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1. D　 【命题点】集合的交集运算

【解 析】 ∵ x2 < 9, ∴ - 3 < x < 3, ∴ B = { x | -3 < x < 3 } .

又∵ A= {1,2,3},∴ A∩B= {1,2} .故选 D.

快解 A={1,2,3},则 A∩B 必为 A 的子集,排除 A,B

选项. 对于 C 选项,3 显然不属于集合 B. 故选 D.

2. C　 【命题点】复数的运算、共轭复数

【解析】∵ z+i = 3-i,∴ z= 3-2i,∴ z= 3+2i.故选 C.

3. A　 【命题点】由图像求解三角函数解析式

【解析】 由题图中数值可知 A = 2,且周期T=2
π
3

+ π
6( ) =π,

∴ ω= 2π
T

=2.又∵ f
π
3( ) =2,∴ 2× π

3
+φ= π

2
+2kπ(k∈Z),∴ 可

取 φ= - π
6
.故选 A.

方法速记 由三角函数图像确定形如 y =Asin(ωx+φ)+B

的参数时,可由函数的最值确定 A,B,由函数的周期确定 ω,由

函数的特殊点(最值点或零点)确定 φ. 若用零点确定 φ,需关

注是“上升零点”,还是“下降零点”,这是易错的地方.

4. A　 【命题点】正方体的外接球

【解析】∵ 正方体的体积为 8,∴ 正方体的棱长 a 为 2. 又∵ 其

外接球半径 R 满足(2R) 2 = 3a2 ,∴ 4R2 = 3a2 = 12,∴ 其外接球

表面积 S= 4πR2 = 12π.故选 A.

方法速记 长方体的体对角线是其外接球的直径,若其

长、宽、高分别为 a,b,c,那么其外接球的半径 R 满足(2R)2 =

a2 +b2 +c2 .

5. D　 【命题点】抛物线的几何性质

【解析】抛物线 C 的焦点坐标为 F(1,0),PF⊥x 轴,∴ xP = xF =

1. 又 ∵ y2
P = 4xP, ∴ y2

P = 4. ∵ yP = k
xP

( k > 0 ), ∴ yP = 2,

∴ k= xPyP = 2.故选 D.

6. A　 【命题点】圆的方程,点到直线的距离公式

【解析】圆的标准方程为(x-1) 2 +( y- 4) 2 = 4,∴ 圆心坐标为

(1,4) . 又∵ 圆心到直线 ax+y-1 = 0 的距离为 1,∴ 由点到直

线的距离公式,可得
| a×1+4-1 |

a2 +1
= | a+3 |

a2 +1
= 1,∴ a = - 4

3
. 故

选 A.

7. C　 【命题点】由三视图求几何体的表面积

【解析】由三视图可知几何体为一个圆柱上放着一个

同底的圆锥,如图. 根据题图中数据,可知圆锥母线长

为 4,圆柱母线长为 4,它们的底面半径为 2.

∴ S圆锥侧 = π×2×4 = 8π,S圆柱侧 = 2π×2×4 = 16π,



S圆柱下底 = 4π. ∴ 该几何体的表面积为 8π+ 16π+ 4π = 28π. 故

选 C.

方法速记 圆锥的表面积公式:S= πr2 +πrl;圆柱的表面

积公式: S= 2πr2 +2πrl;圆台的表面积公式:S = πr2 + πrl+

πR2 +πRl.

8. B　 【命题点】几何概型

【解析】此人来到该路口时,正好是红灯,若至少需要等待 15

秒,说明红灯开始时间小于等于 25 秒. 所求概率 P= 25
40

= 5
8
.

故选 B.

9. C　 【命题点】程序框图的应用

【解析】输入 x= 2,n= 2. 初始 k= 0,s= 0.

第一次输入 a= 2,s= s·x+a = 0×2+2 = 2,k = 0+1 = 1<n,进入

循环;第二次输入 a= 2,s= s·x+a = 2×2+2 = 6,k = 1+1 = 2,再

次进入循环;第三次输入 a= 5,s= s·x+a = 6×2+5 = 17,k = 2+

1 = 3>n,跳出循环,输出 s= 17.故选 C.

10. D　 【命题点】函数的定义域和值域

【解析】 y = 10lg
 

x = x( x> 0),其定义域为( 0, + ∞ ),值域为

(0,+∞ ) . y= x 与 y= 2x 这两个函数的定义域为 R,显然与已

知函数不同,排除 A,C 选项. y= lg
 

x 的值域为 R,排除 B 选

项. 经验证 D 选项符合,故选 D.

关键点拨 由指数运算性质,将 y = 10lg
 

x 转化为 y = x(x>

0),一定要注意转化前后定义域的一致性.

11. B　 【命题点】含 sin
 

x(型)的二次式的最值

【解析】 f ( x) = cos
 

2x + 6cos
π
2

-x( ) = cos
 

2x + 6sin
 

x = 1-

2sin2x+6sin
 

x= -2 sin
 

x- 3
2( )

2

+ 11
2
. ∵ sin

 

x∈[ -1,1],∴ 当

sin
 

x= 1 时,f(x)最大,且最大值为 5.故选 B.

12. B　 【命题点】函数图像的对称性

【解析】函数 y= |x2 -2x-3|的图像

如图所示,其图像关于直线 x=1 对

称.又∵ f(x)= f(2-x),

∴ f(x)的图像也关于直线 x= 1

对称.

∴ 它们交点的横坐标关于直线 x = 1 对称. 不妨设 x1 与 xm

关于直线 x= 1 对称,x2 与 xm-1 关于直线 x = 1 对称,…,则有

x1 +xm =2,x2 +xm-1 =2,…,∴ ∑
m

i= 1
xi =m.故选 B.

方法速记 f(x)的图像关于直线 x=a 对称⇔ f( a+x) =

f(a-x)⇔f(x)= f(2a-x),f( x)的图像关于点(a,b)对称⇔

f(x)+f(2a-x)= 2b.

13. -6　 【命题点】已知向量共线求参数



【解析】∵ a= (m,4),b= (3,-2),且a∥b,

∴ m×( -2) -4×3 = 0,∴ m= -6.

方法速记 向量 a=(x1,y1),b=(x2,y2),a∥b⇔x1y2 =x2y1 .

14. -5　 【命题点】线性规划求最值

【 解 析 】 x, y 满 足 约 束 条 件

x-y+1≥0,

x+y-3≥0,

x-3≤0,

ì

î

í

ï
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其可行域如图中阴影部

分所示.

将 z= x- 2y 转化为 y = x
2

- z
2

,纵截距最大时,z 最小 . 平

移直线 l:x- 2y = 0,当经过点 A( 3,4) 时,纵截距最大,此

时 zmin = 3- 2× 4 = - 5 .

快解 因为可行域为封闭的三角形区域,所以线性目

标函数的最值只可能在三角形顶点处取得,易求得顶点分

别为(3,4), ( 1,2), ( 3,0),依次代入目标函数可求得

zmin = -5.

15.
21
13

　 【命题点】三角恒等变换、正弦定理解三角形

【解析】在△ABC 中,∵ cos
 

A = 4
5

,cos
 

C = 5
13

,∴ sin
 

A = 3
5

,

sin
 

C= 12
13

. ∴ sin
 

B=sin(A+C) = sin
 

Acos
 

C+sin
 

Ccos
 

A = 3
5

×

5
13

+ 12
13

× 4
5

= 63
65

. 由正弦定理
a

sin
 

A
= b

sin
 

B
,可得 b = asin

 

B
sin

 

A
= 1×

63
65

× 5
3

= 21
13

.

16. 1 和 3　 【命题点】逻辑推理

【解析】丙说他的卡片上的数字之和不是 5,所以丙的卡片上的

数字要么是 1 和 2,要么是 1 和 3.乙说他与丙的卡片上相同的

数字不是 1,所以卡片 2 和 3 必定在乙手中.因为甲与乙的卡片

上相同的数字不是 2,所以甲的卡片上的数字只能是 1 和 3.

17. 【命题点】等差数列的通项公式,数列求和

【解】(1)设数列{an}的公差为 d,

由题意有 2a1 +5d=4,a1 +5d=3.解得 a1 =1,d= 2
5
. 4 分……

所以{an}的通项公式为 an =
2n+3
5

. 6 分……………………

(2)由(1)知,bn = 2n+3
5[ ] . 7 分……………………………

当 n= 1,2,3 时,1≤
2n+3

5
<2,bn = 1; 8 分……………………

当 n= 4,5 时,2<
2n+3

5
<3,bn = 2; 9 分………………………

当 n= 6,7,8 时,3≤
2n+3

5
<4,bn = 3; 10 分…………………



当 n= 9,10 时,4<
2n+3

5
<5,bn = 4. 11 分……………………

所以数列{bn}的前 10 项和为 1×3+2×2+3×3+4×2 = 24.

　 12 分………………………………………………………

18. 【命题点】由样本估计总体,频率估计概率

【解】(1)事件 A 发生当且仅当一年内出险次数小于 2. 由所

给数据知,一年内出险次数小于 2 的频率为
60+50

200
= 0. 55,

故 P(A)的估计值为 0. 55. 4 分……………………………

(2)事件 B 发生当且仅当一年内出险次数大于 1 且小于 4.

由所给数据知,一年内出险次数大于 1 且小于 4 的频率为

30+30
200

= 0. 3,故 P(B)的估计值为
 

0. 3. 8 分………………

(3)由所给数据得

保费 0. 85a a 1. 25a 1. 5a 1. 75a 2a

频率 0. 30 0. 25 0. 15 0. 15 0. 10 0. 05

调查的 200 名续保人的平均保费为 0. 85a× 0. 30+a× 0. 25+

1. 25a× 0. 15 + 1. 5a × 0. 15 + 1. 75a × 0. 10 + 2a × 0. 05 =

1. 192
 

5a.

因此,续保人本年度平均保费的估计值为 1.192
 

5a. 12 分……

19. 【命题点】线线垂直的证明、锥体体积的计算

(1)【证明】由已知得 AC⊥BD,AD=CD. 1 分………………

又由 AE=CF 得
AE
AD

=CF
CD

,故 AC∥EF. 2 分…………………

由此得 EF⊥HD,EF⊥HD′,所以 AC⊥HD′. 4 分…………

(2)【解】由 EF∥AC 得
OH
DO

= AE
AD

= 1
4
.

由 AB= 5,AC= 6 得 DO=BO= AB2 -AO2 = 4.

所以 OH= 1,D′H=DH= 3. 6 分……………………………

于是 OD′2 +OH2 = (2 2 ) 2 +12 = 9 =D′H2 ,故 OD′⊥OH.

由(1)知 AC⊥HD′,又 AC⊥BD,BD∩HD′=H,所以 AC⊥平面

BHD′,于是 AC⊥OD′. 又由 OD′⊥OH,AC∩OH=O,

所以 OD′⊥平面 ABC. 8 分…………………………………

又由
EF
AC

=DH
DO

得 EF= 9
2
. 9 分………………………………

五边形 ABCFE的面积 S= 1
2

×6×8- 1
2

× 9
2

×3= 69
4
. 10 分……

所以五棱锥 D′-ABCFE 的体积 V= 1
3

× 69
4

×2
 

2 = 23
 

2
2

.

　 12 分………………………………………………………

20. 【命题点】导数的几何意义、不等式恒成立问题

【解】(1) f(x)的定义域为(0,+∞ ),当 a= 4 时,f( x) = ( x+

1)ln
 

x-4(x-1),f
 

′(x)= ln
 

x+ 1
x

-3,f
 

′(1)= -2,f(1)= 0.

所以曲线 y= f(x)在(1,f(1))处的切线方程为 2x+y-2=0.



　 4 分…………………………………………………………

(2)当 x∈(1,+∞ )时,f(x) >0 等价于 ln
 

x-a(x-1)
x+1

>0.

　 5 分…………………………………………………………

设 g(x)= ln
 

x-a(x-1)
x+1

, 6 分………………………………

则 g′(x)= 1
x

- 2a
(x+1)2 =x

2 +2(1-a)x+1
x(x+1)2 ,g(1)= 0. 7 分………

①当 a≤2,x∈(1,+∞ )时,x2 +2(1-a)x+1≥x2 -2x+1>0,即

g′(x) >0,g(x)在(1,+∞ )上单调递增,因此 g(x) >0;

　 9 分…………………………………………………………

②当 a>2 时,令 g′(x)= 0 得

x1 =a-1- (a-1) 2 -1 ,x2 =a-1+ (a-1) 2 -1 .

由 x2 >1 和 x1x2 =1 得 x1 <1,故当 x∈(1,x2)时,g′(x)<0,g(x)在

(1,x2)上单调递减,因此 g(x)<0,此时不满足题意.

综上,a 的取值范围是(-∞ ,2] . 12 分……………………

21. 【命题点】直线与椭圆的位置关系、弦长公式

(1)【解】设 M( x1 ,y1 ),则由题意知 y1 >0. 由已知及椭圆的

对称性知,直线 AM 的倾斜角为
π
4
. 1 分……………………

又 A( -2,0),因此直线 AM 的方程为 y= x+2. 2 分………

将 x= y-2 代入
x2

4
+ y2

3
= 1 得 7y2 -12y= 0. 3 分……………

解得 y= 0 或 y= 12
7

,所以 y1 = 12
7
. 4 分……………………

因此△AMN 的面积 S△AMN = 2× 1
2

× 12
7

× 12
7

= 144
49

. 5 分……

(2)【证明】设直线 AM 的方程为 y= k(x+2)(k>0),

将其代入
x2

4
+ y2

3
= 1 得(3+4k2 )x2 +16k2x+16k2 -12 = 0.

　 7 分…………………………………………………………

由 x1 ·( -2)= 16k2 -12
3+4k2 得 x1 = 2(3-4k2 )

3+4k2 , 8 分……………

故 | AM | = | x1 +2 | · 1+k2 = 12 1+k2

3+4k2 . 9 分………………

由题设,直线 AN 的方程为 y= - 1
k

(x+2),

故同理可得 | AN | = 12k 1+k2

3k2 +4
.

由 2 | AM | = | AN |得
2

3+4k2 = k
3k2 +4

,即 4k3 -6k2 +3k-8 = 0.

　 10 分………………………………………………………

设 f(t)= 4t3 -6t2 +3t-8,则 k 是 f( t)的零点,
 

f
 

′( t)= 12t2 -12t+

3=3(2t-1)2≥0,所以 f( t)在(0,+∞ )上单调递增. 又 f( 3)=

15 3-26<0,f(2)= 6>0,因此 f(t)在(0,+∞ )上有唯一的零点,

且零点 k 在( 3,2)内,所以 3<k<2. 12 分……………………



22. 【命题点】三角形相似、全等,四点共圆的证明

(1)【证明】因为DF⊥EC,所以△DEF∽△CDF,则有∠GDF =

∠DEF= ∠FCB,
DF
CF

=DE
CD

=DG
CB

, 2 分…………………………

所以△DGF∽△CBF,

由此可得∠DGF= ∠CBF.

因此∠CGF+∠CBF= 180°,

所以 B,C,G,F 四点共圆. 5 分………………………………

(2)【解】由 B,C,G,F 四点共圆,CG⊥

CB 知 FG⊥FB. 6 分…………………

连接 GB.

由 G 为 Rt△DFC 斜边 CD 的中点,知

GF=GC,

故 Rt△BCG≌Rt△BFG, 8 分………………………………

因此,四边形 BCGF 的面积 S 是△GCB 面积 S△GCB 的 2 倍,

即 S= 2S△GCB = 2× 1
2

× 1
2

×1 = 1
2
. 10 分……………………

23. 【命题点】直角坐标方程与极坐标方程的互化、参数方程的

应用

【解】(1)由 x = ρcos
 

θ,y = ρsin
 

θ 可得圆 C 的极坐标方程为

ρ2+12ρcos
 

θ+11=0. 5 分……………………………………

(2)在(1) 中建立的极坐标系中,直线 l 的极坐标方程为

θ=α(ρ∈R) .

设 A,B 所对应的极径分别为 ρ1 ,ρ2 ,将 l 的极坐标方程代入

C 的极坐标方程得 ρ2 +12ρcos
 

α+11 = 0. 6 分………………

于是 ρ1 +ρ2 = -12cos
 

α,ρ1ρ2 = 11. 7 分………………………

| AB | = | ρ1 -ρ2 | = (ρ1 +ρ2 ) 2 -4ρ1ρ2 = 144cos2α-44 .

　 8 分…………………………………………………………

由 | AB | = 10得 cos2α= 3
8

,tan
 

α= ±
15
3

. 9 分…………

所以 l 的斜率为
15
3

或- 15
3

. 10 分………………………

24. 【命题点】绝对值不等式的求解、不等式的证明

(1)【解】 f(x)=

-2x,x≤- 1
2

,

1,- 1
2

<x<
1
2

,

2x,x≥
1
2
.

ì

î

í

ï
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2 分………………………

当 x
 

≤- 1
2
时,由 f(x) <2 得-2x<2,



解得 x>-1,即-1<x≤- 1
2

;

当- 1
2

<x<
1
2
时,f(x) <2,即- 1

2
<x<

1
2

;

当 x≥
1
2
时,由 f(x) <2 得 2x<2,

解得 x<1,即
1
2

≤x<1.

所以 f(x) <2 的解集 M= {x | -1<x<1} . 5 分………………

(2)【证明】由(1)知,当 a,b∈M 时,-1<a<1,-1<b<1,

　 7 分…………………………………………………………

从而(a+b) 2 -(1+ab) 2 =a2 +b2 -a2b2 -1 = (a2 -1)(1-b2 ) <0.

　 9 分…………………………………………………………

因此 | a+b | < | 1+ab | . 10 分…………………………………


