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2016年普通高等学校招生全国统一考试

理科数学

注意事项：


1.本试卷分第Ⅰ卷(选择题)和第Ⅱ卷(非选择题)两部分.第Ⅰ卷1至3页，第Ⅱ卷3至5页.


2.答题前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在本试题相应的位置.


3.全部答案在答题卡上完成，答在本试题上无效. 


4. 考试结束后，将本试题和答题卡一并交回.

第Ⅰ卷

一、选择题：本大题共12小题，每小题5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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【解析】A
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（2）已知集合
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【解析】C
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（3）已知向量
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【解析】D

 
[image: image24.wmf](

)

42

abm

+=-

rr

，

，

∵
[image: image25.wmf]()

abb

+^

rrr

，∴
[image: image26.wmf]()122(2)0

abbm

+×=--=

rrr


解得
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（4）圆
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【解析】A
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化为标准方程为：
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（5）如图，小明从街道的E处出发，先到F处与小红会合，再一起到位于G处的老年公寓参加志愿者活动，则小明到老年公寓可以选择的最短路径条数为
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【解析】B
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（6）右图是由圆柱与圆锥组合而成的几何体的三视图，则该几何体的表面积为
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（A）20π  （B）24π  （C）28π  （D）32π

【解析】C

几何体是圆锥与圆柱的组合体，

设圆柱底面圆半径为
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（7）若将函数y=2sin 2x的图像向左平移
[image: image55.wmf]π

12

个单位长度，则平移后图象的对称轴为

（A）
[image: image56.wmf](

)

π

π

26

k

xk

=-Î

Z

  （B）
[image: image57.wmf](

)

π

π

26

k

xk

=+Î

Z


（C）
[image: image58.wmf](

)

π

π

212

Z

k

xk

=-Î

  （D）
[image: image59.wmf](

)

π

π

212

Z

k

xk

=+Î


【解析】B

平移后图像表达式为
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（8）中国古代有计算多项式值的秦九韶算法，右图是实现该算法的程序框图.执行该程序框图，若输入的
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（A）7  （B）12  （C）17  （D）34

【解析】C

 第一次运算：
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第二次运算：
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（9）若
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【解析】D
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（10）从区间
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，其中两数的平方和小于1的数对共有m个，则用随机模拟的方法得到的圆周率
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【解析】C

由题意得：
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在如图所示方格中，而平方和小于1的点均在

如图所示的阴影中
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由几何概型概率计算公式知
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（11）已知
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【解析】A
 离心率
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（12）已知函数
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【解析】B

由
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第Ⅱ卷

本卷包括必考题和选考题两部分．第13~21题为必考题，每个试题考生都必须作答．第22~24题为选考题，考生根据要求作答．

（13）
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【解析】
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由正弦定理得：
[image: image136.wmf]sinsin

ba

BA

=

解得
[image: image137.wmf]21

13

b

=

．
（14）
[image: image138.wmf]a

，
[image: image139.wmf]b
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【解析】②③④
（15）有三张卡片，分别写有1和2，1和3，2和3．甲，乙，丙三人各取走一张卡片，甲看了乙的卡片后说：“我与乙的卡片上相同的数字不是2”，乙看了丙的卡片后说：“我与丙的卡片上相同的数字不是1”，丙说：“我的卡片上的数字之和不是5”，则甲的卡片上的数字是       

【解析】 
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由题意得：丙不拿（2，3），

若丙（1，2），则乙（2，3），甲（1，3）满足，

若丙（1，3），则乙（2，3），甲（1，2）不满足，

故甲（1，3），

（16）若直线
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【解析】 
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解得
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三、解答题：解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．

（17）（本小题满分12分）
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【解析】⑴设
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（18）（本小题满分12分）

某险种的基本保费为a（单位：元），继续购买该险种的投保人称为续保人，续保人本年度的保费与其上年度出险次数的关联如下：

	上年度出险次数
	0
	1
	2
	3
	4
	
[image: image205.wmf]5

≥



	保  费
	0.85a
	a
	1.25a
	1.5a
	1.75a
	2a


设该险种一续保人一年内出险次数与相应概率如下：

	一年内出险次数
	0
	1
	2
	3
	4
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	概  率
	0.30
	0.15
	0.20
	0.20
	0.10
	0.05


（Ⅰ）求一续保人本年度的保费高于基本保费的概率；

（Ⅱ）若一续保人本年度的保费高于基本保费，求其保费比基本保费高出
[image: image207.wmf]60%

的概率；

（Ⅲ）求续保人本年度的平均保费与基本保费的比值．

【解析】 ⑴设续保人本年度的保费高于基本保费为事件
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⑵设续保人保费比基本保费高出
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为事件
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⑶解：设本年度所交保费为随机变量
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平均保费
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∴平均保费与基本保费比值为
[image: image230.wmf]1.23
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（19）（本小题满分12分）

如图，菱形ABCD的对角线AC与BD交于点O，
[image: image231.wmf]5

AB
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，
[image: image232.wmf]6

AC

=

，点E，F分别在AD，CD上，
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，EF交BD于点H.将△DEF沿EF折到△
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的位置
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（I）证明：
[image: image236.wmf]DH
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平面ABCD；

（II）求二面角
[image: image237.wmf]BDAC
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的正弦值.
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∵四边形
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⑵建立如图坐标系
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同理可得面
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（20）（本小题满分12分）

已知椭圆E:
[image: image277.wmf]22
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的焦点在
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轴上，A是E的左顶点，斜率为
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的直线交E于A，M两点，点N在E上，MA⊥NA.
（I）当
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（II）当
[image: image282.wmf]2

AMAN

=

时，求k的取值范围.

【解析】 ⑴当
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因为
[image: image294.wmf]AMAN

=

，
[image: image295.wmf]0

k

>

，

所以
[image: image296.wmf]22

2

1212

11

4

34

3

kk

k

k

k

+×=+×

+

+

，整理得
[image: image297.wmf](

)

(

)

2

1440

kkk

--+=

，


[image: image298.wmf]2

440

kk

-+=

无实根，所以
[image: image299.wmf]1

k

=

．

所以
[image: image300.wmf]AMN

△

的面积为
[image: image301.wmf]2

2

1112144

11

223449

AM

æö

=+×=

ç÷

+

èø

．

⑵直线AM的方程为
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因为椭圆E的焦点在x轴，所以
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（21）（本小题满分12分）

(I)讨论函数
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(II)证明：当
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【解析】⑴证明：
[image: image324.wmf](

)

2

e

2

x

x

fx

x

-

=

+


   
[image: image325.wmf](

)

(

)

(

)

2

22

24e

e

2

22

x

x

xx

fx

x

xx

æö

-

¢

ç÷

=+=

ç÷

+

++

èø


   ∵当
[image: image326.wmf]x

Î


[image: image327.wmf](

)

(

)

22,

-¥--+¥

U

，

时，
[image: image328.wmf](

)

0

fx

¢

>


   ∴
[image: image329.wmf](

)

fx

在
[image: image330.wmf](

)

(

)

22,

-¥--+¥

，

和

上单调递增

   ∴
[image: image331.wmf]0

x

>

时，
[image: image332.wmf](

)

2

e0=1

2

x

x

f

x

-

>-

+


   ∴
[image: image333.wmf](

)

2e20

x

xx

-++>


⑵ 
[image: image334.wmf](

)

(

)

(

)

2

4

e2e

xx

axxaxa

gx

x

----

¢

=



[image: image335.wmf](

)

4

e2e2

xx

xxaxa

x

-++

=



[image: image336.wmf](

)

3

2

2e

2

x

x

xa

x

x

-

æö

+×+

ç÷

+

èø

=


   
[image: image337.wmf][

)

01

a

Î

，


   由(1)知，当
[image: image338.wmf]0

x

>

时，
[image: image339.wmf](

)

2

e

2

x

x

fx

x

-

=×

+

的值域为
[image: image340.wmf](

)

1

-+¥

，

，只有一解．

   使得
[image: image341.wmf]2

e

2

t

t

a

t

-

×=-

+

，
[image: image342.wmf](

]

02

t

Î

，


当
[image: image343.wmf](0,)

xt

Î

时
[image: image344.wmf]()0

gx

¢

<

，
[image: image345.wmf]()

gx

单调减；当
[image: image346.wmf](,)

xt

Î+¥

时
[image: image347.wmf]()0

gx

¢

>

，
[image: image348.wmf]()

gx

单调增


[image: image349.wmf](

)

(

)

(

)

22

2

e1e

e1

e

2

2

tt

t

t

t

t

at

t

ha

ttt

-

++×

-+

+

===

+


记
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请考生在22、23、24题中任选一题作答,如果多做,则按所做的第一题计分,做答时请写清题号

（22）（本小题满分10分）选修4-1：几何证明选讲

如图，在正方形ABCD，E，G分别在边DA，DC上（不与端点重合），且DE=DG，过D点作DF⊥CE，垂足为F.

(I) 证明：B，C，G，F四点共圆；

(II)若
[image: image355.wmf]1
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，E为DA的中点，求四边形BCGF的面积.

[image: image356.png]



【解析】（Ⅰ）证明：∵
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∴B，C，G，F四点共圆．
（Ⅱ）∵E为AD中点，
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（23）（本小题满分10分）选修4—4：坐标系与参数方程

在直线坐标系xOy中，圆C的方程为
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（I）以坐标原点为极点，x轴正半轴为极轴建立极坐标系，求C的极坐标方程；

（II）直线l的参数方程是
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【解析】解：⑴整理圆的方程得
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可知圆
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⑵记直线的斜率为
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由垂径定理及点到直线距离公式知：
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即
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（24）（本小题满分10分），选修4—5：不等式选讲

已知函数
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【解析】解：⑴当
[image: image392.wmf]1

2

x

<-

时，
[image: image393.wmf](

)

11

2

22

fxxxx

=---=-

，若
[image: image394.wmf]1

1

2

x

-<<-

；

当
[image: image395.wmf]11

22

x

-

≤

≤

时，
[image: image396.wmf](

)

11

12

22

fxxx

=-++=<

恒成立；

当
[image: image397.wmf]1

2

x

>

时，
[image: image398.wmf](

)

2

fxx

=

，若
[image: image399.wmf](

)

2

fx

<

，
[image: image400.wmf]1

1

2

x

<

<

．

综上可得，
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证毕．
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