
                                         

 

 

爱智康 高考研究中心 高中数学 李晓兵 张传安 门静 

 

2016 年普通高等学校招生全国统一考试 

理科数学 

 

注意事项： 

 1.本试卷分第Ⅰ卷(选择题)和第Ⅱ卷(非选择题)两部分.第Ⅰ卷 1 至 3 页，第Ⅱ卷 3 至 5 页. 

 2.答题前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在本试题相应的位置. 

 3.全部答案在答题卡上完成，答在本试题上无效. 

 4.考试结束后，将本试题和答题卡一并交回. 

第Ⅰ卷 

一. 选择题：本大题共 12 小题，每小题 5 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．设集合 2{ | 4 3 0}A x x x    ， { | 2 3 0}B x x   ，则 A B （   ）． 

 A．
3

( 3, )
2

   B．
3

( 3, )
2

  C．
3

(1, )
2

 D．
3

( ,3)
2

 

2．设 (1 i) 1 ix y   ，其中 x， y 是实数，则 i =x y （   ）． 

 A．1 B． 2  C． 3  D．2  

3．已知等差数列{ }na 前9 项的和为27， 10 =8a ，则 100 =a （   ）． 

 A．100  B．99  C．98  D．97  

4．某公司的班车在7 :00，8:00，8:30发车，小明在7 :50至8:30之间到达发车站乘坐班车，且

到达发车站的时刻是随机的，则他等车时间不超过10分钟的概率是（   ）． 

 A．
1

3
 B．

1

2
 C．

2

3
  D．

3

4
 

5．已知方程
2 2

2 2
1

3

x y

m n m n
 

 
表示双曲线，且该双曲线两焦点间的距离为4，则n的取值范围是（   ）． 

 A．( 1,3)  B -1 3（ ， ）  C． 0,3（ ）  D． 0 3（ ， ） 

6．如图，某几何体的三视图是三个半径相等的圆及每个圆中两条相互垂直的半径.若该几何体的体积是，则

它的表面积是（   ）． 

 A．17π  B．18π  C．20π  D．28π  

 

 

 

 



                                         

 

 

7．函数
2 | |-=2 xy x e 在 -2,2 的图像大致为（   ）． 

 

A． B．  

C． D．  

 

8．若 1a b  ，0 1c  ，则（   ）． 

 A． c ca b   B． c cab ba   

 C． log logb aa c b c  D． log loga bc c  

 

9.执行右面的程序图，如果输入的 0x  ， 1y  , 1n  则输出 x， y 的值满足（   ）． 

 A． 2y x  B． 3y x  C． 4y x  D． 5y x   



                                         

 

 

 

 

 

10．以抛物线C 的顶点为圆心的圆交C 于 A、B 两点，交C 的标准线于D、E 两点.已知 4 2AB  ，

2 5DE  ，则C 的焦点到准线的距离为（   ）． 

 A．2        B．4      C．6        D．8  

11．平面 过正方体
1 1 1 1ABCD A B C D 的顶点 A，∥平面

1 1CA B ，a 平面 ABCD m ，a

平面
1 1ABA B n ，则m，n所成角的正弦值为（   ）． 

 A．
3

2
 B．

2

2
    C．

3

3
    D．

1

3
 

12．已知函数 ( ) sin( )( 0f x x+    ， )
2


  ，

4
x


  为 ( )f x 的零点，

4
x


 为 ( )y f x 图像的

对称轴，且 ( )f x 在
5

,
18 36

  
 
 

单调，则的最大值为（   ）． 

 A．11  B．9  C．7   D．5  

 

 

 

 

 

 

 

 



                                         

 

 

第 II 卷 

本卷包括必考题和选考题两部分.第(13)题~第(21)题为必考题，每个试题考生都必须作答.第(22)题~第(24)题

为选考题，考生根据要求作答. 

二、填空题：本大题共 3 小题，每小题 5 分 

13．设向量 )=( 1a m，， = 2(1 )b ， ，且
2 2 2

=a b a b  ，则m __________． 

14． 5(2 )x x 的展开式中， 3x 的系数是__________．（用数字填写答案） 

15．设等比数列满足
1 3 10a a  ，

2 4 5a a  ，则
1 2 na a a 的最大值为__________． 

16．某高科技企业生产产品 A和产品 B ,需要甲、乙两种新型材料。生产一件产品 A需要甲材料1.5kg，

乙材料1kg，用5个工时；生产一件产品B 需要甲材料0.5kg，乙材料0.3kg，用3个工时，生产一件产品

A的利润为2100元，生产一件产品B 的利润为900元。该企业现有甲材料150kg，乙材料90 kg，则

在不超过600个工时的条件下，生产产品 A、产品 B 的利润之和的最大值为__________元． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                         

 

 

三.解答题：解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤. 

（17）（本题满分为 12 分） 

ABC△ 的内角 A，B ，C 的对边分别别为a ，b ，c，已知 2cos ( cos cos ) .C a B+b A c  

（I）求C ； 

（II）若 7c  ， ABC△ 的面积为
3 3

2
，求 ABC△ 的周长． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                         

 

 

（18）（本题满分为 12 分） 

如图，在已 A，B ，C ，D，E ，F 为顶点的五面体中，面 ABEF 为正方形， 2AF FD ， 90AFD  ，

且二面角D AF E  与二面角C BE F  都是60 ． 

（I）证明平面 ABEF EFDC ； 

（II）求二面角E BC A  的余弦值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                         

 

 

 

（19）（本小题满分 12 分） 

某公司计划购买2台机器，该种机器使用三年后即被淘汰机器有一易损零件，在购进机器时，可以额外购买

这种零件作为备件，每个200元.在机器使用期间，如果备件不足再购买，则每个500元.现需决策在购买

机器时应同时购买几个易损零件，为此搜集并整理了100台这种机器在三年使用期内更换的易损零件数，

得下面柱状图： 

 

以这100台机器更换的易损零件数的频率代替1台机器更换的易损零件数发生的概率，记 X 表示2台机器

三年内共需更换的易损零件数，n 表示购买2台机器的同时购买的易损零件数． 

（I）求 X 的分布列； 

（II）若要求 ( ) 0.5P X n  ，确定n 的最小值； 

（III）以购买易损零件所需费用的期望值为决策依据，在 19n  与 20n  之中选其一，应选用哪个？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                         

 

 

20. （本小题满分 12 分） 

设圆 2 2 2 15 0x y x    的圆心为 A，直线 l 过点 1,0B（ ）且与 x轴不重合， l 交圆 A于C ，D两点，

过 B 作 AC 的平行线交 AD于点E ． 

（I）证明 EA EB 为定值，并写出点 E 的轨迹方程； 

（II）设点E 的轨迹为曲线
1C ，直线 l 交 1C 于M ，N 两点，过B 且与 l 垂直的直线与圆 A交于P ，Q

两点，求四边形MPNQ面积的取值范围． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                         

 

 

（21）（本小题满分 12 分） 

已知函数 3( )=( -2) ( -1)xf x x e a x 有两个零点． 

(I)求a 的取值范围； 

(II)设
1x ，

2x 是的两个零点，证明：
1 2 2x x  ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                         

 

 

 

 

请考生在 22、23、24 题中任选一题作答,如果多做,则按所做的第一题计分,做答时请写清题号 

 

（22）（本小题满分 10 分）选修 4-1：几何证明选讲 

如图， OAB△ 是等腰三角形， 120AOB  ，以 O为圆心，OA为半径作圆． 

(I)证明：直线 AB与O相切； 

(II)点C , D在 O上，且 A , B  ,C  , D四点共圆，证明： AB CD∥ ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                         

 

 

 

 

（23）（本小题满分 10 分）选修 4—4：坐标系与参数方程 

在直线坐标系 xoy 中，曲线
1C 的参数方程为（t 为参数， 0a  ）． 

在以坐标原点为极点， x轴正半轴为极轴的极坐标系中，曲线
2C ： cos  ． 

（I）说明
1C 是哪种曲线，并将

1C 的方程化为极坐标方程； 

（II）直线
3C 的极坐标方程为

0=  ，其中满足
0 =2tan ，若曲线

1C 与
2C 的公共点都在

3C 上，求
0 ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                         

 

 

 

 

（24）（本小题满分 10 分），选修 4—5：不等式选讲 

已知函数   1 2 3f x x x   ∣ ∣∣ ∣． 

（I）在答题卡第（24）题图中画出  y f x 的图像； 

（II）求不等式 ( ) 1f x  的解集． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                         

 

 

 

 

 

2016 年普通高等学校招生全国统一考试 

数学答案（理工类） 

 

一、选择题 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 D B A D A A D C C B A B 

二、填空题 

题号 9 10 11 12 

答案 30  2  64       216000  

三、解答题 

17．解：⑴  2cos cos cosC a B b A c   

由正弦定理得：  2cos sin cos sin cos sinC A B B A C     

 2cos sin sinC A B C    

∵ πA B C   ，  0 πA B C、 、 ，  

∴  sin sin 0A B C    

∴ 2cos 1C  ，
1

cos
2

C   

∵  0 πC ， ∴
π

3
C   

⑵ 由余弦定理得： 2 2 2 2 cosc a b ab C     

2 2 1
7 2

2
a b ab     

 
2

3 7a b ab    

1 3 3 3
sin

2 4 2
S ab C ab     

∴ 6ab   

∴  
2

18 7a b    

5a b   

∴ ABC△ 周长为 5 7a b c     



                                         

 

 

 

18．解：⑴ ∵ ABEF 为正方形 

∴ AF EF  

∵ 90AFD    

∴ AF DF  

∵ =DF EF F  

∴ AF 面 EFDC  

AF 面 ABEF  

∴平面 ABEF 平面 EFDC  

 

⑵ 由⑴知 

60DFE CEF     

∵ AB EF∥  

AB 平面 EFDC  

EF 平面 EFDC  

∴ AB∥平面 ABCD  

AB 平面 ABCD  

∵面 ABCD 面 EFDC CD  

∴ AB CD∥  

∴CD EF∥  

∴四边形 EFDC 为等腰梯形 

以 E 为原点，如图建立坐标系，设 FD a  

   0 0 0 0 2 0E B a， ， ， ，    
3

0 2 2 0
2 2

a
C a A a a
 
  
 

， ， ， ，  

 0 2 0EB a ， ， ，
3

2
2 2

a
BC a a

 
   
 

， ， ，  2 0 0AB a  ， ，  

设面 BEC 法向量为  m x y z ， ， . 



                                         

 

 

0

0

m EB

m BC

  


 
，即

1

1 1 1

2 0

3
2 0

2 2

a y

a
x ay a z

 



    


 

1 1 13 0 1x y z   ， ，  

 3 0 1m  ， ，  

设面 ABC 法向量为  2 2 2n x y z ， ，  

=0

0

n BC

n AB

 


 
.即 2 2 2

2

3
2 0

2 2

2 0

a
x ay az

ax


  


 

 

2 2 20 3 4x y z  ， ，  

 0 3 4n  ， ，  

设二面角 E BC A  的大小为 . 

4 2 19
cos

193 1 3 16

m n

m n


 
   

  
 

∴二面角 E BC A  的余弦值为
2 19

19
  

 

19．解：⑴ 每台机器更换的易损零件数为 8，9，10，11 

记事件 iA 为第一台机器 3 年内换掉 7i  个零件  1,2,3,4i   

记事件 iB 为第二台机器 3 年内换掉 7i  个零件  1,2,3,4i   

由题知            1 3 4 1 3 4 0.2P A P A P A P B P B P B      ，    2 2 0.4P A P B   

设 2 台机器共需更换的易损零件数的随机变量为 X ，则 X 的可能的取值为 16，17，18，19，20，

21，22 

     1 116 0.2 0.2 0.04P X P A P B      

         1 2 2 117 0.2 0.4 0.4 0.2 0.16P X P A P B P A P B         

             1 3 2 2 3 118 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.4 0.24P X P A P B P A P B P A P B            

                 1 4 2 3 3 2 4 119 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2P X P A P B P A P B P A P B P A P B          

0.2 0.4 0.24    

             2 4 3 3 4 220 0.4 0.2 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2P X P A P B P A P B P A P B            

         3 4 4 321 0.2 0.2 0.2 0.2 0.08P x P A P B P A P B         

     4 422 0.2 0.2 0.04P x P A P B      

X  16 17 18 19 20 21 22 

P  0.04  0.16  0.24  0.24  0.2  0.08  0.04  

 



                                         

 

 

⑵ 要令   0.5P x n≤ ≥ ， 0.04 0.16 0.24 0.5   ，0.04 0.16 0.24 0.24 0.5   ≥  

则 n 的最小值为 19 

 

⑶ 购买零件所需费用含两部分，一部分为购买机器时购买零件的费用，另一部分为备件不足时额外购

买的费用 

当 19n  时，费用的期望为19 200 500 0.2 1000 0.08 1500 0.04 4040         

当 20n  时，费用的期望为 20 200 500 0.08 1000 0.04 4080       

所以应选用 19n   

 

20．解：⑴ 圆 A 整理为  
2 21 16x y   ，A 坐标  1,0 ，如图， 

 

BE AC∥ ，则 C EBD∠ ∠ ，由 ,AC AD D C 则∠ ∠ ， 

EBD D ∠ ∠ ，则 EB ED  

4AE EB AE ED AD       

所以 E 的轨迹为一个椭圆，方程为
2 2

1
4 3

x y
  ，( 0y  )； 

⑵ 
2 2

1 : 1
4 3

x y
C   ；设 : 1l x my  ， 

因为 PQ l⊥ ，设  : 1PQ y m x   ，联立 1l C与椭圆  

2 2

1

1
4 3

x my

x y

 



 


得  2 23 4 6 9 0m y my    ； 

则
   2 2 2

2 2

2 2

36 36 3 4 12 1
| | 1 | | 1

3 4 3 4
M N

m m m
MN m y y m

m m

  
     

 
； 

5

4

3

2

1

1

2

3

4

y

14 12 10 8 6 4 2 2 4

x

E

D

A

B

C



                                         

 

 

 

圆心 A到 PQ距离
 

2 2

| 1 1 | | 2 |

1 1

m m
d

m m

  
 

 
， 

所以
2 2

2 2

2 2

4 4 3 4
| | 2 | | 2 16

1 1

m m
PQ AQ d

m m


    

 
， 

 


2 2 2

2 2 2

2

12 11 1 4 3 4 24 1 1
| | | | 24 12,8 3

12 2 3 4 1 3 4 3
1

MPNQ

m m m
S MN PQ

m m m
m

  
        
   



 

 

 

21．解：⑴ 由已知得：         ' 1 2 1 1 2x xf x x e a x x e a        

① 若 0a  ，那么    0 2 0 2xf x x e x      ，  f x 只有唯一的零点 2x  ，不合题意； 

② 若 0a  ，那么 2 0x xe a e   ， 

所以当 1x  时，  ' 0f x  ，  f x 单调递增 

当 1x  时，  ' 0f x  ，  f x 单调递减 

即： 

x   ,1  1   1,  

 'f x    0    

 f x  ↓ 极小值 ↑ 

故  f x 在  1, 上至多一个零点，在  ,1 上至多一个零点 

5

4

3

2

1

1

2

3

4

y

12 10 8 6 4 2 2 4

x

Q

P

N

M

A

B



                                         

 

 

由于  2 0f a  ，  1 0f e   ，则    2 1 0f f  ， 

根据零点存在性定理，  f x 在  1,2 上有且仅有一个零点． 

而当 1x  时， xe e ， 2 1 0x     ， 

故              
2 2 2

2 1 2 1 1 1xf x x e a x e x a x a x e x e              

则   0f x  的两根
2

1

4
1

2

e e ae
t

a

  
  ，

2

2

4
1

2

e e ae
t

a

  
  ， 1 2t t ，因为 0a  ，故当 1x t

或 2x t 时，    
2

1 1 0a x e x e      

因此，当 1x  且 1x t 时，   0f x   

又  1 0f e   ，根据零点存在性定理，  f x 在  ,1 有且只有一个零点． 

此时，  f x 在R 上有且只有两个零点，满足题意． 

③ 若 0
2

e
a   ，则  ln 2 ln 1a e   ， 

当  ln 2x a  时，  1 ln 2 1 0x a     ，  ln 2
2 2 0

axe a e a


    ， 

即     ' 1 2 0xf x x e a    ，  f x 单调递增； 

当  ln 2 1a x   时， 1 0x   ，  ln 2
2 2 0

axe a e a


    ，即     ' 1 2 0xf x x e a    ，  f x 单

调递减； 

当 1x  时， 1 0x   ，  ln 2
2 2 0

axe a e a


    ，即  ' 0f x  ，  f x 单调递增． 

即： 

x    , ln 2a    ln 2a    ln 2 ,1a  1   1,  

 'f x  + 0 - 0 + 

 f x  ↑ 极大值 ↓ 极小值 ↑ 

而极大值 

        2 2

ln 2 2 ln 2 2 ln 2 1 ln 2 2 1 0f a a a a a a a                            

故当 1x≤ 时，  f x 在  ln 2x a  处取到最大值  ln 2f a  ，那么    ln 2 0f x f a   ≤ 恒成立，

即   0f x  无解． 



                                         

 

 

而当 1x  时，  f x 单调递增，至多一个零点 

此时  f x 在R 上至多一个零点，不合题意． 

④ 若
2

e
a   ，那么  ln 2 1a   

当  1 ln 2x a   时， 1 0x   ，  ln 2
2 2 0

axe a e a


    ，即  ' 0f x  ， 

 f x 单调递增 

当  1 ln 2x a   时， 1 0x   ，  ln 2
2 2 0

axe a e a


    ，即  ' 0f x  ， 

 f x 单调递增 

又  f x 在 1x  处有意义，故  f x 在R 上单调递增，此时至多一个零点，不合题意． 

⑤ 若
2

e
a   ，则  ln 2 1a   

当 1x  时， 1 0x   ，  ln 212 2 2 0
axe a e a e a


      ，即  ' 0f x  ， 

 f x 单调递增 

当  1 ln 2x a   时， 1 0x   ，  ln 2
2 2 0

axe a e a


    ，即  ' 0f x  ， 

 f x 单调递减 

当  ln 2x a  时，  1 ln 2 1 0x a     ，  ln 2
2 2 0

axe a e a


    ，即  ' 0f x  ， 

 f x 单调递增 

即： 

x   ,1  1  
  1,ln 2a

 

 ln 2a    ln 2 ,a   

 'f x  + 0 - 0 + 

 f x  ↑ 极大值 ↓ 极小值 ↑ 

故当  ln 2x a≤ 时，  f x 在 1x  处取到最大值  1f e  ，那么   0f x e ≤ 恒成立，即

  0f x  无解 

当  ln 2x a  时，  f x 单调递增，至多一个零点 



                                         

 

 

此时  f x 在R 上至多一个零点，不合题意． 

综上所述，当且仅当 0a  时符合题意，即 a 的取值范围为  0, ． 

 

⑵ 由已知得：    1 2 0f x f x  ，不难发现 1 1x  ， 2 1x  ， 

故可整理得：
 

 

 

 

1 2

1 2

2 2

1 2

2 2

1 1

x xx e x e
a

x x

 
  

 
 

设  
 

 
2

2

1

xx e
g x

x





，则    1 2g x g x  

那么  
 

 

2

3

2 1
'

1

x
x

g x e
x

 



，当 1x  时，  ' 0g x  ，  g x 单调递减；当 1x  时，  ' 0g x  ，  g x 单

调递增． 

设 0m  ，构造代数式： 

    1 1 1 2

2 2 2

1 1 1 1
1 1 1

1

m m m mm m m m
g m g m e e e e

m m m m

       
       

 
 

设   21
1

1

mm
h m e

m


 


， 0m   

则  
 

2
2

2

2
' 0

1

mm
h m e

m
 


，故  h m 单调递增，有    0 0h m h  ． 

因此，对于任意的 0m  ，    1 1g m g m   ． 

由    1 2g x g x 可知 1x 、 2x 不可能在  g x 的同一个单调区间上，不妨设 1 2x x ，则必有 1 21x x   

令 11 0m x   ，则有          1 1 1 1 21 1 1 1 2g x g x g x g x g x                

而 12 1x  ， 2 1x  ，  g x 在  1, 上单调递增，因此：    1 2 1 22 2g x g x x x      

整理得： 1 2 2x x  ． 

 

22．⑴ 设圆的半径为 r ，作OK AB 于 K  

∵ 120OA OB AOB   ，  

∴ 30 sin30
2

OA
OK AB A OK OA r        ， ，  

∴ AB 与 O⊙ 相切 

⑵ 方法一： 



                                         

 

 

假设CD与 AB 不平行 

CD与 AB 交于 F  

2FK FC FD  ①  

∵ A B C D、 、 、 四点共圆 

∴   FC FD FA FB FK AK FK BK       

∵ AK BK  

∴    2 2FC FD FK AK FK AK FK AK      ②  

由①②可知矛盾 

∴ AB CD∥  

 

 

方法二： 

因为 , , ,A B C D四点共圆，不妨设圆心为 T ，因为 ,OA OB TA TB  ，所以 ,O T 为 AB 的中垂线上，同理

,OC OD TC TD  ，所以OT CD为 的中垂线，所以 AB CD∥ ． 

 

23．⑴ 
cos

1 sin

x a t

y a t




 
 （ t 均为参数） 

∴  
22 21x y a    ① 

∴ 1C 为以  0 1， 为圆心， a 为半径的圆．方程为 2 2 22 1 0x y y a      

∵ 2 2 2 sinx y y    ，  

∴ 2 22 sin 1 0a       即为 1C 的极坐标方程 

⑵ 2 4cosC  ：  

两边同乘  得 2 2 2 24 cos cosx y x        ，  



                                         

 

 

2 2 4x y x    

即  
2 22 4x y    ② 

3C ：化为普通方程为 2y x  

由题意： 1C 和 2C 的公共方程所在直线即为 3C  

①—②得： 24 2 1 0x y a    ，即为 3C  

∴ 21 0a   

∴ 1a   

 

24．⑴ 如图所示： 

 

⑵  

4 1

3
3 2 1

2

3
4

2

x x

f x x x

x x


  



    






， ≤

，

， ≥

 

  1f x   

当 1x ≤ ， 4 1x   ，解得 5x  或 3x   

1x ∴ ≤  

当
3

1
2

x   ， 3 2 1x   ，解得 1x  或
1

3
x   

1
1

3
x  ∴ 或

3
1

2
x   

当
3

2
x≥ ， 4 1x  ，解得 5x  或 3x   

3
3

2
x ∴ ≤ 或 5x   



                                         

 

 

综上，
1

3
x  或1 3x  或 5x   

  1f x ∴ ，解集为    
1

1 3 5
3

 
  
 

， ， ， ． 

 

 

数学（理工类）选填解析 

一、 选择题 

1．【答案】D  

    2 4 3 0 1 3A x x x x x       ，  
3

2 3 0
2

B x x x x
 

     
 

． 

故
3

3
2

A B x x
 

   
 

． 

故选 D． 

2．【答案】B  

 由  1 1i x yi   可知： 1x xi yi   ，故
1x

x y





，解得：

1

1

x

y





． 

所以， 2 2 2x yi x y    ． 

故选 B． 

3．【答案】C  

由等差数列性质可知：
 1 9 5

9 5

9 9 2
9 27

2 2

a a a
S a

 
    ，故 5 3a  ， 

而 10 8a  ，因此公差 10 5 1
10 5

a a
d


 


 

∴ 100 10 90 98a a d   ． 

故选 C． 

 

4．【答案】B  

如图所示，画出时间轴： 

 

小明到达的时间会随机的落在图中线段 AB 中，而当他的到达时间落在线段 AC 或 DB时，才能保证他

等车的时间不超过 10 分钟 

8:208:107:507:40 8:308:007:30

BA C D



                                         

 

 

根据几何概型，所求概率
10 10 1

40 2
P


  ． 

故选 B． 

 

 

 

 

5．【答案】 A  

2 2

2 2
1

3

x y

m n m n
 

 
表示双曲线，则   2 23 0m n m n    

∴ 2 23m n m    

由双曲线性质知：    2 2 2 23 4c m n m n m     ，其中 c 是半焦距 

∴焦距 2 2 2 4c m   ，解得 1m   

∴ 1 3n    

故选 A． 

 

6．【答案】 A  

原立体图如图所示： 

 

是一个球被切掉左上角的
1

8
后的三视图 

表面积是
7

8
的球面面积和三个扇形面积之和 

2 27 1
= 4 2 +3 2 =17

8 4
S        

故选 A． 

 

7．【答案】D  

  2 22 8 8 2.8 0f e     ，排除 A 



                                         

 

 

  2 22 8 8 2.7 1f e     ，排除 B 

0x  时，   22 xf x x e   

  4 xf x x e   ，当
1

0,
4

x
 

 
 

时，   01
4 0

4
f x e      

因此  f x 在
1

0,
4

 
 
 

单调递减，排除 C 

故选 D． 

 

8．【答案】C  

对 A： 由于0 1c  ，∴函数 cy x 在R 上单调递增，因此 1 c ca b a b    ，A 错误 

对 B： 由于 1 1 0c    ，∴函数 1cy x  在  1, 上单调递减， 

∴ 1 11 c c c ca b a b ba ab       ，B 错误 

对 C： 要比较 logba c和 logab c，只需比较
ln

ln

a c

b
和

ln

ln

b c

a
，只需比较

ln

ln

c

b b
和

ln

ln

c

a a
，只需 lnb b 和 lna a  

构造函数    ln 1f x x x x  ，则  ' ln 1 1 0f x x    ，  f x 在  1, 上单调递增，因此

   
1 1

0 ln ln 0
ln ln

f a f b a a b b
a a b b

        

又由0 1c  得 ln 0c  ，∴
ln ln

log log
ln ln

a b

c c
b c a c

a a b b
   ，C 正确 

对 D： 要比较 loga c 和 logb c ，只需比较
ln

ln

c

a
和

ln

ln

c

b
 

而函数 lny x 在  1, 上单调递增，故
1 1

1 ln ln 0
ln ln

a b a b
a b

        

又由0 1c  得 ln 0c  ，∴
ln ln

log log
ln ln

a b

c c
c c

a b
   ，D 错误 

故选 C． 

 

9．【答案】C  

 如下表： 

循环节运

行次数 

1

2

n
x x x

 
  

 
  y y ny  

判断 

2 2 36x y   

是否

输出 
 1n n n   

运行前 0 1 / / 1 

第一次 0  1  否 否 2  



                                         

 

 

第二次 
1

2
 2  否 否 3  

第三次 
3

2
 6  是 是  

输出
3

2
x  ， 6y  ，满足 4y x  

故选 C． 

 

10．【答案】B  

以开口向右的抛物线为例来解答，其他开口同理 

设抛物线为 2 2y px  0p  ，设圆的方程为 2 2 2x y r  ，题目条件翻译如图： 

 

设  0 ,2 2A x ， , 5
2

p
D
 
 
 

， 

点  0 ,2 2A x 在抛物线 2 2y px 上，∴ 08 2px ……① 

点 , 5
2

p
D
 
 
 

在圆 2 2 2x y r  上，∴
2

25
2

p
r

 
  
 

……② 

点  0 ,2 2A x 在圆 2 2 2x y r  上，∴ 2 2

0 8x r  ……③ 

联立①②③解得： 4p  ，焦点到准线的距离为 4p  ． 

故选 B． 

 

11．【答案】 A  

 如图所示： 

 

α
A

A1

B

B1

D C

C1D1

F 



                                         

 

 

∵ 1 1CB D∥平面 ，∴若设平面 1 1CB D 平面 1ABCD m ，则 1m m∥  

又∵平面 ABCD∥平面 1 1 1 1A B C D ，结合平面 1 1B D C 平面 1 1 1 1 1 1A B C D B D  

∴ 1 1 1B D m∥ ，故 1 1B D m∥  

同理可得： 1CD n∥  

故m 、 n 的所成角的大小与 1 1B D 、 1CD 所成角的大小相等，即 1 1CD B 的大小． 

而 1 1 1 1B C B D CD  （均为面对交线），因此 1 1
3

CD B


  ，即
1 1

3
sin

2
CD B  ． 

故选 A． 

 

12．【答案】B  

 由题意知： 

1

2

π
+ π 

4

π π
+ π+  

4 2

k

k

 

 


 

 


 

则 2 1k   ，其中 kZ  

( )f x 在
π 5π

,
18 36

 
 
 

单调，
5 π

, 12
36 18 12 2

T 
      

接下来用排除法 

若
π

11,
4

    ，此时
π

( ) sin 11
4

f x x
 

  
 

， ( )f x 在
π 3π

,
18 44

 
 
 

递增，在
3π 5π

,
44 36

 
 
 

递减，不满足 ( )f x 在

π 5π
,

18 36

 
 
 

单调 

若
π

9,
4

   ，此时
π

( ) sin 9
4

f x x
 

  
 

，满足 ( )f x 在
π 5π

,
18 36

 
 
 

单调递减 

故选 B． 

13．【答案】-2   

由已知得：  1,3a b m    

∴  
2 2 2 2 2 2 2 2 21 3 1 1 2a b a b m m          ，解得 2m   ． 

 

14． 【答案】10  



                                         

 

 

设展开式的第 1k  项为 1kT  ，  0,1,2,3,4,5k  

∴    
55 5 2

1 5 5C 2 C 2
k

kkk k k

kT x x x
 

   ． 

当 5 3
2

k
  时， 4k  ，即

4
5

4 5 4 32
5 5C 2 10T x x


   

故答案为 10． 

 

 

 

 

 

15．【答案】64  

由于 na 是等比数列，设 1

1

n

na a q  ，其中 1a 是首项， q 是公比． 

∴
2

1 3 1 1

3
2 4 1 1

10 10

5 5

a a a a q

a a a q a q

    
 

    

，解得：
1 8

1

2

a

q








． 

故
4

1

2

n

na



 
  
 

，∴
       

2
1 1 7 49

3 2 ... 4 7
2 2 2 4

1 2

1 1 1
...

2 2 2

n n n n

na a a

  
          

        
          

     
 

当 3n  或 4 时，
2

1 7 49

2 2 4
n

  
   

   

取到最小值 6 ，此时

2
1 7 49

2 2 41

2

n
  

   
    

 
 

取到最大值 62 ． 

所以 1 2 ... na a a   的最大值为 64． 

16．【答案】216000   

设生产 A 产品 x 件，B 产品 y 件，根据所耗费的材料要求、工时要求等其他限制条件，构造线性规则约

束为 

*

*

1.5 0.5 150

0.3 90

5 3 600

0

0

x y

x y

x y

x

y

x N

y N

 



 




 




≤

≤

≤

≥

≥

 

目标函数 2100 900z x y   

作出可行域为图中的四边形，包括边界，顶点为 (60,100) (0,200) (0,0) (90,0)  



                                         

 

 

 

在 (60,100) 处取得最大值， 2100 60 900 100 216000z      ． 

 

 

 

 


