
高考数学全真模拟试卷

本试卷分第Ⅰ卷和第Ⅱ卷两部分，满分150分，考试时间120分钟.

第Ⅰ卷

一、选择题：本大题共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． 已知向量

，

，则
  ▲  ．

2． 若直线
为函数
的一条切线，则实数
  ▲  ．

3． 若使“
”与“
”恰有一个成立的
的取值范围为
，则实数
的值是  ▲  ．

4． 已知点
为周长等于3的圆周上的一个定点，若在该圆周上随机取一点
，则劣弧
的长度大于1的概率为  ▲  ．

5． 给出如下10个数据：63，65，67，69，66，64，66，64，65，68．根据这些数据制作频率分布直方图，其中
这组所对应的矩形的高为  ▲  ．

6． 已知
，且
，则
  ▲  ．

7． 某圆锥的侧面展开图是半径为1cm的半圆，则该圆锥的体积是  ▲  cm
．
8． 对于定义在
上的函数
，下列正确的命题的序号是  ▲  ．

   ①若
，则
是
上的单调增函数；②若
，则
不是
上的单调减函数；

   ③若
在区间
、
上都是单调增函数，则
一定是
上的单调增函数．
9． 给出下列等式：  
，  
，   
， ……

请从中归纳出第

个等式：
  ▲  ．

10．已知电流
随时间
变化的关系式是
，设
，则电流
    
首次达到峰值时
的值为  ▲  ．

11．在平面直角坐标系xOy中，已知点
，
，
，分别以△
的边
向

外作正方形
与
，则直线
的一般式方程为  ▲  ．
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12．设
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，且
，则函数
的最小值为  ▲  ．
13．已知过某定圆上的每一点均可以作两条相互垂直的直线与椭圆
的公共点都各只有一个，那么该定圆的方程为  ▲  ．

14．已知
为非零常数，数列
与
均为等比数列，且
，则
  ▲  ．
二、解答题：本大题共6小题，共90分．请在答题卡指定区域内作答，解答时应写出文字说明、证

    明过程或演算步骤．

15．（本题满分14分）
    已知
．

（1）求
的值；
（2）求
的值．
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16．（本题满分14分）
如图，在正四棱锥
中，点
为棱
的

中点，点
为棱
上的点.
（1）若
，求证：
平面
；
（2）试写出（1）的逆命题，并判断其真假. 

若为真，请证明；若为假，请举反例.
17．（本题满分15分）

在平面直角坐标系xOy中，设点
，点
为直线l：
与抛物线C：
异于原点的另一交点．
（1）若a
1，b
2，求点
的坐标；

（2）若点
在椭圆
上，求证：点
落在双曲线
上；
（3）若点
始终落在曲线
（其中
为常数，且
）上，问动点
的轨迹落

在哪种二次曲线上？并说明理由．

18．（本题满分15分）
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如图甲，一个正方体魔方由27个单位（长度为1个单位长度）小立方体组成，把魔方中间的一
层
转动
，如图乙，设
的对边长为
．
（1）试用
表示
；
（2）求魔方增加的表面积的最大值．
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19．（本题满分16分）
设各项均为非负数的数列
的为前
项和
（
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，
）．
（1）求实数
的值；

（2）求数列
的通项公式（用
表示）． 
（3）证明：当
（
）时，
．
20．（本题满分16分）
 记定义在
上的函数
（p，q∈R）的最大值、最小值分别为M、N，又记
．

（1）当
时，求M、N（用p、q表示），并证明
；

（2）直接写出
的解析式（不需给出演算步骤）；

（3）在所有形如题设的函数
中，求出所有这样的
使得
的最大值为最小．
    试题Ⅱ（附加题）

21．【选做题】本题包括A、B、C、D四小题，请选定其中两题，并在相应的答题区域内作答．若

             多做，则按作答的前两题评分．解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤．
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A．（几何证明选讲）
如图，
为单位圆
的切线，过切点
引
的垂线
，
为垂足．

求证：
为定值．

B．（矩阵与变换）
已知矩阵
，
满足
，求矩阵
．
C．（极坐标与参数方程）
    将参数方程
（
为参数，
为常数）化为普通方程（结果可保留
）．

D．（不等式选讲）
已知正实数
成等比数列，求证：
．

【必做题】第22、23题，每小题10分，共计20分．请在答题卡指定区域内作答，解答时应写出文
          字说明、证明过程或演算步骤．

22．一批产品共100件，其中有3件不合格品，从中随机抽取
（
）件，用
表示所抽取的
件产品中不合格品的个数．

（1）若
，求
的概率分布；

（2）求使
的概率取得最大值时的
的值．（参考数据：
）

23．设等差数列
的首项为1，公差d（
），m为数列
中的项．

（1）若d=3，试判断
的展开式中是否含有常数项？并说明理由；

（2）证明：存在无穷多个d，使得对每一个m，
的展开式中均不含常数项．
参考答案

1.  4；     2.  
；     3.  0；    4.  
；     5. 
；     6. 
；    7. 
；    8. ②；

9. 
；   10. 
；   11. 
；    12.  
；   13. 
；   14. 3．

答案解析

1．
；
2.  由
得
，故切点为
或
，代入
得
；
3.  易得
；
4.  “劣弧
的长度大于1”的概率等于
；
5.  落在区间
的数据依次为65，66，66，65，共4个，则矩形的高等于
；
6.  法1 由
得
，且
，所以
，则
，

此时
；

法2由
得
，且
，所以
，则
；

7.  设圆锥的底面圆的半径为
，高为
，则由
得
，
，所以该圆锥
    体积
；
8.  对于①：不符合单调增函数的定义；②正确；对于③：注意在
处，若函数
不连续时

    该命题就不一定正确；
9.  易得第

个等式：

；
10. 易得周期
，则函数
首次达到峰值时
；

11. 易得
，则直线
的方程为
；
12. 易得
，设
，则


（当且仅当
时等号成立），则原式
（当且仅当
时等号

成立）；
13. 易得椭圆
的外切矩形的四个顶点
必在该定圆上，则该定圆必是该外切矩形

的外接圆，方程为
，可以验证过该圆上除点
的任意一点也均可作两条相互
垂直的直线与椭圆
的交点都各只有一个；
14. 因为数列
与
均为等比数列，所以
且
，

得
，故数列
也为等差数列，不难得数列
为非零常数列，则
．

15．命题立意：本题主要考查两角和与差的正、余弦公式，考查运算求解能力．

（1）因为
①，  
②，
     ②
①
得
，（3分）
     即2+2
，     所以
；（6分）
（2）②
①
得

     即
，（8分）
     故
，（12分）
     化简得
，

     由（1）得
. （14分） 
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16．命题立意：本题主要考查直线与直线、直线与平面、平面与平面的位置关系，考查空间想象、

    推理论证能力．
【证明】（1）延长
，
交于点
，连结
，

            因为点
为线段
上的点，

            且
，

            所以点
为线段
的中点，

            又点
为线段
的中点，

            所以
，（3分）                                    
            又
平面
，

            
平面
，

            所以
平面
.（6分）
       （2）（1）的逆命题为：若
平面
，
          则
（真命题），（8分）
            下证之：    因为
平面
，     
平面
，
            平面
平面
，

            所以
，（12分）
            在
中，点
为线段
的中点，点
为线段
上的点，

            所以，点
为线段
的中点.（14分）
17．命题立意：本题主要考查求直线、抛物线、双曲线、圆、椭圆等基础知识，考查运算求解与探

    究能力．
解：（1）由
与则
联立方程组得
，
    又a
1，b
2，则
；（3分）
       （2）将
代入椭圆
得
，

            将
代入
，即证；（7分）

       （3）将
代入
（其中
为常数，
）得
，
，

            ① 若
，则
，
，所以点
的轨迹落在抛物线上；（9分）
            若
，则

，
            ②若
，则点
的轨迹落在圆上；（11分）
            ③若
，且
，则点
的轨迹落在椭圆上；（13分）
            ④若
，则点
的轨迹落在双曲线上.（15分）
18．命题立意：本题主要考查数学建模和解决实际问题的能力，考查运算求解能力．
    解：（1）由题意得
，

    解得
，（6分）

       （2）魔方增加的表面积为
，
    由（1）得
，（10分）

    令
，

    则
（当且仅当
即
时等号成立），

            答：当
时，魔方增加的表面积最大为
．（15分）
19．命题立意：本题主要考查等差、等比数列的通项公式、求和公式、基本不等式等基础知识，考

    查灵活运用基本量进行探索求解、推理分析能力．

解：（1）当
时，
，所以
或
，（2分）
        若
，则
，取
得
，即
，这与
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矛盾；

        所以
，取
得
，又
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，故
，所以
，（4分）
   （2）记
①，

        则
 
②，

        ①
②得
 
，又数列
各项均为非负数，且
，
        所以

，（6分）
            则
，即
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，

            当
或
时，
也适合，

            所以
；（10分）
   （3）因为
，所以
 
， 

        又
（
）
        则

        

        

        
（当且仅当
时等号成立）

        

        

        

        
（当且仅当
时等号成立）

        所以
.（16分）

20．命题立意：本题主要考查函数的概念、图象、性质等基础知识，考查灵活运用数形结合思想、

    分类讨论思想进行推理论证的综合能力．

解：（1）当
时，函数
的对称轴为
，

        所以


        此时，
；（3分）
    （2）由（1）同理可得，
（6分）
       （3）记
，下证：
，且
，所求函数
，（8分）
            ①若
，即
时，则
，

              所以
，即
；（10分）
            ②若
，即
时，则
，

   
 若
时，则
，

      所以
（当且仅当p = 0，
时等号成立）；（12分）
   
 若
时，则
，

      所以
中至少有一个大于
，即
，（14分）
   由
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得，
，且
，此时
，

综上所述，所有形如题设的函数
即为所求.（16分）
21．A．命题立意：本题主要考查三角形、圆的有关知识，考查推理论证、运算求解能力．

证明：因为
为圆
的切线，
为
的垂线，

      所以
，（3分）

      故直角三角形
相似于直角三角形
，（6分）

      则
，即
，即证.（10分）
    B．命题立意：本题主要考查矩阵的乘法，考查运算求解能力．

    解：设
，

    由
得
（7分）  解得
此时
.（10分）
    C．命题立意：本题主要考查参数方程，考查运算求解能力．

    解：当t
0时，y
0，x
cos
，即y
0，且
；（2分）
        当t
0时，
，

        所以
.（10分）
    D．命题立意：本题主要考查证明不等式的基本方法，考查推理论证能力．

   证明：因为正实数
成等比数列，所以
，

     即有
（当且仅当
时等号成立），（4分）

         则
，

         即证
.（10分）
22．命题立意：本题主要考查概率分布等基础知识，考查运算求解能力．

    一批产品共100件，其中有3件不合格品，从中随机抽取
（
）件，用
表示所抽取的
件产品中不合格品的个数．

（1）若
，求
的概率分布；

（2）求使
的概率取得最大值时的
的值．（参考数据：
）
解：（1）当
时，
，

        则
，
，
，
	

	0
	1
	2

	

	

	

	



            所以，
的概率分布为：
                                               （5分）

（2）
的概率为
，
且
 （7分）
     记函数
，
         则由
得
，
由参考数据
知
或
，
     而
， 

     结合函数
的图象性质可知，当
时，
的概率取得最大值．（10分）

23．命题立意：本题主要考查二项式定理，考查探究与推理论证的综合能力．

    （1）解：因为
是首项为1，公差为3的等差数列，所以
．（2分）

             假设
的展开式中的第r+1项为常数项（
）， 

             
，于是
.

    设

，则有
，即
，这与
矛盾. 
         所以假设不成立，即
的展开式中不含常数项. （5分）

（2）证明：由题设知an=
，设m=
，

      由（1）知，要使对于一切m，
的展开式中均不含常数项，

      必须有：对于
，满足
=0的r无自然数解，

      即

. （8分）

      当d=3k
时，
. 

               故存在无穷多个d，满足对每一个m，
的展开式中均不含常数项．（10分）
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