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2011年天津高考文科数学试题及答案详细解析（天津卷）

                     参考公式：

如果事件A，B互斥，那么 棱柱的体积公式V Sh=

( ) ( ) ( )P A B P A P BÈ = + 其中S表示棱柱的底面面积。

一、选择题：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． i 是虚数单位，复数
1 3
1

i
i

-
-

=

A． 2 i-   　　　 B． 2 i+   　　C． 1 2i- -   　　D． 1 2i- +

2．设变量x，y满足约束条件

1,
4 0,

3 4 0,

x
x y
x y

³ì
ï + - £í
ï - + £î

则目标函数 3z x y= - 的

最大值为

A．-4　　　　 B．0           

C．
4
3
　　　　 D．4

3．阅读右边的程序框图，运行相应的程序，若输入 x 的值为-

4，则输出 y 的值为

A．,0．5           B．1         
   C．2           D．4

4．设集合    | 2 0 , | 0A x R x B x R x= Î - > = Î < ，

 | ( 2) 0C x R x x= Î - > ，

则“ x A BÎ È ”是“ x CÎ ”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．即不充分也不必要条件

5．已知 2 4 4log 3.6, log 3.2, log 3.6a b c= = = 则

A． a b c> > 　　　 B． a c b> >       C．b a c> > 　   D． c a b> >

6．已知双曲线
2 2

2 2 1( 0, 0)x y a b
a b

- = > > 的左顶点与抛物线
2 2 ( 0)y px p= > 的焦点的距

离为4，且双曲线的一条渐近线与抛物线的准线的准线的交点坐标为（-2，-
1），则双曲线的焦距为（    ）

A． 2 3 B． 2 5 C． 4 3 D． 4 5

7．已知函数 ( ) 2sin( ),f x x x Rw j= + Î ，其中 0, , ( )f xw p j p> - < £ 若 的最小正周期

为6p ，且当
2

x p
= 时， ( )f x 取得最大值，则 （    ）

A． ( )f x 在区间[ 2 ,0]p- 上是增函数 B． ( )f x 在区间[ 3 , ]p p- - 上是增函数

C． ( )f x 在区间[3 ,5 ]p p 上是减函数 D． ( )f x 在区间[4 ,6 ]p p 上是减函数
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8．对实数 a b和 ，定义运算“ Ä ”：
, 1,
, 1.

a a b
a b

b a b
- £ì

Ä = í - >î
设函数

2( ) ( 2) ( 1),f x x x x R= - Ä - Î 。若函数 ( )y f x c= - 的图象与 x 轴恰有两个公共点

，则实数 c的取值范围是 （    ）

A． ( 1,1] (2, )- È +¥ B． ( 2, 1] (1,2]- - È   C． ( , 2) (1,2]-¥ - È D．[-2，-1]

二、填空题：本大题共6小题，每小题5分，共30分．

9．已知集合  | 1 2 ,A x R x Z= Î - < 为整数集，则集合

A ZÇ 中所有元素的和等于________
10．一个几何体的三视图如图所示（单位：m ），则该几

何体的体积为__________ 3m

11．已知 na 为等差数列， nS 为其前 n 项和， *n NÎ ，

若 3 2016, 20,a S= = 则 10S 的值为_______

12．已知 2 2log log 1a b+ ³ ，则3 9a b+ 的最小值为_______

___
13．如图已知圆中两条弦 AB 与CD相交于点 F ， E 是 AB 延长

线上一点，且 2, : : 4 : 2 :1.DF CF AF FB BE= = =

若CE 与圆相切，则CE 的长为__________

14．已知直角梯形 ABCD中， AD // BC , 090ADCÐ = , 2, 1AD BC= = ,

P 是腰 DC 上的动点，则 3PA PB+
uuur uuur

的最小值为____________

三、解答题：本大题共6小题，共80分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．
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15．编号为 1 2 16, , ,A A A× × × 的16名篮球运动员在某次训练比赛中的得分记录如下：

运动员编号
1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A

得分 15 35 21 28 25 36 18 34
运动员编号

9A 10A 11A 12A 13A 14A 15A 16A

得分 17 26 25 33 22 12 31 38
（Ⅰ）将得分在对应区间内的人数填入相应的空格；

区间  10,20  20,30  30,40

人数

（Ⅱ）从得分在区间 20,30 内的运动员中随机抽取2人，

（i）用运动员的编号列出所有可能的抽取结果；（ii）求这2人得分之和大于50的概率

．

16．

在△ ABC 中，内角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c ，已知 , 2 3 .B C b a= =

（Ⅰ）求 cos A的值；

（Ⅱ） cos(2 )
4

A p
+ 的值．

17．（本小题满分13分）如图，在四棱锥 P ABCD- 中，底面 ABCD为

平行四边形， 045ADCÐ = ， 1AD AC= = ，O为 AC 中点，

PO ^平面 ABCD， 2PO = ，

M 为 PD中点．

（Ⅰ）证明： PB //平面 ACM ；

（Ⅱ）证明： AD ^ 平面 PAC ；

（Ⅲ）求直线 AM 与平面 ABCD所成角的正切值．

18．（本小题满分13分）

设椭圆
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

+ = > > 的左、右焦点分别为F1，F2。点 ( , )P a b 满足

2 1 2| | | | .PF F F=

   （Ⅰ）求椭圆的离心率 e；

   
（Ⅱ）设直线PF2与椭圆相交于A，B两点，若直线PF2与圆

2 2( 1) ( 3) 16x y+ + - = 相交于M，N两点，且
5| | | |
8

MN AB= ，求椭圆的方程

。

19．（本小题满分14分）已知函数
3 2( ) 4 3 6 1,f x x tx tx t x R= + - + - Î ，其中 t RÎ ．

（Ⅰ）当 1t = 时，求曲线 ( )y f x= 在点 (0, (0))f 处的切线方程；

（Ⅱ）当 0t ¹ 时，求 ( )f x 的单调区间；

D C

A B

P

M

O
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（Ⅲ）证明：对任意的 (0, ), ( )t f xÎ +¥ 在区间 (0,1) 内均存在零点．

20．（本小题满分14分）

已知数列{ } { }n na b与 满足

1
*

1 1 1
3 ( 1)( 2) 1, , , 2.

2

n
n

n n n n nb a b a b n N a
-

+ +

+ -
+ = - + = Î =且

   （Ⅰ）求 2 3,a a 的值；

   （Ⅱ）设 *
2 1 2 1 ,n n nc a a n N+ -= - Î ，证明{ }nc 是等比数列；

   （Ⅲ）设 nS 为{ }na 的前 n 项和，证明
*2 1 21 2

1 2 2 1 2

1 ( ).
3

n n

n n

S SS S
n n N

a a a a
-

-

+ + + + £ - ÎL

参考答案
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一、选择题：本题考查基本知识和基本运算，每小题5分，满分40分。

1. 【答案】A

【解析】 
1 3 (1 3 )(1 ) 4 2 2
1 (1 )(1 ) 2

i i i i i
i i i

- - + -
= = = -

- - +
.

2. 【答案】D
【解析】可行域如图：

联立
4 0

3 4 0
x y
x y

+ + =ì
í - + =î

解得
î
í
ì

=
=

2
2

y
x

当目标直线 3z x y= - 移至（2.2）时， 3z x y= - 有最大

值4.
3. 【答案】C

【解析】当 4x = - 时， 3 7x x= - = ；

      当 7x = 时， 3 4x x= - =

      当 4x = 时， 31|3| <=-= xx ，

∴ 2 2y ¢= = .

4. 【答案】C

【解析】∵  2 0A x k x= Î - > ，  0B x k x= Î < ，

∴  0A B x xÈ = < ，或 2x > ，又∵  ( 2) 0 0C x k x x x k x= Î - > = Î < 或 2x > ，

∴ A B CÈ = ，即“ x A BÎ È ”是“ x CÎ ”的充分必要条件.

5. 【答案】B

【解析】∵ 3.6 2
2 2log log 1a = > = ，又∵ 4log xy = 为单调递增函数，

∴ 3.2 3.6 4
4 4 4log log log 1< < = ，

∴ b c a< < .

6. 【答案】B

【解析】双曲线
2 2

2 1
5

x y
a

- = 的渐近线为
by x
a

= ± ，由双曲线的一条渐近线与抛物线的准

x

y

o 1 2 3 4-1-2-3-4

1
2

3

4

x=1

x-3y+4=0
x+y-4=0
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线的交点坐标为（－2，－1）得 2
2
p

- == ，即 4p = ，

又∵ 4
2

=+ ap
，∴ 2a = ，将（－2，－1）代入

by x
a

= 得 1b = ，

∴ 2 2 4 1 5c a b= + = + = ，即 2 2 5c = .

7. 【答案】A

【解析】∵ p
w
p 62

= ，∴
3
1

=w .又∵
1 2 ,
3 2 2

k k zp pp´ + = + Î 且 4p p- < < ，

∴当 0k = 时，
1, ( ) 2sin( )

3 3 3
f x xp pj = = + ，要使 ( )f x 递增，须有

12 2 ,
2 3 3 2

k x k k zp p pp p- £ + £ + Î ，解之得
56 6 ,
2 2

k x k k zp pp p- £ £ + Î ，当 0k =

时，
5
2 2

x pp- £ £ ，∴ ( )f x 在
5[ , ]
2 2

pp- 上递增.

8. 【答案】B

【解析】
 
 ïî

ï
í
ì

>----

£----
=

112,
112,2

)(
22

22

xxxx
xxx

xf

î
í
ì

>-<-
££--

=
2,1,1

21,22

xxx
xx
或

     

则 ( )f x 的图象如图，

∵函数 cxfy -= )( 的图象与 x 轴恰有两个公共点，

∴函数 ( )y f x= 与 y c= 的图象有两个交点，由图象可得 2 1, 1 2,c c- < £ < £或 .

二、填空题：本题考查基本知识和基本运算，每小题5分，满分30分。 
9.【答案】3

x

y

o 1 2 3 4-1-2-3-4

1

2

3

4

-1

-2

-3
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【解析】   1 2 1 3A x k x x xÎ - < = - < < .∴  2,1,0=ZA  ，即 .3210 =+=

10.【答案】4
【解析】 2 1 1 1 1 2 4v = ´ ´ + ´ ´ = .
11.【答案】110

【解析】设等差数列的首项为 1a ，公差为 d ，由题意得，

 ïî

ï
í
ì

=-´
´

+=

=+=

202
2

192020

162

120

13

aS

daa
，解之得 1 20, 2a d= = - ，∴

10
10 910 20 ( 2) 110

2
s ´

= ´ + ´ - = .

12.【答案】18

【解析】∵ 1logloglog 222 ³=+ abba
，

∴ 2ab ³ ，

∴ 1832323323393 2222 =³=×³+=+ + abbabababa
.

13. 【答案】
2
7

【解析】设 kAF 4= ， kBF 2= ， kBE = ，由 BFAFFCDF = 得 282 k= ，即

2
1

=k .

∴
2
7,

2
1,1,2 ==== AEBEBFAF ，

由切割定理得
4
7

2
7

2
12 =´== EABECE ，

∴
2
7

=CE .

14.【答案】5

【解析】建立如图所示的坐标系，设 PC h= ，则 (2,0), (1, )A B h ，设 (0, ), (0 )P y y h£ £

则 (2, ), (1, )PA y PB h y= - = -
uuur uuur

，∴ 23 25 (3 4 ) 25 5PA PB h y+ = + - ³ =
uuur uuur

.

A

BC

D

o x

y
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三、解答题

（15）本小题主要考查用列举法计算随机事件所含的基本事件数、古典概型及其概率计算

公式的等基础知识，考查数据处理能力及运用概率知识解决简单的实际问题的能力，

满分13分。

   （Ⅰ）解：4，6，6
   

（Ⅱ）（i）解：得分在区间[20,30)内的运动员编号为 3 4 5 10 11 13, , , , , .A A A A A A 从中随

机抽取2人，所有可能的抽取结果有：

3 4 3 5 3 10 3 11 3 13 4 5{ , },{ , },{ , },{ , },{ , },{ , },A A A A A A A A A A A A 4 10{ , }A A ，

4 11 4 13 5 10 5 11 5 13 10 11 10 13 11 13{ , },{ , },{ , },{ , },{ , },{ , },{ , },{ , }A A A A A A A A A A A A A A A A ，

共15种。

   

（ii）解：“从得分在区间[20,30)内的运动员中随机抽取2人，这2人得分之和大于50”

（记为事件B）的所有可能结果有： 4 5 4 10 4 11 5 10 10 11{ , },{ , },{ , },{ , },{ , }A A A A A A A A A A

，共5种。

所以
5 1( ) .

15 3
P B = =

（16）本小题主要考查余弦定理、两角和的余弦公式、同角三角函数的基本关系、二倍角

的正弦、余弦公式等基础知识，考查基本运算能力，满分13分。

   （Ⅰ）解：由
3,2 3 ,

2
B C b a c b a= = = =可得

所以

2 2 2
2 2 2

3 3
14 4cos .

2 33 32
2 2

a a ab c aA
bc

a a

+ -+ -
= = =

´ ´

   （Ⅱ）解：因为
1cos , (0, )
3

A A p= Î ，所以 2 2 2sin 1 cos
3

A A= - =

2 7 4 2cos 2 2cos 1 . sin 2 2sin cos .
9 9

A A A A A= - - = - = =故

所以 cos 2 cos 2 cos sin 2 sin
4 4 4

A A Ap p pæ ö+ = -ç ÷
è ø

7 2 4 2 2 8 7 2 .
9 2 9 2 18

+æ ö= - ´ - ´ = -ç ÷
è ø

（17）本小题主要考查直线与平面平行、直线与平面垂直、直线与平面所成的角等基础知

识，考查空间想象能力、运算能力和推理论证能力。满分13分。
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（Ⅰ）证明：连接BD，MO，在平行四边形ABCD中，因为O为AC的中点，所以O为BD
的中点，又M为PD的中点，所以PB//MO。因为 PB Ë 平面ACM，MO Ì平面ACM，

所以PB//平面ACM。

   （Ⅱ）证明：因为 45ADCÐ = °，且AD=AC=1，
所以 90DACÐ = ° ，即 AD AC^ ，又PO ^ 平面ABCD， AD Ì 平面ABCD，

所以 ,PO AD AC PO O^ Ç =而 ，所以 AD ^平面PAC。

   （Ⅲ）解：取DO中点N，连接MN，AN，因为M为PD的中点，

所以MN//PO，且
1 1,
2

MN PO PO= = ^由 平面ABCD，得MN ^平面ABCD，

所以 MANÐ 是直线AM与平面ABCD所成的角，在 中， ，

所以 ，从而
1 5
2 4

AN DO= = ，

在
1 4 5, tan

55
4

MNRt ANM MAN
AN

D Ð = = =中 ，

即直线AM与平面ABCD所成角的正切值为
4 5 .

5

（18）本小题主要考查椭圆的标准方程和几何性质、直线的方程、两点间的距离公式、点

到直线的距离公式、直线与圆的位置关系等基础知识，考查用代数方法研究圆锥曲线

的性质及数形结合的数学思想，考查解决问题能力与运算能力，满分13分。

   （Ⅰ）解：设 1 2( ,0), ( ,0)( 0)F c F c c- > ，因为 2 1 2| | | |PF F F= ，

所以 2 2( ) 2a c b c- + = ，整理得

2

2 1 0, 1c c c
a a a

æ ö + - = = -ç ÷
è ø

得 （舍）

或
1 1, .
2 2

c e
a

= =所以

   

（Ⅱ）解：由（Ⅰ）知 2 , 3a c b c= = ，可得椭圆方程为
2 2 23 4 12x y c+ = ，直线FF2

的方程为 3( ).y x c= -

A，B两点的坐标满足方程组 消去 y 并整理，得 25 8 0x cx- = 。

解得 1 2
80,
5

x x c= = ，得方程组的解

2
1

1
2

8 ,0, 5
3 , 3 3 .

5

x cx

y c y c

ì =ï=ìï ï
í í

= -ï ïî =ïî

不妨设
8 3 3,
5 5

A c c
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

， (0, 3 )B c- ，所以

Rt DAOD 11,
2

AD AO= =

5
2

DO =

2 2 23 4 12 ,

3( ).

x y c

y x c

ì + =ï
í

= -ïî
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228 3 3 16| | 3 .
5 5 5

AB c c c c
æ öæ ö= + + =ç ÷ç ÷ ç ÷è ø è ø

于是
5| | | | 2 .
8

MN AB c= =

圆心  1, 3- 到直线PF2的距离
| 3 3 3 | 3 | 2 | .

2 2
c cd - - - +

= =

因为

2
2 2| | 4

2
MNd æ ö+ =ç ÷

è ø
，所以 2 23 (2 ) 16.

4
c c+ + =

整理得 27 12 52 0c c+ - = ，得
26
7

c = - （舍），或 2.c = 所以椭圆方程为

2 2

1.
16 12
x y

+ =

（19）本小题主要考查导数的几何意义、利用导数研究函数的单调性、曲线的切线方程、

函数的零点、解不等式等基础知识，考查运算能力及分类讨论的思想方法，满分14分
。

   （Ⅰ）解：当 1t = 时，
3 2 2( ) 4 3 6 , (0) 0, ( ) 12 6 6f x x x x f f x x x¢= + - = = + -

(0) 6.f ¢ = - 所以曲线 ( )y f x= 在点 (0, (0))f 处的切线方程为 6 .y x= -

   （Ⅱ）解：
2 2( ) 12 6 6f x x tx t¢ = + - ，令 ( ) 0f x¢ = ，解得 .

2
tx t x= - =或

因为 0t ¹ ，以下分两种情况讨论：

   （1）若 0, ,
2
tt t x< < -则 当 变化时， ( ), ( )f x f x¢ 的变化情况如下表：

x
,
2
tæ ö-¥ç ÷

è ø
,

2
t tæ ö-ç ÷

è ø
 ,t- +¥

( )f x¢ + - +

( )f x

所以， ( )f x 的单调递增区间是  , , , ; ( )
2
t t f xæ ö-¥ - +¥ç ÷

è ø
的单调递减区间是 ,

2
t tæ ö-ç ÷

è ø
。

   （2）若 0,
2
tt t> - <则 ，当 x 变化时， ( ), ( )f x f x¢ 的变化情况如下表：

x  , t-¥ ,
2
ttæ ö-ç ÷

è ø
,

2
tæ ö+¥ç ÷

è ø

( )f x¢ + - +

( )f x
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所以， ( )f x 的单调递增区间是  , , , ; ( )
2
tt f xæ ö-¥ - +¥ç ÷

è ø
的单调递减区间是 , .

2
ttæ ö-ç ÷

è ø

   

（Ⅲ）证明：由（Ⅱ）可知，当 0t > 时， ( )f x 在 0,
2
tæ ö

ç ÷
è ø

内的单调递减，在 ,
2
tæ ö+¥ç ÷

è ø

内单调递增，以下分两种情况讨论：

   （1）当 1, 2
2
t t³ ³即 时， ( )f x 在（0，1）内单调递减，

2(0) 1 0, (1) 6 4 3 6 4 4 2 3 0.f t f t t= - > = - + + £ - ´ + ´ + <

所以对任意 [2, ), ( )t f xÎ +¥ 在区间（0，1）内均存在零点。

   

（2）当0 1, 0 2
2
t t< < < <即 时， ( )f x 在 0,

2
tæ ö

ç ÷
è ø

内单调递减，在 ,1
2
tæ ö

ç ÷
è ø

内单调递增

，若 3 31 7 7(0,1], 1 0.
2 4 4

t f t t tæ öÎ = - + - £ - <ç ÷
è ø

2(1) 6 4 3 6 4 3 2 3 0.f t t t t t= - + + ³ - + + = - + >

所以 ( ) ,1
2
tf x æ ö

ç ÷
è ø

在 内存在零点。

若  3 37 7(1,2), 1 1 0.
2 4 4
tt f t t tæ öÎ = - + - < - + <ç ÷

è ø

(0) 1 0f t= - >

所以 ( ) 0,
2
tf x æ ö

ç ÷
è ø

在 内存在零点。

所以，对任意 (0, 2), ( )t f xÎ 在区间（0，1）内均存在零点。

综上，对任意 (0, ), ( )t f xÎ +¥ 在区间（0，1）内均存在零点。

（20）本小题主要考查等比数列的定义、数列求和等基础知识，考查运算能力、推理论证

能力、综合分析能力和解决问题的能力及分类讨论的思想方法。满分14分。

   （Ⅰ）解：由
1

*3 ( 1) ,
2

n

nb n N
-+ -

= Î ，可得
2, ,
1,n

n
b

n
ì

= í
î

为奇数

为偶数,

又  1 1 2 1n
n n n nb a b a+ ++ = - + ，

当 1 2 1 2
31 , 2 1, 2, ;
2

n a a a a= + = - = = -时 由 可得
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当 2 3 32 ,2 5, 8.n a a a= + = =时 可得

   （Ⅱ）证明：对任意 *n NÎ

2 1
2 1 22 2 1n

n na a -
- + = - +     ①

2
2 2 12 2 1n

n na a ++ = +     ②

②-①，得
2 1 2 1 1

2 1 2 1 3 2 , 3 2 , 4n n n
n n n

n

c
a a c

c
- - +

+ -- = ´ = ´ =即 于是

所以{ }nc 是等比数列。

   （Ⅲ）证明： 1 2a = ，由（Ⅱ）知，当 * 2k N kÎ ³且 时，

2 1 1 3 1 5 3 7 5 2 1 2 3( ) ( ) ( ) ( )k k ka a a a a a a a a a- - -= + - + - + - + + -L

1
3 5 2 3 2 12(1 4 )2 3(2 2 2 2 ) 2 3 2

1 4

k
k k

-
- --

= + + + + + = + ´ =
-

L

故对任意 * 2 1
2 1, 2 .k

kk N a -
-Î =

由①得 2 1 2 1 2 1 *
2 2

12 2 2 1, 2 ,
2

k k k
k ka a k N- - -+ = - + = - Î所以

因此， 2 1 2 3 4 2 1 2( ) ( ) ( ) .
2k k k
kS a a a a a a-= + + + + + + =L

于是， 2 1
2 2 2

11 2 .
2

k
k k k

kS S a --
- = - = +

故

2 1
2

2 1 2
2 1 2 2

2 12 1 2

1 2 1 2 12 2 1 .
12 2 2 1 4 4 (4 1)2
2

k
k

k k
k k k k k k

kk k

k k
S S k k k
a a

-

-
-

--

-
+ - +

+ = + = - = - -
- --


