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1. C　 【命题点】集合间的运算

【解析】利用数轴表示集合 A,B,易得 A∩B = ( - 1,2),故

选 C.

2. D　 【命题点】复数的乘法运算、共轭复数的概念

【解析】因为 z=i(2+i)= 2i-1= -1+2i,所以 z = -1-2i,故选 D.

3. A　 【命题点】平面向量的坐标运算、模长公式

【解析】因为 a= (2,3),b = (3,2),所以 a- b= ( -1,1),所以

| a-b | = ( -1) 2 +12 = 2 ,故选 A.

一题多解 | a - b | = (a-b) 2 = a2 +b2 -2a·b =

| a | 2 + | b | 2 -2a·b = 22 +32 +32 +22 -2×(6+6) = 2 . 故

选 A.

方法速记 (1)若 a = ( x,y),则 | a | = x2 +y2 ;(2) 若

a=(x1,y1),b=(x2,y2),则 a·b= x1x2 +y1y2 .

4. B　 【命题点】古典概型的概率

【解析】将测量过某项指标的 3 只兔子分别记为 A1 ,A2 ,A3 ,剩

下的记为 B1 ,B2 ,共有 5 只. 从这 5 只兔子中任取 3 只所包含

的基本事件总数 n = 10,基本事件为(A1 ,A2 ,A3 ),(A1 ,A2 ,

B1 ),(A1 ,A2 ,B2 ),( A1 ,A3 ,B1 ),( A1 ,A3 ,B2 ),( A2 ,A3 ,B1 ),

(A2 ,A3 ,B2 ),(A1 ,B1 ,B2 ),(A2 ,B1 ,B2 ),(A3 ,B1 ,B2 ) . 记 M 为

“恰有两只兔子测量过该指标”,则事件 M 发生所包含的基本

事件数 m= 6,即(A1 ,A2 ,B1 ),(A1 ,A2 ,B2 ),(A1 ,A3 ,B1 ),(A1 ,

A3 ,B2 ),(A2 ,A3 ,B1 ),(A2 ,A3 ,B2 ) .

所以所求概率 P= m
n

= 6
10

= 3
5
.故选 B.

5. A　 【命题点】逻辑推理

【解析】若只有一个人预测正确,则有三种情况:(1) 若甲预

测正确,则乙、丙预测错误,即①甲的成绩比乙高;②丙的成

绩不是最高的;③丙的成绩比乙低.

由①②③可得甲、乙、丙成绩由高到低的顺序为甲、乙、丙,A

正确.

(2)若乙预测正确,则甲、丙预测错误,即①乙的成绩比甲高;

②丙的成绩最高;③丙的成绩比乙低.

由上可知②③相矛盾,故此情况不成立.

(3)若丙预测正确,则甲、乙预测错误,即①乙的成绩比甲高;

②丙的成绩不是最高的;③丙的成绩比乙高.

由①③得成绩由高到低的顺序为丙、乙、甲,与②相矛盾,此

情况不成立.故选 A.



快解 若 A 正确,则三人成绩由高到低的顺序为甲、

乙、丙,可验证甲预测正确,乙、丙均预测错误,符合题意,所

以 A 正确.

6. D　 【命题点】利用函数的奇偶性求解析式

【解析】解法一:设 x<0,则-x>0,∴ f( -x)= e-x-1.

∵ f(x)是奇函数,∴ f(x)= -f( -x)= -e-x+1(x<0) .故选 D.

解法二:设(x,y)是 x<0 时 f(x)图像上任意一点.

∵ f(x)是奇函数,∴ 在 f( x)图像上点( x,y)关于原点对称的

点为( -x,-y) .

又 x<0,∴ -x>0.

∵ x≥0 时,f(x)= ex-1,∴ -y= e-x-1,

∴ y= -e-x+1(x<0),即 f(x)= -e-x+1(x<0) .

解法三(赋值法):∵ f( x)是奇函数,且 x≥0 时,f( x) = ex-

1,∴ f( -1)= -f(1)= -(e1 -1)= 1-e,即 f( -1)= -e+1,只有 D

符合.

方法速记 解答此类问题的常用方 法: ( 1) 利 用 奇、

偶函数的定义求解析式;(2)利用关于原点对称的点的特

点结合函数图像求解,注意自变量的取值范围;( 3) 赋

值法. 　

7. B　 【命题点】对两平面平行的理解、充要条件的判定

【解析】当平面 α 内有无数条直线和平面 β 平行时,两平面可

以平行,也可以相交,故 A 不正确. 当 α,β 平行于同一条直线

时,两平面可以相交也可以平行,故 C 不正确. 由于垂直于同

一平面的两平面可以相交也可以平行,故 D 不正确. 根据两

平面平行的判定定理可知,当 α 内有两条相交直线与平面 β

平行时,一定有 α∥β. 反之,当 α∥β 时,一定有 α 内的两条相

交直线与平面 β 平行,故选 B.

易错警示 本题求解的易错之处是误认为由 α 内有无

数条直线与平面 β 平行可得 α∥β. 事实上,选项 A 是 α∥β

的必要不充分条件,而 D 中 α,β 垂直于同一个平面是 α∥β

的必要不充分条件.

8. A　 【命题点】三角函数的周期

【解析】由 x1 = π
4

,x2 = 3π
4

是 f(x)= sin
 

ωx(ω>0)的两个相邻

的极值点得其最小正周期 T= 2× 3π
4

- π
4( ) = π,即

2π
ω

= π,则

ω= 2.故选 A.

9. D　 【命题点】抛物线和椭圆的几何性质

【解析】由 y2 = 2px( p>0)知抛物线的焦点坐标是
p
2

,0( ) ,而



椭圆
x2

3p
+ y2

p
= 1 的焦点坐标为( ± 2p ,0) (提示:由抛物线的􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍

焦点可知椭圆焦点必在 x 轴上,椭圆中 a2 = 3p,b2 = p)􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍􀪍,则

p
2

= 2p ,故 p= 8.故选 D.

10. C　 【命题点】求曲线的切线方程、导数的几何意义

【解析】∵ y= 2sin
 

x+cos
 

x,∴ y ′= 2cos
 

x-sin
 

x.

∴ 曲线 y = 2sin
 

x+cos
 

x 在点(π,- 1) 处的切线的斜率 k =

y ′ | x=π =2cos
 

π-sin
 

π = -2.

∴ 切线方程为 y+1 = -2(x-π),即 2x+y-2π+1 = 0.故选 C.

11. B　 【命题点】二倍角公式、同角三角函数关系

【解析】∵ 2sin
 

2α=cos
 

2α+1,∴ 4sin
 

αcos
 

α=2cos2α-1+1,

∴ 4sin
 

αcos
 

α=2cos2α. ∵ α∈ 0,
π
2( ) ,∴ cos

 

α≠0 且 sin
 

α>0,

∴ 2sin
 

α= cos
 

α. 又∵ sin2α+cos2α= 1,∴ 5sin2α= 1.

∴ sin
 

α= 5
5

(负值舍去) .故选 B.

快解 ∵ 2sin
 

2α= cos
 

2α+1,∴ 4sin
 

αcos
 

α= 2cos2α.

又∵ α∈ 0,
π
2( ) ,∴ 2sin

 

α= cos
 

α,

∴ tan
 

α = 1
2
. 如图,构造直角三角形,

易知 sin
 

α= 1
5

= 5
5
.

12. A　 【命题点】双曲线离心率、圆的几何性质

【解析】解法一:如图,连接 OP,PF. 由题

意知△OPF 为直角三角形,且 | OP | = a,

|PQ | = |OF | =c.故 |PF | = c2 -a2 =b.

由三角形等面积法可知 ab = c2

2
,即 c2 =

2ab.又 b2 = c2 -a2,则 c4 = 4a2b2 = 4a2 ( c2 -a2 ),即 c4 - 4a2c2 +

4a4 = 0,故 e4 -4e2 +4 = 0,故 e2 = 2,则 e= 2 .故选 A.

解法二:如图,由题意及等面积法可知 c2 = 2ab,又 c2 = a2 +

b2 ,故 a2 +b2 = 2ab. 则 a= b,所以 e= c
a

= a2 +b2

a2 = 2 .

解法三:由 |PQ | = |OF |且 P,Q 在以 OF 为直径的圆上可知

PQ 为圆的直径. 设 OF 的中点为 M,则 | PM | = | OM | = c
2
.

因为点 P 在圆 x2 +y2 = a2 上,所以 | OP | = a,结合Rt△OPM

知 a2 = c2

4
+ c2

4
,故 e= c

a
= 2 .

13. 9　 【命题点】线性规划求最值

【解析】将可行域和目标函数线画在同一直角坐标系中,



如图.

目标函数 z= 3x-y 可变形为

y = 3x- z,则直线 y= 3x-z 的

纵截距的最小值为目标函

数的最大值. 由图知当直线y= 3x-z 经过点 C(3,0)时,目标

函数取得最大值,zmax = 3×3-0 = 9.

一题多解 由图可知三条直线两两相交的交点分别为

A(1,2),B(0,2),C(3,0) .

由 x= 1,y= 2 得 z= 3×1-2 = 1;

由 x= 0,y= 2 得 z= 3×0-2 = -2;

由 x= 3,y= 0 得 z= 3×3-0 = 9.

所以 z 的最大值为 9.

14. 0. 98　 【命题点】用样本估计总体

【解析】依题意估计经停该站高铁列车所有车次的平均正点

率的估计值为
10×0. 97+20×0. 98+10×0. 99

40
= 0. 98.

15.
3π
4

　 【命题点】正弦定理、特殊角的三角函数值、边角转化

【解析】由已知条件及正弦定理得 sin
 

Bsin
 

A+sin
 

Acos
 

B = 0,

即 sin
 

A(sin
 

B+cos
 

B)= 0.

又因为 A∈(0,π),所以 sin
 

A≠0,所以 sin
 

B = -cos
 

B,即

tan
 

B= -1. 又 B∈(0,π),所以 B= 3π
4
.

方法速记 在利用正弦定理、余弦定理解三角形时,如

果已知条件中涉及的角不止一个,一般采用正弦定理. 利用

正弦定理变形实现:

(1)边化角:a= 2Rsin
 

A,b= 2Rsin
 

B,c= 2Rsin
 

C;

(2)角化边:sin
 

A= a
2R

,sin
 

B= b
2R

,sin
 

C= c
2R

;

(3)计算比例:a ∶ b ∶ c= sin
 

A ∶ sin
 

B ∶ sin
 

C. (R 为△ABC 外

接圆半径)

16. 26　 2 -1　 【命题点】空间几何体的结构特征

【解析】由“半正多面体”的特征可知上半部分有 9 个面,中

间部分有 8 个面, 下半部分有 9 个面, 共有 9 × 2 + 8 =

26(个)面.如图,取半正多面体的截面正八边形 ABCDEFGH.

则由正方体的棱长为 1 可知 AD = 1,由对称性可得∠BAD =

45°. 设 半 正 多 面 体 的 棱 长 为 x. 过 B, C 分 别 作

BM⊥AD 于 M,CN⊥AD 于 N,则 BM = AM= CN = DN= 2
2

x.

故由 AM+MN+ND= 2 x+x= 1 知 x= 1
2 +1

= 2 -1.



　 　 　 　 　 　

17. 【命题点】线面位置关系,四棱锥的体积

(1)【证明】由已知得 B1C1 ⊥平面 ABB1A1 ,

BE⊂平面 ABB1A1 ,故 B1C1 ⊥BE.

又 BE⊥EC1,所以 BE⊥平面 EB1C1 . 6 分…

(2)【解】由( 1) 知∠BEB1 = 90°. 由题设知

Rt△ABE≌Rt△A1B1E,所以∠AEB = ∠A1EB1 =

45°,故 AE=AB=3,AA1 =2AE=6.

作 EF⊥ BB1 , 垂足为 F, 则 EF ⊥ 平面 BB1C1C, 且 EF =

AB= 3.

所以,四棱锥 E-BB1C1C 的体积 V= 1
3

×3×6×3=18. 12 分……

18. 【命题点】等比数列的通项公式、数列求和

【解】(1)设{an}的公比为 q,由题设得 2q2 = 4q+16,

即 q2 -2q-8 = 0. 解得 q= -2(舍去)或 q= 4. 4 分…………

因此{an}的通项公式为 an = 2×4n-1 = 22n-1 . 6 分……………

(2)由(1)得 bn = (2n-1)log22 = 2n-1,因此数列{ bn }的前 n

项和为 1+3+…+2n-1 =n2 . 12 分……………………………

方法速记 根据通项公式的特点选用求和方法.

(1)若通项为 an = An +B,则用等差数列前 n 项和公式;

(2)若通项为 an =Cqn,则用等比数列前 n 项和公式;(3)若

通项为 an =An+B+Cqn,则用分组求和法;(4)若通项为 an =

(An+B)·Cqn,则用错位相减法;(5)若通项为 an = 1
n(n+1)

或 an = 1
2n(2n+1)

,则用裂项相消法.

19. 【命题点】用样本估计总体、样本数字特征

【解】(1)根据产值增长率频数分布表得,所调查的 100 个企

业中产值增长率不低于 40%的企业频率为
14+7
100

= 0. 21. 产值

负增长的企业频率为
2

100
= 0. 02. 4 分………………………

用样本频率分布估计总体分布得这类企业中产值增长率不

低于 40% 的企业比例为 21%,产值负增长的企业比例为

2%. 6 分………………………………………………………

(2) y = 1
100

× ( - 0. 10 × 2 + 0. 10 × 24 + 0. 30 × 53 + 0. 50 × 14 +



0. 70×7)= 0. 30, 8 分………………………………………

s2 = 1
100 ∑

5

i = 1
ni(yi -y) 2 = 1

100
×[( -0. 40) 2 ×2+( -0. 20) 2 ×24+

02 ×53+0. 202 ×14+0. 402 ×7] = 0. 029
 

6, 10 分………………

s= 0. 029
 

6 = 0. 02× 74 ≈0. 17. 11 分…………………

所以,这类企业产值增长率的平均数与标准差的估计值分

别为 30%,17%. 12 分………………………………………

20. 【命题点】椭圆的离心率、焦点三角形

【解】 ( 1 ) 连 接 PF1 . 由 △POF2 为 等 边 三 角 形 可 知 在

△F1PF2 中,∠F1PF2 = 90°, | PF2 | = c, | PF1 | = 3 c,于是

2a= |PF1 | + |PF2 | = ( 3 +1)c,故 C 的离心率 e= c
a

= 3 -1.

　 5 分…………………………………………………………

(2)由题意可知,满足条件的点 P(x,y)存在当且仅当
1
2

| y | ·

2c= 16,
y

x+c
·

y
x-c

= -1,
x2

a2 + y2

b2 = 1,即

c | y | = 16,　 　 ①

x2 +y2 = c2 ,　 ②

x2

a2 + y2

b2 = 1. ③

由②③及 a2 = b2 +c2 得 y2 = b4

c2 ,又由①知 y2 = 162

c2 ,故 b= 4.

　 8 分…………………………………………………………

(根据三角形的面积、垂直直线斜率积为-1 和点在椭圆上

列式,解出 b 后再根据椭圆有界性得到 a 的取值范围)

由②③及 a2 = b2 +c2 得 x2 = a2

c2 ( c2 -b2 ),所以 c2 ≥b2 ,从而

a2 = b2 +c2 ≥2b2 = 32,故 a≥4 2 . 10 分……………………

当 b= 4,a≥4 2时,存在满足条件的点 P.

所以 b= 4,a 的取值范围为[4 2 ,+∞ ) . 12 分……………

21. 【命题点】利用导数判断函数的单调性、极值点、零点

【证明】(1) f(x)的定义域为(0,+∞ ) .

f ′(x)= x-1
x

+ln
 

x-1 = ln
 

x- 1
x
. 2 分…………………………

因为 y= ln
 

x 单调递增,y= 1
x

(x>0)单调递减,所以 f ′(x)单

调递增. 又 f ′(1)= -1<0,f ′(2) = ln
 

2- 1
2

= ln
 

4-1
2

>0,故存

在唯一 x0 ∈(1,2),使得 f ′(x0 )= 0. 4 分…………………

又当 x<x0 时,f ′(x) <0,f(x)单调递减;当 x>x0 时,f ′(x) >0,

f(x)单调递增.

因此,f(x)存在唯一的极值点. 6 分…………………………

(2)由( 1) 知 f( x0 ) < f( 1) = - 2,又 f( e2 ) = e2 - 3 > 0,所以



f(x)= 0 在(x0 ,+∞ )内存在唯一根 x=a. 8 分……………

由 a>x0 >1 得
1
a

<1<x0 .

又 f
1
a( ) = 1

a
-1( ) ln

1
a

- 1
a

-1 = f(a)
a

= 0,故
1
a

是 f(x)= 0

在(0,x0 )的唯一根. 11 分……………………………………

综上,f(x)= 0 有且仅有两个实根,且两个实根互为倒数.

　 12 分………………………………………………………

22. 【命题点】极坐标方程

【解】(1)因为 M(ρ0 ,θ0 )在 C 上,当 θ0 = π
3

时,ρ0 = 4sin
π
3

=

2 3 .

由已知得 |OP | = |OA | cos
π
3

= 2.

设 Q(ρ,θ)为 l 上除 P 的任意一点.

在 Rt△OPQ 中,ρcos θ- π
3( ) = |OP | = 2.

经检验,点 P 2,
π
3( ) 在曲线 ρcos θ- π

3( ) = 2 上.

所以,l 的极坐标方程为 ρcos θ-
π
3( ) =2. 5 分……………

(2)设 P(ρ,θ),在 Rt△OAP 中, | OP | = | OA | cos
 

θ = 4cos
 

θ,

即 ρ= 4cos
 

θ.

因为 P 在线段 OM 上, 且 AP ⊥ OM, 故 θ 的取值范围

是
π
4

,
π
2[ ] .

所以,P 点轨迹的极坐标方程为 ρ=4cos
 

θ,θ∈
π
4

,
π
2[ ] .

　 10 分………………………………………………………

关键点拨 (1)取直线 l 上除 P 外任意一点 Q(ρ,θ),则

在Rt△OPQ 中, |OQ | cos(θ-θ0)= | OP | ,即得直线 l 的极坐

标方程(注意验证点 P 在直线 l 上) .

(2)当 M 为 2 2 ,
π
4( ) 时,l 与 OM 垂直时交点 P 与点 M 重

合,θ= π
4
;当 M 为 4,

π
2( ) 时,l 与 OM 垂直时交点 P 与点 O

重合,θ= π
2
. 则 θ∈

π
4
,

π
2[ ] .

23. 【命题点】绝对值不等式、含参不等式恒成立问题

【解】(1)当 a= 1 时,f(x)= | x-1 | x+ | x-2 | (x-1) .

当 x<1 时,f(x)= -2(x-1) 2 <0;当 x≥1 时,f(x)≥0.

所以,不等式 f(x) <0 的解集为(-∞ ,1) . 5 分……………

(2)因为 f(a)= 0,所以 a≥1.

当 a≥1,x∈(-∞,1)时,f(x)= (a-x)x+(2-x)(x-a)= 2(a-x)·

(x-1)<0.



所以,a 的取值范围是[1,+∞ ) . 10 分……………………

关键点拨 (1)当 a = 1 时,分 x≥1 和 x<1 两种情况去

绝对值号,再解不等式,求并集.

(2)由于 f(a)= 0 且 x∈(-∞ ,1)时,f( x) <0,故 a∉(-∞ ,

1),即 a≥1. 可结合 a≥1,x∈(-∞ ,1)将 f( x)去掉绝对值

号,解不等式得 a-x> 0,即 a>x,x∈( -∞ ,1)时恒成立,则

a≥1.


