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2018年普通高等学校招生全国统一考试（新课标II卷） 
理科数学
注意事项：

1．答题前，先将自己的姓名、准考证号填写在试题卷和答题卡上，并将准考证号条形码粘贴在答题卡上的指定位置。
2．选择题的作答：每小题选出答案后，用2B铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑，写在试题卷、草稿纸和答题卡上的非答题区域均无效。
3．非选择题的作答：用签字笔直接答在答题卡上对应的答题区域内。写在试题卷、草稿纸和答题卡上的非答题区域均无效。
4．考试结束后，请将本试题卷和答题卡一并上交。
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。
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4．已知向量
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8．我国数学家陈景润在哥德巴赫猜想的研究中取得了世界领先的成果．哥德巴赫猜想是“每个大于2的偶数可以表示为两个素数的和”，如
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．在不超过30的素数中，随机选取两个不同的数，其和等于30的概率是（    ）
A．
[image: image40.wmf]1

12


B．
[image: image41.wmf]1

14


C．
[image: image42.wmf]1

15


D．
[image: image43.wmf]1

18


9．在长方体
[image: image44.wmf]1111

ABCDABCD

-

中，
[image: image45.wmf]1

ABBC

==

，
[image: image46.wmf]1

3

AA

=

，则异面直线
[image: image47.wmf]1

AD

与
[image: image48.wmf]1

DB

所成角的余弦值为（    ）
A．
[image: image49.wmf]1

5


B．
[image: image50.wmf]5

6


C．
[image: image51.wmf]5

5


D．
[image: image52.wmf]2

2


10．若
[image: image53.wmf](

)

cossin

fxxx

=-

在
[image: image54.wmf][

]

,

aa

-

是减函数，则
[image: image55.wmf]a

的最大值是（    ）
A．
[image: image56.wmf]π

4


B．
[image: image57.wmf]π

2


C．
[image: image58.wmf]3

π

4


D．
[image: image59.wmf]π


11．已知
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。
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16．已知圆锥的顶点为
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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为选考题，考生根据要求作答。

（一）必考题：共60分。
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18．（12分）下图是某地区2000年至2016年环境基础设施投资额
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（单位：亿元）的折线图．
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为了预测该地区2018年的环境基础设施投资额，建立了
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与时间变量
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（1）分别利用这两个模型，求该地区2018年的环境基础设施投资额的预测值；
（2）你认为用哪个模型得到的预测值更可靠？并说明理由．
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（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4－4：坐标系与参数方程]（10分）

在直角坐标系
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23．[选修4－5：不等式选讲]（10分）
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的取值范围．
2018年普通高等学校招生全国统一考试(新课标II卷)
理科数学答案
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．【答案】D
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2．【答案】A
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 ，所以舍去C；故选B．
4．【答案】B
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6．【答案】A
【解析】
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7．【答案】B
【解析】由
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 得程序框图先对奇数项累加，偶数项累加，最后再相减．因此在空白框中应填入
8．【答案】C
【解析】不超过30的素数有2，3，5，7，11，13，17，19，23，29，共10个，随机选取两个不同的数，共有
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 ，所以随机选取两个不同的数，其和等于30的有3种方法，故概率为[image: image221.wmf]2

10

C45

=



 QUOTE [image: image222.png]


 种方法，因为
9．【答案】C
【解析】以D为坐标原点，
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 ，异面直线
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10．【答案】A
【解析】因为
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0

4

a

\<£



 QUOTE [image: image261.png]


 ，从而
11．【答案】C
【解析】因为



 QUOTE 
 ，


 QUOTE 
 的奇函数，且[image: image266.wmf](

)

fx



 QUOTE [image: image267.png]f(x)



 是定义域为
所以

[image: image272.wmf](

)

(

)

11

fxfx

+=--



 QUOTE [image: image273.png]


 ，，
[image: image275.wmf]4

T

\=

，
因此
[image: image276.wmf](
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 QUOTE [image: image277.png]F(L) +F(2) +f(3) +-+£(50) = 12[f (1) + F(2) + f(3) + F(H)]+ F(1) + F(2)



 ，




 QUOTE 
 ，[image: image278.wmf](
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(
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(

)
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Q

，



 QUOTE [image: image279.png]


 ，




 QUOTE 
 ，故选C．[image: image282.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

22220

ffff

=-=-\=

Q



 QUOTE [image: image283.png]—f(2) ~ f(2)



 ，从而
12．【答案】D
【解析】因为




 QUOTE 
 ，所以[image: image286.wmf]12

PFF

△



 QUOTE [image: image287.png]A PFF,



 为等腰三角形，，
由




 QUOTE 
 得，[image: image291.wmf]AP



 QUOTE [image: image292.png]AP



 斜率为，
[image: image296.wmf]2

1

sin

13

PAF

\Ð=

，
[image: image297.wmf]2

12

cos

13

PAF

Ð=



 QUOTE [image: image298.png]tansPAF, =2, 2 singPAF, =

E\-



 ，
由正弦定理得
[image: image299.wmf]22

22

sin

sin

PFPAF

AFAPF

Ð

=

Ð


，，

[image: image302.wmf]4

ac

\=

，
[image: image303.wmf]1

4

e

=



 QUOTE [image: image304.png]


 ，故选D．
二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．【答案】
[image: image305.wmf]2

yx

=


【解析】
[image: image306.wmf]2

1

y

x

¢

=

+

Q

，
[image: image307.wmf]2

2

01

k

\==

+

，
[image: image308.wmf]2

yx

\=

．
14．【答案】9
【解析】作可行域，则直线

[image: image309.wmf]zxy

=+



 QUOTE [image: image310.png]x+y



 过点时[image: image313.wmf]z

取最大值9．
[image: image314.png]



15．【答案】
[image: image315.wmf]1

2

-


【解析】
[image: image316.wmf]sincos1

ab

+=

Q

，
[image: image317.wmf]cossin0

ab

+=

，

[image: image318.wmf](

)

(

)

22

1sincos1

aa

\-+-=

，
[image: image319.wmf]1

sin

2

a

\=

，
[image: image320.wmf]1

cos

2

b

=

，
因此
[image: image321.wmf](

)

22

111111

sinsincoscossincos1sin1

224442

abababaa

+=+=´-=-+=-+=-

．
16．【答案】
[image: image322.wmf]402

π


【解析】因为母线
[image: image323.wmf]SA

，
[image: image324.wmf]SB

所成角的余弦值为
[image: image325.wmf]7

8

，所以母线
[image: image326.wmf]SA

，
[image: image327.wmf]SB

所成角的正弦值为
[image: image328.wmf]15

8

，

因为
[image: image329.wmf]SAB

△

的面积为
[image: image330.wmf]515

，设母线长为
[image: image331.wmf]l

，所以
[image: image332.wmf]2

115

515

28

l

´´=

，
[image: image333.wmf]2

80

l

\=

，
因
[image: image334.wmf]SA

与圆锥底面所成角为
[image: image335.wmf]45

°

，所以底面半径为
[image: image336.wmf]2

cos

42

ll

p

=

，
因此圆锥的侧面积为
[image: image337.wmf]2

2

402

2

rll

p=p=p

．
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为选考题，考生根据要求作答。

（一）必考题：共60分。

17．【答案】（1）
[image: image338.wmf]29

n

an

=-

；（2）
[image: image339.wmf]2

–

8

n

Snn

=

，最小值为
[image: image340.wmf]–

16

．
【解析】（1）设
[image: image341.wmf]{

}

n

a

的公差为
[image: image342.wmf]d

，由题意得
[image: image343.wmf]1

3315

ad

+=-

，
由
[image: image344.wmf]1

7

a

=-

得
[image: image345.wmf]2

d

=

．所以
[image: image346.wmf]{}

n

a

的通项公式为
[image: image347.wmf]29

n

an

=-

．
（2）由（1）得
[image: image348.wmf]22

8(4)16

n

Snnn

=-=--

，

[image: image349.wmf]\

当
[image: image350.wmf]4

n

=

时，
[image: image351.wmf]n

S

取得最小值，最小值为
[image: image352.wmf]16

-

．

18．【答案】（1）利用模型①预测值为
[image: image353.wmf]226.1

，利用模型②预测值为
[image: image354.wmf]256.5

；（2）利用模型②得到的预测值更可靠．
【解析】（1）利用模型①，该地区2018年的环境基础设施投资额的预测值为
[image: image355.wmf]ˆ

30.413.519226.1

y

=-+´=

(亿元)．利用模型②，该地区2018年的环境基础设施投资额的预测值为
[image: image356.wmf]ˆ

9917.59256.5

y

=+´=

(亿元)．

（2）利用模型②得到的预测值更可靠．

理由如下：（1）从折线图可以看出，2000年至2016年的数据对应的点没有随机散布在直线
[image: image357.wmf]30.413.5

yt

=-+

上下，这说明利用2000年至2016年的数据建立的线性模型①不能很好地描述环境基础设施投资额的变化趋势．2010年相对2009年的环境基础设施投资额有明显增加，2010年至2016年的数据对应的点位于一条直线的附近，这说明从2010年开始环境基础设施投资额的变化规律呈线性增长趋势，利用2010年至2016年的数据建立的线性模型
[image: image358.wmf]ˆ

9917.5

yt

=+

可以较好地描述2010年以后的环境基础设施投资额的变化趋势，因此利用模型②得到的预测值更可靠．（2）从计算结果看，相对于2016年的环境基础设施投资额220亿元，由模型①得到的预测值
[image: image359.wmf]2261

.

亿元的增幅明显偏低，而利用模型②得到的预测值的增幅比较合理．说明利用模型②得到的预测值更可靠．

19．【答案】（1）
[image: image360.wmf]–

1

yx

=

；（2）
[image: image361.wmf](

)

(

)

22

3216

xy

-+-=

或
[image: image362.wmf](

)

(

)

22

116144

xy

-++=

．

【解析】（1）由题意得
[image: image363.wmf](

)

1,0

F

，
[image: image364.wmf]l

的方程为
[image: image365.wmf](

)

(

)

10

ykxk

=->

，设
[image: image366.wmf](

)

1

1

,

A

x

y

，
[image: image367.wmf](

)

2

2

,

B

x

y

，

由
[image: image368.wmf](

)

2

1

4

ykx

yx

ì=-

ï

í

=

ï

î

，得
[image: image369.wmf](

)

2222

240

kxkxk

-++=

，

[image: image370.wmf]2

16160

k

D

=+>

，故
[image: image371.wmf]12

2

2

24

k

x

k

x

+

+=

，
所以
[image: image372.wmf](

)

(

)

12

2

2

44

||||||11

k

ABA

x

FBF

k

x

+

=+=+++=

，
由题设知
[image: image373.wmf]2

2

44

8

k

k

+

=

，解得
[image: image374.wmf]1

k

=-

（舍去），
[image: image375.wmf]1

k

=

．
因此
[image: image376.wmf]l

的方程为
[image: image377.wmf]1

yx

=-

．
（2）由（1）得AB的中点坐标为
[image: image378.wmf](

)

3,2

，所以AB的垂直平分线方程为
[image: image379.wmf](

)

23

yx

-=--

，即
[image: image380.wmf]5

yx

=-+

，
设所求圆的圆心坐标为
[image: image381.wmf](

)

00

,

xy

，
则
[image: image382.wmf]00

2

2

00

0

5,

(1)

(1)16

2

yx

yx

x

=-+

ì

ï

í

-+

+=+

ï

î

，解得
[image: image383.wmf]0

0

3

2

x

y

=

ì

í

=

î

或
[image: image384.wmf]0

0

11

6

x

y

=

ì

í

=-

î

，
因此所求圆的方程为
[image: image385.wmf](

)

(

)

22

3216

xy

-+-=

或
[image: image386.wmf](

)

(

)

22

116144

xy

-++=

．

20．【答案】（1）见解析；（2）
[image: image387.wmf]3

4

．
【解析】（1）因为
[image: image388.wmf]4

APCPAC

===

，
[image: image389.wmf]O

为
[image: image390.wmf]AC

的中点，所以
[image: image391.wmf]OPAC

^

，且
[image: image392.wmf]23

OP

=

，
连结
[image: image393.wmf]OB

．因为
[image: image394.wmf]2

2

ABBCAC

==

，所以
[image: image395.wmf]ABC

△

为等腰直角三角形，
且
[image: image396.wmf]OBAC

^

，
[image: image397.wmf]1

2

2

OBAC

==

，由
[image: image398.wmf]222

OPOBPB

+=

知
[image: image399.wmf]POOB

^

，
由
[image: image400.wmf],

OPOBOPAC

^^

知
[image: image401.wmf]PO

^

平面
[image: image402.wmf]ABC

．
（2）如图，以
[image: image403.wmf]O

为坐标原点，
[image: image404.wmf]OB

uuur

的方向为
[image: image405.wmf]x

轴正方向，建立空间直角坐标系
[image: image406.wmf]Oxyz

-

．
[image: image407.png]



由已知得
[image: image408.wmf](
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O

，
[image: image409.wmf](

)

2,0,0

B

，
[image: image410.wmf](
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，
[image: image411.wmf](
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C

，
[image: image412.wmf](

)

0,0,23

P

，
[image: image413.wmf](

)

0,2,23
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=

uuur

，
取平面
[image: image414.wmf]PAC

的法向量
[image: image415.wmf](

)

2,0,0

OB

=

uuur

，设
[image: image416.wmf](
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(
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,2,002

Maaa

-<£

，则
[image: image417.wmf](

)

,4,0

AMaa

=-

uuur

，
设平面
[image: image418.wmf]PAM

的法向量为
[image: image419.wmf](

)

,,

xyz

=

n

．由
[image: image420.wmf]0

AP

×=

uuur

n

，
[image: image421.wmf]0

AM

×=

uuur

n

，
得
[image: image422.wmf](
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ï

î

，可取
[image: image423.wmf](
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=--

n

，

[image: image424.wmf](
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a
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-
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-++

uuur

n

，由已知得
[image: image425.wmf]3

cos,

2
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<>=

uuur

n

，

[image: image426.wmf](
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2
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3

2

2343

a

aaa

-

\=

-++

，解得
[image: image427.wmf]4

a

=-

（舍去），
[image: image428.wmf]4

3

a

=

，

[image: image429.wmf]83434

,,
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æö

\=--

ç÷

ç÷

èø

n

，又
[image: image430.wmf](

)
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uuur

Q

，所以
[image: image431.wmf]3

cos,

4
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uuur

n

．
所以
[image: image432.wmf]PC

与平面
[image: image433.wmf]PAM

所成角的正弦值为
[image: image434.wmf]3

4

．
21．【答案】（1）见解析；（2）
[image: image435.wmf]2

e

4

．
【解析】（1）当
[image: image436.wmf]1

a

=

时，
[image: image437.wmf]()1

fx

³

等价于
[image: image438.wmf](
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1e10

x

x

-

+-£

，
设函数
[image: image439.wmf](
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-
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，则
[image: image440.wmf](
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21e1e
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g'xxxx
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，
当
[image: image441.wmf]1

x

¹

时，
[image: image442.wmf](

)
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<

，所以
[image: image443.wmf](

)

gx

在
[image: image444.wmf](

)

0,

+¥

单调递减，
而
[image: image445.wmf](

)
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g

=

，故当
[image: image446.wmf]0

x

³

时，
[image: image447.wmf](

)
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gx

£

，即
[image: image448.wmf](
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1
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³

．

（2）设函数
[image: image449.wmf](
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1e

x

hxax

-
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，
[image: image450.wmf](

)

fx

在
[image: image451.wmf](

)

0,

+¥

只有一个零点当且仅当
[image: image452.wmf](

)

hx

在
[image: image453.wmf](

)

0,

+¥

只有一个零点．

当
[image: image454.wmf]0

a

£

时，
[image: image455.wmf](

)

0
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>

，
[image: image456.wmf](

)

hx

没有零点；
当
[image: image457.wmf]0

a

>

时，
[image: image458.wmf](
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hxaxx

-

¢

=-

．

当
[image: image459.wmf](
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Î

时，
[image: image460.wmf](
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<

；当
[image: image461.wmf](

)
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x
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时，
[image: image462.wmf](
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．


[image: image463.wmf](

)

hx

\

在
[image: image464.wmf](

)

0,2

单调递减，在
[image: image465.wmf](

)

2,

+¥

单调递增．

故
[image: image466.wmf](

)

2

4
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e

a

h
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是
[image: image467.wmf](

)
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在
[image: image468.wmf][

)
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+¥

的最小值．

①若
[image: image469.wmf](

)

20

h

>

，即
[image: image470.wmf]2

e

4

a

<

，
[image: image471.wmf](

)

hx

在
[image: image472.wmf](

)

0,

+¥

没有零点；
②若
[image: image473.wmf](

)
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h

=

，即
[image: image474.wmf]2

e

4

a

=

，
[image: image475.wmf](

)

hx

在
[image: image476.wmf](

)

0,

+¥

只有一个零点；
③若
[image: image477.wmf](

)
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h

<

，即
[image: image478.wmf]2

e

4

a

>

，由于
[image: image479.wmf](

)

01

h

=

，所以
[image: image480.wmf](

)

hx

在
[image: image481.wmf](

)

0,2

有一个零点，
由（1）知，当
[image: image482.wmf]0

x

>

时，
[image: image483.wmf]2

e

x

x

>

，所以
[image: image484.wmf](
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．

故
[image: image485.wmf](

)

hx

在
[image: image486.wmf](

)

2,4

a

有一个零点，因此
[image: image487.wmf](

)

hx

在
[image: image488.wmf](

)

0,

+¥

有两个零点．

综上，
[image: image489.wmf](

)

fx

在
[image: image490.wmf](

)

0,

+¥

只有一个零点时，
[image: image491.wmf]2

e

4

a

=

．
（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．【答案】（1）当
[image: image492.wmf]cos0

a

¹

时，
[image: image493.wmf]l

的直角坐标方程
[image: image494.wmf]tan2tan

yx

aa

=×+-

为，当
[image: image495.wmf]cos0

a

=

时，

[image: image496.wmf]l



 QUOTE [image: image497.png]


 的直角坐标方程为；（2）
[image: image499.wmf]2

-

．
【解析】（1）曲线
[image: image500.wmf]C

的直角坐标方程为
[image: image501.wmf]22

1

416

xy

+=

，
当
[image: image502.wmf]cos0

a

¹

时，
[image: image503.wmf]l

的直角坐标方程为
[image: image504.wmf]tan2tan

yx

aa

=×+-

，
当
[image: image505.wmf]cos0

a

=

时，
[image: image506.wmf]l

的直角坐标方程为
[image: image507.wmf]1

x

=

．

（2）将
[image: image508.wmf]l

的参数方程代入
[image: image509.wmf]C

的直角坐标方程，整理得关于
[image: image510.wmf]t

的方程

[image: image511.wmf](

)

(

)

22

13cos42cossin80

tt

aaa

+++-=

．①
因为曲线
[image: image512.wmf]C

截直线
[image: image513.wmf]l

所得线段的中点
[image: image514.wmf](

)

1,2

在
[image: image515.wmf]C

内，所以①有两个解，设为
[image: image516.wmf]1

t

，
[image: image517.wmf]2

t

，则
[image: image518.wmf]12

0

tt

+=

．

又由①得
[image: image519.wmf](

)

12

2

42cossin

13cos

tt

aa

a

+

+=-

+

，故
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