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绝密★启用前

2017年普通高等学校招生全国统一考试

理科数学
注意事项：


1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。

2．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其它答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上。写在本试卷上无效。

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。
一、选择题：本题共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．已知集合A=
[image: image427.png]RETZITY



，B=
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，则A
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B中元素的个数为
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【答案】B


[image: image4]
【考点】交集运算；集合中的表示方法

【名师点睛】求集合的基本运算时，要认清集合元素的属性(是点集、数集或其他情形)和化简集合，这是正确求解集合运算的两个先决条件.集合中元素的三个特性中的互异性对解题影响较大，特别是含有字母的集合，在求出字母的值后，要注意检验集合中的元素是否满足互异性.
2．设复数z满足(1+i)z=2i，则∣z∣=
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【答案】C

【解析】

试题分析：由题意可得
[image: image8.wmf]2i
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，由复数求模的法则可得
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2

2

1i

2

z

===

+

.

故选C.
【考点】复数的模

【名师点睛】共轭与模是复数的重要性质，运算性质有：

(1)
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3．某城市为了解游客人数的变化规律，提高旅游服务质量，收集并整理了2014年1月至2016年12月期间月接待游客量（单位：万人）的数据，绘制了下面的折线图．
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根据该折线图，下列结论错误的是

A．月接待游客量逐月增加

B．年接待游客量逐年增加

C．各年的月接待游客量高峰期大致在7,8月

D．各年1月至6月的月接待游客量相对于7月至12月，波动性更小，变化比较平稳

【答案】A

【解析】


[image: image18]故选A.
【考点】折线图

【名师点睛】将频率分布直方图中相邻的矩形的上底边的中点顺次连结起来，就得到一条折线，我们称这条折线为本组数据的频率分布折线图，频率分布折线图的首、尾两端取值区间两端点须分别向外延伸半个组距，即折线图是频率分布直方图的近似，它们比频率分布表更直观、形象地反映了样本的分布规律.
4．
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【答案】C

【解析】

试题分析：
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可得：

当
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当
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则
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故选C.
【考点】二项展开式的通项公式

【名师点睛】（1）二项式定理的核心是通项公式，求解此类问题可以分两步完成：第一步根据所给出的条件(特定项)和通项公式，建立方程来确定指数(求解时要注意二项式系数中n和r的隐含条件，即n，r均为非负整数，且n≥r，如常数项指数为零、有理项指数为整数等)；第二步是根据所求的指数，再求所求解的项.
（2）求两个多项式的积的特定项，可先化简或利用分类加法计数原理讨论求解.
5．已知双曲线C：
[image: image36.wmf]22
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(a＞0,b＞0)的一条渐近线方程为
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有公共焦点，则C的方程为
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【答案】B

【解析】


[image: image43]【考点】双曲线与椭圆共焦点问题；待定系数法求双曲线的方程

【名师点睛】求双曲线的标准方程的基本方法是待定系数法.具体过程是先定形，再定量，即先确定双曲线标准方程的形式，然后再根据a，b，c，e及渐近线之间的关系，求出a，b的值.如果已知双曲线的渐近线方程，求双曲线的标准方程，可利用有公共渐近线的双曲线方程为
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，再由条件求出λ的值即可.
6．设函数
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的图像关于直线
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【答案】D

【解析】

试题分析：函数
[image: image55.wmf]()
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的最小正周期为
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，可得函数
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函数
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，函数
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的零点满足
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当
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在该区间内不单调，选项D错误.
故选D.
【考点】函数
[image: image77.wmf](
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的性质

【名师点睛】（1）求最小正周期时可先把所给三角函数式化为
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的形式，则最小正周期为
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（2）求
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即可.
7．执行下面的程序框图，为使输出S的值小于91，则输入的正整数N的最小值为

[image: image86.png]
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【答案】D

【解析】

试题分析：阅读程序框图，程序运行如下：

首先初始化数值：
[image: image87.wmf]1,100,0
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，然后进入循环体：

此时应满足
[image: image88.wmf]tN
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[image: image89.wmf]100,10,12
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此时应满足
[image: image90.wmf]tN
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，执行循环语句：
[image: image91.wmf]90,1,13
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此时满足
[image: image92.wmf]91
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，可以跳出循环，则输入的正整数N的最小值为2.
故选D.
【考点】程序框图

【名师点睛】利用循环结构表示算法，一定要先确定是用当型循环结构，还是用直到型循环结构.当型循环结构的特点是先判断再循环，直到型循环结构的特点是先执行一次循环体，再判断.注意输入框、处理框、判断框的功能，不可混用.赋值语句赋值号左边只能是变量，不能是表达式，右边的表达式可以是一个常量、变量或含变量的运算式.
8．已知圆柱的高为1，它的两个底面的圆周在直径为2的同一个球的球面上，则该圆柱的体积为
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【答案】B
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【考点】圆柱的体积公式

【名师点睛】（1）求解空间几何体体积的关键是确定几何体的元素以及线面的位置关系和数量关系，利用相应体积公式求解；（2）若所给几何体的体积不能直接利用公式得出，则常用等积法、分割法、补形法等方法进行求解.
9．等差数列
[image: image99.wmf]{
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    D．8

【答案】A

【解析】

试题分析：设等差数列
[image: image103.wmf]{
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[image: image104.wmf]d

，由a2，a3，a6成等比数列可得
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.故选A.
【考点】等差数列求和公式；等差数列基本量的计算

【名师点睛】（1）等差数列的通项公式及前n项和公式共涉及五个量a1，an，d，n，Sn，知其中三个就能求另外两个，体现了用方程的思想解决问题.（2）数列的通项公式和前n项和公式在解题中起到变量代换作用，而a1和d是等差数列的两个基本量，用它们表示已知和未知是常用方法.
10．已知椭圆C：
[image: image112.wmf]22
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的左、右顶点分别为A1，A2，且以线段A1A2为直径的圆与直线
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【答案】A

【解析】


[image: image118]【考点】椭圆的离心率的求解；直线与圆的位置关系

【名师点睛】椭圆的离心率是椭圆最重要的几何性质，求椭圆的离心率(或离心率的取值范围)，常见的有两种方法：

①求出a，c，代入公式e＝
[image: image119.wmf]c
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；

②只需要根据一个条件得到关于a，b，c的齐次式，结合b2＝a2－c2转化为a，c的齐次式，然后等式(不等式)两边分别除以a或a2转化为关于e的方程(不等式)，解方程(不等式)即可得e(e的取值范围).
11．已知函数
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【答案】C

【解析】

试题分析：函数
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.故选C.
【考点】函数的零点；导函数研究函数的单调性，分类讨论的数学思想

【名师点睛】函数零点的应用主要表现在利用零点求参数范围，若方程可解，通过解方程即可得出参数的范围，若方程不易解或不可解，则将问题转化为构造两个函数，利用两个函数图象的关系求解，这样会使得问题变得直观、简单，这也体现了数形结合思想的应用.
12．在矩形ABCD中，AB=1，AD=2，动点P在以点C为圆心且与BD相切的圆上.若
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【答案】A

【解析】

试题分析：如图所示，建立平面直角坐标系.
[image: image156.png]~





设
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到直线
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所以
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的最大值是3，即
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的最大值是3，故选A.
【考点】平面向量的坐标运算；平面向量基本定理

【名师点睛】（1）应用平面向量基本定理表示向量是利用平行四边形法则或三角形法则进行向量的加、减或数乘运算.
（2）用向量基本定理解决问题的一般思路是：先选择一组基底，并运用该基底将条件和结论表示成向量的形式，再通过向量的运算来解决.
二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．若
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，
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满足约束条件
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【答案】
[image: image180.wmf]1
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【解析】

试题分析：作出约束条件表示的可行域，如图中阴影部分所示.
[image: image181.png]



目标函数即
[image: image182.wmf]31
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，易知直线
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轴上的截距最大时，目标函数
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【考点】应用线性规划求最值
【名师点睛】求线性目标函数z＝ax＋by(ab≠0)的最值，当b＞0时，直线过可行域且在y轴上的截距最大时，z值最大，在y轴上的截距最小时，z值最小；当b＜0时，直线过可行域且在y轴上的截距最大时，z值最小，在y轴上的截距最小时，z值最大.
14．设等比数列
[image: image189.wmf]{
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满足a1 + a2 = –1, a1 – a3 = –3，则a4 = ___________.
【答案】
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[image: image191]【考点】等比数列的通项公式

【名师点睛】等比数列基本量的求解是等比数列中的一类基本问题，解决这类问题的关键在于熟练掌握等比数列的有关公式并能灵活运用，尤其需要注意的是，在使用等比数列的前n项和公式时，应该要分类讨论，有时还应善于运用整体代换思想简化运算过程.
15．设函数
[image: image192.wmf]10

()

20

x

xx

fx

x

+£

ì

=

í

>

î

，

，

，则满足
[image: image193.wmf]1

()()1

2

fxfx

+->

的x的取值范围是_________.
【答案】
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【解析】

试题分析：令
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写成分段函数的形式：
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函数
[image: image203.wmf](
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【考点】分段函数；分类讨论的思想

【名师点睛】（1）求分段函数的函数值，要先确定要求值的自变量属于哪一段区间，然后代入该段的解析式求值，当出现f(f(a))的形式时，应从内到外依次求值.
（2）当给出函数值求自变量的值时，先假设所求的值在分段函数定义区间的各段上，然后求出相应自变量的值，切记要代入检验，看所求的自变量的值是否满足相应段自变量的取值范围.
16．a，b为空间中两条互相垂直的直线，等腰直角三角形ABC的直角边AC所在直线与a，b都垂直，斜边AB以直线AC为旋转轴旋转，有下列结论：

①当直线AB与a成60°角时，AB与b成30°角；

②当直线AB与a成60°角时，AB与b成60°角；

③直线AB与a所成角的最小值为45°；

④直线AB与a所成角的最大值为60°.
其中正确的是________.（填写所有正确结论的编号）

【答案】②③
【解析】

试题分析：由题意，
[image: image207.wmf]AB

是以AC为轴,BC为底面半径的圆锥的母线，由
[image: image208.wmf],
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，又AC⊥圆锥底面，所以在底面内可以过点B，作
[image: image209.wmf]BDa

∥

，交底面圆
[image: image210.wmf]C

于点D，如图所示，连结DE，则DE⊥BD，
[image: image211.wmf]DEb
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，连结AD，等腰
[image: image212.wmf]ABD
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中，
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,当直线AB与a成60°角时，
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，故
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，又在
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中，
[image: image217.wmf]2,2
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，过点B作BF∥DE，交圆C于点F，连结AF，由圆的对称性可知
[image: image218.wmf]2
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,
[image: image219.wmf]ABF
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为等边三角形，
[image: image220.wmf]60
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，即AB与b成60°角，②正确，①错误.
由图可知③正确；很明显，可以满足平面ABC⊥直线a，则直线
[image: image221.wmf]AB

与
[image: image222.wmf]a

所成角的最大值为90°，④错误.故正确的是②③.
[image: image223.png]



【考点】异面直线所成的角

【名师点睛】（1）平移直线法是求异面直线所成角的常用方法，其基本思路是通过平移直线，把异面问题化归为共面问题来解决，具体步骤如下：

①平移：平移异面直线中的一条或两条，作出异面直线所成的角；

②认定：证明作出的角就是所求异面直线所成的角；

③计算：求该角的值，常利用解三角形；

④取舍：由异面直线所成的角的取值范围是
[image: image224.wmf]π
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，可知当求出的角为钝角时，应取它的补角作为两条异面直线所成的角.
（2）求异面直线所成的角要特别注意异面直线之间所成角的范围.
三、解答题：共70分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。第17~21题为必考题，每个试题考生都必须作答。第22、23题为选考题，考生根据要求作答。

（一）必考题：共60分。

17．（12分）

[image: image225.wmf]ABC

△

的内角A，B，C的对边分别为a，b，c.已知
[image: image226.wmf]sin3cos0
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，a=2
[image: image227.wmf]7

,b=2.
（1）求c；

（2）设D为BC边上一点，且AD
[image: image228.wmf]^

AC,求△ABD的面积.
【答案】（1）
[image: image229.wmf]4

c

=

 ；（2）
[image: image230.wmf]3

 

【解析】

试题分析：（1）由题意首先求得
[image: image231.wmf]2
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3
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，然后利用余弦定理列方程，边长取方程的正实数根可得
[image: image232.wmf]4

c
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；

（2）利用题意首先求得
[image: image233.wmf]ABD

△

的面积与
[image: image234.wmf]ACD

△

的面积的比值，然后结合
[image: image235.wmf]ABC

△

的面积可求得
[image: image236.wmf]ABD

△

的面积为
[image: image237.wmf]3

.

[image: image238]
【考点】余弦定理解三角形；三角形的面积公式

【名师点睛】在解决三角形问题中，面积公式最常用，因为公式中既有边又有角，容易和正弦定理、余弦定理联系起来.正、余弦定理在应用时，应注意灵活性，已知两角和一边，该三角形是确定的，其解是唯一的；已知两边和一边的对角，该三角形具有不唯一性，通常根据三角函数值的有界性和大边对大角定理进行判断.
18．（12分）

某超市计划按月订购一种酸奶，每天进货量相同，进货成本每瓶4元，售价每瓶6元，未售出的酸奶降价处理，以每瓶2元的价格当天全部处理完.根据往年销售经验，每天需求量与当天最高气温（单位：℃）有关.如果最高气温不低于25，需求量为500瓶；如果最高气温位于区间[20，25），需求量为300瓶；如果最高气温低于20，需求量为200瓶．为了确定六月份的订购计划，统计了前三年六月份各天的最高气温数据，得下面的频数分布表：

	最高气温
	[10，15）
	[15，20）
	[20，25）
	[25，30）
	[30，35）
	[35，40）

	天数
	2
	16
	36
	25
	7
	4


以最高气温位于各区间的频率代替最高气温位于该区间的概率.
（1）求六月份这种酸奶一天的需求量X（单位：瓶）的分布列；

（2）设六月份一天销售这种酸奶的利润为Y（单位：元）.当六月份这种酸奶一天的进货量n（单位：瓶）为多少时，Y的数学期望达到最大值？

【答案】（1）分布列略；（2）n=300时，Y的数学期望达到最大值，最大值为520元

【解析】

试题分析：（1）
[image: image239.wmf]X

所有的可能取值为200,300,500，利用题意求得概率即可得到随机变量的分布列；
（2）由题中所给条件分类讨论可得n=300时，Y的数学期望达到最大值，为520元.
试题解析：（1）由题意知，
[image: image240.wmf]X

所有可能取值为200,300,500，由表格数据知
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因此
[image: image244.wmf]X

的分布列为
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（2）由题意知，这种酸奶一天的需求量至多为500，至少为200，因此只需考虑
[image: image250.wmf]200500
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当
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若最高气温不低于25，则
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；
若最高气温位于区间
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若最高气温低于20，则
[image: image255.wmf](
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当
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若最高气温不低于20，则
[image: image258.wmf]642

Ynnn

=-=

；
若最高气温低于20，则
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所以n=300时，Y的数学期望达到最大值，最大值为520元.
【考点】离散型随机变量的分布列；数学期望
【名师点睛】离散型随机变量的分布列指出了随机变量X的取值以及取各值的概率；要理解两种特殊的概率分布——两点分布与超几何分布，并善于灵活运用两性质：一是pi≥0(i＝1,2，…)；二是p1＋p2＋…＋pn＝1检验分布列的正误.
19．（12分）

如图，四面体ABCD中，△ABC是正三角形，△ACD是直角三角形，∠ABD=∠CBD，AB=BD．

[image: image261.png]



（1）证明：平面ACD⊥平面ABC；

（2）过AC的平面交BD于点E，若平面AEC把四面体ABCD分成体积相等的两部分，求二面角D–AE–C的余弦值.
【答案】（1）证明略；（2）
[image: image262.wmf]7
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【解析】
试题分析：（1）利用题意证得二面角的平面角为90°，则可得到面面垂直；
（2）利用题意求得两个半平面的法向量，然后利用二面角的夹角公式可求得二面角D–AE–C的余弦值为
[image: image263.wmf]7
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.
试题解析：（1）由题设可得，
[image: image264.wmf]ABDCBD
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△

是直角三角形，所以
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取AC的中点O，连接DO,BO,则DO⊥AC,DO=AO.
又由于
[image: image268.wmf]ABC

△

是正三角形，故
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为二面角
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的平面角.
在
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故
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所以平面ACD⊥平面ABC.
（2）由题设及（1）知，
[image: image277.wmf],,
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为坐标原点，
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轴正方向，
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为单位长，建立如图所示的空间直角坐标系
[image: image282.wmf]Oxyz
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由题设知，四面体ABCE的体积为四面体ABCD的体积的
[image: image285.wmf]1
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，从而E到平面ABC的距离为D到平面ABC的距离的
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设
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可取
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设
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是平面AEC的法向量，则
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同理可取
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则
[image: image296.wmf]7
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所以二面角D-AE-C的余弦值为
[image: image297.wmf]7
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.
【考点】二面角的平面角；二面角的向量求法
【名师点睛】（1）求解本题要注意两点：一是两平面的法向量的夹角不一定是所求的二面角，二是利用方程思想进行向量运算时，要认真细心，准确计算.
（2）设m，n分别为平面α，β的法向量，则二面角θ与
[image: image298.wmf],
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互补或相等，故有
[image: image299.wmf]coscos,
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.求解时一定要注意结合实际图形判断所求角是锐角还是钝角.
20．（12分）

已知抛物线C：y2=2x，过点（2,0）的直线l交C于A,B两点，圆M是以线段AB为直径的圆.
（1）证明：坐标原点O在圆M上；

（2）设圆M过点
[image: image300.wmf](
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，求直线l与圆M的方程.
【答案】（1）证明略；（2）直线
[image: image301.wmf]l

的方程为
[image: image302.wmf]20
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的方程为
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的方程为
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的方程为
[image: image308.wmf]22

9185

4216

xy

æöæö

-++=

ç÷ç÷

èøèø


【解析】
试题分析：（1）设出点的坐标，联立直线与抛物线的方程，由斜率之积为
[image: image309.wmf]1
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可得
[image: image310.wmf]OAOB
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，即得结论；（2）结合（1）的结论求得实数
[image: image311.wmf]m

的值，分类讨论即可求得直线
[image: image312.wmf]l

的方程和圆
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的方程.

[image: image314]
（2）由（1）可得
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故圆心
[image: image316.wmf]M

的坐标为
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的半径
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由于圆
[image: image320.wmf]M

过点
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由（1）可得
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所以
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当
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的方程为
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的坐标为
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的半径为
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的方程为
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当
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的方程为
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的坐标为
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 的方程为
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【考点】直线与抛物线的位置关系；圆的方程
【名师点睛】直线与抛物线的位置关系和直线与椭圆、双曲线的位置关系类似，一般要用到根与系数的关系；在解决直线与抛物线的位置关系时，要特别注意直线与抛物线的对称轴平行的特殊情况.中点弦问题，可以利用“点差法”，但不要忘记验证
[image: image347.wmf]0
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或说明中点在曲线内部.
21．（12分）

已知函数
[image: image348.wmf](

)

1ln

fxxax

=--

.
（1）若
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（2）设m为整数，且对于任意正整数n，
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【答案】（1）
[image: image351.wmf]1
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；（2）
[image: image352.wmf]3

 

【解析】
试题分析：（1）由原函数与导函数的关系可得x=a是
[image: image353.wmf](
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（2）由题意结合（1）的结论对不等式进行放缩，求得
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可知实数
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的最小值为
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试题解析：（1）
[image: image360.wmf](
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由于
[image: image375.wmf](

)

10

f

=

，所以当且仅当a=1时，
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[image: image377]
【考点】利用导数研究函数的单调性；利用导数研究函数的最值；利用导数证明不等式
【名师点睛】导数是研究函数的单调性、极值(最值)最有效的工具，而函数是高中数学中重要的知识点，所以在历届高考中，对导数的应用的考查都非常突出.本专题在高考中的命题方向及命题角度：从高考来看，对导数的应用的考查主要有以下几个角度：（1）考查导数的几何意义，往往与解析几何、微积分相联系．（2）利用导数求函数的单调区间，判断单调性；已知单调性，求参数．（3）利用导数求函数的最值(极值)，解决生活中的优化问题．（4）考查数形结合思想的应用．

（二）选考题：共10分。请考生在第22、23题中任选一题作答。如果多做，则按所做的第一题计分。

22．[选修4
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4：坐标系与参数方程]（10分）

在直角坐标系xOy中，直线l1的参数方程为
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（t为参数），直线l2的参数方程为
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.设l1与l2的交点为P，当k变化时，P的轨迹为曲线C.
（1）写出C的普通方程；

（2）以坐标原点为极点，x轴正半轴为极轴建立极坐标系，设
[image: image381.wmf](
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【答案】（1）
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[image: image383.wmf]5


【解析】
试题分析：（1）由题意得直线l1，l2的普通方程，然后消去参数即可得到曲线
[image: image384.wmf]C

的普通方程；
（2）联立两个极坐标方程可得
[image: image385.wmf]22
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[image: image386.wmf]5
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试题解析：（1）消去参数
[image: image387.wmf]t

得
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的普通方程
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设
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所以C的普通方程为
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（2）C的极坐标方程为
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故
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代入
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【考点】参数方程与普通方程的互化；极坐标中的极径的求解
【名师点睛】本题考查了极坐标方程的求法及应用，重点考查了转化与化归能力.遇到求曲线交点、距离、线段长等几何问题时，求解的一般方法是分别化为普通方程和直角坐标方程后求解，或者直接利用极坐标的几何意义求解.要结合题目本身特点，确定选择何种方程.
23．[选修4
[image: image403.wmf]-

5：不等式选讲]（10分）

已知函数f（x）=│x+1│–│x–2│.
（1）求不等式f（x）≥1的解集；

（2）若不等式
[image: image404.wmf](
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的解集非空，求m的取值范围.
【答案】（1）
[image: image405.wmf]{

}

1

xx

³

；（2）
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【解析】
试题分析：（1）将函数零点分段然后求解不等式即可；（2）由题意结合绝对值不等式的性质有
[image: image407.wmf]2
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[image: image408.wmf]5

4

æù

¥

ç

ú

èû

-

，

.

[image: image409]
（2）由
[image: image410.wmf](

)

2

fxxxm

³-+

得
[image: image411.wmf]2

12

mxxxx

£+---+

，而


[image: image412.wmf]2

22

355

1212

244

xxxxxxxxx

æö

+---+£++--+=-+£

ç÷

èø

-

，

且当
[image: image413.wmf]3

2

x

=

时，
[image: image414.wmf]2

5

12

4

xxxx

+---+=

.
故m的取值范围为
[image: image415.wmf]5
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【考点】绝对值不等式的解法
【名师点睛】绝对值不等式的解法有三种：
法一：利用绝对值不等式的几何意义求解，体现了数形结合的思想；

法二：利用“零点分段法”求解，体现了分类讨论的思想；

法三：通过构造函数，利用函数的图象求解，体现了函数与方程的思想.
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