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1 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（全国卷一）

数 学

第Ⅰ卷

本卷共 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。

参考公式：

如果事件 A、B 互斥，那么

P（ A+ B）= P（ A）+ P（ B）

如果事件 A、B 相互独立，那么

P（ A·B）= P（ A）·P（ B）

如果事件 A 在一次试验中发生的

概率是 P，那么 n 次独立重复试验

中恰好发生 k 次的概率

Pn（ k）= Ck
nPk（1 - P）n - k

球的表面积公式

S = 4πR2

其中 R 表示球的半径

球的体积公式

V=
4
3πR3

其中 R 表示球的半径

一、选择题

1.（理）（1 - i）2·i = （ ）

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

（文）设集合 U =｛1，2，3，4，5｝，A=｛1，2，3｝，B =｛2，5｝，则 A∩（UB）=

（ ）

A.｛2｝ B.｛2，3｝ C.｛3｝ D.｛1，3｝

2.（理）已知函数 f（ x）= lg
1 - x
1 + x

，若 f（ a）= b，则 f（ - a）= （ ）

A. b B. - b C.
1
b

D. -
1
b

（文）已知函数 f（ x）= lg
1 - x
1 + x

，若 f（ a）=
1
2

，则 f（ - a）= （ ）

A.
1
2

B. -
1
2

C.2 D. - 2

3. 已知 a、b 均为单位向量，它们的夹角为 60°，那么 | a + 3b | = （ ）

槡 槡 槡A. 7 B. 10 C. 13 D.4

4. 函数 y = x槡 - 1 + 1（ x≥1）的反函数是 （ ）

A. y = x2 - 2x + 2（ x < 1） B. y = x2 - 2x + 2（ x≥1）

C. y = x2 - 2x （ x < 1） D. y = x2 - 2x （ x≥1）

5. 2x3 -
1

槡( )x

7

的展开式中常数项是 （ ）

A.14 B. - 14 C.42 D. - 42

6.（理）设 A、B、I 均为非空集合，且满足 AB I，则下列各式中错误
獉獉

的是

（ ）

A.（ IA）∪B = I B.（ IA）∪（ IB）= I

C. A∩（ IB）=  D.（ IA）∩（ IB）=  IB

—1—



（文）设α∈（0，π
2

），若 sinα=
3
5

，则槡2cos（α+ π
4

）= （ ）

A.
7
5

B.
1
5

C. -
7
5

D. -
1
5

7. 椭圆
x2

4
+ y2 = 1 的两个焦点为 F1、F2，过 F1 作垂直于 x 轴的直线与椭圆

相交，一个交点为 P，则 | PF2
→| = （ ）

A.槡3
2 槡B. 3 C.

7
2

D.4

8.设抛物线 y2 = 8x 的准线与 x 轴交于点 Q，若过点 Q 的直线 l 与抛物线有

公共点，则直线 l 的斜率的取值范围是 （ ）

A.［ -
1
2

，
1
2

］ B.［ - 2，2］

C.［ - 1，1］ D.［ - 4，4］

9. 为了得到函数 y = sin（2x - π
6

）的图像，可以将函数 y = cos2x 的图像

（ ）

A. 向右平移π
6

个单位长度 B. 向右平移π
3

个单位长度

C. 向左平移π
6

个单位长度 D. 向左平移π
3

个单位长度

10.已知正四面体 ABCD 的表面积为 S，其四个面的中心分别为 E、F、G、H.

设四面体 EFGH 的表面积为 T，则
T
S

等于 （ ）

A.
1
9

B.
4
9

C.
1
4

D.
1
3

11.（理）从数字 1，2，3，4，5 中，随机抽取 3 个数字（允许重复）组成一个三位

数，其各位数字之和等于 9 的概率为 （ ）

A.
13
125

B.
16
125

C.
18
125

D.
19
125

（文）从 1，2，⋯，9 这九个数中，随机抽取 3 个不同的数，则这 3 个数的和

为偶数的概率是 （ ）

A.
5
9

B.
4
9

C.
11
21

D.
10
21

12. 已知 a2 + b2 = 1，b2 + c2 = 2，c2 + a2 = 2，则 ab + bc + ca 的最小值为

（ ）

槡A. 3 -
1
2

B.
1
2 槡- 3 C. -

1
2 槡- 3 D.

1
2 槡+ 3

第Ⅱ卷

本卷共 10 小题，共 90 分。

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分 . 把答案填在题中横线上

13.（理）不等式 | x + 2 |≥ | x | 的解集是 .

（文）不等式 x + x3≥0 的解集是 .

14 .（理）由动点 P 向圆 x2 + y2 = 1 引两条切线 PA、PB，切点分别为 A、B，

∠APB = 60°，则动点 P 的轨迹方程为 .

（文）已 知 等 比 数 列｛an ｝中，a3 = 3，a10 = 384，则 该 数 列 的 通 项 an =

.

15.（理）已知数列｛an｝满足 a1 = 1，an = a1 + 2a2 + 3a3 + ⋯ +（ n - 1）an - 1（ n

≥2），则｛an｝的通项 an =
1， n = 1，

，n≥2{ .
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（文）同（理）第 14 题

16.已知 a、b 为不垂直的异面直线，α是一个平面，则 a、b 在α上的射影有

可能是

①两条平行直线

②两条互相垂直的直线

③同一条直线

④一条直线及其外一点

在上面结论中，正确结论的编号是 （写出所有正确结论的编

号）.

三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 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 12 分）

（理）求函数 f（ x）=
sin4 x + cos4 x + sin2 xcos2 x

2 - sin2x
的最小正周期、最大值和最

小值 .

（文）等差数列｛an｝的前 n 项和记为 Sn，已知 a10 = 30，a20 = 50.

（Ⅰ）求通项 an；

（Ⅱ）若 Sn = 242，求 n .

—3—



18.（本小题满分 12 分）

（理）一接待中心有 A、B、C、D 四部热线电话 . 已知某一时刻电话 A、B

占线的概率均为 0.5，电话 C、D 占线的概率均为 0. 4，各部电话是否占

线相互之间没有影响 . 假设该时刻有ξ部电话占线，试求随机变量ξ的

概率分布和它的期望 .

（文）同（理）第 17 题

19.（本小题满分 12 分）

（理）已知 a∈R，求函数 f（ x）= x2 eax的单调区间 .

（文）已知函数 f（x）= ax3 + 3x2 - x + 1 在 R 上是减函数，求 a 的取值范围 .

—4—



20.（理）（本小题满分 12 分）

如图，已知四棱锥 P— ABCD，PB⊥AD，侧面 PAD 为边长等于 2 的正三角

形，底面 ABCD 为菱形，侧面 PAD 与底面 ABCD 所成的二面角为 120° .

（Ⅰ）求点 P 到平面 ABCD 的距离；

（Ⅱ）求面 APB 与面 CPB 所成二面角的大小 .

（文）从 10 位同学（其中 6 女，4 男）中随机选出 3 位参加测验 . 每位女同

学能通过测验的概率均为
4
5

，每位男同学能通过测验的概率均为
3
5

. 试

求：

（Ⅰ）选出的 3 位同学中，至少有一位男同学的概率；

（Ⅱ）10 位同学中的女同学甲和男同学乙同时被选中且通过测验的概率 .

—5—



21.（本小题满分 12 分）

（理）设双曲线 C：
x2

a2 - y2 = 1（ a > 0）与直线 l : x + y = 1 相交于两个不同

的点 A、B.

（Ⅰ）求双曲线 C 的离心率 e 的取值范围；

（Ⅱ）设直线 l 与 y 轴的交点为 P，且→PA=
5
12

→PB，求 a 的值 .

（文）同（理）第 20 题

22.（本小题满分 14 分）

（理）已知数列｛an｝中 a1 = 1，且

a2k = a2k - 1 +（ - 1）k，

a2k + 1 = a2k + 3k，

其中 k = 1，2，3，⋯ .

（Ⅰ）求 a3，a5；

（Ⅱ）求｛an｝的通项公式 .

（文）同（理）第 21 题

—6—



2 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（全国卷二）

数 学

本卷共 12 小题，每小题 5 分，共 60 分 .

参考公式：

如果事件 A、B 互斥，那么 P（ A+ B）= P（ A）+ P（ B）

如果事件 A、B 相互独立，那么 P（ A·B）= P（ A）·P（ B）

如果事件 A在一次试验中发生的概率是 P，那么 n 次独立重复试验中恰好

发生 k 次的概率 Pn（ k）= Ck
nPk（1 - P）n - k

球的表面积公式 S = 4πR2

其中 R 表示球的半径

球的体积公式 V=
4
3πR3

其中 R 表示球的半径

一、选择题

1. 已知集合 M =｛x | x2 < 4｝，N =｛x | x2 - 2x - 3 < 0｝，则集合 M∩N =

（ ）

A.｛x | x < - 2｝ B.｛x | x > 3｝ C.｛x | - 1 < x < 2｝D.｛x | 2 < x < 3｝

2.（理）lim
x→1

x2 + x - 2
x2 + 4x - 5

= （ ）

A.
1
2

B.1 C.
2
5

D.
1
4

（文）函数 y =
1

x + 5
（ x≠ - 5）的反函数是 （ ）

A. y =
1
x

- 5（ x≠0） B. y = x + 5（ x∈R）

C. y =
1
x

+ 5（ x≠0） D. y = x - 5（ x∈R）

3.（理）设复数ω= -
1
2

+ 槡3
2

i，则 1 +ω= （ ）

A. - ω B.ω2 C. -
1
ω

D.
1
ω2

（文）曲线 y = x3 - 3x2 + 1 在点（1，- 1）处的切线方程为 （ ）

A. y = 3x - 4 B. y = - 3x + 2 C. y = - 4x + 3 D. y = 4x - 5

4. 已知圆 C 与圆（ x - 1）2 + y2 = 1 关于直线 y = - x 对称，则圆 C 的方程为

（ ）

A.（ x + 1）2 + y2 = 1 B. x2 + y2 = 1

C. x2 +（ y + 1）2 = 1 D. x2 +（ y - 1）2 = 1

5. 已知函数 y = tan（2x +φ）的图像过点（π
12

，0），则φ可以是 （ ）

A. - π
6

B. π
6

C. - π
12

D. π
12

6.（理）函数 y = - ex 的图像 （ ）

A. 与 y = ex 的图像关于 y 轴对称

B. 与 y = ex 的图像关于坐标原点对称

—7—



C. 与 y = e - x的图像关于 y 轴对称

D. 与 y = e - x的图像关于坐标原点对称

（文）正四棱锥的侧棱长与底面边长都是 1，则侧棱与底面所成的角为

（ ）

A.75° B.60° C.45° D.30°

7.（理）已知球 O 的半径为 1，A、B、C 三点都在球面上，且每两点间的球面

距离均为π
2

，则球心 O 到平面 ABC 的距离为 （ ）

A.
1
3

B. 槡3
3

C.
2
3

D. 槡6
3

（文）同（理）第 6 小题 .

8.（理）在坐标平面内，与点 A（1，2）距离为 1，且与点 B（3，1）距离为 2 的直

线共有 （ ）

A.1 条 B.2 条 C.3 条 D.4 条

（文）已知点 A（1，2）、B（3，1），则线段 AB 的垂直平分线的方程是 （ ）

A.4x + 2y = 5 B.4x - 2y = 5 C. x + 2y = 5 D. x - 2y = 5

9.（理）已知平面上直线 l 的方向向量 e =（ -
4
5

，
3
5

），点 O（0，0）和 A（1，

- 2）在 l 上的射影分别是 O' 和 A' ，则 →O' A' =λe，其中λ= （ ）

A.
11
5

B. -
11
5

C.2 D. - 2

（文）已知向量 a、b 满足：| a | = 1，| b | = 2，| a - b | = 2，则 | a + b | = （ ）

槡 槡 槡A.1 B. 2 C. 5 D. 6

10.（理）函数 y = xcosx - sinx 在下面哪个区间内是增函数 （ ）

A.（π
2

，
3π
2

） B.（π，2π） C.（
3π
2

，
5π
2

） D.（2π，3π）

（文）同（理）第 7 小题 .

11. 函数 y = sin4 x + cos2 x 的最小正周期为 （ ）

A. π
4

B. π
2

C.π D.2π

12. 在由数字 1，2，3，4，5 组成的所有没有重复数字的 5 位数中，大于 23145

且小于 43521 的数共有 （ ）

A.56 个 B.57 个 C.58 个 D.60 个

本卷共 10 小题，共 90 分 .

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分。把答案填在题中横线

上

13.（理）从装有 3 个红球、2 个白球的袋中随机取出 2 个球，设其中有ξ个

红球，则随机变量ξ的概率分布为

ξ 0 1 2

P

（文）已知 a 为实数，（ x + a）10展开式中 x7 的系数是 - 15，则 a = .

14. 设 x，y 满足约束条件：

x≥0，

x≥y，

2x - y≤1
{

，

则 z = 3x + 2y 的最大值是 .

15. 设中心在原点的椭圆与双曲线 2x2 - 2y2 = 1 有公共的焦点，且它们的离

心率互为倒数，则该椭圆的方程是 .

16. 下面是关于四棱柱的四个命题：

①若有两个侧面垂直于底面，则该四棱柱为直四棱柱

—8—



②若两个过相对侧棱的截面都垂直于底面，则该四棱柱为直四棱柱

③若四个侧面两两全等，则该四棱柱为直四棱柱

④若四棱柱的四条对角线两两相等，则该四棱柱为直四棱柱

其中，真命题的编号是 （写出所有真命题的编号）.

三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 分。解答应写出文字说明，证明过程或

演算步骤

17.（理）（本小题满分 12 分）

已知锐角三角形 ABC 中，sin（ A+ B）=
3
5

，sin（ A- B）=
1
5

.

（Ⅰ）求证 tanA= 2tanB；

（Ⅱ）设 AB = 3，求 AB 边上的高 .

（文）（本小题满分 12 分）

已知等差数列｛an｝，a2 = 9，a5 = 21.

（Ⅰ）求｛an｝的通项公式；

（Ⅱ）令 bn = 2an ，求数列｛bn｝的前 n 项和 Sn .

—9—



18.（理）（本小题满分 12 分）

已知 8 支球队中有 3 支弱队，以抽签方式将这 8 支球队分为 A、B 两组，

每组 4 支，求

（Ⅰ）A、B 两组中有一组恰有两支弱队的概率；

（Ⅱ）A组中至少有两支弱队的概率 .

（文）同（理）第 17 小题 .

19.（理）（本小题满分 12 分）

数列｛an｝的前 n 项和记为 Sn，已知 a1 = 1，an + 1 =
n + 2

n
Sn（ n = 1，2，

3，⋯）. 证明：

（Ⅰ）数列
Sn{ }n

是等比数列；

（Ⅱ）Sn + 1 = 4an .

（文）同（理）第 18 小题 .
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20.（本小题满分 12 分）

如图，直三棱柱 ABC - A1 B1 C1 中，∠ACB = 90°，AC = 1，

CB 槡= 2，侧棱 AA1 = 1，侧面 AA1 B1 B 的两条对角线交点

为 D，B1 C1 的中点为 M.

（Ⅰ）求证 CD⊥平面 BDM；

（Ⅱ）求面 B1 BD 与面 CBD 所成二面角的大小 .

21.（理）（本小题满分 12 分）

给定抛物线 C：y2 = 4x，F 是 C 的焦点，过点 F 的直线 l 与 C 相交于 A、B

两点 .

（Ⅰ）设 l 的斜率为 1，求 OA→与 OB→ 夹角的大小；

（Ⅱ）设 FB→ =λAF→，若λ∈［4，9］，求 l 在 y 轴上截距的变化范围 .

（文）（本小题满分 12 分）

若函数 f（ x）=
1
3

x3 -
1
2

ax2 +（ a - 1）x + 1 在区间（1，4）内为减函数，在

区间（6，+ � ）上为增函数，试求实数 a 的取值范围 .

—11—



22.（理）（本小题满分 14 分）

已知函数 f（ x）= ln（1 + x）- x，g（ x）= xlnx .

（Ⅰ）求函数 f（ x）的最大值；

（Ⅱ）设 0 < a < b，证明 0 < g（ a）+ g（ b）- 2g（
a + b

2
）<（ b - a）ln2.

（文）同（理）第 21 小题 .

—21—



3 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（全国卷三）

数 学

第Ⅰ卷

参考公式：

三角函数的积化和差公式 正棱台、圆台的侧面积公式

sinαcosβ=
1
2
［sin（α+β）+ sin（α- β）］ S台侧 =

1
2
（ c' + c）l

cosαsinβ=
1
2
［sin（α+β）- sin（α- β）］ 其中 c' 、c 分别表示上、下底面

周长，l 表示

斜高或母线长

cosαcosβ=
1
2
［cos（α+β）+ cos（α- β）］ 球的体积公式

V球 =
4
3πR3

sinαsinβ= -
1
2
［cos（α+β）- cos（α- β）］ 其中 R 表示球的半径

一、选择题

1. 设集合 M =｛（ x，y）| x2 + y2 = 1，x∈R，y∈R｝，N =｛（ x，y）| x2 - y = 0，x

∈R，y∈R｝，则集合 M∩N 中元素的个数为 （ ）

A.1 B.2 C.3 D.4

2. 函数 y = sin
x
2

的最小正周期是 （ ）

A. π
2

B.π C.2π D.4π

3.（理）设数列｛an｝是等差数列，且 a2 = - 6，a8 = 6，Sn 是数列｛an｝的前 n 项

和，则 （ ）

A. S4 < S5 B. S4 = S5

C. S6 < S5 D. S6 = S5

（文）记函数 y = 1 + 3 - x的反函数为 y = g（ x），则 g（10）= （ ）

A.2 B. - 2 C.3 D. - 1

4.（理）圆 x2 + y2 - 4x = 0 在点 P（1，槡3）处的切线方程为 （ ）

A. x 槡+ 3 y - 2 = 0 B. x 槡+ 3 y - 4 = 0

C. x 槡- 3 y + 4 = 0 D. x 槡- 3 y + 2 = 0

（文）等比数列｛an｝中，a2 = 9，a5 = 243，则｛an｝的前 4 项和为 （ ）

A.81 B.120 C.168 D.192

5.（理）函数 y = log1
2
（ x2 - 1槡 ）的定义域是 （ ）

A.［ 槡- 2，- 1）∪（1，槡2］ B.（ 槡- 2，- 1）∪（1，槡2）

C.［ - 2，- 1）∪（1，2］ D.（ - 2，- 1）∪（1，2）

（文）同（理）第 4 小题

6.（理）设复数 z 的辐角的主值为
2π
3

，虚部为槡3，则 z2 = （ ）
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槡A. - 2 - 2 3 i 槡B. - 2 3 - 2i

槡C.2 + 2 3 i 槡D.2 3 + 2i

（文）（槡x -
1
x

）6 的展开式中的常数项为 （ ）

A.15 B. - 15 C.20 D. - 20

7.（理）设双曲线的焦点在 x 轴上，两条渐近线为 y = ±
1
2

x，则该双曲线的

离心率 e = （ ）

槡A.5 B. 5

C. 槡5
2

D.
5
4

（文）同（理）第 6 小题

8. 不等式 1 < | x + 1 | < 3 的解集为 （ ）

A.（0，2） B.（ - 2，0）∪（2，4）

C.（ - 4，0） D.（ - 4，- 2）∪（0，2）

（文）同（理）第 7 小题

9. 正三棱锥的底面边长为 2，侧面均为直角三角形，则此三棱锥的体积为

（ ）

A.
2
3 槡 槡2 B. 2 C. 槡2

3
D.

4
3 槡2

（文）同（理）第 8 小题

10.（理）在△ABC 中，AB = 3，BC 槡= 13，AC = 4，则边 AC 上的高为 （ ）

A.
3
2 槡2 B.

3
2 槡3 C.

3
2 槡D.3 3

（文）同（理）第 9 小题

11.（理）设函数 f（ x）=
（ x + 1）2， x < 1，

4 - x槡 - 1， x≥1
{

，
则使得 f（ x）≥1 的自变量 x

的取值范围为 （ ）

A.（ - � ，- 2］∪［0，10］ B.（ - � ，- 2］∪［0，1］

C.（ - � ，- 2］∪［1，10］ D.［ - 2，0］∪［1，10］

（文）同（理）第 10 小题

12. 将 4 名教师分配到 3 所中学任教，每所中学至少 1 名教师，则不同的分

配方案共有 （ ）

A.12 种 B.24 种 C.36 种 D.48 种

第Ⅱ卷

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分。把答案填在题中横

线上

13.（理）用平面α截半径为 R 的球，如果球心到平面α的距离为
R
2

，那么截

得小圆的面积与球的表面积的比值为 .

（文）函数 y = log1
2
（ x - 1槡 ）的定义域是 .

14.（理）函数 y = sinx 槡+ 3cos x 在区间 0，π[ ]2
上的最小值为 .

（文）同（理）第 13 小题

15.（理）已知函数 y = f（ x）是奇函数，当 x≥0 时，f（ x）= 3x - 1 . 设 f（ x）的反

函数是 y = g（ x），则 g（ - 8）= .

（文）函数 y = sinx -
1
2

cos x（ x∈R）的最大值为 .

—41—



16.（理）设 P 是曲线 y2 = 4（ x - 1）上的一个动点，则点 P 到点（0，1）的距离

与点 P 到 y 轴的距离之和的最小值是 .

（文）设 P 为圆 x2 + y2 = 1 上的动点，则点 P 到直线 3x - 4y - 10 = 0 的距

离的最小值为 .

三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 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 12 分）

（理）已知α为锐角，且 tanα=
1
2

，求
sin 2αcosα- sinα

sin 2αcos 2α
的值 .

（文）解方程 4x - 2x + 2 - 12 = 0.

18.（理）（本小题满分 12 分）

解方程 4x + | 1 - 2x | = 11.

（文）同（理）第 17 小题
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19.（理）（本小题满分 12 分）

某村计划建造一个室内面积为 800 m2 的矩形蔬菜温室 . 在温室内，沿

左、右两侧与后侧内墙各保留 1 m 宽的通道，沿前侧内墙保留 3m 宽的空

地 . 当矩形温室的边长各为多少时，蔬菜的种植面积最大？最大种植面

积是多少？

（文）设数列｛an｝是公差不为零的等差数列，Sn 是数列｛an｝的前 n 项和，

且 S2
3 = 9S2，S4 = 4S2，求数列｛an｝的通项公式 .

20.（理）（本小题满分 12 分）

三棱锥 P— ABC 中，侧面 PAC 与底面

ABC 垂直，PA= PB = PC = 3.

（Ⅰ）求证 AB⊥BC；

（Ⅱ）设 AB = BC 槡= 2 3，求 AC 与平面

PBC 所成角的大小 .

（文）同（理）第 19 小题
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21.（理）（本小题满分 12 分）

设椭圆
x2

m + 1
+ y2 = 1 的两个焦点是 F1（ - c，0）与 F2（ c，0）（ c > 0），且椭

圆上存在点 P，使得直线 PF1 与直线 PF2 垂直 .

（Ⅰ）求实数 m 的取值范围；

（Ⅱ）设 L 是相应于焦点 F2 的准线，直线 PF2 与 L 相交于点 Q. 若
| QF2 |
| PF2 |

槡= 2 - 3，求直线 PF2 的方程 .

（文）题干同（理）第 20 小题

（Ⅰ）同（理）第 20 小题（Ⅰ）

（Ⅱ）如果 AB = BC 槡= 2 3，求侧面 PBC 与侧面 PAC 所成二面角的大小 .
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22.（理）（本小题满分 14 分）

已知数列｛an｝的前 n 项和 Sn 满足

Sn = 2an +（ - 1）n，n≥1.

（Ⅰ）写出数列｛an｝的前 3 项 a1，a2，a3；

（Ⅱ）求数列｛an｝的通项公式；

（Ⅲ）证明：对任意的整数 m > 4，有
1
a4

+
1
a5

+ ⋯ +
1
am

<
7
8

.

（文）同（理）第 21 小题
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4 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（全国卷四）

数 学

一、选择题

1.（文）已知全集 U =｛0，1，2，3，4，5｝，集合 M =｛0，3，5｝，N =｛1，4，5｝，则集

合 M∩（UN）= （ ）

A.｛5｝ B.｛0，3｝ C.｛0，2，3，5｝ D.｛0，1，3，4，5｝

（理）已知集合 M =｛0，1，2｝，N =｛x | x = 2a，a∈M｝，则集合 M∩N =

（ ）

A.｛0｝ B.｛0，1｝ C.｛1，2｝ D.｛0，2｝

2. 函数 y = e2x（ x∈R）的反函数为 （ ）

A. y = 2lnx（ x > 0） B. y = ln（2x）（ x > 0）

C. y =
1
2

lnx（ x > 0） D. y =
1
2

ln（2x）（ x > 0）

3.（文）正三棱柱侧面的一条对角线长为 2，且与底面成 45°角，则此三棱柱

的体积为 （ ）

A. 槡6
2 槡B. 6 C. 槡6

6
D. 槡6

3
（理）过点（ - 1，3）且垂直于直线 x - 2y + 3 = 0 的直线方程为 （ ）

A.2x + y - 1 = 0 B.2x + y - 5 = 0

C. x + 2y - 5 = 0 D. x - 2y + 7 = 0

4.（文）函数 y =（ x + 1）2（ x - 1）在 x = 1 处的导数等于 （ ）

A.1 B.2 C.3 D.4

（理） 槡1 - 3i( )1 + i

2

= （ ）

槡 槡 槡 槡A. 3 + i B. - 3 - i C. 3 - i D. - 3 + i

5.（文）为了得到函数 y = 3 × ( )1
3

x
的图象，可以把函数 y = ( )1

3

x
的图

象 （ ）

A. 向左平移 3 个单位长度 B. 向右平移 3 个单位长度

C. 向左平移 1 个单位长度 D. 向右平移 1 个单位长度

（理）不等式
x（ x + 2）

x - 3
< 0 的解集为 （ ）

A.｛x | x < - 2，或 0 < x < 3｝ B.｛x | - 2 < x < 0，或 x > 3｝

C.｛x | x < - 2，或 x > 0｝ D.｛x | x < 0，或 x > 3｝

6. 等差数列｛an｝中，a1 + a2 + a3 = - 24，a18 + a19 + a20 = 78，则此数列前 20

项和等于 （ ）

A.160 B.180 C.200 D.220

7.（文）已知函数 y = log1
4

x 与 y = kx 的图象有公共点 A，且点 A的横坐标为

2，则 k = （ ）

A. -
1
4

B.
1
4

C. -
1
2

D.
1
2

（理）对于直线 m、n 和平面 a，下列命题中的真命题是 （ ）
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A. 如果 m a，n a，m、n 是异面直线，那么 n∥ a

B. 如果 m a，n a，m、n 是异面直线，那么 n 与 a 相交

C. 如果 m a，n∥ a，m、n 共面，那么 m∥n

D. 如果 m∥ a，n∥ a，m、n 共面，那么 m∥n

8.（文）已知圆 C 的半径为 2，圆心在 x 轴的正半轴上，直线 3x + 4y + 4 = 0

与圆 C 相切，则圆 C 的方程为 （ ）

A. x2 + y2 - 2x - 3 = 0 B. x2 + y2 + 4x = 0

C. x2 + y2 + 2x - 3 = 0 D. x2 + y2 - 4x = 0

（理）已知椭圆的中心在原点，离心率 e =
1
2

，且它的一个焦点与抛物线

y2 = - 4x 的焦点重合，则此椭圆方程为 （ ）

A.
x2

4
+

y2

3
= 1 B.

x2

8
+

y2

6
= 1

C.
x2

2
+ y2 = 1 D.

x2

4
+ y2 = 1

9. 从 5 位男教师和 4 位女教师中选出 3 位教师，派到 3 个班担任班主任（每

班 1 位班主任），要求这 3 位班主任中男、女教师都要有，则不同的选派方

案共有 （ ）

A.210 种 B.420 种 C.630 种 D.840 种

10.（文）函数 y = 2sin（π
3

- x）- cos（π
6

+ x）（ x∈R）的最小值等于 （ ）

槡A. - 3 B. - 2 C. - 1 D. - 5

（理）已知球的表面积为 20π，球面上有 A、B、C 三点，如果 AB = AC = 2，

BC 槡= 2 3，则球心到平面 ABC 的距离为 （ ）

槡 槡A.1 B. 2 C. 3 D.2

11.（文）同（理）10

（理）△ABC 中，a、b、c 分别为∠A、∠B、∠C 的对边 . 如果 a、b、c 成等

差数列，∠B = 30°，△ABC 的面积为
3
2

，那么 b = （ ）

A. 槡1 + 3
2 槡B.1 + 3 C. 槡2 + 3

2 槡D.2 + 3

12.（文）同（理）11

（理）设函数 f（ x）（ x∈R）为奇函数，f（1）=
1
2

，f（ x + 2）= f（ x）+ f（2），则

f（5）= （ ）

A.0 B.1 C.
5
2

D.5

二、填空题，本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分，把答案填在题中横线

上

13. x -
1

槡( )x

8

展开式中 x5 的系数为 .

14.（文）已知函数 y =
1
2

sin
x +π

A
（ A> 0）的最小正周期为 3π，则 A =

.

（理）向量 a、b 满足（a - b）·（2a + b）= - 4，且 | a | = 2. | b | = 4，则 a 与 b 夹

角的余弦值等于 .

15.（文）同（理）14

（理）函数 f（x）= cosx -
1
2

cos2x（ x∈R）的最大值等于 .

—02—



16. 设 x，y 满足约束条件

x + y≤1，

y≤x，

y≥0
{

，

则 x = 2x + y 的最大值是 .

三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 分，解答中应写出文字说明，证明过程或

演算步骤

17. 已知 a 为第二象限角，且 sina = 槡15
4

，求
sin（ a + π

4
）

sin2a + cos2a + 1
的值 .

18.（文）（本小题满分 12 分）

已知数列｛an｝为等比数列，a2 = 6，a5 = 162.

（Ⅰ）求数列｛an｝的通项公式；

（Ⅱ）设 Sn 是数列｛an｝的前 n 项和，证明
Sn·Sn + 2

S2
n + 1

≤1.

（理）求函数 f（ x）= ln（1 + x）-
1
4

x2 在［0，2］上的最大值和最小值 .

19.（文）（本小题满分 12 分）

已知直线 l1 为曲线 y = x2 + x - 2 在点（1，0）处的切线，l2 为该曲线的另

一条切线，且 l1⊥ l2 .

（Ⅰ）求直线 l2 的方程；

（Ⅱ）求由直线 l1、l2 和 x 轴所围成的三角形的面积 .

（理）某同学参加科普知识竞赛，需回答三个问题 . 竞赛规则规定：每题

回答正确得 100 分，回答不正确得 - 100 分 . 假设这名同学每题回答正确

的概率均为 0.8，且各题回答正确与否相互之间没有影响 .

（Ⅰ）求这名同学回答这三个问题的总得分ξ的概率分布和数学期望；

（Ⅱ）求这名同学总得分不为负分（即ξ≥0）的概率 .

—12—



20.（文）某同学参加科普知识竞赛，需回答 3 个问题 . 竞赛规则规定：答对第

一、二、三个问题分别得 100 分、100 分、200 分，答错得零分 . 假设这名同

学答对第一、二、三个问题的概率分别为 0. 8，0. 7，0. 6，且各题答对与否

相互之间没有影响 .

（Ⅰ）求这名同学得 300 分的概率；

（Ⅱ）求这名同学至少得 300 分的概率 .

（理）如图，四棱锥 P— ABCD 中，底面 ABCD 为矩形，AB = 8，AD 槡= 4 3，

侧面 PAD 为等边三角形，并且与底面所成二面角为 60° .

（Ⅰ）求四棱锥 P— ABCD 的体积；

（Ⅱ）证明 PA⊥BD.
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21.（本小题满分 12 分）

（文）同（理）20.

（理）双曲线
x2

a2 -
y2

b2 = 1（ a > 1，b > 0）的焦距为 2c，直线 l 过点（ a，0）和

（0，b），且点（1，0）到直线 l 的距离与点（ - 1，0）到直线 l 的距离之和

s≥
4
5

c. 求双曲线的离心率 e 的取值范围 .
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22.（本小题满分 14 分）

（文）同（理）21.

（理）（本小题满分 14 分）

已知函数 f（ x）= e - x（cosx + sinx），将满足 f '（ x）= 0 的所有正数 x 从小

到大排成数列｛xn｝.

（Ⅰ）证明数列｛f（ xn）｝为等比数列；

（Ⅱ）记 Sn 是数列｛xnf（ xn）｝的前 n 项和，求 lim
n→ �

S1 + S2 + ⋯ + Sn

n
.
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5 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（上海卷）

数 学

一、填空题（本大题满分 48 分），本大题共有 12 题，只要求直接填写结果，每

个空格填对得 4 分，否则一律得零分 .

1 . tgα=
1
2

，则 tg（α+ π
4

）= .

2.设抛物线的顶点坐标为（2，0），准线方程为 x = - 1，则它的焦点坐标为

.

3 .设集合 A=｛5，log2（ a + 3）｝，集合 B =｛a，b｝，若 A∩B =｛2｝，则 A∪B =

.

4.设等比数列｛an｝（ n∈N）的公比 q = -
1
2

，且 lim
n→ �

（ a1 + a3 + a5 + ⋯ +

a2n - 1）=
8
3

，则 a1 = .

5 .设奇函数 f（x）的定义域为［ - 5，5］.若当 x

∈［0，5］时，f（ x）的图像如右图，则不等式

f（ x）< 0 的解是

.

6 .（理）已知点 A（1，- 2），若向量 →AB与 a→ =

｛2，3｝同向，| →AB 槡| = 2 13，则点 B 的坐

标为 .

（文）已知点 A（ - 1，- 5）和向量 a→ =｛2，3｝，若 →AB = 3a→，则点 B 的坐标为

.

7 .（理）在极坐标系中，点 M（4，π
3

）到直线 l：ρ（2cosθ+ sinθ）= 4 的距离 d =

.

（文）当 x、y 满足不等式组

2≤x≤4

y≥3

x + y≤
{

8

时，目标函数 k = 3x - 2y 的最大值

为 .

8 .圆 心 在 直 线 2x - y - 7 = 0 上 的 圆 C 与 y 轴 交 于 两 点 A（0，- 4），

B（0，- 2），则圆 C 的方程为 .

9 .若在二项式（ x + 1）10的展开式中任取一项，则该项的系数为奇数的概率

是 .（结果用分数表示）

10.若函数 f（ x）= a | x - b | + 2 在［0，+ � ）上为增函数，则实数 a、b 的取值

范围是 .

11 . 教材中“坐标平面上的直线”与“圆锥曲线”两章内容体现出解析几何的

本质是 .

12 .若干个能惟一确定一个数列的量称为该数列的“基本量”. 设｛an｝是公比

为 q 的无穷等比数列，下列｛an｝的四组量中，一定能成为该数列“基本

量”的是第 组 .（写出所有符合要求的组号）

①S1 与 S2； ② a2 与 S3； ③ a1 与 an ④q 与 an .

—52—



其中 n 为大于 1 的整数，Sn 为｛an｝的前 n 项和 .

二、选择题（本大题满分 16 分），本大题共有 4 题，每题都给出代号为 A、B、

C、D 的四个结论，其中有且只有一个结论是正确的，必须把正确结论的

代号写在题后的圆括号内，选对得 4 分，不选、选错或者选出的代号超过

一个（不论是否都写在圆括号内），一律得零分 .

13 . 在下列关于直线 l、m 与平面α、β的命题中，真命题是 （ ）

A. 若 lβ且α⊥β，则 l⊥α B. 若 l⊥β且α∥β，则 l⊥α
C. 若 l⊥β且α⊥β，则 l∥α D. 若α∩β= m 且 l∥m，则 l∥α

14.（理）已知 y = f（ x）是周期为 2π的函数，当 x∈［0，2π）时，f（ x）= sin
x
2

，

则 f（ x）=
1
2

的解集为 （ ）

A.｛x | x = 2kπ+ π
3

，k∈Z｝

B.｛x | x = 2kπ+
5π
3

，k∈Z｝

C.｛x | x = 2kπ± π
3

，k∈Z｝

D.｛x | x = 2kπ+（ - 1）k π
3

，k∈Z｝

（文）三角方程 2sin（π
2

- x）= 1 的解集为 （ ）

A.｛x | x = 2kπ+ π
3

，k∈Z｝ B.｛x | x = 2kπ+
5π
3

，k∈Z｝

C.｛x | x = 2kπ± π
3

，k∈Z｝ D.｛x | x = kπ+（ - 1）k π
3

，k∈Z｝

15.（理）若函数 f（ x）的图像可由函数 y = lg（ x + 1）的图像绕坐标原点 O 逆

时针旋转π
2

得到，则 f（ x）= （ ）

A.10 - x - 1 B.10x - 1 C.1 - 10 - x D.1 - 10x

（文）若函数 y = f（ x）的图像与函数 y = lg（ x + 1）的图像关于直线 x - y

= 0 对称，则 f（ x）= （ ）

A.10x - 1 B.1 - 10x C.1 - 10 - x D.10 - x - 1

16.某地 2004 年第一季度应聘和招聘人数排行榜前 5 个行业的情况列表如

下：

行业名称 计算机 机械 营销 物流 贸易

应聘人数 215 830 200 250 154 676 74 570 65 280

行业名称 计算机 营销 机械 建筑 化工

招聘人数 124 620 102 935 89 115 76 516 70 436

若用同一行业中应聘人数与招聘人数比值的大小来衡量该行业的

就业情况，则根据表中数据，就业形势一定是 （ ）

A. 计算机行业好于化工行业

B. 建筑行业好于物流行业

C. 机械行业最紧张

D. 营销行业比贸易行业紧张
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三、解答题（本大题满分 86 分），本大题共有 6 题，解答下列各题必须写出必要

的步骤 .

17 .（本题满分 12 分）

已知复数 z1 满足（1 + i）z1 = - 1 + 5i，z2 = a - 2 - i，其中 i 为虚数单位，

a∈R . 若 | z1 -珋z2 | < | z1 | ，求 a 的取值范围 .

18 .（本题满分 12 分）

某单位用木料制作如图所示的框架，框架的下部是边长分别为 x、y（单

位：m）的矩形，上部是等腰直角三角形 . 要求框架围成的总面积为 8m2，

问 x、y 分别为多少（精确到 0.001m）时用料最省？

19.（本题满分 14 分），本题共有 2 个小题，第 1 小题满分 6 分，第 2 小题满分

8 分 .

记函数 f（ x）= 2 -
x + 3
x槡 + 1

的定义域为 A，g（ x）= lg［（ x - a - 1）（2a - x）］

（ a < 1）的定义域为 B.

（1）求 A；

（2）若 BA，求实数 a 的取值范围 .
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20.（理）（本题满分 14 分），本题共有 2 个小题，第 1 小题满分 6 分，第 2 小题

满分 8 分 .

已知二次函数 y = f1（ x）的图像以原点为顶点且过点（1，1），反比例函数

y = f2（x）的图像与直线 y = x 的两个交点间距离为 8，f（x）= f1（x）+ f2（x）.

（1）求函数 f（ x）的表达式；

（2）证明：当 a > 3 时，关于 x 的方程 f（ x）= f（ a）有三个实数解 .

（文）如图，直线 y =
1
2

x 与抛物线 y =
1
8

x2 - 4 交于 A、B 两点，线段 AB

的垂直平分线与直线 y = - 5 交于点 Q.

（1）求点 Q 的坐标；

（2）当 P 为抛物线上位于线段 AB 下方（含点 A、B）的动点时，求△OPQ

面积的最大值 .
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21.（本题满分 16 分），本题共有 3 个小题，第 1 小题满分 4 分，第 2 小题满分

6 分，第 3 小题满分 6 分 .

如图，P - ABC 是底面边长为 1 的正三棱锥，D、E、F 分别为棱 PA、PB、

PC 上的点，截面 DEF∥底面 ABC，且棱台 DEF - ABC 与棱锥 P - ABC

的棱长和相等 .（棱长和是指多面体中所有棱的长度之和）

（1）证明：P - ABC 为正四面体；

（2）若 PD =
1
2

PA，求二面角 D - BC - A的大小（结果用反三角函数值表

示）；

（3）设棱台 DEF - ABC 的体积为 V，是否存在体积为 V 且各棱长均相等

的平行六面体，使得它与棱台 DEF - ABC 有相同的棱长和？若存在，请

具体构造出这样的一个平行六面体，并给出证明；若不存在，请说明理

由 .
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22.（本题满分 18 分），本题共有 3 个小题，第 1 小题满分 6 分，第 2 小题满分

8 分，第 3 小题满分 4 分 .

设 P1（ x1，y1），P2（ x2，y2），⋯，Pn（ xn，yn）（ n≥3，n∈N）是二次曲线 C 上

的点，且 a1 = | OP1 | 2，a2 = | OP2 | 2，⋯，an = | OPn | 2 构成了一个公差为 d

（ d≠0）的等差数列，其中 O 是坐标原点 . 记 Sn = a1 + a2 + ⋯ + an .

（1）（理）若 C 的方程为
x2

100
+

y2

25
= 1，n = 3，点 P1（10，0）且 S3 = 255，求点

P3 的坐标；（只需写出一个）

（2）（理）若 C 的方程为
x2

a2 +
y2

b2 = 1（ a > b > 0），点 P1（ a，0），对于给定的

自然数 n，当公差 d 变化时，求 Sn 的最小值；

（3）（理）请选定一条除椭圆外的二次曲线 C 及 C 上一点 P1，对于给定的

自然数 n，写出符合条件的点 P1，P2，⋯，Pn 存在的充要条件，并说明理

由 .

（1）（文）若 C 的方程为
x2

9
- y2 = 1，n = 3，点 P1（3，0）及 S3 = 162，求点 P3

的坐标；（只需写出一个）

（2）（文）若 C 的方程为 y2 = 2px（ p≠0），点 P1（0，0），对于给定的自然数

n，证明：（ x1 + p）2，（ x2 + p）2，⋯，（ xn + p）2 成等差数列；

（3）同（理）（2）
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6 2004 年普通高等学校

招生全国统一考试（北京卷）

数 学

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分 . 共 150 分 . 考试

时间 120 分钟 .

第Ⅰ卷（选择题共 40 分）

参考公式：

三角函数的积化和差公式 正棱台、圆台的侧面积公式

sinα cosβ=
1
2
［sin（α+β）+ sin（α- β）］ S台侧 =

1
2
（ c' + c）l

cosα sinβ=
1
2
［sin（α+β）- sin（α-β）］ 其中 c' ，c 分别表示上、下底面周长，l

表示斜高或母线长

cosα cosβ=
1
2
［cos（α+β）+ cos（α- β）］球体的表面积公式

sinα sinβ= -
1
2
［cos（α+β）- cos（α-β）］ S球 = 4πR2

其中 R 表示球的半径

一、选择题：本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 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.（理）设全集是实数集 R，M =｛x | - 2≤ x≤2｝，N =｛x | x < 1｝，则珚M∩N

等于 （ ）

A.｛x | x < - 2｝ B.｛x | - 2 < x < 1｝

C.｛x | x < 1｝ D.｛x | - 2≤x < 1｝

（文）设 M =｛x | - 2≤x≤2｝，N =｛x | x < 1｝，则 M∩N 等于 （ ）

A.｛x | 1 < x < 2｝ B.｛x | - 2 < x < 1｝

C.｛x | 1 < x≤2｝ D.｛x | - 2≤x < 1｝

2. 满足条件 | z - i | = | 3 + 4i | 的复数 z 在复平面上对应点的轨迹是 （ ）

A. 一条直线 B. 两条直线 C. 圆 D. 椭圆

3. 设 m，n 是两条不同的直线，α，β，γ是三个不同的平面，给出下列四个命题：

①若 m⊥α，n∥α，则 m⊥n；

②若α∥β，β∥γ，m⊥α，则 m⊥γ；

③若 m∥α，n∥α，则 m∥n；

④若α⊥γ，β⊥γ，则α∥β.

其中正确命题的序号是 （ ）

A.①和② B.②和③
C.③和④ D.①和④

4.（理）如图，在正方体 ABCD - A1 B1 C1 D1 中，P 是侧面 BB1 C1 C 内一动点，

若 P 到直线 BC 与直线 C1 D1 的距离相等，则动点 P 的轨迹所在的曲线

是 （ ）

A. 直线 B. 圆

C. 双曲线 D. 抛物线
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（文）已知 a，b，c 满足 c < b < a，且 ac < 0，那么下列选项中一定成立的是

（ ）

A. ab > ac B. c（ b - a）< 0

C. cb2 < ab2 D. ac（ a - c）> 0

5.（理）函数 f（ x）= x2 - 2ax - 3 在区间［1，

2］上存在反函数的充分必要条件是

（ ）

A. a∈（ - � ，1］ B. a∈（2，+ � ］

C. a∈［1，2］

D. a∈（ - � ，1］∪［2，+ � ）

（文）从长度分别为 1，2，3，4 的四条线段中，任取三条的不同取法共有 n

种 . 在这些取法中，以取出的三条线段为边可组成的三角形的个数为 m，

则
m
n

等于 （ ）

A.0 B.
1
4

C.
1
2

D.
3
4

6.（理）如果 a，b，c 满足 c < b < a，且 ac < 0，那么下列选项中不一定
獉獉獉

成立的

是 （ ）

A. ab > ac B. c（ b - a）> 0 C. cb2 < ab2 D. ac（ a - c）< 0

（文）同（理）第 4 题

7.（理）从长度分别为 1，2，3，4，5 的五条线段中，任取三条的不同取法共有

n 种 . 在这些取法中，以取出的三条线段为边可组成的钝角三角形的个数

为 m，则
m
n

等于 （ ）

A.
1
10

B.
1
5

C.
3
10

D.
2
5

（文）函数 f（ x）= x2 - 2ax - 3 在区间［1，2］上存在反函数的充分必要条件

是 （ ）

A. a∈（ - � ，1］ B. a∈［2，+ � ）

C. a∈（ - � ，1］∪［2，+ � ） D. a∈［1，2］

8. 函数 f（ x）=
x，x∈P，

- x，x∈M{ ，
其中 P，M 为实数集 R 的两个非空子集，又规

定 f（ P）=｛y | y = f（ x），x∈P｝，f（ M）=｛y | y = f（ x），x∈M｝. 给出下列

四个判断：

①若 P∩M =  ，则 f（ P）∩ f（ M）=  ；

②若 P∩M≠  ，则 f（ P）∩ f（ M）≠  ；

③若 P∪M = R，则 f（ P）∪ f（ M）= R；

④若 P∪M≠R，则 f（ P）∪ f（ M）≠R.

其中正确判断有 （ ）

A.1 个 B.2 个 C.3 个 D.4 个

第Ⅱ卷（非选择题 共 110 分）

二、填空题：本大题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分 . 把答案填在题中横线

上 .

9.（理）函数 f（ x）= cos2x 槡- 2 3sinxcosx 的最小正周期是 .

（文）函数 f（ x）= sinxcosx 的最小正周期是 .

10.（理）方程 lg（4x + 2）= lg2x + lg3 的解是 .

（文）方程 lg（ x2 + 2）= lgx + lg3 的解是 .
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11.（理）某地球仪上北纬 30°纬线的长度为 12πcm，该地球仪的半径是

cm，表面积是 cm2 .

（文）圆 x2 +（ y + 1）2 = 1 的圆心坐标是 ，如果直线 x + y + a = 0

与该圆有公共点，那么实数 a 的取值范围是 .

12.（理）曲线 C：
x = cosθ，

y = - 1 + sin{ θ
（θ为参数）的普通方程是 ，如果曲

线 C 与直线 x + y + a = 0 有公共点，那么实数 a 的取值范围是

.

（文）同（理）第 11 小题

13. 在函数 f（ x）= ax2 + bx + c 中，若 a，b，c 成等比数列且 f（0）= - 4，则 f

（ x）有最 值（填“大”或“小”），且该值为 .

14. 定义“等和数列”：在一个数列中，如果每一项与它的后一项的和都为同

一个常数，那么这个数列叫做等和数列，这个常数叫做该数列的公和 .

已知数列｛an｝是等和数列，且 a1 = 2，公和为 5，那么 a18的值为

，

（理）这个数列的前 n 项和 Sn 的计算公式为 .

（文）且这个数列的前 21 项和 S21的值为 .

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 .

15.（本小题满分 13 分）

在△ABC 中，sinA+ cosA= 槡2
2

，AC = 2，AB = 3，求 tgA 的值和△ABC 的面

积 .

16.（理）（本小题满分 14 分）

如 图，在 正 三 棱 柱 ABC - A1 B1 C1 中，

AB = 3，AA1 = 4. M 为 AA1 的中点，P 是 BC

上一点，且由 P 沿棱柱侧面经过棱 CC1 到

M 的最短路线长为槡29，设这条最短路线

与 CC1 的交点为 N. 求：

（Ⅰ）该三棱柱的侧面展开图的对角线长；

（Ⅱ）PC 和 NC 的长；

（Ⅲ）平面 NMP 与平面 ABC 所成二面角（锐

角）的大小（用反三角函数表示）.
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（文）（本小题满分 14 分）

如图，在正三棱柱 ABC - A1 B1 C1 中，AB = 2，

AA1 = 2，由顶点 B 沿棱柱侧面经过棱 AA1 到顶

点 C1 的最短路线与 AA1 的交点记为 M. 求：

（Ⅰ）三棱柱的侧面展开图的对角线长；

（Ⅱ）该最短路线的长及
A1 M
AM

的值；

（Ⅲ）平面 C1 MB 与平面 ABC 所成二面角（锐

角）的大小 .

17.（理）（本小题满分 14 分）

如图，过抛物线 y2 = 2px（ p > 0）上一

定点 P（ x0，y0）（ y0 > 0），作两条直线

分别交抛物线于 A（ x1，y1），B（ x2，

y2）.

（Ⅰ）求该抛物线上纵坐标为
p
2

的点

到其焦点 F 的距离；

（Ⅱ）当 PA与 PB 的斜率存在且倾斜

角互补时，

求
y1 + y2

y0
的值，并证明直线 AB 的斜率是非零常数 .

（文）（本小题满分 14 分）

如图，抛物线关于 x 轴对称，它的顶点

在坐 标 原 点，点 P（1，2），A（ x1，y1 ），

B（ x2，y2）均在抛物线上 .

（Ⅰ）写出该抛物线的方程及其准线方

程；

（Ⅱ）当 PA 与 PB 的斜率存在且倾斜角

互补时，求 y1 + y2 的值及直线 AB 的斜

率 .
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18.（理）（本小题满分 14 分）

f（ x）是定义在［0，1］上的增函数，满足 f（ x）= 2f（
x
2

）且 f（1）= 1，在每个

区间（
1
2i ，

1
2i - 1］（ i = 1，2，⋯）上，y = f（ x）的图像都是斜率为同一常数 k

的直线的一部分 .

（Ⅰ）求 f（0）及 f（
1
2

），f（
1
4

）的值，并归纳出 f（
1
2i ）（ i = 1，2，⋯）的表达

式；

（Ⅱ）设直线 x =
1
2i ，x =

1
2i - 1，x 轴及 y = f（ x）的图像围成的梯形的面积

为 ai（ i = 1，2，⋯），记 S（ k）= lim
n→ �

（ a1 + a2 + ⋯ + an），求 S（ k）的表达式，

并写出其定义域和最小值 .

（文）（本小题满分 14 分）

函数 f（ x）定义在［0，1］上，满足 f（ x）= 2f（
x
2

）且 f（1）= 1. 在每个区间

（
1
2i ，

1
2i - 1］（ i = 1，2，⋯）上，y = f（ x）的图像都是平行于 x 轴的直线的一

部分 .

（Ⅰ）求 f（0）及 f（
1
2

），f（
1
4

）的值，并归纳出 f（
1
2i ）（ i = 1，2，⋯）的表达

式；

（Ⅱ）设直线 x =
1
2i ，x =

1
2i - 1，x 轴及 y = f（ x）的图像围成的矩形的面积

为 ai（ i = 1，2，⋯），求 a1，a2 及 lim
n→ �

（ a1 + a2 + ⋯ + an）的值 .
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19.（本小题满分 12 分）

某段城铁线路上依次有 A，B，C 三站，AB = 5 km，BC = 3 km. 在列车运行

时刻表上，规定列车 8 时整从 A站发车，8 时 07 分到达 B 站并停车 1 分

钟，8 时 12 分到达 C 站 . 在实际运行时，假设列车从 A站正点发车，在 B

站停留 1 分钟，并在行驶时以同一速度 v km/h 匀速行驶，列车从 A站到

达某站的时间与时刻表上相应时间之差的绝对值称为列车在该站的运

行误差 .

（Ⅰ）分别写出列车在 B，C 两站的运行误差；

（Ⅱ）若要求列车在 B，C 两站的运行误差之和不超过 2 分钟，求 v 的取

值范围 .

20.（本小题满分 13 分）

给定有限个正数满足条件 T：每个数都不大于 50 且总和 L = 1275. 现将

这些数按下列要求进行分组，每组数之和不大于 150 且分组的步骤是：

首先，从这些数中选择这样一些数构成第一组，使得 150 与这组数之和

的差 r1 与所有可能的其他选择相比是最小的，r1 称为第一组余差；

然后，在去掉已选入第一组的数后，对余下的数按第一组的选择方式构

成第二组，这时的余差为 r2；如此继续构成第三组（余差为 r3）、第四组

（余差为 r4）、⋯，直至第 N 组（余差为 rN）把这些数全部分完为止 .

（Ⅰ）判断 r1，r2，⋯，rN 的大小关系，并指出除第 N 组外的每组至少含有

几个数；

（Ⅱ）当构成第 n（ n < N）组后，指出余下的每个数与 rn 的大小关系，并

证明 rn - 1 <
150n - L

n - 1
；

（Ⅲ）对任何满足条件 T 的有限个正数，证明：N≤11.
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7 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（天津卷）

数 学

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分，共

150 分，考试用时 120 分钟 .

第Ⅰ卷（选择题 共 60 分）

参考公式：

如果事件 A、B 互斥，那么

P（ A+ B）= P（ A）+ P（ B）.

如果事件 A、B 相互独立，那么

P（ A·B）= P（ A）·P（ B）

柱体（棱柱、圆柱）的体积公式

V柱体 = Sh .

其中 S 表示柱体的底面积，

h 表示柱体的高 .

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 .（理）i 是虚数单位，
（ - 1 + i）（2 + i）

i3 = （ ）

A.1 + i B. - 1 - i C.1 + 3i D. - 1 - 3i

（文）设集合 P =｛1，2，3，4，5，6｝，Q =｛x∈R | 2≤ x≤6｝，那么下列结论正

确的是 （ ）

A. P∩Q = P B. P∩QQ C. P∪Q = Q D. P∩QP

2. 不等式
x - 1

x ≥2 的解集为 （ ）

A.［ - 1，0） B.［ - 1，+ � ）

C.（ - � ，- 1］ D.（ - � ，- 1］∪（0，+ � ）

3.（理）若平面向量 b
→

与向量 a→ =（1，- 2）的夹角是 180°，且 | b
→

槡| = 3 5，则 b
→

=

（ ）

A.（ - 3，6） B.（3，- 6） C.（6，- 3） D.（ - 6，3）

（文）对任意实数 a，b，c，在下列命题中，真命题是 （ ）

A.“ ac > bc”是“ a > b”的必要条件 B.“ ac = bc”是“ a = b”的必要条件

C.“ ac > bc”是“ a > b”的充分条件 D.“ ac = bc”是“ a = b”的充分条件

4.（理）设 P 是双曲线
x2

a2 -
y2

9
= 1 上一点，双曲线的一条渐近线方程为 3x -

2y = 0，F1、F2 分别是双曲线的左、右焦点 . 若 | PF1 | = 3，则 | PF2 | =

（ ）

A.1 或 5 B.6 C.7 D.9

（文）同（理）第 3 题

5.（理）若函数 f（ x）= logax（0 < a < 1）在区间［ a，2a］上的最大值是最小值的

3 倍，则 a = （ ）

A.槡2
4

B.槡2
2

C.
1
4

D.
1
2

（文）同（理）第 4 题
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6.（理）如 图，在 棱 长 为 2 的 正 方 体 ABCD—

A1 B1 C1 D1 中，O 是底面 ABCD 的中心，E、F 分

别是 CC1、AD 的 中 点 . 那 么 异 面 直 线 OE 和

FD1 所成的角的余弦值等于 （ ）

A. 槡10
5

B. 槡15
5

C.
4
5

D.
2
3

（文）同（理）第 5 题

7.（理）若 P（2，- 1）为圆（ x - 1）2 + y2 = 25 的弦 AB 的中点，则直线 AB 的方

程是 （ ）

A. x - y - 3 = 0 B.2x + y - 3 = 0

C. x + y - 1 = 0 D.2x - y - 5 = 0

（文）若过定点 M（ - 1，0）且斜率为 k 的直线与圆 x2 + 4x + y2 - 5 = 0 在第

一象限内的部分有交点，则 k 的取值范围是 （ ）

A.0 < k 槡 槡< 5 B. - 5 < k < 0 C.0 < k 槡< 13 D.0 < k < 5

8.（理）已知数列｛an｝，那么“对任意的 n∈N，点 Pn（ n，an）都在直线 y = 2x

+ 1 上”是“｛an｝为等差数列”的 （ ）

A. 必要而不充分条件 B. 充分而不必要条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

（文）如图，定点 A 和 B 都在平面α内，定

点 Pα，PB⊥α，C 是α内异于 A 和 B 的

动点，且 PC⊥AC. 那么，动点 C 在平面α
内的轨迹是 （ ）

A. 一条线段，但要去掉两个点

B. 一个圆，但要去掉两个点

C. 一个椭圆，但要去掉两个点

D. 半圆，但要去掉两个点

9.（理）函数 y = 2sin（π
6

- 2x）（ x∈［0，π］）为增函数的区间是 （ ）

A.［0，π
3

］ B.［π
12

，
7π
12

］ C.［π
3

，
5π
6

］ D.［
5π
6

，π］

（文）函数 y = 3x + 1（ - 1≤x < 0）的反函数是 （ ）

A. y = 1 + log3 x（ x > 0） B. y = - 1 + log3 x（ x > 0）

C. y = 1 + log3 x（1≤x < 3） D. y = - 1 + log3 x（1≤x < 3）

10.（理）如图，在长方体 ABCD - A1 B1 C1 D1 中，AB

= 6，AD = 4，AA1 = 3. 分别过 BC、A1 D1 的两个

平行截面将长方体分成三部分，其体积分别

记为 V1 = VAEA1 - DFD1
，V2 = VEBE1 A1 - FCF1 D1

，V3

= VB1 E1 B - C1 F1 C . 若 V1 : V2 : V3 = 1 : 4 : 1，则截

面 A1 EFD1 的面积为 （ ）

槡 槡A.4 10 B.8 3

槡C.4 13 D.16

（文）同（理）第 9 题

11.（理）函数 y = 3x
2

- 1（ - 1≤x < 0）的反函数是 （ ）

A. y = 1 + log3槡 x（ x≥
1
3

） B. y = - 1 + log3槡 x（ x≥
1
3

）
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C. y = 1 + log3槡 x（
1
3

< x≤1） D. y = - 1 + log3槡 x（
1
3

< x≤1）

（文）同（理）第 10 题

12.定义在 R 上的函数 f（ x）既是偶函数又是周期函数 . 若 f（ x）的最小正周

期是π，且当 x∈［0，π
2

］时，f（ x）= sinx，则 f（
5π
3

）的值为 （ ）

A. -
1
2

B.
1
2

C. - 槡3
2

D.槡3
2

第Ⅱ卷（非选择题 共 90 分）

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分 . 把答案填在题中横线

上 .

13 .某工厂生产 A、B、C 三种不同型号的产品，产品数量之比依次为 2 :3 :5 .

现用分层抽样方法抽出一个容量为 n 的样本，样本中 A 种型号产品有

16 件 . 那么此样本的容量 n = .

14.（理）如果过两点 A（ a，0）和 B（0，a）的直线与抛物线 y = x2 - 2x - 3 没有

交点，那么实数 a 的取值范围是 .

（文）已知向量 a→ =（1，1），b
→

=（2，- 3），若 ka
→

- 2b
→

与 a→垂直，则实数 k 等

于 .

15 .（理）若（1 - 2x）2004 = a0 + a1 x + a2 x2 + ⋯ + a2004 x2004（ x∈R），则（ a0 + a1）

+（ a0 + a2）+（ a0 + a3）+ ⋯ +（ a0 + a2004）= .（用数字作答）

（文）同（理）第 14 题

16.（理）从 1，3，5，7 中任取 2 个数字，从 0，2，4，6，8 中任取 2 个数字，组成没

有重复数字的四位数，其中能被 5 整除的四位数共有 个 .（用数

字作答）

（文）从 0，1，2，3，4，5 中任取 3 个数字，组成没有重复数字的三位数，其中

能被 5 整除的三位数共有 个 .（用数字作答）

三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 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 12 分）

已知 tan（π
4

+α）=
1
2

.

（Ⅰ）求 tanα的值；

（Ⅱ）求
sin2α- cos2α

1 + cos2α
的值 .
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18.（本小题满分 12 分）

（理）从 4 名男生和 2 名女生中任选 3 人参加演讲比赛 . 设随机变量ξ表

示所选 3 人中女生的人数 .

（Ⅰ）求ξ的分布列；

（Ⅱ）求ξ的数学期望；

（Ⅲ）求“所选 3 人中女生人数ξ≤1”的概率 .

（文）从 4 名男生和 2 名女生中任选 3 人参加演讲比赛 .

（Ⅰ）求所选 3 人都是男生的概率；

（Ⅱ）求所选 3 人中恰有 1 名女生的概率；

（Ⅲ）求所选 3 人中至少有 1 名女生的概率 .

19 .（本小题满分 12 分）

（理）如图，在四棱锥 P - ABCD 中，底面 ABCD 是正方形，侧棱 PD⊥底面

ABCD，PD = DC，E 是 PC 的中点，作 EF⊥PB 交 PB 于点 F .

（Ⅰ）证明 PA∥平面 EDB；

（Ⅱ）证明 PB⊥平面 EFD；

（Ⅲ）求二面角 C— PB— D 的大小 .

（文）如图，在四棱锥 P - ABCD 中，底面 ABCD 是正方形，侧棱 PD⊥底面

ABCD，PD = DC，E 是 PC 的中点 .

（Ⅰ）证明 PA∥平面 EDB；

（Ⅱ）求 EB 与底面 ABCD 所成的角的正切值 .
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20.（本小题满分 12 分）

（理）已知函数 f（ x）= ax3 + bx2 - 3x 在 x = ± 1 处取得极值 .

（Ⅰ）讨论 f（1）和 f（ - 1）是函数 f（ x）的极大值还是极小值；

（Ⅱ）过点 A（0，16）作曲线 y = f（ x）的切线，求此切线方程 .

（文）设｛an｝是一个公差为 d（d≠0）的等差数列，它的前 10 项和 S10 = 110

且 a1，a2，a4 成等比数列 .

（Ⅰ）证明 a1 = d；

（Ⅱ）求公差 d 的值和数列｛an｝的通项公式 .

21 .（本小题满分 12 分）

（理）已知定义在 R 上的函数 f（ x）和数列｛an｝满足下列条件：

a1 = a，an = f（ an - 1）（ n = 2，3，4，⋯），a2≠ a1，

f（ an）- f（ an - 1）= k（ an - an - 1）（ n = 2，3，4，⋯），

其中 a 为常数，k 为非零常数 .

（Ⅰ）令 bn = an + 1 - an（ n∈N），证明数列｛bn｝是等比数列；

（Ⅱ）求数列｛an｝的通项公式；

（Ⅲ）当 | k | < 1 时，求 lim
n→ �

an .

（文）已知函数 f（ x）= ax3 + cx + d（ a≠0）是 R 上的奇函数，当 x = 1 时 f

（ x）取得极值 - 2 .

（Ⅰ）求 f（ x）的单调区间和极大值；

（Ⅱ）证明对任意 x1，x2∈（ - 1，1），不等式 | f（ x1）- f（ x2）| < 4 恒成立 .
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22.（本小题满分 14 分）

椭圆的中心是原点 O，它的短轴长为 槡2 2，相应于焦点 F（ c，0）（ c > 0）的

准线 l 与 x 轴相交于点 A，| OF | = 2 | FA| ，过点 A 的直线与椭圆相交于

P、Q 两点 .

（Ⅰ）求椭圆的方程及离心率；

（Ⅱ）若→OP·→OQ = 0，求直线 PQ 的方程；

（Ⅲ）（理）设→AP =λ→AQ（λ> 1），过点 P 且平行于准线 l 的直线与椭圆相

交于另一点 M，证明 →FM = - λ→FQ.
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8 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（辽宁卷）

数 学

第Ⅰ卷（选择题 共 60 分）

参考公式：

如果事件 A、B 互斥，那么

P（ A+ B）= P（ A）+ P（ B）

如果事件 A、B 互相独立，那么

P（ A·B）= P（ A）·P（ B）

如果事件 A在一次试验中发生的概率是 P，那

么 n 次独立重复试验中恰好发生 k 次的概率

Pn（ k）= Ck
nPk（1 - P）n - k

球的表面积公式

S = 4πR2

其中 R 表示球的半径

球的体积公式

V=
4
3

=πR3

其中 R 表示球的半径

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. 若 cosθ> 0，且 sin2θ< 0，则角θ的终边所在象限是 （ ）

A. 第一象限 B. 第二象限

C. 第三象限 D. 第四象限

2. 对于 0 < a < 1，给出下列四个不等式 （ ）

①loga（1 + a）< loga（1 +
1
a

） ②loga（1 + a）> loga（1 +
1
a

）

③ a1 + a < a1 + 1
a ④ a1 + a > a1 + 1

a

其中成立的是 （ ）

A.①与③ B.①与④ C.②与③ D.②与④
3. 已知α、β是不同的两个平面，直线 aα，直线 bβ. 命题 p: a 与 b 无公

共点；命题 q:α∥β. 则 p 是 q 的 （ ）

A. 充分而不必要的条件 B. 必要而不充分的条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要的条件

4. 设复数 z 满足
1 - z
1 + z

= i，则 | 1 + z| = （ ）

槡A.0 B.1 C. 2 D.2

5. 甲、乙两人独立地解同一问题，甲解决这个问题的概率是 p1，乙解决这个

问题的概率是 p2，那么恰好有 1 人解决这个问题的概率是 （ ）

A. p1 p2 B. p1（1 - p2）+ p2（1 - p1）

C.1 - p1 p2 D.1 -（1 - p1）（1 - p2）

6. 已知 A（ - 2，0）、B（3，0），动点 P（ x，y）满足→PA·→PB = x2，则点 P 的轨迹是

（ ）

A. 圆 B. 椭圆 C. 双曲线 D. 抛物线

7. 已知函数 f（ x）= sin（πx - π
2

）- 1，则下列命题正确的是 （ ）

A. f（ x）是周期为 1 的奇函数
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B. f（ x）是周期为 2 的偶函数

C. f（ x）是周期为 1 的非奇非偶函数

D. f（ x）是周期为 2 的非奇非偶函数

8. 已知随机变量ξ的概率分布如下：

ξ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P
2
3

2
32

2
33

2
34

2
35

2
36

2
37

2
38

2
39 m

则 P（ξ= 10）= （ ）

A.
2
39 B.

2
310 C.

1
39 D.

1
310

9. 已知点 F1（ 槡- 2，0）、F2（槡2，0），动点 P 满足 | PF2 | - | PF1 | = 2. 当点 P 的

纵坐标是
1
2

时，点 P 到坐标原点的距离是 （ ）

A. 槡6
2

B.
3
2 槡C. 3 D.2

10. 设 A、B、C、D 是球面上的四个点，且在同一平面内，AB = BC = CD = DA

= 3，球心到该平面的距离是球半径的一半，则球的体积是 （ ）

槡A.8 6π 槡B.64 6π 槡C.24 2π 槡D.72 2π
11. 若函数 f（ x）= sin（ωx +φ）的图像（部分）如下图所示，

则ω和φ的取值是 （ ）

A.ω= 1，φ= π
3

B.ω= 1，φ= - π
3

C.ω=
1
2

，φ= π
6

D.ω=
1
2

，φ= - π
6

12. 有两排座位，前排 11 个座位，后排 12 个座位，现安排 2 人就座，规定前

排中间的 3 个座位不能坐，并且这 2 人不
獉

左右相邻，那么不同排法的种

数是 （ ）

A.234 B.346 C.350 D.363

第Ⅱ卷（非选择题 共 90 分）

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分 .

13. 若经过点 P（ - 1，0）的直线与圆 x2 + y2 + 4x - 2y + 3 = 0 相切，则此直线

在 y 轴上的截距是 .

14. lim
x→π

（ x - π）cosx

槡x - 槡π
= .

15. 如图，四棱柱 ABCD - A1 B1 C1 D1

的底面 ABCD 为正方形，侧棱与

底面边长均为 2a，且∠A1 AD =

∠A1 AB = 60°，则侧棱 AA1 和截面

B1 D1 DB 的距离是 .

16. 口袋内装有 10 个相同的球，其中

5 个球标有数字 0，5 个球标有数

字 1，若从袋中摸出 5 个球，那么摸出的 5 个球所标数字之和小于 2 或大

于 3 的概率是 .（以数值作答）
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三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 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 12 分）

已知四棱锥 P - ABCD，底面 ABCD 是菱形，∠DAB = 60°，PD⊥平 面

ABCD，PD = AD，点 E 为 AB 中点，点 F 为 PD 中点 .

（Ⅰ）证明平面 PED⊥平面 PAB；

（Ⅱ）求二面角 P - AB - F 的平面角的余弦值 .
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18.（本小题满分 12 分）

设全集 U = R

（Ⅰ）解关于 x 的不等式 | x - 1 | + a - 1 > 0（ a∈R）；

（Ⅱ）记 A为（Ⅰ）中不等式的解集，集合

B =｛x | sin（πx - π
3

） 槡+ 3cos（πx - π
3

）= 0｝.

若（UA）∩B 恰有 3 个元素，求 a 的取值范围 .

19.（本小题满分 12 分）

设椭圆方程为 x2 +
y2

4
= 1，过点 M（0，1）的直线 l 交椭圆于点 A、B，O 是

坐标原点，点 P 满足→OP =
1
2
（→OA + →OB），点 N 的坐标为（

1
2

，
1
2

）. 当 l

绕点 M 旋转时，求：

（Ⅰ）动点 P 的轨迹方程；

（Ⅱ）| →NP | 的最小值与最大值 .
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20.（本小题满分 12 分）

甲方是一农场，乙方是一工厂 . 由于乙方生产须占用甲方的资源，因此

甲方有权向乙方索赔以弥补经济损失并获得一定净收入 . 在乙方不赔

付甲方的情况下，乙方的年利润 x（元）与年产量 t（吨）满足函数关系

x = 2000槡t .

若乙方每生产一吨产品必须赔付甲方 s 元（以下称 s 为赔付价格），

（Ⅰ）将乙方的年利润ω（元）表示为年产量 t（吨）的函数，并求出乙方获

得最大利润的年产量；

（Ⅱ）甲方每年受乙方生产影响的经济损失金额 y = 0.002t2（元），在乙方

按照获得最大利润的产量进行生产的前提下，甲方要在索赔中获得最

大净收入，应向乙方要求的赔付价格 s 是多少？

—74—



21.（本题满分 14 分）

已知函数 f（ x）= ax -
3
2

x2 的最大值不大于
1
6

，又当 x∈［
1
4

，
1
2

］时，

f（ x）≥
1
8

.

（Ⅰ）求 a 的值；

（Ⅱ）设 0 < a1 <
1
2

，an + 1 = f（ an），n∈N，证明 an <
1

n + 1
.

22.（本小题满分 12 分）

已知函数 f（ x）= ln（ ex + a）（ a > 0）.

（Ⅰ）求函数 y = f（ x）的反函数 y = f - 1（ x）及 f（ x）的导数 f '（ x）；

（Ⅱ）假设对任意 x∈［ln（3a），ln（4a）］，

不等式 | m - f - l（ x）| + ln（ f '（ x））< 0成立，求实数 m 的取值范围 .
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9 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（江苏卷）

数 学

第一卷（选择题 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. 设集合 P =｛1，2，3，4｝，Q =｛x | | x |≤2，x∈R｝，则 P∩Q 等于 （ ）

A.｛1，2｝ B.｛3，4｝

C.｛1｝ D.｛- 2，- 1，0，1，2｝

2. 函数 y = 2cos2 x + 1（ x∈R）的最小正周期为 （ ）

A. π
2

B.π C.2π D.4π

3. 从 4 名男生和 3 名女生中选出 4 人参加某个座谈会，若这 4 人中必须既

有男生又有女生，则不同的选法共有 （ ）

A.140 种 B.120 种

C.35 种 D.34 种

4. 一平面截一球得到直径是 6 cm 的圆面，球心到这个平面的距离是 4 cm，

则该球的体积是 （ ）

A.
100π

3
cm3 B.

208π
3

cm3

C.
500π

3
cm3 D. 槡416 13π

3
cm3

5. 若双曲线
x2

8
-

y2

b2 = 1 的一条准线与抛物线 y2 = 8x 的准线重合，则双曲

线的离心率为 （ ）

槡 槡 槡A. 2 B.2 2 C.4 D.4 2

6. 某校为了了解学生的课外阅读情

况，随机调查了 50 名学生，得到他

们在某一天各自课外阅读所用时

间的数据，结果用右侧的条形图表

示 . 根据条形图可得这 50 名学生

这一天平均每人的课外阅读时间

为 （ ）

A.0.6 小时 B.0.9 小时 C.1.0 小时 D.1.5 小时

—94—



7.（2x +槡x）4 的展开式中 x3 的系数是 （ ）

A.6 B.12 C.24 D.48

8. 若函数 y = loga（ x + b）（ a > 0，a≠1）的图像过两点（ - 1，0）和（0，1），则

（ ）

A. a = 2，b = 2 B. a 槡= 2，b = 2

C. a = 2，b = 1 D. a 槡= 2，b 槡= 2

9. 将一颗质地均匀的骰子（它是一种各面上分别标有点数 1，2，3，4，5，6 的

正方体玩具）先后抛掷 3 次，至少出现一次 6 点向上的概率是 （ ）

A.
5

216
B.

25
216

C.
31
216

D.
91
216

10. 函数 f（ x）= x3 - 3x + 1 在闭区间［ - 3，0］上的最大值、最小值分别是

（ ）

A.1，- 1 B.1，- 17

C.3，- 17 D.9，- 19

11. 设 k > 1，f（ x）= k（ x - 1）（ x∈R）. 在平面直角坐标系 xOy 中，函数 y =

f（ x）的图像与 x 轴交于 A点，它的反函数 y = f - 1（ x）的图像与 y 轴交于

B 点，并且这两个函数的图像交于 P 点 . 已知四边形 OAPB 的面积是 3，

则 k 等于 （ ）

A.3 B.
3
2

C.
4
3

D.
6
5

12. 设函数 f（ x）= -
x

1 + | x |
（ x∈R），区间 M =［ a，b］（ a < b），集合 N =｛y |

y = f（ x），x∈M｝，则使 M = N 成立的实数对（ a，b）有 （ ）

A.0 个 B.1 个

C.2 个 D. 无数多个

第二卷（非选择题 共 90 分）

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分 . 把答案填在题中横线上

13. 二次函数 y = ax2 + bx + c（ x∈R）的部分对应值如下表：

x - 3 - 2 - 1 0 1 2 3 4

y 6 0 - 4 - 6 - 6 - 4 0 6

则不等式 ax2 + bx + c > 0 的解集是 .

14. 以点（1，2）为圆心，与直线 4x + 3y - 35 = 0 相切的圆的方程是 .

—05—



15. 设数列｛an｝的前 n 项和为 Sn，Sn =
a1（3n - 1）

2
（对于所有 n≥1），且 a4 =

54，则 a1 的数值是 .

16. 平面向量 a，b 中，已知 a =（4，- 3），| b | = 1，且 a·b = 5，则向量 b =

.

三、（第 17 小题）、解答题：本题满分 12 分 . 解答应写出文字说明，证明过程

或演算步骤

已知 0 <α< π
2

，tan α
2

+ cot α
2

=
5
2

，求 sin（α- π
3

）的值 .

四、（第 18 小题）、解答题：本题满分 12 分 . 解答应写出文字说明，证明过程

或演算步骤

在棱长为 4 的正方体 ABCD - A1 B1 C1 D1 中，O

是正方形 A1 B1 C1 D1 的中心，点 P 在棱 CC1 上，且

CC1 = 4CP .

（Ⅰ）求直线 AP 与平面 BCC1 B1 所成的角的大

小（结果用反三角函数值表示）；

（Ⅱ）设 O 点在平面 D1 AP 上的射影是 H，求证：D1 H⊥AP；

（Ⅲ）求点 P 到平面 ABD1 的距离 .

—15—



五、（第 19 小题）、解答题：本题满分 12 分 . 解答应写出文字说明，证明过程

或演算步骤

制订投资计划时，不仅要考虑可能获得的盈利，而且要考虑可能出现的

亏损 .

某投资人打算投资甲、乙两个项目 . 根据预测，甲、乙项目可能的最大盈

利率分别为 100% 和 50% ，可能的最大亏损率分别为 30% 和 10% . 投资人计

划投资金额不超过 10 万元，要求确保可能的资金亏损不超过 1. 8 万元 . 问

投资人对甲、乙两个项目各投资多少万元，才能使可能的盈利最大？

六、（第 20 小题）、解答题：本题满分 12 分 . 解答应写出文字说明，证明过程

或演算步骤

设无穷等差数列｛an｝的前 n 项和为 Sn .

（Ⅰ）若首项 a1 =
3
2

，公差 d = 1，求满足 Sk
2 =（ Sk）

2 的正整数 k；

（Ⅱ）求所有的无穷等差数列｛an ｝，使得对于一切正整数 k 都有 Sk
2 =

（ Sk）
2 成立 .

—25—



七、（第 21 小题）、解答题：本题满分 12 分 . 解答应写出文字说明，证明过程

或演算步骤

已知椭圆的中心在原点，离心率为
1
2

，一个焦点是 F（ - m，0）（ m 是大

于 0 的常数）.

（Ⅰ）求椭圆的方程；

（Ⅱ）设 Q 是椭圆上的一点，且过点 F、Q 的直线 l 与 y 轴交于点 M.

若 | →MQ| = 2 | →QF | ，求直线 l 的斜率 .

—35—



八、（第 22 小题）、解答题：本题满分 14 分 . 解答应写出文字说明，证明过程

或演算步骤

已知函数 f（ x）（ x∈R）满足下列条件：对任意的实数 x1，x2 都有

λ（ x1 - x2）2≤（ x1 - x2）［ f（ x1）- f（ x2）］

和

| f（ x1）- f（ x2）|≤ | x1 - x2 | ，

其中λ是大于 0 的常数 .

设实数 a0，a，b 满足

f（ a0）= 0 和 b = a - λf（ a）.

（Ⅰ）证明λ≤1，并且不存在 b0≠ a0，使得 f（ b0）= 0；

（Ⅱ）证明（ b - a0）2≤（1 - λ2）（ a - a0）2；

（Ⅲ）证明［ f（ b）］2≤（1 - λ2）［ f（ a）］2 .

—45—



10 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（浙江卷）

数 学

第Ⅰ卷（选择题 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 . 若 U =｛1，2，3，4｝，M =｛1，2｝，N =｛2，3｝，则∪（ M∪N）= （ ）

A.｛1，2，3｝ B.｛2｝ C.｛1，3，4｝ D.｛4｝

2.（理）点 P 从（1，0）出发，沿单位圆 x2 + y2 = 1 逆时针方向运动
2π
3

弧长到达

Q 点，则 Q 的坐标为 （ ）

A.（ -
1
2

，槡3
2

） B.（ - 槡3
2

，-
1
2

） C.（ -
1
2

，- 槡3
2

） D.（ - 槡3
2

，
1
2

）

（文）直线 y = 2 与直线 x + y - 2 = 0 的夹角是 （ ）

A. π
4

B. π
3

C. π
2

D.
3π
4

3. 已知等差数列｛an｝的公差为 2，若 a1，a3，a4 成等比数列，则 a2 = （ ）

A. - 4 B. - 6 C. - 8 D. - 10

4.（理）曲线 y2 = 4x 关于直线 x = 2 对称的曲线方程是 （ ）

A. y2 = 8 - 4x B. y2 = 4x - 8 C. y2 = 16 - 4x D. y2 = 4x - 16

（文）已知向量 a→ =（3，4），b
→

=（sinα，cosα）且 a→∥b
→

，则 tanα= （ ）

A.
3
4

B. -
3
4

C.
4
3

D. -
4
3

5.（理）设 z = x - y，式中变量 x 和 y 满足条件
x + y - 3≥0，

x - 2y≥0{ ，
则 z 的最小值

为 （ ）

A.1 B. - 1 C.3 D. - 3

（文）同（理）第 2 题

6.（理）已知复数 z1 = 3 + 4i，z2 = t + i，且 z1·珋z2，是实数，则实数 t = （ ）

A.
3
4

B.
4
3

C. -
4
3

D. -
3
4

（文）同（理）第 4 题

7. 若（槡x +
2

3
槡x

）n 展开式中存在常数项，则 n 的值可以是 （ ）

A.8 B.9 C.10 D.12

8.（理）在△ABC 中，“ A> 30°”是“sinA>
1
2

”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

（文）“sinA=
1
2

”是“ A= 30°”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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9.（理）若椭圆
x2

a2 +
y2

b2 = 1（ a > b > 0）的左、右焦点分别为 F1、F2，线段 F1 F2

被抛物线 y2 = 2bx 的焦点分成 5:3 的两段，则此椭圆的离心率为 （ ）

A.
16
17

B. 槡4 17
17

C.
4
5

D. 槡2 5
5

（文）若函数 f（ x）= loga（ x + 1）（ a > 0，a≠1）的定义域和值域都是［0，1］，

则 a = （ ）

第 10 题

A.
1
3 槡B. 2

C.槡2
2

D.2

10. 如图，在正三棱柱 ABC - A1 B1 C1 中，已知 AB = 1，D

在棱 BB1 上，且 BD = 1，若 AD 与平面 AA1 C1 C 所成

的角为α，则α= （ ）

A. π
3

B. π
4

第 11 题

C. arcsin 槡10
4

D. arcsin 槡6
4

11.（理）设 f '（ x）是函数 f（ x）的导函数，y = f '（ x）

的图像如图所示，则 y = f（ x）的图像最有可能的

是 （ ）

（文）同（理）第 9 题

12.若 f（ x）和 g（ x）都是定义在实数集 R 上的函数，且方程 x - f［ g（ x）］= 0

有实数解，则 g［ f（ x）］不可能
獉獉獉

是 （ ）

A. x2 + x -
1
5

B. x2 + x +
1
5

C. x2 -
1
5

D. x2 +
1
5

第Ⅱ卷（非选择题 共 90 分）

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，满分 16 分 . 把答案填在题中横线

上 .

13 .（理）已知 f（ x）=
1， x≥0，

- 1， x < 0{ ，
则不等式 x +（ x + 2）·f（ x + 2）≤5 的解

集是 .
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（文）已 知 f（ x）=
1，x≥0，

0，x < 0{ ，
则 不 等 式 xf（ x）+ x ≤ 2 的 解 集 是

.

14 .（理）已知平面上三点 A、B、C 满足 | →AB | = 3，| →BC | = 4，| →CA| = 5，则→AB·

→BC + →BC·→CA+ →CA·→AB的值等于 .

（文）已知平面上三点 A、B、C 满足 | →AB | = 2，| →BC | = 1，| →CA 槡| = 3，则→AB·

→BC + →BC·→CA+ →CA·→AB的值等于 .

15 .（理）设坐标平面内有一个质点从原点出发，沿 x 轴跳动，每次向正方向

或负方向跳 1 个单位，经过 5 次跳动质点落在点（3，0）（允许重复过此
獉

点
獉

）处，则质点不同的运动方法共有 种（用数字作答）.

（文）已知平面α⊥平面β，α∩β= l，P 是空间一点，且 P 到平面α、β的

距离分别是 1、2，则点 P 到 l 的距离为 .

16 .（理）已知平面α和平面β交于直线 l，P 是空间一点，PA⊥α，垂足为 A，

PB⊥β，垂足为 B，且 PA= 1，PB = 2，若点 A在β内的射影与点 B 在α内

的射影重合，则点 P 到 l 的距离为 .

（文）同（理）第 15 题

三、解答题：本大题共 6 小题，满分 74 分 .解答应写出文字说明，证明过程或演

算步骤 .

17 .（本题满分 12 分）

（理）在△ABC 中，角 A、B、C 所对的边分别为 a、b、c，且 cosA=
1
3

.

（Ⅰ）求 sin2 B + C
2

+ cos2A的值；

（Ⅱ）若 a 槡= 3，求 bc 的最大值 .

（文）已知数列｛an｝的前 n 项和为 Sn，Sn =
1
3
（ an - 1）（ n∈N）.

（Ⅰ）求 a1，a2；

（Ⅱ）求证数列｛an｝是等比数列 .
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18.（本题满分 12 分）

（理）盒子中有大小相同的球 10 个，其中标号为 1 的球 3 个，标号为 2 的

球 4 个，标号为 5 的球 3 个 . 第一次从盒子中任取 1 个球，放回后
獉獉獉

第二次

再任取 1 个球（假设取到每个球的可能性都相同）. 记第一次与第二次取

到球的标号之和为ξ.

（Ⅰ）求随机变量ξ的分布列；

（Ⅱ）求随机变量ξ的期望 Eξ.

（文）同（理）第 17 题

19.（本题满分 12 分）

如图，已知正方形 ABCD 和矩形 ACEF 所在的平面互相垂直，AB 槡= 2，AF

= 1，M 是线段 EF 的中点 .

（Ⅰ）求证 AM∥平面 BDE；

（Ⅱ）（理）求二面角 A- DF - B 的大小；

（Ⅲ）（理）试在线段 AC 上确定一点 P，使得 PF 与 BC 所成的角是 60° .

（Ⅱ）（文）求证 AM⊥平面 BDF

（Ⅲ）（文）同（理）（Ⅱ）
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20.（本题满分 12 分）

（理）设曲线 y = e - x（ x≥0）在点 M（ t，e - t）处的切线 l 与 x 轴、y 轴

所围成的三角形面积为 S（ t）.

（Ⅰ）求切线 l 的方程；

（Ⅱ）求 S（ t）的最大值 .

（文）（本题满分 12 分）

某地区有 5 个工厂，由于用电紧缺，规定每个工厂在一周内必须选择某一

天停电（选哪一天是最可能的）. 假定工厂之间的选择互不影响 .

（Ⅰ）求 5 个工厂均选择星期日停电的概率；

（Ⅱ）求至少有两个工厂选择同一天停电的概率 .

21 .（本题满分 12 分）

（理）已知双曲线的中心在原点，右顶点为 A（1，0），点 P、Q 在双曲线的

右支上，点 M（ m，0）到直线 AP 的距离为 1.

（Ⅰ）若直线 AP 的斜率为 k，且 | k |∈［槡3
3

，槡3］，求实数 m 的取值范围；

（Ⅱ）当 m 槡= 2 + 1 时，△APQ 的内心恰好是点 M，求此双曲线的方程 .

（文）（本题满分 12 分）

已知 a 为实数，f（ x）=（ x2 - 4）（ x - a）.

（Ⅰ）求导数 f '（ x）；

（Ⅱ）若 f '（ - 1）= 0，求 f（ x）在［ - 2，2］上的最大值和最小值；

（Ⅲ）若 f（ x）在（ - � ，- 2］和［2，+ � ）上都是递增的，求 a 的取值范围 .
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22.（本题满分 14 分）

（理）如图，△OBC 的三个顶点坐标分别为（0，0）、（1，0）、（0，2），设 P1 为

线段 BC 的中点，P2 为线段 CO 的中点，P3 为线段 OP1 的中点，对于每

一个正整数 n，Pn + 3 为线段 PnPn + 1 的中点，令 Pn 的坐标为（ xn，yn ），

an =
1
2

yn + yn + 1 + yn + 2 .

（Ⅰ）求 a1，a2，a3 及 an；

（Ⅱ）证明 yn + 4 = 1 -
yn

4
，n∈N；

（Ⅲ）若记 bn = y4n + 4 - y4n，n∈N，证明｛bn｝是等比数列 .

（文）同（理）第 21 题（满分 14 分）
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11 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（福建卷）

数 学

第Ⅰ卷（选择题 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.（理）复数（
1 - i
1 + i

）10的值是 （ ）

A. - 1 B.1 C. - 32 D.32

（文）设集合 U =｛1，2，3，4，5｝，A=｛1，3，5｝，B =｛2，3，5｝，则U（A∩B）等于

（ ）

A.｛1，2，4｝ B.｛4｝ C.｛3，5｝ D.  

2. tan15° + cot15°等于 （ ）

槡A.2 B.2 + 3 C.4 D. 槡4 3
3

3.（理）命题 p：若 a、b∈R，则 | a | + | b | > 1 是 | a + b | > 1 的充分而不必要

条件 .

命题 q：函数 y = | x槡 - 1 | - 2的定义域是（ - � ，- 1］∪［3，+ � ）.

则 （ ）

A.“ p 或 q”为假 B.“ p 且 q”为真 C. p 真 q 假 D. p 假 q 真

（文）命题 p：若 a、b∈R，则 | a | + | b | > 1 是 | a + b | > 1 的充要条件 .

命题 q：函数 y = | x槡 - 1 | - 2的定义域是（ - � ，- 1］∪［3，+ � ）.

则 （ ）

A.“ p 或 q”为假 B.“ p 且 q”为真 C. p 真 q 假 D. p 假 q 真

4. 已知 F1、F2 是椭圆的两个焦点，过 F1 且与椭圆长轴垂直的直线交椭圆

于 A、B 两点，若△ABF2 是正三角形，则这个椭圆的离心率是 （ ）

A. 槡3
3

B. 槡2
3

C. 槡2
2

D. 槡3
2

5.（理）已知 m、n 是不重合的直线，α、β是不重合的平面，有下列命题：

①若 mα，n∥α，则 m∥n； ②若 m∥α，m∥β，则α∥β；

③若α∩β= n，m∥n，则 m∥α且 m∥β；④若 m⊥α，m⊥β，则α∥β.

其中真命题的个数是 （ ）

A.0 B.1 C.2 D.3

（文）设 Sn 是等差数列｛an｝的前 n 项和，若
a5

a3
=

5
9

，则
S9

S5
= （ ）

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

6.（理）某校高二年级共有六个班级，现从外地转入 4 名学生，要安排到该年

级的两个班级且每班安排 2 名，则不同的安排方案种数为 （ ）

A.A2
6C2

4 B.
1
2

A2
6C2

4 C.A2
6A2

4 D.2A2
6

（文）同（理）第 5 题
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7. 已知函数 y = log2 x 的反函数是 y = f - 1（x），则函数 y = f - 1（1 - x）的图像

是 （ ）

8. 已知 a、b 是非零向量且满足（a - 2b）⊥a，（ b - 2a）⊥b，则 a 与 b 的夹角

是 （ ）

A. π
6

B. π
3

C.
2π
3

D.
5π
6

9.（理）若（1 - 2x）9 展开式的第 3 项为 288，则 lim
n→ �

（
1
x

+
1
x2 + ⋯ +

1
xn ）的值是

（ ）

A.2 B.1 C.
1
2

D.
2
5

（文）已知（ x -
a
x

）8 展开式中常数项为 1120，其中实数 a 是常数，则展开

式中各项系数的和是 （ ）

A.28 B.38 C.1 或 38 D.1 或 28

10. 如图，A、B、C 是表面积为 48π的球

面上三点，AB = 2，BC = 4，∠ABC =

60°，O 为 球 心，则 直 线 OA 与 截 面

ABC 所成的角是 （ ）

A. arcsin 槡3
6

B. arccos 槡3
6

C. arcsin 槡3
3

D. arccos 槡3
3

11.（理）定义在 R 上的函数 f（ x）满足

f（ x）= f（ x + 2），当 x∈［3，5］时，f（ x）= 2 - | x - 4 | ，则 （ ）

A. f（sin π
6

）< f（cos π
6

） B. f（sin 1）> f（cos 1）

C. f（cos
2π
3

）< f（sin
2π
3

） D. f（cos 2）> f（sin 2）

（文）定义在 R 上的偶函数 f（ x）满足 f（ x）= f（ x + 2），当 x∈［3，4］时，

f（ x）= x - 2，则 （ ）

A. f（sin
1
2

）< f（cos
1
2

） B. f（sin π
3

）< f（cos π
3

）

C. f（sin 1）< f（cos 1） D. f（sin
3
2

）> f（cos
3
2

）

12.（理）如图，B 地在 A 地的正东方向 4 km 处，C 地在 B 地的北偏东 30°方

向 2 km 处，河流的沿岸 PQ（曲线）上任意一点到 A 的距离比到 B 的距

离远 2 km. 现要在曲线 PQ 上选一处 M 建一座码头，向 B、C 两地转运

货物 . 经测算，从 M 到 B、M 到 C 修建公路的费用分别是 a 万元 /km、2a
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万元 /km，那么修建这两条公路的总费用最低是 （ ）

A.（ 槡2 7 - 2）a 万元 B.5a 万元

C.（ 槡2 7 + 1）a 万元 D.（ 槡2 3 + 3）a 万元

（文）如图（同理图），B 地在 A地的正东方向 4 km 处，C 地在 B 地的北偏

东 30°方向 2 km 处，河流的沿岸 PQ（曲线）上任意一点到 A 的距离比到

B 的距离远2 km. 现要在曲线 PQ 上选一处 M 建一座码头，向 B、C 两地

转运货物 . 经测算，从 M 到 B、C 两地修建公路的费用都是 a 万元 /km、

那么修建这两条公路的总费用最低是 （ ）

A.（槡7 + 1）a 万元 B.（ 槡2 7 - 2）a 万元

槡C.2 7 a 万元 D.（槡7 - 1）a 万元

第Ⅱ卷（非选择题 共 90 分）

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分 .

13. 直线 x + 2y = 0 被曲线 x2 + y2 - 6x - 2y - 15 = 0 所截得的弦长等于

.

14.（理）设函数 f（ x）=
1 +槡 x - 1

x
（ x≠0）

a （ x = 0）
{

.

在 x = 0 处连续，则实数 a

的值为 .

（文）设函数 f（ x）=

1
2

x - 1 （ x≥0），

1
x

（ x < 0）
{

.

若 f（ a）> a，则实数 a 的取值

范围是 .

15.（理）某射手射击 1 次，击中目标的概率是 0.9 . 他连续射击 4 次，且各次

射击是否击中目标相互之间没有影响 . 有下列结论：

①他第 3 次击中目标的概率是 0.9；

②他恰好击中目标 3 次的概率是 0.93 × 0.1；

③他至少击中目标 1 次的概率是 1 - 0.14 .

其中正确结论的序号是 （写出所有正确结论的序号）.

（文）一个总体中有 100 个个体，随机编号为 0，1，2，⋯，99，依编号顺序平

均分成 10 个小组，组号依次为 1，2，3，⋯，10. 现用系统抽样方法抽取一

个容量为 10 的样本，规定如果在第 1 组随机抽取的号码为 m，那么在第

k 组中抽取的号码个位数字与 m + k 的个位数字相同 . 若 m = 6，则在第

7 组中抽取的号码是 .
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16. 如图，将边长为 1 的正六边形铁皮

的六个角各切去一个全等的四边

形，再沿虚线折起，做成一个无盖的

正六棱柱容器 . 当这个正六棱柱容

器的底面边长为 时，其

容积最大 .

三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 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 12 分）

设函数 f（x）= a·b，其中向量 a =（2cosx，1），b =（cosx，槡3sin 2x），x∈R.

（Ⅰ）若 f（ x） 槡= 1 - 3且 x∈［ - π
3

，π
3

］，求 x；

（Ⅱ）若函数 y = 2sin2x 的图像按向量 c =（ m，n）（ | m | < π
2

）平移后得到

函数 y = f（ x）的图像，求实数 m、n 的值 .

18.（本小题满分 12 分）

甲、乙两人参加一次英语口语考试，已知在备选的 10 道试题中，甲能答

对其中的 6 题，乙能答对其中的 8 题 . 规定每次考试都从备选题中随机

抽出 3 题进行测试，至少答对 2 题才算合格 .

（Ⅰ）（理）求甲答对试题数ξ的概率分布及数学期望；

（文）分别求甲、乙两人考试合格的概率；

（Ⅱ）求甲、乙两人至少有一人考试合格的概率 .

19.（理）（本小题满分 12 分）

在三棱锥 S - ABC 中，△ABC 是边长为 4 的正三角形，平面 SAC⊥平面

ABC，

SA= SC 槡= 2 3，M、N 分别为 AB、SB 的中点 .

（Ⅰ）证明：AC⊥SB；

（Ⅱ）求二面角 N - CM - B 的大小；

（Ⅲ）求点 B 到平面 CMN 的距离 .
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（文）（本小题满分 12 分）

在三棱锥 S - ABC 中，△ABC 是边长为 4 的正三角形，平面 SAC⊥平面

ABC，

SA= SC 槡= 2 2，M 为 AB 的中点 .

（Ⅰ）证明：AC⊥SB；

（Ⅱ）求二面角 S - CM - A的大小；

（Ⅲ）求点 B 到平面 SCM 的距离 .

20.（本小题满分 12 分）

某企业 2003 年的纯利润为 500 万元，因设备老化等原因，企业的生产能

力将逐年下降 . 若不进行技术改造，预测从今年起每年比上一年纯利润

减少 20 万元 . 今年初该企业一次性投入资金 600 万元进行技术改造，预

测在未扣除技术改造资金的情况下，第 n 年（今年为第一年）的利润为

500（1 +
1
2n ）万元（ n 为正整数）.

（Ⅰ）设从今年起的前 n 年，若该企业不进行技术改造的累计纯利润为

An 万元，进行技术改造后的累计纯利润为 Bn 万元（须扣除技术改造资

金），求 An、Bn 的表达式；

（Ⅱ）依上述预测，从今年起该企业至少经过多少年，进行技术改造后的

累计纯利润超过不进行技术改造的累计纯利润？

21.（理）（本小题满分 12 分）

已知 f（ x）=
2x - a
x2 + 2

（ x∈R）在区间［ - 1，1］上是增函数 .

（Ⅰ）求实数 a 的值所组成的集合 A；

（Ⅱ）设关于 x 的方程 f（ x）=
1
x

的两根为 x1、x2 . 试问：是否存在实数 m，

使得不等式 m2 + tm + 1≥ | x1 - x2 | 对任意 a∈A 及 t∈［ - 1，1］恒成立？

若存在，求出 m 的取值范围；若不存在，请说明理由 .
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（文）（本小题满分 12 分）

如图，P 是抛物线 C：y =
1
2

x2 上一点，直线 l 过点 P 并与抛物线 C 在点

P 的切线垂直，l 与抛物线 C 相交于另一点 Q.

（Ⅰ）当点 P 的横坐标为 2 时，求直线 l 的方程；

（Ⅱ）当点 P 在抛物线 C 上移动时，求线段 PQ 中点 M 的轨迹方程，并求

点 M 到 x 轴的最短距离 .

22.（理）（本小题满分 14 分）

如图，P 是抛物线 C：y =
1
2

x2 上一点，直线 l 过点 P 且与抛物线 C 交于

另一点 Q.

（Ⅰ）若直线 l 与过点 P 的切线垂直，求线段 PQ 中点 M 的轨迹方程 .

（Ⅱ）若直线 l 不过原点且与 x 轴交于点 S，与 y 轴交于点 T，试求
| ST |
| SP |

+
| ST |
| SQ |

的取值范围 .

（文）（本小题满分 14 分）

已知 f（ x）= 4x + ax2 -
2
3

x3（ x∈R）在区间［ - 1，1］上是增函数 .

（Ⅰ）求实数 a 的值组成的集合 A；

（Ⅱ）设关于 x 的方程 f（ x）= 2x +
1
3

x3 的两个非零实根为 x1、x2 . 试问：

是否存在实数 m，使得不等式 m2 + tm + 1≥ | x1 - x2 | 对任意 a∈A 及 t

∈［ - 1，1］恒成立？若存在，求出 m 的取值范围；若不存在，请说明理

由 .
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12 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（湖北卷）

数 学

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分 . 共

150 分 . 考试用时 120 分钟 .

第Ⅰ卷（选择题 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.（理）与直线 2x - y + 4 = 0 平行的抛物线 y = x2 的切线方程是 （ ）

A.2x - y + 3 = 0 B.2x - y - 3 = 0

C.2x - y + 1 = 0 D.2x - y - 1 = 0

（文）设 A=｛x | x = 5k槡 + 1，k∈N｝，B =｛x | x≤6，x∈Q｝，则 A∩B 等于

（ ）

A.｛1，4｝ B.｛1，6｝ C.｛4，6｝ D.｛1，4，6｝

2.（理）复数
（ 槡- 1 + 3 i）5

槡1 + 3 i
的值是 （ ）

A. - 16 B.16 C. -
1
4

D.
1
4

- 槡3
4

i

（文）已知点 M1（6，2）和 M2（1，7），直线 y = mx - 7 与线段 M1 M2 的交点

M 分有向线段 M1 M2 的比为 3:2，则 m 的值为 （ ）

A. -
3
2

B. -
2
3

C.
1
4

D.4

3.（理）已知 f（
1 - x
1 + x

）=
1 - x2

1 + x2，则 f（ x）的解析式可取为 （ ）

A.
x

1 + x2 B. -
2x

1 + x2 C.
2x

1 + x2 D. -
x

1 + x2

（文）已知函数 f（ x）在 x = 1 处的导数为 3，则 f（ x）的解析式可能为

（ ）

A. f（ x）=（ x - 1）3 + 3（ x - 1） B. f（ x）= 2（ x - 1）

C. f（ x）= 2（ x - 1）2 D. f（ x）= x - 1

4.（理）已知 a，b，c 为非零的平面向量 . 甲：a·b = a·c，乙：b = c，则（ ）

A. 甲是乙的充分条件但不是必要条件

B. 甲是乙的必要条件但不是充分条件

C. 甲是乙的充要条件

D. 甲既不是乙的充分条件也不是乙的必要条件

（文）两个圆 C1：x2 + y2 + 2x + 2y - 2 = 0 与 C2：x2 + y2 - 4x - 2y + 1 = 0 的

公切线有且仅有 （ ）

A.1 条 B.2 条 C.3 条 D.4 条

5.（理）若
1
a

<
1
b

< 0，则下列不等式① a + b < ab；② | a | > | b | ；③ a < b；

④
b
a

+
a
b

> 2 中，正确的不等式有 （ ）
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A.1 个 B.2 个 C.3 个 D.4 个

（文）若函数 y = ax + b - 1（ a > 0 且 a≠1）的图像经过第二、三、四象限，

则一定有 （ ）

A.0 < a < 1 且 b > 0 B. a > 1 且 b > 0

C.0 < a < 1 且 b < 0 D. a > 1 且 b < 0

6.（理）已知椭圆
x2

16
+

y2

9
= 1 的左、右焦点分别为 F1、F2，点 P 在椭圆上 . 若

P、F1、F2 是一个直角三角形的三个顶点，则点 P 到 x 轴的距离为（ ）

A.
9
5

B.3 C. 槡9 7
7

D.
9
4

（文）四面体 ABCD 四个面的重心分别为 E、F、G、H，则四面体 EFGH 的表

面积与四面体 ABCD 的表面积的比值是 （ ）

A.
1
27

B.
1
16

C.
1
9

D.
1
8

7.（理）函数 f（ x）= ax + loga（ x + 1）在［0，1］上的最大值与最小值之和为 a，

则 a 的值为 （ ）

A.
1
4

B.
1
2

C.2 D.4

（文）同（理）第 4 题

8. （ 理 ）已 知 数 列 ｛an ｝的 前 n 项 和 Sn = a 2 -（
1
2

）n[ ]- 1 - b

2 -（ n + 1）（
1
2

）n[ ]- 1

（ n = 1，2，⋯），其中 a、b 是非零常数 . 则存在数列｛xn｝、｛yn｝使得（ ）

A. an = xn + yn，其中｛xn｝为等差数列，｛yn｝为等比数列

B. an = xn + yn，其中｛xn｝和｛yn｝都为等差数列

C. an = xn·yn，其中｛xn｝为等差数列，｛yn｝为等比数列

D. an = xn·yn，其中｛xn｝和｛yn｝都为等比数列

（文）已知 x≥
5
2

，则 f（ x）=
x2 - 4x + 5

2x - 4
有 （ ）

A. 最大值
5
4

B. 最小值
5
4

C. 最大值 1 D. 最小值 1

9.（理）函数 f（ x）= ax3 + x + 1 有极值的充要条件是 （ ）

A. a > 0 B. a≥0 C. a < 0 D. a≤0

（文）同（理）第 8 题

10.（理）设集合 P =｛m| - 1 < m < 0｝，Q =｛m∈R | mx2 + 4mx - 4 < 0 对任意

实数 x 恒成立｝，则下列关系中成立的是 （ ）

A. PQ B. QP C. P = Q D. P∩Q =  

（文）若 1 <
1
a

<
1
b

，则下列结论中不正确的是 （ ）

A. logab·logba

B. | logab + logba | > 2

C.（logba）2 < 1

D. | logab | + | logba | > | logab + logba |

11.（理）已知平面α与β所成的二面角为 80°，P 为α、β外一定点，过点 P

的一条直线与α、β所成的角都是 30°，则这样的直线有且仅有 （ ）

A.1 条 B.2 条 C.3 条 D.4 条

（文）将标号为 1，2⋯，10 的 10 个球放入标号为 1，2，⋯，10 的 10 个盒子
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内，每个盒内放一个球，恰好有 3 个球的标号与其所在盒子的标号不一

致的放入方法种数为 （ ）

A.120 B.240 C.360 D.720

12. 设 y = f（ t）是某港口水的深度 y（米）关于时间 t（时）的函数，其中 0≤ t

≤24，下表是该港口某一天从 0 时至 24 时记录的时间 t 与水深 y 的关

系：

t 0 3 6 9 12 15 18 21 24

y 12 15.1 12.1 9.1 11.9 14.9 11.9 8.9 12.1

经长期观察，函数 y = f（ t）的图像可以近似地看成函数 y = k + Asin（ωt

+φ）的图像，下面的函数中，最能近似表示表中数据间对应关系的函数

是 （ ）

A. y = 12 + 3sin π
6

t，t∈［0，24］

B. y = 12 + 3sin（π
6

t +π），t∈［0，24］

C. y = 12 + 3sin π
12

t，t∈［0，24］

D. y = 12 + 3sin（π
12

t + π
2

），t∈［0，24］

第Ⅱ卷（非选择题 共 90 分）

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分 . 把答案填在题中横线

上 .

13.（理）设随机变量ξ的概率分布为 P（ξ= k）=
a

5k ，a 为常数，则 k = 1，2

⋯，则 a = .

（文）tan2 010°的值为 .

14.（理）将标号为 1，2，⋯10 的 10 个球放入标号为 1，2，⋯，10 的 10 个盒子

内，每个盒内放一个球，恰好有 3 个球的标号与其所在盒子的标号不一

致的放入的方法共有 种 .（以数字作答）

（文）已知（ x
3
2 + x - 1

3 ）n 的展开式中各项系数的和是 128，则展开式中 x5

的系数是 .（以数字作答）

15.（理）设 A、B 为两个集合，下列四个命题：

①AB对任意 x∈A，有 xB；

②ABA∩B =  ；

③ABAB；

④AB存在 x∈A，使得 xB.

其中真命题的序号是 .（把符合要求的命题序号都填上）

（文）某校有老师 200 人，男学生 1 200 人，女学生 1 000 人 . 现用分层抽样

的方法从所有师生中抽取一个容量为 n 的样本；已知从女学生中抽取

的人数为 80 人，则 n = .

16.（理）某日中午 12 时整，甲船自 A处以 16 km/h 的速度向正东行驶，乙船

自 A的正北 18 km 处以 24 km/h 的速度向正南行驶，则当日 12 时 30 分

时两船之间距离对时间的变化率是 km/h.

（文）同（理）第 15 题

三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 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 12 分）
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已知 6sin2 a + sinacosa - 2cos2 a = 0，a∈［π
2

，π］，求 sin（2a + π
3

）的值 .

18.（理）（本小题满分 12 分）

如图，在棱长为 1 的正方体 ABCD - A1 B1 C1 D1 中，点 E 是棱 BC

的中点，点 F 是棱 CD 上的动点 .

（Ⅰ）试确定点 F 的位置，使得 D1 E⊥平面 AB1 F；

（Ⅱ）当 D1 E⊥平面 AB1 F 时，求二面角 C1 - EF - A的大小（结果用反三

角函数值表示）.

（文）（本小题满分 12 分）

如图，在棱长为 1 的正方体 ABCD - A1 B1 C1 D1 中，AC 与 BD 交于点 E，

C1 B 与 CB1 交于点 F .

（Ⅰ）求证：A1 C⊥平面 BDC1；

（Ⅱ）求二面角 B - EF - C 的大小（结果用反三角函数值表示）.

—07—



19.（本小题满分 12 分）

如图，在 Rt△ABC 中，已知 BC = a 若长为 2a 的线段 PQ 以点 A为中点，

问→PQ与→BC的夹角θ取何值时→BP·→CQ的值最大？并求出这个最大值 .

20.（本小题满分 12 分）

直线 l：y = kx + 1 与双曲线 C：2x2 - y2 = 1 的右支交于不同的两点 A、B

（Ⅰ）求实数 k 的取值范围；

（Ⅱ）是否存在实数 k，使得以线段 AB 为直径的圆经过双曲线 C 的右焦

点 F？若存在，求出 k 的值；若不存在，说明理由 .

21.（理）（本小题满分 12 分）

某突发事件，在不采取任何预防措施的情况下发生的概率为 0.3，一旦

发生，将造成 400 万元的损失 . 现有甲、乙两种相互独立的预防措施可供

采用，单独采用甲、乙预防措施所需的费用分别为 45 万元和 30 万元，采

用相应预防措施后此突发事件不发生的概率分别为 0.9 和 0.85，若预防

方案允许甲、乙两种预防措施单独采用，联合采用或不采用，请确定预

防方案使总费用最少 .

（总费用
獉獉獉

= 采取预防措施的费用 + 发生突发事件损失的期望值）

（文）（本小题满分 12 分）

为防止某突发事件发生，有甲、乙、丙、丁四种相互独立的预防措施可供

采用，单独采用甲、乙、丙、丁预防措施后此突发事件不发生的概率（记

为 P）和所需费用如下表：

预防措施 甲 乙 丙 丁

P 0.9 0.8 0.7 0.6

费用（万元） 90 60 30 10

预防方案可单独采用一种预防措施或联合采用几种预防措施 . 在总费

用不超过 120 万元的前提下，请确定一个预防方案，使得此突发事件不

发生的概率最大 .
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22.（理）（本小题满分 14 分）

已知 a > 0，数列｛an｝满足 a1 = a，an + 1 = a +
1
an

n = 1，2，⋯

（Ⅰ）已知数列｛an｝极限存在且大于零，求 A= lim
n→ �

an （将 A用 a 表示）

（Ⅱ）设 bn = an - A，n = 1，2，⋯，证明 bn + 1 = -
bn

A（ bn + A）
；

（Ⅲ）若 | bn |≤
1
2n 对 n = 1，2，⋯都成立，求 a 的取值范围 .

（文）（本小题满分 14 分）

已知 b > - 1，c > 0，函数 f（ x）= x + b 的图像与函数 g（ x）= x2 + bx + c

的图像相切 .

（Ⅰ）求 b 与 c 的关系式（用 c 表示 b）；

（Ⅱ）设函数 F（ x）= f（ x）g（ x）在（ - � ，+ � ）内有极值点，求 c 的取值

范围 .
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13 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（湖南卷）

数 学

参考公式：

如果事件 A、B 互斥，那么 P（ A+ B）= P（ A）+ P（ B）

如果事件 A、B 相互独立，那么 P（ A·B）= P（ A）·P（ B）

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.（理）复数（1 +
1
i

）4 的值是 （ ）

A.4i B. - 4i C.4 D. - 4

（文）函数 y = lg（1 -
1
x

）的定义域是 （ ）

A.｛x | x < 0｝ B.｛x | x > 1｝

C.｛x | 0 < x < 1｝ D.｛x | x < 0，或 x > 1｝

2.（理）如果双曲线
x2

13
-

y2

12
= 1 上一点 P 到右焦点的距离等于槡13，那么点

P 到右准线的距离是 （ ）

A.
13
5

B.13 C.5 D.
5
13

（文）设直线 ax + by + c = 0 的倾斜角为α，且 sinα+ cosα= 0，则 a、b 满

足 （ ）

A. a + b = 1 B. a - b = 1 C. a + b = 0 D. a - b = 0

3. 设 f - 1（ x）是函数 f（ x）= log2（ x + 1）的反函数，若［1 + f - 1（ a ）］［1 + f - 1

（ b）］= 8，则 f（ a + b）的值为 （ ）

A.1 B.2 C.3 D. log23

4.（理）把正方形 ABCD 沿对角线 AC 折起，当以 A、B、C、D 四点为顶点的三

棱锥体积最大时，直线 BD 和平面 ABC 所成的角的大小为 （ ）

A.90° B.60° C.45° D.30°

（文）同（理）第 2 小题 .

5.（理）某公司在甲、乙、丙、丁四个地区分别有 150 个、120 个、180 个、150 个

销售点 . 公司为了调查产品销售的情况，需从这 600 个销售点中抽取一个

容量为 100 的样本，记这项调查为①；在丙地区中有 20 个特大型销售点，

要从中抽取 7 个调查其销售收入和售后服务等情况，记这项调查为② .
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则完成①、②这两项调查宜采用的抽样方法依次是 （ ）

A. 分层抽样法，系统抽样法 B. 分层抽样法，简单随机抽样法

C. 系统抽样法，分层抽样法 D. 简单随机抽样法，分层抽样法

（文）同（理）第 4 小题 .

6.（理）设函数 f（ x）=
x2 + bx + c，x≤0，

2， x > 0
{

.
若 f（ - 4）= f（0），f（ - 2）= - 2，则

关于 x 的方程 f（ x）= x 的解的个数为 （ ）

A.1 B.2 C.3 D.4

（文）同（理）第 5 小题 .

7.（理）设 a > 0，b > 0，则以下不等式中不恒成立
獉獉獉獉

的是 （ ）

A.（ a + b）（
1
a

+
1
b

）≥4 B. a3 + b3≥2ab2

C. a2 + b2 + 2≥2a + 2b D. | a - b槡 | ≥槡a - 槡b

（文）若 f（ x）= - x2 + 2ax 与 g（ x）=
a

x + 1
在区间［1，2］上都是减函数，则 a

的取值范围是 （ ）

A.（ - 1，0）∪（0，1） B.（ - 1，0）∪（0，1］

C.（0，1） D.（0，1］

8.（理）数列｛an｝中，a1 =
1
5

，an + an + 1 =
6

5n + 1，n∈N，则 lim
n→ �

（ a1 + a2 + ⋯

+ an）= （ ）

A.
2
5

B.
2
7

C.
1
4

D.
4
25

（文）已知向量 a =（cosθ，sinθ），向量 b =（槡3，- 1），则 | 2a - b | 的最大值、

最小值分别是 （ ）

槡A.4 2，0 B.4，槡2 2 C.16，0 D.4，0

9.（理）设集合 U =｛（x，y）| x∈R，y∈R｝，A=｛（x，y）|2x - y + m > 0｝，B =｛（x，

y）| x + y - n≤0｝，那么点 P（2，3）∈A∩（UB）的充要条件是 （ ）

A. m > - 1，n < 5 B. m < - 1，n < 5

C. m > - 1，n > 5 D. m < - 1，n > 5

（文）若函数 f（ x）= x2 + bx + c 的图像的顶点在第四象限，则函数 f '（ x）

的图像是 （ ）
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10. 从正方体的八个顶点中任取三个点为顶点作三角形，其中直角三角形

的个数为 （ ）

A.56 B.52 C.48 D.40

11. 农民收入由工资性收入和其他收入两部分构成 . 2003 年某地区农民人

均收入为 3150 元（其中工资性收入为 1800 元，其他收入为 1350 元），预

计该地区自 2004 年起的 5 年内，农民的工资性收入将以每年 6% 的年增

长率增长，其他收入每年增加 160 元 . 根据以上数据，2008 年该地区农民

人均收入介于 （ ）

A.4200 元 ～ 4400 元 B.4400 元 ～ 4600 元

C.4600 元 ～ 4800 元 D.4800 元 ～ 5000 元

12.（理）设 f（ x）、g（ x）分别是定义在 R 上的奇函数和偶函数，当 x < 0 时，

f '（ x）g（ x）+ f（ x）g'（ x）> 0，且 g（ - 3）= 0，则不等式 f（ x）g（ x）< 0 的

解集是 （ ）

A.（ - 3，0）∪（3，+ � ） B.（ - 3，0）∪（0，3）

C.（ - � ，- 3）∪（3，+ � ） D.（ - � ，- 3）∪（0，3）

（文）设集合 U =｛（x，y）| x∈R，y∈R｝，A=｛（x，y）| 2x - y + m > 0｝，B =

｛（x，y）| x + y - n≤0｝，那么点 P（2，3）∈A∩（UB）的充要条件是 （ ）

A. m > - 1，n < 5 B. m < - 1，n < 5

C. m > - 1，n > 5 D. m < - 1，n > 5

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分 . 把答案填在题中横线

上 .

13.（理）已知向量 a =（cosθ，sinθ），向量 b =（槡3，- 1），则 | 2a - b | 的最大值

是 .

（文）过点 P（ - 1，2）且与曲线 y = 3x2 - 4x + 2 在点 M（1，1）处的切线平

行的直线方程是 .

14.（理）同时抛掷两枚相同的均匀硬币，随机变量ξ= 1 表示结果中有正面

向上，ξ= 0 表示结果中没有正面向上，则 Eξ= .

（文）（ x2 +
1
x

）9 的展开式中的常数项为 .（用数字作答）

15.（理）若（ x3 +
1

槡x x
）n 的展开式中的常数项为 84，则 n = .

（文）F1、F2 是椭圆 C：
x2

8
+

y2

4
= 1 的焦点，在 C 上满足 PF1⊥ PF2 的点

P 的个数为 .

16.（理）设 F 是椭圆
x2

7
+

y2

6
= 1 的右焦点，且椭圆上至少有 21 个不同的点

Pi（ i = 1，2，3，⋯），使 | FP1 | ，| FP2 | ，| FP3 | ，⋯组成公差为 d 的等差数
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列，则 d 的取值范围为 .

（文）若直线 y = 2a 与函数 y = | ax - 1 |（ a > 0，且 a≠1）的图像有两个公

共点，则 a 的取值范围是 .

三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 分 . 解答应写出文字说明，证明过程或演

算步骤 .

17.（理）（本小题满分 12 分）

已知 sin（π
4

+ 2α）·sin（π
4

- 2α）=
1
4

，α∈（π
4

，π
2

），求 2sin2α+ tanα -

ctoα - 1 的值 .

（文）（本小题满分 12 分）

已知 tan（π
4

+α）= 2，求
1

2sinα cosα+ cos2α
的值 .

18.（理）（本小题满分 12 分）

甲、乙、丙三台机床各自独立地加工同一种零件，已知甲机床加工

的零件是一等品而乙机床加工的零件不是一等品的概率为
1
4

，乙机床

加工的零件是一等品而丙机床加工的零件不是一等品的概率为
1
12

，甲、

丙两台机床加工的零件都是一等品的概率为
2
9

.

（Ⅰ）分别求甲、乙、丙三台机床各自加工的零件是一等品的概率；

（Ⅱ）从甲、乙、丙加工的零件中各取一个检验，求至少有一个一等品的

概率 .

（文）（本小题满分 12 分）

如图，在底面是菱形的四棱锥 P - ABCD 中，∠ABC = 60°，PA = AC

= a，PB = PD 槡= 2 a，点 E 是 PD 的中点 .

（Ⅰ）证明 PA⊥平面 ABCD，

PB∥平面 EAC；

（Ⅱ）求以 AC 为棱，EAC 与 DAC 为面

的二面角θ的正切值 .
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19.（理）（本小题满分 12 分）

如图，在底面是菱形的四棱锥 P -

ABCD 中，∠ABC = 60°，PA = AC = a，PB

= PD 槡= 2 a，点 E 在 PD 上，且 PE : ED

= 2:1.

（Ⅰ）证明 PA⊥平面 ABCD；

（Ⅱ）求以 AC 为棱，EAC 与 DAC 为面的二面角θ的大小；

（Ⅲ）在棱 PC 上是否存在一点 F，使 BF∥平面 AEC？证明你的结论 .

（文）同（理）第 18 小题 .

20.（理）（本小题满分 12 分）

已知函数 f（ x）= x2 eax，其中 a≤0，e 为自然对数的底数 .

（Ⅰ）讨论函数 f（ x）的单调性；

（Ⅱ）求函数 f（ x）在区间［0，1］上的最大值 .

（文）（本小题满分 12 分）

已知数列｛an｝是首项为 a 且公比 q 不等于 1 的等比数列，Sn 是其

前 n 项和，a1，2a7，3a4 成等差数列 .

（Ⅰ）证明 12S3，S6，S12 - S6 成等比数列；

（Ⅱ）求和 Tn = a1 + 2a4 + 3a7 + ⋯ + na3n - 2 .
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21.（理）（本小题满分 12 分）

如图，过抛物线 x2 = 4y 的对称轴上任一点 P（0，m）（ m > 0）作直线

与抛物线交于 A、B 两点，点 Q 是点 P 关于原点的对称点 .

（Ⅰ）设点 P 分有向线段→AB所成的比为λ，证明→QP⊥（→QA- λ→QB）；

（Ⅱ）设直线 AB 的方程是 x - 2y + 12 = 0，过 A、B 两点的圆 C 与抛物线

在点 A处有共同的切线，求圆 C 的方程 .

（文）（本小题满分 12 分）

如图，已知曲线 C1 : y = x3（ x≥0）与曲线 C2 :

y = - 2x3 + 3x（ x≥0）交于点 O、A，

直线 x = t（0 < t < 1）与曲线 C1、C2 分别相交

于点 B、D.

（Ⅰ）写出四边形 ABOD 的面积 S 与 t 的函数关系 S = f（ t）；

（Ⅱ）讨论 f（ t）的单调性，并求 f（ t）的最大值 .

22.（本小题满分 14 分）

如图，直线 l1 : y = kx + 1 - k（ k≠0，

k≠ ±
1
2

）与 l2 : y =
1
2

x +
1
2

相交于点

P . 直线 l1 与 x 轴交于点 P1，过点 P1 作 x

轴的垂线交直线 l2 于点 Q1，过点 Q1 作 y

轴的垂线交直线 l1 于点 P2，过点 P2 作 x

轴的垂线交直线 l2 于点 Q2，⋯，这样一直

作下去，可得到一系列点 P1，Q1，P2，Q2，⋯ . 点 Pn（ n = 1，2，⋯）的横坐标

构成数列｛xn｝.

（Ⅰ）证明 xn + 1 - 1 =
1

2k
（ xn - 1），n∈N；

（Ⅱ）求数列｛xn｝的通项公式；

（Ⅲ）比较 2 | PPn | 2 与 4k2 | PP1 | 2 + 5 的大小 .

（文）同（理）第 21 小题 .
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14 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（广东卷）

数 学
本试卷分选择题和非选择题两部分，满分 150 分。考试用时 120 分钟。

参考公式：

三角函数的积化和差公式

sinαcosβ=
1
2
［sin（α+β）+ sin（α- β）］

cosαsinβ=
1
2
［sin（α+β）- sin（α - β）］

cosαcosβ=
1
2
［cos（α+β）+ cos（α- β）］

sinαsinβ= -
1
2
［cos（α+β）- cos（α- β）］

锥体的体积公式 V锥体 =
1
3

Sh

其中 S 表示底面积，h 表示高

函数求导公式

（ u ± v）' = u' ± v'

（ uv）' = u' v + uv'

（
u
v

）' =
u' v - uv'

v2 （ v≠0）

f ' x（φ（ x））= f '（ u）φ'（ x）

其中 u =φ（ x）

球体的体积公式 V球体 =
4
3πR3

其中 R 表示球的半径

第一部分 选择题（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. 已知平面向量 a =（3，1），b =（ x，- 3），且 a⊥b，则 x = （ ）

A.3 B.1 C. - 1 D. - 3

2. 已知 A=｛x | | 2x + 1 | > 3｝，B =｛x | x2 + x - 6≤0｝，则 A∩B = （ ）

A.（ - 3，- 2］∪（1，+ � ） B.（ - 3，- 2］∪［1，2）

C.［ - 3，- 2）∪（1，2］ D.（ - � ，- 3］∪（1，2］

3. 设函数 f（ x）=
3x + 2
x2 - 4

-
2

x - 2
，当 x > 2 时，

a ， 当 x≤2 时
{

.

在点 x = 2 处连续，则 a =

（ ）

A.
1
3

B.
1
4

C. -
1
4

D. -
1
2

4. lim
n→ �

（
1

n + 1
-

2
n + 1

+
3

n + 1
- ⋯ +

2n - 1
n + 1

-
2n

n + 1
）的值为 （ ）

A. - 1 B.0 C.
1
2

D.1

5. 函数 f（ x）= sin2（ x + π
4

）- sin2（ x - π
4

）是 （ ）

A. 周期为π的奇函数 B. 周期为π的偶函数

C. 周期为 2π的奇函数 D. 周期为 2π的偶函数

6. 一台 X 型号自动机床在一小时内不需要工人照看的概率为 0. 8000，有四

台这种型号的自动机床各自独立工作，则在一小时内至多有 2 台机床需

要工人照看的概率是 （ ）

A.0.1536 B.0.1808 C.0.5632 D.0.9728

7. 在棱长为 1 的正方体上，分别用过共顶点的三条棱中点的平面截该正方

体，则截去 8 个三棱锥后，剩下的凸多面体的体积是 （ ）
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A.
6
7

B.
5
6

C.
4
5

D.
2
3

8. 若双曲线 2x2 - y2 = k（ k > 0）的焦点到它相对应的准线的距离是 2，则

k = （ ）

A.1 B.4 C.6 D.8

9. 当 0 < x < π
4

时，函数 f（ x）=
cos2 x

cosxsinx - sin2 x
的最小值是 （ ）

A.
1
4

B.
1
2

C.2 D.4

10. 变量 x、y 满足下列条件：

2x + y≥12，

2x + 9y≥36，

2x + 3y = 24，

x≥0，y≥0
{

.

则使得 z = 3x + 2y 的值最小的（ x，y）是 （ ）

A.（4.5，3） B.（3，6） C.（9，2） D.（6，4）

11. 若 f（ x）= tan（ x + π
4

），则 （ ）

A. f（0）> f（ - 1）> f（1） B. f（0）> f（1）> f（ - 1）

C. f（1）> f（0）> f（ - 1） D. f（ - 1）> f（0）> f（1）

12. 如右下图，定圆半径为 a，圆心为（ b，c），则直线 ax + by + c = 0 与直线

x - y + 1 = 0的交点在 （ ）

A. 第一象限

B. 第二象限

C. 第三象限

D. 第四象限
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第二部分 非选择题（共 90 分）

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分 .

13. 某班委会由 4 名男生与 3 名女生组成 . 现从中选出 2 人担任正副班长，

其中至少有 1 名女生当选的概率是 （用分数作答）.

14. 已知复数 z 与（ z + 2）2 - 8i 均是纯虚数，则 z = .

15. 由 图（1）有 面 积 关 系：
S△PA' B'

S△PAB
=

PA'·PB'
PA·PB

，则 由 图（2）有 体 积 关 系：

VP - A' B' C'

VP - ABC
= .

16. 函数 f（ x）= ln（ x槡 + 1 - 1）（ x > 0）的反函数 f - 1（ x）= .

三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 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 12 分）

已知α，β，γ 成公比为 2 的等比数列（α∈［0，2π］，且 sinα，sinβ，sinγ
也成等比数列 . 求α、β、γ的值 .
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18.（本小题满分 12 分）

如右下图，在长方体 ABCD - A1 B1 C1 D1 中，已知 AB = 4，AD = 3，

AA1 = 2. E、F 分别是线段 AB、BC 上的点，且 EB = FB = 1.

（ Ⅰ ） 求 二 面 角

C - DE - C1的正切值；

（Ⅱ）求直线 EC1 与 FD1

所成角的余弦值 .
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19.（本小题满分 12 分）

设函数 f（ x）= 1 -
1
x

，x > 0.

（Ⅰ）证明：当 0 < a < b，且 f（ a）= f（ b）时，ab > 1；

（Ⅱ）点 P（ x0，y0）（0 < x0 < 1）在曲线 y = f（ x）上，求曲线在点 P 处的切

线与 x 轴和 y 轴的正向所围成的三角形面积表达式（用 x0 表示）.

20.（本小题满分 12 分）

某中心接到其正东、正西、正北方向三个观测点的报告：正西、正北

两个观测点同时听到了一声巨响，正东观测点听到该巨响的时间比其

他两观测点晚 4s. 已知各观测点到该中心的距离都是 1020m. 试确定该

巨响发生的位置 .（假定当时声音传播的速度为 340m/s；相关各点均在

同一平面上）
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21.（本小题满分 12 分）

设函数 f（ x）= x - ln（ x + m），其中常数 m 为整数 .

（Ⅰ）当 m 为何值时，f（ x）≥0；

（Ⅱ）定理：若函数 g（ x）在［ a，b］上连续，且 g（ a）与 f（ b）异号，则至少

存在一点 x0∈（ a，b），使 g（ x0）= 0.

试用上述定理证明：当整数 m > 1 时，方程 f（ x）= 0 在［ e - m - m，

e2m - m］内有两个实根 .

22.（本小题满分 14 分）

设直 线 l 与 椭 圆
x2

25
+

y2

16
= 1 相 交 于 A、B 两 点，l 又 与 双 曲 线

x2 - y2 = 1相交于 C、D 两点，C、D 三等分线段 AB. 求直线 l 的方程 .
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15 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（重庆卷）

数 学

参考公式：

如果事件 A、B 互斥，那么 P（ A+ B）= P（ A）+ P（ B）

如果事件 A、B 相互独立，那么 P（ A·B）= P（ A）·P（ B）

如果事件 A在一次试验中发生的概率是 P，那么 n 次独立重复试验中恰好

发生 k 次的概率 Pn（ k）= Ck
nPk（1 - P）n - k

第一部分（选择题 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. 函数 y = log1
2
（3x - 2槡 ）的定义域是 （ ）

A.［1，+ � ） B.（
2
3

，+ � ） C.［
2
3

，1］ D.（
2
3

，1］

2.（理）设复数 z 槡= 1 + 2 i，则 z2 - 2z = （ ）

A. - 3 B.3 C. - 3i D.3i

（文）设 f（ x）=
x2 - 1
x2 + 1

，则
f（2）

f（
1
2

）
= （ ）

A.1 B. - 1 C.
3
5

D. -
3
5

3. 圆 x2 + y2 - 2x + 4y + 3 = 0 的圆心到直线 x - y = 1 的距离是 （ ）

A.2 B. 槡2
2 槡C.1 D. 2

4. 不等式 x +
2

x + 1
> 2 的解集是 （ ）

A.（ - 1，0）∪（1，+ � ） B.（ - � ，- 1）∪（0，1）

C.（ - 1，0）∪（0，1） D.（ - � ，- 1）∪（1，+ � ）

5. sin163°sin223° + sin253°sin313° = （ ）

A. -
1
2

B.
1
2

C. - 槡3
2

D. 槡3
2

6. 若向量 a 与 b 的夹角为 60°，| b | = 4，（ a + 2b）·（ a - 3b）= - 72，则向量 a

的模是 （ ）

A.2 B.4 C.6 D.12

7.（理）一元二次方程 ax2 + 2x + 1 = 0（ a≠0）有一个正根和一个负根的充分

不必要条件是 （ ）

A. a < 0 B. a > 0 C. a < - 1 D. a > 1

（文）已知 p 是 r 的充分不必要条件，s 是 r 的必要条件，q 是 s 的必要条

件，那么 p 是 q 成立的 （ ）

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

8.（理）设 P 是 60°的二面角α - l - β内一点，PA⊥平面α，PB⊥平面β，A、

—58—



B 分别为垂足，PA= 4，PB = 2，则 AB 的长是 （ ）

槡 槡 槡 槡A.2 3 B.2 5 C.2 7 D.4 2

（文）设有不同直线 m、n 和不同平面α、β，给出下列四个命题：

①
α∥β
m

}α
m∥β ②

m∥n

m∥
}

β
n∥β ③

mα
n

}
β

m，n 异面 ④
α⊥β
m∥

}α
m⊥β

其中假命题有 （ ）

A.0 个 B.1 个 C.2 个 D.3 个

9. 若｛an｝是等差数列，首项 a1 > 0，a2003 + a2004 > 0，a2003·a2004 < 0，则使前 n

项和 Sn > 0 成立的最大自然数 n 是 （ ）

A.4005 B.4006 C.4007 D.4008

10. 已知双曲线
x2

a2 -
y2

b2 = 1（ a > 0，b > 0）的左、右焦点分别为 F1、F2，点 P

在双曲线的右支上，且 | PF1 | = 4 | PF2 | ，则此双曲线的离心率 e 的最大

值为 （ ）

A.
4
3

B.
5
3

C.2 D.
7
3

11.（理）某校高三年级举行的一次演讲比赛共有 10 位同学参赛，其中一班

有 3 位，二班有 2 位，其他班有 5 位 . 若采取抽签的方式确定他们的演讲

顺序，则一班的 3 位同学恰好被排在一起（指演讲序号相连），而二班的

2 位同学没有被排在一起的概率为 （ ）

A.
1
10

B.
1
20

C.
1
40

D.
1

120
（文）已知盒中装有 3 只螺口与 7 只卡口灯泡，这些灯泡的外形与功率都

相同且灯口向下放着 . 现需要一只卡口灯泡使用，电工师傅每次从中任

取一只并不放回，则他直到第 3 次才取得卡口灯泡的概率为 （ ）

A.
21
40

B.
17
40

C.
3
10

D.
7

120
12.（理）若三棱锥 A- BCD 侧面 ABC 内一动点 P 到底面 BCD 的距离与到棱

AB 的距离相等，则动点 P 的轨迹与△ABC 组成的图形可能是 （ ）

（文）如图，棱长为 5 的立方体无论从哪一面

看，都有两个直通的边长为 1 的正方形孔，

则这个有孔立方体表面积（含孔内各面）是

（ ）

A.258 B.234

C.222 D.210
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第二部分（非选择题 共 90 分）

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分 .

13. 若在（1 + ax）5 展开式中 x3 的系数为 - 80，则 a = .

14.（理）曲线 y = 2 -
1
2

x2 与 y =
1
4

x3 - 2 在交点处的切线夹角是 .

（以弧度数作答）

（文）已知
2
x

+
3
y

= 2（ x > 0，y > 0），则 xy 的最小值是 .

15.（理）如图，P1 是一块半径为 1 的半圆形纸板，在 P1 的左下端剪去一个

半径为
1
2

的半圆后得图形 P2，然后依次剪去更小半圆（其直径为前一被

剪掉半圆的半径）得图形 P3，P4，⋯，Pn，⋯ . 记纸板 Pn 的面积为 Sn，则

lim
n→ �

Sn = .

（文）已知曲线 y =
1
3

x3 +
4
3

，则过点 P（2，4）的切线方程是 .

16.（理）对任意实数 k，直线 y = kx + b 与椭圆
x 槡= 3 + 2cosθ
y = 1 + 4sin

{
θ

（0≤θ< 2π）恒

有公共点，则 b 的取值范围是 .

（文）毛泽东在《送瘟神》中写道：“坐地日行八万里”. 又知地球的体积大

约是火星的 8 倍，则火星的大圆周长约为 万里 .

三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 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 12 分）求函数 y = sin4 x 槡+ 2 3sinxcosx - cos4 x 的最小正周

期和最小值；并写出该函数在［0，π］上的单调递增区间 .

18.（理）（本小题满分 12 分）

设一汽车在前进途中要经过 4 个路口，汽车在每个路口遇到绿灯（允许通

行）的概率为
3
4

，遇到红灯（禁止通行）的概率为
1
4

. 假定汽车只在遇到红

灯或到达目的地时才停止前进，ξ表示停车时已经通过的路口数，求：

（Ⅰ）ξ的概率分布列及期望 Eξ；

（Ⅱ）停车时最多已通过 3 个路口的概率 .

（文）（本小题满分 12 分）

设甲、乙、丙三人每次射击命中目标的概率分别为 0.7、0.6 和 0.5 .

（Ⅰ）若三人各向目标射击一次，求至少有一人命中目标的概率及恰有

两人命中目标的概率；

（Ⅱ）若甲单独向目标射击三次，求他恰好命中两次的概率 .
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19.（本小题满分 12 分）

如图，四棱锥 P - ABCD 的底面是正方形，PA⊥
底面 ABCD，AE⊥PD，EF∥CD，AM = EF .

（Ⅰ）证明 MF 是异面直线 AB 与 PC 的公垂线；

（Ⅱ）（理）若 PA = 3AB，求直线 AC 与平面 EAM

所成角的正弦角 .

（Ⅱ）（文）若 PA= 3AB，求二面角 E - AB - D 的

平面角的正弦值 .

20.（理）（本小题满分 12 分）

设函数 f（ x）= x（ x - 1）（ x - a）（ a > 1）.

（Ⅰ）求导数 f '（ x），并证明 f（ x）有两个不同的极值点 x1、x2；

（Ⅱ）若不等式 f（ x1）+ f（ x2）≤0 成立，求 a 的取值范围 .

（文）（本小题满分 12 分）

某工厂生产某种产品，已知该产品的月产量 x（吨）与每吨产品的价格 P

（元 /吨）之间的关系为 P = 24200 -
1
5

x2，且生产 x 吨的成本为 R = 50000

+ 200x 元 . 问该厂每月生产多少吨产品才能使利润达到最大？最大利

润是多少？（利润 = 收入 - 成本）
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21.（理）（本小题满分 12 分）

设 p > 0 是一常数，过点 Q（2p，0）的直

线与抛物线 y2 = 2px 交于相异两点 A、

B，以 线 段 AB 为 直 径 作 圆 H（ H 为 圆

心）. 试证抛物线顶点在圆 H 的圆周上；

并求圆 H 的面积最小时直线 AB 的方

程 .

（文）（本小题满分 12 分）设直线 ay =

x - 2与抛 物 线 y2 = 2x 交 于 相 异 两 点

A、B，以线段 A作圆 H（ H 为圆心）. 试证抛物线顶点在圆 H 的圆周上；

并求 a 的值，使圆 H 的面积最小 . B 为直径
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22.（理）（本小题满分 14 分）

设数列｛an｝满足 a1 = 2，aa + 1 = an +
1
an

（ n = 1，2，⋯）.

（Ⅰ）证明 an > 2n槡 + 1对一切正整数 n 成立；

（Ⅱ）令 bn =
an

槡n
（ n = 1，2，⋯），判定 bn 与 bn + 1的大小，并证明理由 .

（文）（本小题满分 14 分）

设 a1 = 1，a2 =
5
3

，an + 2 =
5
3

an + 1 -
2
3

an （ n = 1，2，⋯）.

（Ⅰ）令 bn = an + 1 - an （ n = 1，2，⋯），求数列｛bn｝的通项公式；

（Ⅱ）求数列｛nan｝的前 n 项和 Sn .
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16 2003 年普通高等学校招生

全国统一考试（全国卷）

数 学

第Ⅰ卷（选择题，共 60 分）

参考公式

如果事件 A、B 互斥，那么 P（ A+ B）= P（ A）+ P（ B）

如果事件 A、B 相互独立，那么 P（ A·B）= P（ A）·P（ B）

如果事件 A 在一次试验中发生的概率是 P，那么 n 次独立重复试验中

恰好发生 k 次的概率

Pn（ k）= Ck
nPk（1 - P）n- k

球的表面积公式

S = 4πR2

其中 R 表示球的半径

球的体积公式

V球 =
4
3πR3

其中 R 表示球的半径 .

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.（文）不等式 4x - x槡 2 < x 的解集是 （ ）

A.（0，2） B.（2，+ � ）

C.（2，4］ D.（ - � ，0）∪（2，+ � ）

（理） 槡1 - 3 i
（槡3 + i）2

= （ ）

A.
1
4

+ 槡3
4

i B. -
1
4

- 槡3
4

i

C.
1
2

+ 槡3
2

i D. -
1
2

- 槡3
2

i

2.（文）抛物线 y = ax2 的准线方程是 y = 2，则 a 的值为 （ ）

A.
1
8

B. -
1
8

C. 8 D. - 8

（理）已知 x∈（ - π
2

，0），cosx =
4
5

，则 tan 2x = （ ）

A.
7
24

B. -
7
24

C.
24
7

D. -
24
7

3.（文）同（理）第 1 题

（理）设函数 f（ x）=
2 - x - 1，x≤0，

x
1
2 ， x > 0

{
.
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若 f（ x0）> 1，则 x0 的取值范围是 （ ）

A.（ - 1，1） B.（ - 1，+ � ）

C.（ - � ，- 2）∪（0，+ � ） D.（ - � ，- 1）∪（1，+ � ）

4.（文）同（理）第 2 题

（理）O 是平面上一定点，A、B、C 是平面上不共线的三个点，动点 P 满足

→OP =→OA +λ
→AB

|→AB|
+
→AC

|→AC
)

|
，λ∈［0，+ � ），则 P 的轨迹一定通过△ABC

的 （ ）

A. 外心 B. 内心

C. 重心 D. 垂心

5.（文）等差数列｛an｝中，已知 a1 =
1
3

，a2 + a5 = 4，an = 33，则 n 为 （ ）

A.48 B.49

C.50 D.51

（理）函数 y = ln
x + 1
x - 1

，x∈（1，+ � ）的反函数为 （ ）

A. y =
ex - 1
ex + 1

，x∈（0，+ � ） B. y =
ex + 1
ex - 1

，x∈（0，+ � ）

C. y =
ex - 1
ex + 1

，x∈（ - � ，0） D. y =
ex + 1
ex - 1

，x∈（ - � ，0）

6.（文）双曲线虚轴的一个端点为 M，两个焦点为 F1、F2，∠F1 MF2 = 120°，

则双曲线的离心率为 （ ）

槡A. 3 B. 槡6
2

C. 槡6
3

D. 槡3
3

（理）棱长为 a 的正方体中，连结相邻面的中心，以这些线段为棱的八面

体的体积为 （ ）

A.
a3

3
B.

a3

4

C.
a3

6
D.

a3

12
7.（文）同（理）第 3 题

（理）设 a > 0，f（ x）= ax2 + bx + c，曲线 y = f（ x）在点 P（ x0，f（ x0））处切线

的倾斜角的取值范围为［0，π
4

］，则 P 到曲线 y = f（ x）对称轴距离的取值

范围为 （ ）

A.［0，
1
a

］ B.［0，
1

2a
］

C.［0，|
b

2a
| ］ D.［0，|

b - 1
2a

| ］

8.（文）同（理）第 4 题

（理）已知方程（ x2 - 2x + m）（ x2 - 2x + n）= 0 的四个根组成一个首项为

1
4

的等差数列，则 | m - n | = （ ）

A.1 B.
3
4

C.
1
2

D.
3
8

9.（文）同（理）第 5 题

（理）已知双曲线中心在原点且一个焦点为 F（槡7，0），直线 y = x - 1 与其相交
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于 M、N 两点，MN 中点的横坐标为 -
2
3

，则此双曲线的方程是 （ ）

A.
x2

3
-

y2

4
= 1 B.

x2

4
-

y2

3
= 1

C.
x2

5
-

y2

2
= 1 D.

x2

2
-

y2

5
= 1

10.（文）同（理）第 6 题

（理）已知长方形的四个顶点 A（0，0），B（2，0），C（2，1）和 D（0，1）. 一质点

从 AB 的中点 P0 沿与 AB 夹角为θ的方向射到 BC 上的点 P1 后，依次反

射到 CD、DA和 AB 上的点 P2、P3 和 P4（入射角等于反射角）. 设 P4 的坐

标为（ x4，0）. 若 1 < x4 < 2，则 tanθ的取值范围是 （ ）

A.（
1
3

，1） B.（
1
3

，
2
3

） C.（
2
5

，
1
2

） D.（
2
5

，
2
3

）

11.（文）已知长方形的四个顶点 A（0，0），B（2，0），C（2，1）和 D（0，1）. 一质点

从 AB 的中点 P0 沿与 AB 夹角为θ的方向射到 BC 上的点 P1 后，依次反

射到 CD、DA 和 AB 上的点 P2、P3 和 P4（入射角等于反射角）. 若 P4 与

P0 重合，则 tanθ= （ ）

A.
1
3

B.
2
5

C.
1
2

D.1

（理）lim
n→ �

C2
2 + C2

3 + C2
4 + ⋯ + C2

n

n（C1
2 + C1

3 + C1
4 + ⋯ + C1

n）
= （ ）

A. 3 B.
1
3

C.
1
6

D. 6

12. 一个四面体的所有棱长都为槡2，四个顶点在同一球面上，则此球的表面

积为 （ ）

A.3π B.4π 槡C.3 3π D.6π

第Ⅱ卷（非选择题，共 90 分）

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分 .把答案填在题中横线上

13.（ x2 -
1

2x
）9 展开式中 x9 的系数是 .

14. 某公司生产三种型号的轿车，产量分别为 1200 辆，6000 辆和 2000 辆 . 为

检验该公司的产品质量，现用分层抽样的方法抽取 46 辆进行检验，这三

种型号的轿车依次应抽取 ， ， 辆 .

15.（文）在 平 面 几 何 里，有 勾 股 定 理：“设

△ABC 的两边 AB、AC 互相垂直，则 AB2

+ AC2 = BC2 .”拓展到空间，类比平面几

何的勾股定理，研究三棱锥的侧面面积

与底面面积间的关系，可以得出的正确

结论是：“设三棱锥 A- BCD 的三个侧面 ABC、ACD、ADB 两两相互垂直，

则 .”

（理）某城市在中心广场建造一个花圃，花圃分为 6 个部分（如图）. 现要

栽种 4 种不同颜色的花，每部分栽种一种且相邻部分不能栽种同样颜

色的花，不同的栽种方法有 种 .（以数字作答）

16.（文）将 3 种作物种植在如图的 5 块试验田里，

每块种植一种作物且相邻的试验田不能种植同

一作物，不同的种植方法共有 种 .

（以数字作答）

（理）下列五个正方体图形中，l 是正方体的一条对角线，点 M、N、P 分
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别为其所在棱的中点，能得出 l⊥面 MNP 的图形的序号是 .

（写出所有符合要求的图形序号）

三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 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 12 分）

（文）已知正四棱柱 ABCD - A1 B1 C1 D1，AB = 1，AA1 = 2，点 E 为 CC1 中

点，点 F 为 BD1 中点 .

（Ⅰ）证明 EF 为 BD1 与 CC1 的公垂线；

（Ⅱ）求点 D1 到面 BDE 的距离 .

（理）已知函数 f（ x）= 2sinx（sinx + cosx）.

（Ⅰ）求函数 f（ x）的最小正周期和最大值；

（Ⅱ）在给出的直角坐标系中，画出函数 y = f（ x）在区间［ - π
2

，π
2

］上的

图像 .
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18.（本小题满分 12 分）

（文）已知抛物线 C1：y = x2 + 2x 和 C2：y = - x2 + a . 如果直线 l 同时是

C1 和 C2 的切线，称 l 是 C1 和 C2 的公切线，公切线上两个切点之间的

线段，称为公切线段 .

（Ⅰ）a 取什么值时，C1 和 C2 有且仅有一条公切线？写出此公切线的方程；

（Ⅱ）若 C1 和 C2 有两条公切线，证明相应的两条公切线段互相平分.

（理）如图，在直三棱柱 ABC - A1 B1 C1 中，底

面是 等 腰 直 角 三 角 形，∠ACB = 90°. 侧 棱

AA1 = 2，D、E 分别是 CC1 与 A1 B 的中点，点

E 在平面 ABD 上的射影是△ABD 的重心

G.

（Ⅰ）求 A1 B 与平面 ABD 所成角的大小（结果

用反三角函数值表示）；

（Ⅱ）求点 A1 到平面 AED 的距离 .

19.（本小题满分 12 分）

（文）已知数列｛an｝满足 a1 = 1，an = 3n - 1 + an - 1（ n≥2）.

（Ⅰ）求 a2，a3；

（Ⅱ）证明 an =
3n - 1

2
.

（理）设 a > 0，求函数 f（x）=槡x - ln（x + a）（x∈（0，+ � ））的单调区间 .

20.（本小题满分 12 分）

（文）有三种产品，合格率分别是 0.90，0.95 和 0.95，各抽取一件进行检验 .

（Ⅰ）求恰有一件不合格的概率；

（Ⅱ）求至少有两件不合格的概率 .

（精确到 0.001）

（理）A、B 两个代表队进行乒乓球对抗赛，每队三名队员，A 队队员是

A1，A2，A3，B 队队员是 B1，B2，B3 . 按以往多次比赛的统计，对阵队员之

间胜负概率如下：

对阵队员 A队队员胜的概率 A 队队员负的概率

A1 对 B1
2
3

1
3

A2 对 B2
2
5

3
5

A3 对 B3
2
5

3
5

现按表中对阵方式出场，每场胜队得 1 分，负队得 0 分 . 设 A 队、B 队最
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后所得总分分别为ξ、η.

（Ⅰ）求ξ、η的概率分布；

（Ⅱ）求 Eξ，Eη.

21.（本小题满分 12 分）

（文）已知函数 f（x）= sin（ωx +φ）（ω> 0，0≤φ≤π）是 R 上的偶函数，其图像

关于点 M（
3π
4

，0）对称，且在区间［0，π
2

］上是单调函数 .求φ和ω的值 .

（理）已知常数 a > 0，向量 c =（0，a），i =（1，0）. 经过原点 O 以 c +λi 为

方向向量的直线与经过定点 A（0，a）以 i - 2λc 为方向向量的直线相交

于点 P，其中λ∈R . 试问：是否存在两个定点 E、F，使得 | PE | + | PF | 为

定值 . 若存在，求出 E、F 的坐标；若不存在，说明理由 .

22.（本小题满分 14 分）

（文）同（理）第 21 题

（理）设 a0 为常数，且 an = 3n - 1 - 2an - 1（ n∈N+ ）.

（Ⅰ）证明对任意 n≥1，an =
1
5
［3n +（ - 1）n - 1·2n］+（ - 1）n·2na0；

（Ⅱ）假设对任意 n≥1 有 an > an - 1，求 an 的取值范围 .
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17 2003 年普通高等学校招生

全国统一考试（上海卷）

数 学

一、填空题（本大题满分 48 分）本大题共有 12 题，只要求直接填写结果，每

个空格填对得 4 分，否则一律得零分

1. 函 数 y = sinxcos x + π( )4
+ cosxsin x + π( )4

的 最 小 正 周 期 T =

.

2. 若 x = π
3

是 方 程 2cos（ x +α）= 1 的 解，其 中 α∈（0，2π），则 α =

.

3. 在等差数列 a{ }n 中，a5 = 3，a6 = - 2，则 a4 + a5 + ⋯ + a10 = .

4.（文）已知定点 A（0，1），点 B 在直线 x + y = 0 上运动，当线段 AB 最短时，

点 B 的坐标是 .

（理）在极坐标系中，定点 A 1，π( )2
，点 B 在直线ρcosθ+ρsinθ= 0 上运

动，当线段 AB 最短时，点 B 的极坐标是 .

5. 在正四棱锥 P - ABCD 中，若侧面与底面所成二面角的大小为 60°，则异

面直线 PA 与 BC 所成角的大小等于 .（结果用反三角函

数值表示）

6. 设集合 A=｛x | x | < 4｝，B =｛x x2 - 4x + 3 > 0｝，则集合｛x x∈A

且 xA∩B｝= .

7. 在△ABC 中，sinA: sinB: sinC = 2:3 :4，则∠ABC = .（结果用反三角

函数值表示）

8. 若首项为 a1，公比为 q 的等比数列｛an｝的前 n 项和总小于这个数列的各

项和，则首项 a1，公比 q 的一组取值可以是（ a1，q）= .

9. 某国际科研合作项目成员由 11 个美国人、4 个法国人和 5 个中国人组

成 . 现从中随机选出两位作为成果发布人，则此两人不属于同一个国家

的概率为 .（结果用分数表示）

10. 方程 x3 + lgx = 18 的根 x≈ .（结果精确到 0.1）

11. 已知点 A 0，
2( )n

，B 0，-
2( )n

，C 4 +
2
n

，( )0 ，其中 n 为正整数 . 设 Sn

表示△ABC 外接圆的面积，则 lim
n→ �

Sn = .

12. 给出问题：F1、F2 是双曲线
x2

16
-

y2

20
= 1 的焦点，点 P 在双曲线上 . 若点
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P 到焦点 F1 的距离等于 9，求点 P 到焦点 F2 的距离 . 某学生的解答如

下：双曲线的实轴长为 8，由 | PF1 | - | PF2 | = 8，即 9 - | PF2 | =

8，得 PF2 = 1 或 17.

该学生的解答是否正确？若正确，请将他的解题依据填在下面空格内；

若不正确，将正确结果填在下面空格内 .

.

二、选择题（本大题满分 16 分）本大题共有 4 题，每题都给出代号为 A、B、C、

D 的四个结论，其中有且只有一个结论是正确的，必须把正确结论的代

号写在题后的圆括号内，选对得 4 分，不选、选错或者选出的代号超过一

个（不论是否都写在圆括号内），一律得零分

13. 下列函数中，既为偶函数又在（0，π）上单调递增的是 （ ）

A. y = tg| x |

B. y = cos（ - x）

C. y = sin x - π( )2

D. y = ctg
x
2

14. 在下列条件中，可判断平面α与β平行的是 （ ）

A.α、β都垂直于平面γ

B.α内存在不共线的三点到β的距离相等

C. l，m 是α内两条直线，且 l∥β，m∥β

D. l，m 是两条异面直线，且 l∥α，m∥α，l∥β，m∥β

15.（文）在 P（1，1）、Q（1，2）、M（2，3）和 N
1
2

，( )1
4

四点中，函数 y = ax 的

图像与其反函数的图像的公共点只可能是点 （ ）

A. P B. Q C. M D. N

（理）设 a1、b1、c1、a2、b2、c2 均为非零实数，不等式 a1 x2 + b1 x + c1 > 0 和

a2 x2 + b2 x + c2 > 0 的解集分别为集合 M 和 N，那么“
a1

a2
=

b1

b2
=

c1

c2
”是

“ M = N”的 （ ）

A. 充分非必要条件

B. 必要非充分条件

C. 充要条件

D. 既非充分又非必要条件

16. f（ x）是定义在区间［ - c，c］上的奇函数，其图像如图所示，令 g（ x）=

af（ x）+ b，则下列关于函数 g（ x）的叙述正确的是 （ ）
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（文）A. 若 a < 0，则函数 g（x）的图像关于

原点对称

B. 若 a = - 1，- 2 < b < 0，则方程

g（ x）= 0 有大于 2 的实根

C. 若 a≠0，b = 2，则方程 g（x）= 0 有

两个实根

D. 若 a≥1，b < 2，则方程 g（ x）= 0

有三个实根

（理）A. 若 a < 0，则函数 g（ x）的图像关于原点对称

B. 若 a = 1，0 < b < 2，则方程 g（ x）= 0 有大于 2 的实根

C. 若 a = - 2，b = 0，则函数 g（ x）的图像关于 y 轴对称

D. 若 a≠0，b = 2，则方程 g（ x）= 0 有三个实根

三、解答题（本大题满分 86 分）本大题共有 6 题，解答下列各题必须写出必

要的步骤

17.（本题满分 12 分）

已知复数 z1 = cosθ- i，z2 = sinθ+ i，求 | z1·z2 | 的最大值和最小值 .

18.（本题满分 12 分）

已知平行六面体 ABCD - A1 B1 C1 D1 中，A1 A⊥平面

ABCD，AB = 4，AD = 2. 若 B1 D⊥BC，直线 B1 D 与平面 ABCD 所成的角等

于 30°，求平行六面体 ABCD - A1 B1 C1 D1 的体积 .
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19.（本题满分 14 分）

（文）已知函数 f（ x）=
1
x

- log2
1 + x
1 - x

，求函数 f（ x）的定义域，并讨论它的

奇偶性和单调性 .

（理）已知数列｛an｝（ n 为正整数）是首项为 a1，公比为 q 的等比数列 .

（Ⅰ）求和：a1C0
2 - a2C1

2 + a3C2
2，a1C0

3 - a2C1
3 + a3C2

3 - a4C3
3；

（Ⅱ）由（Ⅰ）的结果归纳概括出关于正整数 n 的一个结论，并加以证明 .

20.（本题满分 14 分）本题共有 2 个小题，第Ⅰ小题满分 6 分，第Ⅱ小题满分

8 分 .

如图，某隧道设计为双向四车

道，车道总宽 22 米，要求通行

车辆限高 4.5 米，隧道全长 2.5

千米，隧道的拱线近似地看成

半个椭圆形状 .

（Ⅰ）若最大拱高 h 为 6 米，则隧道设计的拱宽 l 是多少？

（Ⅱ）若最大拱高 h 不小于 6 米，则应如何设计拱高 h 和拱宽 l，才能使

半个椭圆形隧道的土方工程量最小？

（半个椭圆的面积公式为 S = π
4

lh，柱体体积为：底面积乘以高 . 本题结

果均精确到 0.1 米）
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21.（本题满分 16 分）本题共有 3 个小题，第Ⅰ小题满分 4 分，第Ⅱ小题满分

5 分，第Ⅲ小题满分 7 分 .

在以 O 为原点的直角坐标系中，点 A（4，- 3）为△OAB 的直角顶点 . 已

知 | AB | = 2 | OA| ，且点 B 的纵坐标大于零 .

（Ⅰ）求向量→AB的坐标；

（Ⅱ）求圆 x2 - 6x + y2 + 2y = 0 关于直线 OB 对称的圆的方程；

（Ⅲ）是否存在实数 a，使抛物线 y = ax2 - 1 上总有关于直线 OB 对称的

两个点？若不存在，说明理由；若存在，求 a 的取值范围 .

22.（文）（本题满分 18 分）本题共有 3 个小题，第Ⅰ小题满分 4 分，第Ⅱ小题

满分 8 分，第Ⅲ小题满分 6 分 .

已知数列｛an｝（ n 为正整数）是首项为 a1，公比为 q 的等比数列 .

（Ⅰ）求和：a1 C0
2 - a2 C1

2 + a3 C2
2，a1 C0

3 - a2 C1
3 + a3 C2

3 - a4 C3
3；

（Ⅱ）由（Ⅰ）的结果归纳概括出关于正整数 n 的一个结论，并加以证明；

（Ⅲ）设 q≠1，Sn 是等比数列｛an｝的前 n 项和，求：

S1 C0
n - S2 C1

n + S3 C2
n - S4 C3

n + ⋯ +（ - 1）nSn + 1 Cn
n .
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（理）（本题满分 18 分）本题共有 3 个小题，第Ⅰ小题满分 5 分，第Ⅱ小题

满分 6 分，第Ⅲ小题满分 7 分 .

已知集合 M 是满足下列性质的函数 f（ x）的全体：

存在非零常数 T，对任意 x∈R，有 f（ x + T）= T f（ x）成立 .

（Ⅰ）函数 f（ x）= x 是否属于集合 M？说明理由；

（Ⅱ）设函数 f（ x）= ax（ a > 0 且 a≠1）的图像与 y = x 的图像有公共点，

证明：f（ x）= ax∈M；

（Ⅲ）若函数 f（ x）= sinkx∈M，求实数 k 的取值范围 .

符号意义 本试卷所用符号 等同于《实验教材》符号

正切、余切 tg、ctg tan、cot
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18 2002 年普通高等学校招生

全国统一考试（新课程卷）

数 学

第Ⅰ卷（选择题共 60 分）

参考公式：

如果事件 A、B 互斥，那么 正棱锥、圆锥的侧面积公式

P（A+ B）= P（A）+ P（B） S锥侧 =
1
2

cl

如果事件 A、B 相互独立，那么

P（A·B）= P（A）·P（B） 其中 c 表示底面周长，l 表示斜

高或母线长

如果事件 A在一次试验中发生的概率是 P， 球的体积公式

那么 n 次独立重复试验中恰好发生 k 次的概率 V球 =
4
3πR3

Pn（k）= Ck
nPk（1 - P）n - k 其中 R 表示球的半径

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.（理）曲线
x = cosθ，

y = sin{ θ
（θ为参数）上的点到两坐标轴的距离之和的最大值

是 （ ）

A.
1
2

B. 槡2
2 槡C.1 D. 2

（文）若直线（1 + a）x + y + 1 = 0 与圆 x2 + y2 - 2x = 0 相切 . 则 a 的值为

（ ）

A. 1，- 1 B. 2，- 2 C.1 D. - 1

2.（理）复数（
1
2

+ 槡3
2

i）3 的值是 （ ）

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

（文）已知 m、n 为异面直线 . m平面α，n平面β，α∩β= l，则 l

（ ）

A. 与 m，n 都相交 B. 与 m、n 中至少一条相交

C. 与 m、n 都不相交 D. 至多与 m、n 中的一条相交

3.（理）已知 m、n 为异面直线，m平面α，n平面β，α∩β= l，则 l

（ ）

A. 与 m、n 都相交 B. 与 m、n 中至少一条相交

C. 与 m、n 都不相交 D. 至多与 m、n 中的一条相交

（文）不等式（1 + x）（1 - | x | ）> 0 的解集是 （ ）

A.｛x | 0≤x < 1｝ B.｛x | x < 0 且 x≠ - 1｝

C.｛x | - 1 < x < 1｝ D.｛x | x < 1 且 x≠ - 1｝

（理同文 3）

4.（文）函数 y = ax 在［0，1］上的最大值与最小值的和为 3，则 a 的值为

（ ）
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A.
1
2

B. 2 C. 4 D.
1
4

（理同文 3）

5. 在（0，2π）内，使 sinx > cosx 成立的 x 取值范围为 （ ）

A.（π
4

，π
2

）∪（π，
5π
4

） B.（π
4

，π）

C.（π
4

，
5π
4

） D.（π
4

，π）∪（
5π
4

，
3π
2

）

6. 设集合 M =｛x | x =
k
2

+
1
4

，k∈Z｝，N =｛x | x =
k
4

+
1
2

，k∈Z｝则

（ ）

A. M = N B. MN C. MN D. M∩N = Ø
7.（理）正六棱柱 ABCDEF - A1 B1 C1 D1 E1 F1 的底面边长为 1，侧棱长为槡2，

则这个棱柱的侧面对角线 E1 D 与 BC1 所成的角是 （ ）

A.90° B.60° C.45° D.30°

（文）椭圆 5x2 + ky2 = 5 的一个集点是（0，2），那么 k = （ ）

槡 槡A. - 1 B.1 C. 5 D. - 5

8.（理）函数 y = x2 + bx + c（ x∈［0，+ � ））是单调函数的充要条件是（ ）

A. b≥0 B. b≤0 C. b > 0 D. b < 0

（文同理 7）

9.（理）已知 0 < x < y < a < 1，则有 （ ）

A. loga（ xy）< 0 B.0 < loga（ xy）< 1

C.1 < loga（ xy）< 2 D. loga（ xy）> 2

（文）函数 y = x2 + bx + c（ x∈［0，+ � ））是单调函数的充要条件是（ ）

A. b≥0 B. b≤0 C. b > 0 D. b < 0

10.（理）平面直角坐标系中，O 为坐标原点，已知两点 A（3，1），B（ - 1，3），若

点 C 满足→OC =α→OA+β→OB，其中α、β∈R，且α - β= 1，则点 C 的轨迹

方程为 （ ）

A.3x + 2y - 11 = 0 B.（ x - 1）2 +（ y - 2）2 = 5

C.2x - y = 0 D. x + 2y - 5 = 0

（文同理 9）

11. 从正方体的 6 个面中选取 3 个面，其中有 2 个面不相邻的选法共有

（ ）

A.8 种 B.12 种 C.16 种 D.20 种

12.（理）据 2002 年 3 月 5 日九届人大五次会议《政府工作报告》：“2001 年国

内生产总值达到 95 933 亿元，比上年增长 7. 3% .”如果“十·五”期间

（2001 年 ～ 2005 年）每年的国内生产总值都按此年增长率增长，那么到

“十·五”末我国国内年生产总值约为 （ ）

A.115 000 亿元 B.120 000 亿元 C.127 000 亿元 D.135 000 亿元

（文）平面直角坐标系中，O 为坐标原点，已知两点 A（3，1），B（ - 1，3），若

点 C 满足→OC =α→OA+β→OB，其中α、β∈R，且α+β= 1，则点 C 的轨迹方

程为 （ ）

A.（ x - 1）2 +（ y - 2）2 = 5 B.3x + 2y - 11 = 0

C.2x - y = 0 D. x + 2y - 5 = 0
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第Ⅱ卷（非选择题共 90 分）

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分 . 把答案填在题中横线上

13. 函数 y =
2x

1 + x
（ x∈（ - 1，+ � ））图像与其反函数图像的交点坐标为

.

（文）据新华社 2002 年

3 月 12 日 电，1985 年

到 2000 年间，我国 农

村人均居住面积如图

所示，其中，从

年到 年的

五年间增长最快 .

14. 椭圆 5x2 - ky2 = 5 的

一个焦点是（0，2），那

么 k = .

（文）已知 sin2α= - sinα（α∈（π
2

，π）），则 cotα= .

15. 直线 x = 0，y = 0，x = 2 与曲线 y =（槡2）x 所围成的图形绕 x 轴旋转一周

而成的旋转体的体积等于 .

（文）甲、乙两种冬小麦试验品种连续 5 年的平均单位面积产量如下（单

位：t /hm2）：

品种 第 1 年 第 2 年 第 3 年 第 4 年 第 5 年

甲 9.8 9.9 10.1 10 10.2

乙 9.4 10.3 10.8 9.7 9.8

其中产量比较稳定的小麦品种是 .

16.（理）已知函数 f（ x）=
x2

1 + x2，那么 f（1）+ f（2）+ f（
1
2

）+ f（3）+ f（
1
3

）+

f（4）+ f（
1
4

）= .

（文）设函数 f（ x）在（ - � ，+ � ）内有定义，下列函数

①y = - | f（ x）| ； ②y = xf（ x2）；

③y = - f（ - x）； ④ y = f（ x）- f（ - x）中必为奇函

数的有 .（要求填写正确答案的序号）

17.（本小题满分 12 分）

（理）已知 cos（α+ π
4

）=
3
5

，π
2 ≤α<

3π
2

. 求 cos（2α+ π
4

）的值 .

（文）（本小题满分 12 分）

在等比数列｛an｝中，已知 a6 - a4 = 24，a3·a5 = 64. 求｛an｝前 8 项的和 S8 .
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注意：考生在（18 甲）、（18 乙）两题中选一题作答，如果两题都答，只以（18

甲）计分

18.（甲）（本小题满分 12 分）

（理）如图，正三棱柱 ABC - A1 B1 C1 的底面边长为

a，侧棱长为槡2 a .

（Ⅰ）建立适当的坐标系，并写出点 A、B、A1、C1 的

坐标：

（Ⅱ）求 AC1 与侧面 ABB1 A1 所成的角 .

（乙）（本小题满分 12 分）

（理）如图，正方形 ABCD、ABEF 的边长都是 1，

而且平面 ABCD、ABEF 互相垂直 . 点 M 在 AC 上

移动 . 点 N 在 BF 上移动，若 CM = BN = a（0 < a

槡< 2）.

（Ⅰ）求 MN 的长；

（Ⅱ）当 a 为何值时，MN 的长最小；

（Ⅲ）当 MN 长最小时，求面 MNA 与面 MNB 所

成的二面角α的大小 .

（文）已知 sin22α+ sin 2αcosα- cos2α= 1，α∈（0，π
2

）. 求 sinα、tanα的值 .

19.（本小题满分 12 分）

（理）某单位 6 个员工借助互联网开展工作，每个员工上网的概率都是

0.5（相互独立）.

（Ⅰ）求至少 3 人同时上网的概率；

（Ⅱ）至少几人同时上网的概率小于 0.3？
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（文同理 18）

20.（本小题满分 12 分）

（理）已知 a > 0，函数 f（ x）=
1 - ax

x
，x∈（0，+ � ）. 设 0 < x1 <

2
a

，记曲线

y = f（ x）在点 M（ x1，f（ x1））处的切线为 l .

（Ⅰ）求 l 的方程；

（Ⅱ）设 l 与 x 轴交点为（ x2，0）. 证明：

（文）某单位 6 个员工借助互联网开展工作，每个员工上网的概率都是

0.5（相互独立）.

（Ⅰ）求至少 3 人同时上网的概率；

（Ⅱ）至少几人同时上网的概率小于 0.3？

21.（本小题满分 12 分）

（理）已知两点 M（ - 1，0），N（1，0），且点 P 使→MP·→MN，→PM·→PN，→NM·→NP

成公差小于零的等差数列 .

（Ⅰ）点 P 的轨迹是什么曲线？

（Ⅱ）若点 P 坐标为（ x0，y0），记θ为→PM与→PN的夹角，求 tanθ.

（文）已知 a > 0，函数 f（ x）= x3 - a，x∈［0，+ � ）. 设 x1 > 0，记曲线 y = f

（ x）在点 M（ x1，f（ x1））处的切线为 l .

（Ⅰ）求 l 的方程；

（Ⅱ）设 l 与 x 轴交点为（ x2，0）. 证明：

（ⅰ）x2≥ a
1
3 ；

（ⅱ）若 x1 > a
1
3 ，则 a

1
3 < x2 < x1 .
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22.（本小题满分 14 分）

（理）已知｛an｝是由非负整数组成的数列，满足 a1 = 0，a2 = 3，

an + 1 an =（ an - 1 + 2）（ an - 2 + 2），n = 3，4，5，⋯ .

（Ⅰ）求 a3；

（Ⅱ）证明 an = an - 2 + 2，n = 3，4，5，⋯；

（Ⅲ）求｛an｝的通项公式及其前 n 项和 Sn .

（文）已知两点 M（ - 1，0），N（1，0），且点 P 使→MP·→MN，→PM·→PN，→NM·→NP

成公差小于零的等差数列 .

（Ⅰ）点 P 的轨迹是什么曲线？

（Ⅱ）若点 P 坐标为（ x0，y0），θ为→PM与→PN的夹角，求 tanθ.
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19 2002 年普通高等学校招生

全国统一考试（上海卷）

数 学

一、填空题（本大题满分 48 分）本大题共有 12 题，只要求直接填写结果，每

个空格填对得 4 分，否则一律得零分。

1. 若 z∈C，且（3 + z）i = 1（ i 为虚数单位），则 z = 。

2. 已知向量珗a 和珒b 的夹角为 120°，且 |珗a | = 2，|珒b | = 5，则（2珗a -珒b）·珗a =

。

3. 方程 log3（1 - 2·3x）= 2x + 1 的解 x = 。

4. 若正四棱锥的底面边长为 槡2 3 cm，体积为 4cm3，则它的侧面与底面所成

的二面角的大小是 。

5. 在二项式（1 + 3x）n 和（2x + 5）n 的展开式中，各项系数之和分别记为 an、

bn，n 是正整数，则 lim
n→ �

an - 2bn

3an - 4bn
= 。

6.（文）已知圆 x2 +（ y - 1）2 = 1 和圆外一点 P（ - 2，0），过点 P 作圆的切线，

则两条切线夹角的正切值是 。

（理）已知圆（ x + 1）2 + y2 = 1 和圆外一点 P（0，2），过点 P 作圆的切线，则

两条切线夹角的正切值是 。

7. 在某次花样滑冰比赛中，发生裁判受贿事件，竞赛委员会决定将裁判由

原来的 9 名增至 14 名，但只任取其中 7 名裁判的评分作为有效分。若 14

名裁判中有 2 人受贿，则有效分中没有受贿裁判的评分的概率是

。（结果用数值表示）

8.（文）抛物线（ y - 1）2 = 4（ x + 1）的焦点坐标是 。

（理）曲线
x = t2 - 1

y = 2t{ + 1
（ t 为参数）的焦点坐标是 。

9.（文）某工程由下列工序组成，则工程总时数为 天。

工序 a b c d e f

紧前工序 — — a、b c c d、e

工时数（天） 2 3 2 5 4 1

（理）若 A、B 两点的极坐标为 A（4，π
3

）、B（6，0），则 AB 中点的极坐标是

。（极角用反三角函数值表示）

10. 设函数 f（ x）= sin2x，若 f（ x + t）是偶函数，则 t 的一个可能值是

。

11. 若数列｛an｝中，a1 = 3，且 an + 1 = a2
n（ n 是正整数），则数列的通项 an =

。

12. 已知函数 y = f（ x）（定义域为 D，值域为 A）有反函数 y = f - 1（ x），则方

程 f（ x）= 0有解 x = a，且 f（ x）> x（ x∈D）的充要条件是 y = f - 1（ x）满

足

。
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二、选择题（本大题满分 16 分）本大题共有 4 题，每题都给出代号为 A、B、

C、D 的四个结论，其中有且只有一个结论是正确的，必须把正确结论的

代号写在题后的圆括号内，选对得 4 分，不选、选错或者选出的代号超过

一个（不论是否都写在圆括号内），一律得零分。

13. 如图，与复平面中的阴影部分（含边界）

对应的复数集合是 （ ）

A. z | z| = 1，Rez
1
2

，z∈{ }C

B. z | z|1，Rez
1
2

，z∈{ }C

C. z | z| = 1，Imz
1
2

，z∈{ }C

D. z | z|1，Imz
1
2

，z∈{ }C

（理）A. z | z| = 1，π
6 argz

5
6π，z∈{ }C

B. z | z|1，π
6 argz

5
6π，z∈{ }C

C. z | z| = 1，Imz
1
2

，z∈{ }C

D. z | z|1，Imz
1
2

，z∈{ }C

14. 已知直线 l、m，平面α、β，且 l⊥α，mβ。给出下列四个命题：

（1）若α∥β，则 l⊥m （2）若 l⊥m，则α∥β
（3）若α⊥β，则 l∥m （4）若 l∥m，则α⊥β

其中正确命题的个数是 （ ）

A.1 个 B.2 个

C.3 个 D.4 个

15. 函数 y = x + sin | x | ，x∈［ - π，π］的大致图象是 （ ）

16. 一般地，家庭用电量（千瓦时）与气温（� ）有一定的关系。图（1）表示某年 12

个月中每月的平均气温，图（2）表示某家庭在这年 12 个月中每月的用电量。

根据这些信息，以下关于该家庭用电量与气温间关系的叙述中，正确的是

（ ）

A. 气温最高时，用电量最多

B. 气温最低时，用电量最少

C. 当气温大于某一值时，用电量随气温增高而增加

D. 当气温小于某一值时，用电量随气温降低而增加
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三、解答题（本大题满分 86 分）本大题共有 6 题，解答下列各题必须写出必

要的步骤。

17.（本题满分 12 分）

如图，在直三棱柱 ABO - A' B' O'

中，OO' = 4，OA = 4，OB = 3，

∠AOB = 90°。 D 是线段 A' B' 的

中点，P 是侧棱 BB' 上的一点。

若 OP⊥BD，求 OP 与底面 AOB

所成角的大小。（结果用反三角

函数值表示）

18.（本题满分 12 分）

已知点 A（ 槡- 3，0）和 B（槡3，0），动点 C 到 A、B 两点的距离之差的绝对

值为 2，点 C 的轨迹与直线 y = x - 2 交于 D、E 两点。求线段 DE 的长。

19.（本题满分 14 分）本题共有 2 个小题，第 1 小题满分 6 分，第 2 小题满分

8 分。

（文）已知函数 f（ x）= x2 + 2ax + 2，x∈［ - 5，5］。

（1）当 a = - 1 时，求函数 f（ x）的最大值与最小值；

（2）求实数 a 的取值范围，使 y = f（ x）在区间［ - 5，5］上是单调函

数。

（理）已知函数 f（ x）= x2 + 2x·tgθ - 1，x∈［ - 1，槡3］，其中θ∈（ - π
2

，

π
2

）。

（1）当θ= - π
6

时，求函数 f（ x）的最大值与最小值；

（2）求θ的取值范围，使 y = f（ x）的区间［ - 1，槡3］上是单调函数。
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20.（本题满分 14 分）本题共有 2 个小题，第 1 小题满分 4 分，第 2 小题满分 10

分。

某商场在促销期间规定：商场内所有商品按标价的 80% 出售；同

时，当顾客在该商场内消费满一定金额后，按如下方案获得相应金额的

奖券：

消费金额（元）的范围［200，400）［400，500）［500，700）［700，900） ⋯

获得奖券的金额（元） 30 60 100 130 ⋯

根据上述促销方法，顾客在该商场购物可以获得双重优惠。例如，

购买标价为 400 元的商品，则消费金额为 320 元，获得的优惠额为：400 ×

0. 2 + 30 = 110（ 元 ）。 设 购 买 商 品 得 到 的 优 惠 率 =

购买商品获得的优惠额
商品的标价

。试问：

（1）若购买一件标价为 1000 元的商品，顾客得到的优惠率是多少？

（2）对于标价在［500，800］（元）内的商品，顾客购买标价为多少元的商

品，可得到不小于
1
3

的优惠率？
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21.（本题满分 16 分）本题共有 3 个小题，第 1 小题满分 4 分，第 2 小题满分

6 分，第 3 小题满分 6 分。

已知函数 f（ x）= a·bx 的图象过点 A（4，
1
4

）和 B（5，1）。

（1）求函数 f（ x）的解析式；

（2）记 an = log2 f（ n），n 是正整数，Sn 是数列｛an｝的前 n 项和，解关于 n

的不等式 anSn0；

（3）（文）对于（2）中的 an 与 Sn，整数 96 是否为数列｛anSn｝中的项？若

是，则求出相应的项数；若不是，则说明理由。

（理）对于（2）中的 an 与 Sn，整数 104 是否为数列｛anSn｝中的项？若

是，则求出相应的项数；若不是，则说明理由。
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22.（本题满分 18 分）本题共有 3 个小题，第 1 小题满分 4 分，第 2 小题满分

6 分，第 3 小题满分 8 分。

规定 Cm
x =

x（ x - 1）⋯（ x - m + 1）
m！

，其中 x∈R，m 是正整数，且 C0
x = 1，这

是组合数 Cm
n（ n、m 是正整数，且 mn）的一种推广。

（1）求 C3
- 15的值；

（2）（文）设 x > 0。当 x 为何值时，
C3

x

（ C1
x）

2取得最小值？

（理）组合数的两个性质：

①Cm
n = Cn - m

n ②Cm
n + Cm - 1

n = Cm
n + 1

是否都能推广到 Cm
x（ x∈R，m 是正整数）的情形？若能推广，则写出

推广的形式并给出证明；若不能，则说明理由。

（3）（文）同（理）（2）

（理）已知组合数 Cm
n 是正整数，证明：当 x∈Z，m 是正整数时，Cm

x∈Z。
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20 2001 年普通高等学校

招生全国统一考试（新课程卷）

数 学（文理合卷）

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分 . 共 150 分 . 考试

时间 120 分钟 .

第Ⅰ卷（选择题，共 60 分）

参考公式：

如果事件 A、B 互斥，那么

P（ A+ B）= P（ A）+ P（ B）

如果事件 A、B 相互独立，那么

P（ A·B）= P（ A）·P（ B）

如果事件 A 在一次试验中发生的概率

是 P，那么 n 次独立重复试验中恰好发

生 k 次的概率

Pn（ k）= Ck
nPk（1 - P）n - k

正棱锥、圆锥的侧面积公式

S锥侧 =
1
2

c l

其中 c 表示底面周长，l 表示斜

高或母线长

棱锥、圆锥的体积公式

V锥体 =
1
3

S h

其中 S 表示底面积，h 表示高

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.（理）函数 y = 3sin（
x
2

+ π
3

）的周期、振幅依次是 （ ）

A.4π、3 B.4π、- 3 C.π、3 D.π、- 3

（文）设 A=｛x | x2 - x = 0｝，B =｛x | x2 + x = 0｝，则 A∩B 等于 （ ）

A.0 B.｛0｝ C.  D.｛- 1，0，1｝

2. 若 Sn 是数列｛an｝的前 n 项和，且 Sn = n2，则｛an｝是 （ ）

A. 等比数列，但不是等差数列 B. 等差数列，但不是等比数列

C. 等差数列，而且也是等比数列 D. 既非等比数列又非等差数列

3. 过点 A（1，- 1）、B（ - 1，1）且圆心在直线 x + y - 2 = 0 上的圆的方程是

（ ）

A.（ x - 3）2 +（ y + 1）2 = 4 B.（ x + 3）2 +（ y - 1）2 = 4

C.（ x - 1）2 +（ y - 1）2 = 4 D.（ x + 1）2 +（ y + 1）2 = 4

4. 若定义在区间（ - 1，0）内的函数 f（ x）= log2a（ x + 1）满足 f（ x）> 0，则 a 的

取值范围是 （ ）

A.（0，
1
2

） B.（0，
1
2

］ C.（
1
2

，+ � ） D.（0，+ � ）

5.（理）若向量 a =（1，1），b =（1，- 1），c =（ - 1，2），则 c = （ ）

A. -
1
2

a +
3
2

b B.
1
2

a -
3
2

b C.
3
2

a -
1
2

b D. -
3
2

a +
1
2

b

（文）若向量 a =（3，2），b =（0，- 1），则向量 2b - a 的坐标是 （ ）

A.（3，- 4） B.（ - 3，4） C.（3，4） D.（ - 3，- 4）

6. 设 A、B 是 x 轴上的两点，点 P 的横坐标为 2 且 | PA| = | PB | . 若直线 PA

的方程为 x - y + 1 = 0，则直线 PB 的方程是 （ ）

A. x + y - 5 = 0 B.2x - y - 1 = 0
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C.2y - x - 4 = 0 D.2x + y - 7 = 0

7. 若 0 <α<β< π
4

，sinα+ cosα= a，sinβ+ cosβ= b，则 （ ）

A. a < b B. a > b C. ab < 1 D. ab > 2

8.（理）函数 y = 1 + 3x - x3 有 （ ）

A. 极小值 - 1，极大值 1 B. 极小值 - 2，极大值 3

C. 极小值 - 2，极大值 2 D. 极小值 - 1，极大值 3

（文）若椭圆经过原点，且焦点为 F1（1，0），F2（3，0），则其离心率为（ ）

A.
3
4

B.
2
3

C.
1
2

D.
1
4

9. 某赛季足球比赛的计分规则是：胜一场，得 3 分；平一场，得 1 分；负一场，

得 0 分 . 一球队打完 15 场，积 33 分 . 若不考虑顺序，该队胜、负、平的情况

共有 （ ）

A.3 种 B.4 种 C.5 种 D.6 种

10. 设坐标原点为 O，抛物线 y2 = 2x 与过焦点的直线交于 A、B 两点，则→OA·→OB
= （ ）

A.
3
4

B. -
3
4

C.3 D. - 3

11. 一间民房的屋顶有如图三种不同的盖法：①单向倾斜；②双向倾斜；③
四向倾斜 . 记三种盖法屋顶面积分别为 P1、P2、P3 .

若屋顶斜面与水平面所成的角都是α，则 （ ）

A. P3 > P2 > P1 B. P3 > P2 = P1

C. P3 = P2 > P1 D. P3 = P2 = P1

12. 如图，小圆圈表示网络的结点，结点之间

的连线表示它们有网线相联，连线标注的

数字表示该段网线单位时间内可以通过

的最大信息量 . 现从结点 A向结点 B 传递

信息，信息可以分开沿不同的路线同时传

递 . 则单位时间内传递的最大信息量是 （ ）

A.26 B.24

C.20 D.19

第Ⅱ卷（非选择题，共 90 分）

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分 . 把答案填在题中横线上

13.（理）若复数 z 槡 槡= 2 + 6 i，则 arg
1
z

等于 .

（文）定义在 R 上的函数 f（ x）= sin x 槡+ 3cos x 的最大值是 .

14.（理）一个袋子里装有大小相同的 3 个红球和 2 个黄球 . 从中同时取出 2

个，则其中含红球个数的数学期望是 .（用数字作答）

（文）一个工厂有若干个车间，今采用分层抽样方法从全厂某天的 2048

件产品中抽取一个容量为 128 的样本进行质量检查 . 若一车间这一天生

产 256 件产品，则从该车间抽取的产品件数为 .
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15. 在空间中，

①若四点不共面，则这四点中任何三点都不共线 .

②若两条直线没有公共点，则这两条直线是异面直线 .

以上两个命题中，逆命题为真命题的是 .（把符合要求的

命题序号都填上）

16. 设｛an｝是公比为 q 的等比数列，Sn 是它的前 n 项和 . 若｛Sn｝是等差数

列，则 q = .

三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 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 12 分）

（理）解关于 x 的不等式
x - a
x - a2 < 0（ a∈R）.

（文）已知等差数列前三项为 a，4，3a，前 n 项的和为 Sn，Sk = 2550.

（Ⅰ）求 a 及 k 的值；

（Ⅱ）求 lim
n→ �

（
1
S1

+
1
S2

+ ⋯ +
1
Sn

）.

18.（本小题满分 12 分）

（理）如图，用 A、B、C 三类不同的元件连接成两个系统 N1、N2 . 当元件

A、B、C 都正常工作时，系统 N1 正常工作；当元件 A 正常工作且元件 B、

C 至少有一个正常工作时，系统 N2 正常工作 . 已知元件 A、B、C 正常工

作的概率依次为 0. 80，0. 90，0. 90. 分别求系统 N1、N2 正常工作的概率

P1、P2 .
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（文）设计一幅宣传画，要求画面面积为 4840 cm2，画面的宽与高的比为λ
（λ< 1），画面的上下各有 8 cm 空白，左、右各有 5 cm 空白 . 怎样确定画面

的高与宽尺寸，能使宣传画所用纸张的面积最小？

19.（本小题满分 12 分）

（理）设 a > 0，f（ x）=
ex

a
+

a
ex 是 R 上的偶函数 .

（Ⅰ）求 a 的值；

（Ⅱ）证明 f（ x）在（0，+ � ）上是增函数 .

文同理 18

注意：考生在（20 甲）、（20 乙）两题中选一题作答，如果两题都答，只以（20

甲）计分

20.（甲）（本小题满分 12 分）

如图，以正四棱锥 V- ABCD 底面中心 O 为坐标原点建立空间直角

坐标系 O - xyz，其中 Ox∥ BC，Oy∥AB. E 为 VC 中点，正四棱锥底

面边长为 2a，高为 h .

（Ⅰ）求 cos〈 →BE，→DE〉；

（Ⅱ）记面 BCV为α，面 DCV为β，若∠BED 是二面角α- VC - β的平

面角，求∠BED.
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（乙）（本小题满分 12 分）

如图，在底面是直角梯形的四棱锥 S - ABCD 中，∠ABC = 90°，SA⊥面

ABCD，SA= AB = BC = 1，AD =
1
2

.

（Ⅰ）求四棱锥 S - ABCD 的体积；

（Ⅱ）求面 SCD 与面 SBA 所成的二面角的

正切值 .

21.（本小题满分 12 分）

（理）某电厂冷却塔的外形是如图所示，双曲线的一部分绕其中轴（即双

曲线的虚轴）旋转所成的曲面，其中 A、A' 是双曲线的顶点，C、C' 是冷却

塔上口直径的两个端点，B、B' 是下底直径的两个端点，已知 AA' = 14 m，

CC' = 18 m，BB' = 22 m，塔高 20 m.

（Ⅰ）建立坐标系并写出该双曲线方程；

（Ⅱ）求冷却塔的容积（精确到 10 m3，塔壁厚度不计，π取 3.14）.

（文）已知函数 f（ x）= x3 - 3ax2 + 2bx 在点

x = 1 处有极小值 - 1 . 试确定 a、b 的值 . 并

求出 f（ x）的单调区间 .
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22.（本小题满分 14 分）

设 0 <θ< π
2

，曲线 x2sinθ+ y2cosθ= 1 和 x2cosθ- y2sinθ= 1 有 4 个不同

的交点 .

（Ⅰ）求θ的取值范围；

（Ⅱ）证明这 4 个交点共圆，并求圆半径的取值范围 .
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21 2000 年普通高等学校招生

全国统一考试（新课程卷）

数 学

第Ⅰ卷（选择题共 60 分）

参考公式：

两个重要的极限 正棱锥、圆锥的侧面积公式

→
lim sin x

x
= 1 S锥侧 =

1
2

ct

→
lim

（1 +
1
x

）s = c 其中 c 表示底面周长，l 表示斜高

线母线长

n 次独立重复试验中恰好发生 k 次的概率 棱锥、圆锥的体积公式

Pn（ k）= Ck
nPk（1 - P）n - k V锥体 =

1
3

Sh

其中 P 是事件 A在一次试验中发生的概率 其中 S 表示底面积，h 表示高

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.（理）设集合 A和 B 都是坐标平面上的点集｛（ x，y）| x∈R，y∈R| 映射 f：

A→B 把集合 A中的元素（ x，y）映射成集合 B 中的元素（ x + y，x - y），

则在映射 f 下，象（2，1）的原象是 （ ）

A.（3，1） B.（
3
2

，
1
2

） C.（
3
2

，-
1
2

） D.（1，3）

（文）设集合 A=｛x | x∈Z 且 - 10≤x≤ - 1｝，B =｛x | x∈Z 且 | x |≤5｝，则

A∪B 中的元素个数是 （ ）

A.11 B.10 C.16 D.15

2. 在复平面内，把复数 槡3 - 3 i 对应的向量按顺时针方向旋转π
3

，所得向量

对应的复数是 （ ）

槡 槡A.2 3 B. - 2 3 i 槡C. 3 - 3i 槡D.3 + 3 i

3. 一个长方体共一顶点的三个面的面积分别是槡2，槡3，槡6，这个长方体对角

线的长是 （ ）

槡 槡 槡A.2 3 B.3 2 C. 6 D.6

4.（理）设 a、b、c 是任意的非零平面向量，且相互不共线，则

①（ a·b）c -（ c·a）b = 0； ② | a | - | b | < | a - b | ； ③（ b·c）a -（ c·a）

b 不与 c 垂直； ④（3a + 2b）·（3a - 2b）= 9 | a | 2 - 4 | b | 2 中是真命题的

有 （ ）

A.①② B.②③ C.③④ D.②④
（文）已知 sinα> sinβ，那么下列命题成立的是 （ ）

A. 若α、β是第一象限角，则 cosα> cosβ
B. 若α、β是第二象限角，则 tgα> tgβ
C. 若α、β是第三象限角，则 cosα> cosβ
D. 若α、β是第四象限角，则 tgα> tgβ

5. 函数 y = - xcos x 的部分图象是 （ ）
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6.《中华人民共和国个人所得税法》规定，公民全月工资、薪金所得不超过

800 元的部分不必纳税，超过 800 元的部分为全月应纳税所得额，此项税

款按下表分段累进计算： （ ）

全月应纳税所得额 税率

不超过 500 元的部分 5%
超过 500 元至 2000 元的部分 10%
超过 2000 元至 5000 元的部分 15%

⋯⋯ ⋯

某人一月份应交纳此项税款 26.78 元，则他的当月工资、薪金所得介于

A.800 ～ 900 元 B.900 ～ 1200 元 C.1200 ～ 1500 元 D.1500 ～ 2800 元

7. 若 a > b > 1，P = 1g a·1g槡 b，Q =
1
2
（1g a + 1g b），R = 1g

a + b( )2
，则

（ ）

A. R < P < Q B. P < Q < R C. Q < P < R D. P < R < Q

8.（理）右图中阴影部分的面积是 （ ）

槡 槡A.2 3 B.9 - 2 3

C.
32
3

C.
35
3

（文）已知两条直线 l1：y = x，l2：ax - y = o，

其中 a 为实数 . 当这两条直线的夹角在（0，

π
12

）内变动时，a 的取值范围是 （ ）

A.（0，1） B. 槡3
3

，槡( )3

C. 槡3
3

，( )1 ∪（1，槡3）D.（1，槡3）

9. 一个圆柱的侧面展开图是一个正方形，这个圆柱的全面积与侧面积的比

是 （ ）

A.
1 + 2π

2π
B.

1 + 4π
4π

C.
1 + 2π
π

D.
1 + 4π

2π
10. 过原点的直线与圆 x2 + y2 + 4x + 3 = 0 相切，若切点在第三象限，则该直

线的方程是 （ ）

A. y 槡= 3 x B. y 槡= - 3 x C. y = 槡3
3

x D. y = - 槡3
3

x

11. 过抛物线 y = ax2（ a > 0）的焦点 F 作一直线交抛物线于 P、Q 两点，若线

段 PF 与 FQ 的长分别是 p、q，则
1
p

+
1
q

等于 （ ）

A.2a B.
1

2a
C.4a D.

4
a

12. 如图，OA是圆锥底面中心 O 到母线的垂线，OA 绕轴

旋转一周所得曲面将圆锥分成体积相等的两部分，则

母线与轴的夹角的余弦值为 （ ）

A.
1

3
槡2

B.
1
2

C.
1

槡2
D.

1
4
槡2
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第Ⅱ卷（非选择题，共 90 分）

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分 . 把答

案填在题中横线上 .

13.（理）某厂生产电子元件，其产品的次品率为 5% ，现从一批产品中任意

地连续取出 2 件，其中次品数ζ的概率分布是

（文）乒乓球队的 10 名队员中有 3 名主力队员，派 5 名参加比寒 .3 名主力队

员要安排在第一、三、五位置，其余 7 名队员选 2 名安排在第二、四位置，那么

不同的出场安排共有 种（用数字作答）.

ζ 0 1 2

P

14. 椭圆
x
9

+
y2

4
= 1 的焦点为 F1、F2，点 P 为其上的动点 . 当∠F1 PF2 为钝

角时，点 P 横坐标的取值范围是 .

15. 设｛an｝是首项为 1 的正项数列，且（ n + 1）a2
n + 1 -

na2
n + an + 1 an = 0（ n = 1，2，3，⋯），则它的通项公式

是 an = .

16. 如图，E、F 分别为正方体的面 ADD1 A1、面 BCC1 B1

的中心，则四边形 BFD1 E 在该正方体的面上的射

影可能是 .

（要求：把可能的图的序号都填上）

三、解答题：本大题共 6 小题，共 74 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 10 分）

（理）甲、乙二人参加普法知识竞答，共有 10 个不同的题目，其中选择题

6 个，判断题 4 个 . 甲、乙二人依次各抽一题 .

（Ⅰ）甲抽到选择题、乙抽到判断题的概率是多少？

（Ⅱ）甲、乙二人中至少有一人抽到选择题的概率是多少？

（文）已知函数 y 槡= 3sin x + cos x，x∈R .

（Ⅰ）当函数 y 取得最大值时，求自变量 x 的集合；

（Ⅱ）该函数的图象可由 y = sin x（ x∈R）的图象经过怎样的平移和伸缩

变换得到？
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注意：考生在（18 甲）、（18 乙）两题中选一题作答，如果两题都答，只以（18

甲）计分 .

18.（甲）（本小题满分 12 分）

（理 ）如 图，直 三 棱 柱 ABC— A1 B1 C1，底 面

△ABC 中，CA= CB = 1，∠BCA= 90°，棱 AA1 =

2，M、N 分别是 A1 B1、A1 A的中点 .

（Ⅰ）求→BN的长；

（Ⅱ）求 cos < BA→1 > CB→1的值；

（Ⅲ）求证，A1 B⊥C1 M.

（乙）（本小题满分 12 分）

（理）如图，已知平行六面体 ABCD— A1 B1 C1 D1

的底 面 ABCD 是 菱 形，且∠C1 CB = ∠C1 CD =

∠BCD = 60° .

（Ⅰ）证明：C1 C⊥BD；

（Ⅱ）假定 CD = 2，CC1 =
3
2

，记面 C1 BD 为α，面

CBD 为β，求二面角α— DB—β的平面角的余弦

值；

（Ⅲ）当
CD
CC1

的 值 为 多 少 时，能 使 A1 C⊥ 平 面

C1 BD？请给出证明 .

（文）设｛an｝为等差数列，Sn 为数列｛an｝的前 n 项和，已知 S7 = 7，S15 = 75，

Tn 为数列
Sn

n
的前 n 前和，求 Tn .
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19.（本小题满分 12 分）

（理）设函数 f（ x）= x2槡 + 1 - ax，其中 a > 0.

（Ⅰ）解不等式 f（ x）≤1；

（Ⅱ）求 a 的取值范围，使函数 f（ x）在区间［0，+ � ）上是单调函数 .

如图，已知平行六面体 ABCD— A1 B1 C1 D1 的

底面 ABCD 是菱形，且∠C1 CB = ∠C1 CD =

∠BCD = 60° .

（Ⅰ）证明：C1 C⊥BD；

（Ⅱ）假定 CD = 2，CC1 =
3
2

，记面 C1 BD 为α，

面 CBD 为β，求二面角α— DB—β的平面角

的余弦值；

（Ⅲ）当
CD
CC1

的值为多少时，能使 A1 C⊥平面

C1 BD？请给出证明 .

20.（本小题满分 12 分）

（理）用总长 14.8m 的钢条制做一个长方体容器的框架，如果所制做容

器的底面的一边比另一边长 0. 5m，那么高为多少时容器的容积最大？

并求出它的最大容积 .

（文）设函数 f（ x）= x2槡 + 1 - ax，其中 a > 0.

（Ⅰ）解不等式 f（ x）≤1；

（Ⅱ）证明：当 a≥1 时，函数 f（ x）在区间［0，+ � ）上是单调函数 .
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21.（本小题满分 14 分）

（理）（Ⅰ）已知数列｛cn｝，其中 cn = 2n + 3n，且数列｛cn + 1 - pcn｝为等比数

列，求常数 p；

（Ⅱ）设｛an｝、｛bn｝是公比不相等的两个等比数列，cn = an + bn，证明数列

｛an｝不是等比数列 .

（文）某蔬菜基地种植西红柿，由历年市场行情得知，从二月一日起的

300 天内，西红柿市场售价与上市时间的关系用图一的一条折线表示；

西红柿的种植成本与上市时间的关系用图二的抛物线段表示 .

（Ⅰ）写出图一表示的市场售价与时间的函数关系式 P = f（ t）；

写出图二表示的种值成本与时间的函数关系式 Q = g（ t）；

（Ⅱ）认定市场售价减去种植成本为纯收益，问何时上市的西红柿纯收

益最大？

（注：市场售价和种植成本的单位：元 /102kg，时间单位：天）

22.（本小题满分 14 分）

如图，已知梯形 ABCD 中 | AB | = 2 | CD | ，点 E 满足→AE =λ→EC，双曲线过

C、D、E 三点，且以 A、B 为焦点，当
2
3 ≤λ≤

3
4

时，求双曲线离心率 e 的

取值范围 .
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参考答案及解题提示

1 2004 年普通高等学校招生全国

统一考试（全国卷一）
1. D 2. B 3. C 4. B 5. A 6. B 7. C 8. C 9. B 10. A 11.

（理）D，（文）C 12. B 13.（理）｛x | x≥ - 1｝（文）｛x | x≥0｝

14.（理）x2 + y2 = 4 （文）3·2n - 3 15.（理）
n！
2

（文）同第 14 题（理）

16. ① ② ④ 17.（ 理 ）解： f（ x ） =
（sin2 x + cos2 x）2 - sin2 xcos2 x

2 - 2sinxcosx
=

1 - sin2 xcos2 x
2（1 - sinxcosx）

=
1
2
（1 + sinxcosx）=

1
4

sin2x +
1
2

， 所以函数 f（ x）的最小

正周期是π，最大值是
3
4

，最小值是
1
4

. （文）本小题主要考查等差数列的

通项公式、求和公式，考查运算能力 . 解：（Ⅰ）由 an = a1 +（ n - 1）d，a10 =

30，a20 = 50，得方程组
a1 + 9d = 30，

a1 + 19d = 50{ .
得 a1 = 12，d = 2. 所以

an = 2n + 10. （Ⅱ）由 Sn = na1 +
n（ n - 1）

2
d，Sn = 242 得 方 程 12n +

n（ n - 1）
2

× 2 = 242. 解得 n = 11 或 n = - 22（舍去）. 18. 解：P（ξ= 0）=

0.52 × 0.62 = 0.09， P（ξ= 1）= C1
2 × 0. 52 × 0. 62 + C1

2 × 0. 52 × 0. 4 × 0. 6 = 0.

3， P（ξ= 2）= C2
2 × 0.52 × 0.62 + C1

2 C1
2 × 0. 52 × 0. 4 × 0. 6 + C2

2 × 0. 52 × 0. 42

= 0.37， P（ξ= 3）= C2
2 C1

2 × 0. 52 × 0. 4 × 0. 6 + C1
2 C2

2 × 0. 52 × 0. 42 = 0. 2，

P（ξ= 4）= 0.52 × 0.42 = 0.04， 于是得到随机变量ξ的概率分布列为：

ξ 0 1 2 3 4

P 0.09 0.3 0.37 0.2 0.04

所以 Eξ= 0 × 0.09 + 1 × 0.3 + 2 × 0.37 + 3 × 0.2 + 4 × 0.04 = 1. 8 . （文）解同

第 17 题（理） 19.（理）解：函数 f（ x）的导数： f '（ x）= 2xeax + ax2eax =（2x

+ ax2）eax . （ⅰ）当 a = 0 时，若 x < 0，则 f '（ x）< 0，若 x > 0，则 f '（ x）> 0.

所以当 a = 0 时，函数 f（ x）在区间（ - � ，0）内为减函数，在区间（0，+ � ）

内为增函数 . （ⅱ）当 a > 0 时，由 2x + ax2 > 0，解得 x < -
2
a

或 x > 0， 由

2x + ax2 < 0，解得 -
2
a

< x < 0. 所以当 a > 0 时，函数 f（ x）在区间（ - � ，

-
2
a

）内为增函数，在区间（ -
2
a

，0）内为减函数，在区间（0，+ � ）内为增函

数；（ⅲ）当 a < 0 时，由 2x + ax2 > 0，解得 0 < x < -
2
a

， 由 2x + ax2 < 0，

解得 x < 0 或 x > -
2
a

. 所以当 a < 0 时，函数 f（ x）在区间（ - � ，0）内为

减函数，在区间（0，-
2
a

）内为增函数，在区间（ -
2
a

，+ � ）内为减函数 .

（文）解：求函数 f（ x）的导数： f '（ x）= 3ax2 + 6x - 1. （ⅰ）当 f '（ x）< 0

（ x∈R）时，f（ x）是减函数 . 3ax2 + 6x - 1 < 0（ x∈R）  a < 0 且Δ= 36 +

12a < 0  a < - 3. 所以，当 a < - 3 时，由 f '（ x）< 0，知 f（ x）（ x∈R）是

- 答 1 -



减函数；（ⅱ）当 a = - 3 时，f（ x）= - 3x3 + 3x2 - x + 1 = - 3（ x -
1
3

）3 +

8
9

， 由函数 y = x3 在 R 上的单调性，可知 当 a = - 3 时，f（ x）（ x∈R）是

减函数；（ⅲ）当 a > - 3 时，在 R 上存在一个区间，其上有 f '（ x）> 0， 所

以，当 a > - 3 时，函数 f（ x）（ x∈R）不是减函数 . 综上，所求 a 的取值范

围是（ - � ，- 3］.

20.（理）（Ⅰ）解：如 图，作 PO⊥ 平 面

ABCD，垂 足 为 点 O. 连 结 OB、OA、

OD，OB 与 AD 交于点 E，连结 PE .  

AD⊥PB，, AD⊥OB，  PA= PD，,

OA= OD， 于是 OB 平分 AD，点 E 为

AD 的 中 点，所 以 PE ⊥ AD. 由 此 知

∠PEB 为面 PAD 与面 ABCD 所成二面角

的平面角， , ∠PEB = 120°，∠PEO = 60°. 由已知可求得 PE 槡= 3， ,

PO = PE· 槡sin60° = 3 × 槡3
2

=
3
2

， 即

点 P 到平面 ABCD 的距离为
3
2

.

（Ⅱ）解法一： 如图建立直角坐标

系，其中 O 为坐标原点，x 轴平行于

DA. P（0，0，
3
2

），B（0，槡3 3
2

，0），PB

中点 G 的坐标为（0， 槡3 3
4

，
3
4

），连结

AG. 又知 A（1，槡3
2

，0），C（ - 2，槡3 3
2

，0）. 由此得到： →GA=（1，- 槡3
4

，-
3
4

），

→PB =（0，槡3 3
2

，-
3
2

），→BC =（ - 2，0，0）. 于是有→GA·→PB = 0，→BC·→PB = 0，

所以→GA⊥→PB，→BC⊥→PB.→GA，→BC的夹角θ等于所求二面角的平面角， 于

是 cosθ =
→GA·→BC

| →GA| | →BC|
= - 槡2 7

7
， 所以所求二面角的大小为π- arccos

槡2 7
7

. 解法二：如图，取 PB 的中点

G，PC 的中点 F，连结 EG、AG、GF，则 AG

⊥PB，FG∥BC， FG =
1
2

BC.

 AD⊥ PB，, BC⊥ PB，FG⊥ PB， ,

∠AGF 是所求二面角的平面角 .  AD

⊥面 POB，, AD⊥EG. 又  PE = BE，, EG⊥PB，且∠PEG = 60°. 在 Rt

△PEG 中，EG = PE·cos60° = 槡3
2

， 在 Rt△GAE 中，AE =
1
2

AD = 1， 于是

tan∠GAE =
EG
AE

= 槡3
2

， 又 ∠AGF =π- ∠GAE， 所以所求二面角的

大小为π- arctan槡3
2

. （文）解：（Ⅰ）随机选出的 3 位同学中，至少有一位男

同学的概率为 1 -
C3

6

C3
10

=
5
6

；（Ⅱ）甲、乙被选中且能通过测验的概率为

C1
8

C3
10

×
4
5

×
3
5

=
4

125
. 21.（理）解：（Ⅰ）由 C 与 l 相交于两个不同的点，故知
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方程组

x2

a2 - y2 = 1，

x + y = 1
{

，

有两个不同的实数解 . 消去 y 并整理得 （1 - a2）

x2 + 2a2 x - 2a2 = 0. ① 所以
1 - a2≠0，

4a4 + 8a2（1 - a2）> 0
{

.
解得 0 < a

槡< 2且 a≠1. 双曲线的离心率 e =
1 + a槡 2

a
=

1
a2槡 + 1，  0 < a <

槡2且 a≠1， , e > 槡6
2

且 e≠槡2， 即离心率 e 的取值范围为（槡6
2

，槡2）∪

（槡2，+ � ）. （Ⅱ）设 A（ x1，y1），B（ x2，y2），P（0，1），  →PA=
5
12

→PB，,

（ x1，y1 - 1）=
5
12

（ x2，y2 - 1）. 由此得 x1 =
5
12

x2， 由于 x1，x2 都是方

程①的根，且 1 - a2≠0， 所以
17
12

x2 = -
2a2

1 - a2，
5
12

x2
2 = -

2a2

1 - a2 .

消去 x2，得 -
2a2

1 - a2 =
289
60

， 由 a > 0，所以 a =
17
13

. （文）解同第 20 题

（理） 22.（理）解：（Ⅰ）a2 = a1 +（ - 1）1 = 0， a3 = a2 + 31 = 3， a4 = a3 +

（ - 1）2 = 4， a5 = a4 + 32 = 13， 所以，a3 = 3，a5 = 13. （Ⅱ）a2k + 1 = a2k +

3k = a2k - 1 +（ - 1）k + 3k， 所以 a2k + 1 - a2k - 1 = 3k +（ - 1）k， 同理

a2k - 1 - a2k - 3 = 3k - 1 +（ - 1）k - 1， ⋯⋯ a3 - a1 = 3 +

（ - 1）. 所以 （ a2k + 1 - a2k - 1）+（ a2k - 1 - a2k - 3）+ ⋯ +（ a3 - a1）

=（3k + 3k - 1 + ⋯ + 3）+［（ - 1）k +（ - 1）k - 1 + ⋯ +（ - 1）］， 由此得

a2k + 1 - a1 =
3
2
（3k - 1）+

1
2
［（ - 1）k - 1］， 于是 a2k + 1 =

3k + 1

2
+

1
2
（ - 1）k

- 1 . a2k = a2k - 1 +（ - 1）k =
3k

2
+

1
2
（ - 1）k - 1 - 1 +（ - 1）k =

3k

2
+

1
2
（ -

1）k - 1 . ｛an｝蹬通项公式为： 当 n 为奇数时，an =
3

n + 1
2

2
+（ - 1）

n - 1
2 ×

1
2

- 1； 当 n 为偶数时，an =
3

n
2

2
+（ - 1）

n
2 ×

1
2

- 1. （文）解同第 21 题（理）

2 2004 年普通高等学校招生

全国统一考试（全国卷二）
1. C 2.（理）A （文）A 3.（理）C （文）B 4. C 5.A 6.（理）D

（文）C 7.（理）B （文）D 8.（理）B （文）B 9.（理）D （文）D 10.（理）B

（文）B 11. B 12. C

13.（理）ζ
0 1 2

P 0.1 0.6 0.3
（文）-

1
2

14. 5 15.
x2

2
+ y2 = 1 16.②④

17.（理）（Ⅰ）证明：  sin（ A+ B）=
3
5

，sin（ A- B）=
1
5

，

,
sinAcosB + cosAsinB =

3
5

，

sinAcosB - cosAsinB =
{ 1

5


sinAcosB =

2
5

，

cosAsinB =
{ 1

5


tanA
tanB

= 2. 所以

tanA= 2tanB. （Ⅱ）解： π
2

< A+ B <π，sin（ A+ B）=
3
5

， , tan（ A+ B）

= -
3
4

，即
tanA+ tanB

1 - tanAtanB
= -

3
4

， 将 tanA= 2tanB 代入上式并整理得 2tan2 B

- 4tanB - 1 = 0. 解得 tanB = 槡2 ± 6
2

，舍去负值得 tanB = 槡2 + 6
2

， , tanA=
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2tanB 槡= 2 + 6 . 设 AB 边上的高为 CD，则 AB = AD + DB =
CD

tanA
+

CD
tanB

=

3CD

槡2 + 6
， 由 AB = 3，得 CD 槡= 2 + 6 . 所以 AB 边上的高等于 槡2 + 6 .

（文）解：（Ⅰ）设数列｛an｝的公差为 d，依题意得方程组
a1 + d = 9，

a1 + 4d = 21{ ，
解得

a1 = 5，d = 4. 所以｛an｝的通项公式为 an = 4n + 1. （Ⅱ）由 an = 4n + 1 得

bn = 24n + 1，所以｛bn｝是首项 b1 = 25，公比 q = 24 的等比数列，于是得｛bn｝的

前 n 项和 Sn =
25 ×（24n - 1）

24 - 1
=

32 ×（24n - 1）
15

. 18.（理）（Ⅰ）解法一：三支弱

队在同一组的概率为
C1

5

C4
8

+
C1

5

C4
8

=
1
7

. 故有一组恰有两支弱队的概率为 1 -
1
7

=
6
7

. 解法二：有一组恰有两支弱队的概率
C2

3 C2
5

C4
8

+
C2

3 C2
5

C4
8

=
6
7

. （Ⅱ）解

法一：A组中至少有两支弱队的概率
C2

3 C2
5

C4
8

+
C2

3 C1
5

C4
8

=
1
2

. 解法二：A、B 两

组有一组至少有两支弱队的概率为 1. 由于对 A组和 B 组来说，至少有两支

弱队的概率是相同的，所以 A 组中至少有两支弱队的概率为
1
2

. （文）同

（理）第 17 小题 . 19.（理）证明：（Ⅰ） an + 1 = Sn + 1 - Sn，an + 1 =
n + 2

n
Sn，

,（ n + 2）Sn = n（ Sn + 1 - Sn）， 整理得 nSn + 1 = 2（ n + 1）Sn，所以
Sn + 1

n + 1
= 2

Sn

n
. 故

Sn{ }n
是以 2 为公比的等比数列 . （Ⅱ）由（Ⅰ）知

Sn + 1

n + 1
= 4·

Sn - 1

n - 1
（ n

≥2） 于是 Sn + 1 = 4（ n + 1）·
Sn - 1

n - 1
= 4an（ n≥2）. 又 a2 = 3 S1 = 3，故 S2

= a1 + a2 = 4. 因此对于任意正整数 n≥1，都有 Sn + 1 = 4an . （文）同（理）第

18 小题 .20. 解法一：（Ⅰ）如图，连结 CA1、AC1、CM，则 CA1

槡= 2 .  CB = CA1 槡= 2，, △CBA1 为等腰三角形 . 又

知 D 为其底边 A1 B 的中点，, CD⊥ A1 B.  A1 C1 = 1，

C1 B1 槡= 2，, A1 B1 槡= 3， 又 BB1 = 1，, A1 B = 2.  

△A1 CB 为直角三角形，D 为 A1 B 的中点， , CD =
1
2

A1 B= 1，CD = CC1 . 又 DM =
1
2

AC1 = 槡2
2

，DM = C1 M， , △CDM≌

△CC1 M，∠CDM = ∠CC1 M = 90°，即 CD⊥ DM. 因 为 A1 B、DM 为 平 面

BDM 内两条相交直线，所以 CD⊥平面 BDM. （Ⅱ）设 F、G 分别为 BC、BD

的中点，连结 B1 G、FG、B1 F，则 FG∥CD，FG =
1
2

CD. , FG =
1
2

，FG⊥

BD. 由侧面矩形 BB1 A1 A的对角线的交点为 D 知 BD = B1 D =
1
2

A1 B = 1，

所以△BB1 D 是边长为 1 的正三角形，于是 B1 G⊥ BD，B1 G = 槡3
2

. ,

∠B1 GF 是所求二面角的平面角 . 又 B1 F2 = B1 B2 + BF2 = 1 +（槡2
2

）2 =
3
2

.

, cos∠B1 GF =
B1 G2 + FG2 - B1 F2

2B1 G·FG
=
（槡3

2
）2 +（

1
2

）2 -
3
2

2·槡3
2

·
1
2

= - 槡3
3

. 即所求
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二面角的大小为π- arc cos 槡3
3

. 解法二：如图，以 C

为原点建立坐标系 . （Ⅰ）B（槡2，0，0），B1（槡2，1，0），

A1（0，1，1），D（槡2
2

，
1
2

，
1
2

）， M（槡2
2

，1，0）， CD→ =

（槡2
2

，
1
2

，
1
2

），A1 B→ =（槡2，- 1，- 1），DM→ =（0，
1
2

，-

1
2

），

CD→·A1 B→ = 0，CD→·DM→ = 0， , CD⊥A1 B，CD⊥DM. 因为 A1 B、DM 为平

面 BDM 内两条相交直线，所以 CD⊥平面 BDM. （Ⅱ）设 BD 中点为 G，连

结 B1 G，则 G（ 槡3 2
4

，
1
4

，
1
4

），BD→ =（ - 槡2
2

，
1
2

，
1
2

）， B1 G→ =（ - 槡2
4

，-
3
4

，

1
4

）， , BD→·B1 G→ = 0. , BD⊥ B1 G. 又 CD⊥ BD，, CD→ 与 B1 G→ 的夹角θ

等于所求二面角的平面角 . cosθ=
CD→·B1 G→

| CD→ |·| B1 G→ |
= - 槡3

3
. 所以所求二面

角的大小等于π- arccos 槡3
3

. 21.（理）解：（Ⅰ）C 的焦点为 F（1，0），直线 l

的斜率为 1，所以 l 的方程为 y = x - 1. 将 y = x - 1 代入方程 y2 = 4x，并整

理得 x2 - 6x + 1 = 0. 设 A（ x1，y1），B（ x2，y2），则有 x1 + x2 = 6，x1 x2 = 1.

OA→·OB→ =（ x1，y1）·（ x2，y2）= x1 x2 + y1 y2 = 2x1 x2 -（ x1 + x2）+ 1 = - 3.

| OA→ | | OB→ | = x1
2 + y1槡 2 x2

2 + y2槡 2 = x1 x2［ x1 x2 + 4（ x1 + x2）+ 16槡 ］=

槡41 . cos（ OA→，OB→ ）=
OA→·OB→

| OA→ |·| OB→ |
= - 槡3 41

41
， 所以 OA→ 与 OB→ 夹角的大小

为π- arc cos 槡3 41
41

. （Ⅱ）由题设 FB→ =λAF→得（ x2 - 1，y2）=λ（1 - x1，-

y1）， 即
x2 - 1 =λ（1 - x1）， ①
y2 = - λy1

{ ②
由②得 y2

2 =λ2 y1
2 .  y1

2 = 4x1，

y2
2 = 4x2， , x2 =λ2 x1 . ③ 联立①、③解得 x2 =λ，依题意有λ> 0，

, B（λ，2槡λ）或 B（λ，- 2槡λ），又 F（1，0），得直线 l 方程为（λ - 1）y = 2

槡λ（ x - 1）或（λ - 1）y = - 2槡λ（ x - 1）. 当λ∈［4，9］时，l 在 y 轴上的截距

为
2槡λ
λ - 1

或 -
2槡λ
λ - 1

. 由
2槡λ
λ- 1

=
2

槡λ+ 1
+

2
λ- 1

， 可知
2槡λ
λ- 1

在［4，9］上是递减

的， ,
3
4 ≤

2槡λ
λ - 1≤

4
3

，-
4
3 ≤ -

2槡λ
λ - 1≤ -

3
4

. 直线 l 在 y 轴上截距的变

化范围为 -
4
3

，-[ ]3
4 ∪

3
4

，[ ]4
3

. （文）解：函数 f（ x）的导数 f '（ x）

= x2 - ax + a - 1. 令 f '（ x）= 0，解得 x = 1 或者 x = a - 1. 当 a - 1≤1

即 a≤2 时，函数 f（ x）在（1，+ � ）上为增函数，不合题意 . 当 a - 1 > 1 即 a

> 2 时，函数 f（ x）在（ - � ，1）上为增函数，在（1，a - 1）内为减函数，在（ a -

1，+ � ）上为增函数 . 依题意应有 当 x∈（1，4）时，f '（ x）< 0， 当 x∈
（6，+ � ）时，f '（ x）> 0. 所以 4≤ a - 1≤6. 解得 5≤ a≤7. 所以 a 的

取值范围是［5，7］. 22.（理）（Ⅰ）解：函数 f（ x）的定义域为（ - 1，+ � ）. f

'（ x）=
1

1 + x
- 1. 令 f '（ x）= 0，解得 x = 0. 当 - 1 < x < 0 时，f '（ x）> 0，

当 x > 0 时，f '（ x）< 0. 又 f（0）= 0，故当且仅当 x = 0 时，f（ x）取得最大
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值，最大值为 0. （Ⅱ）证法一：g（ a）+ g（ b）- 2g（
a + b

2
）= aln a + bln b -

（a + b）ln
a + b

2
= a ln

2a
a + b

+ bln
2b

a + b
. 由（Ⅰ）结论知 ln（1 + x）- x < 0（ x

> - 1，且 x≠0）， 由题设 0 < a < b，得
b - a
2a

> 0，- 1 <
a - b
2b

< 0 因此 ln

2a
a + b

= - ln（1 +
b - a
2a

）> -
b - a
2a

， ln
2b

a + b
= - ln（1 +

a - b
2b

）> -
a - b
2b

.

所以 a ln
2a

a + b
+ bln

2b
a + b

> -
b - a

2
-

a - b
2

= 0. 又
2a

a + b
<

a + b
2b

，

a ln
2a

a + b
+ bln

2b
a + b

< a ln
a + b
2b

+ bln
2b

a + b
=（ b - a ）ln

2b
a + b

<（ b - a ）

ln2. 综上 0 < g（ a）+ g（ b）- 2g（
a + b

2
）<（ b - a）ln2. 证法二：g（ x）=

xln x，g'（ x）= ln x + 1. 设 F（ x）= g（ a）+ g（ x）- 2g（
a + x

2
）， 则 F'（ x）

= g'（ x）- 2 g（
a + x

2[ ]） ' = ln x - ln
a + x

2
. 当 0 < x < a 时，F'（ x）< 0，因

此 F（ x）在（0，a）内为减函数 . 当 x > a 时，F'（ x）> 0，因此 F（ x）在（ a，+

� ）上为增函数 . 从而，当 x = a 时，F（ x）有极小值 F（ a）. 因为 F（ a）=

0，b > a，所以 F（ b）> 0， 即 0 < g（ a）+ g（ b）- 2g（
a + b

2
）. 设 G（ x）= F

（x）-（ x - a）ln 2， 则 G'（ x）= ln x - ln
a + x

2
- ln 2 = ln x - ln（ a + x）.

当 x > 0 时，G'（ x）< 0. 因此 G（ x）在（0，+ � ）上为减函数 . 因为 G（ a）

= 0，b > a，所以 G（ b）< 0， 即 g（ a）+ g（ b）- 2g（
a + b

2
）<（ b - a）ln 2 .

（文）同（理）第 21 小题 .

3 2004 年普通高等学校招生全国

统一考试（全国卷三）
1. B 2. C 3.（理）B （文）B 4.（理）D （文）B 5.（理）A （文）D

6.（理）A （文）A 7.（理）C （文）A 8.（理）D （文）C 9.（理）C （文）D

10.（理）B （文）C 11.（理）A （文）B 12. C

13.（理）
3
16

（文）｛x | 1 < x≤2｝ 14.（理）1 （文）
3
16

15.（理）- 2

（文）槡5
2

16.（理）槡5 （文）1

17.（理）本小题主要考查同角三角函数的基本关系式、二倍角公式等基

础知 识 以 及 三 角 恒 等 变 形 的 能 力 . 满 分 12 分 . 解：原 式 =

sinαcos 2α
2 sinαcosαcos 2α

， 因为 tanα=
1
2

时，sinα≠0，cos 2α≠0， 所以 原式

=
1

2cosα
. 因为α为锐角，由 tanα=

1
2

得 cosα=
2

槡5
， 所以 原式 = 槡5

4
.

（文）本小题主要考查指数和对数的性质以及解方程的有关知识 . 满分 12

分 . 解：（2x）2 - 4（2x）- 12 = 0. （2x - 6）（2x + 2）= 0. 2x = 6，2x = - 2（无

解）. 所以 x = log26. 18.（理）本小题主要考查解带绝对值的方程以及

指数和对数的概念与运算 . 满分 12 分 . 解：当 1 - 2x≥0，即 x≤0 时，原方

程化为 4x - 2x + 1 = 11，（2x -
1
2

）2 =
41
4

， 解得 2x =
1
2

± 槡41
2

. 2x =

1
2

- 槡41
2

< 0，无解 . 由 2x =
1
2

+ 槡41
2

> 1 知 x > 0，舍去 . 当 1 - 2x < 0，
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即 x > 0 时，原方程化为 4x + 2x - 1 = 11， 2x +( )1
2

2

=
49
4

， 解得 2x =

-
1
2

±
7
2

， 2x = -
1
2

-
7
2

< 0，无解 . 2x = -
1
2

+
7
2

， x = log23 > 0.

故原方程的解为 x = log23. （文）同（理）第 18 小题 . 19.（理）本小题主

要考查把实际问题抽象为数学问题，应用不等式等基础知识和方法解决问

题的能力 . 满分 12 分 . 解：设矩形温室的左侧边长为 a m，后侧边长为 b

m，则 ab = 800. 蔬菜的种植面积 S =（ a - 4）（ b - 2）= ab - 4b - 2a + 8

= 808 - 2（ a + 2b）. 所以 S≤808 - 4 2槡 ab = 648（m2）. 当 a = 2b，即 a =

40（m），b = 20（m）时，S最大值 = 648（m2）. 答：当矩形温室的左侧边长为

40m，后侧边长为 20 m 时，蔬菜的种植面积最大，最大种植面积为 648 m2 .

（文）本小题主要考查等差数列的通项公式，前 n 项和公式等基础知识，根

据已知条件列方程以及运算能力 . 满分 12 分 . 解：设等差数列｛an｝的公差

为 d，由 Sn = na1 +
n（ n - 1）

2
d 及已知条件得 （3a1 + 3d）2 = 9（2a1 + d），①

4a1 + 6d = 4（2a1 + d）， ② 由②得 d = 2a1，代入①有 a2
1 =

4
9

a1，

解得 a1 = 0 或 a1 =
4
9

. 当 a1 = 0 时，d = 0，舍 去 . 因 此 a1 =
4
9

，

d =
8
9

. 故数列｛an｝的通项公式 an =
4
9

+（ n - 1）·
8
9

=
4
9
（2n - 1）.

20. 本小题主要考查两个平面垂直的性质、直线与平面所成角等有关知识，

图 1

以及逻辑思维能力和空间想像能力 .

满分 12 分 . （Ⅰ）证明：如图 1，取 AC

中点 D，连 结 PD、BD. 因 为 PA =

PC，所以 PD⊥AC， 又已知面 PAC⊥
面 ABC， 所以 PD⊥面 ABC，D 为垂

足 . 因为 PA = PB = PC， 所以 DA

= DB = DC，可知 AC 为△ABC 的外接

圆直径， 因此 AB⊥BC. （Ⅱ）解：如

图 2

图 2，作 CF⊥ PB 于 F，连结 AF、DF .

因为△PBC≌△PBA， 所以 AF⊥
PB，AF = CF . 因 此，PB ⊥ 平 面

AFC， 所以面 AFC⊥面 PBC，交线是

CF，因此直线 AC 在平面 PBC 内的射

影为 直 线 CF，∠ACF 为 AC 与 平 面

PBC 所成的角 . 在 Rt△ABC 中，AB

= BC 槡= 2 3，所以 BD 槡= 6 .

在 Rt△PDC 中，DC 槡= 6，PD 槡= 3，在

Rt△PDB 中，DF =
PD·DB

PB
=槡 槡3 × 6

3 槡= 2 . 在 Rt△FDC 中，tan∠ACF =
DF
DC

= 槡
槡

2
6

= 槡3
3

， 所以∠ACF = 30° . 即 AC 与平面 PBC 所成角为 30° . （文）

同（理）第 19 小题 . 21.（理）本小题主要考查直线和椭圆的基本知识，以及

综合分析和解题能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）由题设有 m > 0，c = 槡m . 设

点 P 的坐标为（ x0，y0），由 PF1⊥PF2，得
y0

x0 - c
·

y0

x0 + c
= - 1， 化简得

x2
0 + y2

0 = m. ① 将①与
x2

0

m + 1
+ y2

0 = 1 联立，解得 x2
0 =

m2 - 1
m

，y2
0 =
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1
m

. 由 m > 0，x2
0 =

m2 - 1
m ≥0，得 m≥1. 所以 m 的取值范围是 m≥1.

（Ⅱ）准线 L 的方程为 x =
m + 1

槡m
. 设点 Q 的坐标为（ x1，y1），则 x1 =

m + 1

槡m
.

| QF2 |
| PF2 |

=
x1 - c
c - x0

=

m + 1

槡m
- 槡m

槡m - x0

. ② 将 x0 =
m2 - 1槡m

代入②，化简

得
| QF2 |
| PF2 |

=
1

m - m2槡 - 1
= m + m2槡 - 1 . 由题设

| QF2 |
| PF2 | 槡= 2 - 3，得

m + m2槡 槡- 1 = 2 - 3，无解 . 将 x0 = -
m2 - 1槡m

代 入②，化 简 得

| QF2 |
| PF2 |

=
1

m + m2槡 - 1
= m - m2槡 - 1 . 由题设

| QF2 |
| PF2 | 槡= 2 - 3，得 m

- m2槡 槡- 1 = 2 - 3 . 解得 m = 2. 从而 x0 = -槡3
2

，y0 = ± 槡2
2

，c 槡= 2，

得到 PF2 的方程 y = ±（槡3 - 2）（ x 槡- 2）. （文）（Ⅰ）同（理）第 20 小题

（Ⅰ）（Ⅱ）解：因为 AB = BC，D 为 AC 中点，所以 BD⊥AC. 又面 PAC⊥
面 ABC， 所以 BD⊥平面 PAC，D 为垂足 . 作 BE⊥PC 于 E，连结 DE，因

为 DE 为 BE 在平面 PAC 内的射影， 所以 DE⊥ PC，∠BED 为所求二面角

的平面角 . 在 Rt△ABC 中，AB = BC 槡= 2 3，所以 BD 槡= 6 . 在 Rt△PDC

中，PC = 3，DC 槡= 6，PD 槡= 3， 所以 DE =
PD·DC

PC
= 槡 槡3 × 6

3 槡= 2 . 因此，

在Rt△BDE 中，tan∠BED = 槡
槡

6
2

槡= 3， ∠BED = 60°， 所以侧面 PBC 与侧

面 PAC 所成的二面角为 60° . 22. 本小题主要考查数列的通项公式，等比

数列的前 n 项和以及不等式的证明 . 考查灵活运用数学知识分析问题和解

决问题的能力 . 满分 14 分 . （Ⅰ）解：由 a1 = S1 = 2a1 - 1，得 a1 = 1. 由 a1

+ a2 = S2 = 2a2 +（ - 1）2，得 a2 = 0. 由 a1 + a2 + a3 = S3 = 2a3 +（ - 1）3，得

a3 = 2. （Ⅱ）解：当 n≥2 时，有 an = Sn - Sn - 1 = 2（ an - an - 1）+ 2 ×（ -

1）n， an = 2an - 1 + 2 ×（ - 1）n - 1， an - 1 = 2an - 2 + 2 ×（ - 1）n - 2， ⋯

a2 = 2a1 - 2 . 所 以 an = 2n - 1 a1 + 2n - 1 ×（ - 1）+ 2n - 2 ×（ - 1）2 + ⋯

+ 2 ×（ - 1）n - 1 = 2n - 1 +（ - 1）n［（ - 2）n - 1 +（ - 2）n - 2 + ⋯ +（ - 2）］= 2n - 1

-（ - 1）n 2［1 -（ - 2）n - 1］
3

=
2
3
［2n - 2 +（ - 1）n - 1］. 经验证 a1 也满足上

式，所以 an =
2
3
［2n - 2 +（ - 1）n - 1］，n≥1. （Ⅲ）证明：由通项公式得 a4

= 2. 当 n≥3 且 n 为奇数时，
1
an

+
1

an + 1
=

3
2
［

1
2n - 2 + 1

+
1

2n - 1 - 1
］ =

3
2

×
2n - 1 + 2n - 2

22n - 3 + 2n - 1 - 2n - 2 - 1
<

3
2

×
2n - 1 + 2n - 2

22n - 3 =
3
2
（

1
2n - 2 +

1
2n - 1）.

当 m > 4 且 m 为偶数时，
1
a4

+
1
a5

+ ⋯ +
1
am

=
1
a4

+（
1
a5

+
1
a6

）+ ⋯ +

（
1

am - 1
+

1
am

） <
1
2

+
3
2
（

1
23 +

1
24 + ⋯ +

1
2m - 2 ） =

1
2

+
3
2

×
1
4

×（1 -

1
2m - 4） <

1
2

+
3
8

=
7
8

. 当 m > 4 且 m 为奇数时，
1
a4

+
1
a5

+ ⋯ +
1
am

<

1
a4

+
1
a5

+ ⋯ +
1
am

+
1

am + 1
<

7
8

. 所以对任意整数 m > 4，有
1
a4

+
1
a5

+ ⋯ +

1
am

<
7
8

. （文）同（理）第 21 小题 .
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4 2004 年普通高等学校招生全国统一考试

（全国卷四）
1.（文）B （理）D 2. C 3.（文）A （理）A 4.（文）D （理）D 5.（文）

D （理）A 6. B 7.（文）A （理）C 8.（文）D （理）A 9. B 10.（文）C

（理）A 11.（文）A （理）B 12.（文）B （理）C

13.28 14.（文）
3
2

（理）-
1
2

15.（文）-
1
2

（理）
3
4

16.2

17. 本小题主要考查同角三角函数的基本关系式，二倍角公式以及三

角函数式的恒等变形等基础知识和基本技能，满分 12 分 .

解：
sin（α+ π

4
）

sin2α+ cos2α+ 1
=

槡2
2
（sinα+ cosα）

2sinαcosα+ 2cos2α
= 槡2（sinα+ cosα）

4cosα（sinα+ cosα）
. 当α 为第

二象 限 角，且 sinα = 槡15
4

时， sinα + cosα≠ 0，cosα = -
1
4

， 所 以

sin（α+ π
4

）

sin2α+ cos2α+ 1
= 槡2

4cosα 槡= - 2 . 18.（文）本小题主要考查等比数列的概

念、前 n 项和公式等基础知识，考查学生综合运用基础知识进行运算的能

力，满分 12 分 . 解：（Ⅰ）设等比数列｛an｝的公比为 q，则 a2 = a1 q，a5 =

a1 q4 . 依题意，得方程组
a1 q = 6，

a1 q4 = 162{ .
解此方程组，得 a1 = 2，q = 3. 故

数列｛an ｝的通项公式为 an = 2·3n - 1 . （Ⅱ）Sn =
2（1 - 3n）

1 - 3
= 3n - 1 .

Sn·Sn + 2

S2
n + 1

=
32n + 2 -（3n + 3n + 2）+ 1

32n + 2 - 2·3n + 1 + 1 ≤
32n + 2 - 2 3n·3n槡 + 2 + 1

32n + 2 - 2·3n + 1 + 1
= 1， 即

Sn·Sn + 2

S2
n + 1

≤1 （理）本小题主要考查函数的导数计算，利用导数讨论函数的

性质，判断函数的最大值、最小值以及综合运算能力 . 满分 12 分 . 解：f '

（ x）=
1

1 + x
-

1
2

x， 令
1

1 + x
-

1
2

x = 0， 化简为 x2 + x - 2 = 0， 解得 x1

= - 2（舍去），x2 = 1. 当 0≤x < 1 时，f '（ x）> 0，f（ x）单调增加； 当 1 < x

≤2 时，f '（ x）< 0，f（ x）单调减少； 所以 f（1）= ln2 -
1
4

为函数 f（ x）的极大

值 . 又因为 f（0）= 0，f（2）= ln3 - 1 > 0，f（1）> f（2）. 所以 f（0）= 0 为函数

f（ x）在［0，2］上的最小值，f（1）= ln2 -
1
4

为函数 f（ x）在［0，2］上的最大值 .

19.（文）本小题主要考查导数的几何意义，两条直线垂直的性质以及分析

问题和综合运算能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）y ' = 2x + 1. 直线 l1 的方程

为 y = 3x - 3. 设直线 l2 过曲线 y = x2 + x - 2 上的点 B（ b，b2 + b - 2），则

l2 的方程为 y =（2b + 1）x - b2 - 2 . 因为 l1⊥ l2，则有 2b + 1 = -
1
3

，

b = -
2
3

. 所 以 直 线 l2 的 方 程 为 y = -
1
3

x -
22
9

. （Ⅱ）解 方 程 组

y = 3x - 3，

y = -
1
3

x -
22
9

{ .
得

x =
1
6

，

y = -
5
2

{
.

所 以 直 线 l1 和 l2 的 交 点 的 坐 标 为

（
1
6

，-
5
2

）. l1、l2 与 x 轴交点的坐标分别为（1，0）、（ -
22
3

，0）. 所以所
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求三角形的面积 S =
1
2

×
25
3

× -
5
2

=
125
12

. （理）本小题主要考查离

散型随机变量的分布列、数学期望等概念，以及运用概率统计知识解决实际

问题的能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）ξ的可能取值为 - 300，- 100，100，300.

P（ξ= - 300）= 0.23 = 0.008. P（ξ= - 100）= 3 × 0.22 × 0.8 = 0.096. P（ξ
= 100）= 3 × 0.2 × 0.82 = 0.384. P（ξ= 300）= 0. 83 = 0. 512. 所以ξ的概

率分布为

ξ - 300 - 100 100 300

P 0.008 0.096 0.384 0.512

根据ξ的概率分布，可得ξ的期望 Eξ=（ - 300）× 0. 008 +（ - 100）×

0.096 + 100 × 0.384 + 300 × 0.512 = 180. （Ⅱ）这名同学总得分不为负分的

概率为 P（ξ≥0）= 0.384 + 0.512 = 0.896.

20.（文）本小题主要考查相互独立事件同时发生的概率和互斥事件有

一个发生的概率的计算方法，应用概率知识解决实际问题的能力 . 满分 12

分 . 解：记“这名同学答对第 i 个问题”为事件 Ai（ i = 1，2，3），则 P（ A1）=

0.8， P（ A2）= 0.7 P（ A3）= 0.6 （Ⅰ）这名同学得 300 分的概率 P1 = P

（A1 A2 A3）+ P（ A1 A2 A3）= P（ A1）P（ A2）P（ A3）+ P（ A1）P（ A2）P（ A3）= 0. 8 ×

0.3 × 0.6 + 0.2 × 0.7 × 0.6 = 0.228. （Ⅱ）这名同学至少得 300 分的概率

P2 = P1 + P（ A1 A2 A3）= 0.228 + P（ A1）P（ A2）P（ A3）= 0. 228 + 0. 8 × 0. 7 × 0.

6 = 0.564. （理）本小题主要考查棱锥的体积、二面角、异面直线所成的角

等知识和空间想象能力、分析问

题能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）如

图 1，取 AD 的中点 E，连结 PE，

则 PE ⊥ AD. 作 PO ⊥ 平 面

ABCD，垂足为 O，连结 OE . 根

据三垂线定理的逆定理得 OE⊥
AD， 所 以∠PEO 为 侧 面 PAD

与底面所成二面角的平面角 .

由已知条件可知∠PEO = 60°，PE = 6， 所以 PO 槡= 3 3，四棱锥 P - ABCD

的体积 VP - ABCD =
1
3 槡 槡× 8 × 4 3 × 3 3 = 96. （Ⅱ）解法一：如图 1，以 O 为

原点建立空间直角坐标系，通过计算可得 P（0，0，槡3 3）， A（ 槡2 3，- 3，0），

B（ 槡2 3，5，0）， D（ 槡- 2 3，- 3，0）， 所以→PA=（ 槡2 3，- 3， 槡- 3 3），→BD =

（ 槡- 4 3，- 8，0）. 因为→PA·→BD = - 24 + 24 + 0 = 0， 所以 PA⊥BD.

解法二：如图 2，连结 AO，延长 AO 交 BD 于点 F，通过计算可得 EO = 3，AE =

槡2 3，又知 AD 槡= 4 3，AB = 8， 得

EO
AE

=
AD
AB

. 所以 Rt△AEO∽Rt

△BAD. 得 ∠EAO = ∠ABD.

所以 ∠EAO + ∠ADF = 90°，

所以 AF ⊥ BD. 因 为 直 线

AF 为直线 PA 在平面 ABCD 内的

射影， 所以 PA⊥BD.

21.（文）同（理）20. （理）本小题主要考查点到直线距离公式，双曲

线的基本性质以及综合运算能力 . 满分 12 分 .
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解：直线 l 的方程为
x
a

+
y
b

= 1，即 bx + ay - ab = 0. 由点到直线的距离

公式，且 a > 1，得到点（1，0）到直线 l 的距离 d1 =
b（ a - 1）

a2 + b槡 2
， 同理得到

点（ - 1，0）到直线 l 的距离 d2 =
b（ a + 1）

a2 + b槡 2
， s = d1 + d2 =

2ab

a2 + b槡 2
=

2ab
c

. 由 s≥
4
5

c， 得
2ab

c ≥
4
5

c， 即 5a c2 - a槡 2≥2c2 . 于是得

5 e2槡 - 1≥2e2， 即 4e4 - 25e2 + 25≤0. 解不等式，得
5
4 ≤ e2≤5.

由于 e > 1 > 0，所以 e 的取值范围是 槡5
2 ≤ e≤槡5 . 22.（文）同（理）21.

（理）本小题主要考查函数的导数，三角函数的性质，等差数列与等比数列的

概念和性质，以及综合运用的能力 . 满分 14 分 . （Ⅰ）证明：f '（ x）= - e - x

（cos x + sin x）+ e - x（ - sin x + cos x）= - 2e - x sin x . 由 f '（ x）= 0，得

- 2e - xsin x = 0. 解出 x = nπ，n 为整数，从而 xn = nπ，n = 1，2，3，⋯

f（ xn）=（ - 1）ne - nx，
f（ xx + 1）

f（ xn）
= - e - x . 所以数列｛f（ xn）｝是公比 q = -

e - x的等比数列，且首项 f（ x1）= q. （Ⅱ）解：Sn = x1 f（ x1）+ x2 f（ x2）+ ⋯ +

xnf（ xn ）=πq（1 + 2q + ⋯ + nqn - 1）， qSn =πq（ q + 2q2 + ⋯ + nqn ），

Sn - qSn =πq（1 + q + ⋯ + qn - 1 - nqn）=πq
1 - qn

1 - q
- nq( )n ， 从而 Sn = πq

1 - q

1 - qn

1 - q
- nq( )n ·

S1 + S2 + ⋯ + Sn

n
= πq

（1 - q）2 - πq2

n（1 - q）2（1 + q + ⋯ +

qn - 1）- πq2

n（1 - q）
（1 + 2q + ⋯ + nqn - 1 ）= πq

（1 - q）2 - πq2

n（1 - q）2
1 - qn

1 - q
-

πq2

n（1 - q）2
1 - qn

1 - q
- nq( )n = πq

（1 - q）2 -
2πq2

n（1 - q）3（1 - qn）+ πqn + 2

（1 - q）2 . 因为

| q | = e - x < 1，lim
n→ �

qn = 0，所以 lim
n→ �

S1 + S2 + ⋯ + Sn

n
= πq
（1 - q）2 =

- πex

（ ex + 1）2 .
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统一考试（上海卷）
1. 3 2.（5，0）. 3 .｛1，2，5｝. 4 . 2 . 5 .（ - 2，0）∪（2，5］. 6 .（5，4）.

7 .（理） 槡2 15
5

（文）6. 8 .（ x - 2）2 +（ y + 3）2 = 5. 9 .
4
11

. 10. a > 0 且

b≤0. 11. 用代数的方法研究图形的几何性质 . 12 .①、④ 13. B 14.

C 15. A 16. B 17. 由题意得 z1 =
- 1 + 5i
1 + i

= 2 + 3i， 于是 | z1 -珋z2 | = | 4 -

a + 2i | = （4 - a）2槡 + 4，| z1 槡| = 13 . 由 （4 - a）2槡 槡+ 4 < 13，得 a2 - 8a

+ 7 < 0，1 < a < 7. 18. 由题意得 x·y +
1
2

·x·
x
2

= 8，, y =
8 -

x2

4
x

=
8
x

-

x
4
（0 < x 槡< 4 2）. 于是，框架用料长度为 l = 2x + 2y + 2（槡2 x

2
）=（

3
2

槡+ 2）x +
16
x ≥2 16（

3
2 槡+ 2槡 ） 槡槡= 4 6 + 4 2 . 当（

3
2 槡+ 2）x =

16
x

，即 x

=
4

3
2 槡槡 + 2

槡= 8 - 4 2时等号成立 . 此时，x≈2.343，y 槡= 2 2≈2. 828. 故
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当 x 为 2.343m 时，y 为 2. 828m 时，用料最省 . 19.（1）由 2 -
x + 3
x + 1≥0，得

x - 1
x + 1≥0， , x < - 1 或 x≥1，即 A=（ - � ，- 1）∪［1，+ � ）. （2）由（ x -

a - 1）（2a - x）> 0，得（ x - a - 1）（ x - 2a）< 0.  a < 1，, a + 1 > 2a，, B

=（2a，a + 1）.  BA，, 2a≥1 或 a + 1≤ - 1，即 a≥
1
2

或 a≤ - 2， 而

a < 1，,
1
2 ≤ a < 1 或 a≤ - 2 . 故 当 B A 时，实数 a 的取值范围是

（ - � ，- 2］∪［
1
2

，1）. 20 .（理）（1）由已知，设 f1（ x）= ax2，由 f1 =（1），得

a = 1，, f1（ x）= x2 . 设 f2（ x）=
k
x
（ k > 0），它的图像与直线 y = x 的交点

分别为 A（槡k，槡k），B（ - 槡k，- 槡k），由

| AB | = 8，得 k = 8，, f2（ x）=
8
x

. 故 f

（x）= x2 +
8
x

. （2）［证法一］由 f（ x）= f

（ a） 得 x2 +
8
x

= a2 +
8
a

， 即
8
x

= - x2

+ a2 +
8
a

. 在同一坐标系内作出 f2（x）=

8
x

和f3（x）= - x2 + a2 +
8
a

的大致图像，其

中 f2（ x）的图像是以坐标轴为渐近线，且位于第一、三象限的双曲线， f3

（ x）的图像是以（0，a2 +
8
a

）为顶点，开口向下的抛物线 . 因此，f2（ x）与 f3

（ x）的图像在第三象限有一个交点， 即 f（ x）= f（ a）有一个负数解 . 又  

f2（2）= 4，f3（2）= a2 +
8
a

- 4， 当 a > 3 时，f3（2）- f2（2）= a2 +
8
a

- 8 > 0，

, 当 a > 3 时，在第一象限 f3（x）的图像上存在一点（2，f3（2））在 f2（ x）图像

的上方 . , f2（ x）与 f3（ x）的图像在第一象限有两个交点，即 f（ x）= f（ a）

有两个正数解 . 因此，方程 f（ x）= f（ a）有三个实数解 . ［证法二］由 f（ x）=

f（ a），得 x2 +
8
x

= a2 +
8
a

， 即（ x - a）（ x + a -
8
ax

）= 0，得方程的一个解

x1 = a . 方程 x + a -
8
ax

= 0 化为 ax2 + a2 x - 8 = 0， 由 a > 3，Δ = a4 +

32a > 0，得 x2 =
- a2 - a4 + 32槡 a

2a
，x3 =

- a2 + a4 + 32槡 a
2a

，  x2 < 0，x3

> 0，, x2≠ x1，且 x2≠ x3 . 若 x1 = x3，即 a =
- a2 + a4 + 32槡 a

2a
， 则

3a2 = a4 + 32槡 a ，a4 = 4a， 得 a = 0 或 a =
3
槡4，这与 a > 3 矛盾，, x1≠ x3 .

故原方程有三个实数解 . （文）（1）解方程组

y =
1
2

x

y =
1
8

x2{
- 4

，得
x1 = - 4

y1
{ = - 2

，

x2 = 8

y2
{ = 4

即 A（ - 4，- 2），B（8，4），从而 AB 的中点为 M（2，1）. 由 kAB =

1
2

，得线段 AB 的垂直平分线方程 y - 1 = - 2（ x - 2）. 令 y = - 5，得 x = 5，

, Q（5，- 5）. （2）直线 OQ 的方程为 x + y = 0. 设 P（ x，
1
8

x2 - 4）.  点

P 到直线 OQ 的距离 d =
| x +

1
8

x2 - 4 |

槡2
=

1

槡8 2
| x2 + 8x - 32 | ， | OQ | = 5
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槡2，, S△OPQ =
1
2

| OQ| d =
5
16

| x2 + 8x - 32 | .  P 为抛物线上位于线段

AB 下方的点，且 P 不在直线 OQ 上， , - 4≤x 槡< 4 3 - 4 或 槡4 3 - 4 < x≤8

 函数 y = x2 + 8x - 32 在区间［ - 4，8］上单调递增，且当 x = - 4 时， |

x2 + 8x - 32 | = 48；当 x = 8 时，| x2 + 8x - 32 | = 96， , 当 x = 8 时，△OPQ

的面积取到最大值
5
16

× 96 = 30. 21.［证明］（1） 棱锥 P - ABC 与棱台

DEF - ABC 的棱长和相等， , DE + EF + FD = PD + PE + PF . 又  截面

DEF∥底面 ABC， , DE = EF = FD = PD = PE = PF，∠DPE = ∠EPF =

∠FPD = 60°， , P - ABC 为正四面体 . ［解］（2）取 BC 的中点 M，连接

PM，DM，AM.  BC⊥ PM，BC⊥ AM，, BC⊥平面 PAM，BC⊥ DM， 则

∠DMA为二面角 D - BC - A 的平面角 .

由（1）知，P - ABC 的各棱长均为 1， ,

PM = AM = 槡3
2

，由 D 是 PA 的中点，得

sin∠DMA=
AD
AM

= 槡3
3

， , ∠DMA = arcsin

槡3
3

. （3）存在满足条件的直平行六面体 .

棱台 DEF - ABC 的棱长和为定值 6，体

积为 V. 设直平行六面体的棱长均为
1
2

，

底面相邻两边夹角为α， 则该六面体棱长和为 12 ×
1
2

= 6， 体积为
1
8

sinα= V.  正四面体 P - ABC 的体积是槡2
12

，, 0 < V< 槡2
12

，0 < 8V< 1. 可

知α= arcsin（8V） 故构造棱长均为
1
2

，底面相邻两边夹角为arcsin（8V）的直平

行六面体即满足要求 . 22 .（理）［解］（1）a1 = | OP1 | 2 = 100， 由 S3 =
3
2
（ a1

+ a3）= 255，得 a3 = | OP3 | 2 = 70. 由

x2
3

100
+

y2
3

25
= 1

x2
3 + y2

3

{
= 70

，解得
x2

3 = 60

y2
3

{ = 10
， , 点

P3 的坐标可以为（ 槡2 15，槡10）. （2）［解法一］原点 O 到二次曲线 C：
x2

a2 +

y2

b2 = 1 （ a > b > 0） 上各点的最小距离为 b，最大距离为 a .  a1 = |

OP1 | 2 = a2，, d < 0，且 an = | OPn | 2 = a2 +（ n - 1）d≥ b2， ,
b2 - a2

n - 1 ≤ d <

0.  n≥3，
n（ n - 1）

2
> 0， , Sn = na2 +

n（ n - 1）
2

d 在
b2 - a2

n - 1
，[ )0 上递增，

故 Sn 的最小值为 na2 +
n（ n - 1）

2
×

b2 - a2

n - 1
=

n（ a2 + b2）
2

. ［解法二］ 对

每个 自 然 数 k（2 ≤ k ≤ n ）， 由

x2
k + y2

k = a2 +（ k - 1）d

x2
k

a2 +
y2

k

b2
{ = 1

，解 得 y2
k =

- b2（ k - 1）d
a2 - b2 .  0 < y2

k≤ b2，得
b2 - a2

k - 1 ≤ d < 0，,
b2 - a2

n - 1 ≤ d < 0. 以下

与解法一相同 . （3）［解法一］若双曲线 C：
x2

a2 -
y2

b2 = 1，点 P1（ a，0）， 则对

于给定的 n，点 P1，P2⋯，Pn 存在的充要条件是 d > 0.  原点 O 到双曲线
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C 上各点的距离 h∈［ | a | ，+ � ），且 | OP1 | 2 = a2， , 点 P1，P2⋯，Pn 存在

当且仅当 | OPn | 2 > | OP1 | 2，即 d > 0. ［解法二］若抛物线 C：y2 = 2px，点 P1

（0，0），则对于给定的 n，点 P1，P2，⋯，Pn 存在的充要条件是 d > 0. 理由同

上 . ［解法三］若圆 C：（ x - a）2 + y2 = a2（ a≠0），点 P1（0，0）， 则对于给

定的 n，点 P1，P2，⋯，Pn 存在的充要条件是 0 < d≤
4a2

n - 1
.  原点 O 到圆

C 上各点的最小距离为 0，最大距离为 2 | a | ， 且 | OP1 | 2 = 0，, d > 0 且 |

OPn | 2 =（ n - 1）d≤4a2， 即 0 < d≤
4a2

n - 1
. （文）（1）a1 = | OP1 | 2 = 9，由 S3

=
3
2
（ a1 + a3）= 162， 得 a3 = | OP3 | 2 = 99 由

x2
3

9
- y2

3 = 1

x2
3 + y2

3

{
= 99

，解 得

x2
3 = 90

y2
3

{ = 9
， , 点 P3 的坐标可以为（ 槡3 10，3）. （2）对每个自然数 k，1≤ k

≤n，由题意 | OPk | 2 =（ k - 1）d，及
y2

k = 2pxk

x2
k + y2

k =（ k - 1）{ d
，得 x2

k + 2pxk =

（ k - 1）d，

即（ xk + p）2 = p2 +（ k - 1）d，

,（ x1 + p）2，（ x2 + p）2，⋯，（ xn + p）2 是首项为 p2，公差为 d 的等差数列 .

（3）同（理）（2）

6 2004 年普通高等学校招生全国

统一考试（北京卷）
1.（理）A，（文）D 2. C 3.A 4.（理）D，（文）A 5.（理）D，（文）B 6.

（理）C，（文）D 7.（理）B，（文）C 8. B 9.（理）π，（文）π 10.（理）x1 = 0，x2

= 1；（文）x1 = 1，x2 = 2 11.（理）槡4 3， 192π，（文）（0，1） 槡1 - 2≤ a≤ 槡1 + 2

12.（理）x2 +（ y + 1）2 槡= 1 1 - 2≤ a≤ 槡1 + 2，（文）槡4 3 192π 13. 大

- 3 14.（理）3 当 n 为偶数时，Sn =
5
2

；当 n 为奇数时，Sn =
5
2

n -
1
2

；

（文）52 15. 解法一： sinA+ cosA 槡= 2cos（ A- 45°）= 槡2
2

，, cos（ A- 45°）=

1
2

. 又 0° < A< 180°，, A- 45° = 60°，A= 105° . , tgA= tg（45° + 60°）= 槡1 + 3

槡1 - 3
=

槡- 2 - 3 . sinA= sin105° = sin（45° + 60°）= sin45°cos60° + cos45°sin60° =槡 槡2 + 6
4

.

S△ABC =
1
2

AC·ABsinA=
1
2

·2·3·槡 槡2 + 6
4

=
3
4
（槡 槡2 + 6）. 解法二： sinA+

cosA= 槡2
2

，① , （sinA + cosA）2 =
1
2

，, 2sinAcosA = -
1
2

.  0° < A < 180°，

, sinA> 0，cosA< 0.  （sinA- cosA）2 = 1 - 2sinAcosA=
3
2

，, sinA- cosA= 槡6
2

.②

① + ②得 sinA=槡 槡2 + 6
4

.① - ②得 cosA=槡 槡2 - 6
4

. , tgA=
sinA
cosA

=槡 槡2 + 6
4

·

4

槡 槡2 - 6
槡= - 2 - 3 .（ 以 下 同 解 法 一 ） 16.（ 理 ）解（Ⅰ）正 三 棱 柱

ABC - A1 B1 C1的侧面展开图是一个长为 9，宽为 4 的矩形，其对角线长为

92 + 4槡 2 槡= 97 .（Ⅱ）如图 1，将侧面 BB1 C1 C 绕棱 CC1 旋转 120°使其与侧面
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AA1 C1 C 在同一平面上，点 P 运动到点 P1 的位置，连接 MP1，则 MP1 就是由

点 P 沿棱柱侧面经过棱 CC1 到点 M 的最短路线 . 设 PC = x，则 P1 C = x. 在

Rt△MAP1 中，由勾股定理得（3 + x）2 + 22 = 29，求得 x = 2. , PC = P1 C = 2.

 
NC
MA

=
P1 C
P1 A

=
2
5

，, NC =
4
5

.

图 1 图 2

（Ⅲ）如 图 2，连 接 PP1，则 PP1 就 是 平 面 NMP 与 平 面 ABC 的 交 线 . 作

NH⊥PP1于 H，又 CC1⊥平面 ABC，连结 CH，由三垂线定理得，CH⊥ PP1 .

, ∠NHC就 是 平 面 NMP 与 平 面 ABC 所 成 二 面 角 的 平 面 角（锐 角）. 在

Rt△PHC中， ∠PCH =
1
2 ∠PCP1 = 60°，, CH =

PC
2

= 1. 在 Rt△NCH 中，

tg∠NHC =
NC
CH

=

4
5
1

=
4
5

，故平面 NMP 与平面 ABC 所成二面角（锐角）的大

小为 arctg
4
5

.

（文）解：（Ⅰ）正三棱柱 ABC - A1 B1 C1 的侧

面展开图是长为 6，宽为 2 的矩形，其对角

线长为 62 + 2槡 2 槡= 2 10 .（Ⅱ）如图，将侧面

AA1 B1 B 绕 棱 AA1 旋 转 120° 使 其 与 侧 面

AA1 C1 C 在同一平面上，点 B 运动到点 D 的

位置，连接 DC1 交 AA1 于 M，则 DC1 就是

由顶点 B 沿 棱 柱 侧 面 经 过 棱 AA1 到 顶 点 C1 的 最 短 路 线，其 长 为

DC2 + CC槡 2
1 = 42 + 2槡 2 槡= 2 5 .  △DMA≌△C1 MA1，, AM= A1 M1，故

A1 M
AM

=

1.（Ⅲ）连接 DB，C1 B，则 DB 就是平面 C1 MB 与平面 ABC 的交线 . 在△DCB

中， ∠DBC = ∠CBA + ∠ABD = 60° + 30° = 90°，, CB⊥DB，又 C1 C⊥平面

CBD，由三垂线定理得 C1 B⊥DB. , ∠C1 BC 就是平面 C1 MB 与平面 ABC 所

成二面角的平面角（锐角）.  侧面 C1 B1 BC 是正方形，, ∠C1 BC = 45° . 故平

面 C1 MB 与平面 ABC 所成的二面角（锐角）为 45° .

17.（理）解：（Ⅰ）当 y =
p
2

时，x =
p
8

，又抛物线 y2 = 2px 的准线方程为

x = -
p
2

，由抛物线定义得，所求距离为
p
8

-（ -

p
2

）=
5p
8

.（Ⅱ）设直线 PA 的斜率为 kPA，直线 PB

的斜 率 为 kPB . 由 y2
1 = 2px1，y2

0 = 2px0 相 减 得

（ y1 - y0）（ y1 + y0）= 2p（ x1 - x0），故 kPA =
y1 - y0

x1 - x0

=
2p

y1 + y0
（ x1≠ x0）. 同理可得 kPB =

2p
y2 + y0

（ x2≠
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x0）. 由 PA，PB 倾斜角互补知 kPA = - kPB，即
2p

y1 + y0
= -

2p
y2 + y0

，所以 y1 + y2

= - 2y0，故
y1 + y2

y0
= - 2. 设直线 AB 的斜率为 kAB . 由 y2

2 = 2px2，y2
1 = 2px1 相

减得（ y2 - y1）（ y2 + y1）= 2p（ x2 - x1），所以 kAB =
y2 - y1

x2 - x1
=

2p
y1 + y2

（ x1≠ x2）.

将 y1 + y2 = - 2y0（ y0 > 0）代入得 kAB =
2p

y1 + y2
= -

p
y0

，所以 kAB是非零常

数 . （文）解：（Ⅰ）由已知条件，可设抛物线的方

程 为 y2 = 2px .  点 P（ 1，2 ）在 抛 物 线 上，

, 22 = 2p·1，得 p = 2. 故所求抛物线的方程是 y2 =

4x，准线方程是 x = - 1.（Ⅱ）设直线 PA 的斜率为

kPA，直线 PB 的斜率为 kPB，则 kPA =
y1 - 2
x1 - 1

（ x1≠1），

kPB =
y2 - 2
x2 - 1

（ x2≠1）.  PA 与 PB 的斜率存在且倾

斜角互补，, kPA = - kPB . 由 A（ x1，y1），B（ x2，y2）在抛物线上，得 y1
2 = 4x1，

① y2
2 = 4x2，② ,

y1 - 2
1
4

y2
1 - 1

= -
y2 - 2

1
4

y2
2 - 1

，, y1 + 2 = -（y2 + 2），, y1 + y2 = - 4.

由① - ②得直线 AB 的斜率 kAB =
y2 - y1

x2 - x1
=

4
y1 + y2

= -
4
4

= - 1（ x1≠x2）.

18.（理）解：（Ⅰ）由 f（0）= 2f（0），得 f（0）= 0. 由 f（1）= 2f（
1
2

）及 f（1）= 1，

得 f（
1
2

）=
1
2

f（1）=
1
2

. 同 理，f（
1
4

）=
1
2

f（
1
2

）=
1
4

. 归 纳 得

f（
1
2i ）=

1
2i（ i = 1，2，⋯）.（Ⅱ）当

1
2i < x≤

1
2i - 1时，f（ x）=

1
2i - 1 + k（ x -

1
2i - 1），

ai =
1
2

1
2i - 1 +

1
2i - 1 + k（

1
2i -

1
2i - 1[ ]）（

1
2i - 1 -

1
2i ） = （ 1 -

k
4

）
1

22i - 1

（ i = 1，2，⋯）. 所以｛an｝是首项为
1
2
（1 -

k
4

），公比为
1
4

的等比数列，所以

S（ k）= lim
n→ �

（ a1 + a2 + ⋯ + an）=

1
2
（1 -

k
4

）

1 -
1
4

=
2
3
（1 -

k
4

）. S（ k）的定义域为

0 < k≤1，当 k = 1 时取得最小值
1
2

. （文）解：（Ⅰ）由 f（0）= 2f（0），得 f（0）

= 0. 由 f（1）= 2f（
1
2

）及 f（1）= 1，得 f（
1
2

）=
1
2

f（1）=
1
2

. 同理，f（
1
4

）=
1
2

f（
1
2

）=
1
4

. 归纳得 f（
1
2i ）=

1
2i（ i = 1，2，⋯）.（Ⅱ）当

1
2i < x≤

1
2i - 1 时，

f（ x）=
1

2i - 1，a1 =
1
2

，a2 =
1
8

，ai =
1

2i - 1（
1

2i - 1 -
1
2i ）=

1
22i - 1（ i = 1，2，⋯）. 所

以｛an｝是首项为
1
2

，公比为
1
4

的等比数列 . 所以 lim
n→ �

（ a1 + a2 + ⋯ + an ）=

1
2

1 -
1
4

=
2
3

.19. 解：（Ⅰ）列车在 B，C 两站的运行误差（单位：分钟）分别是

300
v

- 7 和
480

v
- 11 .（Ⅱ）由于列车在 B，C 两站的运行误差之和不超过

2 分钟，所以
300

v
- 7 +

480
v

- 11 ≤2. （）当 0 < v≤
300
7

时，（）式变

形为
300

v
- 7 +

480
v

- 11≤2，解得 39≤v≤
300
7

；当
300
7

< v≤
480
11

时，（）式变形
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为 7 -
300

v
+

480
v

- 11≤2，解得
300
7

< v≤
480
11

；当 v >
480
11

时，（）式变形为

7 -
300

v
+ 11 -

480
v ≤ 2，解 得

480
11

< v≤
195
4

. 综 上 所 述，v 的 取 值 范 围 是

［39，
195
4

］. 20. 解：（Ⅰ）r1≤ r2≤⋯≤ rN . 除第 N 组外的每组至少含有

150
50

= 3个数 .（Ⅱ）当第 n 组形成后，因为 n < N，所以还有数没分完，这时余

下的每个 数 必 大 于 余 差 rn . 余 下 数 之 和 也 大 于 第 n 组 的 余 差 rn，即

L -［（150 - r1）+（150 - r2）+ ⋯ +（150 - rn）］> rn，由此可得 r1 + r2 + ⋯ +

rn - 1 > 150n - L. 因为（ n - 1）rn - 1≥ r1 + r2 + ⋯ + rn - 1，所以 rn - 1 >
150n - L

n - 1
.

（Ⅲ）用反证法证明结论 . 假设 N > 11，即第 11 组形成后，还有数没分完，由

（Ⅰ）和（Ⅱ）可知，余下的每个数都大于第 11 组的余差 r11，且 r11≥ r10，故余

下的每个数 > r11≥ r10 >
150 × 11 - 1275

10
= 37. 5 . （）因为第 11 组数中至

少含有 3 个数，所以第 11 组数之和大于 37. 5 × 3 = 112. 5 . 此时第 11 组的余

差 r11 = 150 - 第 11 组数之和 < 150 - 112. 5 = 37. 5，这与（）式中 r11 > 37. 5

矛盾，所以 N≤11.
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1. D 2. A 3.（理）A （文）B 4.（理）C （文）A 5.（理）A （文）C

6.（理）B （文）A 7. A 8. B 9.（理）C （文）D 10. C 11.（理）D

（文）C 12. D 13. 80 14.（理）（ - � ，-
13
4

）（文）- 1 15.（理）2004

（ 文 ） 同 （ 理 ）14 16. （ 理 ）300 （ 文 ） 36 17. （ Ⅰ ）

解：tan（π
4

+α）=
tan π

4
+ tanα

1 - tan π
4

tanα
=

1 + tanα
1 - tanα

. 由 tan（π
4

+α）=
1
2

，有

1 + tanα
1 - tanα

=
1
2

. 解得 tanα= -
1
3

.

（Ⅱ）解法一：
sin2α - cos2α

1 + cos2α
=

2sinα cosα- cos2α
1 + 2cos2α- 1

=
2sinα- cosα

2cosα
= tanα -

1
2

= -
1
3

-
1
2

= -
5
6

.

解法二：由（Ⅰ），tanα= -
1
3

，得 sinα= -
1
3

cosα. , sin2α=
1
9

cos2α.

1 - cos2α=
1
9

cos2α. , cos2α=
9
10

. 于是 cos2α= 2cos2α - 1 =
4
5

，

sin2α = 2sinα cosα = -
2
3

cos2α = -
3
5

. 代 入 得
sin2α- cos2α

1 + cos2α
=

-
3
5

-
9
10

1 +
4
5

= -
5
6

. 18.（理）（Ⅰ）解：ξ可能取的值为 0，1，2. P（ξ= k）=

Ck
2·C3 - k

4

C3
6

，k = 0，1，2. 所以，ξ的分布列为

ξ 0 1 2

P
1
5

3
5

1
5

- 答17 -



（Ⅱ）解：由（Ⅰ），ξ的数学期望为 Eξ= 0 ×
1
5

+ 1 ×
3
5

+ 2 ×
1
5

= 1.

（Ⅲ）解：由（Ⅰ），“所选 3 人中女生人数ξ≤1”的概率为

P（ξ≤1）= P（ξ= 0）+ P（ξ= 1）=
4
5

. （文）（Ⅰ）解：所选 3 人都是男生的概率

为
C3

4

C3
6

=
1
5

. （Ⅱ）解：所选 3 人中恰有 1 名女生的概率为
C1

2C2
4

C3
6

=
3
5

.

（Ⅲ）解：所选 3 人中至少有 1 名女生的概率

为
C1

2C2
4 + C2

2C1
4

C3
6

=
4
5

. 19.（理）方法一：

（Ⅰ）证明：连结 AC，AC 交 BD 于 O. 连结

EO.  底面 ABCD 是正方形，, 点 O 是 AC

的中点， 在△PAC 中，EO 是中位线，, PA

∥EO. 而 EO平 面 EDB 且 PA平 面

EDB， 所以，PA∥平面 EDB. （Ⅱ）证明：

 PD⊥底面 ABCD 且 DC底面 ABCD，,

PD⊥DC.  PD = DC，可知△PDC 是等腰直角三角形，而 DE 是斜边 PC

的中线， , DE⊥PC. ① 同样由 PD⊥底面 ABCD，得 PD⊥BC.

 底面 ABCD 是正方形，有 DC⊥ BC，, BC⊥平面 PDC. 而 DE平面

PDC，, BC⊥DE . ② 由①和②推得 DE⊥平面 PBC. 而 PB平面

PBC，, DE⊥PB. 又 EF⊥ PB 且 DE∩ EF = E，所以 PB⊥平面 EFD.

（Ⅲ）解：由（Ⅱ）知，PB⊥DF，故∠EFD 是二面角 C— PB— D 的平面角 . 由

（Ⅱ）知，DE⊥EF，PD⊥DB. 设正方形 ABCD 的边长为 a，则 PD = DC = a，

BD 槡= 2 a， PB = PD2 + BD槡 2 槡= 3 a， PC = PD2 + DC槡 2 槡= 2 a，

DE =
1
2

PC = 槡2
2

a . 在 Rt△PDB 中， DF =
PD·BD

PB
=

a·槡2 a

槡3 a
= 槡6

3
a .

在 Rt△EFD 中， sin∠EFD =
DE
DF

=

槡2
2

a

槡6
3

a

= 槡3
2

，, ∠EFD = π
3

. 所以，

二面角 C— PB— D 的 大 小 为 π
3

.

方法二：如图所示建立空间直角坐标

系，D 为坐标原点 . 设 DC = a . （Ⅰ）

证明：连结 AC，AC 交 BD 于 G. 连结

EG. 依题意得 A（ a，0，0），P（0，0，

a）， E（0，
a
2

，
a
2

）.  底面 ABCD

是正方形，, G 是此正方形的中心，故

点 G 的 坐 标 为（
a
2

，
a
2

，0）且

→PA=（a，0，- a）， →EG=（
a
2

，0，-
a
2

）.

, →PA= 2 →EG. 这表明 PA∥EG. 而 EG平面 EDB 且 PA平面 EDB，

, PA∥平面 EDB. （Ⅱ）证明：依题意得 B（ a，a，0），→PB =（ a，a，- a）. 又

→DE =（0，
a
2

，
a
2

），故 →PB·→DE = 0 +
a2

2
-

a2

2
= 0. , PB⊥DE . 由已知

EF⊥PB，且 EF∩DE = E，所以 PB⊥平面 EFD. （Ⅲ）解：设点 F 的坐标为

（x0，y0，z0），→PF =λ→PB，则 （ x0，y0，z0 - a ）=λ（ a，a，- a ）. 从 而
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x0 =λa，y0 =λa，z0 =（1 - λ）a . 所以 →FE =（ - x0，
a
2

- y0，
a
2

- z0）=

（ - λa，（
1
2

- λ）a，（λ-
1
2

）a）. 由 条 件 EF ⊥ PB 知，→FE·→PB = 0， 即

- λa2 +（
1
2

- λ）a2 -（λ-
1
2

）a2 = 0， 解得λ=
1
3

. , 点 F 的坐标为

（
a
3

，
a
3

，
2a
3

），且 →FE =（ -
a
3

，
a
6

，-
a
6

），→FD =（ -
a
3

，-
a
3

，-
2a
3

）. ,

→PB·→FD = -
a2

3
-

a2

3
+

2a2

3
= 0. 即 PB⊥ FD，故∠EFD 是二面角 C— PB—

D 的平面角 .  →FE·→FD =
a2

9
-

a2

18
+

a2

9
=

a2

6
，且 | →FE | =

a2

9
+

a2

36
+

a2

槡 36

=槡6
6

a， | →FD | =
a2

9
+

a2

9
+

4a2

槡 9
= 槡6

3
a， , cos∠EFD =

→FE·→FD

| →FE | | →FD|
=

a2

6

槡6
6

a·槡6
3

a
=

1
2

. , ∠EFD = π
3

. 所以，二面角 C— PB— D 的大小为

π
3

. （文）方法一： （Ⅰ）证明：

连结 AC，AC 交 BD 于 O. 连结 EO.

 底面 ABCD 是正方形，, 点 O 是

AC 的中点， 在△PAC 中，EO 是中

位线，, PA∥ EO. 而 EO平 面

EDB 且 PA平面 EDB， 所以，PA

∥平面 EDB. （Ⅱ）解：作 EF⊥ DC

交 DC 于 F，连结 BF . 设正方形 ABCD 的边长为 a .  PD⊥底面 ABCD，

, PD⊥DC. , EF∥ PD，F 为 DC 的中点 . , EF⊥底面 ABCD，BF 为

BE 在底面 ABCD 内的射影，故∠EBF 为直线 EB 与底面 ABCD 所成的角 .

在 Rt△BCF 中， BF = BC2 + CF槡 2 = a2 +（
a
2

）槡 2 = 槡5
2

a .  EF =
1
2

PD =
a
2

，, 在 Rt△EFB 中， tan∠EBF =
EF
BF

=

a
2

槡5
2

a

= 槡5
5

. 所以 EB 与

底面 ABCD 所成的角的正切值为槡5
5

.

方法二：如图所示建立空间直角

坐标系，D 为坐标原点 . 设 DC = a .

（Ⅰ）证明：连结 AC，AC 交 BD 于 G. 连

结 EG. 依题意得 A（ a，0，0），P（0，0，

a）， E（0，
a
2

，
a
2

）.  底面 ABCD

是正方形，, G 是此正方形的中心，故

点 G 的坐标为（
a
2

，
a
2

，0） , →PA =

（ a，0，- a），→EG =（
a
2

，0，-
a
2

）. , →PA= 2 →EG. 这表明 PA∥EG. 而 EG

平面 EDB 且 PA平面 EDB，, PA∥平面 EDB. （Ⅱ）解：依题意得 B

（ a，a，0），C（0，a，0）. 取 DC 的 中 点 F（0，
a
2

，0），连 结 EF，BF .
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 →FE =（0，0，
a
2

），→FB =（a，
a
2

，0），→DC =（0，a，0）， , →FE·→FB = 0，→FE·→DC = 0.

, FE⊥FB，FE⊥DC. , EF⊥底面 ABCD，BF 为 BE 在底面 ABCD 内的

射影，故∠EBF 为直线 EB 与底面 ABCD 所成的角 . 在 Rt△EFB 中，

| →FE | =
a
2

，| →FB | = a2 +（
a
2

）槡 2 = 槡5
2

a . , tan∠EBF =
| →FE |

| →FB |
=

a
2

槡5
2

a

=

槡5
5

. 所以，EB 与底面 ABCD 所成的角的正切值为槡5
5

. 20.（理）（Ⅰ）解：

f '（x）= 3ax2 + 2bx - 3，依题意，f '（1）= f '（ - 1）= 0，即
3a + 2b - 3 = 0，

3a - 2b - 3 = 0{ .
解得 a = 1，b = 0. , f（ x）= x3 - 3x，f '（ x）= 3x2 - 3 = 3（ x + 1）（ x - 1）.

令 f '（ x）= 0，得 x = - 1，x = 1. 若 x∈（ - � ，- 1）∪（1，+ � ），则

f '（ x）> 0，故 f（ x）在（ - � ，- 1）上是增函数， f（ x）在（1，+ � ）上是增

函数 . 若 x∈（ - 1，1），则 f '（ x）< 0，故 f（ x）在（ - 1，1）上是减函数 .

所以，f（ - 1）= 2 是极大值；f（1）= - 2 是极小值 . （Ⅱ）解：曲线方程为 y =

x3 - 3x . 点 A（0，16）不在曲线上 . 设切点为 M（ x0，y0），则点 M 的坐标满足

y0 = x3
0 - 3x0 . 因 f '（ x0）= 3（ x2

0 - 1），故切线的方程为 y - y0 = 3（ x2
0 - 1）

（x - x0） 注意到点 A（0，16）在切线上，有 16 -（ x3
0 - 3x0）= 3（ x2

0 - 1）

（0 - x0） 化简得 x3
0 = - 8，解得 x0 = - 2. 所以，切点为 M（ - 2，- 2），切线

方程为 9x - y + 16 = 0. （文）（Ⅰ）证明：因 a1，a2，a4 成等比数列，故

a2
2 = a1 a4 . 而｛an ｝是 等 差 数 列，有 a2 = a1 + d，a4 = a1 + 3d . 于 是

（a1 + d）2 = a1（a1 + 3d）， 即 a2
1 + 2a1 d + d2 = a2

1 + 3a1 d . 化简得 a1 = d .

（Ⅱ）解：由条件 S10 = 110 和 S10 = 10a1 +
10 × 9

2
d，得到 10a1 + 45d = 110.

由（Ⅰ），a1 = d，代入上式得 55d = 110，故 d = 2， an = a1 +（ n - 1）

d = 2n . 因此，数列｛an｝的通项公式为 an = 2n，n = 1，2，3，⋯ . 21.（理）

（Ⅰ）证 明：由 b1 = a2 - a1 ≠0，可 得 b2 = a3 - a2 = f（ a2）- f（ a1 ）=

k（ a2 - a1）≠0. 由数学归纳法可证 bn = an + 1 - an≠0（ n∈N）. 由题设

条件，当 n≥2 时
bn

bn - 1
=

an + 1 - an

an - an - 1
=

f（ an）- f（ an - 1）

an - an - 1
=

k（ an - an - 1）

an - an - 1
= k .

因 此，数 列｛bn ｝是 一 个 公 比 为 k 的 等 比 数 列 .（Ⅱ）解：由（Ⅰ）知，

bn = kn - 1 b1 = kn - 1（ a2 - a1）（ n∈N）. 当 k≠1 时 b1 + b2 + ⋯ +

bn - 1 =（ a2 - a1）
1 - kn - 1

1 - k
（ n≥2）. 当 k = 1 时 b1 + b2 + ⋯ + bn - 1 =

（n - 1 ）（ a2 - a1 ） （ n ≥ 2 ）. 而 b1 + b2 + ⋯ + bn - 1

=（ a2 - a1）+（ a3 - a2）+ ⋯ +（ an - an - 1） = an - a1 （ n≥2）. 所以，当

k≠1 时 an - a1 =（ a2 - a1）
1 - kn - 1

1 - k
（ n≥2）. 上式对 n = 1 也成立 .

所以，数列｛an｝的通项公式为 an = a +（ f（ a）- a）
1 - kn - 1

1 - k
（ n∈N），

当 k = 1 时 an - a1 =（ n - 1）（ a2 - a1） （ n≥2）. 上式对 n = 1 也成

立 .所以，数 列｛an ｝的 通 项 公 式 为 an = a +（ n - 1）（ f（ a ）- a ）

（ n∈N）. （Ⅲ）解：当 | k | < 1 时 lim
n→ �

an = lim
n→ �

［ a +（ f（ a）- a）
1 - kn - 1

1 - k
］

= a +
f（ a）- a

1 - k
. （文）（Ⅰ）解：由奇函数的定义，应有 f（ - x）= - f（ x），

x∈R. 即 - ax3 - cx + d = - ax3 - cx - d，, d = 0. 因此，f（x）= ax3 + cx，
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f '（ x）= 3ax2 + c. 由条件 f（1）= - 2 为 f（ x）的极值，必有 f '（1）= 0，故

a + c = - 2

3a + c{ = 0
解 得 a = 1，c = - 3. 因 此，f（ x）= x3 - 3x，

f '（ x）= 3x2 - 3 = 3（ x + 1）（ x - 1）， f '（ - 1 ）= f '（ 1 ）= 0. 当

x∈（ - � ，- 1）时，f '（ x）> 0，故 f（ x）在单调区间（ - � ，- 1）上是增函数 .

当 x∈（ - 1，1）时，f '（ x）< 0，故 f（ x）在单调区间（ - 1，1）上是减函数 . 当

x∈（1，+ � ）时，f '（ x）> 0，故 f（ x）在单调区间（1，+ � ）上是增函数 . 所

以，f（ x）在 x = - 1 处取得极大值，极大值为 f（ - 1）= 2. （Ⅱ）解：由（Ⅰ）

知，f（ x）= x3 - 3x（ x∈［ - 1，1］）是减函数，且 f（ x）在［ - 1，1］上的最大值

Max = f（ - 1）= 2， f（ x）在［ - 1，1］上的最小值 Min = f（1）= - 2. 所以，对

任意的 x1，x2∈（ - 1，1），恒有 | f（ x1）- f（ x2）| < M - m = 2 -（ - 2）= 4.

22.（Ⅰ）解：由题意，可设椭圆的方程为
x2

a2 +
y2

2
= 1（ a 槡> 2）. 由已知得

a2 - c2 = 2， c = 2（
a2

c
- c）{ . 解得 a 槡= 6，c = 2. 所以椭圆的方程为

x2

6
+

y2

2
= 1，离心率 e = 槡6

3
. （Ⅱ）解：由（Ⅰ）可得 A（3，0）. 设直线 PQ

的方程为 y = k（ x - 3）. 由方程组

x2

6
+

y2

2
= 1，

y = k（ x - 3）
{

.

得 （3k2 + 1）x2 -

18k2 x + 27k2 - 6 = 0. 依题意Δ = 12（2 - 3k2）> 0，得 - 槡6
3

< k < 槡6
3

. 设

P（ x1，y1），Q（ x2，y2），则 x1 + x2 =
18k2

3k2 + 1 ① x1 x2 =
27k2 - 6
3k2 + 1

. ② 由

直线 PQ 的方程得 y1 = k（ x1 - 3），y2 = k（ x2 - 3）. 于是 y1 y2 = k2（ x1 - 3）

（x2 - 3）= k2［x1 x2 - 3（x1 + x2）+ 9］. ③  →OP·→OQ = 0， , x1 x2 + y1 y2 = 0.

④ 由①②③④得 5k2 = 1，从而 k = ± 槡5
5 ∈（ - 槡6

3
，槡6

3
）. 所以直线 PQ 的

方程 为 x 槡- 5 y - 3 = 0 或 x 槡+ 5 y - 3 = 0. （Ⅲ）（ 理 ）证 明：

→AP =（ x1 - 3，y1），→AQ = （ x2 - 3， y2 ）. 由 已 知 得 方 程 组

x1 - 3 =λ（x2 - 3），

y1 =λy2，

x2
1

6
+

y2
1

2
= 1，

x2
2

6
+

y2
2

2
= 1













.

注意λ> 1，解得 x2 =
5λ- 1

2λ
. 因 F（2，0），M（ x1，- y1），

故 →FM =（ x1 - 2，- y1）=（λ（ x2 - 3）+ 1，- y1）=（
1 - λ

2
，- y1）= - λ

（λ- 1
2λ

，y2）. 而→FQ =（ x2 - 2，y2）=（λ- 1
2λ

，y2），所以 →FM = - λ→FQ.
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统一考试（辽宁卷）
1.D 2.D 3. B 4. C 5. B 6.D 7. B 8. C 9.A 10.A 11. C

12. B 13.1 14. - 2槡π 15. a 16.
13
63

17. 本小题主要考查空间中的线面关系，四棱锥的有关概念及余弦定

理等基础知识，考查空间想象能力和推理能力 . 满分 12 分 . （Ⅰ）证明：连

- 答21 -



接 BD.  AB = AD，∠DAB = 60°，, △ADB 为等边三角形 .  E 是 AB 中

点，, AB⊥DE .（2 分）  PD⊥面 ABCD，AB面 ABCD，, AB⊥ PD.  

DE面 PED，PD面 PED，DE∩PD = D，, AB⊥面 PED.（4 分）  AB
面 PAB，, PED⊥面 PAB.（6 分）

（Ⅱ）解： AB⊥平面 PED，PE面

PED，, AB⊥ PE . 连接 EF， EF

面 PED，, AB⊥ EF . , ∠PEF

为二面角 P - AB - F 的平面角 .（9

分） 设 AD = 2，那么 PF = FD = 1，

DE 槡= 3 . 在△PEF 中，PE 槡= 7，EF

= 2，PF = 1， , cos ∠PEF =

（槡7）2 + 22 - 1

槡2 × 2 7
= 槡5 7

14
， 即二面 角 P

- AB - F 的平面角的余弦值为 槡5 7
14

.（12 分） 18. 本小题主要考查集合的

有关概念，含绝对值的不等式，简单三角函数式的化简和已知三角函数值求

角等基础知识，考查简单的分类讨论方法，以及分析问题和推理计算能力 .

满分 12 分 . 解：（Ⅰ）由 | x - 1 | + a - 1 > 0 得 | x - 1 | > 1 - a . 当 a > 1 时，

解集是 R； 当 a≤1 时，解集是｛x | x < a 或 x > 2 - a｝.（3 分）（Ⅱ）当 a >

1 时，UA= Ø； 当 a≤1 时，UA=｛x | a≤ x≤2 - a｝.（5 分） 因 sin（πx

- π
3

） 槡+ 3cos（πx - π
3

）= 2［sin（πx - π
3

）cos π
3

+ cos（πx - π
3

）sin π
3

］=

2sinπx， 由 sinπx = 0，得πx = kπ（ k∈Z），即 x = k∈Z，所以 B = Z .（8 分）

当（UA）∩B 恰有 3 个元素时，a 应满足

a < 1，

2≤2 - a < 3，

- 1 < a≤0
{

.

解得 - 1 < a≤

0.（12 分） 19. 本小题主要考查平面向量的概念、直线方程的求法、椭圆的

方程和性质等基础知识，以及轨迹的求法与应用、曲线与方程的关系等解析

几何的基本思想和综合解题能力 . 满分 12 分 . （Ⅰ）解法一：直线 l 过点 M

（0，1），设其斜率为 k，则 l 的方程为 y = kx + 1. 记 A（ x1，y1）、B（ x2，y2），由

题设可得点 A、B 的坐标（ x1，y1）、（ x2，y2）是方程组

y = kx + 1， ①

x2 +
y2

4
= 1{ ②

的

解 .（2 分） 将①代 入②并 化 简 得，（4 + k2 ）x2 + 2kx - 3 = 0，所 以

x1 + x2 = -
2k

4 + k2，

y1 + y2 =
8

4 + k2
{ .

于 是 →OP =
1
2
（→OA + →OB）=（

x1 + x2

2
，

y1 + y2

2
）=

（
- k

4 + k2，
4

4 + k2）.（6 分） 设点 P 的坐标为（ x，y），则

x =
- k

4 + k2，

y =
4

4 + k2
{ .

消去

参数 k 得 4x2 + y2 - y = 0. 当 k 不存在时，A、B 中点为坐标原点（0，0），

也满足方程③，所以点 P 的轨迹方程为 4x2 + y2 - y = 0. 解法二：设点 P

的坐标为（ x，y），因 A（ x1，y1）、B（ x2，y2）在椭圆上，所以 x2
1 +

y2
1

4
= 1， ④

x2
2 +

y2
2

4
= 1. ⑤ ④ - ⑤得 x2

1 - x2
2 +

1
4
（ y2

1 - y2
2）= 0，所以 （ x1 - x2）
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（ x1 + x2）+
1
4
（ y1 - y2）（ y1 + y2）= 0. 当 x1≠x2 时，有 x1 + x2 +

1
4
（ y1 +

y2）·
y1 - y2

x1 - x2
= 0， ⑥ 并且

x =
x1 + x2

2
，

y =
y1 + y2

2
，

y - 1
x

=
y1 - y2

x1 - x2











 .

⑦ 将⑦代入⑥并整理得

4x2 + y2 - y = 0.⑧ 当 x1 = x2 时，点 A、B 的坐标为（0，2）、（0，- 2），这时

点 P 的坐标为（0，0）也满足⑧，所以点 P 的轨迹方程为
x2

1
16

+
（ y -

1
2

）2

1
4

=

1. （Ⅱ）解：由点 P 的轨迹方程知 x2≤
1
16

，即 -
1
4 ≤ x≤

1
4

. 所以 | →NP | 2

=（ x -
1
2

）2 +（ y -
1
2

）2 =（ x -
1
2

）2 +
1
4

- 4x2 = - 3（ x +
1
6

）2 +
7
12

（10 分）

故当 x =
1
4

时，| →NP | 取得最小值，最小值为
1
4

；当 x = -
1
6

时，| →NP | 取得

最大值，最大值为槡21
6

.（12 分） 20. 本小题主要考查函数的概念，运用

导数求函数最大值、最小值的方法，以及运用数学知识，建立简单数学模型

并解决实际问题的能力 . 满分 12 分 . （Ⅰ）解法一：因为赔付价格为 s 元 /

吨，所以乙方的实际年利润为： w = 2000槡t - st .（2 分） 因为 w = 2000槡t

- s（槡t）2 = - s［槡t -
1000

s
］2 +

10002

s
，所以当 t =（

1000
s

）2 时，w 取得最大值 .

所以乙方取得最大年利润的年产量 t =（
1000

s
）2（吨）.（4 分） 解法二：

因为赔付价格为 s 元 /吨，所以乙方的实际年利润为： w = 2000槡t - st .（2

分） 由 w' =
1000

槡t
- s =

1000 - 槡s t

槡t
，令 w' = 0 得 t = t0 =（

1000
s

）2 . 当 t <

t0 时，w' > 0；当 t > t0 时，w' < 0，所以 t = t0 时，w 取得最大值 . 因此乙方

取得最大年利润的年产量 t0 =（
1000

s
）2（吨）.（4 分）（Ⅱ）设甲方净收入为

v 元，则 v = st - 0 .002t2 .（6 分） 将 t =（
1000

s
）2 代入上式，得到甲方净收

入 v 与赔付价格 s 之间的函数关系式 v =
10002

s
-

2 × 10003

s4 .（8 分） 又 v'

= -
10002

s2 +
8 × 10003

s5 =
10002 ×（8000 - s3）

s5 ，令 v' = 0，得 s = 20. 当 s < 20

时，v' > 0；当 s > 20 时，v' < 0，所以 s = 20 时，v 取得最大值 . 因此甲方向

乙方要求赔付价格 s = 20（元 /吨）时，获最大净收入 .（12 分）注：若将 s =

1000

槡t
代入 v 的表达式求解，可参照上述标准给分 . 21. 本小题主要考查函

数和不等式的概念，考查数学归纳法，以及灵活运用数学方法分析和解决问

题的能力 . 满分 14 分 . （Ⅰ）解：由于 f（ x）= ax -
3
2

x2 的最大值不大于

1
6

，所以 f（
a
3

）=
a2

6 ≤
1
6

，即 a2≤1.（3 分） ① 又 x∈〔
1
4

，
1
2

〕时，f（ x）

≥
1
8

，所以

f（
1
2

）≥
1
8

，

f（
1
4

）≥
1
8

{
，

即

a
2

-
3
8 ≥

1
8

，

a
4

-
3
32≥

1
8

{
.

解得 a≥1. ② 由①
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②得 a = 1.（6 分）（Ⅱ）证法一：（ⅰ）当 n = 1 时，0 < a1 <
1
2

，不等式 0 < an

<
1

n + 1
成立； 因 f（ x）> 0，x∈（0，

2
3

）， 所以 0 < a2 = f（ a1）≤
1
6

<
1
3

，故

n = 2 时不等式也成立 . （ⅱ）假设 n = k（ k≥2）时，不等式 0 < ak <
1

k + 1
成

立，因为 f（ x）= x -
3
2

x2 的对称轴为 x =
1
3

，知 f（ x）在〔0，
1
3

〕为增函数，所

以由 0 < ak <
1

k + 1≤
1
3

得 0 < f（ ak）< f（
1

k + 1
）（8 分） 于是有 0 < ak + 1

<
1

k + 1
-

3
2

·
1

（ k + 1）2 +
1

k + 2
-

1
k + 2

=
1

k + 2
-

k + 4
2（ k + 1）2（ k + 2）

<
1

k + 2
，（12

分） 所以当 n = k + 1 时，不等式也成立 . 根据（ⅰ）（ⅱ）可知，对任何 n∈

N，不等式 an <
1

n + 1
成立 .（14 分） 证法二：（ⅰ）当 n = 1 时， 0 < a1 <

1
2

， 不等式 0 < an <
1

n + 1
成立；（ⅱ）假设 n = k（ k≥1）时不等式成立，即

0 < ak <
1

k + 1
，则当 n = k + 1 时， ak + 1 = ak（1 -

3
2

ak）=
1

k + 2
·（ k + 2）ak·

（1 -
3
2

ak）（8 分） 因 （ k + 2）ak > 0， 1 -
3
2

ak > 0，所以 （ k + 2）ak·（1

-
3
2

ak）≤
1 +（ k + 2 -

3
2

）ak[ ]
2

2

=
1 +（ k +

1
2

）ak[ ]
2

2

< 1.（12 分） 于是 0

< ak + 1 <
1

k + 2
. 因此当 n = k + 1 时，不等式也成立 . 根据（ⅰ）（ⅱ）可

知，对任何 n∈N，不等式 an <
1

n + 1
成立 .（14 分） 证法三：（ⅰ）当 n = 1

时， 0 < a1 <
1
2

， 不等式 0 < an <
1

n + 1
成立；（ⅱ）假设 n = k（ k≥1）时，

0 < ak <
1

k + 1
， 则当 n = k + 1 时， 若 0 < ak <

1
k + 2

，则 0 < ak + 1 = ak

（1 -
3
2

ak）< ak <
1

k + 2 ①（8 分） 若
1

k + 2≤ ak <
1

k + 1
，则 0 < ak + 1 = ak

（1 -
3
2

ak）<
1

k + 1
（1 -

3
2

×
1

k + 2
）=

2k + 1
2k + 2

·
1

k + 2
<

1
k + 2 ②（12 分） 由①

②知当 n = k + 1 时，不等式 0 < an <
1

n + 1
也成立 . 根据（ⅰ）（ⅱ）可知，对

任何 n∈N，不等式 an <
1

n + 1
成立 .（14 分） 22. 本小题主要考查反函数、

指数函数和对数函数的基础知识，导数的概念和计算，以及运用函数的性质

分析问题和解决问题的能力 . 满分 12 分 . （Ⅰ）解：由 y = f（ x）= ln（ ex + a）

得 x = ln（ ey - a），所以 y = f - 1（ x）= ln（ ex - a）（ x > lna）.（3 分）f '（ x）

=［ln（ ex + a）］' =
ex

ex + a
.（5 分）（Ⅱ）解法一：由 | m - f - 1（ x）| + ln（ f '（ x））

< 0 得 - ln
ex + a

ex + ln（ ex - a）< m < ln（ ex - a）+ ln
ex + a

ex 即对于 x∈［ln

（3a），ln（4a）］恒有
ex（ ex - a）
（ ex + a）

< em <
（ ex）2 - a2

ex ① 设 t = ex，u（ t）=

t（ t - a）
t + a

， v（ t）=
t2 - a2

t
，于是不等式①化为 u（ t）< em < v（ t） t∈［3a，

4a］. ②（7 分） 当 t1 < t2， t1、t2∈［3a，4a ］时， u（ t2）- u（ t1）=

t2（ t2 - a）

t2 + a
-

t1（ t1 - a）

t1 + a
=
（ t2 - t1）［ t1 t2 + a（ t1 + t2）- a2］

（ t1 + a）（ t2 + a）
> 0，v（ t2）- υ（ t1）

=
t2

2 - a2

t2
-

t1
2 - a2

t1
=

t1 t2（ t2 - t1）+ a2（ t2 - t1）

t1 t2
> 0， 所以 u（ t）， v（ t）都
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是增函数 . 因此当 t∈［3a，4a］时， u（ t）的最大值为 u（4a）=
12
5

a， v

（ t）的最小值为 v（3a）=
8
3

a， 而不等式②成立当且仅当 u（4a）< em < v

（3a），即
12
5

a < em <
8
3

a，于是得 ln（
12
5

a）< m < ln（
8
3

a）.（12 分） 解法

二：由 | m - f - 1（ x）| + ln（ f'（ x））< 0 得 ln（ ex - a）- ln（ ex + a）+ x < m < ln

（ ex - a）+ ln（ ex + a）- x . 设φ（ x）= 1n（ ex - a）- ln（ ex + a）+ x，ψ（ x）= ln

（ ex - a）+ ln（ ex + a）- x，于是原不等式对于 x∈［ln（3a），ln（4a）］恒成立等

价于 φ（ x）< m <ψ（ x）. ③（7 分） 由φ'（ x）=
ex

ex - a
-

ex

ex + a
+ 1， ψ'

（x）=
ex

ex - a
+

ex

ex + a
- 1， 注意到 0 < ex - a < ex < ex + a， 故有φ'（ x）>

0， ψ'（ x）> 0，从而可知φ（ x）与ψ（ x）均在［ln（3a），ln（4a）］上单调递增，

因此不等式③成立当且仅当 φ（ln（4a））< m <ψ（ln（3a）），即 ln（
12
5

a）<

m < ln（
8
3

a）.（12 分）
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统一考试（江苏卷）
1.A 2. B 3.D 4. C 5.A 6. B 7. C 8.A 9.D 10. C 11. B

12.A 13.（ - � ，- 2）∪（3，+ � ） 14.（ x - 1）2 +（ y - 2）2 = 25 15.2

16.（
4
5

，-
3
5

）

17. 本小题主要考查三角函数的基本公式和三角函数的恒等变换等基

本知识，以及推理能力和运算能力 . 满分 12 分

解：由已知 tan α
2

+ cot α
2

=
2

sinα
=

5
2

，得 sinα=
4
5

.

 0 <α< π
2

， , cosα= 1 - sin2槡 α=
3
5

.

从而 sin（α- π
3

）= sinα·cos π
3

- cosα·sin π
3

=
4
5

×
1
2

-
3
5

× 槡3
2

=

1
10

（ 槡4 - 3 3）.

18. 本小题主要考查线面关系和正方体性质等基本知识，考查空间想

像能力和推理论证能力 . 满分 12 分

解法一：（Ⅰ）连结 BP .  AB⊥平面 BCC1 B1， , AP 与平面 BCC1 B1

所成的角就是∠APB.  CC1 = 4CP，CC1 = 4， , CP = 1. 在 Rt△PBC

中，∠PCB 为直角，BC = 4，CP = 1，故 BP 槡= 17 . 在 Rt△APB 中，∠ABP

为直角，tan∠APB =
AB
BP

= 槡4 17
17

， , ∠APB = arctan 槡4 17
17

. 即直线 AP 与

平面 BCC1 B1 所成的角为 arctan 槡4 17
17

. （Ⅱ）连结 A1 C1，B1 D1 .  四边

形 A1 B1 C1 D1 是正方形， , D1 O⊥A1 C1 . 又 AA1⊥底面 A1 B1 C1 D1，

, AA1 ⊥ D1 O.  AA1 ∩ A1 C1 = A1， , D1 O⊥ 平 面 A1 APC1 . 由 于

AP平面 A1 APC1， , D1 O⊥AP .  平面 D1 AP 的斜线 D1 O 在这个平面

内的射影是 D1 H， , D1 H⊥AP . （Ⅲ）连结 BC1，在平面 BCC1 B1 中，过点

P 作 PQ⊥ BC1 于 点 Q.  AB⊥平 面 BCC1 B1，PQ平 面 BCC1 B1，

, PQ⊥AB. , PQ⊥平面 ABC1 D1 . , PQ 就是点 P 到平面 ABD1 的距离 .
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在 Rt △C1 PQ 中，∠C1 QP = 90°， ∠PC1 Q = 45°， PC1 = 3，

, PQ =
3
2 槡2， 即点 P 到平面 ABD1 的距离为

3
2 槡2 .

解法二：（Ⅰ） AB⊥平面 BCC1 B1， , AP 与平面 BCC1 B1 所成的角就是

∠APB. 如图建立空间直角坐标系，坐标原点为 D.  CC1 = 4CP，CC1 =

4， , CP = 1，A（4，0，0），P（0，4，1），B（4，4，0）. , →PA=（4，- 4，- 1），→PB

=（4，0，- 1）.  →PA·→PB = 16 + 0 + 1 = 17， , cos∠APB =
→PA·→PB

| →PA|·| →PB |
=

17

槡 槡33 × 17
= 槡561

33
. , 直线 AP 与平面 BCC1 B1 所成的角为 arccos 槡561

33
.

（Ⅱ）连结 D1 O. 由（Ⅰ）有 D1（0，0，4），O（2，2，4）. , D1
→O =（2，2，0），→PA·

D1
→O = 8 - 8 + 0 = 0， , →PA⊥D1

→O.  平面 D1 AP 的斜线 D1 O 在这个平面

内的射影是 D1 H， , D1 H⊥AP . （Ⅲ）同解法一 .

19. 本小题主要考查简单线性规划的基本知识，以及运用数学知识解

决实际问题的能力 . 满分 12 分

解：设投资人分别用 x 万元、y 万元投资甲、乙两个项目， 由题意知

x + y≤10，

0.3x + 0.1x≤1.8

x≥0，

y≥0
{

.

目标函数 z = x + 0.5y . 上述不等式组表示的平面区

域如图所示，阴影部分（含边界）即可行域 . 作直线 l0：x + 0.5y = 0，并作平

行于直线 l0 的一组直线 x + 0. 5y =

z，z∈R， 与可行域相交，其中有一条

直线经过可行域上的 M 点，且与直线

x + 0.5y = 0 的距离最大，这里 M 点是

直线 x + y = 10 和 0.3x + 0.1y = 1.8 的

交点 . 解方程组

x + y = 10，

0.3x + 0.1y = 1.8{ ，
得 x = 4，y = 6.

此时 z = 1 × 4 + 0. 5 × 6 = 7（万元）.

 7 > 0 , 当 x = 4，y = 6 时 z 取得

最大值 . 答：投资人用 4 万元投资甲

项目、6 万元投资乙项目，才能在确保

亏损不超过 1. 8 万元的前提下，使可

能的盈利最大 .

20. 本小题主要考查数列的基本知识，以及运用数学知识分析问题和

解决问题的能力 . 满分 12 分
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解：（Ⅰ）当 a1 =
3
2

，d = 1 时， Sn = na1 +
n（ n - 1）

2
d =

3
2

n +
n（ n - 1）

2

=
1
2

n2 + n . 由 Sk
2 =（ Sk）2，得

1
2

k4 + k2 =（
1
2

k2 + k）2， 即 k3（
1
4

k

- 1）= 0. 又 k≠0，所以 k = 4. （Ⅱ）设数列｛an｝的公差为 d，则在 Sk
2 =

（ Sk）
2 中分别取 k = 1，2，得

S1 =（ S1）2，

S4 =（ S2）2{ .
即

a1 = a2
1， （1）

4a1 +
4 × 3

2
d =（2a1 +

2 × 1
2

d）2 . （2{ ）
由（1）得

a1 = 0 或 a1 = 1. 当 a1 = 0 时，代入（2）得 d = 0 或 d = 6. 若 a1 = 0，d =

0，则 an = 0，Sn = 0，从而 Sk
2 =（ Sk）2 成立； 若 a1 = 0，d = 6，则 an = 6（ n -

1），由 S3 = 18，（ S3）2 = 324，S9 = 216 知 S9≠（ S3）2，故所得数列不符合题意 .

当 a1 = 1 时，代入（2）得 4 + 6d =（2 + d）2，解得 d = 0 或 d = 2. 若 a1 =

1，d = 0，则 an = 1，Sn = n，从而 Sk
2 =（ Sk）2 成立； 若 a1 = 1，d = 2，则 an =

2n - 1，Sn = 1 + 3 + ⋯ +（2n - 1）= n2，从而 Sk
2 =（ Sk）2 成立 . 综上，共有 3

个满足条件的无穷等差数列： ①｛an｝：an = 0，即 0，0，0，⋯；②｛an｝：an = 1，

即 1，1，1⋯，；③｛an｝：an = 2n - 1，即 1，3，5，⋯ .

21. 本小题主要考查直线、椭圆和向量等基本知识，以及推理能力和运

算能力 . 满分 12 分

解：（Ⅰ）设所求椭圆方程是
x2

a2 +
y2

b2 = 1（ a > b > 0）. 由已知，得 c =

m，
c
a

=
1
2

， 所以 a = 2m，b 槡= 3 m. 故所求的椭圆方程是
x2

4m2 +
y2

3m2 =

1. （Ⅱ）设 Q（ xQ，yQ），直线 l：y = k（ x + m），则点 M（0，km）. 当 →MQ = 2

→QF时，由于 F（ - m，0），M（0，km），由定比分点坐标公式，得 xQ =
0 - 2m
1 + 2

= -
2m
3

，yQ =
km + 0
1 + 2

=
1
3

km. 又点 Q（ -
2m
3

，
km
3

）在椭圆上，所以

4m2

9
4m2 +

k2 m2

9
3m2 = 1. 解得 k 槡= ± 2 6 . 当 →MQ = - 2 →QF时，xQ =

0 +（ - 2）×（ - m）
1 - 2

= - 2m，yQ =
km

1 - 2
= - km. 于是

4m2

4m2 +
k2 m2

3m2 = 1， 解得 k = 0. 故直线 l

的斜率是 0， 槡± 2 6 .

22. 本小题主要考查函数、不等式等基本知识，以及综合运用数学知识

解决问题的能力 . 满分 14 分

证明：（Ⅰ）任取 x1，x2∈R，x1≠ x2，则由 λ（ x1 - x2）2≤（ x1 - x2）

［ f（ x1）- f（ x2）］ ① 和 | f（ x1）- f（ x2）| ≤ | x1 - x2 | ② 可知

λ（ x1 - x2）2≤（ x1 - x2）［ f（ x1）- f（ x2）］≤ | x1 - x2 |·| f（ x1）- f（ x2）| ≤
| x1 - x2 | 2， 从而 λ≤1. 假设有 b0≠ a0，使得 f（ b0）= 0. 则由①式知

0 <λ（ a0 - b0）2≤（ a0 - b0）［ f（ a0）- f（ b0）］= 0，矛盾 . , 不存在 b0≠ a0，使

得 f（ b0 ）= 0. （Ⅱ）由 b = a - λf（ a ）， ③ 可 知 （ b - a0 ）2 =

［ a - a0 - λf（ a）］2 =（ a - a0）2 - 2λ（ a - a0）f（ a ）+λ2［ f（ a ）］2 . ④ 由

f（ a0）= 0 和①式，得（ a - a0）f（ a）=（ a - a0）［ f（ a）- f（ a0）］≥λ（ a - a0）2 .

⑤ 由 f（ a0）= 0 和②式知，［ f（ a）］2 =［ f（ a）- f（ a0）］2≤（ a - a0）2 . ⑥
则将⑤、⑥代 入④式，得 （ b - a0 ）2 ≤（ a - a0 ）2 - 2λ2（ a - a0 ）2 +λ2

（ a - a0）2 =（1 - λ2 ）（ a - a0 ）2 . （Ⅲ）由 ③ 式，可 知 ［ f（ b）］2 =
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［ f（ b）- f（ a）+ f（ a）］2 =［ f（ b）- f（ a）］2 + 2f（ a）［ f（ b）- f（ a）］+［ f（ a）］2

≤（ b - a）2 - 2·
b - a
λ

［ f（ b）- f（ a）］+［ f（ a）］2（用②式）=λ2［ f（ a）］2 -
2
λ

（ b - a）［ f（ b）- f（ a）］+［ f（ a）］2 ≤λ2［ f（ a）］2 -
2
λ

·λ·（ b - a）2 +［ f（ a）］2

（用①式） =λ2［ f（ a）］2 - 2λ2［ f（ a）］2 +［ f（ a）］2 =（1 - λ2）［ f（ a）］2 .
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统一考试（浙江卷）
1.D 2.A 3. B 4.（理）C （文）A 5.A 6.（理）A （文）C 7. C 8. B

9.D 10.D 11.（理） C（文）D 12. B 13.（理）（ - � ，
3
2

］（文）（ - � ，1］

14.（理）- 25 （文）- 14 15.（理）5 （文）槡5 16.（理）槡5 （文）5 17.

（理）本题主要考查三角函数的诱导公式、倍角公式、余弦定理及均值不等式

等基础知识，考查运算能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）sin2 B + C
2

+ cos2A=
1
2
［1

- cos（ B + C）］+（2cos2 A- 1）=
1
2
（1 + cosA）+（2cos2 A- 1）=

1
2
（1 +

1
3

）+

（
2
9

- 1）= -
1
9

. （Ⅱ） 
b2 + c2 - a2

2bc
= cosA=

1
3

， ,
2
3

bc = b2 + c2 -

a2≥2bc - a2

, bc≤
3
4

a2 . 又  a 槡= 3， , bc≤
9
4

. 当且仅当 b = c =
3
2

时，bc

=
9
4

，故 bc 的最大值是
9
4

. （文）本题主要考查数列的递推关系、等比数

列等基础知识，考查运算及推理能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）由 S1 =
1
3

（ a1 - 1），得 a1 =
1
3
（ a1 - 1），, a1 = -

1
2

. 又 S2 =
1
3
（ a2 - 1），即 a1 + a2

=
1
3
（ a2 - 1），得 a2 =

1
4

. （Ⅱ）当 n > 1 时，an = Sn - Sn - 1 =
1
3
（an - 1）-

1
3
（an - 1 - 1）， 得

an

an - 1
= -

1
2

所以｛an｝是首项为 -
1
2

，公比为 -
1
2

的

等比数列 .

18 .（理）本题主要考查相互独立事件及随机变量的分布列、数学期望等

数学概念，同时考查学生的逻辑思维能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）由题意可

得，随机变量ξ的取值是 2、3、4、6、7、10. 随机变量ξ的分布如下

ξ 2 3 4 6 7 10

P 0.09 0.24 0.16 0.18 0.24 0.09

（Ⅱ）随机变量ξ的数学期望 Eξ= 2

× 0.09 + 3 × 0.24 + 4 × 0.16 + 6 × 0. 18

+ 7 × 0. 24 + 10 × 0. 09 = 5. 2 . （文）

同（理）第 17 题 19.（理）本题主要考

查空间线面关系及空间向量概念与

运算等基础知识，同时考查空间想像

能力和推理运算能力 . 满分 12 分 .

方法一 解：（Ⅰ）记 AC 与 BD 的交点

为 O，连结 OE，  O、M 分别是 AC、EF 的中点，ACEF 是 矩形， , 四边

形 AOEM 是平行四边形， , AM∥ OE .  OE平面 BDE，AM平面

BDE， , AM∥平面 BDE . （Ⅱ）在平面 AFD 中过 A 作 AS⊥DF 于 S，
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连结 BS，  AB⊥AF，AB⊥AD，AD

∩AF = A， , AB⊥平面 ADF， ,

AS 是 BS 在平面 ADF 上的射影，

由三 垂 线 定 理 得 BS ⊥ DF . ,

∠BSA 是二面角 A- DF - B的平面

角 . 在 Rt△ASB 中，AS = 槡6
3

，AB =

槡2， , tan∠ASB 槡= 3，∠ASB = 60°.

, 二 面 角 A - DF - B 的 大 小 为

60°. （Ⅲ）设 CP = t（0≤ t≤2），

作 PQ⊥ AB 于 Q，则 PQ∥ AD，  

PQ⊥ AB，PQ⊥ AF，AB∩ AF = A，

, PQ⊥平面 ABF，QF平面 ABF，

, PQ ⊥ QF . 在 Rt △PQF 中，

∠FPQ = 60°， PF = 2PQ.  

△PAQ 为等腰直角三角形， , PQ

= 槡2
2
（2 - t）. 又  △PAF 为直角三角形， , PF = （2 - t）2槡 + 1， ,

（2 - t）2槡 + 1 = 2·槡2
2
（2 - t）. 所以 t = 1 或 t = 3（舍去）. 即点 P 是 AC

的中点 . 方法二 （Ⅰ）建

立如图所示的 空 间 直 角 坐 标

系 . 设 AC∩ BD = N，连 结

NE， 则点 N、E 的坐标分别

是 （槡2
2

，槡2
2

，0）、（0，0，1）， ,

→NE =（ - 槡2
2

，- 槡2
2

，1）. 又点

A、M 的坐标分别是 （槡2，槡2，

0）、（槡2
2

，槡2
2

，1）. , →AM =（ -

槡2
2

，- 槡2
2

，1） , →NE = →AM且 NE 与 AM 不共线， , NE∥AM. 又  NE

平面 BDE，AM平面 BDE， , AM∥平面 BDE . （Ⅱ） AF⊥AB，AB

⊥AD，AF∩ AD = A， , AB⊥平面 ADF . , →AB =（ 槡- 2，0，0）为平面

DAF 的法向量 .  →NE·→DB =（ - 槡2
2

，- 槡2
2

，1）·（ 槡- 2，槡2，0）= 0， →NE·→NF

=（ - 槡2
2

，- 槡2
2

，1）·（槡2，槡2，1）= 0 得 →NE⊥→DB，→NE⊥→NF， , →NE为平面

BDF 的法向量 . , cos < →AB，→NE > =
1
2

. , →AB与→NE的夹角是 60°.

即所求二面角 A- DF - B 的大小是 60°. （Ⅲ）设 P（ t，t，0）（0≤ t≤槡2）

得 →PF =（槡2 - t，槡2 - t，1）， , →CD =（槡2，0，0）. 又  PF 和 CD 所成的角

是 60° . , cos60° =
|（槡2 - t）·槡2 |

（槡2 - t）2 +（槡2 - t）2 + 1·槡槡 2
， 解得 t = 槡2

2
或 t =

槡3 2
2

（舍去）， 即点 P 是 AC 的中点 . （文）本题主要考查空间线面关系

及空间向量等基础知识，同时考查空间想像能力和逻辑推理、运算能力 . 满
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分 12 分 . 解：方法一：（Ⅰ）

（文）同（理）（Ⅰ） （Ⅱ） BD

⊥AC，BD⊥AF，且 AC 交 AF 于

A， , BD⊥平面 AE，又因为

AM平面 AE， , BD⊥AM.

 AD 槡= 2，AF = 1，OA = 1，

, AOMF 是正方形， , AM⊥
OF，又 AM⊥ BD，且 OF ∩ BD

= O. , AM⊥平面 BDF .

（Ⅲ）设 AM∩ OF = H，过 H 作

HG⊥DF 于 G，连结 AG， 由三垂线

定理得 AG⊥DF， , ∠AGH 是二面

角 A - DF - B 的平面角 .  AH =

槡2
2

，AG = 槡6
3

， , sin∠AGH = 槡3
2

，,

∠AGH = 60°， , 二面角 A- DF - B

的大小为 60° . 方法二 （Ⅰ）（文）

同（理）（Ⅰ）（Ⅱ）（文）→AM =（ - 槡2
2

，

- 槡2
2

，1），  D（槡2，0，0），F（槡2，槡2，

1），, →DF =（0，槡2，1）， , →AM·→DF =

0，所以 →AM⊥→DF . 同理 →AM⊥→BF，又

DF ∩ BF = F， , AM⊥ 平 面

BDF . （Ⅲ）（文）同（理）（Ⅱ） 20.

（理）本题主要考查函数、导函数、不

等式等基础知识，同时考查分析、推

理和对基础知识的理解运用能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）因为 f '（ x）=

（e - x）' = - e - x， 所以切线 l 的斜率为 - e - t， 故切线 l 的方程为 y -

e - t = - e - t（ x - t）. 即 e - tx + y - e - t（ t + 1）= 0. （Ⅱ）令 y = 0 得 x = t

+ 1， 又令 x = 0 得 y = e - t（ t + 1）， 所以 S（ t）=
1
2
（ t + 1）·e - t（ t + 1）

=
1
2
（ t + 1）2 e - t . 从而 S'（ t）=

1
2

e - t（1 - t）（1 + t）.  当 t∈（0，1）

时，S'（ t）> 0， 当 t∈（1，+ � ）时，S'（ t）< 0， 所以 S（ t）的最大值为 S

（1）=
2
e

. （文）本题主要考查排列组合、对立事件、相互独立事件等基本

知识，同时考查学生的逻辑思维能力和分析问题与解决问题的能力 . 满分

12 分 . 解：（Ⅰ）设 5 个工厂均选择星期日停电的事件为 A， 则 P（ A）=
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1
75 =

1
16 807

. （Ⅱ）设 5 个工厂选择的停电时间各不相同的事件为 B， 则

P（ B）=
A5

7

75 =
7 × 6 × 5 × 4 × 3

75 =
360

2 401
. 因为至少有两个工厂选择同一天停

电的事件是珔B， 所以 P（珔B）= 1 - P（ B）

= 1 -
360

2 401
=

2 041
2 401

. 21. 本题主要考查

直线、双曲线方程和性质等基础知识，考

查解析几何的基本思想方法和综合解题

能力 . 满分 12 分 . （理）解：（Ⅰ）由条件

得直线 AP 的方程 y = k（ x - 1）， 即

kx - y - k = 0. 因为点 M 到直线 AP 的

距离为 1， ,
| mk - k |

k2槡 + 1
= 1， 即 | m - 1 | =

k2槡 + 1
| k |

= 1 +
1
k槡 2 .  | k |∈

［槡3
3

，槡3］， , 槡2 3
3 ≤ | m - 1 | ≤2， 解得 槡2 3

3
+ 1≤m≤3 或 - 1≤m≤1 -

槡2 3
3

. , m 的取值范围是［ - 1，1 - 槡2 3
3

］∪［1 + 槡2 3
3

，3］. （Ⅱ）可设双曲线

方程为 x2 -
y2

b2 = 1（ b≠0）， 由 M（槡2 + 1，0），A（1，0）， 得 | AM 槡| = 2 .

又因为 M 是△APQ 的内心，M 到 AP 的距离为 1，所以∠MAP = 45°， 直线

AM 是∠PAQ 的角平分线，且 M 到 AQ、PQ 的距离均为 1. 因此，kAP = 1，

kAQ = - 1，（不妨设 P 在第一象限） 直线 PQ 方程为 x 槡= 2 + 2 . 直线

AP 的方程 y = x - 1， , 解得 P 的坐标是（ 槡2 + 2， 槡1 + 2）， 将 P 点坐标代

入 x2 -
y2

b2 = 1 得 b2 =槡2 + 1

槡2 + 3
. 所以所求双曲线方程为 x2 -

（槡2 + 3）

槡2 + 1
y2

= 1， 即 x2 -（ 槡2 2 - 1）y2 = 1. （文）本题主要考查函数、导数、不等式等

基础知识，考查分析推理和知识的综合应用能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）由

原式得 f（ x）= x3 - ax2 - 4x + 4a， , f '（ x）= 3x2 - 2ax - 4. （Ⅱ）由 f '

（ - 1）= 0 得 a =
1
2

， 此时有 f（ x）=（ x2 - 4）（ x -
1
2

），f '（ x）= 3x2 - x -

4 . 由 f '（ x）= 0 得 x =
4
3

或 x = - 1， 又 f（
4
3

）= -
50
27

，f（ - 1）=
9
2

，f

（ - 2）= 0，f（2）= 0， 所以 f（ x）在［ - 2，2］上的最大值为
9
2

，最小值为 -

50
27

. （Ⅲ）解法一：f '（ x）= 3x2 - 2ax - 4 的图像为开口向上且过点（0，- 4）

的抛物线， 由条件得 f '（ - 2）≥0，f '（2）≥0， 即
4a + 8≥0，

8 - 4a≥0{ .
, -

2≤ a≤2. 所以 a 的取值范围为［ - 2，2］. 解法二：令 f '（ x）= 0，即 3x2 -

2ax - 4 = 0， 由求根公式得：x1，2 =
a ± a2槡 + 12

3
（ x1 < x2）， 所以 f '（ x）=

3x2 - 2ax - 4 在（ - � ，x1］和［ x2，+ � ）上非负 . 由题设可知：当 x≤ - 2 或

x≥2 时，f '（ x）≥0， 从而 x1≥ - 2，x2≤2， 即
a2槡 + 12≤ a + 6，

a2槡 + 12≤6 - a
{

.
解不等式组得：- 2≤ a≤2， , a 的取值范围是［ - 2，2］. 22 .（理）本题主

要考查数列的递推关系、等比数列等基础知识，考查知识的综合运用和解决

问题的创新能力 . 满分 14 分 . 解：（Ⅰ）因为 y1 = y2 = y4 = 1，y3 =
1
2

，y5 =
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3
4

， 所以 a1 = a2 = a3 = 2. 又由题意可

知 yn + 3 =
yn + yn + 1

2
. , an + 1 =

1
2

yn + 1 +

yn + 2 + yn + 3 =
1
2

yn + 1 + yn + 2 +
yn + yn + 1

2
=

1
2

yn + yn + 1 + yn + 2 = an， , ｛an｝为常数

列 . , an = a1 = 2，n∈N . （Ⅱ）将等

式
1
2

yn + yn + 1 + yn + 2 = 2 两边除以 2，得

1
4

yn +
yn + 1 + yn + 2

2
= 1， 又  yn + 4 =

yn + 1 + yn + 2

2
， , yn + 4 = 1 -

yn

4
. （Ⅲ） bn + 1 = y4n + 8 - y4n + 4 =（1 -

y4n + 4

4
）-（1 -

y4n

4
） = -

1
4
（ y4n + 4 - y4n）= -

1
4

bn， 又  b1 = y8 - y4 = -

1
4 ≠0， , ｛bn｝是公比为 -

1
4

的等比数列 . （文）同（理）第 21 题
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统一考试（福建卷）
1. A 2. C 3. D 4. A 5.（理）B（文）A 6. B 7. C 8. B 9.

（理）A（文）C 10. D 11.（理）D（文）C 12. B 13. 槡4 5 14.（理）
1
2

（文）（ - � ，- 1） 15.（理）①③（文）63 16.
2
3

17. 本小题主要考查平面

向量的概念和计算，三角函数的恒等变换及其图像变换的基本技能，考查运

算能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）依题设，f（ x）= 2cos2 x 槡+ 3 sin2x = 1 + 2sin

（2x + π
6

）. 由 1 + 2sin（2x + π
6

） 槡= 1 - 3，得 sin（2x + π
6

）= - 槡3
2

.  -

π
3 ≤x≤π

3
， , - π

2 ≤2x + π
6 ≤

5π
6

， , 2x + π
6

= - π
3

， 即 x = -

π
4

. （Ⅱ）函数 y = 2sin2x 的图像按向量 c =（ m，n）平移后得到函数 y =

2sin2（ x - m）+ n 的图像，即函数 y = f（ x）的图像 . 由（Ⅰ）得 f（ x）=

2sin2（ x + π
12

）+ 1.  | m | < π
2

， , m = - π
12

，n = 1. 18. 本小题主

要考查概率统计的基础知识，运用数学知识解决问题的能力 . 满分 12 分 .

解：（Ⅰ）（理）依题意，甲答对试题数ξ的概率分布如下：

ξ 0 1 2 3

P
1
30

3
10

1
2

1
6

甲答对试题数ξ的数学期望 Eξ= 0 ×
1
30

+ 1 ×
3
10

+ 2 ×
1
2

+ 3 ×
1
6

=
9
5

.

（文）解：设甲、乙两人考试合格的事件分别为 A、B，则 P（ A）=
C2

6C1
4 + C3

6

C3
10

=
60 + 20

120
=

2
3

， P（ B）=
C2

8C1
2 + C3

8

C3
10

=
56 + 56

120
=

14
15

. 答：甲、乙两人考试

合格的概率分别为
2
3

和
14
15

. （Ⅱ）设甲、乙两人考试合格的事件分别为 A、
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B，则 P（A）=
C2

6C1
4 + C3

6

C3
10

=
60 + 20

120
=

2
3

， P（B）=
C2

8C1
2 + C3

8

C3
10

=
56 + 56

120
=

14
15

.

因为事件 A、B 相互独立， 方法一： , 甲、乙两人考试均不合格的概率为

P（珔A·珔B）= P（珔A）P（珔B）=（1 -
2
3

）（1 -
14
15

）=
1
45

. , 甲、乙两人至少有一

人考试合格的概率为 P = 1 - P（珔A·珔B）= 1 -
1
45

=
44
45

. 答：甲、乙两人至

少有一人考试合格的概率为
44
45

. 方法二： , 甲、乙两人至少有一人考试

合格的概率为 P = P（ A·珔B）+ P（珔A·B）+ P（ A·B）= P（ A）P（珔B）+ P（珔A）P

（ B）+ P（ A）P（ B）=
2
3

×
1
15

+
1
3

×
14
15

+
2
3

×
14
15

=
44
45

. 答：甲、乙两人至

少有一人考试合格的概率为
44
45

. 19.（理）本小题主要考查直线与直线，直

线与平面，二面角，点到平面的距离等基础知识，考查空间想象能力和逻辑

推理能力 . 满分 12 分 . 解法一：（Ⅰ）

取 AC 中点 D，连结 SD、DB，  SA= SC，

AB = BC， , AC⊥ SD 且 AC⊥ BD， ,

AC⊥平面 SDB. 又 SB平面 SDB， ,

AC⊥SB. （Ⅱ） AC⊥平面 SDB，AC
平面 ABC， , 平面 SDB⊥平面 ABC，

过 N 作 NE ⊥ BD 于 E，则 NE ⊥ 平 面

ABC； 过 E 作 EF⊥CM 于 F，连结 NF， 则 NF⊥CM. , ∠NFE 为二面

角 N - CM - B 的平面角 .  平面 SAC⊥平面 ABC，SD⊥AC， , SD⊥平

面 ABC. 又  NE⊥平面 ABC，, NE∥ SD.  SN = NB，, NE =
1
2

SD =

1
2

SA2 - AD槡 2 =
1
2 槡 槡12 - 4 = 2，且 ED = EB. 在正△ABC 中，由平几知

识可求得 EF =
1
4

MB =
1
2

， 在 Rt△NEF 中，tan∠NFE =
EN
EF 槡= 2 2， ,

二面角 N - CM - B 的 大 小 是 槡arctan2 2 . （Ⅲ）在 Rt△NEF 中，NF =

EF2 + NE槡 2 =
3
2

， , S△CMN =
1
2

CM·NF =
3
2 槡3，S△CMB =

1
2

BM·CM = 2

槡3 . 设点 B 到平面 CMN 的距离为 h，  VB - CMN = VN - CMB，NE⊥平面

CMB，,
1
3

S△CMN·h =
1
3

S△CMB·NE， , h =
S△CMB·NE

S△CMN
= 槡4 2

3
. 即点 B 到

平面 CMN 的距离为 槡4 2
3

. 解法二：（Ⅰ）取 AC 中点 O，连结 OS、OB.  

SA= SC，AB = BC， , AC⊥ SO 且 AC⊥BO.  平面 SAC⊥平面 ABC，

平面 SAC∩平面 ABC = AC， , SO⊥平面 ABC，, SO⊥BO. 如图建

立空间直角坐标系 O - xyz. 则 A（2，0，0），B（0，槡2 3，0），C（ - 2，0，0），

S（0，0，槡2 2），M（1，槡3，0），N（0，槡3，槡2）. , →AC =（ - 4，0，0），→SB =（0，槡2 3，
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槡- 2 2），  →AC·→SB =（ - 4，0，0）·（0， 槡2 3， 槡- 2 2）= 0， , AC⊥ SB.

（Ⅱ）由（Ⅰ）得→CM=（3，槡3，0），→MN =（ - 1，0，槡2），设 n =（x，y，z）为平面 CMN 的一个

法向量， 则 →CM·n = 3x 槡+ 3y = 0， →MN·n = - x 槡+ 2z = 0{ ， 取 z = 1，则 x 槡= 2，

y 槡= - 6， , n =（槡2， 槡- 6，1）. 又→OS =（0，0，槡2 2）为平面 ABC 的一个

法向量， , cos〈 n，→OS〉=
n·→OS

| n |·| →OS|
=

1
3

. , 二面角 N - CM - B 的大小

为 arccos
1
3

. （Ⅲ）由（Ⅰ）（Ⅱ）得 →MB =（ - 1，槡3，0），n =（槡2， 槡- 6，1）为平面

CMN 的一个法向量， , 点 B 到平面 CMN 的距离 d =
| n·→MB|

| n |
= 槡4 2

3
.

（文）本小题主要考查直线与直线，直线与平面，二面角，点到平面的距离等

基础知识，考查空间想象能力和

逻辑 推 理 能 力 . 满 分 12 分 .

解法一：（Ⅰ）取 AC 中点 D，连结

DS、DB.  SA= SC，BA= BC，

, AC⊥ DS 且 AC⊥ DB， ,

AC⊥平面 SDB， 又 SB平面

SDB， , AC⊥ SB. （Ⅱ） SD

⊥AC， 平面 SAC⊥平面 ABC，

, SD⊥平面 ABC. 过 D 作 DE⊥CM 于 E，连结 SE， 则 SE⊥CM. ,

∠SED 为二面角 S - CM - A的平面角 . 由已知有 DE∥=
1
2

AM，所以 DE =

1，又 SA= SC 槡= 2 2，AC = 4，, SD = 2. 在 Rt△SDE 中，tan∠SED =
SD
DE

=

2， , 二面角 S - CM - A 的大小为 arctan2. （Ⅲ）在 Rt△SDE 中，SE =

SD2 + DE槡 2 槡= 5，CM 是边长为 4 的正△ABC 的中线， , CM 槡= 2 3 .

, S△SCM =
1
2

CM·SE =
1
2 槡 槡 槡× 2 3 × 5 = 15， 设点 B 到平面 SCM 的距离

为 h， 由 VB - SCM = VS - CMB，SD⊥平面 ABC，得
1
3

S△SCM·h =
1
3

S△CMB·SD，

, h =
S△CMB·SD

S△SCM
= 槡4 5

5
. 即

点 B 到 平 面 SCM 的 距 离 为

槡4 5
5

. 解法二：（Ⅰ）取 AC

中点 O， 连结 OS、OB.  SA

= SC，BA = BC， , AC⊥ SO

且 AC⊥BO.  平面 SAC⊥平

面 ABC， 平面 SAC∩平面 ABC = AC， , SO⊥面 ABC，, SO⊥BO. 如图

所示建立空间直角坐标系 O - xyz. 则 A（2，0，0），C（ - 2，0，0）， S（0，0，

2），B（0，槡2 3，0）. , →AC =（ - 4，0，0）， →BS =（0， 槡- 2 3，2），  →AC·→BS =

（ - 4，0，0）·（0， 槡- 2 3，2）= 0， , AC⊥BS. （Ⅱ）由（Ⅰ）得 M（1，槡3，0）.

, →CM =（3，槡3，0），→CS =（2，0，2）. 设 n =（ x，y，z）为平面 SCM 的一个法向

量， 则 n·→CM = 3x 槡+ 3 y = 0， n·→CS = 2x + 2z = 0{ ， 取 x = - 1，则 y =

槡3，z = 1， , n =（ - 1，槡3，1）， 又→OS =（0，0，2）为平面 ABC 的一个法向

量， , cos〈 n，→OS〉=
n·→OS

| n |·| →OS |
= 槡5

5
. , 二面角 S - CM - A 的大小为
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arccos槡5
5

. （Ⅲ）由（Ⅰ）（Ⅱ）得 →CB =（2， 槡2 3，0），n =（ - 1，槡3，1）为平面

SCM 的一个法向量， , 点 B 到平面 SCM 的距离 d =
| n·→CB|

| n |
= 槡4 5

5
. 20.

本小题主要考查建立函数关系式、数列求和、不等式等基础知识，考查运用

数学知识解决实际问题的能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）依题设，An =（500 -

20）+（500 - 40）+ ⋯ +（500 - 20n）= 490n - 10n2； Bn = 500［（1 +
1
2

）+（1

+
1
22 ）+ ⋯ +（1 +

1
2n ）］- 600 = 500n -

500
2n - 100. （Ⅱ）Bn - An =（500n -

500
2n - 100）-（490n - 10n2）= 10n2 + 10n -

500
2n - 100 = 10［ n（ n + 1）-

50
2n -

10］. 因为函数 y = x（ x + 1）-
50
2x - 10 在（0，+ � ）上为增函数， 当 1≤ n

≤3 时，n（ n + 1）-
50
2n - 10≤12 -

50
8

- 10 < 0； 当 n≥4 时，n（ n + 1）-
50
2n -

10≥20 -
50
16

- 10 > 0. , 仅当 n≥4 时 Bn > An . 答：至少经过 4 年，该企

业进行技术改造后的累计纯利润超过不进行技术改造的累计纯利润 . 21.

（理）本小题主要考查函数的单调性，导数的应用和不等式等有关知识，考查

数形结合及分类讨论思想和灵活运用数学知识分析问题和解决问题的能力 .

满分 12 分 . 解（Ⅰ）f '（ x）=
4 + 2ax - 2x2

（ x2 + 2）2 =
- 2（ x2 - ax - 2）

（ x2 + 2）2 ，  f（ x）在

［ - 1，1］上是增函数， , f '（ x）≥0 对 x∈［ - 1，1］恒成立， 即 x2 - ax - 2

≤0 对 x∈［ - 1，1］恒成立 . ① 设φ（ x）= x2 - ax - 2， 方法一： ①

φ（1）= 1 - a - 2≤0

φ（ - 1）= 1 + a - 2≤
{ 0

 - 1≤ a≤1.

 对 x∈［ - 1，1］，f（ x）是连续函数，且只有当 a = 1 时，f '（ - 1）= 0 以及当

a = - 1 时，f '（1）= 0， , A =｛a | - 1≤ a≤1｝. 方法二： ①
a
2 ≥0

φ（ - 1）= 1 + a - 2≤
{

0

或

a
2

< 0

φ（1）= 1 - a - 2≤
{

0

 0≤ a≤1 或 - 1≤ a < 0  - 1≤ a≤1.  对 x∈［ - 1，1］，f
（ x）是连续函数，且只有当 a = 1 时，f '（ - 1）= 0 以及当 a = - 1 时，f '（1）

= 0， , A=｛a | - 1≤ a≤1｝. （Ⅱ）由
2x - a
x2 + 2

=
1
x

，得 x2 - ax - 2 = 0，

 Δ = a2 + 8 > 0， , x1，x2 是 方 程 x2 - ax - 2 = 0 的 两 实 根， ,

x1 + x2 = a，

x1 x2 = - 2{ ，
从而 | x1 - x2 | = （ x1 + x2）2 - 4x1 x槡 2 = a2槡 + 8 .

 - 1≤ a≤1，, | x1 - x2 | = a2槡 + 8≤3. 要使不等式 m2 + tm + 1≥ | x1

- x2 | 对任意 a∈A及 t∈［ - 1，1］恒成立， 当且仅当 m2 + tm + 1≥3 对任

意 t∈［ - 1，1］恒成立， 即 m2 + tm - 2≥0 对任意 t∈［ - 1，1］恒成立 .

② 设 g（ t ）= m2 + tm - 2 = mt +（ m2 - 2）， 方 法 一： ② 
g（ - 1）= m2 - m - 2≥0

g（1）= m2 + m - 2≥
{

0
 m≥2 或 m≤ - 2 所以，存在实数 m，使

不等式 m2 + tm + 1≥ | x1 - x2 | 对任意 a∈A 及 t∈［ - 1，1］恒成立，其取值

范围是｛m| m≥2，或 m≤ - 2｝. 方法二： 当 m = 0 时，②显然不成立；

当 m≠0 时， ② 
m > 0

g（ - 1）= m2 - m - 2≥
{

0
或

m < 0

g（1）= m2 + m - 2≥
{

0
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 m≥2 或 m≤ - 2 . 所以，存在实数 m，使不等式 m2 + tm + 1≥ | x1 - x2 |

对任意 a∈A及 t∈［ - 1，1］恒成立，其取值范围是｛m | m≥2，或 m≤ - 2｝.

（文）本题主要考查直线、抛物线、不等式等基础知识，求轨迹方程的方法，

解析几何的基本思想和综合解题能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）把 x = 2 代入

y =
1
2

x2，得 y = 2， , 点 P 坐标为（2，2）. 由 y =
1
2

x2， ① 得

y' = x，, 过点 P 的切线的斜率 k切 = 2，直线 l 的斜率 kt = -
1

k切
= -

1
2

，

, 直线 l 的方程为 y - 2 = -
1
2
（ x - 2）， 即 x + 2y - 6 = 0. （Ⅱ）设 P

（ x0，y0），则 y0 =
1
2

x0
2 .  过点 P 的切线斜率 k切 = x0，当 x0 = 0 时不合题

意， , x0≠0. , 直线 l 的斜率 kt = -
1

k切
= -

1
x0

， 直线 l 的方程为 y

-
1
2

x0
2 = -

1
x0
（ x - x0）. ② 方法一： 联立①②消去 y， 得 x2 +

2
x0

x

- x0
2 - 2 = 0. 设 Q（ x1，y1），M（ x，y）.  M 是 PQ 的 中 点 ,

x =
x0 + x1

2
= -

1
x0

，

y = -
1
x0
（ -

1
x0

- x0）+
1
2

x0
2 =

1
x0

2 +
x0

2

2
+1{ .

消去 x0，得 y = x2 +
1

2x2 +1（x≠0）

就是所求的轨迹方程. 由 x≠0 知 x2 > 0，, y = x2 +
1

2x2 + 1≥2 x2·
1

2x槡 2 + 1 =

槡2 +1. 上式等号仅当 x2 =
1

2x2，即 x = ±
4

槡1
2

时成立，

所以点 M 到 x 轴的最短距离是槡2 + 1. 方法二： 设 Q（ x1，y1），M（ x，y），

则 y0 =
1
2

x0
2，y1 =

1
2

x1
2，x =

x0 + x1

2
， , y0 - y1 =

1
2

x0
2 -

1
2

x1
2 =

1
2

（ x0 + x1）（ x0 - x1）= x（ x0 - x1）， , x =
y0 - y1

x0 - x1
= kt = -

1
x0

， , x0 = -

1
x

， 将上式代入②并整理，得 y = x2 +
1

2x2 + 1（ x≠0）就是所求的轨迹方

程 . 由 x≠0 知 x2 > 0，, y = x2 +
1

2x2 + 1≥2 x2·
1

2x槡 2 槡+ 1 = 2 + 1. 上式

等号仅当 x2 =
1

2x2，即 x = ±
4

槡1
2

时

成立， 所以点 M 到 x 轴的最短

距离是槡2 + 1. 22.（理）本小题主要

考查直线、抛物线、不等式等基础知

识，求轨迹方程的方法，解析几何的

基本思想和综合解题能力 . 满 分 14

分 . 解：（Ⅰ）设 P（ x1，y1），Q（ x2，

y2）， M（ x0，y0），依题意 x1≠0，y1 >

0，y2 > 0. 由 y =
1
2

x2， ① 得 y' = x . , 过点 P 的切线的斜率 k切

= x1，  x1 = 0 不合题意，, x1≠0. , 直线 l 的斜率 kl = -
1

k切
= -

1
x1

，

直线 l 的方程为 y -
1
2

x1
2 = -

1
x1
（ x - x1）. ② 方法一： 联立①②
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消去 y， 得 x2 +
2
x1

x - x1
2 - 2 = 0.  M 为 PQ 的 中 点， ,

x0 =
x1 + x2

2
= -

1
x1

，

y0 =
1
2

x1
2 -

1
x1
（ x0 - x1）

{
.

消去 x1，得 y0 = x0
2 +

1
2x0

2 + 1（ x0≠0）， ,

PQ 中点 M 的轨迹方程为 y = x2 +
1

2x2 + 1（ x≠0）. 方法二： 由 y1 =
1
2

x1
2，y2 =

1
2

x2
2，x0 =

x1 + x2

2
， 得 y1 - y2 =

1
2

x1
2 -

1
2

x2
2 =

1
2
（ x1 + x2）（ x1

- x2）= x0（ x1 - x2）， 则 x0 =
y1 - y2

x1 - x2
= kt = -

1
x1

， , x1 = -
1
x0

， 将上

式代入②并整理，得 y0 = x0
2 +

1
2x0

2 + 1（ x0≠0）， , PQ 中点 M 的轨迹

方程为 y = x2 +
1

2x2 + 1（ x≠0）. （Ⅱ）设直线 l：y = kx + b，依题意，k≠0，b

≠0，则 T（0，b）. 分别过 P、Q 作 PP' ⊥ x 轴，QQ' ⊥ y 轴，垂足分别为 P' 、

Q' ，则
| ST |
| SP |

+
| ST |
| SQ |

=
| OT |
| P' P |

+
| OT |
| Q' Q |

=
| b |
| y1 |

+
| b |
| y2 |

. 由
y =

1
2

x2

y = kx +
{

b

消

去 x，得 y2 - 2（ k2 + b）y + b2 = 0. ③ 则
y1 + y2 = 2（ k2 + b），

y1 y2 = b2{ .
方法一：

,
| ST |
| SP |

+
| ST |
| SQ |

= | b |（
1
y1

+
1
y2

）≥2 | b |
1

y1 y槡 2
= 2 | b |

1
b槡2 = 2.  y1、

y2 可取一切不相等的正数， ,
| ST |
| SP |

+
| ST |
| SQ |

的取值范围是（2，+ � ）. 方

法二： ,
| ST |
| SP |

+
| ST |
| SQ |

= | b |
y1 + y2

y1 y2
= | b |

2（ k2 + b）

b2 当 b > 0 时，

| ST |
| SP |

+
| ST |
| SQ |

= b
2（ k2 + b）

b2 =
2（ k2 + b）

b
=

2k2

b
+ 2 > 2； 当 b < 0 时，

| ST |
| SP |

+
| ST |
| SQ |

= - b
2（ k2 + b）

b2 =
2（ k2 + b）

- b
. 又由方程③有两个相异实根，

得Δ = 4（ k2 + b）2 - 4b2 = 4k2（ k2 + 2b）> 0， 于是 k2 + 2b > 0，即 k2 > - 2b .

所以
| ST |
| SP |

+
| ST |
| SQ |

>
2（ - 2b + b）

- b
= 2.  当 b > 0 时，

2k2

b
可取一切正

数， ,
| ST |
| SP |

+
| ST |
| SQ |

的取值范围是（2，+ � ）. 方法三： 由 P、Q、T 三

点共线得 kTQ = KTP， 即
y2 - b

x2
=

y1 - b
x1

. 则 x1 y2 - bx1 = x2 y1 - bx2，

即 b（ x2 - x1）=（ x2 y1 - x1 y2）. 于是 b =
x2·

1
2

x1
2 - x1·

1
2

x2
2

x2 - x1
= -

1
2

x1 x2 . ,
| ST |
| SP |

+
| ST |
| SQ |

=
| b |
y1

+
| b |
y2

=
-

1
2

x1 x2

1
2

x1
2

+
-

1
2

x1 x2

1
2

x2
2

=

x2

x1
+

x1

x2
≥2.

 
x2

x1
可取一切不等于 1 的正数， ,

| ST |
| SP |

+
| ST |
| SQ |

的 取 值 范 围 是

（2，+ � ）. （文）本小题主要考查函数的单调性，导数的应用和不等式等有关

知识，考查数形结合及分类讨论思想和灵活运用数学知识分析问题和解决问题

的能力 .满分 14 分 . 解：（Ⅰ）f '（ x）= 4 + 2ax - 2x2，  f（ x）在［ - 1，1］上
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是增函数， , f '（ x）≥0 对 x∈［ - 1，1］恒成立， 即 x2 - ax - 2≤0 对 x∈
［ - 1，1］恒 成 立 . ① 设 φ（ x）= x2 - ax - 2， 方 法 一： ①
φ（1）= 1 - a - 2≤0

φ（ - 1）= 1 + a - 2≤
{ 0

 - 1≤ a≤1.  对 x∈［ - 1，1］，只有当 a = 1

时，f '（ - 1）= 0 以及当 a = - 1 时，f '（1）= 0， , A=｛a | - 1≤ a≤1｝. 方

法二：①
a
2 ≥0，

φ（ - 1）= 1 + a - 2≤
{

0

或

a
2

< 0，

φ（1）= 1 - a - 2≤
{

0

 0≤ a≤1

或 - 1≤ a < 0  - 1≤ a≤1.  对 x∈［ - 1，1］，只有当 a = 1

时，f '（ - 1）= 0 以及当 a = - 1 时，f '（1）= 0， , A=｛a | - 1≤ a≤1｝.

（Ⅱ）由 4x + ax2 -
2
3

x3 = 2x +
1
3

x3，得 x = 0，或 x2 - ax - 2 = 0，

 Δ = a2 + 8 > 0， , x1，x2 是方程 x2 - ax - 2 = 0 的两非零实根， ,

x1 + x2 = a，

x1 x2 = - 2{ ，
从而 | x1 - x2 | = （ x1 + x2）2 - 4x1 x槡 2 = a2槡 + 8 . 又  - 1

≤a≤1，, | x1 - x2 | = a2槡 + 8≤3. 要使不等式 m2 + tm + 1≥ | x1 - x2 |

对任意 a∈A及 t∈［ - 1，1］恒成立， 当且仅当 m2 + tm + 1≥3 对任意 t∈
［ - 1，1］恒成立， 即 m2 + tm - 2≥0 对任意 t∈［ - 1，1］恒成立 . ② 设

g（ t ） = m2 + tm - 2 = mt + （ m2 - 2 ）， 方 法 一： ② 
g（ - 1）= m2 - m - 2≥0，

g（1）= m2 + m - 2≥
{

0
 m≥2 或 m≤ - 2 . 所以，存在实数 m，使

不等式 m2 + tm + 1≥ | x1 - x2 | 对任意 a∈A及 t∈［ - 1，1］恒成立，其取值范

围是｛m| m≥2，或 m≤ - 2｝. 方法二： 当 m = 0 时，②显然不成立； 当

m≠0 时， ② 
m > 0，

g（ - 1）= m2 - m - 2≥
{

0
或

m < 0，

g（1）= m2 + m - 2≥
{

0


m≥2 或 m≤ - 2 . 所以，存在实数 m，使不等式 m2 + tm + 1≥ | x1 - x2 | 对

任意 a∈A及 t∈［ - 1，1］恒成立，其取值范围是｛m| m≥2，或 m≤ - 2｝.
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统一考试（湖北卷）
1.D 2.（理）A （文）D 3.（理）C （文）A 4. B 5.（理）B （文）C

6.（理）D （文）C 7. B 8.（理）C （文）D 9.（理）B （文）C

10.（理）A （文）D 11.（理）D （文）B 12.A 13.（理）4 （文）槡13
3

14.（理）240 （文）35 15.（理）④ （文）192 16.（理）- 1 . 6 （文）④
17. 本小题考查三角函数的基本公式以及三角函数式的恒等变形等基础知

识和基本运算技能 . 解法一： 由已知得（3sinα+ 2cosα）（2sinα - cosα）= 0

3sinα+ 2cosα= 0 或 2sinα - cosα= 0. 由已知条件可知 cosα≠0，所以α≠
π
2

，即 α ∈（ π
2

，π）. 于 是 tanα < 0， , tanα = -
2
3

.

sin（2α+ π
3

）= sin2αcos π
3

+ cos2asin π
3

= sinαcosα + 槡3
2
（cos2α - sin2α）

=
sinαcosα

cos2α+ sin2α
+ 槡3

2
×

cos2α- sin2α
cos2α+ sin2α

=
tanα

1 + tan2α
+ 槡3

2
×

1 - tan2α
1 + tan2α

. 将 tanα= -
2
3

代入上式得 sin（2α+ π
3

）=
（ -

2
3

）

1 +（ -
2
3

）2
+ 槡3

2
×

1 -（ -
2
3

）2

1 +（ -
2
3

）2
= -

6
13

+
5
26槡3，即为
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所求. 解法二：由已知条件可知 cosα≠0，则α≠π
2

，所以原式可化为

6tan2α+ tanα- 2 = 0. 即（3tanα+ 2）（2tanα - 1）= 0. 又  α∈（π
2

，π），

, tanα< 0. , tanα= -
2
3

. 下同解法一 . 18.（理）本小题主要考查

线面关系和正方体等基础知识，考查空间想像能力和推理运算能力 . 解法

一：（Ⅰ）连结 A1 B，则 A1 B 是 D1 E 在面 ABB1 A1 内的射影 .  AB1⊥A1 B，

, D1 E⊥AB1 . 于是 D1 E⊥平面 AB1 FD1 E⊥AF . 连结 DE，则 DE 是

D1 E 在底面 ABCD 内的射影 . , D1 E⊥ AF
DE⊥AF .  ABCD 是正方形， E 是 BC 的中点，

, 当且仅当 F 是 CD 的中点时，DE⊥AF，即当点

F 是 CD 的中点时，D1 E⊥平面 AB1 F . （6 分）

（Ⅱ）当 D1 E⊥平面 AB1 F 时，由（Ⅰ）知点 F 是 CD 的

中点 . 又已知点 E 是 BC 的中点，连结 EF，则 EF

∥BD. 连结 AC，设 AC 与 EF 交于点 H，则 CH⊥EF .

连结 C1 H，则 CH 是 C1 H 在底面 ABCD 内的射影 . , C1 H⊥EF，即∠C1 HC

是二面角 C1 - EF - C 的平面角 . 在 Rt△C1 CH 中， C1 C = 1，CH =
1
4

AC

= 槡2
4

， , tan∠C1 HC =
C1 C
CH

=
1

槡2
4

槡= 2 2 . , ∠C1 HC 槡= arctan2 2，从而

∠AHC1 =π 槡- arctan2 2 . 故二面角 C1

- EF - A 的大小为π 槡- arctan2 2 . 解 法

二：以 A为坐标原点，建立如图所示的空间

直角坐标系 . （Ⅰ）设 DF = x，则 A（0，0，

0），B（1，0，0）， D（0，1，0），A1（0，0，1），B1

（1，0，1），D1（0，1，1）， E（1，
1
2

，0），F（x，1，0）.

, D1
→E =（1，-

1
2

，- 1），AB→1 =（1，0，1），

→AF =（ x，1，0） , D1
→E·AB→1 = 1 - 1 = 0，即

D1 E⊥AB1 . 于是 D1 E⊥平面 AB1 FD1 E⊥AFD1
→E·→AF = 0x -

1
2

= 0.

即 x =
1
2

. 故当点 F 是 CD 的中点时，D1 E⊥平面 AB1 F . （Ⅱ）当 D1 E⊥
平面 AB1 F 时，F 是 CD 的中点 . 又 E 是 BC 的中点，连结 EF，则 EF∥BD.

连结 AC，设 AC 与 EF 交于点 H，则 AH⊥EF，连结 C1 H，则 CH 是 C1 H 在底

面ABCD内的射影 . , C1 H⊥ EF，即∠AHC 是二面角 C1 - EF - A 的平面

角 .  C1（1，1，1），H（
3
4

，
3
4

，0）， , HC→1 =（
1
4

，
1
4

，1），

→HA=（ -
3
4

，-
3
4

，0） , cos∠AHC1 =
→HA·HC→1

|→HA|·| HC→1 |
=

-
3
8

槡9
8

×槡9
8

= -
1
3

.

即∠AHC1 = arccos（ -
1
3

）=π- arccos
1
3

. 故二面角 C1 - EF - A 的大小为

π- arccos
1
3

. （文）本小题主要考查线面关系和正方体等基础知识，考查

空间想像能力和推理能力，满分 12 分 . 解法一：（Ⅰ） A1 A⊥底面

ABCD，则 AC 是 A1 C 在底面 ABCD 的射影 .  AC⊥BD，, A1 C⊥BD. 同

理 A1 C⊥DC1，又 BD∩DC1 = D， , A1 C⊥平面 BDC1 （Ⅱ）取 EF 的中点
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H，连结 BH，CH.  BE = BF = 槡2
2

，

, BH⊥ EF . 同理，CH⊥ EF . ,

∠BHC 是二面角 B - EF - C 的平面角 .

又 E、F 分别是 AC、B1 C 的中点， ,

EF ∥=
1
2

AB1 . , △BEF 与△CEF 是两

个全等的正三角形 . 故 BH = CH = 槡3
2

BF = 槡6
4

. 于是在△BCH 中，由余弦

定 理， 得 cos ∠BHC =

BH2 + CH2 - BC2

2BH·CH
=

槡6( )4

2

+ 槡6( )4

2

- 1

2 × 槡6
4

× 槡6
4

= -
1
3

. , ∠BHC = arccos（ -
1
3

）=

π- arccos
1
3

. 故二面角 B - EF - C 的

大小为π- arccos
1
3

. 解法二：（Ⅰ）以

点 C 为坐标原点建立如图所示的空间

直角坐标系，则 C（0，0，0）， D（1，0，0），B（0，1，0），A1（1，1，1），

C1（0，0，1），D1（1，0，1）. , →CA1 =（1，1，1），→BD =（1，- 1，0）， →DC1 =

（ - 1，0，1） , →CA1·
→BD = 1 - 1 = 0， CA→1·DC→1 = - 1 + 1 = 0. 即 CA1⊥BD，

CA1⊥DC1 . 又 BD∩DC1 = D， , A1 C⊥平面 BDC1 （Ⅱ）同（Ⅰ）可证，

BD1⊥平面 AB1 C 则 < A1
→C，D1

→B > 就是所求二面角的平面角补角的大小 .

 A1
→C =（ - 1，- 1，- 1），D1

→B =（ - 1，1，- 1）， , cos < A1
→C，D1

→B > =

A1
→C·D1

→B

| A1
→C|·| D1

→B|
=

1

槡 槡3 × 3
=

1
3

故二面角 B - EF - C 的大小为π- arccos

1
3

. 19. 本小题主要考查向量的概念，平面向量的运算法则，考查运用向

量及函数知识的能力 . 满分 12 分 . 解法

一： →AB⊥→AC，, →AB·→AC = 0.  →AP = -
→AQ，→BP = →AP - →AB， →CQ = →AQ - →AC，

, →BP·→CQ =（→AP - →AB）·（→AQ - →AC） = →AP·

→AQ - →AP·→AC - →AB·→AQ + →AB·→AC = - a2 -
→AP·→AC + →AB·→AP = - a2 + →AP·（→AB - →AC）

= - a2 +
1
2
→PQ·→BC = - a2 + a2cosθ 故当

cosθ= 1， 即θ= 0 （ →PQ与→BC方向相同）

时，→BP·→CQ最大，其最大值为 0. 解法

二：以直角顶点 A为坐标原点，两直角边所在直线为坐标轴建立如图所示

的平面直角坐标系 . 设 | AB | = c，| AC | = b，则 A（0，0），B（ c，0），C（0，b），

且 | PQ | = 2a，| BC | = a . 设点 P 的坐标为（ x，y）， 则 Q（ - x，- y）.

, →BP =（ x - c，y），→CQ =（ - x，- y - b）， →BC =（ - c，b），→PQ =（ - 2x，-

2y）. , →BP·→CQ =（ x - c）（ - x）+ y（ - y - b） = -（ x2 + y2）+ cx - by .
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 cosθ =
→PQ·→BC

| →PQ|·| →BC|
=

cx - by
a2 , cx - by =

a2cosθ. , →BP·→CQ = - a2 + a2cosθ. 故当

cosθ= 1， 即θ= 0（ →PQ与→BC方向相同）时，→BP·

→CQ最大 . 其最大值为 0. 20. 本小题主要考查

直线，双曲线的方程和性质，曲线与方程的关

系，及其综合应用能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）

将直线 l 的方程y = kx + 1代入双曲线 C 的方程

2x2 - y2 = 1 后，整理得 （ k2 - 2）x2 + 2kx + 2 =

0. ① 依 题 意，直 线 l 与 双 曲 线 C 的 右 支 交 于 不 同 两 点，故

k2 - 2≠0，

△ =（2k）2 - 8（ k2 - 2）> 0，

-
2k

k2 - 2
> 0，

2
k2 - 2

> 0













.

解得 k 的取值范围为 - 2 < k 槡< - 2 . （Ⅱ）

设 A、B 两 点 的 坐 标 分 别 为（ x1，y1 ）、（ x2，y2 ），则 由 ① 式 得

x1 + x2 =
2k

2 - k2，

x1·x2 =
2

k2 - 2
{ ②

假设存在实数 k，使得以线段 AB 为直径的圆经过双

曲线 C 的右焦点 F（ c，0），则由 FA⊥FB 得 （ x1 - c）（ x2 - c）+ y1 y2 = 0.

即（ x1 - c）（ x2 - c）+（ kx1 + 1）（ kx2 + 1）= 0. 整理得 （ k2 + 1）x1 x2 +（ k

- c）（ x1 + x2）+ c2 + 1 = 0. ③ 把②式及 c = 槡6
2

代入③式化简得 5k2

槡+ 2 6 k - 6 = 0. 解得 k = - 槡6 + 6
5

或 k = 槡6 - 6
5

（ - 2， 槡- 2）（舍去）. 可

知 k = - 槡6 + 6
5

使得以线段 AB 为直径的圆经过双曲线 C 的右焦点 . 21.

（理）本小题考查概率的基本知识和数学期望等概念及应用概率知识解决实

际问题的能力 . 解：①不采取预防措施时，总费用即损失期望值为 400 × 0.

3 = 120（万元）； ②若单独采取措施甲，则预防措施费用为 45 万元，发生突

发事件的概率为 1 - 0. 9 = 0. 1，损失期望值为 400 × 0. 1 = 40（万元）， 所

以总费用为 45 + 40 = 85（万元）； ③若单独采取预防措施乙，则预防措施费

用为 30 万元，发生突发事件的概率为 1 - 0. 85 = 0. 15，损失期望值为 400

× 0.15 = 60（万元）， 所以总费用为 30 + 60 = 90（万元）； ④若联合采取

甲、乙两种预防措施，则预防措施费用为 45 + 30 = 75（万元），发生突发事件

的概率为（1 - 0.9）（1 - 0.85）= 0.015，损失期望值为 400 × 0.015 = 6（万元），

所以总费用为 75 + 6 = 81（万元）. 综合①、②、③、④，比较其总费用可知，

应选择联合采取甲、乙两种预防措施，可使总费用最少 . （文）本小题考查

概率的基础知识以及运用概率知识解决实际问题的能力 . 解：方案 1：单

独采用一种预防措施的费用均不超过 120 万元 . 由表可知，采用甲措施，可

使此突发事件不发生的概率最大，其概率为 0.9 . 方案 2：联合采用两种预

防措施，费用不超过 120 万元 . 由表可知，联合甲、丙两种预防措施可使此突

发事件不发生的概率最大，其概率为 1 -（1 - 0.9）（1 - 0.7）= 0.97. 方案

3：联合采用三种预防措施，费用不超过 120 万元，故只能联合乙、丙、丁三种

预防措施，此时突发事件不发生的概率为 1 -（1 - 0. 8）（1 - 0. 7）（1 - 0. 6）

= 1 - 0.024 = 0. 976 综合上述三种预防方案可知，在总费用不超过 120 万
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元的前提下，联合使用乙、丙、丁三种预防措施可使此突发事件不发生的概

率最大 . 22.（理）本小题主要考查数列、数列极限的概念和数学归纳法，考

查灵活运用数学知识分析问题和解决问题的能力 .满分 14 分 . 解：（1）lim
n→ �

an

存在，且 A= lim
n→�

an（A> 0），对 an + 1 = a +
1
an

两边取极限得， A= a +
1
A

. 解

得 A=
a ± a2槡 + 4

2
. 又 A > 0，, A =

a + a2槡 + 4
2

. （Ⅱ）由 an = bn + A，

an + 1 = a +
1
an

得 bn + 1 + A= a +
1

bn + A
. , bn + 1 = a - A +

1
bn + A

= -
1
A

+

1
bn + A

= -
bn

A（ bn + A）
. 即 bn + 1 = -

bn

A（ bn + A）
对 n = 1，2，⋯都成立 . （Ⅲ）

令 | b1 |≤
1
2

，得 a -
1
2
（ a + a2槡 + 4） ≤

1
2

,
1
2
（ a2槡 + 4 - a） ≤

1
2

,（ a2槡 + 4 - a）≤1，解得 a≥
3
2

.

现证明当 a≥
3
2

时，| bn | ≤
1
2n 对 n = 1，2，⋯都成立 . （ⅰ）当 n = 1 时结论

成立（已验证）. （ⅱ）假设当 n = k（ k≥1）时结论成立，即 | bk |≤
1
2k ，那么

| bk + 1 | =
| bk |

| A（ bk + A）| ≤
1

A| bk + A|
×

1
2k 故只须证明

1
A| bk + A| ≤

1
2

，

即 证 A | bk + A | ≥ 2 对 a ≥
3
2

成 立 . 由 于 A =
a + a2槡 + 4

2
=

2

a2槡 + 4 - a
， 而当 a≥

3
2

时， a2槡 + 4 - a≤1，, A≥2. , | bk + A| ≥A

- | bk |≥2 -
1
2k≥1， 即 A| bk + A|≥2. 故当 a≥

3
2

时， | bk + 1 | ≤
1
2

×
1
2k =

1
2k + 1 . 即 n = k + 1 时结论成立 . 根据（ⅰ）和（ⅱ）， 可知结论

对一切正整数都成立 . 故 | bn | ≤
1
2n 对 n = 1，2，⋯都成立的 a 的取值范围

为［
3
2

，+ � ）. （文）本小题考查导数、切线、极值等知识及综合运用数学

知识解决问题的能力 . 满分 14 分 . 解：（Ⅰ）依题意，令 f '（ x）= g'（ x），得

2x + b = 1. 故 x =
1 - b

2
. 由于 f（

1 - b
2

）= g（
1 - b

2
），得（ b + 1）2 = 4c.  b

> - 1，c > 0，, b = - 1 + 2槡c . （Ⅱ）F（ x）= f（ x）g（ x）= x3 + 2bx2 +（ b2 +

c）x + bc. , F'（ x）= 3x2 + 4bx + b2 + c. 令 F'（ x）= 0，即 3x2 + 4bx

+ b2 + c = 0 则Δ = 16b2 - 12（ b2 + c）= 4（ b2 - 3c）. 若Δ = 0，则 F'（ x）=

0 有一个实根 x0，且 F'（ x）的变化如下：

x （ - � ，x0） x0 （ x0，+ � ）

P（ x） + 0 +

于是 x = x0 不是函数 P（ x）的极值点 . 若Δ > 0，则 F'（ x）= 0 有两个不相

等的实根 x1，x2（x1 < x2），且 F'（x）的变化如下：

x （ - � ，x1） x1 （ x1，x2） x2 （ x2，+ � ）

P（ x） + 0 - 0 +

由此，x = x1，是函数 F（ x）的极大值点，x = x2 是函数 F（ x）的极小值点 .

综上所述，当且仅当Δ > 0 时，函数 F（ x）在（ - � ，+ � ）上有极值点 . 由

Δ = 4（ b2 - 3c）> 0 得 b < - 3槡 c或 b > 3槡 c .  b = - 1 + 2槡c，, - 1 + 2

槡c < - 3槡 c或 - 1 + 2槡c > 3槡 c . 解之得 0 < c 槡< 7 - 4 3或 c 槡> 7 + 4 3 .
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故所求 c 的取值范围是（0， 槡7 - 4 3）∪（ 槡7 + 4 3，+ � ）.
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全国统一考试（湖南卷）
1.（理）D （文）D 2.（理）A （文）D 3. B 4.（理）C （文）A 5.（理）

B （文）C 6.（理）C （文）B 7.（理）B （文）D 8.（理）C （文）D 9.

（理）A （文）A 10. C 11. B 12.（理）D （文）A

13.（理）4 （文）2x - y + 4 = 0 14.（理）0. 75 （文）84 15.（理）9

（文）2 16.（理）［ -
1
10

，0）∪（0，
1
10

］（文）（0，
1
2

）

17. 解 由 sin（π
4

+ 2α）·sin（π
4

- 2α）= sin（π
4

+ 2α）·cos（π
4

+ 2α）=

1
2

sin（π
2

+ 4α）=
1
2

cos 4α=
1
4

， 得 cos 4α=
1
2

. 又α∈（π
4

，π
2

），所以

α=
5π
12

. 于 是 2sin2α + tanα - cotα - 1 = - cos 2α+
sin2α- cos2α

sinαcosα
=

- cos 2α+
- 2cos 2α

sin 2α
= -（cos 2α + 2 cot 2α）= -（cos

5π
6

+ 2 cot
5π
6

）=

-（ - 槡3
2 槡- 2 3）=

5
2 槡3 . （文）解 由 tan（π

4
+α）=

1 + tanα
1 - tanα

= 2， 得

tanα =
1
3

. 于 是
1

2sinαcosα+ cos2α
=

sin2α+ cos2α
2 sinαcosα+ cos2α

=
tan2α+ 1

2 tanα+ 1
=

（
1
3

）2 + 1

2 ×
1
3

+ 1
=

2
3

. 18. 解 （Ⅰ）设 A、B、C 分别为甲、乙、丙三台机床各自加

工的零件是一等品的事件 . 由题设条件有

P（ A·B）=
1
4

，

P（ B·C）=
1
12

，

P（ A·C）=









 2
9

即

P（ A）·（1 - P（ B））=
1
4

， ①

P（ B）·（1 - P（ C））=
1
12

， ②

P（ A）·P（ C）=
2
9

.










③

由 ①、③ 得

P（ B）= 1 -
9
8

P（ C）代入②得 27［ P（ C）］2 - 51P（ C）+ 22 = 0. 解得

P（ C）=
2
3

或
11
9
（舍去）. 将 P（ C）=

2
3

分别代入③、②可得 P（ A）=
1
3

，

P（ B）=
1
4

. 即甲、乙、丙三台机床各自加工的零件是一等品的概率分别

是
1
3

，
1
4

，
2
3

. （Ⅱ）记 D 为从甲、乙、丙加工的零件中各取一个检验，至少

有一个 一 等 品 的 事 件，则 P（ D）= 1 - P（ D）= 1 - （ 1 - P（ A））

（1 - P（ B））（1 - P（ C））= 1 -
2
3

·
3
4

·
1
3

=
5
6

. 故从甲、乙、丙加工的零件

中各取一个检验，至少有一个一等品的概率为
5
6

. （文）（Ⅰ）证法一 因

为底面 ABCD 是菱形，∠ABC = 60°，所以 AB = AD = AC = a . 在△PAB 中，

由 PA2 + AB2 = 2a2 - PB2 知 PA⊥ AB. 同理，PA⊥ AD. 所以 PA⊥平面

ABCD. 因为→PB = →PD + →DC + →CB = 2 →ED + →DC + →DA=（ →ED + →DA）+（ →ED +
→DC）= →EA+ →EC. 所以→PB、→EA、→EC共面 . 又 PB平面 EAC，所以 PB∥平

面 EAC. 证法二 同证法一得 PA⊥平面 ABCD. 连结 BD，设 BD∩AC =
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O，则 O 为 BD 的中点 . 连结 OE，因为 E

是 PD 的中点，所以 PB∥ OE . 又 PB
平面 EAC，OE平面 EAC，故 PB∥平面

EAC. （Ⅱ）解 作 EG∥ PA 交 AD 于 G，

由 PA⊥平面 ABCD 知 EG⊥平面 ABCD.

作 GH⊥ AC 于 H，连结 EH，则 EH⊥ AC，

∠EHG 即为二面角θ 的平面角 . 又 E 是

PD 的中点，从而 G 是 AD 的中点，EG =
1
2

a， AG =
1
2

a， GH = AGsin 60° = 槡3
4

a，

所以 tanθ=
EG
GH

= 槡2 3
3

. 19.（理）（Ⅰ）证

明 因为底面 ABCD 是菱形，∠ABC = 60°，

所以 AB = AD = AC = a . 在△PAB 中，

由 PA2 + AB2 = 2a2 = PB2 知 PA⊥ AB. 同理，PA⊥ AD. 所以 PA⊥平面

ABCD. （Ⅱ）解 作 EG∥PA 交 AD 于 G，由 PA⊥平面 ABCD 知 EG⊥平面

ABCD. 作 GH⊥AC 于 H，连结 EH，则 EH⊥AC， ∠EHG 为二面角θ的平

面角 . 又 PE : ED = 2 :1， 所以 EG =
1
3

a， AG =
2
3

a， GH = AG sin60°

= 槡3
3

a， 从而 tanθ=
EG
GH

= 槡3
3

， θ= 30°. （Ⅲ）解法一 以 A 为坐标原

点，直线 AD、AP 分别为 y 轴、z 轴，过 A 点垂直平面 PAD 的直线为 x 轴，建

立空间直角坐标系如图 . 由题设条件，相

关各点的坐标分别为 A（0，0，0）， B

（槡3
2

a，-
1
2

a，0）， C（槡3
2

a，
1
2

a，0），

D（0，a，0）， P（0，0，a）， E（0，
2
3

a，
1
3

a）. 所以 →AE =（0，
2
3

a，
1
3

a ），→AC =

（槡3
2

a，
1
2

a，0）， →AP =（0，0，a）， →PC =

（槡3
2

a，
1
2

a，- a）， →BP =（ - 槡3
2

a，
1
2

a，a）. 设点 F 是棱 PC 上的点，→PF

=λ→PC =（槡3
2

aλ，
1
2

aλ，- aλ），其中 0 <λ< 1，则→BF = →BP + →PF =（ - 槡3
2

a，

1
2

a，a）+（槡3
2

aλ，
1
2

aλ，- aλ） =（槡3
2

a（λ - 1），
1
2

a（1 +λ），a（1 - λ）.

令 →BF = λ1
→AC + λ2

→AE 得

槡3
2

a（λ - 1）= 槡3
2

aλ1，

1
2

a（1 +λ）=
1
2

aλ1 +
2
3

aλ2，

a（1 - λ）=
1
3

aλ2











 .

， 即

λ - 1 =λ1，

1 +λ=λ1 +
4
3λ2，

1 - λ=
1
3λ2










.

解得 λ=
1
2

，λ1 = -
1
2

，λ2 =
3
2

. 即 λ=
1
2

时，

→BF = -
1
2
→AC +

3
2
→AE . 亦即，F 是 PC 的中点时，→BF、→AC、→AE共面 . 又 BF
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平面 AEC，所以当 F 是棱 PC 的中点时，

BF∥平面 AEC. 解法二 当 F 是棱 PC

的中点时，BF∥平面 AEC. 证明如下 . 证

法一 取 PE 的中点 M，连结 FM，则 FM

∥CE . ① 由 EM =
1
2

PE = ED，知 E

是 MD 的中点 . 连结 BM、BD，设 BD∩
AC = O，则 O 为 BD 的中点 . 所以 BM∥OE . ② 由①、②知，平面 BFM

∥平面 AEC. 又 BF平面 BFM，所以 BF∥平面 AEC. 证法二 因为→BF

= →BC +
1
2
→CP = →AD +

1
2
（→CD + →DP）= →AD +

1
2
→CD +

3
2
→DE = →AD +

1
2
（→AD -

→AC）+
3
2
（→AE - →AD）=

3
2
→AE -

1
2
→AC. 所以→BF、→AE、→AC共面 . 又 BF平

面 AEC，从而 BF∥平面 AEC. （文）答案：同（理）第 18 题 . 20.（理）解

（Ⅰ）f '（ x）= x（ ax + 2）eax . （ⅰ）当 a = 0 时，令 f '（ x）= 0，得 x = 0. 若 x

> 0，则 f '（ x）> 0，从而 f（ x）在（0，+ � ）上单调递增； 若 x < 0，则 f '（ x）<

0，从而 f（ x）在（ - � ，0）上单调递减 . （ⅱ）若 a < 0 时，令 f '（ x）= 0，得 x

（ ax + 2）= 0，故 x = 0 或 x = -
2
a

. 若 x < 0，则 f '（ x）< 0，从而 f（ x）在（ -

� ，0）上单调递减；若 0 < x < -
2
a

，则 f '（ x）> 0，从而 f（ x）在（0，-
2
a

）上单

调递增； 若 x > -
2
a

，则 f'（ x）< 0，从而 f（ x）在（ -
2
a

，+ � ）上单调递减 .

（Ⅱ）（ⅰ）当 a = 0 时，f（ x）在区间［0，1］上的最大值是 f（1）= 1. （ⅱ）当

- 2 < a < 0 时，f（ x）在区间［0，1］上的最大值是 f（1）= ea . （ⅲ）当 a≤ - 2

时，f（ x）在区间［0，1］上的最大值是 f（ -
2
a

）=
4

a2 e2 （文）（Ⅰ）证明 由

a1，2a7，3a4 成等差数列， 得 4a7 = a1 + 3a4，即 4aq6 = a + 3aq3 . 变形得

（4q3 + 1）（ q3 - 1）= 0，所 以 q3 = -
1
4

或 q3 = 1（舍 去）. 由
S6

12S3
=

a1（1 - q6）

1 - q
12a1（1 - q3）

1 - q

=
1 + q3

12
=

1
16

，
S12 - S6

S6
=

S12

S6
- 1 =

a1（1 - q12）

1 - q
a1（1 - q6）

1 - q

- 1 = 1 + q6 - 1

= q6 =
1
16

， 得
S6

12S3
=

S12 - S6

S6
. 所以 12S3，S6，S12 - S6 成等比数列 .

（Ⅱ）解 Tn = a1 + 2a4 + 3a7 + ⋯ + na3n - 2 = a + 2aq3 + 3aq6 + ⋯ +

naq3（n - 1）， 即 Tn = a + 2.（ -
1
4

）a + 3·（ -
1
4

）2 a + ⋯ + n·（ -
1
4

）n - 1 a .

① ① ×（ -
1
4

）得：-
1
4

Tn = -
1
4

a + 2·（ -
1
4

）2 a + 3·（ -
1
4

）3 a + ⋯ +

n·（ -
1
4

）na . ② ① - ②有：
5
4

Tn = a +（ -
1
4

）a +（ -
1
4

）2 a +（ -

1
4

）3 a + ⋯ +（ -
1
4

）n - 1 a - n·（ -
1
4

）na =
a［1 -（ -

1
4

）n］

1 -（ -
1
4

）
- n·（ -

1
4

）na

=
4
5

a -（
4
5

+ n）·（ -
1
4

）na . 所以 Tn =
16
25

a -（
16
25

+
4
5

n）·（ -
1
4

）na .

21.（理）解（Ⅰ）依题意，可设直线 AB 的方程为 y = kx + m，代入抛物线方程

x2 = 4y 得 x2 - 4kx - 4m = 0. ① 设 A、B 两点的坐标分别是（ x2，y1）、

（ x1，y2），则 x1、x2 是方程①的两根 . 所以 x1 x2 = - 4m. 由点 P（0，m）分
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有向线段 AB所成的比为λ， 得
x1 +λx2

1 +λ
= 0，即 λ= -

x1

x2
. 又点 Q 是点 P

关于原点的对称点， 故点 Q 的坐标是（0，- m），从而 →QP =（0，2m）. →QA

-λ→QB =（ x1，y1 + m）- λ（ x2，y2 + m）=（ x1

- λx2，y1 - λy2 +（1 - λ）m）. →QP·（ →QA - λ

→QB）= 2m［ y1 - λy2 +（1 - λ）m］= 2m［
x2

1

4
+

x1

x2
·

x2
2

4
+（1 +

x1

x2
）m］= 2m（ x1 + x2 ）·

x1 x2 + 4m
4x2

= 2m（ x1 + x2）·
- 4m + 4m

4x2
= 0，

所以→QP⊥（→QA- λ→QB）. （Ⅱ）由
x - 2y + 12 = 0，

x2 = 4y
{

，
得点 A、B 的坐标分别是

（6，9）、（ - 4，4）. 由 x2 = 4y 得 y =
1
4

x2， y' =
1
2

x， 所以抛物线 x2 =

4y 在点 A处切线的斜率为 y' | x = 6 = 3. 设圆 C 的方程是（ x - a）2 +（ y -

b）2 = r2， 则

b - 9
a - 6

= -
1
3

，

（ a - 6）2 +（ b - 9）2 =（ a + 4）2 +（ b - 4）2
{

.

解之得 a = -
3
2

，

b =
23
2

，r2 =（ a + 4）2 +（ b - 4）2 =
125
2

. 所以圆 C 的方程是（ x +
3
2

）2 +（ y

-
23
2

）2 =
125
2

， 即 x2 + y2 + 3x - 23y + 72 = 0. （ 文 ）解（Ⅰ）由

y = x3

y = - 2x3 + 3x
{

，
得交点 O、A的坐标分别是（0，0），（1，1）. f（ t）= S△ABD +

S△OBD =
1
2

| BD |·| 1 - 0 | =
1
2

| BD | =
1
2
（ - 3 t3 + 3t）， 即 f（ t）= -

3
2
（ t3

- t），（0 < t < 1）. （Ⅱ）f '（ t）= -
9
2

t2 +
3
2

. 令 f '（ t）= 0 解得 t = 槡3
3

.

当0 < t < 槡3
3

时，f '（ t）> 0，从而 f（ t）在区间（0，槡3
3

）上是增函数； 当槡3
3

<

t < 1 时，f '（ t）< 0，从而 f（ t）在区间（槡3
3

，1）上是减函数 . 所以当 t = 槡3
3

时，

f（ t）有最大值为 f（槡3
3

）= 槡3
3

. 22.（理）（Ⅰ）证明 设点 Pn 的坐标是（ xn，

yn），由已知条件得 点 Qn、Pn + 1的坐标分

别是：（ xn，
1
2

xn +
1
2

），（ xn + 1，
1
2

xn +
1
2

）.

由 Pn +1 在直线 l1 上， 得
1
2

xn +
1
2

=

kxn +1 + 1 - k. 所以
1
2
（xn - 1）= k（xn +1 - 1），

即 xn + 1 - 1 =
1

2k
（ xn - 1），n∈N .

（Ⅱ）解 由题设知 x1 = 1 -
1
k

，x1 - 1 = -
1
k ≠0， 又由（Ⅰ）知 xn + 1 - 1 =

1
2k

（ xn - 1）， 所以 数列｛xn - 1｝是首项为 x1 - 1，公比为
1

2k
的等比数列 .

从而 xn - 1 = -
1
k

×（
1

2k
）n - 1，即 xn = 1 - 2 ×（

1
2k

）n，n∈N . （Ⅲ）解

由

y = kx + 1 - k，

y =
1
2

x +
1
2

{ ，
得点 P 的坐标为（1，1）. 所以 2 | PPn | 2 = 2（ xn - 1）2 +
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2（ kxn + 1 - k - 1）2 = 8 ×（
1

2k
）2n + 2（

1
2k

）2n - 2， 4k2 | PP1 | 2 + 5 =

4k2［（1 -
1
k

- 1）2 +（0 - 1）2］+ 5 = 4k2 + 9. （ⅰ）当 | k | >
1
2

，即 k < -
1
2

或

k >
1
2

时，4k2 | PP1 | 2 + 5 > 1 + 9 = 10. 而此时 0 < |
1

2k
| < 1，所以 2 | PPn | 2 <

8× 1 + 2 = 10. 故 2 | PPn | 2 < 4k2 | PP1 | 2 + 5. （ⅱ）当 0 < | k | <
1
2

，即

k∈（ -
1
2

，0）∪（0，
1
2

）时，4k2 | PP1 | 2 + 5 < 1 + 9 = 10. 而此时 |
1

2k
| > 1，所

以 2 | PPn | 2 > 8 × 1 + 2 = 10. 故 2 | PPn | 2 > 4k2 | PP1 | 2 + 5. （文）答案：同（理）

第 21 小题 .
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统一考试（广东卷）
1. B 2. C 3. B 4. A 5. A 6. D 7. B 8. C 9. D 10. B 11. A

12. C 13.
5
7

14. - 2i 15.
PA'·PB'·PC'
PA·PB·PC

16. e2x + 2ex（ x∈R） 17. 本

小题主要考查等比数列、三角函数的知识和运算能力 . 满分 12 分 . 解： 

α，β，γ成公比为 2 的等比数列， , β= 2α，γ= 2β= 4α.  sinα，sinβ，sinγ

成等比数列， ,
sinβ
sinα

=
sinγ
sinβ


sin2α
sinα

=
sin4α
sin2α

. 即
2sinαcosα

sinα
=

2sin2αcos2α
sin2α 

cosα= cos2α= 2cos2α- 1 . 即 2cos2α- cosα- 1 = 0. 解得 cosα= 1 或 cosα

= -
1
2

. 当 cosα = 1 时，sinα = 0，与 等 比 数 列 的 首 项 不 为 零 矛 盾，故

cosα= 1应舍去 . 当 cosα= -
1
2

，α∈［0，2π］时，α=
2π
3

或α=
4π
3

. 所以α

=
2π
3

，β=
4π
3

，γ=
8π
3

或α=
4π
3

，β=
8π
3

，γ=
16π
3

. 18. 本小题主要考查二面

角、异面直线所成的角、空间向量等知识和思维能力、空间想像能力、运算能

力 . 满 分 12 分 . 解 法 一：

（Ⅰ）过 C 作 CG⊥ DE，垂足

为 G，连结 C1 G.  CC1⊥
平面 ABCD， , CG 是 C1 G

在平面 ABCD 上的射影，由

三垂线定理得 DE⊥C1 G.

, ∠CGC1 是 二 面 角

C - DE - C1的平面角 . 在

△ADE 中，AE = AD = 3，

∠DAE = 90°， , ∠ADE = 45°∠CDG = 90° - 45° = 45° . , CG = CD·sin

∠CDG = 4 × sin45° 槡= 2 2 . , tan∠CGC1 =
CC1

CG
=

2

槡2 2
= 槡2

2
. （Ⅱ）延长 BA

至点 E1，使 AE1 = 1，连结 E1 F、DE1、D1 E1、DF，有 D1 C1∥E1 E，D1 C1 = E1 E，

则四边形 D1 E1 EC1 是平行四边形 . 所以 E1 D1∥EC1 . 于是∠E1 D1 F 为

EC1 与 FD1 所成的角 . 在 Rt△BE1 F 中，E1 F = E1 B2 + BF槡 2 = 52 + 1槡 2

槡= 26 . 在 Rt△D1 DE1 中，D1 E1 = DE1
2 + DD1槡 2 = AE1

2 + AD2 + DD1槡 2

= 12 + 32 + 2槡 2 = 14槡 . 在 Rt △D1 DF 中，FD1 = FD2 + DD1槡 2

= CF2 + CD2 + DD1槡 2 = 22 + 42 + 2槡 2 = 24槡 . 所以在△E1 FD1 中，由余弦
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定理得： cos∠E1 D1 F =
D1 E1

2 + FD1
2 - E1 F2

2 × D1 E1 × FD1
=

14 + 24 - 26

槡 槡2 × 14 × 24
= 槡21

14
.

解法二：（Ⅰ）以 A为原点，→AB，→AD，→AA1 分别为 x 轴，y 轴，z 轴的正向建立空

间直角 坐 标 系，则 有 D（0，3，0）、D1（0，3，2）、E（3，0，0）、F（4，1，0）、

C1（4，3，2）， 于是，→DE =（3，- 3，0），→EC1 =（1，3，2），→FD1 =（ - 4，2，2）. 设

向量 n =（ x，y，z）与平面 C1 DE 垂直，则有
n⊥→DE

n⊥→EC }
1


3x - 3y = 0

x + 3y + 2z }= 0


x = y = -
1
2

z. , n =（ -
z
2

，-
z
2

，z）=
z
2
（ - 1，- 1，2），其中 z > 0. 取

n0 =（ - 1，- 1，2），则 n0 是一个与平面 C1 DE 垂直的向量 .  向量→AA1 =

（0，0，2）与平面 CDE 垂直， , n0 与→AA1 所成的角θ为二面角 C - DE - C1

的平面角 .  cosθ =
n0·

→AA1

| n0 | × | →AA1 |
=

- 1 × 0 - 1 × 0 + 2 × 2

槡 槡1 + 1 + 4 × 0 + 0 + 4
= 槡6

3
， ,

tanθ= 槡2
2

. （Ⅱ）设 EC1 与 FD1 所成的角为β，则 cosβ=
→EC1·

→FD1

| →EC1 | × | →FD1 |
=

1 ×（ - 4）+ 3 × 2 + 2 × 2

12 + 32 + 2槡 2 × （ - 4）2 + 22 + 2槡 2
= 槡21

14
. 19. 本小题主要考查函数与不

等式等知识和思维能力 . 满分 12 分 . （Ⅰ）证法一：因 f（ x）= 1 -
1
x

=

1
x

- 1， x∈（0，1］，

1 -
1
x

， x∈（1，+ � ）
{

.

故 f（ x）在（0，1］上是减函数，而在（1，+ � ）上是

增函数 . 由 0 < a < b 且 f（ a）= f（ b）得 0 < a < 1 < b 和
1
a

- 1 = 1 -
1
b

.

即
1
a

+
1
b

= 22ab = a + b > 2 槡ab . 故槡ab > 1，即 ab > 1. 证法二：由 f

（ a）= f（ b）得 1 -
1
a

= 1 -
1
b

. 若 1 -
1
a

与 1 -
1
b

同号， 可得 1 -

1
a

= 1 -
1
b  a = b . 与 0 < a < b 矛盾 . 故 1 -

1
a

与 1 -
1
b

必异号 . 即

1
a

- 1 = 1 -
1
b 

1
a

+
1
b

= 2. 即
1
a

+
1
b

= 22ab = a + b > 2 ab槡 . 故

槡ab > 1，即 ab > 1. （Ⅱ）解法一：0 < x < 1 时，y = f（ x）= 1 -
1
x

=
1
x

-

1. , f'（ x0）= -
1

x0
2， 0 < x0 < 1. 曲线 y = f（ x）在点 P（ x0，y0）处的切线

方程为：y - y0 = -
1

x0
2（ x - x0）， 即 y = -

x
x0

2 +
2 - x0

x0
. , 切线与 x 轴、y

轴正向的交点为（ x0（2 - x0），0）和（0，
1
x0
（2 - x0））. 故所求三角形面积表

达式为： A（ x0）=
1
2

x0（2 - x0）·
1
x0
（2 - x0）=

1
2
（2 - x0）2 . 解法二：设过

点 P（ x0，y0）处的切线方程为：y - y0 = k（ x - x0），k 为待定系数 . 代入 y

= f（ x）=
1
x

- 1 （0 < x < 1）并整理得 kx2 +（ y0 + 1 - kx0）x - 1 = 0. 因

为 P 是切点，所以方程有重根，故 判 别 式 Δ =（ y0 + 1 - kx0）2 + 4k =

（
1
x0

- kx0）2 + 4k = 0. 即（
1
x0

+ kx0）2 = 0 k = -
1

x0
2 （0 < x0 < 1）. 曲线

y = f（ x）在点 P（ x0，y0）处的切线方程为：y - y0 = -
1

x0
2（ x - x0）， 即 y =

- 答48 -



-
x

x0
2 +

2 - x0

x0
. , 切线与 x 轴、y 轴正向的交点为（ x0（2 - x0），0）和（0，

1
x0

（2 - x0））. 故所求三角形面积表达式为： A（ x0）=
1
2

x0（2 - x0）·
1
x0
（2 -

x0）=
1
2
（2 - x0）2 . 20. 本小题主要

考查直线、双曲线等知识和实践能

力 .满分 12 分 . 解法一：如图，以接

报中心为原点 O，正东、正北方向为

x 轴、y 轴正向，建立直角坐标系 . 设

A、B、C 分别是西、东、北观测点，则

A（ - 1020，0），B（1020，0），C（0，

1020）. 设 P（ x，y）为巨响发生点，

由 A、C 同时听到巨响声， 得 | PA|

= | PC | ，故 P 在 AC 的垂直平分线

PO 上，PO 的方程为 y = - x . 因 B

点比 A点晚 4s 听到爆炸声，故 | PB | - | PA| = 340 × 4 = 1360. 由双曲线定

义知 P 点在以 A、B 为焦点的双曲线
x2

a2 -
y2

b2 = 1上， 依题意 a = 680，

c = 1020， , b2 = c2 - a2 = 10202 - 6802 = 5 × 3402 . 故双曲线方程为
x2

6802 -

y2

5 × 3402 = 1. 用 y = - x 代入上式，得 x 槡= ± 680 5 .  | PB | > | PA| ，

, x 槡= - 680 5， y 槡= 680 5，即 P（ 槡- 680 5， 槡680 5 ）. 故

| PO 槡| = 680 10（m）. 答：巨响发生在接报中心的西偏北 45°距中心 680

槡10m 处 . 解法二：如图，以接报中心为原点 O，正东、正北方向为 x 轴、y

轴正向，建立直角坐标系 . 记 u = 1020，则 A（ - u，0），B（ u，0），C（0，u）.

设巨响发生在点 P（ x，y），由 A，C 同时听到巨响声，得 | PA | = | PC | 

（ x + u）2 + y槡 2 = x2 +（ y - u）槡 2y = - x . （1） 由 B 点比 A 点晚 4s 听

到巨响声，设 v = | PB | - | PA | = 340 × 4 = 1360. 即 （ x - u）2 + y槡 2 -

（ x + u）2 + y槡 2 = v. （2） 将（1）式 代 入（2）式 得 （ x - u）2 + x槡 2 -

（ x + u）2 + x槡 2 = v. 整理得（16u2 - 8v2）x2 = 4u2 v2 - v4 . 用 u = 1020，v

= 1360 代入得 x 槡= ± 680 5 .  | PB | > | PA| ，, x 槡= - 680 5，y 槡= 680 5 .

即 P（ 槡- 680 5， 槡680 5）. 故 | PO 槡| = 680 10（ m）. 答：巨响发生在接报中

心西偏北 45°距中心 槡680 10 m 处 . 21. 本小题主要考查函数的单调性、极

值等知识和思维能力、创新意识 . 满分 12 分 . （Ⅰ）解：函数 f（ x）= x - ln（ x

+ m），x∈（ - m，+ � ）连续，且 f '（ x）= 1 -
1

x + m
. 令 f '（ x）= 0，得 x =

1 - m. 当 x∈（ - m，1 - m）时，f '（ x）< 0，f（ x）为减函数，f（ x）> f（1 -

m）. 当 x∈（1 - m，+ � ）时，f '（ x）> 0，f（ x）为增函数，f（ x）> f（1 - m）.

根据函数极值判别方法，f（1 - m）= 1 - m 为极小值，而且对 x∈（ - m，+

� ）都有 f（ x）≥ f（1 - m）= 1 - m. 故当整数 m≤1 时，f（ x）≥1 - m≥0.

（Ⅱ）证明：由（Ⅰ）可知，当整数 m > 1 时，f（1 - m）= 1 - m < 0. 函数 f（ x）

= x - ln（ x + m）在［ e - m - m，1 - m］上为连续减函数 . f（ e - m - m）= e - m

- m - ln（ e - m - m + m）= e - m > 0. 当整数 m > 1 时，f（ e - m - m）与 f（1 -

m）异号， 由所给定理知，存在惟一的 x1∈（ e - m - m，1 - m）， 使 f（ x1）=
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0. 而当整数 m > 1 时，f（ e2m - m）= e2m - 3m >（1 + 1）2m - 3m > 1 + 2m +

2m（2m - 1）
2

- 3m > 0. （  m > 12m - 1 > 1. 上述不等式也可用数学归纳

法证明） 类似的，当整数 m > 1 时，f（ x）= x - ln（ x + m）在［1 - m，e2m -

m］上为连续增函数，且 f（1 - m）与 f（ e2m - m）异号，由所给定理知，存在惟

一的 x2∈（1 - m，e2m - m），使 f（ x2）= 0. 故当整数 m > 1 时，方程 f（ x）=

0 在［ e - m - m，e2m - m］内有两个实根 . 22. 本小题主要考查直线、椭圆、

双曲线及定比分点等知识和

思维能力、运算能力 . 满分 14

分 . 解法一：首先讨论 l 不与

x 轴垂直时的情况 . 设直线

l 的方程为 y = kx + b， 如图

所示，l 与椭圆、双曲线的交点

为： A（ x1，y1）、B（ x2，y2）、C

（ x3，y3）、D（ x4，y4）， 依题意

有 →AC = →DB，→AB = 3 →CD. 由

y = kx + b，

x2

25
+

y2

16
= 1{ .

得（16 + 25k2）x2

+50bkx +（ 25b2 - 400）= 0. （ 1） 所 以 x1 + x2 = -
50bk

16 + 25k2 . 由

y = kx + b，

x2 - y2 = 1
{

.
得（1 - k2）x2 - 2bkx -（ b2 + 1）= 0. （2） 若 k = ± 1，则 l 与

双曲线最多只有一个交点，不合题意 . 故 k≠ ± 1. 所以 x3 + x4 =
2bk

1 - k2 .

由→AC = →DBx3 - x1 = x2 - x4 x1 + x2 = x3 + x4  -
50bk

16 + 25k2 =
2bk

1 - k2

bk = 0k = 0 或 b = 0. ①当 k = 0 时，由（1）得 x1、2 = ±
5
4

16 - b槡 2 . 由

（2）得 x3、4 = ± b2槡 + 1 . 由→AB = 3 →CD x2 - x1 = 3（ x4 - x3）. 即
10
4

16 - b槡 2 = 6 b2槡 + 1b = ±
16
13

. 故 l 的方程为 y = ±
16
13

. ②当 b = 0

时，由（1）得 x1、2 = ±
20

16 + 25k槡 2
. 由（2）得 x3、4 = ±

1

1 - k槡 2
. 由→AB = 3

→CDx2 - x1 = 3（ x4 - x3）. 即
40

16 + 25k槡 2
=

6

1 - k槡 2
 k = ±

16
25

. 故 l 的

方程为 y = ±
16
25

x . 再讨论 l 与 x 轴垂直时的情况 . 设直线 l 的方程为 x

= c，分别代入椭圆和双曲线方程可解得 y1、2 = ±
4
5

25 - c2槡 . y3、4 = ±

c2槡 - 1 . 由 | →AB | = 3 | →CD |  | y2 - y1 | = 3 | y4 - y3 | . 即
8
5

25 - c槡 2 = 6

c2槡 - 1 c = ±
25

槡241
. 故 l 的方程为 x = ±

25

槡241
. 综上所述，直线 l 的

方程是：y = ±
16
25

x、y = ±
16
13

和 x = ±
25

槡241
. 解法二：设 l 与椭圆、双曲线

的交 点 为： A（ x1，y1 ）、B（ x2，y2 ）、C（ x3，y3 ）、D（ x4，y4 ）， 则 有

x2
i

25
+

y2
i

16
= 1， i = 1，2.

y2
j - y2

j = 1. j = 3，4
{

.
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由 i 的 两 个 式 子 相 减 及 j 的 两 个 式 子 相 减，得：

16（ x2 + x1）（ x2 - x1）+ 25（ y2 + y1）（ y2 - y1）= 0，

（ x4 + x3）（ x4 - x3）-（ y4 + y3）（ y4 - y3）= 0{ .

因 C、D 是 AB 的三等分点， 故 CD 的中点（ x0，y0）与 AB 的中点重合，且

→AB = 3 →CD. 于 是 x0 =
x2 + x1

2
=

x4 + x3

2
，y0 =

y2 + y1

2
=

y4 + y3

2
，

x2 - x1 = 3（ x4 - x3），y2 - y1 = 3（ y4 - y3）. 因此

16x0（ x4 - x3）= - 25y0（ y4 - y3），（1）

x0（ x4 - x3）= y0（ y4 - y3）. （2{ ）
若 x0 y0≠0，则 x2 = x1x4 = x3

y4 = y3y2 = y1 . 因 A、B、C、D 互异，故 xi≠xj，yi≠yj，这里 i，j = 1，2，3，4

且 i≠ j . （1）÷（2）得 16 = - 25，矛盾 . 所以 x0 y0 = 0. ①当 x0 = 0，y0≠0

时，由（2）得 y4 = y3≠0，这时 l 平行 x 轴 . 设 l 的方程为 y = b，分别代入椭

圆、双曲线方程得： x1、2 = ±
5
4

16 - b槡 2，x3、4 = ± b2槡 + 1 .  x2 - x1 =

3（ x4 - x3）
10
4

16 - b槡 2 = 6 b2槡 + 1 b = ±
16
13

. 故 l 的方程为：y = ±

16
13

. ②当 y0 = 0，x0≠0 时，由（2）得 x4 = x3≠0，这时 l 平行 y 轴 . 设 l 的

方程为 x = c，分别代入椭圆、双曲线方程得： y1、2 = ±
4
5

25 - c槡 2，y3、4 =

± c2 - 1槡 .  y2 - y1 = 3（ y4 - y3）
8
5

25 - c槡 2 = 6 c2槡 - 1 c = ±

25

槡241
. 故 l 的方程为：x = ±

25

槡241
. ③当 x0 = 0，y0 = 0 时，这时 l 通过坐

标原点且不与 x 轴垂直 . 设 l 的方程为 y = kx，分别代入椭圆、双曲线方

程得： x1、2 = ±
20

16 + 25k槡 2
，x3、4 = ±

1

1 - k槡 2
.  x2 - x1 = 3（ x4 - x3） k

= ±
16
25

. 故 l 的方程为：y = ±
16
25

x . 综上所述，直线 l 的方程是：y = ±

16
25

x、y = ±
16
13

和 x = ±
25

槡241
.
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统一考试（重庆卷）
1. D 2.（理）A （文）B 3. D 4. A 5. B 6. C 7.（理）C （文）A

8.（理）C （文）D 9. B 10. B 11.（理）B （文）D 12.（理）D （文）C

13. - 2 14.（理）π
4

（文）6 15.（理）π
3

（文）y - 4x + 4 = 0

16.（理）［ - 1，3］（文）4

17.（本小题 12 分）解：y = sin4 x 槡+ 2 3sinxcosx - cos4 x =（sin2 x + cos2 x）

（sin2 x - cos2 x） 槡+ 3sin2x 槡= 3sin2x - cos2x = 2sin（2x - π
6

）. 故该函数的最

小正周期是π；最小值是 - 2； 单增区间是［0，
1
3 π］，［

5
6 π，π］. 18.（理）

（本小题 12 分） 解：（Ⅰ）ξ的所有可能值为 0，1，2，3，4. 用 Ak 表示“汽车

通过第 k 个路口时不停（遇绿灯）”， 则 P（ Ak）=
3
4

（ k = 1，2，3，4），且 A1，

A2，A3，A4 独立 . 故 P（ξ= 0）= P（珔A1）=
1
4

， P（ξ= 1）= P（ A1·珔A2）=

3
4

×
1
4

=
3
16

， P（ξ= 2）= P（ A1·A2·珔A3）=（
3
4

）2 1
4

=
9
64

， P（ξ= 3）= P
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（ A1·A2·A3·珔A4）=（
3
4

）3 1
4

=
27
256

， P（ξ= 4）= P（ A1·A2·A3·A4）=（
3
4

）4 =

81
256

. 从而ξ有分布列：

ξ 0 1 2 3 4

P
1
4

3
16

9
64

27
256

81
256

Eξ= 0 ×
1
4

+ 1 ×
3
16

+ 2 ×
9
64

+ 3 ×
27
256

+ 4 ×
81
256

=
525
256

. （Ⅱ）P（ξ≤3）=

1 - P（ξ= 4）= 1 -
81
256

=
175
256

. 答：停车时最多已通过 3 个路口的概率为

175
256

. （文）（本小题 12 分） 解：（Ⅰ）设 Ak 表示“第 k 人命中目标”，k = 1，

2，3. 这里，A1，A2，A3 独立，且 P（ A1）= 0.7，P（ A2）= 0.6，P（ A3）= 0.5 . 从

而，至少有一人命中目标的概率为 1 - P（珔A1·珔A2·珔A3）= 1 - P（珔A1）P（珔A2）P

（珔A3）= 1 - 0.3 × 0.4 × 0.5 = 0.94. 恰有两人命中目标的概率为 P（ A1·A2

答（19）图

·珔A3 + A1·珔A2·A3 +珔A1·A2·A3）= P（ A1·A2·珔A3）

+ P（ A1·珔A2·A3）+ P（珔A1·A2·A3）= P（ A1）P（ A2）

P（珔A3）+ P（ A1）P（珔A2）P（ A3）+ P（珔A1）P（ A2）

P（ A3）= 0.7 × 0. 6 × 0. 5 + 0. 7 × 0. 4 × 0. 5 + 0. 3

× 0.6 × 0.5 = 0.44 答：至少有一人命中目标的

概率为 0.94，恰有两人命中目标的概率为 0. 44.

（Ⅱ）设甲每次射击为一次试验，从而该问题

构成三次重复独立试验 . 又已知在每次试验中

事件“命中目标”发生的概率为 0. 7，故所求概率

为 P3（2）= C2
3（0. 7）2（0. 3）= 0.441. 答：他恰

好命中两次的概率为 0.441. 19.（本小题 12 分） （Ⅰ）证明：因 PA⊥底

面，有 PA⊥AB，又知 AB⊥AD， 故 AB⊥面 PAD，推得 BA⊥AE， 又 AM∥
CD∥EF，且 AM = EF， 证得 AEFM 是矩形， 故 AM⊥MF . 又因 AE⊥
PD，AE⊥CD，故 AE⊥面 PCD， 而 MF∥ AE，得 MF⊥面 PCD，故 MF⊥
PC， 因此 MF 是 AB 与 PC 的公垂线 . （Ⅱ）（理）解：连结 BD 交 AC 于 O，

连结 BE，过 O 作 BE 的垂线 OH， 垂足 H 在 BE 上 . 易知 PD⊥面 MAE，故

DE⊥BE， 又 OH⊥BE，故 OH∥DE， 因此 OH⊥面 MAE . 连结 AH，则

∠HAO 是所要求的线 AC 与面 MAE 所成的角 . 设 AB = a，则 PA = 3a，

AO =
1
2

AC = 槡2
2

a . 因 Rt△ADE ～ Rt△PDA，故 ED =
AD2

PD
=

a2

a2 +（3a）槡 2

=
a

槡10
， OH =

1
2

ED =
a

槡2 10
. 从而在 Rt△AHO 中 sinHAO =

OH
AO

=

a

槡2 10
×

2

槡2 a
=

1

槡20
= 槡5

10
. （Ⅱ）（文）解：因由（Ⅰ）知 AE⊥AB，又 AD⊥AB，

故∠EAD 是二面角 E - AB - D 的平面角 . 设 AB = a，则 PA= 3a . 因 Rt

△ADE ～ Rt△PDA， 故∠EAD = ∠APD， 因此 sinEAD = sinAPD =
AD
PD

=

a

a2 +（3a）槡 2
= 槡10

10
. 20.（理）（本小题 12 分） 解：（Ⅰ）f '（ x）= 3x2 - 2

（1 + a）x + a .

令 f '（ x）= 0 得方程 3x2 - 2（1 + a）x + a = 0. 因Δ= 4（a2 - a + 1）≥4a > 0，

故方程有两个不同实根 x1、x2 . 不妨设 x1 < x2，由 f '（x）= 3（x - x1）（x - x2）可
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判别 f '（ x）的符号如下： 当 x < x1 时， f '（ x）> 0； 当 x1 < x < x2 时，

f '（ x）< 0； 当 x > x2 时，f '（ x）> 0. 因此 x1 是极大值点，x2 是极小值

点 . （Ⅱ）因 f（ x1）+ f（ x2）≤0，故得不等式 x3
1 + x3

2 -（1 + a）（ x2
1 + x2

2）+ a

（x1 + x2）≤0. 即（ x1 + x2）［（ x1 + x2）2 - 3x1 x2］-（1 + a ）［（ x1 + x2）2 -

2x1 x2］+ a（ x1 + x2）≤0. 又由（Ⅰ）知

x1 + x2 =
2
3
（1 + a），

x1 x2 =
a
3

{
.

代入前面

不等式，两边除以（1 + a ），并化简得 2a2 - 5a + 2≥0. 解不等式得

a≥2或 a≤
1
2
（舍去）. 因此，当 a≥2 时，不等式 f（ x1）+ f（ x2）≤0 成立 .

（文）（本小题 12 分） 解：每月生产 x 吨时的利润为 f（ x）=（24200 -
1
5

x2）x -（50000 + 200x）= -
1
5

x3 + 24000x - 50000 （ x≥0）. 由 f'（ x）=

-
3
5

x2 + 24000 = 0 解得 x1 = 200，x2 = - 200（舍去）. 因 f（ x）在［0，+ � ）内

答（21）（理）图

只有一个点 x = 200 使 f '（ x）= 0，故它就是

最大值点，且最大值为： f（200）= -
1
5

（200）3 + 24000 × 200 - 50000 = 3150000（元）.

答：每月生产 200 吨产品时利润达到最

大，最大利润为 315 万元 . 21.（理）（本

小题 12 分） 解法一：由题意，直线 AB 不能

是水平线， 故可设直线方程为：ky = x -

2p . 又设 A（ xA，yA），B（ xB，yB），则其坐标

满足
ky = x - 2p，

y2 = 2px
{

.

消 去 x 得 y2 - 2pky - 4p2 = 0. 由 此 得
yA + yB = 2pk，

yAyB = - 4p2{ .

xA + xB = 4p + k（ yA + yB）=（4 + 2k2）p，

xAxB =
（ yAyB）2

（2p）2 = 4p2{ .
因此→OA·→OB = xAxB + yAyB = 0，

即 OA⊥OB. 故 O 必在圆 H 的圆周上 . 又由题意圆心 H（ xH，yH）是 AB

的中点，故

xH =
xA + xB

2
=（2 + k2）p，

yH =
yA + yB

2
= kp

{
.

由前已证，OH 应是圆 H 的半径，

且 | OH | = x2
H + y2槡 H = k4 + 5k2 + 4p槡 . 从而当 k = 0 时，圆 H 的半径

最小，亦使圆 H 的面积最小 . 此时，直线 AB 的方程为：x = 2p . 解法二：

由题意，直线 AB 不能是水平线，故可设直线方程为：ky = x - 2p 又设 A

（xA，yA），B（ xB，yB），则其坐标满足
ky = x - 2p，

y2 = 2px
{

.
分别消去 x，y 得

y2 - 2pky - 4p2 = 0，

x2 - 2p（k2 + 2）x + 4p2 = 0
{

.
故得 A、B 所在圆的方程 x2 + y2 - 2p（ k2 + 2）

x - 2pky = 0. 明显地，O（0，0）满足上面方程， 故 A、B、O 三点均在上面

方程所表示的圆上 . 又知 A、B 中点 H 的坐标为（
xA + xB

2
，

yA + yB

2
）=（（2 +

k2）p，kp）， 故 | OH | = （2 + k2）2 p2 + k2 p2槡 . 而前面圆的方程可表示
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为 ［ x -（2 + k2）p］2 +（ y - pk）2 =（2 + k2）2 p2 + k2 p2， 故 | OH | 为上面圆

的半径 R，从而以 AB 为直径的圆必过点 O（0，0）. 又 R2 = | OH | 2 =（ k4 +

5k2 + 4）p2， 故当 k = 0 时，R2 最小，从而圆的面积最小，此时直线 AB 的方

程为：x = 2p . 解法三：同解法一得 O 必在圆 H 的圆周上 . 又直径 | AB

| = （ xA - xB）2 +（ yA - yB）槡 2 = x2
A + x2

B + y2
A + y2槡 B =

x2
A + x2

B + 2pxA + 2px槡 B≥ 2xAxB + 4p· xAx槡槡 B = 4p . 上式当 xA = xB 时，

等号成立，直径 | AB | 最小，从而圆面积最小 . 此时直线 AB 的方程为 x =

答（21）（文）图

2p .（文）（本小题 12 分） 解法一： 设 A（ xA，

yA），B（ xB，yB），则其坐标满足
ay = x - 2，

y2 = 2x
{

.
消

去 x 得 y2 - 2ay - 4 = 0. 则
yA + yB = 2a，

yA·yB = - 4{ .

xA + xB = 4 + a（ yA + yB）= 4 + 2a2 .

xAxB =
（ yAyB）2

4
= 4{ .

因此→OA·→OB = xAxB + yAyB = 0， 即 OA

⊥OB. 故 O 必在圆 H 的圆周上 . 又由题意圆心 H（ xH，yH）是 AB 的中

点，故

xH =
xA + xB

2
= 2 + a2，

yH =
yA + yB

2
= a

{
.

由前已证，OH 应是圆 H 的半径，且 | OH |

= x2
H + y2槡 H = a4 + 5a2槡 + 4 . 从而当 a = 0 时，圆 H 的半径最小，亦使圆

H 的面积最小 . 解法二： 设 A（ xA，yA），B（ xB，yB），则其坐标满足

ay = x - 2，

y2 = 2x
{

.
分别消去 x，y 得

y2 - 2ay - 4 = 0，

x2 - 2（ a2 + 2）x + 4 = 0
{

.
故得 A、B 所

在圆的方程 x2 + y2 - 2（ a2 + 2）x - 2ay = 0. 明显地，O（0，0）满足上面方

程， 故 A、B、O 三点均在上面方程所表示的圆上 . 又知 A、B 中点 H 的

坐标为（
xA + xB

2
，

yA + yB

2
）=（2 + a2，a）， 故 | OH | = （2 + a2）2 + a2槡 . 而

前面圆的方程可表示为 ［ x -（2 + a2）］2 +（ y - a）2 =（2 + a2）2 + a2 . 故 |

OH | 为上面圆的半径 R. 从而以 AB 为直径的圆必过点 O（0，0）. 又 R2 =

| OH | 2 = a4 + 5a2 + 4. 故当 a = 0 时，R2 最小，从而圆的面积最小 . 解法

三：同 解 法 一 得 O 必 在 圆 H 的 圆 周 上 . 又 直 径 | AB | =

（ xA - xB）2 +（ yA - yB）槡 2 = x2
A + x2

B + y2
A + y2槡 B = x2

A + x2
B + 2xA + 2x槡 B ≥

2xAxB + 4 xAx槡槡 B = 4. 上式当 xA = xB 时，等号成立，直径 | AB | 最小，从

而圆面积最小 . 此时 a = 0. 22.（理）（本小题 14 分）（Ⅰ）证法一：当 n

= 1 时，a1 槡= 2 > 2 × 1 + 1，不等式成立 . 假设 n = k 时，ak > 2k槡 + 1成

立 . 当 n = k + 1 时， a2
k + 1 = a2

k +
1
a2

k
+ 2 > 2k + 3 +

1
a2

k
> 2（ k + 1）+ 1. ,

n = k + 1 时 ak + 1 > 2（ k + 1）槡 + 1时成立 . 综上由数学归纳法可知，an >

2n槡 + 1对一切正整数成立 . 证法二：当 n = 1 时，a1 槡 槡= 2 > 3 = 2 × 1 + 1，

结论成立 . 假设 n = k 时结论成立，即 ak > 2k槡 + 1 . 当 n = k + 1 时，由

函 数 f（ x ） = x +
1
x

（ x > 1 ）的 单 增 性 和 归 纳 假 设 有

ak + 1 = ak +
1
ak

> 2k槡 + 1 +
1

2k槡 + 1
. 因此只需证： 2k槡 + 1 +

1
2k槡 + 1
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≥ 2k槡 + 3 . 而这等价于 2k槡 + 1 +
1

2k槡( )+ 1

2

≥2k + 3 
1

2k + 1≥0

显然成立 . 所以当 n = k + 1 时，结论成立 . 因此，an > 2n槡 + 1对一

切正整数 n 均成立 . 证法三：由递推公式得 a2
n = a2

n - 1 + 2 +
1

a2
n - 1

，

a2
n - 1 = a2

n - 2 + 2 +
1

a2
n - 2

， ⋯ a2
2 = a2

1 + 2 +
1

a2
1 .

上述各式相加并化简得

a2
n = a2

1 + 2（ n - 1）+
1
a2

1
+ ⋯ +

1
a2

n - 1
> 22 + 2（ n - 1） = 2n + 2 > 2n + 1

（ n≥2）. 又 n = 1 时，an > 2n槡 + 1明显成立，故 an > 2n槡 + 1

（ n = 1，2，⋯）. （Ⅱ）解 法 一：
bn + 1

bn
=

an + 1槡n

an n槡 + 1
=（1 +

1
a2

n
） 槡n

n槡 + 1
<（1 +

1
2n + 1

） 槡n
n槡 + 1

=
2（ n + 1）槡n

（2n + 1） n槡 + 1
=

2 n（ n + 1槡 ）
2n + 1

=
（ n +

1
2

）2 -槡 1
4

n +
1
2

< 1. 故

bn + 1 < bn . 解法二：bn + 1 - bn =
an + 1

n槡 + 1
-

an

槡n
=

1
n槡 + 1

（ an +
1
an

）-
an

槡n
=

1
n（ n + 1槡 ）an

［槡n -（ n槡 + 1 - 槡n）a2
n］≤

1
n（ n + 1槡 ）an

［槡n -（ n槡 + 1 -

槡n）（2n + 1）］（由（Ⅰ）的结论）=
1

n（ n + 1槡 ）（ n槡 + 1 +槡n）an

［槡n（ n槡 + 1

+槡n）-（2n + 1）］=
1

n（ n + 1槡 ）（ n槡 + 1 +槡n）an

［ n（ n + 1槡 ）-（ n + 1）］=

1

槡n（ n槡 + 1 +槡n）an

（槡n - n槡 + 1）< 0. 所 以 bn + 1 < bn . 解 法 三：

b2
n + 1 - b2

n =
a2

n + 1

n + 1
-

a2
n

n
=

1
n + 1

（ a2
n +

1
a2

n
+ 2）-

a2
n

n
=

1
n + 1

（2 +
1
a2

n
-

a2
n

n
）<

1
n + 1

（2 +
1

2n + 1
-

2n + 1
n

）=
1

n + 1
（

1
2n + 1

-
1
n

）< 0. 故 b2
n + 1 < b2

n，因此

bn + 1 < bn . （文）（本小题 14 分） 解：（Ⅰ）因 bn + 1 = an + 2 - an + 1 =
5
3

an + 1

-
2
3

an - an + 1 =
2
3
（ an + 1 - an）=

2
3

bn， 故｛bn｝是公比为
2
3

的等比数列，

且 b1 = a2 - a1 =
2
3

，故 bn = ( )2
3

n
（ n = 1，2，⋯）. （Ⅱ）由 bn = an + 1 -

an = ( )2
3

n
得 an + 1 - a1 =（ an + 1 - an）+（ an - an - 1）+ ⋯ +（ a2 - a1）=

（
2
3

）n +（
2
3

）n - 1 + ⋯ +（
2
3

）2 +
2
3

= 2［1 -（
2
3

）n］. 注意到 a1 = 1，可得

an = 3 -
2n

3n - 1 （ n = 1，2，⋯）. 记数列
n2n - 1

3n{ }- 1 的前 n 项和为 Tn，则

Tn = 1 + 2·
2
3

+ ⋯ + n·（
2
3

）n - 1，

2
3

Tn =
2
3

+ 2·（
2
3

）2 + ⋯ + n·（
2
3

）n . 两式相减得
1
3

Tn = 1 +
2
3

+

（
2
3

）2 + ⋯ +（
2
3

）n - 1 - n（
2
3

）n = 3［ 1 - （
2
3

）n ］- n（
2
3

）n， 故

Tn = 9［1 -（
2
3

）n］- 3n（
2
3

）n = 9 -
（3 + n）2n

3n - 1 . 从而 Sn = a1 + 2a2 + ⋯ +

nan = 3（1 + 2 + ⋯ + n）- 2Tn =
3
2

n（ n + 1）+
（3 + n）2n + 1

3n - 1 - 18.
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1. 文 C，理 B 2. 文 B，理 D 3. 文 B，理 D 4. 文 D，理 B 5. 文 C，理 B 6.

文 B，理 C 7. 文 D，理 B 8. 文 B，理 C 9. 文 B，理 D 10. 文理 C 11. 文

C，理 B 12. 文理 A 13. -
21
2

14.6，30，10

15. 文 S2
△ABC + S2

△ACD + S2
△ADB = S2

△BCD，理 120 16. 文 42，理 ①④⑤
17. 本小题主要考查线面关系和四棱柱等基础知

识，考查空间想象能力和推理能力 . 满分 12 分 .

（文）（Ⅰ）证法一：取 BD 中点 M，连结 MC，FM，  

F 为 BD1 中点， , FM∥ D1 D 且 FM =
1
2

D1 D.

又 EC =
1
2

CC1 且 EC⊥ MC， , 四边形 EFMC 是

矩形， , EF⊥CC1 . 又 CM⊥面 DBD1， , EF⊥
面 DBD1，  BD1面 DBD1， , EF⊥ BD1 . 故

EF 为 BD1 与 CC1 的公垂线 . 证法二：建立如

图的坐标系，得 B（0，1，0），D1（1，0，2）， F（
1
2

，

1
2

，1），C1（0，0，2），E（0，0，1）. , →EF =（
1
2

，

1
2

，0），CC→1 =（0，0，2）， BD→1 =（1，- 1，2）.

, →EF·CC→1 = 0，BD→1·
→EF = 0， 即 EF⊥ CC1，

EF⊥BD1 . 故 EF 是 CC1 与 BD1 的公垂线 .

（Ⅱ）解：连结 ED1，有 VE - DBD1
= VD1 - DBE .

由（Ⅰ）知 EF⊥面 DBD1， 设点 D1 到面 BDE

的距离为 d， 则 S△DBE·d = S△DBD1
·EF .  

AA1 = 2，AB = 1， , BD = BE = ED 槡= 2，EF =

槡2
2

. , S△DBD1
=

1
2

·槡2· 槡2 = 2， S△DBE =
1
2

·

槡3
2

·（槡2）2 = 槡3
2

. , d =
槡2 × 槡2

2

槡3
2

= 槡2 3
3

. 故点 D1 到平面 BDE 的距离为 槡2 3
3

.

（理）（Ⅰ）f（ x）= 2sin2 x + 2sinxcosx = 1 - cos2x + sin2x 槡= 1 + 2（sin2xcos π
4

- cos2xsin π
4

） 槡= 1 + 2sin（2x - π
4

）， 所以函数 f（ x）的最小正周期为π，最

大值为 槡1 + 2 . （Ⅱ）由（Ⅰ）知

x -
3π
8

- π
8

π
8

3π
8

5π
8

y 1 槡1 - 2 1 槡1 + 2 1

故函数 y = f（ x）在区间［ - π
2

，π
2

］上的图像是

18.（文）本小题主要考查导数、切线等知识及综合运用数学知识解决问题

的能力 . 满分 12 分 . （Ⅰ）解：函数 y = x2 + 2x 的导数 y' = 2x + 2， 曲线
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C1 在点 P（x1，x2
1 + 2x1）的切线方程是 y -（x2

1 + 2x1）=（2x1 + 2）（x - x1）， 即 y

=（2x1 + 2）x - x2
1 . ① 函数 y = - x2 + a 的导数 y' = - 2x， 曲线 C2 在

点 Q（x2，- x2
2 + a）的切线方程是 y -（ - x2

2 + a）= - 2x2（x - x2）， 即 y = -

2x2 x + x2
2 + a . ② 如果直线 l 是过 P 和 Q 的公切线，则①式和②式都是

l 的方程， 所以
x1 + 1 = - x2，

- x2
1 = x2

2 + a{ .
消去 x2 得方程 2x2

1 + 2x1 + 1 + a = 0.

若判别式Δ= 4 - 4 × 2（1 + a）= 0 时，即 a = -
1
2

时解得 x1 = -
1
2

，此时

点 P 与 Q 重合 . 即当 a = -
1
2

时 C1 和 C2 有且仅有一条公切线，由①得公切线

方程为 y = x -
1
4

. （Ⅱ）证明：由（Ⅰ）可知，当 a < -
1
2

时 C1 和 C2 有两

条公切线 . 设一条公切线上切点为 P（ x1，y1），Q（ x2，y2）， 其中 P 在

C1 上，Q 在 C2 上，则有 x1 + x2 = - 1， y1 + y2 = x2
1 + 2x1 +（ - x2

2 + a）=

x2
1 + 2x1 -（ x1 + 1）2 + a = - 1 + a， 线段 PQ 的中点为 -

1
2

，
- 1 + a( )2

.

同理，另一条公切线段 P' Q' 的中点也是 -
1
2

，
- 1 + a( )2

. 所以公切线段

PQ 和 P' Q' 互相平分 . （理）本小题主要考查线面关系和直棱柱等基础知

识，同时考查空间想象能力和推理运算能力 .

满分 12 分 . 解法一：（Ⅰ）连结 BG，则 BG

是 BE 在面 ABD 的射影，即∠EBG 是 A1 B 与平

面 ABD 所成的角 . 设 F 为 AB 中 点，连 结

EF、FC，  D、E 分别是 CC1、A1 B 的中点，

又 DC⊥平面 ABC， , CDEF 为矩形 . 连

结 DF，G 是△ADB 的重心，, G∈ DF . 在直

角三角形 EFD 中，EF2 = FG·FD =
1
3

FD2，

 EF = 1，, FD 槡= 3 . （4 分） 于是 ED 槡= 2，EG = 槡1 × 2

槡3
= 槡6

3
.  FC =

ED 槡= 2，, AB 槡= 2 2，A1 B 槡= 2 3，EB 槡= 3 . , sin∠EBG =
EG
EB

= 槡6
3

·
1

槡3
=

槡2
3

. , A1 B 与平面 ABD 所成的角是 arcsin槡2
3

. （Ⅱ）连结 A1 D，有 VA1 - ADE

= VD - AA1 E .  ED⊥AB，ED⊥EF，又 EF∩AB = F， , ED⊥平面 A1 AB，

设 A1 到 平 面 AED 的 距 离 为 h， 则 S△AED·h = S△A1 AE·ED. 又
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S△A1 AE =
1
2

S△A1 AB =
1
4

A1 A·AB 槡= 2， S△AED =
1
2

AE·ED = 槡6
2

. , h =

槡 槡2 × 2

槡6
2

= 槡2 6
3

. 即 A1 到平面 AED 的距离为 槡2 6
3

. 解法二：（Ⅰ）连结

BG，则 BG 是 BE 在面 ABD 的射影，即∠A1 BG 是 A1 B 与平面 ABD 所成的角 .

如图所示建立坐标系，坐标原点为

O. 设 CA= 2a， 则 A（2a，0，0），B（0，2a，

0），D（0，0，1）， A1（2a，0，2）， E（ a，a，1），

G（
2a
3

，
2a
3

，
1
3

）. , →GE =（
a
3

，
a
3

，
2
3

），

→BD =（0，- 2a，1）. , →GE·→BD = -
2
3

a2

+
2
3

= 0， 解得 a = 1. , BA→1 =（2，- 2，

2），→BG =（
2
3

，-
4
3

，
1
3

）. , cos∠A1 BG =

BA→1·
→BG

| BA→1 | | →BG|
=

14 /3

槡2 3·
1
3 槡21

= 槡7
3

. A1 B 与

平面 ABD 所成角是 arccos 槡7
3

. （Ⅱ）由（Ⅰ）有 A（2，0，0），A1（2，0，2），E（1，

1，1），D（0，0，1）. →AE·→ED =（ - 1，1，1）·（ - 1，- 1，0）= 0，AA→1·
→ED =（0，0，2）

·（ - 1，- 1，0）= 0， , ED⊥平面 AA1 E，又 ED平面 AED， , 平面 AED

⊥平面 AA1 E，又面 AED∩面 AA1 E = AE， , 点 A1 在平面 AED 的射影 K 在

AE 上 . 设→AK =λ→AE， 则 A1
→K = A1

→A+ →AK =（ - λ，λ，λ - 2）. 由 A1
→K·→AE

= 0，即λ+λ+λ - 2 = 0， 解得λ=
2
3

. , A1
→K = -

2
3

，
2
3

，-( )4
3

. ,

A1
→K = 槡2 6

3
. 故 A1 到平面 AED 的距离为 槡2 6

3
. 19.（文）本小题考查数

列、等比数列、等比数列求和等基础知识，考查运算能力 . 满分 12 分 . （Ⅰ）

解： a1 = 1，, a2 = 3 + 1 = 4，a3 = 32 + 4 = 13. （Ⅱ）证明：由已知 an - an - 1

= 3n - 1，故

an =（ an - an - 1）+（ an - 1 - an - 2）+ ⋯ +（ a2 - a1）+ a1

= 3n - 1 + 3n - 2 + ⋯ + 3 + 1 =
3n - 1

2
， 所以证得 an =

3n - 1
2

. （理）本小

题主要考查导数的概念和计算，应用导数研究函数性质的方法及推理和运

算能力 . 满分 12 分 .

解：f '（ x）=
1

2槡x
-

1
x + a

（ x > 0）. 当 a > 0，x > 0 时 f '（ x）> 0 x2 +（2a

- 4）x + a2 > 0， f '（ x）< 0x2 +（2a - 4）x + a2 < 0. （ⅰ）当 a > 1 时，对

所有 x > 0，有 x2 +（2a - 4）x + a2 > 0， 即 f '（ x）> 0，此时 f（ x）在（0，+

� ）内单调递增 . （ⅱ）当 a = 1 时，对 x≠1，有 x2 +（2a - 4）x + a2 > 0，

即 f '（ x）> 0，此时 f（ x）在（0，1）内单调递增，在（1，+ � ）内单调递增 . 又

知函数 f（ x）在 x = 1 处连续，因此，函数 f（ x）在（0，+ � ）内单调递增 .

（ⅲ）当 0 < a < 1 时，令 f '（ x）> 0，即 x2 +（2a - 4）x + a2 > 0， 解得 x < 2

- a - 2 1 -槡 a ，或 x > 2 - a + 2 1 -槡 a . 因此，函数 f（ x）在区间（0，2 - a

- 2 1 -槡 a ）内单调递增，在区间（2 - a + 2 1 -槡 a ，+ � ）内也单调递增 .

令 f '（ x）< 0，即 x2 +（2a - 4）x + a2 < 0， 解得 2 - a - 2 1 -槡 a < x < 2 - a

+ 2 1 -槡 a . 因此，函数 f（ x）在区间（2 - a - 2 1 -槡 a ，2 - a + 2 1 -槡 a ）
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内单调递减 . 20.（文）本小题主要考查相互独立事件概率的计算，运用数

学知识解决问题的能力 . 满分 12 分 . 解：设三种产品各抽取一件，抽到合

格产品的事件分别为 A、B 和 C. （Ⅰ）P（A）= 0.90，P（B）= P（C）= 0.95， P

（A）= 0.10，P（B）= P（C）= 0.05. 因为事件 A，B，C 相互独立，恰有一件不

合格的概率为 P（ A·B·C）+ P（ A·B·C）+ P（ A·B·C）= P（ A）·P（ B）·P

（ C）+ P（ A）·P（ B）·P（ C）+ P（ A）·P（ B）·P（ C）= 2 × 0. 90 × 0. 95 × 0. 05 +

0.10 × 0.95 × 0.95 = 0.176. 答：恰有一件不合格的概率为 0. 176. （Ⅱ）解

法一：至少有两件不合格的概率为 P（ A·B·C）+ P（ A·B·C）+ P（ A·B·

C）+ P（ A·B·C）= 0. 90 × 0. 052 + 2 × 0. 10 × 0. 05 × 0. 95 + 0. 10 × 0. 052 = 0.

012. 答：至少有两件不合格的概率为 0.012. 解法二：三件产品都合格的

概率为 P（ A·B·C）= P（ A）·P（ B）·P（ C）= 0. 90 × 0. 952 = 0. 812， 由（Ⅰ）

知，恰有一件不合格的概率为 0.176，所以至少有两件不合格的概率为 1 -

［ P（ A·B·C）+ 0.176］= 1 -（0. 812 + 0. 176）= 0. 012. 答：至少有两件不合

格的概率为 0.012. （理）本小题考查离散型随机变量分布列和数学期望等

概念，考查运用概率知识解决实际问题的能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）ξ、η

的可能取值分别为 3，2，1，0. P（ξ= 3）=
2
3

×
2
5

×
2
5

=
8
75

， P（ξ= 2）=

2
3

×
2
5

×
3
5

+
1
3

×
2
5

×
2
5

+
2
3

×
3
5

×
2
5

=
28
75

， P（ξ= 1）=
2
3

×
3
5

×

3
5

+
1
3

×
2
5

×
3
5

+
1
3

×
3
5

×
2
5

=
2
5

， P（ξ= 0）=
1
3

×
3
5

×
3
5

=
3
25

；

根据题意知ξ+η= 3，所以 P（η= 0）= P（ξ= 3）=
8
75

， P（η= 1）= P（ξ

= 2）=
28
75

， P（η= 2）= P（ξ= 1）=
2
5

， P（η= 3）= P（ξ= 0）=
3
25

.

（Ⅱ）Eξ= 3 ×
8
75

+ 2 ×
28
75

+ 1 ×
2
5

+ 0 ×
3
25

=
22
15

； 因为ξ+η= 3， 所以 Eη

= 3 - Eξ=
23
15

. 21.（文）本小题主要考查三角函数的图像和单调性、奇偶

性等基本知识，以及分析问题和推理计算能力 . 满分 12 分 . 解：由 f（ x）是

偶函数，得 f（ - x）= f（ x）， 即 sin（ - ωx +φ）= sin（ωx +φ）， 所以 -

cosφsinωx = cosφsinωx 对任意 x 都成立，且ω > 0，所以得 cosφ= 0， 依题

设 0≤φ≤π，所以解得φ= π
2

. 由 f（ x）的图像关于点 M 对称，得 f（
3π
4

-

x）= - f（
3π
4

+ x）， 取 x = 0，得 f（
3π
4

）= - f（
3π
4

），所以 f（
3π
4

）= 0，  f

（
3π
4

）= sin（
3ωπ

4
+ π

2
）= cos

3ωπ
4

， , cos
3ωπ

4
= 0，又ω > 0，得

3ωπ
4

= π
2

+

kπ，k = 0，1，2，⋯， , ω=
2
3
（2k + 1），k = 0，1，2，⋯ . 当 k = 0 时，ω =

2
3

，

f（ x）= sin（
2
3

x + π
2

）在［0，π
2

］上是减函数； 当 k = 1 时，ω = 2，f（ x）= sin

（2x + π
2

）在［0，π
2

］上是减函数； 当 k≥2 时，ω≥
10
3

，f（ x）= sin（ωx + π
2

）

在［0，π
2

］上不是单调函数 . 所以，综合得ω =
2
3

或ω = 2. （理）本小题

主要考查平面向量的概念和计算，求轨迹的方法，椭圆的方程和性质，利用

方程判定曲线的性质，曲线与方程的关系等解析几何的基本思想和综合解

题能力 . 满分 12 分 . 解：根据题设条件，首先求出点 P 坐标满足的方程，据

此再判断是否存在两定点，使得点 P 到两定点距离的和为定值 .  i =

（1，0），c =（0，a）， , c +λi =（λ，a ），i - 2λc =（1，- 2λa ）. 因此，直线

OP 和 AP 的方程分别为 λy = ax 和 y - a = - 2λax . 消去参数λ，得点 P
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（ x，y）的坐标满足方程 y（ y - a）= - 2a2 x2， 整理得
x2

1
8

+
（ y -

a
2

）2

（
a
2

）2
= 1.

① 因为 a > 0，所以得：（ⅰ）当 a = 槡2
2

时，方程①是圆方程，故不存在

合乎题意的定点 E 和 F；（ⅱ）当 0 < a < 槡2
2

时，方程①表示椭圆，焦点 E

1
2

1
2

- a槡 2，
a( )2

和 F -
1
2

1
2

- a槡 2，
a( )2

为合乎题意的两个定点；

（ⅲ）当 a > 槡2
2

时，方程①也表示椭圆，焦点 E 0，
1
2 a + a2 -槡( )( )1

2
和

F 0，
1
2 a - a2 -槡( )( )1

2
为合乎题意的两个定点 . 22.（文）解法同

（理）第 21 题 （理）本小题主要考查数列、等比数列的概念，考查数学归纳

法，考查灵活运用数学知识分析问题和解决问题的能力 . 满分 14 分 . （Ⅰ）

证法一：（ⅰ）当 n = 1 时，由已知 a1 = 1 - 2a0，等式成立；（ⅱ）假设当 n = k

（ k≥1）等式成立，即 ak =
1
5
［3k +（ - 1）k - 12k］+（ - 1）k2ka0， 那么 ak + 1

= 3k - 2ak = 3k -
2
5
［3k +（ - 1）k - 12k］-（ - 1）k2k + 1 a0 =

1
5
［3k + 1 +（ -

1）k2k + 1］+（ - 1）k + 12k + 1 a0， 也就是说，当 n = k + 1 时，等式也成立 . 根

据（ⅰ）和（ⅱ），可知等式对任何 n∈N+ 成立 . 证法二：如果设 an - α3n =

- 2（ an - 1 - α3n - 1）， 用 an = 3n - 1 - 2an - 1 代入，可解出α =
1
5

. 所以

an -
3n{ }5

是公比为 - 2，首项为 a1 -
3
5

的等比数列， , an -
3n

5
=（1 - 2a0

-
3
5

）（ - 2）n - 1（ n∈N+ ）， 即 an =
3n +（ - 1）n - 12n

5
+（ - 1）n2na0 . （Ⅱ）

解法一：由 an 通项公式 an - an - 1 =
2 × 3n - 1 +（ - 1）n - 13 × 2n - 1

5
+（ - 1）n3

× 2n - 1 a0， , an > an - 1（ n∈N+ ）等价于 （ - 1）n - 1（5a0 - 1）<（
3
2

）n - 2（ n

∈N+ ）. ① （ⅰ）当 n = 2k - 1，k = 1，2，⋯时，①式即为 （ - 1）2k - 2（5a0

- 1）<（
3
2

）2k - 3， 即为 a0 <
1
5
（

3
2

）2k - 3 +
1
5

. ② ②式对 k = 1，2，⋯都

成立，有 a0 <
1
5

×（
3
2

）- 1 +
1
5

=
1
3

. （ⅱ）当 n = 2k，k = 1，2，⋯时，①式

即为 （ - 1）2k - 1（5a0 - 1）<（
3
2

）2k - 2， 即为 a0 > -
1
5

×（
3
2

）2k - 2 +
1
5

.

③ ③式对 k = 1，2，⋯都成立，有 a0 > -
1
5

×（
3
2

）2 × 1 - 2 +
1
5

= 0. 综

上，①式对任意 n∈N+ 成立，有 0 < a0 <
1
3

. 故 a0 的取值范围为（0
1
3

）.

解法二：如果 an > an - 1（ n∈N+ ）成立，特别取 n = 1，2 有 a1 - a0 = 1 -

3a0 > 0， a2 - a1 = 6a0 > 0， 因此 0 < a0 <
1
3

. 下面证明当 0 < a0 <
1
3

时，对任意 n∈N+ ，有 an - an - 1 > 0. 由 an 通项公式 5（an - an - 1）= 2 × 3n - 1

+（ - 1）n - 13 × 2n - 1 +（ - 1）n5 × 3 × 2n - 1 a0 . （ⅰ）当 n = 2k - 1，k = 1，2，⋯时，

5（ an - an - 1）= 2 × 3n - 1 + 3 × 2n - 1 - 5 × 3 × 2n - 1 a0> 2 × 2n - 1 + 3 × 2n - 1 - 5 × 2n - 1 = 0. （ⅱ）当 n = 2k，k = 1，2，⋯时，

> 2 × 2n - 1 + 3 × 2n - 1 - 5 × 2n - 1 = 0.（ⅱ）当 n = 2k，k = 1，3⋯时，5（ an -

an - 1）= 2 × 3n - 1 - 3 × 2n - 1 + 5 × 3 × 2n - 1 a0 . > 2 × 3n - 1 - 3 × 2n - 1≥0. 故
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a0 的取值范围为（0，
1
3

）.
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统一考试（上海卷）

1.π 2.
4
3π 3. - 49 4. 文［ -

1
2

，
1
2

］，理 槡2
2

，
3
4( )π 5.

arctg2 6.［1，3］ 7. arccos
11
16

8. 1，( )1
2

（ a1 > 0，0 < q < 1 的一组数）

9.
119
190

10.2 .6 11.4π 12. | PF2 | = 17 13. C 14. D 15. D

16. B

17.［ 解 ］ | z1 · z2 | = | 1 + sinθcosθ + （ cosθ - sinθ） i | =

（1 + sinθcosθ）2 +（cosθ- sinθ）槡 2 = 2 + sin2θcos2槡 θ = 2 +
1
4

sin22槡 θ.

故 | z1·z2 | 的最大值为
3
2

，最小值为槡2 .

18.［解］连 结 BD，因 为 B1 B⊥平 面

ABCD，B1 D⊥ BC，所以 BC⊥ BD. 在

△BCD 中，BC = 2，CD = 4， 所以 BD =

槡2 3 . 又因为直线 B1 D 与平面 ABCD

所成的角等于 30°，所以∠B1 DB = 30°.

于是 BB1 =
1

槡3
BD = 2. 故平行六面体 ABCD - A1 B1 C1 D1 的体积为 SABCD

·BB1 槡= 8 3 . 19.（文）［解］x 须满足

x≠0

1 + x
1 - x

{ > 0
，由

1 + x
1 - x

> 0 得 - 1 < x < 1.

所以函数 f（ x）的定义域为（ - 1，0）∪（0，1）. 因为函数 f（ x）的定义域关

于原点对称，且对定义域内的任意 x，有 f（ - x）= -
1
x

- log2
1 - x
1 + x

= -（
1
x

- log2
1 + x
1 - x

）= - f（ x）. 所以 f（ x）是奇函数 . 研究 f（ x）在（0，1）内的

单调性，任取 x1，x2∈（0，1），且设 x1 < x2，则 f（ x1）- f（ x2）=
1
x1

- log2

1 + x1

1 - x1
-

1
x2

+ log2
1 + x2

1 - x2
=（

1
x1

-
1
x2

）+［log2（
2

1 - x2
- 1）- log2（

2
1 - x1

-

1）］. 由
1
x1

-
1
x2

> 0，log2（
2

1 - x2
- 1）- log2（

2
1 - x1

- 1）> 0， 得 f（ x1）- f

（ x2）> 0，即 f（ x）在（0，1）内单调递减 . 由于 f（ x）是奇函数，所以 f（ x）在

（ - 1，0）内单调递减 . （理）［解］（Ⅰ）a1 C0
2 - a2 C1

2 + a3 C2
2 = a1 - 2a1 q + a1 q2

= a1（1 - q）2， a1 C0
3 - a2 C1

3 + a3 C2
3 - a4 C3

3 = a1 - 3a1 q + 3a1 q2 - a1 q3 = a1

（1 - q）3 . （Ⅱ）归纳概括的结论为： 若数列｛an｝是首项为 a1，公比为 q

的等比数列，则 a1 C0
n - a2 C1

n + a3 C2
n - a4 C3

n + ⋯ +（ - 1）nan + 1 Cn
n = a1（1 -

q）n，n 为正整数 . 证明：a1 C0
n - a2 C1

n + a3 C2
n - a4 C3

n + ⋯ +（ - 1）nan + 1 Cn
n

= a1 C0
n - a1 qC1

n + a1 q2 C2
n - a1 q3 C3

n + ⋯ +（ - 1）na1 qnCn
n = a1［ C0

n -

qC1
n + q2 C2

n - q3 C3
n + ⋯ +（ - 1）nqnCn

n］= a1（1 - q）n . 20.［解］（Ⅰ）如图建

立直角坐标系，则点 P（11，4.5）， 椭圆方程为
x2

a2 +
y2

b2 = 1. 将 b = h = 6 与

点 P 坐标代入椭圆方程，得 a = 槡44 7
7

，此时 l = 2a = 槡88 7
7 ≈33.3. 因此隧道

- 答61 -



的 拱 宽 约 为 33. 3

米 . （Ⅱ）［解一］由

椭圆方程
x2

a2 +
y2

b2 =

1， 得
112

a2 +
4.52

b2

= 1. 因 为
112

a2 +

4.52

b2 ≥
2 × 11 × 4.5

ab
，即 ab≥99，且 l = 2a，h = b，所以 S = π

4
lh =πab

2 ≥
99π
2

.

当 S 取最小值时，有
112

a2 =
4.52

b2 =
1
2

，得 a 槡= 11 2，b = 槡9 2
2

此时 l = 2a

槡= 22 2≈31.1，h = b≈6. 4 . 故当拱高约为 6.4 米、拱宽约为 31.1 米时，土

方工程量最小 . ［解二］由椭圆方程
x2

a2 +
y2

b2 = 1，得
112

a2 +
4.52

b2 = 1. 于是

b2 =
81
4

·
a2

a2 - 121
， a2 b2 =

81
4

a2 - 121 +
1212

a2 - 121( )+ 242 ≥
81
4

2 121槡 2( )+ 242 = 81 × 121， 即 ab≥99，当 S 取最小值时，有 a2 - 121 =

1212

a2 - 121
， 得 a 槡= 11 2，b = 槡9 2

2
. 以下同解一 . 21.［解］（Ⅰ）设 AB =｛u，

v｝，则由
AB = 2 OA

AB·OA
{

= 0
，即

u2 + v2 = 100

4u - 3v{ = 0
，得

u = 6

v{ = 8
，或

u = - 6

v{ = - 8
. 因

为 OB = OA+ AB =｛u + 4，v - 3｝， 所以 v - 3 > 0，得 v = 8，故 AB =｛6，8｝.

（Ⅱ）由 OB =｛10，5｝，得 B（10，5），于是直线 OB 方程：y =
1
2

x . 由条件

可知圆的标准方程为：（ x - 3）2 +（ y + 1）2 = 10， 得圆心（3，- 1），半径为

槡10 . 设 圆 心（ 3，- 1）关 于 直 线 OB 的 对 称 点 为（ x，y ），则

x + 3
2

- 2·
y - 1

2
= 0

y + 1
x - 3

{
= - 2

，得
x = 1

y{ = 3
， 故所求圆的方程为（ x - 1）2 +（ y - 3）2 =

10. （Ⅲ）设 P（ x1，y1），Q（ x2，y2）为抛物线上关于直线 OB 对称的两点，则

x1 + x2

2
- 2

y1 + y2

2
= 0

y1 - y2

x1 - x2

{
= - 2

，得

x1 + x2 = -
2
a

x1 x2 =
5 - 2a

2a
{

2

， 即 x1、x2 为方程 x2 +
2
a

x +

5 - 2a
2a2 = 0 的两个相异实根， 于是由Δ=

4
a2 - 4·

5 - 2a
2a2 > 0，得 a >

3
2

. 故

当 a >
3
2

时，抛物线 y = ax2 - 1 上总有关于直线 OB 对称的两点 . 22.（文）

［解］（Ⅰ）a1 C0
2 - a2 C1

2 + a3 C2
2 = a1 - 2a1 q + a1 q2 = a1（1 - q）2， a1 C0

3 -

a2 C1
3 + a3 C2

3 - a4 C3
3 = a1 - 3a1 q + 3a1 q2 - a1 q3 = a1（1 - q）3 . （Ⅱ）归纳概

括的结论为： 若数列｛an｝是首项为 a1，公比为 q 的等比数列，则 a1 C0
n -

a2 C1
n + a3 C2

n - a4 C3
n + ⋯ +（ - 1）nan + 1 Cn

n = a1（1 - q）n，n 为正整数 . 证明：

a1 C0
n - a2 C1

n + a3 C2
n - a4 C3

n + ⋯ +（ - 1）nan + 1 Cn
n = a1 C0

n - a1 qC1
n +

a1 q2 C2
n - a1 q3 C3

n + ⋯ +（ - 1）na1 qnCn
n = a1［ C0

n - qC1
n + q2 C2

n - q3 C3
n

+ ⋯ +（ - 1）nqnCn
n］= a1（1 - q）n . （Ⅲ）因为 Sn =

a1 - a1 qn

1 - q
， 所以 S1 C0

n

- S2 C1
n + S3 C2

n - S4 C3
n + ⋯ +（ - 1）nSn + 1 Cn

n =
a1 - a1 q

1 - q
C0

n -
a1 - a1 q2

1 - q
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C1
n +

a1 - a1 q3

1 - q
C2

n + ⋯ +（ - 1）n a1 - a1 qn + 1

1 - q
Cn

n =
a1

1 - q
［ C0

n - C1
n + C2

n

- C3
n + ⋯ +（ - 1）nCn

n］-
a1 q

1 - q
［ C0

n - qC1
n + q2 C2

n - q3 C3
n + ⋯ +（ -

1）nqnCn
n］=

a1 q
q - 1

（1 - q）n （理）［解］（Ⅰ）对于非零常数 T，f（ x + T）= x + T，

Tf（ x）= Tx. 因为对任意 x∈R，x + T = Tx 不能恒成立 . 所以 f（ x）=

xM. （Ⅱ）因为函数 f（ x）= ax（ a > 0 且 a≠1）的图像与函数 y = x 的图

像有公共点，所以方程组：
y = ax

y ={ x
有解，消去 y 得 ax = x， 显然 x = 0 不是

方程 ax = x 的解，所以存在非零常数 T，使 aT = T. 于是对于 f（ x）= ax，有

f（ x + T）= ax + T = aT·ax = T·ax = Tf（ x）， 故 f（ x）= ax∈M. （Ⅲ）当 k =

0 时，f（ x）= 0，显然 f（ x）= 0∈M. 当 k≠0 时，因为 f（ x）= sinkx∈M，所以

存在非零常数 T， 对任意 x∈R，有 f（ x + T）= T f（ x）成立，即 sin（ kx + kT）

= Tsinkx . 因为 k≠0，且 x∈R，所以 kx∈R，kx + kT∈R， 于是 sinkx∈
［ - 1，1］，sin（ kx + kT）∈［ - 1，1］， 故要使 sin（ kx + kT）= Tsinkx 成立，只有

T = ± 1. 当 T = 1 时，sin（ kx + k）= sinkx 成立，则 k = 2mπ，m∈Z . 当 T

= - 1 时，sin（ kx - k）= - sinkx 成立， 即 sin（ kx - k +π）= sinkx 成立， 则

- k +π= 2mπ，m∈Z，即 k = -（2m - 1）π，m∈Z . 综合得，实数 k 的取值

范围是｛k | k = mπ，m∈Z｝.
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统一考试（新课程卷）
1.（理）D （文）D 2.（理）C （文）B 3.（理）B （文）D 4.（理）D

（文）B 5. C 6. B 7.（理）B （文）B 8.（理）A （文） 9.（理）D （文）A

10.（理）D （文） 11. B 12.（理）C （文）D

13.（理）（0，0），（1，1） （文）1995，2000 14.（理）- 1 （文）- 槡3
3

15.

（理）
3π
ln 2

（文）甲种 16.（理）
7
2

（文）②④

17.（理）本小题考查同角三角函数关系式、倍角公式等基础知识，考查

基本运算能力 . 满分 12 分 . 解：cos（2a + π
4

）= cos2αcos π
4

- sin2αsin π
4

=

槡2
2
（cos2α - sin2α）.（4 分）  

3π
4 ≤α+ π

4
<

7π
4

，cos（α+ π
4

）> 0， 此知
3π
2

<α+ π
4

<
7π
4

， , sin（α+ π
4

）= - 1 - cos2（α+ π
4槡 ）= - 1 -（

3
5

）槡 2 =

-
4
5

.（8 分） 从而 cos2α= sin（2α+ π
2

）= 2sin（α+ π
4

）cos（α+ π
4

）= 2 ×

（ -
4
5

）×
3
5

= -
24
25

，sin2α= - cos（2α+ π
2

）= 1 - 2cos2（α+ π
4

）= 1 - 2 ×

（
3
5

）2 =
7
25

.（10 分） cos（2α+ π
4

）= 槡2
2

×（ -
24
25

-
7
25

）= - 槡31 2
50

.（12 分）

本小题主要考查等比数列的基础知识，考查运算能力 . 满分 12 分 . （文）

解：设数列｛an｝的公比为 q，依题意， a6 - a4 = a1 q3（ q2 - 1）= 24， ① a3·

a5 =（ a1 q3）2 = 64，（4 分）, a1 q3 = ± 8.（6 分） 将 a1 q3 = - 8 代入到①式，

得 q2 - 1 = - 3，q2 = - 2，舍去 . 将 a1 q3 = 8 代入到①式，得 q2 - 1 = 3，q =

± 2.（8 分） 当 q = 2，a1 = 1，S8 =
a1（ q8 - 1）

q - 1
= 255，（10 分） 当 q = - 2，a1
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= - 1，S8 =
a1（ q8 - 1）

q - 1
= 85.（12 分） 注意：考生在（18 甲）、（18 乙）两题中

选一题作答，如果两题都答，只以（18 甲）计分 . 18. 甲（理）本小题主要考

查空间直角坐标系的概念，空间点和向量的坐标表示以及向量夹角的计算

方法，考查运用向量研究空间图形的数学思想

方法 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）如图，以点 A 为坐

标原点 O，以 AB 所在直线为 Oy 轴，以 AA1 所

在直线为 Oz 轴，以经过原点且与平面 ABB1 A1

垂直的直线为 Ox 轴，建立空间直角坐标系 .

由已知，得 A（0，0，0），B（0，a，0），A1（0，0，槡2

a），C1（ - 槡3
2

a，
a
2

，槡2 a）.（4 分）（Ⅱ）坐标系

如上 . 取 A1 B1 的中点 M，于是有 M（0，
a
2

，槡2

a），连 AM，MC1 有 MC→1 =（ - 槡3
2

a，0，0），且

→AB =（0，a，0），AA→1 =（0，0，槡2 a） 由于 MC→1·
→AB = 0，MC→1·AA→1 = 0，所以，MC1

⊥面 ABB1 A1 . , AC1 与 AM 所成的角就是 AC1 与侧面 ABB1 A1 所成的角 .

（8 分）  AC→1 =（ - 槡3
2

a，
a
2

，槡2 a），→AM =（0，
a
2

，槡2 a）， , AC→1·
→AM = 0 +

a2

4
+ 2a2 =

9
4

a2 .（10 分） 而 | AC→1 | =
3a2

4
+

a2

4
+ 2a槡 2 槡= 3 a . | →AM | =

a2

4
+ 2a槡 2 =

3
2

a . , cos〈 AC→1，→AM〉=

9
4

a2

槡3 a·
3
2

a
= 槡3

2
. 所以，AC→1与 →AM

所成的角，即 AC1 与侧面 ABB1 A1 所成的角为 30° .（12 分） 18. 乙（理）本小

题主要考查线面关系、二面角和函数极值等基础知识，考查空间想像能力和

推理论证能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）作 MP∥AB 交 BC 于点 P，NQ∥AB 交

BE 于点 Q，连结 PQ，依题意可得 MP∥NQ，且 MP = NQ， 即 MNQP 是平行

四边形 , MN = PQ.（3 分） 由已知，CM =

BN = a，CB = AB = BE = 1， , AC = BF 槡= 2，

CP
1

=
a

槡2
，

BQ
1

=
a

槡2
即 CP = BQ =

a

槡2
. ,

MN = PQ = （1 - CP）2 + BQ槡 2 =

（1 -
a

槡2
）2 +（

a

槡2
）槡 2 = （ a - 槡2

2
）2 +槡 1

2
（0 <

a 槡< 2 ）.（ 6 分 ） （Ⅱ）由（Ⅰ），MN =

（ a - 槡2
2

）2 +槡 1
2

， 所以，当 a = 槡2
2

时，MN =

槡2
2

. 即 M、N 分别移动到 AC、BF 的中点时，MN 的长最小，最小值为槡2
2

.（9

分）（Ⅲ）取 MN 的中点 G，连结 AG、BG，  AM = AN，BM = BN， , AG

⊥MN，BG⊥MN，∠AGB 即为二面角α的平面角， 又 AG = BG = 槡6
4

，所以，

由余弦定理有 cosα=
（槡6

4
）2 +（槡6

4
）2 - 1

2·槡6
4

·槡6
4

= -
1
3

. 故所求二面角α= arc
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cos（ -
1
3

）.（12 分） 18.（文）本小题主

要考查同角三角函数的基本关系式、

二倍角公式以及三角函数式的恒等变

形等基础知识和基本运算技能 . 满分

12 分 . 解：由 倍 角 公 式 sin2α =

2sinαcosα，cos2α= 2cos2α - 1，（2 分）

由原式得 4sin2αcos2α + 2sinαcos2α -

2cos2α= 0 2cos2α（2sin2α+ sinα - 1）

= 0 2cos2α（2sinα- 1）（sinα+ 1）= 0，（8 分） α∈（0，π
2

）， , sinα+ 1≠

0，cos2α≠0， , 2sinα- 1 = 0，即 sinα=
1
2

. , α= π
6

， tanα= 槡3
3

.（2 分）

19. 本小题考查相互独立事件同时发生或互斥事件有一个发生的概率的

计算方法，考查运用概率知识解决实际问题的能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）

至少 3 人同 时 上 网 的 概 率 等 于 1 减 去 至 多 2 人 同 时 上 网 的 概 率，即

1 - C0
6（0.5）6 - C1

6（0.5）6 - C2
6（0.5）6（4 分） = 1 -

1 + 6 + 15
64

=
21
32

.（6 分）

（Ⅱ）至少 4 人同时上网的概率为 C4
6（0. 5）6 + C5

6（0. 5）6 + C6
6（0. 5）6 =

11
32

>

0.3 .（10 分） 至少 5 人同时上网的概率为 （ C5
6 + C6

6）（0.5）6 =
7
64

< 0. 3 .

因此，至少 5 人同时上网的概率小于 0. 3 .（12 分） 20. 本小题主要考查利

用导数求曲线切线的方法，考查不等式的基本性质，以及分析和解决问题的

能力 . 满分 12 分 . （Ⅰ）解：求 f（ x）的导数：f '（ x）= -
1
x2 ，由此得切线 l 的

方程： y -（
1 - ax1

x1
）= -

1
x2

1
（ x - x1）.（4 分）（Ⅱ）证：依题意，切线方程中

令 y = 0， x2 = x1（1 - ax1）+ x1 = x1（2 - ax1），其中 0 < x1 <
2
a

.（6 分）

（ⅰ）由 0 < x1 <
2
a

，x2 = x1（2 - ax1）有 x2 > 0，及 x2 = - a（ x1 -
1
a

）2 +
1
a

.

, 0 < x2≤
1
a

，当且仅当 x1 =
1
a

时，x2 =
1
a

.（9 分）（ⅱ）当 x1 <
1
a

时，

ax1 < 1，因此，x2 = x1（2 - ax1）> x1，且由（ⅰ），x2 <
1
a

， 所以 x1 < x2 <
1
a

.

（文）本小题考查相互独立事件同时发生或互斥事件有一个发生的概率的

计算方法，考查运用概率知识解决实际问题的能力 . 满分 12 分 . 解：（Ⅰ）

至少 3 人同时上网的概率等于 1 减去至多 2 人同时上网的概率，即 1 - C0
6

（0.5）6 - C1
6（0.5）6 - C2

6（0. 5）6（4 分） = 1 -
1 + 6 + 15

64
=

21
32

.（6 分）（Ⅱ）至

少 4 人同时上网的概率为 C4
6（0.5）6 + C5

6（0.5）6 + C6
6（0. 5）6 =

11
32

> 0. 3 .（10

分） 至少 5 人同时上网的概率为 （ C5
6 + C6

6）（0.5）6 =
7
64

< 0. 3 . 因此，至

少 5 人同时上网的概率小于 0.3 .（12 分） 21. 本小题主要考查向量的数量

积，二次曲线和等差数列等基础知识，以及综合分析和解决问题的能力 . 满

分 12 分 . 解：（Ⅰ）记 P（ x，y），由 M（ - 1，0），N（1，0）得 →PM = - →MP =

（ - 1 - x，- y）， →PN = - →NP =（1 - x，- y）， →MN = - →NM =（2，0）. ,
→MP·→MN = 2（1 + x）， →PM·→PN = x2 + y2 - 1， →NM·→NP = 2（1 - x）.（3 分）

于是，→MP· →MN，→PM·→PN，→NM·→NP 是 公 差 小 于 零 的 等 差 数 列 等 价 于
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x2 + y2 - 1 =
1
2
［2（1 + x）+ 2（1 - x）］，

2（1 - x）- 2（1 + x）< 0
{

，

即
x2 + y2 = 3，

x > 0{ ，
所以，点 P 的轨

迹是以原点为圆心，槡3为半径的右半圆 .（6 分） （Ⅱ）点 P 的坐标为（ x0，

y0）. →PM·→PN = x2
0 + y2

0 - 1 = 2. | →PM |· | →PN | = （1 + x0）2 + y槡 2
0·

（1 - x0）2 + y槡 2
0 = （4 + 2x0）（4 - 2x0槡 ） = 2 4 - x槡 2

0 . , cosθ =
→PM·→PN

| →PM|·| →PN|
=

1

4 - x槡 2
0

.（9 分）  0 < x0≤槡3， ,
1
2

< cosθ≤1，0≤θ<

π
3

，sinθ = 1 - cos2槡 θ = 1 -
1

4 - x槡 2
0
， tanθ =

sinθ
cosθ

=
1 -

1
4 - x槡 2

0

1
4 - x槡 2

0

=

3 - x槡 2
0 = | y0 | .（12 分）（文）本小题主要考查利用导数求曲线切线的方

法，考查不等式的基本性质，以及分析和解决问题的能力 . 满分 12 分 .

（Ⅰ）解：求 f（ x）的导数：f'（ x）= 3x2，由此得切线 l 的方程： y -（ x3
1 - a）=

3x2
1（ x - x1）.（4 分） （Ⅱ）证：依题意，切线方程中令 y = 0， x2 = x1 -

x3
1 - a
3x2

1
=

2x3
1 + a
3x2

1
，（ⅰ）x2 - a

1
3 =

1
3x2

1
（2x3

1 + a - 3x2
1 a

1
3 ） =

1
3x2

1
（ x1 - a

1
3 ）

（2x1 + a
1
3 ）≥0， , x2≥ a

1
3 ， 当且仅当 x1 = a

1
3 时等号成立 .（9 分）（ⅱ）

若 x1 > a
1
3 ，则 x3

1 - a > 0，x2 - x1 = -
x3

1 - a
3x2

1
< 0，且由（ⅰ）x2 > a

1
3 ， 所以

a
1
3 < x2 < x1 .（12 分） 22. 本小题主要考查数列与等差数列前 n 项和等基

础知识，以及准确表述，分析和解决问题的能力 . 满分 14 分 . 解（Ⅰ）由题

设得 a3 a4 = 10，且 a3、a4 均为非负整数，所以 a3 的可能的值为 1，2，5，10.（2

分） 若 a3 = 1，则 a4 = 10，a5 =
3
2

，与题设矛盾 . 若 a3 = 5，则 a4 = 2，a5 =

35
2

，与题设矛盾 . 若 a3 = 10，则 a4 = 1，a5 = 60，a6 =
3
5

，与题设矛盾 . 所

以 a3 = 2. （Ⅱ）用数学归纳法证明 . ①当 n = 3，a3 = a1 + 2，等式成立 .

②假设当 n = k（ k≥3）时等式成立，即 ak = ak - 2 + 2， 由题设 ak + 1 ak =

（ ak - 1 + 2）（ ak - 2 + 2）， 因为 ak = ak - 2 + 2≠0， 所以 ak + 1 = ak - 1 + 2， 也

就是说，当 n = k + 1 时，等式 ak + 1 = ak - 1 + 2 成立 . 根据①和②，对于所有

n≥3，有 an + 1 = an - 1 + 2.（10 分） （Ⅲ）由 a2k - 1 = a2（ k - 1）- 1 + 2，a1 = 0，及

a2k = a2（ k - 1）+ 2，a2 = 3 得

a2k - 1 = 2（ k - 1），a2k = 2k + 1，k = 1，2，3，⋯ . 即 an = n +（ - 1）n，n = 1，

2，3，⋯ .（12 分） 所以 Sn =

1
2

n（ n + 1），当 n 为偶数，

1
2

n（ n + 1）- 1，当 n 为奇数
{

.
22. 本小题主

要考查向量的数量积，二次曲线和等差数列等基础知识，以及综合分析和解

决问题的能力 . 满分 14 分 . 解：（Ⅰ）记 P（ x，y），由 M（ - 1，0），N（1，0）得

→PM = - →MP =（ - 1 - x，- y）， →PN = - →NP =（1 - x，- y）， →MN = - →NM

=（2，0）. , →MP·→MN = 2（1 + x）， →PM·→PN = x2 + y2 - 1， →NM·→NP = 2（1

- x）.（4 分） 于是 →MP·→MN，→PM·→PN，→NM·→NP 是公差小于零的等差数列等

价于
x2 + y2 - 1 =

1
2
［2（1 + x）+ 2（1 - x）］，

2（1 - x）- 2（1 + x）< 0
{

.

x2 + y2 = 3，

x > 0{ .
所以，点 P 的
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轨迹是以原点为圆心，槡3为半径的右半圆 .（7 分）（Ⅱ）点 P 的坐标为（ x0，

y0）. →PM·→PN = x2
0 + y2

0 - 1 = 2. | →PM | · | →PN | = （1 + x0）2 + y槡 2
0·

（1 - x0）2 + y槡 2
0 = （4 + 2x0）（4 - 2x0槡 ） = 2 4 - x2

0槡 . , cosθ =
→PM·→PN

| →PM|·| →PN|
=

1

4 - x槡 2
0

.（11 分）  0 < x0≤槡3， ,
1
2

< cosθ≤1，0≤θ<

π
3

， sinθ = 1 - cos2槡 θ = 1 -
1

4 - x槡 2
0
， , tanθ =

sinθ
cosθ

=
1 -

1
4 - x槡 2

0

1
4 - x槡 2

0

=

3 - x槡 2
0 = | y0 | .（14 分）
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统一考试（上海卷）

1. - 3 - i 2 . 13 3. - 1 4. 30° 5.
1
2

6.
4
3

7.
3
13

8.（0，1）

9. 文 11，理（槡19，arctg 槡3
4

） 10. π
4

/
3π
4

/⋯ /π
4
（2k + 1）（k∈Z） 11.

32
n - 1

12. f - 1（0）= a，且 f - 1（ x）< x （ x∈A）/ y = f - 1（ x）的图象在直线 y

= x 的下方，且与 y 轴的交点为（0，a）/⋯⋯ 13. D 14. B 15. C

16. C 17.［解法一］如

图，以 O 点为原点建立空间直

角坐标系。 由题意，有

B（3，0，0），D（
3
2

，2，4）， 设

P（ 3，0， z ），则 BD =

-
3
2

，2，{ }4 ，OP =｛3，0，z｝。

 BD⊥ OP， , BD·OP = -

9
2

+ 4z = 0， z =
9
8

。  

BB' ⊥平面 AOB，, ∠POB 是

OP 与底面 AOB 所成的角。 tg∠POB =
3
8

，, ∠POB = arctg
3
8

。 ［解法

二］（略） 18.［解］设点 C（ x，y），则 | CA| - | CB | = ± 2， 根据双曲线的

定义，可知点 C 的轨迹是双曲线
x2

a2 -
y2

b2 = 1。 由 2a = 2 2c = |

AB 槡| = 2 3，得 a2 = 1，b2 = 2， 故点 C 的轨迹方程是 x2 -
y2

2
= 1。 由

x2 -
y2

2
= 1 y = x{ - 2，得 x2 + 4x - 6 = 0。  Δ > 0，, 直线与双曲线

有两个交点。 设 D（ x1，y1）、E（ x2，y2），则 x1 + x2 = - 4，x1 x2 = - 6， 故

| DE | = （ x1 - x2）2 +（ y1 - y2）槡 2 槡= 2 （ x1 + x2）2 - 4x1 x槡 2 槡= 4 5。 19.

（文）［解］（1）当 a = - 1 时，f（ x）= x2 - 2x + 2 =（ x - 1）2 + 1，x∈［ - 5，5］，

, x = 1 时，f（ x）的最小值为 1。 x = - 5 时，f（ x）的最大值为 37。

（2）函数 f（ x）=（ x + a）2 + 2 - a2 图象的对称轴为 x = - a。  f（ x）在区

间［ - 5，5］上是单调函数。 , - a - 5 或 - a5， 故 a 的取值范围是

a - 5 或 a5。 （理）［解］（1）当θ= - π
6

时， f（ x）= x2 - 槡2 3
3

x - 1 =
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（ x - 槡3
3

）2 -
4
3

，x∈［ - 1，槡3］ , x = 槡3
3

时，f（ x）的最小值为 -
4
3

， x =

- 1 时，f（ x）的最大值为 槡2 3
3

。 （2）函数 f（ x）=（ x + tgθ）2 - 1 - tg2θ图象

的对称轴为 x = - tgθ。  y = f（ x）在区间［ - 1，槡3］上是单调函数， ,

- tgθ - 1 或 - tgθ槡3， 即 tgθ1 或 tgθ 槡- 3， 因此，θ的取值范

围是（ - π
2

，- π
3

］∪［π
4

，π
2

）。 20.［解］（1）
1000 × 0.2 + 130

1000
= 33% 。

（2）设商品的标价为 x 元， 则 500x800，消费额：4000. 8x640， 由

已 知 得 （ Ⅰ ）
0.2x + 60

x 
1
3

4000.8x{ < 500 或 （ Ⅱ ）

0.2x + 100
x 

1
3

5000.8x{ 640 不等式组（Ⅰ）无解，不等式组（Ⅱ）的

解为 625x750。 因此，当顾客购买标价在［625，750］元内的商品时，可得

到不小于
1
3

的优惠率。 21.［解］（1）由
1
4

= a·b4，1 = a·b5，得 b = 4，a =

1
1024

， 故 f（ x）=
1

1024
4x。 （2）由题意 an = log2（

1
1024

·4n）= 2n - 10，

Sn =
n
2
（ a1 + an）= n（ n - 9），anSn = 2n（ n - 5）（ n - 9）。 由 anSn0，得（ n

- 5）（ n - 9）0，即 5 n9。 故 n = 5，6，7，8，9。 （3）（文）a1 S1 = 64，

a2 S2 = 84，a3 S3 = 72，a4 S4 = 40。 当 5n9 时，anSn0。 当 n10 时，

anSn a10 S10 = 100。 因此，96 不是数列｛anSn｝中的项。 （理）a1 S1 = 64，

a2 S2 = 84，a3 S3 = 72，a4 S4 = 40。 当 5n9 时，anSn0。 当 10n22

时，anSn a22 S22 = 9724 < 104。 当 n23 时，anSn a23 S23 = 11592 > 104。

因 此， 104 不 是 数 列 ｛anSn ｝中 的 项。 22.［ 解 ］（ 1 ）C3
- 15 =

（ - 15）（ - 16）（ - 17）
3！

= - 680。 （2）（文）
C3

x

（ C1
x）

2 =
x（ x - 1）（ x - 2）

6x2 =
1
6
（ x

+
2
x

- 3）。  x > 0，x +
2
x  槡2 2， 当且仅当 x 槡= 2时，等号成立， ,

当 x 槡= 2时，
C3

x

（ C1
x）

2 取得最小值。 （理）性质①不能推广。例如当 x 槡= 2

时，C1
槡2有定义，但 C槡2 - 1

槡2 无意义； 性质②能推广，它的推广形式是 Cm
x +

Cm - 1
x = Cm

x+ 1，x∈R，m 是正整数。事实上 当 m = 1 时，有 C1
x + C0

x = x + 1

= C1
x + 1， 当 m  2 时， Cm

x + Cm - 1
x =

x（ x - 1）⋯（ x - m + 1）
m！

+

x（ x - 1）⋯（ x - m + 2）
（ m - 1）！

（3）（文）答案同（理）（2）（理）当 xm 时，组合数

Cm
x∈Z。 当 0x < m 时，Cm

x = 0∈Z。 当 x < 0 时， - x + m - 1 > 0，

, Cm
x =

x（ x - 1）⋯（ x - m + 1）
m！

=（ - 1）m（ - x + m - 1）⋯（ - x + 1）（ - x）
m！

=（ - 1）mCm
- x + m - 1∈Z。
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考试（新课程卷）
1.（理）A （文）B 2. B 3. C 4.A 5.（理）B （文）D 6.A 7.A 8.（理）

D （文）C 9.A 10. B 11.D 12.D

13.（理）
5π
3

（文）2 14.（理）1.2 （文）16 15.② 16.1

17.（理）本小题主要考查分式不等式的解法，考查分类讨论的数学思想，满
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分 12 分 .

解：原不等式 的 解 集 是 下 面 不 等 式 组（Ⅰ）、（Ⅱ）的 解 集 的 并 集： （Ⅰ）

x - a > 0，

x - a2 < 0
{

；
（Ⅱ）

x - a < 0，

x - a2 > 0
{

.
（2 分） 分情况讨论 . （ⅰ）当 a < 0 或 a >

1 时，有 a < a2， 此时，不等式组（Ⅰ）的解集为｛x | a < x < a2｝，（6 分） 不

等式组（Ⅱ）的解集为空集  ；（ⅱ）当 0 < a < 1 时，有 a2 < a， 此时，不等

式组（Ⅰ）的解集为空集  ， 不等式组（Ⅱ）的解集为｛x | a2 < x < a｝；（10

分）（ⅲ）当 a = 0 或 a = 1 时，原不等式无解 . 综上，当 a < 0 或 a > 1 时，

原不等式的解集为｛x | a < x < a2｝； 当 0 < a < 1 时，原不等式的解集为｛x |

a2 < x < a｝； 当 a = 0 或 a = 1 时，原不等式的解集为  .（12 分）（文）本

小题考查数列求和以及极限的基本概念和运算，考查综合分析的能力 . 满分

12 分 . 解：（Ⅰ）设该等差数列为｛an｝，则 a1 = a，a2 = 4，a3 = 3a，Sk = 2550.

由已知有 a + 3a = 2 × 4，解得首项 a1 = a = 2， 公差 d = a2 - a1 = 4 - 2 =

2. 代入公式 Sk = k·a1 +
k（ k - 1）

2
·d 得 k·2 +

k（ k - 1）
2

·2 = 2550. 即 k2

+ k - 2550 = 0， 解得 k = 50，k = - 51（舍去）. , a = 2，k = 50 （Ⅱ）

由 Sn = n·a1 +
n（ n - 1）

2
·d 得 Sn = n（ n + 1），,

1
S1

+
1
S2

+ ⋯ +
1
Sn

=
1

1 × 2
+

1
2 × 3

+ ⋯ +
1

n（ n + 1）
=（

1
1

-
1
2

）+（
1
2

-
1
3

）+ ⋯ +（
1
n

-
1

n + 1
）= 1 -

1
n + 1

，（9 分） , lim
n→ �

（
1
S1

+
1
S2

+ ⋯ +
1
Sn

）= lim
n→ �

（1 -
1

n + 1
）= 1.（12 分） 18.

（理）本小题考查相互独立事件同时发生或互斥事件有一个发生的概率的计

算方法，考查运用概率知识解决实际问题的能力 . 满分 12 分 . 解：分别记

元件 A、B、C 正常工作为事件 A、B、C，由已知条件 P（ A）= 0. 80，P（ B）=

0.90，P（ C）= 0.90. （Ⅰ）因为事件 A、B、C 是相互独立的，所以，系统 N1

正常工作的概率 P1 = P（ A·B·C）= P（ A）·P（ B）·P（ C）= 0. 80 × 0. 90 ×

0.90 = 0.648. 故系统 N1 正常工作的概率为 0. 648.（5 分）（Ⅱ）系统 N2

正常工作的概率 P2 = P（ A）·［1 - P（ B·C）］= P（ A）·［1 - P（ B）·P（ C）］，

 P（ B）= 1 - P（ B）= 1 - 0.90 = 0.10， P（ C）= 1 - P（ C）= 1 - 0.

90 = 0.10，（10 分） , P2 = 0.80 ×［1 - 0.10 × 0.10］= 0.80 × 0.99 = 0. 792.

故系统 N2 正常工作的概率为 0.792.（12 分）（文）本小题考查建立函数

关系式，求函数最小值的方法和运用数学知识解决问题的能力 . 满分 12 分 .

解：设画面高为 x cm，宽为λx cm，则λx2 = 4840.（1 分） 设纸张面积为

S，有 S =（ x + 16）（λx + 10）=λx2 +（16λ + 10）x + 160，（3 分） 将 x =

槡22 10

槡λ
代入上式得 S 槡= 5000 + 44 10（8 槡λ +

5

槡λ
）.（6 分） 当 8 槡λ =

5

槡λ
，即λ=

5
8
（

5
8

< 1）时，S 取得取小值 .（8 分） 此时，高：x =
4840槡λ

= 88

cm， 宽：λx =
5
8

× 88 = 55 cm. 答：画面高为 88 cm，宽为 55 cm 时，能使所

用纸张面积最小 .（12 分） 19. 本小题主要考查函数的奇偶性和单调性等

基本性质，指数函数和不等式的基本性质和运算，以及综合分析问题的能

力，满分 12 分 . （Ⅰ）解：依题意，对一切 x∈R 有 f（ x）= f（ - x），即
ex

a
+

a
ex =

1
aex + aex， 所以（ a -

1
a

）（ ex -
1
ex ）= 0 对一切 x∈R 成立 . 由此得

到 a -
1
a

= 0，即 a2 = 1. 又因为 a > 0，所以 a = 1.（4 分）（Ⅱ）证明一：设
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0 < x1 < x2，f（ x1）- f（ x2）= ex1 - ex2 +
1
ex1

-
1
ex2

=（ ex2 - ex1）（
1

ex1 + x2
- 1）= ex1

（ ex2 - x1 - 1）·
1 - ex2 + x1

ex2 + x1
，（8 分） 由 x1 > 0，x2 > 0，x2 - x1 > 0，得 x1 + x2 > 0，

ex2 - x1 - 1 > 0，1 - ex2 + x1 < 0. , f（ x1）- f（ x2）< 0， 即 f（ x）在（0，+

� ）上是增函数 .（12 分） 证明二：由 f（ x）= ex + e - x得 f '（ x）= ex - e - x

= e - x（ e2x - 1）.（8 分） 当 x∈（0，+ � ）时，有 e - x > 0，e2x - 1 > 0， 此时

f'（ x）> 0. 所以 f（ x）在（0，+ � ）上是增函数 .（12 分） 注意：考生在 20

（甲）、20（乙）两题中选一题作答，如果两题都答，只以 20（甲）计分 . 20.

（甲）本小题主要考查空间直角坐标的概念、空间点和向量的坐标表示以及两个

向量夹角的计算方法；考查运用向量研究空间图形的数学思想方法.满分 12 分 .

解：（Ⅰ）由题意知 B（ a，a，0），C（ - a，a，0），D（ - a，- a，0），E（ -
a
2

，

a
2

，
h
2

）， 由此得 →BE =（ -
3a
2

，-
a
2

，
h
2

），→DE =（
a
2

，
3a
2

，
h
2

）， , →BE

·→DE =（ -
3a
2

·
a
2

）+（ -
a
2

·
3a
2

）+
h
2

·
h
2

= -
3a2

2
+

h2

4
， | →BE | = | →DE | =

（ -
3a
2

）2 +（ -
a
2

）2 +（
h
2

）槡 2 =
1
2

10a2 + h槡 2 .（3 分） 由向量的数量积公

式有 cos〈 →BE，→DE 〉=
→BE·→DE

| →BE |·| →DE |
=

-
3a2

2
+

h2

4
1
2

10a2 + h槡 2·
1
2

10a2 + h槡 2
=

- 6a2 + h2

10a2 + h2 .（6 分）（Ⅱ）若∠BED 是二面角α - VC - β的平面角，则 →BE⊥

→CV，即有 →BE·→CV = 0. 又由 C（ - a，a，0），V（0，0，h），有 →CV =（ a，- a，

h），且 →BE =（ -
3a
2

，-
a
2

，
h
2

）， , →BE·→CV = -
3a2

2
+

a2

2
+

h2

2
= 0，（9 分）

即 h 槡= 2 a，这时有 cos〈 →BE，→DE〉=
- 6a2 + h2

10a2 + h2 =
- 6a2 +（槡2 a）2

10a2 +（槡2 a）2
= -

1
3

. , ∠BED =〈 →BE，→DE〉= arc cos（ -
1
3

）=π- arc cos
1
3

.（12 分）

20.（乙）本小题主要考查线面关系和棱锥体积计算，以及空间想像能力和逻

辑推理能力，满分 12 分 . 解：（Ⅰ）直角梯形 ABCD 的面积是 M底面 =
1
2

（ BC + AD）· AB =
1 + 0.5

2
× 1 =

3
4

，（ 2 分 ）

, 四棱锥 S— ABCD 的体积是 V =
1
3

× SA ×

M底面 =
1
3

× 1 ×
3
4

=
1
4

.（4 分）（Ⅱ）延长 BA、CD

相交于点 E，连结 SE，则 SE 是所求二面角的棱 .（6

分）  AD∥BC，BC = 2AD， , EA= AB = SA，

, SE⊥SB，  SA⊥面 ABCD，得面 SEB⊥面 EBC，EB 是交线， 又 BC

⊥EB，, BC⊥面 SEB，故 SB 是 CS 在面 SEB 上的射影，, CS⊥ SE， 所以

∠BSC 是所求二面角的平面角 .（10 分）  SB = SA2 + AB槡 2 槡= 2，BC = 1，

BC⊥SB， , tan∠BSC =
BC
SB

= 槡2
2

. 即所求二面角的正切值为槡2
2

.（12 分）

21.（理）本小题考查选择适当的坐标系建立曲线方程和解方程组等基础

知识，考查应用所学积分知识、思想和方法解决实际问题的能力 . 满分 12

分 .
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解：（Ⅰ）如图建立直角坐标系 xOy，AA' 在 x

轴上，AA' 的中点为坐标原点 O，CC' 与 BB'

平行于 x 轴 . 设双曲线方程为
x2

a2 -
y2

b2 = 1

（a > 0，b > 0），则 a =
1
2

AA' = 7.（2 分）

又设 B（11，y1），C（9，y2），因为点 B、C 在

双曲线上，所以有
112

72 -
y2

1

b2 = 1， ①

92

72 -
y2

2

b2 = 1， ② 由题意知 y2 - y1 = 20. ③（4 分） 由①、

②、③得 y1 = - 12，

y2 = 8，

b 槡= 7 2 . 故双曲线方程为
x2

49
-

y2

98
= 1.（6 分）（Ⅱ）由双曲线方程

得 x2 =
1
2

y2 + 49. 设冷却塔的容积为 V（m3），则 V=π∫y2y1
x2 dy =π

∫8
- 12（

1
2

y2 + 49）dy（9 分） =π（
1
6

y3 + 49y）
8

- 12
， 经计算得 V≈4. 25 ×

103（m3）. 答：冷却塔的容积为 4. 25 × 103m3 .（12 分） （文）本小题考查函

数和函数极值概念，考查运用导数研究函数性质的方法，以及分析和解决数

学问题的能力 . 满分 12 分 . 解：由已知，可得 f（1）= 1 - 3a + 2b = - 1，①
又 f '（ x）= 3x2 - 6ax + 2b， , f '（1）= 3 - 6a + 2b = 0. ②

（4 分） 由①、②，可解得

a =
1
3

，

b = -
1
2

{
.

（6 分） 故函数的解析式为 f（ x）=

x3 - x2 - x . 由此得 f '（ x）= 3x2 - 2x - 1.（2 分）根据二次函数的性质，当 x

< -
1
3

或 x > 1 时，f '（ x）> 0；当 -
1
3

< x < 1 时，f '（ x）< 0. 因此，在区间

（ - � ，-
1
3

）和（1，+ � ）上，函数 f（ x）为增函数，在区间（ -
1
3

，1）内，函数

f（ x）为减函数 .（12 分） 22. 本小题主要考查坐标法、曲线的交点和三角

函数性质等基础知识，以及逻辑推理能力和运算能力 . 满分 14 分 .

解：（Ⅰ）两曲线的交点坐标（ x，y）满足方程组
x2sinθ+ y2cosθ= 1，

x2cosθ- y2sinθ= 1
{

，
即

x2 = sinθ+ cosθ，

y2 = cosθ- sinθ
{

.
（4 分） 有 4 个不同交点等价于 x2 > 0 且 y2 > 0，即

sinθ+ cosθ> 0，

cosθ- sinθ> 0{ .
又因为 0 <θ< π

2
，所以得θ 的取值范围为（0，π

4
）.（8

分）（Ⅱ）由（Ⅰ）的推理知 4 个交点的坐标（ x，y）满足方程 x2 + y2 = 2cosθ

（0 <θ< π
4

），即得 4 个交点共圆，该圆的圆心在原点，半径为 r = 2cos槡 θ（0

<θ< π
4

）.（11 分） 因为 cosθ在（0，π
4

）上是减函数，所以由 cos 0 = 1，cos

π
4

= 槡2
2

知 r 的取值范围是（
4
槡2，槡2）.（14 分）
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统一考试（新课程卷）
1.（理）B （文）C 2. B 3. C 4.（理）D （文）D 5.D 6. C 7. B 8.（理）

C （文）C 9.（号）A 10. C 11. C 12.D

13.（理）

号 0 1 2

μ 0.9025 0.095 0.0025 （文）252

14. -
3

槡5
< x <

3

槡5
15.

1
n

16.②③

17.（理）本小题主要考查等可能事件的概率计算及分析和解决实际问题的

能力 . 满分 10 分 . 解：（Ⅰ）甲从选择题中抽到一题的可能结果有 C1
6 个，乙

依次从判断题中抽到一题的可能结果有 C1
4 个，故甲抽到选择题、乙依次抽

到判断题的可能结果有 C1
6 C1

4 个；又甲、乙依次抽一题的可能结果有 C1
10 C1

9

个，所以甲抽到选择题、乙抽到判断题的概率为
C1

6 C1
4

C1
10 C1

9
=

4
15

，所求概率为
4
15

；

（5 分）（Ⅱ）甲、乙二人依次都抽到判断题的概率为
C1

4 C1
3

C1
10 C1

9
. 故甲、乙二人中

至少有一人抽到选择题的概率为 1 -
C1

4 C1
3

C1
10 C1

9
=

13
15

. 所求概率为
13
15

. 或

C1
5 C1

4

C1
10 C1

9
+

C1
6 C1

4

C1
10 C1

9
+

C1
4 C1

6

C1
10 C1

9
=

1
3

+
4
15

+
4
15

=
13
15

，所求概率为
13
15

.（10 分）

（文）本小题主要考查三角函数的图象和性质、利用三角公式进行恒等变形

的技能以及运算能力 . 满分 12 分 .

解：（Ⅰ）y 槡= 3sinx + cosx = 2 sin xcos π
6

+ cos xsin π( )6

= 2sin x + π( )6
，x∈R .（3 分）

y 取得最大值必须且只需 x + π
6

= π
2

+ 2kπ，k∈Z， 即 x = π
3

+ 2kπ，k

∈Z . 所以，当函数 y 取得最大值时，自变量 x 的集合为 ｛x | x = π
3

+

2kπ，k∈Z｝（6 分）（Ⅱ）变换的步骤是：（1）把函数 y = sin x 的图象向左

平移π
6

，得到函数 y = sin（ x + π
6

）的图象（9 分）；（2）令所得到的图象上

各点横坐标不变，把纵坐标伸长到原来的 2 倍，

得到函数 y = 2sin（ x + π
6

）的图象； 经过这样

的变换就得到函数 y 槡= 3sin x + cos x 的图象（12

分）.

注意：考生在（18 甲）、（18 乙）两题中选一题作

答，如果两题都答，只以（18 甲）计分 . 18.（甲）

本小题主要考查空间向量及运算的基本知识，

满分 12 分 . 如图，以 C 为原点建立空间直角

坐标系 O— xyz.

（Ⅰ）解：依 题 意 得 B（ 0，1，0 ），N（ 1，0，1 ）. , | →BN | =

（1 - 0）2 +（0 - 1）2 +（1 - 0）槡 2 槡= 3 .（2 分）（Ⅱ）解：依题意得 A1（1，0，2），

B（0，1，0），C（0，0，0），B1（0，1，2）. , BA→1 =（1，- 1，2），CB→1 =（0，1，2）.
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BA→1·CB→1 = 3. | BA→1 槡| = 6 . | CB→1 槡| = 5 .（5 分） , cos < BA→1，CB→1 > =

BA→1·CB→1

| BA→1 |·| CB→1 |
=

1
10槡30 .（9 分） （Ⅲ）证明：依题意得 C1（0，0，2），M（

1
2

，

1
2

，2）. A1
→B =（ - 1，1，- 2），C1

→M =（
1
2

，
1
2

，0）. , A1
→B·C1

→M = -
1
2

+

1
2

+ 0 = 0. , A1
→B⊥C1

→M. , A1 B⊥C1 M.（12 分） 18.（乙）（理）本小题主

要考查直线与直线、直线与平面的关系，逻辑推理能力，满分 12 分 . （Ⅰ）

证明：连结 A1 C1、AC，AC 和 BD 交于 O，连结 C1 O.  四边形 ABCD 是菱

形， , AC⊥BD，BC = CD. 又  ∠BCC1 = ∠DCC1，C1 C = C1 C. ,

△C1 BC≌△C1 DC. , C1 B = C1 D.  DO = OB， , C1 O⊥
BD，（2 分） 但 AC⊥ BD，AC∩ C1 O = O， , BD⊥平面 AC1 . 又

C1 C平面 AC1， , C1 C⊥ BD.（4 分） （Ⅱ）解：由（Ⅰ）知 AC⊥ BD，

C1 O⊥BD，, ∠C1 OC 是二角α— BD—β的平面角 . 在△C1 BC 中，BC = 2，

C1 C =
3
2

，∠BCC1 = 60°，, C1 B2 = 22 +（
3
2

）2 - 2 × 2 ×
3
2

× cos60° =
13
4

. ,

∠OCb = 30° . , OB =
1
2

BC = 1. , C1 O2 = C1 B2 - OB2 =
13
4

- 1 =
9
4

. , C1 O

=
3
2

即 C1 O = C1 C. 作 C1 H⊥OC，垂足为 H. , 点 H 是 OC 的中点，且 OH =

槡3
3

.所以 cos∠C1 OC =
OH

C1 O
= 槡3

3
.（Ⅲ）当

CD
CC1

= 1 时，能使 A1 C⊥平面 C1 BD.

证明一：  
CD
CC1

= 1， , BC = CD = C1 C， 又 ∠BCD = ∠C1 CB

= ∠C1 CD. 由此可推得 BD = C1 B = C1 D. , 三棱锥 C— C1 BD 是

正三棱锥 .（10 分） 设 A1 C 与 C1 O 相交于 G，  A1 C1∥AC，且 A1 C1 :

OC = 2:1， , C1 G: GO = 2 :1. 又 C1 O 是正三角形 C1 BD 的 BD 边上

的高和中线， , 点 G 是正三角形 C1 BD 的中心， , CG⊥平 面

C1 BD. 即 A1 C⊥平面 C1 BD.（12 分） 证明二： 由（Ⅰ）知，BD⊥平面

AC1，  A1 C平面 AC1，, BD⊥A1 C.（9 分） 当
CD
CC1

= 1 时，平行

六面体的六个面是全等的菱形， 同 BD⊥A1 C 的证法可得 BC1⊥A1 C. 又

BD∩BC1 = B， , A1 C⊥平面 C1 BD.（12 分）

（文）本小题主要考查等差数列的基础知识和基本技能，运算能力 . 满分 12

分 . 解：设等差数列｛an｝的公差为 d，则 Sn = na1 +
1
2

n（ n - 1）d .  

S7 = 7，S15 = 75， , 7a1 + 21d = 7， 15a1 + 105d = 75，（6 分） 即

a1 + 3d = 1， a1 + 7d = 5， 解得 a1 = - 2，d = 1.（8 分） ,
Sn

n
= a1 +

1
2
（ n - 1）d = - 2 +

1
2
（ n - 1），  

Sn + 1

n + 1
-

Sn

n
=

1
2

. , 数列｛
Sn
n ｝是

等差数列，其首项为 - 2，公差为
1
2

， , Tn =
1
4

n2 -
9
4

n .（12 分）

19.（理）本小题主要考查不等式的解法、函数的单调性等基本知识 . 分类讨

论的数学思想方法和运算、推理能力，满分 12 分 . 解法一：（Ⅰ）不等式

f（ x）≤1即 x2槡 + 1≤1 + ax . 由此得 1≤1 + ax，即 ax≥0，其中常数 a >

0. 所 以，原 不 等 式 等 价 于 x2 + 1≤（1 + ax）2 . x≥0. 即

x≥0，（ a2 - 1）x + 2a≥0.（3 分） 所以，当 0 < a < 1 时，所给不等式的解

集为｛x | 0≤x≤
2a

1 - a2｝； 当 a≥1 时，所给不等式的解集为｛x | x≥0｝Z .（6
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分）（Ⅱ）在区间［0，+ � ）上任取 x1，x2 使 x1 < x2 .

f（ x1）- f（ x2）= x2
1槡 + 1 - x2

2槡 + 1 - a（ x1 - x2） =
x2

1 - x2
2

x2
1槡 + 1 + x2

2槡 + 1
- a

（ x1 - x2） =（ x1 - x2）
x1 + x2

x2
1槡 + 1 + x2

2槡 + 1
-( )a （8 分）

（Ⅰ）当 a≥1 时，  
x1 + x2

x2
1槡 + 1 + x2

2槡 + 1
< 1. ,

x1 + x2

x2
1槡 + 1 + x2

2槡 + 1
- a <

0. 又 x1 - x2 < 0. , f（ x1）- f（ x2）> 0. 即 f（ x1）> f（ x2）. 所以，当 a

≥1 时，函数 f（ x）在区间［0，+ � ）上是单调递减函数 .（10 分）（Ⅱ）当 0 <

a < 1 时，在区间［0，+ � ）上存在两点 x1 = 0，x2 =
2a

1 - a2，满足 f（ x1）= 1，f

（ x2）= 1，即 f（ x1）= f（ x2），所以，函数 f（ x）在区间［0，+ � ）上不是单调函

数 . 综上，当且仅当 a≥1 时，函数 f（ x）为区间［0，+ � ）上的单调函数 .

（12 分） 解法二：f '（ x）=
x

x2槡 + 1
- a . （Ⅰ）当 a≥1 时，有

x

x2槡 + 1
< 1

≤ a . 此时 f'（ x）< 0. 函数 f（ x）在区间（ - � ，+ � ）上是单调递减函数 .

但 f（0）= 1，因此，当且仅当 x≥0 时 f（ x）≤1.（8 分） （Ⅱ）当 0 < a < 1

时： 解不等式 f '（ x）< 0 得 x <
a

1 - a槡 2
，f（ x）在区间（ - � ，

a

1 - a槡 2
］上

是单调递减函数； 同理，解不等式 f'（ x）> 0 得 x >
a

1 - a槡 2
，f（ x）在区间

［
a

1 - a槡 2
，+ � ）上是单调递增函数 . 解方程 f（ x）= 1 得 x = 0 或 x =

2a
1 - a2 . 因为 0 <

a

1 - a槡 2
<

2a
1 - a2 . 所以，当且仅当 0≤x≤

2a
1 - a2时 f（ x）

≤1. 综上：（Ⅰ）当 a≥1 时，f（ x）≤1 的解集为 |｛x｝x≥0 | ； 当 0 < a < 1

时，f（ x）≤1 的解集为｛x | 0≤ x≤
2a

1 - a2｝. （Ⅱ）当且仅当 a≥1 时，f（ x）在

区间［0，+ � ）上是单调函数 .（12 分）（文）同 18 题（乙）（理）（Ⅰ）（Ⅱ）问 .

20.（理）本小题主要考查应用所学导数的知识、思想和方法解决实际问题

的能力，建立函数式、解方程、不等式、最大值等基础知识 . 满分 12 分 . 解：

设容 器 底 面 短 边 长 为 x m，则 另 一 边 长 为（ x + 0. 5 ）m，高 为

14.8 - 4x - 4（ x + 0.5）
4

= 3.2 - 2x . 由 3.2 - 2x > 0 和 x > 0，得 0 < x < 1.6 .

设容器的容积为 y m3，则有 y = x（ x + 0. 5）（3. 2 - 2x）（0 < x < 1. 6）.

整理，得 y = - 2x3 + 2. 2x2 + 1. 6x .（4 分） , y' = - 6x2 + 4. 4x + 1. 6 .（6

分） 令 y' = 0，有 - 6x2 + 4. 4x + 1. 6 = 0. 即 15x2 - 11x - 4 = 0. 解

得 x1 = 1. x2 = -
4
15

（不合题意，舍去）.（8 分） 从而，在定义域（0，1、6）内

只有在 x = 1 处使 y' = 0. 由题意，若 x 过小（接近 0）或过大（接近1.6）时，y

值很小（接近 0），因此，当 x = 1 时 y 取得最大值 y最大 = - 2 + 2. 2 + 1. 6 =

1.8 . 这时，高为 3.2 - 2 × 1 = 1.2 . 答：容器的高为 1. 2 m 时容积最大，最

大容积为 1.8 m3 .（12 分）（文）同 19 理 . 21.（理）本小题主要考查等比数

列的概念和基本性质，推理和运算能力 . 满分 14 分 . 解：（Ⅰ）因为 | cn + 1 -

pcn | 是等比数列，故有 （ cn + 1 - pcn）2 =（ cn + 2 - pcn + 1）（ cn - pcn - 1）. 将 cn

= 2n + 3n 代入上式，得 ［2n + 1 + 3n + 1 - p（2n + 3n）］2 =［2n + 2 + 3n + 2 - p

（2n + 1 + 3n + 1）］·［2n + 3n - p（2n - 1 + 3n - 1）］.（4 分） 即 ［（2 - p）2n +（3 -

p）3n］2 =［（2 - p）2n + 1 -（3 - p）3n + 1］［（2 - p）2n - 1 +（3 - p）3n - 1］. 整理
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得
1
6
（2 - p）（3 - p）·2n·3n = 0. 解得 p = 2 或 p = 3.（8 分）（Ⅱ）设

｛an｝、｛bn｝的公比分别为 p、q，p≠q，cn = an + bn . 为证｛cn｝不是等比数列

只需证 c2
2≠ c1·c3 . 事实上，c2

2 =（ a1 p + b1 q）2 = a2
1 p2 + b2

1 q2 + 2a1 b1 pq .

c1·c3 =（ a1 + b1）（ a1 p2 - b1 q2）= a2
1 p2 + b2

1 q2 + a1 b1（ p2 + q2）（12 分） 由于

p≠q，p2 + q2 > 2pq . 又 a1、b1 不为零 . 因此 c2
2≠ c1·c3 . 故｛cn｝不是等比数

列 .（14 分）（文）本小题主要考查由函数图象建立函数关系式和求函数最

大值的问题，考查运用所学知识解决实际问题的能力，满分 12 分 . 解：

（Ⅰ ）由 图 一 可 得 市 场 售 价 与 时 间 的 函 数 关 系 为 f（ t ） =

300 - t， 0≤ t≤200，

2t - 300， 200 < t≤300{ ；
（2 分） 由图二可得种植成本与时间的函数关系

为 g（ t）=
1

200
（ t - 150）2 + 100， 0≤ t≤300.（4 分）（Ⅱ）设 t 时刻的纯收

益为 h（ t），则由题意得 h（ t）= f（ t）- g（ t），

即 h（ t）=
-

1
200

t2 +
1
2

t +
175
2

， 0≤ t≤200，

-
1

200
t2 +

7
2

t -
1025

2
， 200 < t≤300

{
.

（6 分） 当 0≤ t≤200

时，配方整理得 h（ t）= -
1

200
（ t - 50）2 + 100， 所以，当 t = 50 时，h（ t）取

得区间［0，200］上的最大值 100； 当 200 < t≤300 时，配方整理得 h（ t）

= -
1

200
（ t - 350）2 + 100， 所以，当 t = 300 时，h（ t）取得区间（200，300］上的

最大值 87.5 .（10 分） 综上，由 100 > 87.5 可知，h（ t）在区间［0，300］上可以

取得最大值 100，此时 t = 50，即从二月一日开始的第 50 天时，上市的西红柿

纯收益最大 .（12 分）

22. 本小题主要考查坐标法、定比分点坐标公式、

双曲线的概念和性质、推理、运算能力和综合应用

数学知识解决问题的能力 . 满分 14 分 . 解：如

图，以 AB 的垂直平分线为 y 轴，直线 AB 为 x 轴，

建立直角坐标系 xOy，则 CD⊥ y 轴 . 因为双曲线

经过点 C、D，且以 A、B 为焦点，由双曲线的对称

性知 C、D 关于 y 轴对称 .（2 分） 依题意，记 A

（ - c，0），C（
c
2

，h），E（ x0，y0），其中 c =
1
2

| AB | 为双曲线的半焦距，h 是梯

形的高 . 由→AE =λ→EC，即（ x0 + c·y0）=λ（
c
2

- x0·h - y0）得 x0 =

（λ- 2）c
2（1 +λ）

·y0 = λh
1 +λ

.（5 分） 设双曲线的方程为
x2

a2 -
y2

b2 = 1，则离心率 e =

c
a

. 由点 C、E 在双曲线上，将点 C、E 的坐标和 e =
c
a

代入双曲线的方程

得

a2

4
-

h2

b2 = 1. ①

e2

4
λ - 2
λ( )+ 1

2

- λ
λ( )+ 1

2 h2

b2 = 1
{

②
（7 分） 由①式得

h2

b2 =
e2

4
- 1 .

③ 将③式代入②式，整理得
e2

4
（4 - 4λ）= 1 + 2λ. 故 λ = 1 -

3
e2 + 2

.（10 分） 依题设
2
3 ≤λ≤

3
4

得，
2
3 ≤1 -

3
e2 + 2≤

3
4

. 解得 槡7≤ e

≤槡10 . 所以，双曲线的离心率的取值范围为［槡7，槡10］.（14 分）
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