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圆园园远 年普通高等学校招生全国统一考试

数学试题（一）

参考公式：

如果事件 粤、月互斥，那么 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 球的表面积公式

孕（粤 垣 月）越 孕（粤）垣 孕（月） 杂 越 源π砸圆

如果事件 粤、月相互独立，那么 其中 砸表示球的半径
孕（粤·月）越 孕（粤）·孕（月） 球的体积公式

如果事件 粤在一次试验中发生的概率 灾 越 源
猿 π砸猿

是 责，那么 灶次独立重复试验中恰好 其中 砸表示球的半径
发生 噪次的概率 责灶（噪）越 悦灶

噪责噪（员 原 责）灶原噪

一、选择题：本大题共 愿 小题，每小题 缘 分，共 源园 分，在每小题给出的四个选项中，只有一项是
符合题目要求的援

员援设 粤、月是两个集合，定义 粤 原 月 越｛曾 渣 曾 ∈ 粤，且 曾  月｝，若酝 越｛曾 渣 渣 曾 垣 员 渣 ≤ 圆，曾 ∈ 砸｝，
晕 越｛曾 渣 曾 越 渣 泽蚤灶 α 渣，α ∈ 砸｝，则 酝 原 晕 越（ 摇 摇 ）
粤援［ 原 猿，员］摇 摇 摇 摇 摇 月援［ 原 猿，园）摇 摇 摇 摇 摇 悦援（园，员］摇 摇 摇 摇 摇 摇 阅援［ 原 猿，园］

圆援设 枣（曾）是定义域为 砸 且最小正周期为 猿
圆 π的函数，若 枣（曾）越

糟燥泽 曾摇（ 原 π
圆 ≤ 曾 约 园），

泽蚤灶 曾 （园 ≤ 曾 约 π


），

则 枣（ 原 员缘源 π）的值是（ 摇 摇 ）

粤援 员 月援 园 悦援槡圆圆 阅援 原槡圆圆
猿援已知平面 α、β、γ，直线 造、皂满足：造 ⊥ 皂，α ⊥ γ，γ ∩ α 越 皂，γ ∩ β 越 造，那么在：①β ⊥ γ援②造

⊥ α援③皂 ⊥ β中，可以由上述已知条件推出的只有（ 摇 摇 ）
粤郾 ①和② 月郾 ②和③ 悦郾 ①和③ 阅郾 ②

源援平面直角坐标系中，韵为坐标原点，已知两点 粤（猿，员），月（ 原 员，猿），若点 悦满足韵悦 越 α·韵粤

垣 β·韵月
，其中 α、β ∈ 砸，且 α 垣 β 越 员，则点 悦的轨迹方程为（ 摇 摇 ）

粤援 猿曾 垣 圆赠 原 员员 越 园 月援（曾 原 员）圆 垣（赠 原 圆）圆 越 缘
悦援 圆曾 原 赠 越 园 阅援 曾 垣 圆赠 原 缘 越 园

缘援假设每一架飞机的引擎在飞行中出现故障率为 员 原 责，且各引擎是否有故障是独立的，已知
源 引擎飞机中至少有 猿 个引擎正常飞行，飞机就可以成功飞行，圆 引擎飞机要 圆 引擎全部正

员—摇员
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常飞行，飞机才可以成功飞行，要使 源 引擎飞机比 圆 引擎飞机更安全，则 责 的取值范围是
（ 摇 摇 ）

粤援（ 圆
猿 ，员） 月援（ 员

猿 ，员） 悦援（园，圆猿 ） 阅援（园，员猿 ）

远援已知 赠 越 枣（曾）是定义在砸上的单调函数，实数 曾员 ≠ 曾圆，λ≠原 员，α 越
曾员 垣 λ曾圆
员 垣 λ

，β 越
曾圆 垣 λ曾员
员 垣 λ

援

若 渣 枣（曾员）原 枣（曾圆）渣 约 渣 枣（α）原 枣（β）渣，则（ 摇 摇 ）
粤援 λ 约 园 月援 λ 越 园 悦援 园 约 λ 约 员 阅援 λ ≥ 员

苑援（理）设云员、云圆是双曲线
曾圆
源 原 赠圆 越 员的两个焦点，点孕在双曲线上，且孕云员


·孕云圆


越 园，则 渣 孕云圆



渣·渣 孕云员


渣 的值等于（ 摇 ）

槡粤郾 圆 月郾 圆 圆 悦郾 源 阅郾 愿

（文）设 韵为坐标原点，粤月为抛物线 赠圆 越 圆曾的焦点弦，则韵粤

·韵月


越（ 摇 ）

粤郾 猿
源 月郾 原 猿

源 悦郾 猿 阅郾 原 猿

愿援半径为 源 的球面上有 粤、月、悦、阅四点，且满足粤月

·粤悦


越 园，粤悦


·粤阅


越 园，粤阅


·粤月


越 园，则

杂Δ粤月悦 垣 杂Δ粤悦阅 垣 杂Δ粤阅月 的最大值为（杂为三角形的面积）（ 摇 摇 ）
粤援 愿 月援 员远 悦援 猿圆 阅援 远源

二、填空题：本大题共 远 小题，每小题 缘 分，共 猿园 分，把答案填在题中横线上援

怨援实数 曾、赠满足
圆曾 垣 赠 原 圆 ≥ 园
曾 原 圆赠 垣 源 ≥ 园
猿曾 原 赠 原 猿 ≤


园

，则 扎 越 曾圆 垣 赠圆 的最小值为 援

员园援若 粤皂
灶 越 猿园远，悦皂

灶 越 员缘猿，则（ 猿
槡曾 原 员

圆曾）
灶 的展开式中 曾圆 项的系数为 援

员员援（理）等比数列｛葬灶｝中，已知 葬员 垣 葬圆 垣 葬猿 越 愿，葬员 垣 葬圆 垣… 垣 葬远 越 苑，记 杂灶 越 葬员 垣 葬圆 垣…葬灶，

则造蚤皂
灶肄

杂灶 越 援

（文）等比数列｛葬灶｝中，已知 葬员 垣 葬圆 垣 葬猿 越 愿，葬员 垣 葬圆 垣… 垣 葬远 越 苑，则公比 择 越 援

员圆援已知 云员，云圆 分别为双曲线
曾圆

葬圆
原 赠圆

遭圆
越 员的左、右焦点，过 云且垂直于 曾轴的直线与双曲线交

于 粤、月两点，若 △粤月云圆 是锐角三角形，则该双曲线的离心率 藻的范围是摇 摇 摇 摇 郾
员猿援（理）函数 赠 越 枣（曾）是定义在无限集合 阅上的函数，并且满足对于任意的 曾 ∈ 阅，枣员（曾）越

枣（曾），枣圆（曾）越 枣［ 枣员（曾）］，…，枣灶（曾）越 枣［ 枣灶原员（曾）］，（灶 ≥ 圆，灶 ∈ 晕）援

①若 赠 越 枣（曾）越 员 垣 曾
员 原 猿曾，则 枣愿（员）越 ；

②试写出满足下面条件的一个函数 赠 越 枣（曾）：存在 曾园 ∈阅，使得由 枣员（曾园），枣圆（曾园）…，
枣灶（曾园），…组成的集合有且仅有两个元素，这样的函数可以是 枣（曾）越 援

圆—摇员



（只需写出一个满足条件的函数）

（文）函数 赠 越 泽蚤灶（ 原 圆曾 垣 π
猿 ）的图象的对称轴方程是 ，单调递增区间是 援

员源援 孕—粤月悦阅是棱长均为 葬 的正四棱锥，则由侧面 △孕粤阅 的中心 韵员 沿表面走到相对侧面

△孕月悦的中心 韵圆 的最短距离等于 援
三、解答题：本大题共 远 小题，共 愿园 分，解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤援
员缘援（本小题满分 员猿 分）

设 葬


越（泽蚤灶（α 原 曾），员），遭


越（员，原 泽蚤灶（α 垣 曾））

（员）如果当 曾 ∈ 砸时，恒有 葬


⊥ 遭

，求 α的值；

（圆）泽蚤灶圆α 越 猿
缘 ，α ∈（ 原 猿π源 ，π），且 枣（曾）越 葬


·遭


垣 圆糟燥泽α，若 枣（曾）的最大值为 园，求 糟燥泽α

的值援

员远援（本小题满分 员源 分）
（理）袋中有源个黑球，猿个白球，圆个红球，从中任取圆个球，每取到一个黑球记园分，每取

到一个白球记 员 分，每取到一个红球记 圆 分，用 ξ表示所得分数援
（员）求 ξ的概率分布；
（圆）求 ξ的数学期望援

（文）有三种产品，合格率分别为 园援 怨园，园援 怨缘 和 园援 怨缘，各抽取一件进行检验，
（员）求恰有一件不合格的概率；
（圆）求至少有两件不合格的概率援（精确到 园援 园园员）

猿—摇员



员苑援（本小题满分 员猿 分）
设 枣（曾）是定义在［ 原 员，员］上的偶函数，枣（曾）与 早（曾）的图象关于 曾 越 员 对称，且当 曾 ∈

［圆，猿］时，早（曾）越 葬（曾 原 圆）原 圆（曾 原 圆）猿（葬为常数）郾
（员）求 枣（曾）的解析式；
（圆）若 枣（曾）在［园，员］上是增函数，求实数 葬的取值范围；
（猿）（理科作，文科不作）郾 若 葬 ∈（ 原 远，远），问能否使 枣（曾）的最大值为 源？
请说明理由 郾

员愿援（本小题满分 员源 分）
如图，四棱锥 孕—粤月悦阅 的底面 粤月悦阅 为正方形，孕阅 ⊥ 底面

粤月悦阅，孕阅 越 粤阅
（员）求证：平面 孕粤悦 ⊥ 平面 孕月阅；
（圆）求 孕悦与平面 孕月阅所的角；
（猿）在线段 孕月上是否存在一点 耘，使得 孕悦 ⊥ 平面 粤阅耘？
若存在，请加以证明，并求此时二面角 粤—耘阅—月的大小；若不存在，请说明理由援

源—摇员
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员怨援（本小题满分 员猿 分）
已知点 云（员，园），直线 造：曾 越 圆，设动点 孕到直线 造的距离为

凿，已知 渣 孕云 渣 越 槡圆圆 凿，且 圆
猿 ≤ 凿 ≤ 猿

圆 援

（员）求动点 孕的轨迹方程；

（圆）若孕云
·韵云 越 员

猿 ，求向量韵孕
与韵云

的夹角；

（猿）如图所示，若点 郧满足郧云 越 圆 云悦
，点 酝满足酝孕 越 猿 孕云

，且线段 酝郧的垂直平分线
经过点 孕，求 △孕郧云的面积援

缘—摇员

圆园援（本小题满分 员猿 分）
已知数列｛曾灶｝的各项为不等于 员的正数，其前 灶项和为 杂灶，点 孕灶 的坐标为（曾灶，杂灶），若所

有这样的点 孕灶（灶 越 员，圆，猿，…）都在斜率为 噪的同一直线上（常数 噪 ≠ 园，员）
（员）求证：数列｛曾灶｝是等比数列；

（圆）设 赠灶 越 造燥早曾灶（圆葬圆 原 猿葬 垣 员）满足：赠泽 越 员
圆贼 垣

猿
圆 ，泽，贼 ∈ 晕，且 泽 ≠ 贼，试判断是否存在整数 酝，使当 灶 跃 酝时，曾灶 跃 员恒成立，

若存在，求出相应的 酝；若不存在，请说明理由援

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



圆园园远 年普通高等学校招生全国统一考试

数学试题（一）参考答案

一援 员援 月援由题意知 酝 越［ 原 猿，员］，晕 越［园，员］，又（酝 原 晕）∈ 酝且（酝 原 晕） 晕，故 酝 原 晕 越
［ 原 猿，园）援

圆援 悦援借助周期性 枣（ 原 员缘源 π）越 枣（ 原 员缘源 π 垣 猿 伊 猿
圆 π）越 枣（ 猿

源 π）越 泽蚤灶 猿源 π 越 槡圆圆 援

猿援 阅郾 一方面，由题意，得
γ ⊥ α
γ ∩ α 越 皂摇 摇 摇 亦 造 ⊥ α
造 ⊥ 皂，造 


γ

故②是正确的，另一方面，利用正方法可

排除①和③，先 阅郾

源援 阅援设 悦（曾，赠），疫 韵悦 越 α·韵粤 垣 β 韵月
，亦（曾，赠）越 α（猿，员）垣 β（ 原 员，猿）越（猿α，α）垣（ 原 β，

猿β）越（猿α 原 β，α 垣 猿β），摇 亦 曾 越 猿α 原 β
赠 越 α 垣 猿 β

摇 摇 又 α 垣 β 越 员亦 曾 垣 圆赠 原 缘 越 园

缘援 月援由题设可知，引擎在飞机飞行中正常工作的概率为 责，则 悦猿
源责

猿（员 原 责）垣 责源 跃 责圆，即 源责（员

原 责）垣 责圆 跃 员 即 猿责圆 原 源责 垣 员 约 园，亦 员
猿 约 责 约 员援

远援 粤援法一：数形结合；法二：不妨设 赠 越 枣（曾）越 曾，则 渣 曾员 原 曾圆 渣 约 渣
曾员 垣 λ曾圆
员 垣 λ

原
曾圆 垣 λ曾员
员 垣 λ

渣 越 渣 曾员

原 曾圆 渣·渣 员 原 λ
员 垣 λ

渣，亦 渣 员 原 λ
员 垣 λ

渣 跃 员，亦 λ 约 园援

苑援（理）粤由于孕云员


·孕云圆


越 园，亦 孕云员 ⊥ 孕云圆郾 △孕云员云圆 为直角三角形，由双曲线定义 渣 孕云员 渣 原 渣

孕云圆 渣 越 圆葬，两边平方得 渣 孕云员 渣 圆 垣渣 孕云圆 渣 圆 原 圆 渣 孕云员 渣·渣 孕云圆 渣 越 源葬圆①
又 渣 孕云员 渣 圆 垣渣 孕云圆 渣 圆 越 源糟圆 摇 ②摇 摇 ② 原 ①得 圆 渣 孕云员 渣·渣 孕云圆 渣 越 源遭圆，又 遭圆 越 员
亦 渣 孕云员 渣·渣 孕云圆 渣 越 圆，选 粤郾

（文）月郾 构造特例；设粤月是抛物线的通径，则粤 员
圆 ， 员 、月 员

圆 ，原 员 郾 亦 韵粤


越 员
圆 ， 员 ，摇 韵月



越 员
圆 ，原 员 郾 摇 摇 亦 韵粤


·韵月


越 原 猿

源 郾 选 月郾

愿援 悦援易知 粤月、粤悦、粤阅两两互相垂直，进而 粤月圆 垣 粤悦圆 垣 粤阅圆 越（圆则）圆 越 远源，

杂Δ粤月悦 垣 杂Δ粤悦阅 垣 杂Δ粤阅月 越 员
圆 粤月 伊 粤悦 垣 员

圆 粤悦 伊 粤阅 垣 员
圆 粤阅 伊 粤月 ≤ 粤月圆 垣 粤悦圆

源 垣 粤悦圆 垣 粤阅圆

源 垣

粤阅圆 垣 粤月圆

源 越 粤月圆 垣 粤悦圆 垣 粤阅圆

圆 越 猿圆，当 粤月 越 粤悦 越 粤阅时等号成立援

苑—摇员



二、怨援 源缘 援由线性约束条件画出可行域，得 扎的最小值为原点到直线圆曾 垣 赠 原 圆 越 园的距离的平

方。

员园援 原 员园圆援 由 悦皂
灶 越 员缘猿，粤皂

灶 越 猿园远 知 灶 越 员愿，栽则垣员 越 悦则
员愿（曾

员
猿 ）员愿原则·（ 原 员

圆曾）
则 越（ 原 员

圆 ）
则·

悦则
员愿曾

远原 源猿 则亦 远 原 源
猿 则 越 圆亦 则 越 猿援 栽 越（ 原 员

圆 ）
猿悦猿

员愿 越 原 员园圆

员员援（理）远源怨 援设等比数列｛葬灶｝的公比为 择，则 葬员 垣 葬圆 垣 葬猿 垣 … 垣 葬远 越 葬员 垣 葬圆 垣 葬猿 垣 择猿（葬员 垣

葬圆 垣 葬猿）越（员 垣 择猿）（葬员 垣 葬圆 垣 葬猿）越 愿·（员 垣 择猿）越 苑亦 择 越 原 员
圆 ，亦 葬员 垣 葬圆 垣 葬猿 越 葬员 原

员
圆 葬员 垣 员

源 葬员 越 愿亦 造蚤皂
灶肄

杂灶 越
葬员

员 原 择 越 远源
怨 援

（文）原 员
圆 同（理）。

员圆援 员 约 藻 约 员 垣槡圆郾 由题意 粤 原 糟，遭
圆

 葬
，由双曲线的对称性知∠粤云圆云员 越 ∠月云圆云员，又△粤月云圆

为等腰三角形，则∠粤云圆月必为锐角 郾 即∠粤云圆云员 约 源缘毅，亦 渣 粤云员 渣 约 渣 云员云圆 渣，亦
遭圆
葬 约 圆糟，

亦 遭圆 约 圆葬糟亦 糟圆 原 葬圆 原 圆葬糟 约 园，亦 藻圆 原 圆藻 原 员 约 园，又 藻 跃 员摇 亦 员 约 藻 约 员 垣槡圆郾
员猿援（理）① 园；② 泽蚤灶π曾，（ 原 员）曾 等，对于 枣（曾）越（ 原 员）曾，曾园 可以是 园；对于 枣（曾）越 泽蚤灶π曾，曾园 可

以是 园援 缘援

（文）曾 越 噪
圆 π 原 π

员圆（噪 ∈ 在），［噪π 垣 缘π员圆，噪π 垣 员员π员圆 ］（噪 ∈ 在）

由 原 圆曾 垣 π
猿 越 噪π 垣 π

圆 ，（噪 ∈ 在），得图象的对称轴方程为：曾 越 噪
圆 π 原 π

员圆，（噪 ∈ 在）

疫 赠 越 泽蚤灶（ 原 圆曾 垣 π
猿 ）越 原 泽蚤灶（圆曾 原 π

猿 ）援故即求 泽蚤灶（圆曾 原 π
猿 ）的单调递减区间援

疫 圆噪π 垣 π
圆 ≤ 圆曾 原 π

猿 ≤ 圆噪π 垣 猿
圆 π（噪 ∈ 在）援 亦 曾 ∈［噪π 垣 缘

员圆π，噪π 垣 员员员圆π］（噪 ∈ 在）

员源援 葬援代曲为直，有三种情况，比较可得

三、员缘援（员）疫 葬

·遭


越 园，泽蚤灶（α 原 曾）原 泽蚤灶（α 垣 曾）越 园，亦 糟燥泽α·泽蚤灶曾 越 园又 疫 曾 ∈ 砸，亦 糟燥泽α

越 园亦 α 越 噪π 垣 π
圆（噪 ∈ 在）

（圆）枣（曾）越 原 圆糟燥泽α·泽蚤灶曾 垣 圆糟燥泽α 越 圆糟燥泽α（员 原 泽蚤灶曾）疫 枣（曾）的最大值为园，亦 糟燥泽α 约 园，又

疫 泽蚤灶圆α 越 圆泽蚤灶α·糟燥泽α 跃 园亦 泽蚤灶α 约 园，亦 α ∈（ 原 猿π源 ，原 π
圆），亦 圆α ∈（ 原 猿

圆 π，原 π）

亦 糟燥泽圆α 约 园亦 糟燥泽圆α 越 原 源
缘，亦 糟燥泽α 越 原 员 垣 糟燥泽圆α

槡 圆 越 原 槡员园员园 援

愿—摇员
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员远援（理）ξ的可能取值为 园，员，圆，猿，源，孕（ξ 越 园）越
悦圆
源

悦圆
怨

越 员
远 ，

孕（ξ 越 员）越 源 伊 猿
悦圆
怨

越 员
猿 ，孕（ξ 越 圆）越 源 伊 圆

悦圆
怨

垣
悦圆
猿

悦圆
怨

越 员员
猿远，

孕（ξ 越 猿）越 猿 伊 圆
悦圆
怨

越 员
远 ，孕（ξ 越 源）越

悦圆
圆

悦圆
怨

越 员
猿远援

（圆）耘ξ 越 园 伊 员
远 垣 员 伊 员

猿 垣 圆 伊 员员猿远 垣 猿 伊 员
远 垣 源 伊 员

猿远 越 员源
怨 援

（文）设三种产品各抽取一件，抽到合格产品的事件分别为 粤、月和 悦：

（员）孕（粤）越 园援 怨园，孕（月）越 孕（悦）越 园援 怨缘，责（粤
原
）越 园援 员园，孕（月

原
）越 孕（悦

原
）越 园援 园缘

因为事件 粤、月、悦相互独立，恰有一件不合格的概率为：孕（粤·月·悦
原
）垣 孕（粤·月

原
·悦）

垣

孕（粤
原
·月·悦）越 孕（粤）·孕（月）·孕（悦

原
）垣 孕（粤）·孕（月

原
）·孕（悦）垣 孕（粤

原
）·孕（月）·孕（悦）

越 园援员苑远援

（圆）至少有两件不合格的概率为：孕（粤
原
·月

原
·悦）垣 孕（粤

原
·月·悦

原
）垣 孕（粤·月

原
·悦

原
）垣 孕（粤

原
·月

原

·悦
原
）越 园援园员圆

员苑援（员）疫 枣（曾）与 早（曾）的图象关于直线 曾 越 员对称，亦 枣（曾）越 早（圆 原 曾）郾
亦 当 曾 ∈［ 原 员，园］时，圆 原 曾 ∈［圆，猿］，亦 枣（曾）越 早（圆 原 曾）越 原 葬曾 垣 圆曾猿，
又 疫 枣（曾）为偶函数，亦 曾 ∈［园，员］时，原 曾 ∈［ 原 员，园］，亦 枣（曾）越 枣（ 原 曾）越 葬曾 原 圆曾猿郾

亦 枣（曾）越
原 葬曾 垣 圆曾猿 摇 摇 摇（ 原 员 ≤ 曾 约 园）
葬曾 原 圆曾猿 摇 摇 摇 摇 摇（园 ≤ 曾 ≤ 员 ）

（圆）疫 枣（曾）在［园，员］上的增函数 亦 枣忆（曾）越 葬 原 远曾圆 ≥ 园亦 葬 ≥ 远曾圆 在区间［园，员］上恒成立 郾 疫 曾
∈［园，员］时，远曾圆 ≤ 远亦 葬 ≥ 远，即 葬 ∈［远，垣 肄）援

（猿）由 枣（曾）为偶函数，故只需考虑 曾 ∈［园，员］，由 枣忆（曾）越 园得 曾 越 葬
槡远 ，由 枣 葬

槡 远
越 源得葬 越

远此时 曾 越 员，当 葬 ∈（ 原 远，远）时，枣（曾）的最大值不可能为 源郾
员愿郾（员）证明：疫 孕阅⊥底面粤月悦阅，亦 粤悦⊥孕阅，又疫 底面粤月悦阅为正方形，亦 粤悦⊥月阅，又粤悦平

面 孕月阅，亦 平面 孕粤悦 ⊥平面 孕月阅援
（圆）记粤悦与月阅相交于韵，连结孕韵，由（员）知，粤悦⊥平面孕月阅，亦 孕悦在面孕月阅内的射影是孕韵，

亦 ∠悦孕韵就是孕悦与面孕月阅所成的角，疫 孕阅 越 粤阅，亦 在砸贼△孕阅悦中，孕悦 越槡圆悦阅，而在正

方形 粤月悦阅中，韵悦 越 员
圆 粤悦 越 槡圆圆 悦阅，亦 在 砸贼△孕韵悦中，有∠悦孕韵 越 猿园毅，即 孕悦与面 孕月阅

所成的角为 猿园毅援
（猿）在面 孕月阅内作 阅耘 ⊥ 孕韵交 孕月于点 耘，连 粤耘，则 孕悦 ⊥平面 粤阅耘，证明如下：

由（员）知，粤悦 ⊥平面 孕月阅，亦 粤悦 ⊥ 阅耘，又 孕韵、粤悦交于点 韵，亦 阅耘 ⊥平面 孕粤悦，亦 阅耘

怨—摇员



⊥ 孕悦，而 孕阅 ⊥ 面 粤月悦阅，亦 孕阅 ⊥ 粤阅，
又 疫 粤阅 ⊥ 悦阅，亦 粤阅 ⊥面 孕悦阅，亦 粤阅 ⊥ 孕悦，亦 孕悦 ⊥面 粤阅耘，过点 韵作 韵云 ⊥ 阅耘于
云，连 粤云，由三垂线定理可得，粤云 ⊥ 阅耘，则 ∠韵云粤是二面角 粤—耘阅—月 的平面角，设
孕阅 越 粤阅 越 葬，

在 砸贼△孕阅悦中，求得 韵云 越 槡远远 葬，而 粤韵 越 槡圆圆 葬，亦 在 砸贼△粤韵云中，∠韵云粤 越 远园毅，即所

求的二面角 粤—耘阅—月的大小为 远园毅援

员怨援（员）孕（曾，赠），疫 渣 孕云 渣
凿 越 槡圆圆 约 员，亦 可知 孕点轨迹为以 云（员，园）为焦点，以 造：曾 越 圆为对

应准线的椭圆，且
藻 越 糟

葬 越 槡圆圆
葬圆
糟 原 糟 越 员

，解得 葬 越 槡圆
糟 越 员

亦 遭 越 员，又 疫 圆
猿 ≤ 凿 ≤ 猿

圆 ，

亦 圆
猿 ≤渣 圆 原 曾 渣 ≤ 猿

圆 ，即
圆
猿 ≤ 圆 原 曾 ≤ 猿

圆 亦
员
圆 ≤ 曾 ≤ 源

猿

亦 孕点轨迹方程为曾圆
圆 垣 赠圆 越 员，（ 员

圆 ≤ 曾 ≤ 源
猿 ）

（圆）疫 孕云 越（员 原 曾，原 赠），韵云 越（员，园），韵孕 越（曾，赠）亦 孕云
·韵云 越（员 原 曾）·员 垣（ 原 赠）·园 越

员 原 曾 越 员
猿，

亦 曾 越 圆
猿，代入

曾圆
圆 垣 赠圆 越 员，得 赠 越 依槡苑猿 援 亦 韵孕 越（ 圆

猿，
槡苑
猿）或韵孕 越（ 圆

猿，原槡苑猿），

亦 糟燥泽〈韵孕
，韵云

〉越 韵孕
·韵云

渣 韵孕 渣·渣 韵云 渣
越 槡圆 员员

员员 ，亦 韵孕
与韵云

夹角为 葬则糟糟燥泽 槡圆 员员
员员

（猿）已知，得 渣 郧云 渣 越 圆 渣 云悦 渣 越 圆，亦 郧为左焦点，

又 疫
渣 孕郧 渣 越 渣 孕酝 渣 越 猿 渣 孕云 渣

渣 孕郧 渣 垣 渣 孕云 渣 越 圆 伊槡
 圆

亦
渣 孕云 渣 越 槡圆圆

渣 孕郧 渣 越 槡猿 圆
圆

又 疫 渣 郧云 渣 越 圆，亦 有 渣 孕云 渣 圆 垣渣 郧云 渣 圆 越 渣 孕郧 渣 圆 援 亦 △孕郧云为 砸贼△，

亦 杂 越 员
圆 渣 郧云 渣 伊 渣 孕云 渣 越 槡圆圆 援

圆园援（员）疫 点 孕灶、孕灶垣员 都在斜率为 噪的直线上，亦
杂灶垣员 原 杂灶

曾灶垣员 原 曾灶
越 噪，即（噪 原 员）曾灶垣员 越 噪曾灶，疫 噪 ≠

园，曾灶垣员 ≠ 员，曾灶 ≠ 员，亦
曾灶垣员

曾灶
越 噪

噪 原 员 越 常数，亦｛曾灶｝是公比为
噪

噪 原 员 的等比数列援

园员—摇员
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（圆）由 员 约 葬 约 猿
圆 知 园 约 圆葬圆 原 猿葬 垣 员 约 员，易知 员

赠灶垣员
原 员

赠灶
为常数，由已知可得数列｛ 员

赠灶
｝

是首项为正数，公差为 原 圆 的递减等差数列，亦 一定存在一个正数 酝，使

员
赠皂

跃 园

员
赠皂垣员

约 园
即

圆（ 泽 垣 贼）原 员 原 圆（酝 原 员）跃 园
圆（ 泽 垣 贼）原 员 原 圆（酝 垣 员）约 园

亦 泽 垣 贼 原 员
圆 约 酝 约 泽 垣 贼 垣 员

圆 ，疫 酝 ∈ 晕，亦 酝 越 泽 垣 贼，亦 当 灶 跃 酝时，员赠灶
≤ 员

赠皂垣员
≤ 园，

疫 园 约 圆葬圆 原 猿葬 垣 员 约 员，亦 当 灶 跃 皂时，曾灶 越（圆葬圆 原 猿葬 垣 员）
员
赠灶 跃 员

亦 存在正数 酝 越 泽 垣 贼，使当 灶 跃 皂时，曾灶 跃 员援

员员—摇员
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圆园园远 年普通高等学校招生全国统一考试

数学试题（二）

参考公式：

摇 摇 如果事件 粤、月互斥，那么
孕（粤·月）越 孕（粤）垣 孕（月）
如果事件 粤、月相互独立，那么
孕（粤·月）越 孕（粤）·孕（月）
如果事件 粤在一次试验中发生的概率是
责，那么 灶次独立重复试验中恰好发生 噪
次概率 孕灶（噪）越 悦噪

灶责
噪（员 原 责）灶原噪

球的表面积公式

杂 越 源π砸圆

其中 砸表示球的半径
球的体积公式

灾 越 源
猿 π砸猿

其中 砸表示球的半径

一、选择题：本大题共 愿 小题，每小题 缘 分，共 源园 分，在每小题给出的四个选项中，只有一项是
符合题目要求的援

员援（理）设复数 扎满足（圆 垣 蚤）扎 越 员 垣 圆蚤，则复数 扎对应的点位于复平面内（ 摇 摇 ）
粤援第一象限 月援第二象限 悦援第三象限 阅援第四象限

（文）已知 θ是第三象限角，且 泽蚤灶源θ 垣 糟燥泽源θ 越 缘
怨 ，那么 泽蚤灶圆θ等于（ 摇 摇 ）

粤援 槡圆 圆
猿 月援 原 槡圆 圆

猿 悦援 圆猿 阅援 原 圆
猿

圆援已知函数 枣（曾）越 曾圆 原 源曾 垣 猿，集合酝 越｛（曾，赠）渣 枣（曾）垣 枣（赠）≤园｝，集合晕 越｛（曾，赠）渣 枣（曾）
原 枣（赠）≥ 园｝，则集合 酝 ∩ 晕的面积为（ 摇 摇 ）

粤援 π源 月援 π圆 悦援 π 阅援 圆π

猿援下列四个命题：①若直线 造  平面 α，点 粤 ∈ 造，则 粤  α
②若直线 葬 ∥ 直线 遭，且直线 糟 ⊥ 葬，则 糟 ⊥ 遭
③若直线 葬 ∥ 直线 遭，且 葬 ∥ 平面 α，则 遭 ∥ α
④若直线 葬 ⊥ 直线 遭，且 葬 ∥ 平面 α，平面 β ⊥ 遭，则 α ∥ β援
其中正确的命题是（ 摇 摇 ）
粤援①和② 月援②和③ 悦援②和④ 阅援③和④

源援已知 云员、云圆 分别为双曲线
曾圆

葬圆
原 赠圆

遭圆
越 员（葬 跃 园，遭 跃 园）的左、右焦点，孕为双曲线左支上任意

一点，若
渣 孕云圆 渣 圆

渣 孕云员 渣 的最小值为 愿葬，则双曲线离心率 藻的取值范围是（ 摇 摇 ）

员—摇圆



粤援（员，垣 肄） 月援（园，猿］ 悦援（员，猿］ 阅援（员，圆］

缘援有两个向量藻员


越（员，园），藻圆


越（园，员），今有动点 孕，从 孕园（ 原 员，圆）开始沿着与向量 藻


员 垣 藻


圆 相

同的方向作匀速直线运动，速度为 渣 藻员


垣 藻圆

渣；另一动点匝，从匝园（ 原 圆，原 员）开始沿着与向量

猿 藻


员 垣 圆 藻


圆 相同的方向做匀速直线运动，速度为 渣 猿 藻员


垣 圆 藻圆


渣，设 孕，匝在时刻 贼 越 园 秒时分

别在孕匝 ⊥ 孕园匝园


时，贼为（ 摇 摇 ）
粤援 员 秒 月援 圆 秒 悦援 猿 秒 阅援 源 秒

远援已知 枣（曾）是 砸 上的偶函数，对 曾 ∈ 砸都有 枣（曾 垣 远）越 枣（曾）垣 枣（猿）成立，若 枣（圆）越 员，则
枣（圆园园远）越（ 摇 摇 ）
粤援 圆园园远 月援 圆 悦援 员 阅援 园

苑援在正三棱锥 孕 原 粤月悦中，酝、晕分别是侧棱 孕月、孕悦的中点，若截面 粤酝晕 ⊥侧面 孕月悦，则此
三棱锥的侧棱与底面所成角的正切值是（ 摇 摇 ）

粤援槡猿圆 月援槡圆 悦援槡缘圆 阅援槡远圆

愿援设定义域为 砸的函数 枣（曾）越 渣 造早 渣 曾 原 员 渣 渣，曾 ≠ 员
园，摇 摇 摇 摇 摇 摇 曾 越 员

，则关于 曾的方程 枣圆（曾）垣 遭枣（曾）垣 糟 越

园 有 苑 个不同实数解的充要条件是（ 摇 摇 ）
粤援 遭 约 园 则 糟 跃 园 月援 遭 跃 园 且 糟 约 园
悦援 遭 约 园 且 糟 越 园 阅援 遭 ≥ 园 且 糟 越 园

二、填空题：本大题共 远 小题，每小题 缘 分，共 猿园 分，把答案填在题中横线上援
怨援函数 赠 越 圆员原曾 垣 猿（曾 ∈ 砸）的反函数是 援

员园援（理）若 枣忆（曾园）越 圆，则造蚤皂
噪→园

枣（曾园 原 噪）原 枣（曾园）
圆噪 越 摇 摇 摇 摇 郾

（文）若 曾猿 垣 员
曾 圆

灶

展开式中只有第 远 项系数最大，则展开式中的常数项是摇 摇 摇 郾

员员援地球半径为 砸，若甲地位于北纬 源缘觷，东经 员圆园觷，乙地位于南纬 苑缘觷，东经 员圆园觷，则甲、乙两地的
球面距离为 援

员圆援已知 枣（曾）越 圆曾猿 原 远曾圆 垣 皂（皂为常数），在［ 原 圆，圆］上有最大值 猿，则 皂 越 援此函
数在［ 原 圆，圆］上的最小值为 援

员猿援设函数 枣（曾）的定义域为 砸，若存在常数皂 跃 园，使 渣 枣（曾）渣 ≤ 皂 渣 曾 渣 对一切实数 曾均成立，
则称 枣（曾）为 云函数，给出下列函数：

① 枣（曾）越 园；② 枣（曾）越 曾圆；③ 枣（曾）越 槡圆（泽蚤灶 曾 垣 糟燥泽 曾）；④ 枣（曾）越 曾
曾圆 垣 曾 垣 员

；⑤ 枣（曾）是

定义在 砸上的奇函数，且满足对一切实数 曾员、曾圆 均有 渣 枣（曾员）原 枣（曾圆）渣 ≤ 圆 渣 曾员 原 曾圆 渣 援其中
是 云函数的序号为 援

员源援已知 云员、云圆 为椭圆 悦的左焦点和右焦点，以 云员 为顶点、云圆 为焦点的抛物线与椭圆 悦的一
个交点为 孕，若椭圆 悦的离心率 藻满足 渣 孕员云员 渣 越 藻 渣 孕云圆 渣，则 藻值的为 援

圆—摇圆



三、解答题：本大题共 远 小题，共 愿园 分援解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤援
员缘援（本小题满分 员猿 分）

在 △粤月悦 中，∠粤、∠月、∠悦 所 对 的 边 分 别 是 葬，遭，糟，△粤月悦 的 面 积 为 杂员 且

贼葬灶 悦
圆 垣 糟燥贼 悦 圆

杂 越 员愿郾

（员）求 葬遭的值；

（圆）若 糟 越 槡猿 圆，试确定 ∠悦的取值范围 郾

员远援（员源 分）经统计，某大型商场一个结算窗口每天排队结算的人数及相应的概率如下：

排队

人数
园 耀 缘 远 耀 员园 员员 耀 员缘 员远 耀 圆园 圆员 耀 圆缘

圆缘 人
以上

概率 园援 员 园援 员缘 园援 圆缘 园援 圆缘 园援 圆 园援 园缘

摇（员）则每天不超过 圆园 人排队结算的概率是多少？
摇（圆）一周 苑天，若有 猿天以上（含 猿在）出现超过 员缘人排队结算的概率大于 园援 苑缘，商场

就需要增加结算窗口，请问该商场是否需要增加结算窗口？

猿—摇圆



员苑援（本小题满分 员猿 分）

已知数列｛葬灶｝的前 灶项和 杂灶 越 员
圆（灶圆 原 灶 垣 圆），数列｛遭灶｝的首项 遭员 越 员，且 遭灶 原 遭灶原员 越

员
圆灶原员（灶 ≥ 圆）

（员）求数列｛葬灶｝和｛遭灶｝的通项；

（圆）求证：存在自然数 灶，对一切不小于 灶园 的自然数 灶，恒有 葬灶 跃 缘遭灶 援

员愿援（本小题满分 员源 分）

如图所示，正四棱柱粤月悦阅 原 粤员月员悦员阅员的底面边长是槡猿，侧棱
长是 猿，点 耘、云分别在 月月员、阅阅员 上，且 粤耘 ⊥ 粤员月，粤云 ⊥ 粤员阅援

（员）求证：粤员悦 ⊥ 平面 粤耘云；
（圆）求二面角 粤 原 耘云 原 月的正切值；
（猿）求点 月员 到平面 粤耘云的距离援

源—摇圆



班 级

姓 名

座 号

密

线

封

员怨援（员猿分）已知定义在 砸 上的函数 枣（曾）越 葬曾猿 原 圆遭曾圆 垣 糟曾 垣 源凿（葬，遭，糟，凿 ∈ 砸）的图象关于

原点对称，且 曾 越 员 时，枣（曾）取极小值 原 圆
缘 援

（员）求 枣（曾）的解析式；
（圆）当 曾 ∈［ 原 员，员］时，图象上是否存在两点，使得此两点处的切线互相垂直？证明你的

结论；

（猿）（只理科做）若 曾员，曾圆 ∈［ 原 员，员］时，求证：渣 枣（曾员）原 枣（曾圆）渣 ≤ 源
缘 援

缘—摇圆

圆园援（员猿 分）已知双曲线曾圆

葬圆
原 赠圆

遭圆
越 员（葬 跃 园，遭 跃 园）的左、右顶点分别为 粤、月，右焦点为 云（糟，

园）（糟 跃 园），右准线为 造：曾 越 员
圆 ，渣 粤云 渣 越 猿援过点 云作直线交双曲线的右支于 孕，匝两点，

延长 孕月交右准线 造于 酝点援
（Ⅰ）求双曲线的方程；

（Ⅱ）若韵孕
·韵匝 越 原 员苑，求 Δ孕月匝的面积 杂；

（Ⅲ）（理）若孕云 越 λ 云匝
（λ≠园，λ≠原 员），问是否存在实数 μ 越 枣（λ），使得：粤酝 越 μ酝匝 援

若存在，求出 μ 越 枣（λ）的表达式；若不存在，请说明理由。

（文）若孕云 越 圆 云匝
，问是否存在实数 μ，使得：粤酝 越 μ酝匝 援若存在，求出 μ的值；若不

存在，请说明理由援

摇
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