2016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）已知集合A=[image: image2.png]x| < 23,



B=[image: image4.png]{-1, 0, 1, 2, 3]



，则[image: image6.png]ANB





     （A）[image: image8.png]{0.1)



                          （B）[image: image10.png]{0, 1, 2}




（C） [image: image12.png]{-1, 0, 1]



                   （D）[image: image14.png]{-1, 0, 1, 2]



  
（2）若x,y满足[image: image16.wmf]20
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     ，则2x+y的最大值为
（A）0                          （B）3
（C）4                          （D）5
（3）执行如图所示的程序框图，若输入的a值为1，则输出的k值为
[image: image17.png]



（A）1                         
（B）2
（C）3                      
（D）4
（4）设a,b是向量，则“
[image: image18.wmf]=

ab

”是“
[image: image19.wmf]+=-

abab

”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
（5）已知x,y[image: image21.png]


R,且x[image: image23.png]


y[image: image25.png]


o，则
（A）[image: image27.png]


-[image: image29.png]=>0



               （B）[image: image31.png]sinx—siny > 0




（C）[image: image33.png]Q"



 (-[image: image35.png]L
by
2)<



0           （D）lnx+lny[image: image37.png]>0




(6)某三棱锥的三视图如图所示，则该三棱锥的体积为
（A）[image: image39.png]


                                           [image: image40.png]



（B）[image: image42.png]



（C）[image: image44.png]



（D）1
(7)将函数[image: image46.png]y—sin (2x-2)



图像上的点P（[image: image48.png]


 ，t ）向左平移s（s﹥0） 个单位长度得到点P′.若 P′位于函数[image: image50.png]sin (2x)




的图像上，则
（A）t=[image: image52.png]


 ，s的最小值为[image: image54.png]


          （B）t=[image: image56.png]


 ，s的最小值为[image: image58.png]


     
（C）t=[image: image60.png]


 ，s的最小值为[image: image62.png]


          （D）t=[image: image64.png]


 ，s的最小值为[image: image66.png]


  
（8）袋中装有偶数个球，其中红球、黑球各占一半.甲、乙、丙是三个空盒.每次从袋中任意取出两个球，将其中一个球放入甲盒，如果这个球是红球，就将另一个球放入乙盒，否则就放入丙盒.重复上述过程，直到袋中所有球都被放入盒中，则
（A）乙盒中黑球不多于丙盒中黑球         
（B）乙盒中红球与丙盒中黑球一样多   
（C）乙盒中红球不多于丙盒中红球                           
（D）乙盒中黑球与丙盒中红球一样多
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）设a[image: image68.png]


R，若复数（1+i）（a+i）在复平面内对应的点位于实轴上，则a=_______________。
（10）在[image: image70.png](1-2x)8



的展开式中，[image: image72.png]


的系数为__________________.（用数字作答）
（11）在极坐标系中，直线[image: image74.png]pcos® —+3psin® —




与圆[image: image76.png]2cos 8




交于A，B两点，
      则 [image: image78.png]|AB|



=____________________.
（12）已知[image: image80.png]{an}



为等差数列，[image: image82.png]


为其前n项和，若[image: image84.png]


 ，[image: image86.png]


，则[image: image88.png]


.
（13）双曲线 [image: image90.png]L —1@>0b>0)



的渐近线为正方形OABC的边OA，OC所在的直线，点B为该双曲线的焦点。若正方形OABC的边长为2，则a=_______________.
（14）设函数[image: image92.png]-3x, x<a,
-2, x>a.

fx)




       ①若a=0，则f(x)的最大值为____________________；
       ②若f(x)无最大值，则实数a的取值范围是_________________。
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
[image: image93.wmf]D

ABC中，
[image: image94.wmf]333

2

acbac

+=+


（I）求
[image: image95.wmf]B

Ð

 的大小
（II）求
[image: image96.wmf]2



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image97.wmf]coscos

AC

+

 的最大值
（16）（本小题13分）A、B、C三个班共有100名学生，为调查他们的体育锻炼情况，通过分层抽样获得了部分学生一周的锻炼时间，数据如下表（单位：小时）；
	A班
	6    6.5    7     7.5      8

	B班
	6    7      8     9      10    11    12

	C班
	3    4.5     6    7.5      9    10.5   12     13.5


（I） 试估计C班的学生人数；
（II） 从A班和C班抽出的学生中，各随机选取一人，A班选出的人记为甲，C班选出的人记为乙，假设所有学生的锻炼时间相对独立，求该周甲的锻炼时间比乙的锻炼时间长的概率；
（III）再从A、B、C三个班中各随机抽取一名学生，他们该周的锻炼时间分别是7，9，8.25（单位：小时），这3个新数据与表格中的数据构成的新样本的平均数记[image: image99.png]™



 ，表格中数据的平均数记为 [image: image101.png]


 ，试判断 [image: image103.png]


  和[image: image105.png]™



的大小，（结论不要求证明）
（17）（本小题14分）
如图，在四棱锥P-ABCD中，平面PAD
[image: image106.wmf]^

 平面ABCD，PA
[image: image107.wmf]^

PD   ,PA=PD,AB
[image: image108.wmf]^

AD,AB=1,AD=2,AC=CD=
[image: image109.wmf]5

 ,
（I）求证：PD
[image: image110.wmf]^

平面PAB; [image: image111.png]



（II）求直线PB与平面PCD所成角的正弦值；
（II I）在棱PA上是否存在点M，使得BMll平面PCD?若存在，求
[image: image112.wmf]AM

AP

 的值；若不存在，说明理由。
（18）（本小题13分）
设函数f(x)=xe
[image: image113.wmf]ax

e

-

 +bx，曲线y=f(x)d hko (2,f(2))处的切线方程为y=(e-1)x+4，
（I）求a,b的值；
 (I I) 求f(x)的单调区间。
（19）（本小题14分）
已知椭圆C：
[image: image114.wmf]22

22

1

Xy

ab

+=

 （a>b>0）的离心率为
[image: image115.wmf]3

2

 ，A（a,0）,B(0,b)，O（0，0），△OAB的面积为1.
（I）求椭圆C的方程；
(I I)设P的椭圆C上一点，直线PA与Y轴交于点M，直线PB与x轴交于点N。
求证：lANl
[image: image116.wmf]g

 lBMl为定值。
（20）（本小题13分）
 设数列A：
[image: image117.wmf]1

a

 ，
[image: image118.wmf]2

a

 ,…
[image: image119.wmf]N

a

 (N≥2)。如果对小于n(2≤n≤N)的每个正整数k都有
[image: image120.wmf]k

a

 ＜
[image: image121.wmf]n

a

 ，则称n是数列A的一个“G时刻”。记“G（A）是数列A 的所有“G时刻”组成的集合。
（I）对数列A：-2，2，-1，1，3，写出G（A）的所有元素；
(I I)证明：若数列A中存在
[image: image122.wmf]n

a

使得
[image: image123.wmf]n

a

>
[image: image124.wmf]1

a

，则G（A）
[image: image125.wmf]¹

 
[image: image126.wmf]Æ

 ；
(I I I）证明：若数列A满足
[image: image127.wmf]n

a

-
[image: image128.wmf]1

n

a
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 ≤1（n=2,3, …,N）,则G（A）的元素个数不小于
[image: image129.wmf]N

a

 -
[image: image130.wmf]1

a
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2016年普通高等学校招生全国统一考试

数学（理）（北京卷）参考答案

一、选择题（共8小题，每小题5分，共40分）

（1）C     （2）C     （3）B     （4）D

（5）C     （6）A     （7）A     （8）B

二、填空题（共6小题，每小题5分，共30分）

（9）
[image: image131.wmf]1

-

      （10）
[image: image132.wmf]60


（11)
[image: image133.wmf]2

        （12）
[image: image134.wmf]6


（13）
[image: image135.wmf]2

       （14）
[image: image136.wmf]2
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三、解答题（共6小题，共80分）

（15）（共13分）

解：（Ⅰ）由余弦定理及题设得
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（Ⅱ）由（Ⅰ）知
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因为
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（16）（共13分）

解：（Ⅰ）由题意知，抽出的
[image: image148.wmf]20

名学生中，来自
[image: image149.wmf]C

班的学生有
[image: image150.wmf]8

名.根据分层抽样方法，
[image: image151.wmf]C

班的学生人数估计为
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（Ⅱ）设事件
[image: image153.wmf]i
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为“甲是现有样本中
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由题意可知，
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设事件
[image: image168.wmf]E

为“该周甲的锻炼时间比乙的锻炼时间长”.由题意知，
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（17）（共14分）

解：（Ⅰ）因为平面
[image: image174.wmf]^

PAD

平面
[image: image175.wmf]ABCD

，
[image: image176.wmf]AD
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，

所以
[image: image177.wmf]^
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平面
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[image: image179.wmf]PD
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又因为
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所以
[image: image181.wmf]^
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平面
[image: image182.wmf]PAB

.

（Ⅱ）取
[image: image183.wmf]AD

的中点
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因为
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又因为
[image: image188.wmf]Ì
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平面
[image: image189.wmf]PAD

，平面
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平面
[image: image191.wmf]ABCD
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所以
[image: image192.wmf]^
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平面
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因为
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因为
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如图建立空间直角坐标系
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设平面
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所成角的正弦值为
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（Ⅲ）设
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（18）（共13分）

解：（Ⅰ）因为
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（19）（共14分）

解：（Ⅰ）由题意得
[image: image260.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

+

=

=

=

,

,

1

2

1

,

2

3

2

2

2

c

b

a

ab

a

c

解得
[image: image261.wmf]1

,

2

=

=

b

a

.

所以椭圆
[image: image262.wmf]C

的方程为
[image: image263.wmf]1

4

2

2

=

+

y

x

.

（Ⅱ）由（Ⅰ）知，
[image: image264.wmf])

1

,

0

(

),

0

,

2

(

B

A

，

设
[image: image265.wmf])

,

(

0

0

y

x

P

，则
[image: image266.wmf]4

4

2

0

2

0

=

+

y

x

.

当
[image: image267.wmf]0

0

¹

x

时，直线
[image: image268.wmf]PA

的方程为
[image: image269.wmf])

2

(

2

0

0

-

-

=

x

x

y

y

.

令
[image: image270.wmf]0

=

x

，得
[image: image271.wmf]2

2

0

0

-

-

=

x

y

y

M

.从而
[image: image272.wmf]2

2

1

1

0

0

-

+

=

-

=

x

y

y

BM

M

.

直线
[image: image273.wmf]PB

的方程为
[image: image274.wmf]1

1

0

0

+

-

=

x

x

y

y

.

令
[image: image275.wmf]0

=

y

，得
[image: image276.wmf]1

0

0

-

-

=

y

x

x

N

.从而
[image: image277.wmf]1

2

2

0

0

-

+

=

-

=

y

x

x

AN

N

.

所以
[image: image278.wmf]2

2

1

1

2

0

0

0

0

-

+

×

-

+

=

×

x

y

y

x

BM

AN



[image: image279.wmf]2

2

8

8

4

4

2

2

4

8

4

4

4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0

2

0

+

-

-

+

-

-

=

+

-

-

+

-

-

+

+

=

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x



[image: image280.wmf]4

=

.

当
[image: image281.wmf]0

0

=

x

时，
[image: image282.wmf]1

0

-

=

y

，
[image: image283.wmf],

2

,

2

=

=

AN

BM


所以
[image: image284.wmf]4

=

×

BM

AN

.

综上，
[image: image285.wmf]BM

AN

×

为定值.

（20）（共13分）
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