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2017年普通高等学校招生全国统一考试
数学（理）（北京卷）
本试卷共5页，150分。考试时长120分钟。考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效。考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。
第一部分（选择题  共40分）
一、选择题共8小题，每小题5分，共40分。在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一项。
（1）若集合A={x|－2<x<1}，B={x|x<－1或x>3}，则AᴨB=

（A）{x|－2<x<－1}     （B）{x|－2<x<3}

（C）{x|－1<x<1}       （D）{x|1<x<3}

（2）若复数（1－i）（a+i）在复平面内对应的点在第二象限，则实数a的取值范围是
（A）(–∞，1)     （B）(–∞，－1)

（C）(1，+∞)      （D）(–1，+∞)

（3）执行如图所示的程序框图，输出的s值为
[image: image205.png]



（A）2     （B）[image: image2.wmf]2

3

   （C）[image: image3.wmf]5

3

    （D）[image: image4.wmf]5

8


[image: image202]（4）若x，y满足  x≤3，
                  x + y ≥2，则x + 2y的最大值为
                  y≤x，
（A）1                    （B）3      （C）5                    （D）9

（5）已知函数[image: image5.wmf]1

(x)3

3

x

x

f

æö

=-

ç÷

èø

，则[image: image6.wmf](x)

f



（A）是奇函数，且在R上是增函数    （B）是偶函数，且在R上是增函数

（C）是奇函数，且在R上是减函数    （D）是偶函数，且在R上是减函数
（6）设m,n为非零向量，则“存在负数[image: image7.wmf]l

，使得[image: image8.wmf]m

n

l

=

”是“[image: image9.wmf]mn0

×

＜

”的
[image: image203.png]&% R
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（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）某四棱锥的三视图如图所示，则该四棱锥的最长棱的长度为
（A）3[image: image10.wmf]2


（B）2[image: image11.wmf]3


（C）2[image: image12.wmf]2


（D）2
（8）根据有关资料，围棋状态空间复杂度的上限M约为3361，而可观测宇宙中普通物质的原子总数N约为1080.则下列各数中与[image: image13.wmf]M

N

最接近的是
（参考数据：lg3≈0.48）
（A）1033               （B）1053         （C）1073               （D）1093
第二部分（非选择题  共110分）
二、填空题共6小题，每小题5分，共30分。
（9）若双曲线[image: image14.wmf]2

2

1

y

x

m

-=

的离心率为[image: image15.wmf]3

，则实数m=_______________.
（10）若等差数列[image: image16.wmf]{

}

n

a

和等比数列[image: image17.wmf]{

}

n

b

满足a1=b1=–1，a4=b4=8，则[image: image18.wmf]2

2

a

b

=__________.
（11）在极坐标系中，点A在圆[image: image19.wmf]2

2cos4sin40

rrqrq

--+=

上，点P的坐标为(1,0)，则|AP|的最小值为        .

（12）在平面直角坐标系xOy中，角α与角β均以Ox为始边，它们的终边关于y轴对称。若[image: image20.wmf]1

sin

3

a

=

，则[image: image21.wmf]cos()

ab

-

=      .
（13）能够说明“设a，b，c是任意实数.若a＞b＞c，则a+b＞c”是假命题的一组整数a，b，c的值依次为______________________________.

（14）三名工人加工同一种零件，他们在一天中的工作情况如图所示，其中点Ai的横、纵坐标分别为第i名工人上午的工作时间和加工的零件数，点Bi的横、纵坐标分别为第i名工人下午的工作时间和加工的零件数，i=1，2，3。
①记Qi为第i名工人在这一天中加工的零件总数，则Q1，Q2，Q3中最大的是_________。
②记pi为第i名工人在这一天中平均每小时加工的零件数，则p1，p2，p3中最大的是_________。
[image: image22.png]



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）（本小题13分）
在△ABC中，[image: image23.wmf]A

Ð

 =60°，c=[image: image24.wmf]3

7

 a.

（Ⅰ）求sinC的值；
（Ⅱ）若a=7,求△ABC的面积.

（16）（本小题14分）
如图，在四棱锥P-ABCD中，底面ABCD为正方形，平面PAD⊥平面ABCD，点M在线段PB上，PD//平面MAC,PA=PD=[image: image25.wmf]6

,AB=4.

[image: image26.png]



(I)求证：M为PB的中点；
(II)求二面角B-PD-A的大小；
(III)求直线MC与平面BDP所成角的正炫值。

（17）（本小题13分）
为了研究一种新药的疗效，选100名患者随机分成两组，每组各50名，一组服药，另一组不服药。一段时间后，记录了两组患者的生理指标x和y的数据，并制成下图，其中“* ”表示服药者，“+”表示为服药者.

[image: image27.png]5

2

pRSE T





（Ⅰ）从服药的50名患者中随机选出一人，求此人指标y的值小于60的概率；
（Ⅱ）从图中A,B,C,D,四人中随机选出两人，记[image: image28.jpg]


为选出的两人中指标x的值大于1.7的人数，求[image: image29.jpg]


的分布列和数学期望E（[image: image30.jpg]


）；
（Ⅲ）试判断这100名患者中服药者指标y数据的方差与未服药者指标y数据的方差的大小.（只需写出结论）

（18）（本小题14分）
已知抛物线C：y2=2px过点P(1,1).过点(0,[image: image31.wmf]1

2

)作直线l与抛物线C交于不同的两点M,N，过点M作x轴的垂线分别与直线OP、ON交于点A,B，其中O为原点.

（Ⅰ）求抛物线C的方程，并求其焦点坐标和准线方程；
（Ⅱ）求证：A为线段BM的中点.

（19）（本小题13分）
   已知函数f(x)=excosx−x.

（Ⅰ）求曲线y= f(x)在点(0,f(0))处的切线方程；
（Ⅱ）求函数f(x)在区间[0,[image: image32.wmf]2

p

]上的最大值和最小值.

（20）（本小题13分）
设{an}和{bn}是两个等差数列，记
cn=max{b1–a1n,b2–a2n,…,bn–ann}(n=1,2,3,…)，
其中max{x1,x2,…,xs}表示x1,x2,…,xs这s个数中最大的数．
（Ⅰ）若an=n，bn=2n–1，求c1,c2,c3的值，并证明{cn}是等差数列；
（Ⅱ）证明：或者对任意正数M，存在正整数m，当n≥m时，[image: image33.wmf]n

c

M

n

>

；或者存在正整数m，使得cm,cm+1,cm+2,…是等差数列．
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数  学（理）（北京卷）答案
一、

（1）A


（2）B


（3）C


（4）D

（5）A


（6）A


（7）B


（8）D

二、

（9）2






（10）1

（11）1






（12）
[image: image34.wmf]7

9

-


（13）
[image: image35.wmf]1,2,3

---

（答案不唯一）
（14）Q1


p2

三、

（15）（共13分）

解：（Ⅰ）在△ABC中，因为
[image: image36.wmf]60

A

Ð=

°

，
[image: image37.wmf]3

7

ca

=

，

所以由正弦定理得
[image: image38.wmf]sin3333

sin

7214

cA

C

a

==´=

.
（Ⅱ）因为
[image: image39.wmf]7

a

=

，所以
[image: image40.wmf]3

73

7

c

=´=

.

由余弦定理
[image: image41.wmf]222

2cos

abcbcA

=+-

得
[image: image42.wmf]222

1

7323

2

bb

=+-´´

，

解得
[image: image43.wmf]8

b

=

或
[image: image44.wmf]5

b

=-

（舍）.

所以△ABC的面积
[image: image45.wmf]113

sin8363

222

SbcA

==´´´=

.
（16）（共14分）
解：（I）设
[image: image46.wmf],

ACBD

交点为
[image: image47.wmf]E

，连接
[image: image48.wmf]ME

.

因为
[image: image49.wmf]PD

∥

平面
[image: image50.wmf]MAC

，平面
[image: image51.wmf]MAC

I

平面
[image: image52.wmf]PBDME

=

，所以
[image: image53.wmf]PDME

∥

.

因为
[image: image54.wmf]ABCD

是正方形，所以
[image: image55.wmf]E

为
[image: image56.wmf]BD

的中点，所以
[image: image57.wmf]M

为
[image: image58.wmf]PB

的中点.

[image: image59.png]



（II）取
[image: image60.wmf]AD

的中点
[image: image61.wmf]O

，连接
[image: image62.wmf]OP

，
[image: image63.wmf]OE

.
因为
[image: image64.wmf]PAPD

=

，所以
[image: image65.wmf]OPAD

^

.

又因为平面
[image: image66.wmf]PAD

^

平面
[image: image67.wmf]ABCD

，且
[image: image68.wmf]OP

Ì

平面
[image: image69.wmf]PAD

，所以
[image: image70.wmf]OP

^

平面
[image: image71.wmf]ABCD

.
因为
[image: image72.wmf]OE

Ì

平面
[image: image73.wmf]ABCD

，所以
[image: image74.wmf]OPOE

^

.
因为
[image: image75.wmf]ABCD

是正方形，所以
[image: image76.wmf]OEAD

^

.
如图建立空间直角坐标系
[image: image77.wmf]Oxyz

-

，则
[image: image78.wmf](0,0,2)

P

，
[image: image79.wmf](2,0,0)

D

，
[image: image80.wmf](2,4,0)

B

-

，

[image: image81.wmf](4,4,0)

BD

=-

uuur

，
[image: image82.wmf](2,0,2)

PD

=-

uuur

.
设平面
[image: image83.wmf]BDP

的法向量为
[image: image84.wmf](,,)

xyz

=

n

，则
[image: image85.wmf]0

0

BD

PD

ì

×=

ï

í

×=

ï

î

uuur

uuur

n

n

，即
[image: image86.wmf]440

220

xy

xz

-=

ì

ï

í

-=

ï

î

.
令
[image: image87.wmf]1

x

=

，则
[image: image88.wmf]1

y

=

，
[image: image89.wmf]2

z

=

.于是
[image: image90.wmf](1,1,2)

=

n

.
平面
[image: image91.wmf]PAD

的法向量为
[image: image92.wmf](0,1,0)

=

p

，所以
[image: image93.wmf]1

cos,

||||2

×

==

<>

np

np

np

.
由题知二面角
[image: image94.wmf]BPDA

--

为锐角，所以它的大小为
[image: image95.wmf]3

p

.
[image: image96.png]



（III）由题意知
[image: image97.wmf]2

(1,2,)

2

M

-

，
[image: image98.wmf](2,4,0)

D

，
[image: image99.wmf]2

(3,2,)

2

MC

=-

uuuur

.
设直线
[image: image100.wmf]MC

与平面
[image: image101.wmf]BDP

所成角为
[image: image102.wmf]a

，则
[image: image103.wmf]||26

sin|cos,|

9

||||

MC

MC

MC

a

×

===

uuuur

uuuur

uuuur

<>

n

n

n

.
所以直线
[image: image104.wmf]MC

与平面
[image: image105.wmf]BDP

所成角的正弦值为
[image: image106.wmf]26

9

.
（17）（共13分）

解：（Ⅰ）由图知，在服药的50名患者中，指标
[image: image107.wmf]y

的值小于60的有15人，

所以从服药的50名患者中随机选出一人，此人指标
[image: image108.wmf]y

的值小于60的概率为
[image: image109.wmf]15

0.3

50

=

.

（Ⅱ）由图知，A,B,C,D四人中，指标
[image: image110.wmf]x

的值大于1.7的有2人：A和C.

所以
[image: image111.wmf]x

的所有可能取值为0,1,2.


[image: image112.wmf]2112

2222

222

444

CCCC

121

(0),(1),(2)

C6C3C6

PPP

xxx

=========

.

所以
[image: image113.wmf]x

的分布列为

	
[image: image114.wmf]x


	0
	1
	2

	
[image: image115.wmf]P

 
	
[image: image116.wmf]1

6


	
[image: image117.wmf]2

3


	
[image: image118.wmf]1

6




故
[image: image119.wmf]x

的期望
[image: image120.wmf]121

()0121

636

E

x

=´+´+´=

.

（Ⅲ）在这100名患者中，服药者指标
[image: image121.wmf]y

数据的方差大于未服药者指标
[image: image122.wmf]y

数据的方差.

（18）（共14分）

解：（Ⅰ）由抛物线C：
[image: image123.wmf]2

2

ypx

=

过点P（1，1），得
[image: image124.wmf]1

2

p

=

.

所以抛物线C的方程为
[image: image125.wmf]2

yx

=

.

抛物线C的焦点坐标为（
[image: image126.wmf]1

4

，0），准线方程为
[image: image127.wmf]1

4

x

=-

.

（Ⅱ）由题意，设直线l的方程为
[image: image128.wmf]1

2

ykx

=+

（
[image: image129.wmf]0

k

¹

），l与抛物线C的交点为
[image: image130.wmf]11

(,)

Mxy

，
[image: image131.wmf]22

(,)

Nxy

.

由
[image: image132.wmf]2

1

2

ykx

yx

ì

=+

ï

í

ï

=

î

，得
[image: image133.wmf]22

4(44)10

kxkx

+-+=

.

则
[image: image134.wmf]12

2

1

k

xx

k

-

+=

，
[image: image135.wmf]12

2

1

4

xx

k

=

.

因为点P的坐标为（1，1），所以直线OP的方程为
[image: image136.wmf]yx

=

，点A的坐标为
[image: image137.wmf]11

(,)

xy

.

直线ON的方程为
[image: image138.wmf]2

2

y

yx

x

=

，点B的坐标为
[image: image139.wmf]21

1

2

(,)

yy

x

x

.

因为


[image: image140.wmf]21122112

11

22

2

2

yyyyyyxx

yx

xx

+-

+-=



[image: image141.wmf]122112

2

11

()()2

22

kxxkxxxx

x

+++-

=



[image: image142.wmf]1221

2

1

(22)()

2

kxxxx

x

-++

=



[image: image143.wmf]22

2

11

(22)

42

k

k

kk

x

-

-´+

=



[image: image144.wmf]0

=

，

所以
[image: image145.wmf]21

11

2

2

yy

yx

x

+=

.

故A为线段BM的中点.
（19）（共13分）

解：（Ⅰ）因为
[image: image146.wmf]()ecos

x

fxxx

=-

，所以
[image: image147.wmf]()e(cossin)1,(0)0

x

fxxxf

¢¢

=--=

.

又因为
[image: image148.wmf](0)1

f

=

，所以曲线
[image: image149.wmf]()

yfx

=

在点
[image: image150.wmf](0,(0))

f

处的切线方程为
[image: image151.wmf]1

y

=

.

（Ⅱ）设
[image: image152.wmf]()e(cossin)1

x

hxxx

=--

，则
[image: image153.wmf]()e(cossinsincos)2esin

xx

hxxxxxx

¢

=---=-

.

当
[image: image154.wmf]π

(0,)

2

x

Î

时，
[image: image155.wmf]()0

hx

¢

<

，

所以
[image: image156.wmf]()

hx

在区间
[image: image157.wmf]π

[0,]

2

上单调递减.

所以对任意
[image: image158.wmf]π

(0,]

2

x

Î

有
[image: image159.wmf]()(0)0

hxh

<=

，即
[image: image160.wmf]()0

fx

¢

<

.

所以函数
[image: image161.wmf]()

fx

在区间
[image: image162.wmf]π

[0,]

2

上单调递减.

因此
[image: image163.wmf]()

fx

在区间
[image: image164.wmf]π

[0,]

2

上的最大值为
[image: image165.wmf](0)1

f

=

，最小值为
[image: image166.wmf]π

π

()

22

f

=-

.
（20）（共13分）

解：（Ⅰ）
[image: image167.wmf]111

110,

cba

=-=-=



[image: image168.wmf]21122

max{2,2}max{121,322}1

cbaba

=--=-´-´=-

，


[image: image169.wmf]3112233

max{3,3,3}max{131,332,533}2

cbababa

=---=-´-´-´=-

.

当
[image: image170.wmf]3

n

³

时，
[image: image171.wmf]1111

()()()()20

kkkkkkkk

bnabnabbnaan

++++

---=---=-<

，
所以
[image: image172.wmf]kk

bna

-

关于
[image: image173.wmf]*

k

Î

N

单调递减.

所以
[image: image174.wmf]112211

max{,,,}1

nnn

cbanbanbanbann

=---=-=-

L

.

所以对任意
[image: image175.wmf]1,1

n

ncn

³=-

，于是
[image: image176.wmf]1

1

nn

cc

+

-=-

，

所以
[image: image177.wmf]{}

n

c

是等差数列.

（Ⅱ）设数列
[image: image178.wmf]{}

n

a

和
[image: image179.wmf]{}

n

b

的公差分别为
[image: image180.wmf]12

,

dd

，则


[image: image181.wmf]12111121

(1)[(1)]()(1)

kk

bnabkdakdnbandndk

-=+--+-=-+--

.

所以
[image: image182.wmf]112121

1121

(1)(),

,

n

banndnddnd

c

bandnd

-+-->

ì

=

í

-£

î

当

时

，

当

时

，

 

①当
[image: image183.wmf]1

0

d

>

时，取正整数
[image: image184.wmf]2

1

d

m

d

>

，则当
[image: image185.wmf]nm

³

时，
[image: image186.wmf]12

ndd

>

，因此
[image: image187.wmf]11

n

cban

=-

.

此时，
[image: image188.wmf]12

,,,

mmm

ccc

++

L

是等差数列.

②当
[image: image189.wmf]1

0

d

=

时，对任意
[image: image190.wmf]1

n

³

，


[image: image191.wmf]1121121

(1)max{,0}(1)(max{,0}).

n

cbanndbanda

=-+-=-+--


此时，
[image: image192.wmf]123

,,,,,

n

cccc

LL

是等差数列.

③当
[image: image193.wmf]1

0

d

<

时，

当
[image: image194.wmf]2

1

d

n

d

>

时，有
[image: image195.wmf]12

ndd

<

.

所以
[image: image196.wmf]112112
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对任意正数
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