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2017年普通高等学校招生全国统一考试上海--数学试卷

考生注意

1.本场考试时间120分钟，试卷共4页，满分150分，答题纸共2页.
2.作答前，在答题纸正面填写姓名、准考证号，反面填写姓名，将核对后的条形码贴在答

题纸指定位置.
3.所有作答务必填涂或书写在答题纸上与试卷题号对应的区域，不得错位.在试卷上作答一

律不得分.
4.用2B铅笔作答选择题，用黑色字迹钢笔、水笔或圆珠笔作答非选择题.

一、填空题（本大题共有12题，满分54分，第1-6题每题4分，第7-

12题每题5分）考生应在答题纸的相应位置直接填写结果.

1.已知集合  1,2,3,4 , 3,4,5A B= = ,则 A B =I .

【解析】本题考查集合的运算，交集，属于基础题

【答案】 3,4

2.若排列数 6P 6 5 4m = ´ ´ ,则m = .

【解析】本题考查排列的计算，属于基础题

【答案】3

3.不等式
1 1x

x
-

> 的解集为.

【解析】本题考查分式不等式的解法，属于基础题

【答案】  ,0-¥

4.已知球的体积为36p ，则该球主视图的面积等于.

【解析】本题考查球的体积公式和三视图的概念， 34 36 3
3

R Rp p= Þ = ,

所以 2 9S Rp p= = ，属于基础题

【答案】9p

5.已知复数 z 满足
3 0z
z

+ = ，则 z = .

【解析】本题考查复数的四则运算和复数的模， 23 0 3z z
z

+ = Þ = - 设 z a bi= + ，

则 2 2 2 3 0, 3a b abi a b i- + = - Þ = = ± , 2 2z a b= + ，属于基础题

【答案】 3

6.设双曲线  
2 2

2 1 0
9
x y b

b
- = > 的焦点为 1 2F F、 , P 为该双曲线上的一点.若 1 5PF = ,则
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2PF = .

【解析】本题考查双曲线的定义和性质， 1 2 2 6PF PF a- = = （舍），

2 1 22 6 11PF PF a PF- = = Þ =

【答案】11

7.如图，以长方体 1 1 1 1ABCD A B C D- 的顶点 D 为坐标原点，过 D 的三条棱所在的直线为

坐标轴，建立空间直角坐标系.若 1DB
uuuur

的坐标为 (4,3, 2) ,则 1AC
uuuur

的坐标是.

【解析】本题考查空间向量，可得 1 1(4 0 0) (0 3,2) ( 4 3 2)A C ACÞ = -
uuuur

，，， ， ，， ,属于基础题

【答案】 ( 4 3 2)- ，，

8.定义在 (0, )+¥ 上的函数 ( )y f x= 的反函数
-1( )y f x= .若

3 1, 0,
( )

( ), 0

x x
g x

f x x
ì - £

= í
>î

为奇函数

，则
-1( )=2f x 的解为.

【解析】本题考查函数基本性质和互为反函数的两个函数之间的关系，属于中档题

10, 0, ( ) 3 1 ( ) ( ) 1
3

x
xx x g x g x g x-> - < - = - = - Þ = - ,所以

1( ) 1
3xf x = - ,

当 2x = 时，
8( )
9

f x = ,所以 1 8( ) 2
9

f - =

【答案】
8
9

x =

9.已知四个函数：① y x= - ；②
1y
x

= - ；③ 3y x= ；④
1
2y x= .从中任选2个，则事件“

所选2个函数的图像有且仅有一个公共点”的概率为.
【解析】本题考查事件的概率，幂函数的图像画法和特征，属于基础题

总的情况有： 4
2C 6= 种，符合题意的就两种：①和③，①和④
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【答案】
1
3

10.已知数列  na 和  nb ,其中 2 , Nna n n *= Î ，  nb 的项是互不相等的正整数.若对于任意

N nn b*Î ， 中的第 na 项等于  na 中的第 nb 项，则
 
 

1 4 9 16

1 2 3 4

lg
lg

b b b b
b b b b

= .

【解析】本题考查数列概念的理解，对数的运算，属于中档题

由题意可得： 2
2 2 2 2 2

1 1 4 2 9 3 16 4( ) , , ,
n na b nn

b a b b b b b b b b b b= Þ = Þ = = = = ，

所以
 
 

 
 

2
1 4 9 16 1 2 3 4

1 2 3 4 1 2 3 4

lg lg
=2

lg lg
b b b b b b b b
b b b b b b b b

=

【答案】2

11.设 1 2 Ra a Î， ,且
1 2

1 1 2
2 sin 2 sin(2 )a a

+ =
+ +

，则 1 210p a a- - 的最小值等于.

【解析】考查三角函数的性质和值域，
1 2

1 1 1 1,1 ,1
2 sin 3 2 sin(2 ) 3a a

é ù é ùÎ Îê ú ê ú+ +ë û ë û
，

，

要使
1 2

1 1 2
2 sin 2 sin(2 )a a

+ =
+ +

，

则
1 1

1
1 2

2 2
2

1 =1 22 sin 2 , ,
1 =1

2 sin(2 ) 4

k
k k Z

k

pa pa
pa p

a

ì ì = - +ï ï+ï ïÞ Îí í
ï ï = - +

ïï + îî

1 2 1 2min
min

310 10 (2 )
4 4

k k pp a a p p p- - = + - + =
,
当 1 22 =11k k+ 时成立

【答案】
4
p

12.如图，用35个单位正方形拼成一个矩形，点 1 2 3 4, , ,P P P P 以及四个标记为“▲”的点在正方

形的顶点处.设集合  1 2 3 4= , , ,P P P PW ，点 P ÎW .过 P 作直线 Pl ，使得不在 Pl 上的“▲”的

点分布在 Pl 的两侧.用 1( )PD l 和 2 ( )PD l 分别表示 Pl 一侧和另一侧的“▲”的点到 Pl 的距离之

和.若过 P 的直线 Pl 中有且只有一条满足 1 2( )= ( )P PD l D l ，则W 中所有这样的 P 为.
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【解析】本题考查有向距离，以左下角的顶点为原点建立直角坐标系。四个标记为“▲”的

点的坐标分别为 (0,3), (1,0), (4, 4), (7,1) ,设过 P 点的直线为： 0ax by c+ + = ,

此时有向距离 1 2 3 42 2 2 2 2 2 2 2

3 4 4 7, ,b c a c a b c a b cd d d d
a b a b a b a b

+ + + + + +
= = = =

+ + + +
，

且由 1 2 3 4+ + + 12 8 4 0 3 2 0d d d d a b c a b c= + + = Þ + + =

则过 1P 的直线满足 4 0b c+ = ;此时

2
3
4

a b

c b

ì = -ï
í
ï = -î

,直线为：

2 24 0 ( 4) 0
3 3

bx by b b x y- + - = Þ - + - = ：

所以此时满足题意的直线为：
2 4=0
3

x y- + -

则过 2P 的直线满足3 2 0a b c+ + = ;此时有无数组解，例如：直线 3x = ，直线 2y = 等都

满足题意.

则过 3P 的直线满足 4 2 0a b c+ + = ;此时
0
2

a
c b

=ì
í = -î

，直线为： 2 0 ( 2) 0by b b y- = Þ - = ,

所以此时满足题意的直线为： 2=0y - .

则过 4P 的直线满足6 6 0a b c+ + = ;此时

4
3

2

a b

c b

ì = -ï
í
ï =î

,直线为：

4 42 0 ( 2) 0
3 3

bx by b b x y- + + = Þ - + + = ：

所以此时满足题意的直线为：
4 2 0
3

x y- + + =

【答案】 1 3 4, ,P P P
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二、选择题（本大题共有4题，满分20分，每题5分）每题有且只有

一个正确选项.考生应在答题纸的相应位置，将代表正确选项的小方

格涂黑.

13.关于 x y、 的二元一次方程组
5 0

2 3 4
x y
x y
+ =ì

í + =î

，
的系数行列式 D 为（）

A．
0 5
4 3

B．
1 0
2 4

C．
1 5
2 3

D．
6 0
5 4

【答案】C

14.在数列  na ，
1 , N ,
2

n

na n *æ ö= - Îç ÷
è ø

则 lim nn
a

®¥
（）.

A．等于
1
2

- B．等于0C．等于
1
2

D．不存在

【答案】B

15．已知 a b c、 、 为实常数，数列  nx 的通项 2 *, Nnx an bn c n= + + Î ，则“存在 *Nk Î

,使得 100 200 300, ,k k kx x x+ + + 成等差数列”的一个必要条件是（）

A． 0a ³ B． 0b £ C． 0c = D． 2 0a b c- + =

【答案】A

16．在平面直角坐标系 xOy 中，已知椭圆
2 2

1 : 1
36 4
x yC + = 和

2
2

2 : + 1
9
yC x = . P 为 1C 上的

动点，Q为 2C 上的动点，w 是OP OQ×
uuur uuur

的最大值.记  = , |P QW P 在 1C 上，Q在 2C 上

，且 =OP OQ w×
uuur uuur

，则W 中（）

A．元素个数为2 B．元素个数为4     C．元素个数为8     D．含有无穷个元素

【答案】D

17．（本题满分14分，第1小题满分6分，第2小题满分8分）

如图，直三棱柱 1 1 1ABC A B C- 的底面为直角三角形，两直角边 AB 和 AC 的长分别为4和2

三、解答题（本大题共有5题，满分76分）解答下列各题必须在答

题纸的相应位置写出必要的步骤.
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，侧棱 1AA 的长为5.

（1）求三棱柱 1 1 1ABC A B C- 的体积；

（2）设M 是 BC 中点，求直线 1A M 与平面 ABC 所成角的大小。

【答案】（1）
1 1 1

1 2 4 5 20
2ABC A B CV -

æ ö= ´ ´ ´ =ç ÷
è ø

（2） arctan 5

18．（本题满分14分，第1小题满分6分，第2小题满分8分）

已知函数    2 2 1cos sin , 0,
2

f x x x x p= - + Î .

（1）求  f x 的单调递增区间；

（2）设 ABCV 为锐角三角形，角 A所对的边 19a = ，角 B 所对的边 5b = .若   0f A =

，求 ABCV 的面积.

【答案】（1） ,
2
p pé ö

÷êë ø

（2）
15 3

4ABCS =V

19．（本题满分14分，第1小题满分6分，第2小题满分8分）

根据预测，某地第 n  *NnÎ 个月共享单车的投放量和损失量分别为 na 和 nb （单位：辆

），其中
45 15,1 3,

10 470, 4,n
n na

n n
ì + £ £= í- + ³î

5nb n= + .第 n 个月底的共享单车的保有量是前 n 个月

的累计投放量与累计损失量的差.

（1）求该地第4个月底的共享单车的保有量；
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（2）已知该地共享单车停放点第 n 个月底的单车容纳量  24 46 8800nS n= - - + （单位

：辆）.设在某月底，共享单车保有量达到最大，问该保有量是否超出了此时停放点的单车

容纳量？

【答案】（1）935

（2）

2

14, 1
102, 2
514, 3

11 919 815, 4
2 2

n
n

Q n

n n n

=ì
ï =ïï= í =
ï
ï- + - ³
ïî

，所以当 42n = 时Q取最大值，为8782

        

此时  2
42 4 42 46 8800=8736 8782S = - - + < ，所以当Q取最大值时，停放点不能容纳

20．（本题满分16分，第1小题满分4分，第2小题满分5分，第3小题满分7分）

在平面直角坐标系 xOy 中，已知椭圆
2

2: 1
4
x yG + = ， A为G 的上顶点， P 为G 上异于上

、下顶点的动点. M 为 x 正半轴上的动点.

（1）若 P 在第一象限，且 2OP = ，求 P 的坐标；

（2）设
8 3,
5 5

P æ ö
ç ÷
è ø

.若以 A P M、 、 为顶点的三角形是直角三角形，求M 的横坐标；

（3）若 MA MP= ,直线 AQ 与G 交于另一点C，且 2AQ AC=
uuur uuur

， 4PQ PM=
uuur uuuur

，求直线

AQ 的方程.

【答案】（1）
2 3 6,

3 3
P

æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

；

（2）
29 ,0
20

M æ ö
ç ÷
è ø

或
3 ,0
5

M æ ö
ç ÷
è ø

或  1,0M ；

（3）
5 1

10
y x= +

解析（3）∵点 P 是G 上一动点，设  2cos ,sinP a a ，  ,0M t ， 0t > ，  ,q qQ x y ，

 ,c cC x y ，且  0,1A 。

记线段 AP 中点为点  ,n nN x y ，则
sin 1cos ,

2
N aa +æ ö

ç ÷
è ø
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∵ 4PQ PM=
uuur uuuur

，∴
3
4

PQ QM= -
uuur uuuur

，∴

42cos
3 4 6cos41

3
4sin 0
3 3sin41
3

q

q

t
x t

y

a
a

a
a

ì -ï
= = -ï

ï -
ï
í
ï - ´
ï = = -ï

-ïî

，

 4 6cos , 3sinQ t a a- - ；

又 2AQ AC=
uuur uuur

，∴ AC CQ=
uuur uuur

，∴C 是 AQ 中点，∴
1 32 3cos , sin
2 2

C t a aæ ö- -ç ÷
è ø

又∵C是G 上的一点，∴

   2 2
22 3cos 1 3sin

1 2 3 6 cos 3sin 0
4 4

t
t t

a a
a a

- -
+ = Þ + - - =

∵ MA MP= ，∴ MAPV 为等腰三角形， N 为底边 AP 中点，∴MN AP^
uuuur uuur

∵
sin 1cos ,

2
MN t aa +æ ö= -ç ÷

è ø

uuuur
，  2cos ,sin 1AP a a= -

uuur
，

∴     12cos cos sin 1 sin 1 0
2

MN AP ta a a a× = - + + - =
uuuur uuur

   24cos cos cos 0 cos 4cos 4 cos 0t ta a a a a aÞ - - = Þ - - =

（1）若 cos 0a = ，则  0,sinP a ，由 P 不在上顶点可知， sin 1a ¹ ， P 为下顶点，

sin 1a = - ，  0, 1P -

∴  2 22 3 6 0 3 1 0 3t t t+ - ´ - ´ - = Þ = - ，无解；

（2） cos 0a ¹ ，则
33cos 4 0 cos 0
4

t ta a- = Þ = > ，∴ cos 0a >

∴

2
23 32 cos 3 6 cos cos 3sin 0 9sin 8sin 1 0

4 4
a a a a a aæ ö + - ´ ´ - = Þ - - =ç ÷

è ø

∴
1sin
9

a = - 或1（舍），∴
4 5cos

9
a = ，∴

3 4 5 5
4 9 3

t = ´ =

∴
4 5 1,

3 3
Q

æ ö
-ç ÷ç ÷

è ø
，∴

11 53
104 50

3

AQk
-

= =
æ ö

- ç ÷
è ø

，∴直线AQ方程
5 1

10
y x= +



第9页 | 共10页  

21．（本题满分18分，第1小题满分4分，第2小题满分6分，第3小题满分8分）

设定义在R 上的函数  f x 满足：对于任意的 1 2 Rx x Î， ，当 1 2x x< 时，都有

   1 2f x f x£ .

（1）若   3 1f x ax= + ，求 a 的取值范围；

（2）若  f x 是周期函数，求证：  f x 是常值函数；

（3）若  f x 恒大于零.  g x 是定义在R 上的、恒大于零的周期函数，M 是  g x 的最大

值.函数      h x f x g x= ，证明：“  h x 是周期函数”的充要条件是“  f x 是常值函数”.

【答案】（1）记 1 2x x< ，若    1 2f x f x£ ，   3 1f x ax= +

则      3 3
1 2 1 2 0f x f x a x x- = - £ ，∵ 1 2x x< ，∴ 3 3

1 2 0x x- < ，∴ 0a ³

（2）若  f x 是周期函数，记其周期为 kT ，任取 0x RÎ ，则有    0 0 kf x f x T= +

又由题意，对任意  0 0, kx x x TÎ + ,      0 0 kf x f x f x T£ £ + ，∴

     0 0 kf x f x f x T= = +

又∵    0 0 ,kf x f x nT n Z= + Î ，并且

         0 0 0 0 0 0 0 0 0 0... 3 , 2 2 , , , , 2 ...k k k k k k k kx T x T x T x T x T x x x T x T x T R- - - - - + + + =U U U U U U

所以对任意 x RÎ ，    0f x f x C= = ，为常数，证毕。

（3）充分性：若  f x 是常值函数，记   1f x c= ，设  g x 的一个周期为 gT ，则

   1h x c g x= × ，则对任意 0x RÎ ，        0 1 0 1 0 0g gh x T c g x T c g x h x+ = × + = × = ，

故  h x 是周期函数成立。

必要性：若  h x 是周期函数，记其一个周期为 hT 。集合   |A x g x m= =

任取 0x AÎ ，则必存在 2N NÎ ，使得 0 2 0h gx N T x T- £ - ，即

 0 0 0 2 0, ,g hx T x x N T xé ù- Í -ë û ，

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0... 3 , 2 2 , , , , 2 ...g g g g g g g gx T x T x T x T x T x x x T x T x T Ré ù é ù é ù é ù é ù- - - - - + + + =ë û ë û ë û ë û ë ûU U U U U U

∴

       0 2 0 2 0 2 0 0 0 2 0 2 0 2... 2 , , , , 2 ...h h h h h hx N T x N T x N T x x x N T x N T x N T R- - - + + + =U U U U U

           0 0 0 0 2 0 2 0 2= h h hh x g x f x h x N T g x N T f x N T= × - = - × -
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因为    0 0 2 0hg x M g x N T= ³ - > ，    0 0 2 0hf x f x N T³ - > ，因此若

   0 0 2 hh x h x N T= -

必有    0 0 2 hg x M g x N T= = - ，且    0 0 2= hf x f x N T c- = ，而由第（2）问证明可知

对任意 x RÎ ，    0f x f x C= = ，为常数。必要性证毕。


