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一、选择题：本大题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 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. 为虚数单位， 的共轭复数为（   ）

    A．               B．                 C．1               D．

【答案】A

【考点定位】共轭复数.

【名师点睛】复数中， i 是虚数单位,
2 4 1 4 2 4 3 41 1 1( )n n n ni i i i i i i n           Z； ， ， ， .

2.我国古代数学名著《九章算术》有“米谷粒分”题：粮仓开仓收粮，有人送来米 1534石，验得米内夹谷，

抽样取米一把，数得 254内夹谷 28粒，则这批米内夹谷约为（   ）

    A．134石           B．169石           C．338石            D．1365石

【答案】B

【考点定位】用样本估计总体.

【名师点睛】《九章算术》是中国古代第一部数学专著，是算经十书中最重要的一种.该书内容十分丰富，

系统总结了战国、秦、汉时期的数学成就.本题“米谷粒分”是我们统计中的用样本估计总体问题.

3.已知 的展开式中第 4项与第 8项的二项式系数相等，则奇数项的二项式系数和为（    ）[来源:Zxxk.Com]

    A.            B．              C．           D．

【答案】D

【考点定位】二项式系数，二项式系数和.

【 名 师 点 睛 】 二 项 式 定 理 中 应 注 意 区 别 二 项 式 系 数 与 展 开 式 系 数 ， 各 二 项 式 系 数 和 ：

nn
nnnn CCCC 2210  ， 奇 数 项 的 二 项 式 系 数 和 与 偶 数 项 的 二 项 式 系 数 和 相 等

 420
nnn CCC 1531 2  n

nnn CCC .

i 607i

i i 1

(1 )nx

122 112 102 92
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4.设 ， ，这两个正态分布密度曲线如图所示．下列结论中正确的是（    ）

A．                       B．  

C．对任意正数 ，            D．对任意正数 ，

【答案】C

【考点定位】正态分布密度曲线.

【名师点睛】正态曲线的性质

①曲线在 x 轴的上方，与 x 轴不相交．

②曲线是单峰的，它关于直线 x 对称．

③曲线在 x 处达到峰值
 2

1
.

④曲线与 x 轴之间的面积为 1.

⑤当 一定时，曲线随着 的变化而沿 x 轴平移，如图甲所示

⑥μ 一定时，曲线的形状由 σ 确定．σ 越大，曲线越“矮胖”，总体分布越分散；σ 越小．曲线越“瘦

高”．总体分布越集中．如图乙所示．

5．设 ， . 若 p： 成等比数列；

q： ，则（    ）

A．p是 q的充分条件，但不是 q的必要条件                

B．p是 q的必要条件，但不是 q的充分条件

C．p是 q的充分必要条件                          

2
1 1( , )X N  : 2

2 2( , )Y N  :

2 1( ) ( )P Y P Y ³ ³ ³ 2 1( ) ( )P X P X £ £ £

t ( ) ( )P X t P Y t£ ³ £ t ( ) ( )P X t P Y t³ ³ ³

1 2, , , na a a  RL 3n ³ 1 2, , , na a aL

2 2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 3 1 2 2 3 1( )( ) ( )n n n na a a a a a a a a a a a          L L L
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D．p既不是 q的充分条件，也不是 q的必要条件

【答案】A

【考点定位】等比数列的判定，柯西不等式，充分条件与必要条件.

【名师点睛】判断 p 是 q 的什么条件，需要从两方面分析：一是由条件 p 能否推得条件 q，二是由条件 q 能

否推得条件 p.对于带有否定性的命题或比较难判断的命题，除借助集合思想把抽象、复杂问题形象化、直

观化外，还可利用原命题和逆否命题、逆命题和否命题的等价性，转化为判断它的等价命题．

6.已知符号函数  是 上的增函数， ，则（    ）

    A．        　       B．

    C．                 D．

【答案】B

【名师点睛】构造法数求解高中数学问题常用方法，在选择题、填空题及解答题中都用到，特别是求解在

选择题、填空题构造恰当的函数，根据已知能快捷的得到答案.

7．在区间 上随机取两个数 ，记 为事件“ ”的概率， 为事件“ ”的概率，

为事件“ ”的概率，则 （    ）

A．      B．     

C．      D．  

【答案】B

1, 0,
sgn 0, 0,

1, 0.

x
x x

x

>ì
ï í
ï <î

( )f x R ( ) ( ) ( ) ( 1)g x f x f ax a  >

sgn[ ( )] sgng x x sgn[ ( )] sgng x x 

sgn[ ( )] sgn[ ( )]g x f x sgn[ ( )] sgn[ ( )]g x f x 

[0, 1] ,x y 1p 1
2

x y ³ 2p 1| |
2

x y £

3p 1
2

xy £

1 2 3p p p< < 2 3 1p p p< <

3 1 2p p p< < 3 2 1p p p< <
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【考点定位】几何概型.

【名师点睛】对于几何概型的概率公式中的“测度”要有正确的认识，它只与大小有关，而与形状和位置

无关，在解题时，要掌握“测度”为长度、面积、体积、角度等常见的几何概型的求解方法．

8．将离心率为 的双曲线 的实半轴长 和虚半轴长 同时增加 个单位长度，得到离心率

为 的双曲线 ，则（    ）

    A．对任意的 ，           B．当 时， ；当 时，

C．对任意的 ，               D．当 时， ；当 时，

【答案】D

【考点定位】双曲线的性质，离心率.

【名师点睛】分类讨论思想是一种重要的数学思想方法．分类讨论的时应做到：分类不重不漏；标准要统

一，层次要分明；能不分类的要尽量避免或尽量推迟，决不无原则地讨论．

9．已知集合 ， ，定义集合

1e 1C a ( )b a b¹ ( 0)m m >

2e 2C

,a b 1 2e e> a b> 1 2e e> a b< 1 2e e<

,a b 1 2e e< a b> 1 2e e< a b< 1 2e e>

2 2{( , ) 1, , }A x y x y x y  £  Z {( , ) | | 2 , | | 2, , }B x y x y x y £ £  Z
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 ，则 中元素的个数为（    ）

A．77            B．49              C．45            D． 30[来源:学科网]

【答案】C

【考点定位】1.集合的相关知识，2.新定义题型.

【名师点睛】新定义题型的特点是：通过给出一个新概念，或约定一种新运算，或给出几个新模型来创设

全新的问题情景，要求考生在阅读理解的基础上，依据题目提供的信息，联系所学的知识和方法，实现信

息的迁移，达到灵活解题的目的.

10．设 ， 表示不超过 的最大整数. 若存在实数 ，使得 ， ，…，  

同时成立，则正整数 的最大值是（    ）

    A．3             B．4               C．5             D．6

【答案】 B

1 2 1 2 1 1 2 2{( , ) ( , ) , ( , ) }A B x x y y x y A x y BÅ      A BÅ

x  R [ ]x x t [ ] 1t  2[ ] 2t  [ ]nt n

n
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【考点定位】函数的值域，不等式的性质.

【名师点睛】这类问题一般有两种：[ ]x 表示不超过 x 的最大整数；{ }x 表示不小于 x 的最大整数. 应注意区

别.

二、填空题：本大题共 6 小题，考生需作答 5 小题，每小题 5 分，共 25 分．请将答案填在答

题卡对应题号的位置上．答错位置，书写不清，模棱两可均不得分．

（一）必考题（11—14题）

11.已知向量 ， ，则       .

【答案】9

【考点定位】 平面向量的加法法则，向量垂直，向量的模与数量积.

【名师点睛】平面向量是新教材新增内容，而且由于向量的双重“身份”是研究一些数学问题的工具.这类

问题难度不大，以考查基础知识为主.

12．函数 的零点个数为          ．

【答案】2

OA AB
 

| | 3OA 


OA OB· 
 

2 π( ) 4cos cos( ) 2sin | ln( 1) |
2 2
xf x x x x    
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【考点定位】二倍角的正弦、余弦公式，诱导公式，函数的零点.

【名师点睛】数形结合思想方法是高考考查的重点. 已知函数的零点个数，一般利用数形结合转化为两个图

象的交点个数，这时图形一定要准确。这种数形结合的方法能够帮助我们直观解题.由“数”想图，借“图”

解题.

13．如图，一辆汽车在一条水平的公路上向正西行驶，到 处时测得公路北侧一山顶 D在西偏北 的

    方向上，行驶 600m 后到达 处，测得此山顶在西偏北 的方向上，仰角为 ，则此山的高度

           m. 

【答案】

【考点定位】三角形三内角和定理，三角函数的定义，有关测量中的的几个术语，正弦定理.

【名师点睛】本题是空间四面体问题，不能把四边形 ABCD看成平面上的四边形.

14．如图，圆 与 轴相切于点 ，与 轴正半轴交于两点 （ 在 的上方），[来源:Zxxk.Com]

    且 ．[来源:学科网 ZXXK]

（Ⅰ）圆 的标准方程为          ；

（Ⅱ）过点 任作一条直线与圆 相交于 两点，下列三个结论：

① ；  ② ；  ③ ．

其中正确结论的序号是          . （写出所有正确结论的序号）

A 30o

B 75o 30o

CD 

6100

C x (1, 0)T y ,A B B A

2AB 

C

A 2 2: 1O x y  ,M N

NA MA
NB MB

 2
NB MA
NA MB

  2 2
NB MA
NA MB

 
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【答案】（Ⅰ） ；（Ⅱ）①②③ 

【考点定位】圆的标准方程，直线与圆的位置关系.

【名师点睛】用特例代替题设所给的一般性条件，得出特殊结论，然后对各个选项进行检验，从而做出正

确的判断，这种方法叫做特殊法. 若结果为定值，则可采用此法. 特殊法是“小题小做”的重要策略. 常用

的特例有特殊数值、特殊数列、特殊函数、特殊图形、特殊角、特殊位置等．

（二）选考题（请考生在第 15、16 两题中任选一题作答，请先在答题卡指定位置将你所选的

题目序号后的方框用 2B 铅笔涂黑．如果全选，则按第 15 题作答结果计分．）

15．（选修 4-1：几何证明选讲）

2 2( 1) ( 2) 2x y   
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如图， 是圆的切线， 为切点， 是圆的割线，且 ，则        . 

【答案】

【考点定位】圆的切线、割线，切割线定理，三角形相似.

【名师点睛】判定两个三角形相似要注意结合图形的性质特点灵活选择判定定理．在一个题目中，相似三

角形的判定定理和性质定理可能多次用到．

16．（选修 4-4：坐标系与参数方程）

在直角坐标系 中，以 O为极点， 轴的正半轴为极轴建立极坐标系. 已知直线 的极坐标方程为

，曲线 的参数方程为   ( 为参数) ， 与 C相交于 两点，则

       .

【答案】 52

PA A PBC 3BC PB
AB
AC



2
1

xoy x l

(sin 3cos ) 0r q q  C

1,

1

x t
t

y t
t

ì  ïï
í
ï  
ïî

t l A , B

| |AB 
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【考点定位】极坐标方程、参数方程与普通方程的转化，两点间的距离.

【名师点睛】化参数方程为普通方程时，未注意到普通方程与参数方程的等价性而出错.

三、解答题：本大题共 5 小题，共 65 分，解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（本小题满分 11分）

某同学用“五点法”画函数 在某一个周期内的图象

时，列表并填入了部分数据，如下表：[来源:Z§xx§k.Com]

xw j 0
π
2

π
3π
2

2π

x
π
3

5π
6

sin( )A xw j 0 5 5 0

   （Ⅰ）请将上表数据补充完整，填写在答题卡上相应位置，并直接写出函数 的解

         析式；

（Ⅱ）将 图象上所有点向左平行移动 个单位长度，得到 的图

象. 若 图象的一个对称中心为 ，求 的最小值. 

【答案】（Ⅰ） ；（Ⅱ） .

                   

π( ) sin( ) ( 0, | | )
2

f x A xw j w j  > <

( )f x

( )y f x q ( 0)q > ( )y g x

( )y g x
5π( , 0)
12

q

π( ) 5sin(2 )
6

f x x 
π
6
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【考点定位】“五点法”画函数 在某一个周期内的图象，三角函数的平

移变换，三角函数的性质.

【名师点睛】“五点法”描图：

(1) xy sin 的图象在[0,2π]上的五个关键点的坐标为：(0,0)， )1,
2

(
，(π，0)， )1,

2
3( 


，(2π，0)．

(2) xy cos 的图象在[0,2π]上的五个关键点的坐标为：(0,1)， )0,
2

(
，(π，－1)， )0,

2
3( 

，(2π，1)．

18．（本小题满分 12分）

设等差数列 的公差为 d，前 项和为 ，等比数列 的公比为 ．已知 ， ， ，

．

（Ⅰ）求数列 ， 的通项公式；

（Ⅱ）当 时，记 ，求数列 的前 项和 ． 

【答案】（Ⅰ） 1

2 1,

2 .
n

n
n

a n

b 

 ìï
í

ïî
或

1

1 (2 79),
9

29 ( ) .
9

n

n
n

a n

b 

ì  ïï
í
ï  
ïî

；（Ⅱ） 1

2 36
2n

n



 .

π( ) sin( ) ( 0, | | )
2

f x A xw j w j  > <

{ }na n nS { }nb q 1 1b a 2 2b  q d

10 100S 

{ }na { }nb

1d > n
n

n

ac
b

 { }nc n nT
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【考点定位】等差数列、等比数列通项公式，错位相减法求数列的前 n 项和.

【名师点睛】错位相减法适合于一个由等差数列 }{ na 及一个等比数列 }{ nb 对应项之积组成的数列．考生在

解决这类问题时，都知道利用错位相减法求解，也都能写出此题的解题过程，但由于步骤繁琐、计算量大

导致了漏项或添项以及符号出错等．两边乘公比后，对应项的幂指数会发生变化，应将相同幂指数的项对

齐，这样有一个式子前面空出一项，另外一个式子后面就会多了一项，两项相减，除第一项和最后一项外，

剩下的 1n 项是一个等比数列．

19．（本小题满分 12分）

《九章算术》中，将底面为长方形且有一条侧棱与底面垂直的四棱锥称之为阳马，将四个面都为直角

三角形的四面体称之为鳖臑．

如图，在阳马 中，侧棱 底面 ，且 ，过棱 的中点 ，作 交

于点 ，连接  

（Ⅰ）证明： ．试判断四面体 是否为鳖臑，若是，写出其每个面的直角（只需写

出结论）；若不是，说明理由；

（Ⅱ）若面 与面 所成二面角的大小为 ，求 的值．

【答案】（Ⅰ）详见解析；（Ⅱ） .

P ABCD PD  ABCD PD CD PC E EF PB PB

F , , , .DE DF BD BE

PB DEF 平面 DBEF

DEF ABCD π
3

DC
BC

2
2
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【考点定位】四棱锥的性质，线、面垂直的性质与判定，二面角.

【名师点睛】立体几何是高考的重点和热点内容，而求空间角是重中之重，利用空间向量求空间角的方法

固定，思路简洁，但在利用平面的法向量求二面角大小时，两个向量夹角与二面角相等还是互补是这种解

法的难点，也是学生的易错易误点．解题时正确判断法向量的方向，同指向二面角内或外则向量夹角与二

面角互补，一个指向内另一个指向外则相等．

20．（本小题满分 12分）

某厂用鲜牛奶在某台设备上生产 两种奶制品．生产 1 吨 产品需鲜牛奶 2 吨，使用设备 1 小时，

获利 1000 元；生产 1 吨 产品需鲜牛奶 1.5 吨，使用设备 1.5 小时，获利 1200 元．要求每天 产品

的产量不超过 产品产量的 2倍，设备每天生产 两种产品时间之和不超过 12小时. 假定每天可获

取的鲜牛奶数量 W（单位：吨）是一个随机变量，其分布列为

W 12 15 18

P 0.3 0.5 0.2

该厂每天根据获取的鲜牛奶数量安排生产，使其获利最大，因此每天的最大获利 （单位：元）是一

个随机变量．

（Ⅰ）求 的分布列和均值；

,A B A

B B

A ,A B

Z

Z
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（Ⅱ） 若每天可获取的鲜牛奶数量相互独立，求 3天中至少有 1天的最大获利超过 10000元的概率．

【答案】（Ⅰ） 的分布列为：

Z 8160 10200 10800

P 0.3 0.5 0.2

；（Ⅱ）0.973.

Z

( ) 9708E Z 
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【考点定位】线性规划的实际运用，随机变量的独立性，分布列与均值，二项分布.

【名师点睛】二项分布是高中概率中最重要的概率分布模型，是近年高考非常重要的一个考点.独立重复试

验是相互独立事件的特例(概率公式也是如此)，就像对立事件是互斥事件的特例一样，只要有“恰好”字

样的用独立重复试验的概率公式计算更简单，就像有“至少”或“至多”字样的题用对立事件的概率公式

计算更简单一样．

21．（本小题满分 14分）

一种作图工具如图 1所示． 是滑槽 的中点，短杆 可绕 转动，长杆 通过 处铰链与

连接， 上的栓子 可沿滑槽 AB滑动，且 ， ．当栓子 在滑槽 AB内作往复运

动时，带动 绕 转动一周（ 不动时， 也不动）， 处的笔尖画出的曲线记为 ．以 为原点，

所在的直线为 轴建立如图 2所示的平面直角坐标系．

（Ⅰ）求曲线 C的方程；

（Ⅱ）设动直线 与两定直线 和 分别交于 两点．若直线 总与曲线 有且

只有一个公共点，试探究： 的面积是否存在最小值？若存在，求出该最小值；若不存在，

说明理由．

O AB ON O MN N ON

MN D 1DN ON  3MN  D

N O D N M C O

AB x

l 1 : 2 0l x y  2 : 2 0l x y  ,P Q l C

OQP
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【答案】（Ⅰ） ；（Ⅱ）存在最小值 8.
2 2

1
16 4
x y

 

第 21 题图 1 第 21 题图 2
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考点：椭圆的标准方程、几何性质,直线与圆、椭圆的位置关系，最值.

【名师点睛】本题以滑槽，长短杆为背景，乍一看与我们往年考的很不一样，但是只要学生仔细读题均能

找到椭圆的 a ,b , c .那么第一问就迎刃而解了，第二问仍然为圆锥曲线的综合问题。

直线与圆锥曲线位置关系的判断、有关圆锥曲线弦的问题等能很好地渗透对函数方程思想和数形结合思想

的考查，一直是高考考查的重点，特别是焦点弦和中点弦等问题，涉及中点公式、根与系数的关系以及设

而不求、整体代入的技巧和方法，也是考查数学思想方法的热点题型．解题过程中要注意讨论直线斜率的

存在情况，计算要准确．

22．（本小题满分 14分）

已知数列 的各项均为正数， ， 为自然对数的底数．

（Ⅰ）求函数 的单调区间，并比较 与 的大小；

（Ⅱ）计算 ， ， ，由此推测计算 的公式，并给出证明；

{ }na 1(1 ) ( )n
n nb n a n

n    N e

( ) 1 exf x x  
1(1 )n

n
 e

1

1

b
a

1 2

1 2

b b
a a

1 2 3

1 2 3

b b b
a a a

1 2

1 2

n

n

b b b
a a a

L
L
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（Ⅲ）令 ，数列 ， 的前 项和分别记为 , , 证明： . 

【答案】（Ⅰ） 的单调递增区间为 ，单调递减区间为 . ；（Ⅱ）详见解析；

（Ⅲ）详见解析.

1

1 2( )n
n nc a a a L { }na { }nc n nS nT nn eST <

( )f x ( ,0)¥ (0, )¥
1(1 ) en

n
 <
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【考点定位】导数的应，数列的概念，数学归纳法，基本不等式，不等式的证明.

【名师点睛】使用裂项法求和时，要注意正负项相消时消去了哪些项，保留了哪些项，切不可漏写未被消

去的项，未被消去的项有前后对称的特点，实质上造成正负相消是此法的根源与目的．

运用数学归纳法应注意以下三点：(1)n＝n0时成立，要弄清楚命题的含义．(2)由假设 n＝k 成立证 n＝k

＋1 时，要推导详实，并且一定要运用 n＝k 成立的结论．(3)要注意 n＝k 到 n＝k＋1 时增加的项数．


	（一）必考题（11—14题）

