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1. B　 【命题点】集合的交集运算

【解析】由已知得 B= {2,-1},故 A∩B= {2},故选 B.

2. B　 【命题点】复数的除法运算

【解析】 由已知得
1+3i
1-i

= (1+3i)(1+i)
(1-i)(1+i)

=
-2+4i

2
= -1+ 2i,故

选 B.

3. C　 【命题点】极值点的定义,充分必要条件的判定

【解析】若 x = x0 是函数 f( x) 的极值点,则 f ′( x0 ) = 0;若

f ′( x0 )= 0,则 x= x0 不一定是极值点,例如 f( x)= x3 ,当 x = 0

时,f ′(0)= 0,但是在 x= 0 两侧都满足 f ′( x) > 0,该点不是

极值点. 故 p 是 q 的必要条件,但不是 q 的充分条件,故

选 C.

4. A　 【命题点】平面向量的数量积运算

【解析】由已知得,
| a+b | = 10 ,

| a-b | = 6 ,
{

 

∴
a2 +b2 +2a·b= 10,①

a2 +b2 -2a·b= 6,②{
①-②得 a·b= 1.故选 A.

5. A　 【命题点】等比中项的性质,等差数列的通项及前 n 项和

【解析】由已知得 a2
4 =a2 ·a8(提示:等比中项的性质)

􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍
,又因为

{an}是公差为 2 的等差数列,所以(a2 +2d) 2 = a2 ·(a2 +6d),

即(a2 +4) 2 =a2 ·(a2 +12),解得 a2 = 4. 所以 an =a2 +(n-2)d=

2n,故 Sn =
n(a1 +an)

2
= n(n+ 1) 或 Sn = na1 +n(n-1)

2
d = n( 4-

2) +n(n-1)
2

×2 =n(n+1) .故选 A.

6. C　 【命题点】几何体的三视图与体积

【解析】零件的直观图为一个圆柱左端切削掉了一周,即一个

大圆柱左边放一个较细的圆柱. 小圆柱底面半径为 2
 

cm、高为

4
 

cm,大圆柱底面半径为 3
 

cm、高为 2
 

cm,则其体积和为 π×

22 ×4+π×32 ×2= 34π ( cm3 ), 而 圆 柱 形 毛 坯 体 积 为 π ×

32 ×6 = 54π( cm3 ) ,故切削掉部分的体积为 20π
 

cm3 ,从而切

削掉部分的体积与原来毛坯体积的比值为
20π
54π

= 10
27

.故选 C.

7. C　 【命题点】正三棱柱的性质,三棱锥的体积

【解析】如图,根据正三棱柱的性质可知,AD⊥平面 B1DC1 .



在△B1DC1 中,B1D=C1D= 2,B1C1 = 2,

所以 S△B1DC1
= 1

2
×22 ×sin

 

60° = 3 ,

故 V三棱锥
 

A-B1DC1
= 1

3
× 3 × 3 = 1.故选 C.

一题多解 如图, VA-B1DC1
= VABC-A1B1C1

- VB1-ABD- VC1-ACD -

VA-A1B1C1
=S△ABC·AA1 - 1

3
· S△ABD· AA1 - 1

3
·S△ACD ·AA1 -

1
3
·S△A1B1C1

·AA1 = 1
3

· S△ABC·AA1
 = 1

3
× 3

4
×4× 3 = 1. 故

选 C . 　

8. D　 【命题点】当型循环结构的程序框图

【解析】输入 x = 2, t = 2,在程序执行过程中,开始时,x = 2,

t= 2,M= 1,S= 3,k= 1,执行循环体,k = 1≤2 成立,则
 

M = 2,

S= 5,k= 2;k= 2≤2 成立,则 M= 2,S = 7,k = 3;此时 k = 3> 2,

判断框内条件不成立,跳出循环,输出 S= 7.故选 D.

9. B　 【命题点】线性规划中的最大值问题

【解析】画出可行域如图所示,将目标函数 z = x+ 2y 变形为

y= - 1
2
x+ z

2
,当直线 y= - 1

2
x+ z

2
的纵截距最大时,z 取到最

大值,故平移直线 y= - 1
2
x 经过可行域,当直线 y = - 1

2
x+ z

2

经过点 A 时,z 取到最大值. 解方程组
x-y-1 = 0,

x-3y+3 = 0,{
 

得 A(3,

2),所以 zmax = 3+2×2 = 7.故选 B.

快解 画出可行域,可知可行域为三角形,两两联立直

线方程求解,得三个交点坐标(1,0),(3,2),(0,1),分别代

入 z= x+2y,计算可知 z 的最大值为 7. 故选 B.

10. C　 【命题点】直线与抛物线的位置关系,焦点弦长的计算

【解析】直线的方程为 y= 3
3

x- 3
4( ) ,联立抛物线的方程得

y= 3
3

x- 3
4( ) ,

y2 = 3x,

ì

î

í

ïï

ïï

 

消去 y 得 x2 - 21
2

x + 9
16

= 0. 设 A(x1,y1 ),

B(x2,y2),则 x1 +x2 = 21
2

,所以 | AB | = x1 +x2 +p = 21
2

+ 3
2

=12.故

选 C.



一题多解
设 | AF | = 2m, | BF | = 2n,F

3
4
,0( ) . 由抛物

线的定义和直角三角形知识可得,2m= 2× 3
4

+ 3 m,2n = 2×

3
4

- 3n,解得m= 3
2
(2+ 3),n= 3

2
(2- 3),m+n= 6. |AB | =

| AF | + |BF | = 2m+2n= 12. 故选 C.

快解
| AB | = 2p

sin2α
= 3

sin230°
= 12.

11. D　 【命题点】由函数的单调性求参数的取值范围

【解析】 f ′(x)= k- 1
x

,由已知得 f ′(x)≥0 在(1,+∞ )上恒成

立,故 k≥
1
x
.因为 x>1,所以 0<

1
x

<1,故 k 的取值范围是[1,

+∞ ).故选 D.

12. A　 【命题点】直线与圆的位置关系,点到直线的距离公式

【解析】如图(1),依题意,直线 MN 与圆 O 有公共点即可,

即圆心 O 到直线 MN 的距离小于等于 1 即可,过 O 作 OA⊥

MN,垂足为 A. 在 Rt△OMA 中,因为∠OMA = 45°,故 |OA | =

|OM | ·sin
 

45° = 2
2

| OM | ≤1,所以 |OM | ≤ 2,则 x2
0

 +1 ≤

2,解得-1≤x0 ≤1.故选 A.

图(1)

图(2)

一题多解 如图(2),设 MN 与 x 轴交点为 P,∠MOP=

α,则 ∠MPx = α+ 45°, 所 以 kMN =

tan(α+45°)= 1+tan
 

α
1-tan

 

α
=

1+ 1
x0

1- 1
x0

=

x0 +1
x0 -1

,利用点斜式建立直线 MN 的方

程可得y-1=
x0+1
x0-1

(x-x0),化简得(1+x0)x+(1-x0)y-(x2
0 +1)= 0,

则点 O 到直线 MN 的距离
| x2

0 +1 |

2+2x2
0

≤1,化简得-1≤x0 ≤1.

快解 当 x0 = 0 时,M(0,1),N( - 1,0)或 N(1,0) . 当

x0 ≠0 时,过点 M 的切线与圆分别相切于 A,B,则∠OMA=

∠OMB. 又因为∠OMN = 45°,所以∠OMA = ∠OMB≥45°.

因为 |OA | = 1,所以 | AM | ≤1,故 0<x0 ≤1 或-1≤x0 <0.



13.
1
3

　 【命题点】古典概型的概率计算

【解析】甲、乙两名运动员各自等可能地从红、白、蓝 3 种颜

色的运动服中选择 1 种,有 9 种不同的结果,分别为(红,

红),(红,白),(红,蓝),(白,红),(白,白),(白,蓝),(蓝,

红),(蓝,白),(蓝,蓝) . 他们选择相同颜色运动服有 3 种

不同的结果,即(红,红),(白,白),(蓝,蓝),故他们选择相

同颜色运动服的概率P= 3
9

= 1
3
.

14. 1　 【命题点】两角和与差的正弦公式,正弦型函数的最大值

【解析】由已知得 f(x)= sin
 

xcos
 

φ+cos
 

xsin
 

φ-2cos
 

xsin
 

φ =

sin
 

xcos
 

φ-cos
 

xsin
 

φ= sin( x-φ) ≤1,故函数 f( x) = sin(x+

φ) -2sin
 

φcos
 

x 的最大值为 1.

15. 3　 【命题点】函数的奇偶性与图像的对称性

【解析】因为 y= f( x)的图像关于直线 x = 2 对称,故 f(3)=

f(1)= 3. 又因为 y= f(x)是偶函数,故 f( -1)= f(1)= 3.

16.
1
2

　 【命题点】数列递推公式的应用

【解析】由已知得 an = 1- 1
an+1

,a8 = 2,所以 a7 = 1- 1
a8

= 1
2

,

a6 = 1- 1
a7

= -1,a5 = 1- 1
a6

= 2,a4 = 1- 1
a5

= 1
2

,a3 = 1- 1
a4

= -1,

a2 = 1- 1
a3

= 2,a1 = 1- 1
a2

= 1
2
.

一题多解
因 为 an+1 = 1

1-an
, 所 以 an+1 = 1

1-an

=

1

1- 1
1-an-1

=
1-an-1

1-an-1 -1
=

1-an-1

-an-1

= 1 - 1
an-1

= 1 - 1
1

1-an-2

= 1- ( 1 -

an-2)= an-2,所以数列具有周期性,且周期为 3. 因为 a8 = 2,

所以 a8 =a3×2+2 =a2 = 2. 又 a2 = 1
1-a1

,所以 a1 = 1
2
.

17. 【命题点】余弦定理的应用,四边形面积的求解

【解】(1)连接 BD. 由已知及余弦定理得 BD2 = BC2 +CD2 -

2BC·CDcos
 

C= 13-12cos
 

C. ① 2 分………………………

BD2 =AB2 +DA2 -2AB·DAcosA= 5+4cos
 

C. ② 4 分…………

联立①②解得 cos
 

C=
 1

2
,

故 C= 60°,BD= 7 . 6 分……………………………………

(2) 四边形 ABCD 的面积 S = 1
2

AB·DAsin
 

A + 1
2

BC·

CDsin
 

C= 1
2

×1×2+ 1
2

×3×2( ) sin
 

60° = 2
 

3 . 12 分………

18. 【命题点】线面平行的判定,三棱锥的体积及点面距的求解

(1)【证明】设 BD 与 AC 交于点 O,连接 EO. 因为四边形

ABCD 为矩形,所以 O 为 BD 的中点. 又 E 为 PD 的中点,所

以 EO∥PB. 因为 EO⊂平面 AEC,PB⊄平面 AEC,所以 PB∥



平面 AEC. 6 分………………………………………………

(2)【解】三棱锥 P-ABD 的体积 V=

1
3
S△ABD ·PA = 1

6
PA·AB·AD=

3
6
AB. 由 V= 3

4
,可得 AB= 3

2
.

　 8 分……………………………

作AH⊥PB 交 PB 于 H. 由已知可得 PA⊥BC,AB⊥BC,PA∩

AB=A,所以 BC⊥平面 PAB,

所以BC⊥AH,又 PB∩BC=B,故 AH⊥平面 PBC. 10 分………

又 AH=PA·AB
PB

= 3
 

13
13

,

所以点 A 到平面 PBC 的距离为
3

 

13
13

. 12 分……………

19. 【命题点】茎叶图的应用,样本中位数的求解,由频率估计

概率

【解】(1)由茎叶图知,50 位市民对甲部门的评分由低到高

排序后,排在第 25,26 位的数是 75,75,故样本中位数为 75,

所以该市的市民对甲部门评分的中位数的估计值是 75.

50 位市民对乙部门的评分由低到高排序后,排在第 25,26

位的数是 66,68,故样本中位数为
66+68

2
= 67,所以该市的市

民对乙部门评分的中位数的估计值是 67. 4 分……………

(2)由茎叶图知,50 位市民对甲、乙两部门的评分高于 90 的比

率分别为
5
50

=0. 1,
8
50

= 0. 16,故该市的市民对甲、乙两部门的

评分高于 90 的概率的估计值分别为 0. 1,0. 16. 8 分…………

(3)(答案表述时选用的数字特征不唯一) 由茎叶图知,该

市的市民对甲部门评分的中位数高于对乙部门评分的中位

数,而且由茎叶图可以大致看出对甲部门的评分的标准差

要小于对乙部门的评分的标准差,说明该市的市民对甲部

门的评价较高、评价较为一致,对乙部门的评价较低、评价

差异较大. 12 分………………………………………………

20. 【命题点】直线斜率的定义,椭圆的方程、离心率

【解】(1)因为直线 MN 的斜率为
3
4

,所以点 M 在第一象限,

因此 M c,
b2

a( ) . 又根据 c= a2 -b2 ,知 2b2 = 3ac. 将 b2 = a2 -

c2 代入 2b2 = 3ac,解得
c
a

= 1
2

或
c
a

= - 2(舍去) . 故 C 的离

心率为
1
2
. 5 分………………………………………………

(2) 由题意, 原点 O 为 F1F2 的中点, MF2 ∥y 轴, 所以

直线 MF1 与 y 轴的交点 D(0,2)是线段MF1 的中点. 故
b2

a
=

4,即 b2 = 4a. ① 7 分…………………………………………

由 |MN | = 5 | F1N | 得 |DF1 | = 2 | F1N | . 设 N( x1 ,y1 ),由题意



得y1 <0,则
2( -c-x1 )= c,

-2y1 = 2,{
 

即
x1 = - 3

2
c,

y1 = -1,
{

 

代入 C 的方程,得

9c2

4a2 + 1
b2 = 1. ② 9 分……………………………………………

将①及 c= a2 -b2 代入②得
9(a2 -4a)

4a2 + 1
4a

= 1. 解得 a = 7,

b2 = 4a= 28,故 a= 7,b= 2
 

7 .

　 12 分………………………………………………………

21. 【命题点】导数的几何意义,由切线求参数,利用导数研究函

数的单调性

(1)【解】由题意,得 f′(x)= 3x2 -6x+a,f′(0)= a.曲线 y= f(x)在

点(0,2)处的切线方程为 y = ax+2. 由已知得,- 2
a

= -2,所以

a=1. 4 分……………………………………………………

(2)【证明】由(1)得, f(x)= x3 -3x2 +x+2. 设 g(x)= f(x) -kx+

2 = x3 -3x2 +(1-k)x+4. 6 分…………………………………

由已知得 1-k>0. 当 x≤0 时,g′(x)= 3x2 -6x+1-k>0,g( x)

单调递增,g( - 1) = k- 1 < 0,g(0) = 4 > 0,所以 g( x) = 0 在

( -∞ ,0]上有唯一实根. 8 分………………………………

当 x>0 时,令 h( x) = x3 -3x2 +4,则 g( x) = h( x) +(1-k) x>

h(x) . h′(x)= 3x2 - 6x = 3x( x- 2),h( x) 在( 0,2) 上单调递

减,在(2,+∞ )上单调递增,所以 g(x) >h(x)≥h(2)= 0. 所

以 g(x)= 0 在(0,+∞ )上没有实根. 综上,g( x) = 0 在 R 上

有唯一实根,即曲线 y= f(x)与直线 y= kx-2 只有一个交点.

　 12 分………………………………………………………

22. 【命题点】圆的几何性质

【证明】(1)连接 AB,AC.由已知,得 PA=PD,故∠PAD=∠PDA.

因为 ∠PDA = ∠DAC + ∠DCA, ∠PAD = ∠BAD + ∠BAP,

∠DCA= ∠PAB,

所以∠DAC= ∠BAD,故 BE

(

=EC

(

,即 BE=EC. 5 分…………

(2)由切割线定理得 PA2 =PB·PC.

因为 PA=PD=DC,所以 DC= 2PB,BD=PB.

由相交弦定理得 AD·DE=BD·DC,

所以 AD·DE= 2PB2 . 10 分…………………………………

23. 【命题点】极坐标方程与直角坐标方程、参数方程与普通方

程之间互化,参数方程的应用

【解】(1)将 ρ=2cos
 

θ,θ∈ 0,
π
2[ ] 两边同乘 ρ,得 ρ2 = 2ρcos

 

θ.

结合 x2 +y2 = ρ2 和 x= ρcos
 

θ 得 C 的普通方程为(x-1) 2 +y2 =



1(0≤y≤1) . 由此可得 C 的参数方程为
x=1+cos

 

t,

y=sin
 

t{
 

( t 为参

数,0≤t≤π). 5 分……………………………………………

(2)设 D(1+cos
 

t,sin
 

t) . 由(1)知,曲线 C 是以 C′(1,0)为

圆心,1 为半径的上半圆. 因为曲线 C 在点 D 处的切线与 l 垂

直,所以直线 C′D 与 l 的斜率相同. tan
 

t = 3,t = π
3
. 故 D 的直

角坐标为 1+cos
 π

3
,sin

 π
3( ) ,即 3

2
,

3
2( ) . 10 分…………

24. 【命题点】绝对值三角不等式的应用,绝对值不等式的解法

(1) 【 证 明 】 由 a > 0, 得 f ( x ) = x+ 1
a

+ | x - a | ≥

x+ 1
a

-(x-a) = 1
a

+a≥2,所以 f(x)≥2. 5 分…………

(2)【解】 f(3)= 3+ 1
a

+ | 3-a | .

当 a>3 时,f(3)= a+ 1
a

,

由 f(3) <5 得 3<a<
5+ 21

2
.

当 0<a≤3 时,f(3)= 6-a+ 1
a

,

由 f(3) <5 得
1+ 5

2
<a≤3.

综上,a 的取值范围是 1+ 5
2

,
5+ 21

2( ) . 10 分……………


