线的方程、点到直线的距离、直线与圆的关系，考查了同学们

解决直线与圆问题的能力。

----------------------------------------------------------------------------

2010年山东理科高考数学解析
一、选择题

题

号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

答

案

C B D D C D A B C A A B

1. C 解析：本题考查了绝对值不等式的解法及补集的运算．

 ∵  31  xxM  ，∴  31 ＞或xxxMCU  故选C.

2. B 解析：本题考查了复数的除法运算及复数相等的条件．

 ∵ 

ibai
i

ia


 22
，又 Rba , ,由复数相等的条件,得








1
2

a
b

，即






2

1
b
a

．∴

1 ba ．故选B．
3.D解析：本题考查了空间中直线与直线、平面与平面、直线与平面的位置关系的理解与判

断．
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对A,平行直线的平行投影平行或重合，故A错；对B，平行于同一直线的两个平面平行或重

合，故B错；对C，垂直于同一平面的两个平面可相交，如墙角，故C错．

4.D解析：本题考查了奇函数的性质．

∵  xf 是奇函数，故   020 0  bf ，故 1b ，

∴       312211 1  ff ，故选D．

5.C解析：本题考查了正态曲线的对称性和曲线与 x 轴之间的面积为１．

∵１，∴正态曲线关于直线 0x 即 y 轴对称．∴

    954.0023.02122122   PP ．故选C．

6.D解析：本题考查了 均值与方差的求解公式．

∵ 1
5

3210


a
，得 1a ．

∴            21312111011
5
1 222222 s ．

7.A解析：本题考查了利用定积分求图形的面积．

∵









3

2

xy
xy

得交点为  0,0 ，  1,1 ，所以所求图形的面积是  dxxxS ò 
1

0

32

12
1

4
1

3
1

4
1

3
1 1

0
43 






  xx ．

8.B解析：本题考查了用两个原理及排列知识解决实际问题，求解时应注意分类讨论思想的

应用．

若甲在第一位，则有 244
4 A 种编排方案；若甲在第二位，则有 18633

3
1
3 AA 种编排

方案．故共有 421824  种编排方案．

9.C解析：本题考查了充分、必要条件的概念，等比数列的性质，以及逻辑推理能力．

等比数列 na 为递增数列，得公比 0q 且     011 1
11  


n

nnn qqaqaaa ，即

充要条件为






1
01

q
a

或







10
01

q
a

，又由 321 aaa  即
2

111 qaqaa  可推出






1
01

q
a

或








10
01

q
a

．故二者互为充要条件．

10.A解析：本题考查了线性规划知识，求解时应明确线性目标函数的倾斜角与可行域边界

直线的倾斜角的大小关系．

如下图作出不等式组表示的可行域，由于 yxz 43  的斜率介于 02  yx 与

0105  yx 之间，因此解







08
02

yx
yx

得







5
3

x
x

，故当 yxz 43  过点  5,3A 时
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， 11min z ；解






08

0105
yx
yx

得







3
5

x
x

，故当 yxz 43  过点  3,5B 时，

3max z ．

11.A解析：本题考查了函数的图象等基础知识及学生的识图能力，求解时应根据单调性及

  0xf 时根的情况判断．

由









2

2
xy

y x

有三个交点可得
22 xy x  有三个零点，故排除B，C．分析图象A，D的区别

在于当 x 时， y ，故排除D，应选A．

12.B解析：本题考查了运用新知识解决问题的能力和向量线性运算以及综合分析问题的能

力．

由题意知，若 ar，b
r
共线，则 0 npmq ．又 0 npmqbOa

rr
，故A正确；

¹ mqnpaOb rr
npmqbOa 

rr
，故B错误，选B． 

   npmqnpmqbOa  
rr  bOa

rr   ，故C正确； 

           222222222
baqpnmnqmpnpmqbabOa
rrrrrr

 ，故D正确．

二、填空题

13.
4
5

  

解析：本题考查了循环结构的程序框图，一般都可以反复的进行运算直到满足条件结束．

;4,10  yx ;1,4  yx ;
2
1,1  yx ;

4
5,

2
1

 yx 此时 1
4
3

 xy ，输出

4
5

y ．

14. 
5
1

a 解析：本题考查了恒成立问题和由基本不等式求函数最值问题．

由 0x ，原不等式等价为 311310
2





x

x
x

xx
a

恒成立，所以有

5311

min







 

x
x

a
，即 510 

a
，解得

5
1

a ．

15.
6


 

解析：本题考查了两角和与差的三角函数及利用正弦定理解三角形等基础知识以及运算能

力．
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∵ 2
4

sin2cossin 





 

BBB ，即 1
4

sin 





 

B ，在 ABC 中，

4
5

44


 B ，∴
24


B ，∴
4


B ．又∵ ba  ，所以 A锐角．由正弦定理

B
b

A
a

sinsin
 得

2
1sin A ，得

6


A ．

16. 03  yx  解析：本题考查了直线与圆的位置关系及确定直线的条件

由已知设圆心   00, aaC ，又所求直线与 01:  yxl 垂直，故所求直线为

0 ayx ．则，弦心距为
2
1


a

d ，半弦长为 2 ，半径为 1a ，三者构成以半径

长为斜边的直角三角形，则 21 a ，解得 3a 或 1a （舍去）．所求直线方程为

03  yx ．

三、解答题

（17）本小题主要考查综合运用三角函数公式、三角函数的性质，进行运算、变形、转换

和求解的能力，满分12分。

解：（Ⅰ）因为
21 1( ) sin 2 sin cos cos sin( )(0 )

2 2 2
f x x x          

所以
1 1 cos 2 1( ) sin 2 sin 2 cos cos
2 2 2

xf x x   
  

1 1sin 2 sin cos 2 cos
2 2

x x  

1 (sin 2 sin cos 2 cos )
2

x x  

1 cos(2 ).
2

x  

又函数图象过点
1( , )

6 2


所以
1 1 cos(2 )
2 2 6

   

即 cos( ) 1,
3
  

又0   
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所以 .
3
 

   

（Ⅱ）由（Ⅰ）知
1( ) cos(2 )
2 2

f x x 
  ，将函数 ( )y f x 的图象上各点的横坐标

缩短到原来的
1
2
，纵坐标不变，得到函数 ( )y g x 的图象，可知

1( ) (2 ) cos(4 ),
2 3

g x f x x 
  

因为 [0, ]
4

x 


所以 4 [0, ]x 

因此
24 [ , ]

3 3 3
x   

  

故
1 cos(4 ) 1
2 3

x 
   

所以 ( ) [0, ]
4

y g x 
 在 上的最大值和最小值分别为

1
2
和

1 .
4



（18）本小题主要考查等差数列的基本知识，考查逻辑推理、等价变形和运算能力。

解：（Ⅰ）设等差数列{ }na 的首项为 1a ，公差为 d ，

由于 3 5 77, 26a a a   ，

所以 1 12 7,2 10 26a d a d    ，

解得 1 3, 2.a d 

由于 1
1

( )
( 1) ,

2
n

n n
n a a

a a n d S


   

所以 2 1, ( 2).n na n S n n   

   （Ⅱ）因为 2 1na n 

所以
2 1 4 ( 1)na n n  

因此
1 1 1 1( ).

4 ( 1) 4 1nb
n n n n

  
 
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故 1 2n nT b b b   L

1 1 1 1 1 1(1 )
4 2 2 3 1n n

      


L

1 1(1 )
4 1n

 


4( 1)
n

n




所以数列{ }nb 的前 n 项和 .
4( 1)n

nT
n




（19）本小题主要考查空间中的基本关系，考查线面垂直、面面垂直的判定以及线面角和

几何体体积的计算，考查识图能力、空间想象能力和逻辑推理能力，满分12分。

   （Ⅰ）证明：在 ABC 中，因为 45ABC  °，BC=4， 2 2AB 

所以
2 2 2 2 cos 45 8AC AB BC AB BC     o

因此 2 2AC 

故
2 2 2BC AC AB 

所以
090BAC 

又 PA  平面ABCDE，AB//CD，

所以 ,CD PA CD AC 

又PA，AC Ì平面PAC，且PA∩AC=A，

所以CD  平面PAC，又CD Ì 平面PCD，

所以平面PCD  平面PAC。
   （Ⅱ）解法一：

因为 APB 是等腰三角形，

所以 2 2PA AB 

A

B

C

DE

P
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因此
2 2 4PB PA AB  

又AB//CD，

所以点B到平面PCD的距离等于点A到平面PCD的距离。

由于CD  平面PAC，在 Rt PAC 中，

2 2, 2 2PA AC 

所以PC=4
故PC边上的高为2，此即为点A到平面PCD的距离，

所以B到平面PCD的距离为 2.h 
设直线PB与平面PCD所成的角为q ，

则
2 1sin
4 2

h
PB

q    ，

又 [,0 ]
2
q 

所以 .
6
q 

解法二：

由（Ⅰ）知AB，AC，AP两两相互垂直，

分别以AB，AC，AP为 x 轴，z轴建立如图

所示的空间直角坐标系，由于 PAB 是等腰三角形，

所以 2 2PA AB 

又 2 2AC  ，

因此 (0,0,0), (2 2,0,0), (0, 2 2,0), (0,0, 2 2)A B C P

因为AC//DE，CD AC ，

所以四边形ACDE是直角梯形，

因为
02, 45 , / /AE ABC AE BC  

所以
0135BAE 

因此
045CAE 

故
0 2sin 45 2 2

2
CD AE    

所以 ( 2, 2 2,0)D 

因此 (0, 2 2,2 2), ( 2,0,0)CP CD   
uuur uuur

设 ( , , )m x y z 是平面PCD的一个法向量，

A

B

C

DE

P

x

z

y
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则 0, 0m CP m CD   
uuur uuur

解得 0,x y z 

取 1, (0,1,1)y m 得

又 ( 2 2,0,2 2)BP  
uuur

设q 表示向量 BP
uuur

与平面PCD的法向量m 所成的角，

则
1cos
2| || |

m BP
m BP

q 
 

uuur
uuur

所以
3
q 

因此直线PB与平面PCD所成的角为 .
6


   （Ⅲ）因为AC//ED，CD AC
所以四边形ACDE是直角梯形

因为
02, 45 , / /AE ABC AE BC   ，

所以
0135BAE 

因此
045CAE 

故
0 2sin 45 2 2

2
CD AE    

0 2cos 45 2 2 2 2
2

ED AC AE      

所以
2 2 2 2 3.

2ACDES 
  四边形

又 PA  平面ABCDE，

所以
1 3 2 2 2 2
3P CDEV     
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（21）本小题主要考查椭圆、双曲线的基本概念和基本性质，考查直线和椭圆的位置关系

，考查坐标第、定值和存在性问题，考查数形结合思想和探求问题的能力。

如图，已知椭圆 )0(12

2

2

2

 ba
b
y

a
x

的离心率

为
2
2
，以该椭圆上的点和椭圆的左、右焦点 21 , FF

为顶点的三角形的周长为 )12(4  ，一等轴双曲线

的顶点是该椭圆的焦点，设P为该双曲线上异于顶点

的任一点，直线 1PF 和 2PF 与椭圆的交点分别为A、

B和C、D. 
   （Ⅰ）求椭圆和双曲线的标准方程；

   （Ⅱ）设直线 1PF 、 2PF 的斜率分别为 1k 、 2k ，证明： 121  kk ；

   

（Ⅲ）是否存在常数 ，使得 CDABCDAB   恒成立？若存在，求

的值；若不存在，请说明理由.

F2

P

F1

D

C

B

A

o

y

x
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解：（Ⅰ）设椭圆的半焦距为 c，

由题意知
2 ,2 2 4( 2 1)

2
c a c
a

   

所以 2 2, 2a c 

又
2 2 2a b c  ，因此 2.b 

故椭圆的标准方程为
2 2

1
8 4
x y

 

由题意设等轴双曲线的标准方程为
2 2

2 2 1( 0)x y m
m m

   ，

因为等轴双曲线的顶点是椭圆的焦点，

所以 2m 

因此双曲线的标准方程为
2 2

1
4 4
x y

 

   （Ⅱ）设 1 1 2 2 0 0( , ), ( , ), ( , )A x y B x y P x y

则 0 0
1 2

0 0

,
2 2

y y
k k

x x
 

 

因为点P在双曲线
2 2 4x y  上，

所以
2 2
0 0 4.x y 

因此 0 0 0
1 2 2

0 0 0

1
2 2 4

y y y
k k

x x x
   

  

即 1 2 1.k k 

   （Ⅲ）由于PF1的方程为 1 ( 2)y k x  ，将其代入椭圆方程得

2 2 2 2
1 1 1(2 1) 8 8 8 0k x k x k    

由违达定理得
2 2

1 1
1 2 1 22 2

1 1

8 8 8,
2 1 2 1

k kx x x x
k k


   

 

所以
2 2

1 1 2 1 2| | 1 ( ) 4AB k x x x x   
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2 2
2 21 1

1 2 2
1 1

8 8 81 ( ) 4
2 1 2 1

k kk
k k


    

 

2
1

2
1

1
4 2

2 1
k
k






同理可得

2
2

2
2

1
| | 4 2 .

2 1
k

CD
k






则

2 2
1 2
2 2

1 2

2 1 2 11 1 1 ( )
| | | | 1 14 2

k k
AB CD k k

 
  

 

又 1 2 1k k 

所以

2 2 2 2
1 1 1 1
2 2 2

1 1 1
2

1

2 1
2 1 2 1 21 1 1 2 3 2( ) ( )

1| | | | 8 81 1 14 2 1

k k k k
AB CD k k k

k


  

     
  

故
3 2| | | | | | | |

8
AB CD AB CD  

因此，存在
3 2

8
  ，

使 | | | | | | | |AB CD AB CD   恒成立。

（22）（本小题满分14分）

已知函数 )(111)( Ra
x

aaxnxxf 


 .

   （Ⅰ）当
2
1

a 时，讨论 )(xf 的单调性；

   （Ⅱ）设
4
1.42)( 2  abxxxg 当 时，若对任意 )2,0(1 x ，存在 ]2,1[2 x ，使

)()( 21 xgxf  ，求实数b 的取值范围.

（22）本小题主要考查导数的概念以及利用导数研究函数性质的能力，考查分类讨论思想

、数形结合思想、等价变换思想，以及综合运用知识解决新情境、新问题的能力。

解：（Ⅰ）因为
1( ) ln 1af x x ax

x


   

所以
2

2 2

1 1 1( ) (0, )a ax x af x a x
x x x

   ¢       
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令
2( ) 1 , (0, )h x ax x a x     

（1）当 0 , ( ) 1, (0 , )a h x x x      时

所以，当 (0,1) , ( ) 0, ( ) 0x h x f x¢  时 此时 ，函数 ( )f x 单调递减；

当 (1, )x   时， ( ) 0h x  ，此时 ( ) 0,f x¢  函数f ( x)单调递

   （2）当 0a ¢¹ 时, 由f ( x) =0

即
2 1 0ax x a    ，解得 1 2

11, 1x x
a

  

①当
1
2

a  时， 1 2 , ( ) 0x x h x  恒成立，

此时 ( ) 0f x¢  ，函数 ( )f x 在（0，+∞）上单调递减；

②当
1 10 , 1 1 0
2

a
a

    时

(0,1)x  时， ( ) 0, ( ) 0, ( )h x f x f x¢ 此时 函数 单调递减；

1(1, 1)x
a

  时， ( ) 0, ( ) 0, ( )h x f x f x¢ 此时 函数 单调递增；

1( 1, ) , ( ) 0x h x
a

   时 ，此时 ( ) 0f x¢  ，函数 ( )f x 单调递减；

③当 0a  时，由于
1 1 0
a

 

(0,1)x  时， ( ) 0h x  ，此时 ( ) 0f x¢  ，函数 ( )f x 单调递减；

(1, )x   时， ( ) 0h x  ，此时 ( ) 0f x¢  ，函数 ( )f x 单调递增。

综上所述：

当 0a  时，函数 ( )f x 在（０，１）上单调递减；

函数 ( )f x 在（１，＋∞）上单调递增；

当
1
2

a  时，函数 ( )f x 在（0，+∞）上单调递减；

当
10
2

a  时，函数 ( )f x 在（0，1）上单调递减；

函数 ( )f x 在
1(1, 1)
a

 上单调递增；

函数
1( ) ( 1, )f x
a

 在 上单调递减，
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   （Ⅱ）因为
1 1(0, )
4 2

a   ，由（Ⅰ）知，

1 21, 3 (0,2)x x  Ï ，当 (0,1)x ¢ 时, f ( x) <0，

函数 ( )f x 单调递减；当 (1, 2)x  时， ( ) 0f x¢ 

函数 ( )f x 单调递增，所以 ( )f x 在（0，2）上的最小值为
1(1)
2

f  

由于“对任意 1 (0, 2)x  ，存在 2 [1, 2]x  ，使 1 2( ) ( )f x g x ”等价于

“ ( )g x 在[1，2]上的最小值不大于 ( )f x 在（0，2）上的最小值
1
2

 ” （*）

又
2 2( ) ( ) 4 , [1, 2]g x x b b x     ，所以

①当 1b  时，因为 min[ ( )] (1) 5 2 0g x g b    ，此时与（*）矛盾；

②当 [1, 2]b  时，因为
2

min[ ( )] 4 0,g x b   ，同样与（*）矛盾；

③当 (2, )b   时，因为 min[ ( )] (2) 8 4g x g b  

解不等式
18 4
2

b   ，可得
17 .
8

b 

综上，b 的取值范围是
17[ , ).
8



2010年普通高等学校招生全国统一考试

数学（山东卷）(理工农医类)点评

今年试题与去年相比整体难度略有下降，试题特点鲜明。纵观整套试卷，考查知识全

面，门槛较低，成绩稍差或中档的学生都认为数学不难，特别是选择填空题目，解答题突
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出考查主干知识，这也是高三备考中反复训练的题型，学生感到入手较易。

与去年相比有以下几个特点： 

　　第一、运算量有所减少，使得整体难度有所降低 

　　

从客观题来看，运算量不大或者稍有运算的题目有：第1、2、4、5、6、7、8、14、15题，

第10、12、13、16运算量稍微大一点点；从解答题来看，第17、18、19(2)、19(3)的运算

量也不是很大，21(1)只要认真审题也会轻而易举的做出来。试题的选择题、填空题的难度

和计算量比去年都有所降低，这更有利于考生更好地在后面的解答题中发挥自己的水平。 

　　第二、加强对核心内容、主干知识和新增内容的考察 

　　

该试卷突出核心内容和主干知识的考察：如函数、导数、积分(4)(7)(11)(22)、三角(15)(

17)、数列(9)(18)、不等式(1)(10)(14)、空间位置关系(3)(19)、直线与圆锥曲线关系(16

)(21)、统计概率(5)(6)(20)，这些知识形成了试卷主体框架，对新增内容中的正态分布(5

)、定积分(7)、线性规划(10)、程序框图(13)等也做了有重点的考察。这样使考查具有一

定的难度和深度，能有效区分不同能力层次的考生群体。 

　　第三、全面考察数学思想方法、思维能力、推理能力 

　　

重视能力考查就是重视对问题的思维方式和思维过程的考察，即多考点想，少考点算。比

如选择题(2)考察了方程思想简单的应用，(11)主要考察数形结合的思想，如果在同一个坐

标系中能够正确画出指数函数和二次函数的图像，就会轻而易举地解决该函数图像的问题

，该题思维含量比较高，突出能力考察；(16)也是一道数形结合的题目；(12)是一道比较

新颖的创新题，是新定义与向量数量积的知识交汇，考察考生的转化能力和运算能力，同

时也考察对待新事物如何去分析问题、解决问题的能力；(8)和(22)的第一问都考察了分类

讨论的思想的应用，其中(8)解法比较灵活，可以讨论甲也可以讨论乙；( 

20)是一道背景公平，应用性很强的综合型的概率题；(21)加强了定值问题和探索性问题的

考察，考察考生的探究能力和解决问题的能力；(19)主要考察考生的空间想象能力和识图

、用图能力，该题处理方法灵活，既可以采用传统的几何解法，也可以采用建立空间直角

坐标系的方法进行解答，体现了解法的多样性。 

    

在具体的题目上，选择题、填空题覆盖高中的重要知识点，且考查全面，例如今年对正态

分布，样本方差都设计了选择题，且难度较低，重点知识反复考查，例如集合的运算，复

数的运算，排列组合问题、线性规划问题、函数的解析式和奇偶性、程序框图、解三角形

、不等式等知识，在选择题的第12题设计了新定义的题目考查学生对新问题情景的认识，

在解答题上数列在2007年出现在17题的位置，今年出现在了18题的位置，说明数列的难度

一直在降低，这也给我们 2011年的高考备考指明了方向，对于数列的复习应该围绕等差数

列、等比数列这两个基本的数列形式展开，概率应用题的位置调后可能会引起学生对应用

题的陌生感和恐惧感。

本套试卷中还有我们经常关注的知识没有涉及，三视图在经历了新课标必考的阶段之

后，今年没有涉及，另外抽样方法、频率分布直方图、二项式定理我们认为重要的点也没

有涉及。

源头学子 http://www.wxckt.cn 特级教师王新敞 wxckt@126.com

http://www.wxckt.cn/

