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2018年普通高等学校招生全国统一考试(北京卷)
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。
第I卷
一、选择题：在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的，每小题5分，共40分．
1．已知集合
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，
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，则
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B．
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C．
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D．
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2．在复平面内，复数
[image: image8.wmf]1

1i

-

的共轭复数对应的点位于（    ）
A．第一象限
B．第二象限
C．第三象限
D．第四象限
3．执行如图所示的程序框图，输出的
[image: image9.wmf]s

值为（    ）
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A．
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B．
[image: image12.wmf]5
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D．
[image: image14.wmf]7
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4．“十二平均律”是通用的音律体系，明代朱载堉最早用数学方法计算出半音比例，为这个理论的发展做出了重要贡献．十二平均律将一个纯八度音程分成十二份，依次得到十三个单音，从第二个单音起，每一个单音的频率与它的前一个单音的频率的比都等于
[image: image15.wmf]12

2

．若第一个单音的频率
[image: image16.wmf]f

，则第八个单音频率为（    ）
A．
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B．
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C．
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D．
[image: image20.wmf]12

7

2

f


5．某四棱锥的三视图如图所示，在此四棱锥的侧面中，直角三角形的个数为（    ）
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A．1
B．2
C．3
D．4
6．设
[image: image22.wmf]a

，
[image: image23.wmf]b

均为单位向量，则“
[image: image24.wmf]33
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”是“
[image: image25.wmf]ab

^

”的（    ）
A．充分而不必要条件

B．必要而不充分条件
C．充分必要条件

D．既不充分也不必要条件
7．在平面直角坐标系中，记
[image: image26.wmf]d

为点
[image: image27.wmf](
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到直线
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的距离，当
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，
[image: image30.wmf]m

变化时，
[image: image31.wmf]d

的最大值为（    ）
A．1
B．2
C．3
D．4

8．设集合
[image: image32.wmf](
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A．对任意实数
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B．对任意实数
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C．当且仅当
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时，
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D．当且仅当
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时，
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第II卷
二、填空题共6小题，每小题5分，共30分．
9．设
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是等差数列，且
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=

，
[image: image43.wmf]25

36

aa

+=

，则
[image: image44.wmf]{
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的通项公式为__________．

10．在极坐标系中，直线
[image: image45.wmf](
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与圆
[image: image46.wmf]2cos
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相切，则
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11．设函数
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，若
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对任意的实数
[image: image50.wmf]x

都成立，则
[image: image51.wmf]w

的最小值为_________．

12．若
[image: image52.wmf]x

，
[image: image53.wmf]y

满足
[image: image54.wmf]12
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，则
[image: image55.wmf]2
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的最小值是__________．

13．能说明“若
[image: image56.wmf](
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都成立，则
[image: image58.wmf](
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在
[image: image59.wmf][
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上是增函数”为假命题的一个函数是__________．

14．已知椭圆
[image: image60.wmf](
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，双曲线
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．若双曲线
[image: image62.wmf]N

的两条渐近线与椭圆
[image: image63.wmf]M

的四个交点及椭圆
[image: image64.wmf]M

的两个焦点恰为一个正六边形的顶点，则椭圆
[image: image65.wmf]M

的离心率为__________；双曲线
[image: image66.wmf]N

的离心率为__________．

三、解答题：本大题共6小题，共80分，解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤．
15．（本小题13分）在
[image: image67.wmf]ABC

△

中，
[image: image68.wmf]7
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=

，
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，
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（1）求
[image: image71.wmf]A
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；

（2）求
[image: image72.wmf]AC

边上的高．

16．（本小题14分）如图，在三棱柱
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中，
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分别为
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，
[image: image82.wmf]11

AC

，
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的中点，
[image: image84.wmf]5

ABBC

==

，
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（1）求证：
[image: image86.wmf]AC

^

平面
[image: image87.wmf]BEF

；

（2）求二面角
[image: image88.wmf]1

BCDC

--

的余弦值；

（3）证明：直线
[image: image89.wmf]FG

与平面
[image: image90.wmf]BCD

相交．
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17．（本小题12分）电影公司随机收集了电影的有关数据，经分类整理得到下表：

	电影类型
	第一类
	第二类
	第三类
	第四类
	第五类
	第六类

	电影部数
	140
	50
	300
	200
	800
	510

	好评率
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好评率是指：一类电影中获得好评的部数与该类电影的部数的比值．

假设所有电影是否获得好评相互独立．

（1）从电影公司收集的电影中随机选取1部，求这部电影是获得好评的第四类电影的概率；

（2）从第四类电影和第五类电影中各随机选取1部，估计恰有1部获得好评的概率；

（3）假设每类电影得到人们喜欢的概率与表格中该类电影的好评率相等，用“
[image: image98.wmf]1
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”表示第
[image: image99.wmf]k

类电影得到人们喜欢，“
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”表示第
[image: image101.wmf]k

类电影没有得到人们喜欢（
[image: image102.wmf]1
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，2，3，4，5，6）．写出方差
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，
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，
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的大小关系．

18．（本小题13分）设函数
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（1）若曲线
[image: image110.wmf](
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yfx
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在点
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处的切线与
[image: image112.wmf]x

轴平行，求
[image: image113.wmf]a

；

（2）若
[image: image114.wmf](
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fx

在
[image: image115.wmf]2
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处取得极小值，求
[image: image116.wmf]a

的取值范围．

19．（本小题14分）已知抛物线
[image: image117.wmf]2
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经过点
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的直线
[image: image120.wmf]l

与抛物线
[image: image121.wmf]C

有两个不同的交点
[image: image122.wmf]A

，
[image: image123.wmf]B

，且直线
[image: image124.wmf]PA

交
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轴于
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，直线
[image: image127.wmf]PB

交
[image: image128.wmf]y

轴于
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．

（1）求直线
[image: image130.wmf]l

的斜率的取值范围；

（2）设
[image: image131.wmf]O

为原点，
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，
[image: image133.wmf]QNQO
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，求证：
[image: image134.wmf]11
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为定值．

20．（本小题14分）设n为正整数，集合
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对于集合
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中的任意元素
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（1）当
[image: image140.wmf]3
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时，若
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，
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，求
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和
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的值；

（2）当
[image: image145.wmf]4
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时，设
[image: image146.wmf]B

是
[image: image147.wmf]A

的子集，且满足：对于
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中的任意元素
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,

，当
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ab

相同时，
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ab

是奇数；当
[image: image152.wmf]ab

,

不同时，
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ab

是偶数．求集合
[image: image154.wmf]B

中元素个数的最大值；

（3）给定不小于2的
[image: image155.wmf]n

，设
[image: image156.wmf]B

是
[image: image157.wmf]A

的子集，且满足：对于
[image: image158.wmf]B

中的任意两个不同的元素
[image: image159.wmf]ab
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，
[image: image160.wmf](

)

,0

M

ab

=

．写出一个集合
[image: image161.wmf]B

，使其元素个数最多，并说明理由．
2018年普通高等学校招生全国统一考试(北京卷)
理 科 数 学 答 案
第I卷
一、选择题：在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的，每小题5分，共40分．
	题号
	1
	2
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第II卷
二、填空题：本大题共6小题，每题5分，共30分．
9．【答案】
[image: image162.wmf]63
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=-


10．【答案】
[image: image163.wmf]12

+


11．【答案】
[image: image164.wmf]2
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12．【答案】3
13．【答案】
[image: image165.wmf]sin
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=

（答案不唯一）
14．【答案】
[image: image166.wmf]31
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三、解答题共6小题，共80分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程．
15．【答案】（1）
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边上的高为
[image: image169.wmf]33
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【解析】（1）在
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中，
[image: image171.wmf]1

7

cosB

=-

Q

，
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由正弦定理得
[image: image174.wmf]78

sinsinsin

43

7

ab

ABA

=Þ=

，
[image: image175.wmf]3

sin

2

A

\=

．


[image: image176.wmf]π

,

2

B

æö

Îp

ç÷

èø

Q

，
[image: image177.wmf]π

0,

2

A

æö

\Î

ç÷

èø

，
[image: image178.wmf]π

3

A

\Ð=

．

（2）在
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中，
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如图所示，在
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中，
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，
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[image: image185.wmf]AC
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边上的高为
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16．【答案】（1）证明见解析；（2）
[image: image188.wmf]1
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--

的余弦值为
[image: image189.wmf]21
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；（3）证明过程见解析．

【解析】（1）在三棱柱
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中，
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四边形
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，
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（2）由（1）知
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又
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，
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如图建立空间直角坐称系
[image: image214.wmf]Exyz
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由题意得
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，设平面
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由图可得二面角
[image: image237.wmf]1
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为钝角，所以二面角
[image: image238.wmf]1
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的余弦值为
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（3）平面
[image: image240.wmf]BCD

的法向量为
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，
[image: image243.wmf](
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[image: image244.wmf](
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，
[image: image245.wmf]2
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，
[image: image246.wmf]\

n

与
[image: image247.wmf]GF
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不垂直，


[image: image248.wmf]GF

\

与平面
[image: image249.wmf]BCD

不平行且不在平面
[image: image250.wmf]BCD

内，
[image: image251.wmf]GF

\

与平面
[image: image252.wmf]BCD

相交．
17．【答案】（1）概率为
[image: image253.wmf]0025

．

；（2）概率估计为
[image: image254.wmf]035

．

；（3）
[image: image255.wmf]142536

DDDDDD

xxxxxx
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．

【解析】（1）由题知，样本中电影的总部数是
[image: image256.wmf]140503002008005102000

+++++=

，
第四类电影中获得好评的电影部数是
[image: image257.wmf]20002550

´=

．

．故所求概率为
[image: image258.wmf]50

0025
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=

．

．

（2）设事件
[image: image259.wmf]A

为“从第四类电影中随机选出的电影获得好评”，

事件
[image: image260.wmf]B

为“从第五类电影中随机选出的电影获得好评”．

故所求概率为
[image: image261.wmf](
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．

由题意知，
[image: image262.wmf](
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PA

估计为
[image: image263.wmf]025

．

，
[image: image264.wmf](

)

PB

估计为
[image: image265.wmf]02

．

．

故所求概率估计为
[image: image266.wmf]0250807502035
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．
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．

．

．

．

（3）
[image: image267.wmf]142536
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xxxxxx
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．

18．【答案】（1）
[image: image268.wmf]a

的值为1；（2）
[image: image269.wmf]a

的取值范围是
[image: image270.wmf]1
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【解析】（1）因为
[image: image271.wmf](
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，
所以
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[image: image273.wmf](
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[image: image274.wmf](
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，由题设知
[image: image275.wmf](
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，即
[image: image276.wmf](
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，解得
[image: image277.wmf]1

a

=

．

此时
[image: image278.wmf](
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，所以
[image: image279.wmf]a

的值为1．

（2）由（1）得
[image: image280.wmf](
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若
[image: image281.wmf]1
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，则当
[image: image282.wmf]1
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时，
[image: image283.wmf](
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当
[image: image284.wmf](
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时，
[image: image285.wmf](

)

0

fx

¢>

，所以
[image: image286.wmf](
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在
[image: image287.wmf]2
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处取得极小值．
若
[image: image288.wmf]1
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，则当
[image: image289.wmf](
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时，
[image: image290.wmf]20
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，
[image: image291.wmf]1

–

110

2

axx

£-<

，所以
[image: image292.wmf](
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，
所以2不是
[image: image293.wmf](
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fx

的极小值点．
综上可知，
[image: image294.wmf]a

的取值范围是
[image: image295.wmf]1
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．

19．【答案】（1）取值范围是
[image: image296.wmf](
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；（2）证明过程见解析．

【解析】（1）因为抛物线
[image: image297.wmf]2
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经过点
[image: image298.wmf](
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，
所以
[image: image299.wmf]42

p
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，解得
[image: image300.wmf]2
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，所以抛物线的方程为
[image: image301.wmf]2
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由题意可知直线
[image: image302.wmf]l

的斜率存在且不为0，

设直线
[image: image303.wmf]l

的方程为
[image: image304.wmf](
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由
[image: image305.wmf]2
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得
[image: image306.wmf](
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依题意
[image: image307.wmf](
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，解得
[image: image308.wmf]0
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或
[image: image309.wmf]01
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又
[image: image310.wmf]PA

，
[image: image311.wmf]PB

与
[image: image312.wmf]y

轴相交，故直线
[image: image313.wmf]l

不过点
[image: image314.wmf](
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，从而
[image: image315.wmf]3
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，
所以直线
[image: image316.wmf]l

斜率的取值范围是
[image: image317.wmf](
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（2）设
[image: image318.wmf](
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[image: image319.wmf](
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由（1）知
[image: image320.wmf]12
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，
[image: image321.wmf]12
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，直线
[image: image322.wmf]PA

的方程为
[image: image323.wmf](
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令
[image: image324.wmf]0
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，得点
[image: image325.wmf]M

的纵坐标为
[image: image326.wmf]11
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同理得点
[image: image327.wmf]N

的纵坐标为
[image: image328.wmf]2
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由
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[image: image330.wmf]=
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得
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，
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[image: image333.wmf](
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，
所以
[image: image334.wmf]11
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为定值．
20．【答案】（1）
[image: image335.wmf](
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；（2）最大值为4；（3）答案见解析．
【解析】（1）因为
[image: image336.wmf](
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[image: image339.wmf](
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（2）设
[image: image340.wmf](
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由题意知
[image: image342.wmf]{
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[image: image343.wmf](

)

,

M

aa

为奇数，
所以
[image: image344.wmf]1

x

，
[image: image345.wmf]2
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[image: image346.wmf]3
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，
[image: image347.wmf]4
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中1的个数为1或3．

所以
[image: image348.wmf](
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将上述集合中的元素分成如下四组：
[image: image349.wmf](
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[image: image356.wmf](
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经验证，对于每组中两个元素
[image: image357.wmf]ab
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，均有
[image: image358.wmf](
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所以每组中的两个元素不可能同时是集合
[image: image359.wmf]B

的元素．

所以集合
[image: image360.wmf]B

中元素的个数不超过4．
又集合
[image: image361.wmf](
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满足条件，
所以集合[image: image362.wmf]B

中元素个数的最大值为4．
（3）设
[image: image363.wmf](
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[image: image366.wmf](
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中的不同元素
[image: image367.wmf]ab

,

，经验证，
[image: image368.wmf](
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，
所以
[image: image369.wmf](
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L

中的两个元素不可能同时是集合
[image: image370.wmf]B

的元素，
所以
[image: image371.wmf]B

中元素的个数不超过
[image: image372.wmf]1
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，
取
[image: image373.wmf](
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且
[image: image374.wmf](
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令
[image: image375.wmf](
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，则集合
[image: image376.wmf]B

的元素个数为
[image: image377.wmf]1

n

+

，且满足条件．
故
[image: image378.wmf]B

是一个满足条件且元素个数最多的集合．
此卷只装订不密封
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