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2012年北京卷高考理数真题（解析版）
理 科 数 学
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5页，第Ⅱ卷5至14页。考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。
注意事项：
1.答题前,务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡规定的位置上。
2.答选择题时，必须使用2B铅笔将答题卡上对应题目的答案标号涂黑。如需改动，用橡皮 擦擦干净后，再选涂其他答案标号。
3.答非选择题时，必须使用0.5毫米黑色签字笔，将答案书写在答题卡规定的位置上。
4.所胡题目必须在答题卡上作答，在试题卷上答题无效。
5.考试结束后，将试题卷与答题卡一并交回。
第Ⅰ卷(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，选出符合胜目要求的一项.

1．已知集合A={x∈R|3x+2＞0} B={x∈R|（x+1）(x-3)＞0} 则A∩B=
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【答案】D

【解析】和往年一样，依然的集合(交集)运算，本次考查的是一次和二次不等式的解法。因为[image: image5.wmf]3
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，利用二次不等式可得[image: image6.wmf]1
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，表示平面区域为D，在区域D内随机取一个点，则此点到坐标原点的距离大于2的概率是
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【答案】D

【解析】题目中[image: image14.wmf]î
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表示的区域如图正方形所示，而动点D可以存在的位置为正方形面积减去四分之一圆的面积部分，因此[image: image15.wmf]4
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，故选D。

3．设a，b∈R。“a=0”是“复数a+bi是纯虚数”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

【答案】B

【解析】当[image: image16.wmf]0
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同时等于零，此时[image: image18.wmf]0
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是实数，不是纯虚数，因此不是充分条件；而如果[image: image19.wmf]bi
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已经为纯虚数，由定义实部为零，虚部不为零可以得到[image: image20.wmf]0

=

a

，因此想必要条件，故选B。

4．执行如图所示的程序框图，输出的S值为（   ）
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【答案】C

【解析】[image: image21.wmf]0

=

k

，[image: image22.wmf]1

1

=

Þ

=

k

s

，[image: image23.wmf]2

1

=

Þ

=

k

s

，[image: image24.wmf]2

2

=

Þ

=

k

s

，[image: image25.wmf]8

=

s

，循环结束，输出的s为8，故选C。

5.如图. ∠ACB=90º，CD⊥AB于点D，以BD为直径的圆与BC交于点E.则(       )
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A.CE·CB=AD·DB                 
B.CE·CB=AD·AB

C.AD·AB=CD ²                   
D.CE·EB=CD ²
【答案】A

【解析】在[image: image26.wmf]ACB

D

中，∠ACB=90º，CD⊥AB于点D，所以[image: image27.wmf]DB
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CD
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,由切割线定理的[image: image28.wmf]CB
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6.从0，2中选一个数字.从1.3.5中选两个数字,组成无重复数字的三位数.其中奇数的个数为(      )

A. 24                           
B. 18         
C. 12                           
D. 6

【答案】B

【解析】由于题目要求的是奇数，那么对于此三位数可以分成两种情况：奇偶奇；偶奇奇。如果是第一种奇偶奇的情况，可以从个位开始分析(3种选择)，之后十位(2种选择)，最后百位(2种选择)，共12种；如果是第二种情况偶奇奇，分析同理：个位(3种情况)，十位(2种情况)，百位(不能是0，一种情况)，共6种，因此总共12+6=18种情况。

7.某三棱锥的三视图如图所示，该三梭锥的表面积是（     ）
A.28+6[image: image29.wmf]5
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B.30+6[image: image30.wmf]5
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【答案】B

【解析】从所给的三视图可以得到该几何体为三棱锥，如图所示，图中蓝色数字所表示的为直接从题目所给三视图中读出的长度，黑色数字代表通过勾股定理的计算得到的边长。本题所求表面积应为三棱锥四个面的面积之和，利用垂直关系和三角形面积公式，可得：[image: image33.wmf]10
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，故选B。
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8.某棵果树前n前的总产量S与n之间的关系如图所示.从目前记录的结果看，前m年的年平均产量最高。m值为（   ）
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【答案】C

【解析】由图可知6,7,8,9这几年增长最快，超过平均值，所以应该加入，因此选C。

第Ⅱ卷(非选择题共110分)

二、填空题共6小题。每小题5分。共30分.
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为参数)的交点个数为______。
【答案】2

【解析】直线的普通方程[image: image41.wmf]0
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，圆的普通方程为[image: image42.wmf]9
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，可以直线圆相交，故有2个交点。
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【解析】因为[image: image50.wmf]2
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11.在△ABC中，若[image: image53.wmf]a

=2，b+c=7，cosB=[image: image54.wmf]4
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【答案】4

【解析】在△ABC中，利用余弦定理[image: image55.wmf]c
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12．在直角坐标系xOy中，直线l过抛物线[image: image60.png]


=4x的焦点F.且与该撇物线相交于A、B两点.其中点A在x轴上方。若直线l的倾斜角为60º.则△OAF的面积为 

【答案】[image: image61.wmf]3
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13.已知正方形ABCD的边长为1，点E是AB边上的动点，则[image: image68.wmf]CB

DE

×

的值为________，[image: image69.wmf]DC
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的最大值为______。

【答案】1，1
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【解析】根据平面向量的数量积公式[image: image70.wmf]=
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则m的取值范围是_______。       
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三、解答题公6小题，共80分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。
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【解析】
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【解析】
函数[image: image135.wmf]sin

yx

=

的单调递增区间为[image: image136.wmf][2,2]()

22

kkkZ

pp

pp

-+Î


则[image: image137.wmf]3

222

24288

kxkkxk

ppppp

pppp

-£-£+Û-££+


得：[image: image138.wmf])

(

x

f

的单调递增区间为[image: image139.wmf]3

[,),(,]()

88

kkkkkZ

pp

pppp

-+Î


16．（本小题共14分）如图1，在Rt△ABC中，∠C=90°，BC=3，AC=6，D，E分别是AC，AB上的点，且DE∥BC，DE=2，将△ADE沿DE折起到△A1DE的位置，使A1C⊥CD,如图2.

[image: image416.png]



（1）求证：A1C⊥平面BCDE；
【解析】
[image: image140.wmf]Q
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（2）若M是A1D的中点，求CM与平面A1BE所成角的大小；
【解析】
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设平面[image: image162.wmf]1

ABE

法向量为[image: image163.wmf](

)

nxyz

=

r

，

，


则[image: image164.wmf]1

1

0

0

ABn

AEn

ì

×=

ï

í

×=

ï

î

uuurr

uuuurr

    ∴[image: image165.wmf]3230

20

yz

xy

ì

-=

ï

í

--=

ï

î

   ∴[image: image166.wmf]3

2

2

zy

y

x

ì

=

ï

ï

í

ï

=-

ï

î


∴[image: image167.wmf](

)

123

n

=-

r

，

，


又∵[image: image168.wmf](

)

103

M

-

，

，


∴[image: image169.wmf](

)

103

CM

=-

uuuur

，

，


∴[image: image170.wmf]1342

cos

2

||||

14313222

CMn

CMn

q

×+

====

×

++×+×

uuuurr

uuuurr

，
∴[image: image171.wmf]CM

与平面[image: image172.wmf]1

ABE

所成角的大小[image: image173.wmf]45

°

。

（3）线段BC上是否存在点P，使平面A1DP与平面A1BE垂直？说明理由

【解析】
设线段[image: image174.wmf]BC

上存在点[image: image175.wmf]P

，设[image: image176.wmf]P

点坐标为[image: image177.wmf](

)

00

a

，

，

，则[image: image178.wmf][

]

03

a

Î

，


则[image: image179.wmf](

)

1

023

APa

=-

uuur

，

，

，[image: image180.wmf](

)

20

DPa

=

uuur

，

，


设平面[image: image181.wmf]1

ADP

法向量为[image: image182.wmf](

)

1111

nxyz

=

uur

，

，

，
则[image: image183.wmf]11

11

230

20

ayz

xay

ì

-=

ï

í

+=

ï

î

   ∴[image: image184.wmf]11

11

3

6

1

2

zay

xay

ì

=

ï

ï

í

ï

=-

ï

î


∴[image: image185.wmf](

)

1

363

naa

=-

uur

，

，

。
假设平面[image: image186.wmf]1

ADP

与平面[image: image187.wmf]1

ABE

垂直，
则[image: image188.wmf]1

0

nn

×=

uurr

，∴[image: image189.wmf]31230

aa

++=

，[image: image190.wmf]612

a

=-

，[image: image191.wmf]2

a

=-

，
∵[image: image192.wmf]03

a

<<

，∴不存在线段[image: image193.wmf]BC

上存在点[image: image194.wmf]P

，使平面[image: image195.wmf]1

ADP

与平面[image: image196.wmf]1

ABE

垂直。
17．（本小题共13分）近年来，某市为了促进生活垃圾的风分类处理，将生活垃圾分为厨余垃圾、可回收物和其他垃圾三类，并分别设置了相应分垃圾箱，为调查居民生活垃圾分类投放情况，现随机抽取了该市三类垃圾箱中总计1000吨生活垃圾，数据统计如下（单位：吨）：

	
	“厨余垃圾”箱
	“可回收物”箱
	“其他垃圾”箱

	厨余垃圾
	400
	100
	100

	可回收物
	30
	240
	30

	其他垃圾
	20
	20
	60


（Ⅰ）试估计厨余垃圾投放正确的概率；

【解析】由题意可知：[image: image197.wmf]4002

=

6003


（Ⅱ）试估计生活垃圾投放错误额概率；

【解析】由题意可知：[image: image198.wmf]200+60+403

=

100010


（Ⅲ）假设厨余垃圾在“厨余垃圾”箱、“可回收物”箱、“其他垃圾”箱的投放量分别为[image: image199.wmf]c

b

a

,

,

其中a＞0，[image: image200.wmf]c

b

a

+

+

=600。当数据[image: image201.wmf]c

b

a

,

,

的方差[image: image202.wmf]2

s

最大时，写出[image: image203.wmf]c

b

a

,

,

的值（结论不要求证明），并求此时[image: image204.wmf]2

s

的值。

（注：[image: image205.wmf]]

)

(

)

(

)

[(

1

2

2

2

2

1

2

x

x

x

x

x

x

n

s

n

-

+

+

-

+

-

=

L

，其中[image: image206.wmf]x

为数据[image: image207.wmf]n

x

x

x

,

,

,

2

1

L

的平均数）

【解析】由题意可知：[image: image208.wmf]2222

1

(120000)

3

sabc

=++-

，因此有当[image: image209.wmf]600

a

=

，[image: image210.wmf]0

b

=

，[image: image211.wmf]0

c

=

时，有[image: image212.wmf]2

80000

s

=

．

18．（本小题共13分）已知函数[image: image213.wmf](

)

2

()10

fxaxa

=+>

，[image: image214.wmf]3

()

gxxbx

=+

.
（1）若曲线[image: image215.wmf]()

yfx

=

与曲线[image: image216.wmf]()

ygx

=

在它们的交点[image: image217.wmf](

)

1,

c

处具有公共切线，求[image: image218.wmf]a

，[image: image219.wmf]b

的值；
【解析】
由[image: image220.wmf](

)

1

c

，

为公共切点可得：

[image: image221.wmf]2

()1(0)

fxaxa

=+>

，则[image: image222.wmf]()2

fxax

¢

=

，[image: image223.wmf]1

2

ka

=

，

[image: image224.wmf]3

()

gxxbx

=+

，则[image: image225.wmf]2

()=3

fxxb

¢

+

，[image: image226.wmf]2

3

kb

=+

，

[image: image227.wmf]\

[image: image228.wmf]23

ab

=+

①

又[image: image229.wmf](1)1

fa

=+

，[image: image230.wmf](1)1

gb

=+

，

[image: image231.wmf]11

ab

+=+

，即[image: image232.wmf]ab

=

，代入①式可得：[image: image233.wmf]3

3

a

b

=

ì

í

=

î

．
（2）当[image: image234.wmf]2

4

ab

=

时，求函数[image: image235.wmf]()()

fxgx

+

的单调区间，并求其在区间[image: image236.wmf](

]

,1

-¥-

上的最大值.
【解析】
[image: image237.wmf]Q

[image: image238.wmf]2

4

ab

=

，[image: image239.wmf]\

设[image: image240.wmf]322

1

()()()1

4

hxfxgxxaxax

=+=+++


则[image: image241.wmf]22

1

()32

4

hxxaxa

¢

=++

，令[image: image242.wmf]()0

hx

¢

=

，解得：[image: image243.wmf]1

2

a

x

=-

，[image: image244.wmf]2

6

a

x

=-

；
[image: image245.wmf]Q

[image: image246.wmf]0

a

>

，[image: image247.wmf]\

[image: image248.wmf]26

aa

-<-

，
[image: image249.wmf]\

原函数在[image: image250.wmf]2

a

æö

-¥-

ç÷

èø

，

单调递增，在[image: image251.wmf]26

aa

æö

--

ç÷

èø

，

单调递减，在[image: image252.wmf]6

a

æö

-+¥

ç÷

èø

，

上单调递增
①若[image: image253.wmf]1

2

a

--

≤

，即[image: image254.wmf]2

a

≤

时，最大值为[image: image255.wmf]2

(1)

4

a

ha

=-

；
②若[image: image256.wmf]1

26

aa

-<-<-

，即[image: image257.wmf]26

a

<<

时，最大值为[image: image258.wmf]1

2

a

h

æö

-=

ç÷

èø


③若[image: image259.wmf]1

6

a

--

≥

时，即[image: image260.wmf]6

a

≥

时，最大值为[image: image261.wmf]1

2

a

h

æö

-=

ç÷

èø

．
综上所述：
当[image: image262.wmf](

]

02

a

Î

，

时，最大值为[image: image263.wmf]2

(1)

4

a

ha

=-

；当[image: image264.wmf](

)

2,

a

Î+¥

时，最大值为[image: image265.wmf]1

2

a

h

æö

-=

ç÷

èø

．
19．（本小题共14分）已知曲线[image: image266.wmf](

)

(

)

(

)

22

:528

Cmxmym

-+-=Î

R

.
（1）若曲线[image: image267.wmf]C

是焦点在[image: image268.wmf]x

轴上的椭圆，求[image: image269.wmf]m

的取值范围；
【解析】
原曲线方程可化简得：[image: image270.wmf]22

1

88

52

xy

mm

+=

--


由题意可得：[image: image271.wmf]88

52

8

0

5

8

0

2

mm

m

m

ì

>

ï

--

ï

ï

>

í

-

ï

ï

>

ï

-

î

，解得：[image: image272.wmf]7

5

2

m

<<


（2）设[image: image273.wmf]4

m

=

，曲线[image: image274.wmf]C

与[image: image275.wmf]y

轴的交点为[image: image276.wmf]A

，[image: image277.wmf]B

（点[image: image278.wmf]A

位于点[image: image279.wmf]B

的上方），直线[image: image280.wmf]4

ykx

=+

与
曲线[image: image281.wmf]C

交于不同的两点[image: image282.wmf]M

，[image: image283.wmf]N

，直线[image: image284.wmf]1

y

=

与直线[image: image285.wmf]BM

交于点[image: image286.wmf]G

，求证：[image: image287.wmf]A

，[image: image288.wmf]G

，[image: image289.wmf]N


三点共线.
【解析】
由已知直线代入椭圆方程化简得：[image: image290.wmf]22

(21)16240

kxkx

+++=

，

[image: image291.wmf]2

=32(23)

k

D-

，解得：[image: image292.wmf]2

3

2

k

>


由韦达定理得：[image: image293.wmf]2

16

21

MN

k

xx

k

+=

+

①，[image: image294.wmf]2

24

21

MN

xx

k

=

+

，②

设[image: image295.wmf](,4)

NN

Nxkx

+

，[image: image296.wmf](,4)

MM

Mxkx

+

，[image: image297.wmf](1)

G

Gx

，


[image: image298.wmf]MB

方程为：[image: image299.wmf]6

2

M

M

kx

yx

x

+

=-

，则[image: image300.wmf]3

1

6

M

M

x

G

kx

æö

ç÷

+

èø

，

，

[image: image301.wmf]\

[image: image302.wmf]3

1

6

M

M

x

AG

xk

æö

=-

ç÷

+

èø

uuur

，

，[image: image303.wmf](

)

2

NN

ANxxk

=+

uuur

，

，
欲证[image: image304.wmf]AGN

，

，

三点共线，只需证[image: image305.wmf]AG

uuur

，[image: image306.wmf]AN

uuur

共线

即[image: image307.wmf]3

(2)

6

M

NN

M

x

xkx

xk

+=-

+

成立，化简得：[image: image308.wmf](3)6()

MNMN

kkxxxx

+=-+


将①②代入易知等式成立，则[image: image309.wmf]AGN

，

，

三点共线得证。

20．（本小题共13分）设[image: image310.wmf]A

是由[image: image311.wmf]mn

´

个实数组成的[image: image312.wmf]m

行[image: image313.wmf]n

列的数表，满足：每个数的绝对值不大于[image: image314.wmf]1

，且所有数的和为零. 记[image: image315.wmf](

)

,

Smn

为所有这样的数表组成的集合. 对于[image: image316.wmf](

)

,

ASmn

Î

，记[image: image317.wmf]()

i

rA

为[image: image318.wmf]A

的第[image: image319.wmf]i

行各数之和（[image: image320.wmf]1

im

„„

），[image: image321.wmf]()

j

cA

为[image: image322.wmf]A

的第[image: image323.wmf]j

列各数之和（[image: image324.wmf]1

jn

„„

）；记[image: image325.wmf]()

kA

为[image: image326.wmf]1

()

rA

，[image: image327.wmf]2

()

rA

，…，[image: image328.wmf]()

m

rA

，[image: image329.wmf]1

()

cA

，[image: image330.wmf]2

()

cA

，…，[image: image331.wmf]()

n

cA

中的最小值.
（1）对如下数表[image: image332.wmf]A

，求[image: image333.wmf]()

kA

的值；
	      [image: image334.wmf]1


	      [image: image335.wmf]1


	     [image: image336.wmf]0.8

-



	     [image: image337.wmf]0.1


	    [image: image338.wmf]0.3

-


	     [image: image339.wmf]1

-




【解析】由题意可知[image: image340.wmf](

)

1

1.2

rA

=

，[image: image341.wmf](

)

2

1.2

rA

=-

，[image: image342.wmf](

)

1

1.1

cA

=

，[image: image343.wmf](

)

2

0.7

cA

=

，[image: image344.wmf](

)

3

1.8

cA

=-


∴[image: image345.wmf](

)

0.7

kA

=


（2）设数表[image: image346.wmf](

)

2,3

AS

Î

形如
	      [image: image347.wmf]1


	      [image: image348.wmf]1


	      [image: image349.wmf]c



	      [image: image350.wmf]a


	      [image: image351.wmf]b


	     [image: image352.wmf]1

-




求[image: image353.wmf]()

kA

的最大值；
【解析】
先用反证法证明[image: image354.wmf](

)

1

kA

≤

：
若[image: image355.wmf](

)

1

kA

>


则[image: image356.wmf](

)

1

|||1|11

cAaa

=+=+>

，∴[image: image357.wmf]0

a

>


同理可知[image: image358.wmf]0

b

>

，∴[image: image359.wmf]0

ab

+>


由题目所有数和为[image: image360.wmf]0


即[image: image361.wmf]1

abc

++=-


∴[image: image362.wmf]11

cab

=---<-


与题目条件矛盾
∴[image: image363.wmf](

)

1

kA

≤

．
易知当[image: image364.wmf]0

ab

==

时，[image: image365.wmf](

)

1

kA

=

存在
∴[image: image366.wmf](

)

kA

的最大值为1
（3）给定正整数[image: image367.wmf]t

，对于所有的[image: image368.wmf](

)

2,21

ASt

Î+

，求[image: image369.wmf]()

kA

的最大值.
【解析】
[image: image370.wmf](

)

kA

的最大值为[image: image371.wmf]21

2

t

t

+

+

.

首先构造满足[image: image372.wmf]21

()

2

t

kA

t

+

=

+

的[image: image373.wmf],

{}(1,2,1,2,...,21)

ij

Aaijt

===+

：
[image: image374.wmf]1,11,21,1,11,21,21

1

...1,...

2

tttt

t

aaaaaa

t

+++

-

========-

+

，
[image: image375.wmf]2

2,12,22,2,12,22,21

1

...,...1

(2)

tttt

tt

aaaaaa

tt

+++

++

========-

+

.

经计算知，[image: image376.wmf]A

中每个元素的绝对值都小于1，所有元素之和为0，且
[image: image377.wmf]12

21

|()||()|

2

t

rArA

t

+

==

+

，
[image: image378.wmf]2

12

1121

|()||()|...|()|11

(2)22

t

tttt

cAcAcA

tttt

++++

====+>+>

+++

，
[image: image379.wmf]1221

121

|()||()|...|()|1

22

ttt

tt

cAcAcA

tt

+++

-+

====+=

++

.

下面证明[image: image380.wmf]21

2

t

t

+

+

是最大值. 若不然，则存在一个数表[image: image381.wmf](2,21)

ASt

Î+

，使得[image: image382.wmf]21

()

2

t

kAx

t

+

=>

+

.

由[image: image383.wmf]()

kA

的定义知[image: image384.wmf]A

的每一列两个数之和的绝对值都不小于[image: image385.wmf]x

，而两个绝对值不超过1的数的和，其绝对值不超过2，故[image: image386.wmf]A

的每一列两个数之和的绝对值都在区间[image: image387.wmf][,2]

x

中. 由于[image: image388.wmf]1

x

>

，故[image: image389.wmf]A

的每一列两个数符号均与列和的符号相同，且绝对值均不小于[image: image390.wmf]1

x

-

.

设[image: image391.wmf]A

中有[image: image392.wmf]g

列的列和为正，有[image: image393.wmf]h

列的列和为负，由对称性不妨设[image: image394.wmf]gh

<

，则[image: image395.wmf],1

gtht

£³+

. 另外，由对称性不妨设[image: image396.wmf]A

的第一行行和为正，第二行行和为负.

考虑[image: image397.wmf]A

的第一行，由前面结论知[image: image398.wmf]A

的第一行有不超过[image: image399.wmf]t

个正数和不少于[image: image400.wmf]1

t

+

个负数，每个正数的绝对值不超过1（即每个正数均不超过1），每个负数的绝对值不小于[image: image401.wmf]1

x

-

（即每个负数均不超过[image: image402.wmf]1

x

-

）. 因此
[image: image403.wmf](

)

11

|()|()1(1)(1)21(1)21(2)

rArAttxttxxttxx

=£×++-=+-+=++-+<

，
故[image: image404.wmf]A

的第一行行和的绝对值小于[image: image405.wmf]x

，与假设矛盾. 因此[image: image406.wmf](

)

kA

的最大值为[image: image407.wmf]2

1

2

+

+

t

t

。[image: image408.wmf]D

[image: image409.wmf]\
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