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2013年天津卷高考理数真题（解析版）

理 科 数 学
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[image: image342.png]


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。
一、选择题：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．已知集合A = {x∈R| |x|≤2}, A = {x∈R| x≤1}, 则
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B. [1,2]

C. [2,2]

D. [－2,1]
【答案】D

【解析】
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2．设变量x, y满足约束条件
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则目标函数z = y－2x的最小值为
A. －7

B. －4

C. 1

D. 2
【答案】A

【解析】作出可行域，如图
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由图可知，当目标函数通过直线
[image: image7.wmf]20
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与直线
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的交点
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时取得最小值，
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A. 64

B. 73

C. 512
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【答案】B

【解析】当
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，此时
[image: image19.wmf]50

S

³

成立；所以输出的
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4．已知下列三个命题: 

①若一个球的半径缩小到原来的
[image: image21.wmf]1
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, 则其体积缩小到原来的
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;
②若两组数据的平均数相等, 则它们的标准差也相等; 

③直线x + y + 1 = 0与圆
[image: image23.wmf]22
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相切. 
其中真命题的序号是:

A. ①②③

B. ①② 

C. ②③

D. ②③
【答案】C

【解析】①由球体积公式
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缩小到原来的
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时，体积缩小到原来的
[image: image27.wmf]1
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是正确的；②不一定相等，标准差反映的是数据的稳定状态，数据越分散，标准差越大，例如：1，3与0，4这两组数的平均数都是2，标准差分别为
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，所以该命题为假命题；③圆心
[image: image29.wmf](0,0)

到直线
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的距离
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与圆的半径相等，所以直线与圆相切为真命题。

5．已知双曲线
[image: image32.wmf]22
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的两条渐近线与抛物线
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的准线分别交于A, B两点, O为坐标原点. 若双曲线的离心率为2, △AOB的面积为
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C. 2

D. 3
【答案】C

【解析】因为
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，故两条渐近线的方程为
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得两个交点坐标为
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6．在△ABC中, 
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C. 
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D. 
[image: image46.wmf]5

5


【答案】C

【解析】由余弦定理得
[image: image47.wmf]222

2cos55

ACBABCBABCBACAC

=+-×Ð=Þ=

，由正弦定理得：
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7． 函数
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的零点个数为
A. 1
B. 2
C. 3
D. 4
【答案】B

【解析】在同一坐标系中作出
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与
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由图可得零点的个数为2。

8．已知函数
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. 设关于x的不等式
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 的解集为A, 若
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, 则实数a的取值范围是
A. 
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C. 
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D. 
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【答案】A

【解析】取
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（1）
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时，解得
[image: image67.wmf]1

0

2

x

££

；（3）
[image: image68.wmf]1

2

x

>

时，解得
[image: image69.wmf]15

24

x

<<


综上可知，
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2

a

=-

时，
[image: image71.wmf]35

(,)

44

A

=-

符合题意，排除B、D

取
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（1）
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法二：显然
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且
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当
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当
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因为
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设
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解
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所以
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，解得
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二．填空题: 本大题共6小题, 每小题5分, 共30分. 

9．已知a, b∈R, i是虚数单位. 若(a + i)(1 + i) = bi, 则a + bi =       .
【答案】
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【解析】由
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 的二项展开式中的常数项为      .
【答案】15

【解析】因为
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11．已知圆的极坐标方程为
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【答案】
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【解析】因为C的直角坐标系方程为
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12．在平行四边形ABCD中, AD = 1, 
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【答案】
[image: image122.wmf]1

2


【解析】因为
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因为
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法二：以A为原点建立坐标系，如图：
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因为
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解得
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13．如图, △ABC为圆的内接三角形, BD为圆的弦, 且BD//AC. 过点A 做圆的切线与DB的延长线交于点E, AD与BC交于点F. 若AB = AC, AE = 6, BD = 5, 则线段CF的长为      .
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【答案】
[image: image138.wmf]8
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【解析】由切割线定理得
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由弦切角定理得
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14．设a + b = 2, b>0, 则当a =       时, 
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【答案】-2

【解析】由
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显然当
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三．解答题: 本大题共6小题, 共70分. 解答应写出文字说明, 证明过程或演算步骤. 

15．(本小题满分13分)已知函数
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(Ⅰ) 求f(x)的最小正周期;
【解析】
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所以f(x)的最小正周期
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(Ⅱ) 求f(x)在区间
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【解析】
因为
[image: image164.wmf]()
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故函数
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16．(本小题满分13分)一个盒子里装有7张卡片, 其中有红色卡片4张, 编号分别为1, 2,3,4; 白色卡片3张, 编号分别为2, 3, 4. 从盒子中任取4张卡片 (假设取到任何一张卡片的可能性相同). 

(Ⅰ) 求取出的4张卡片中, 含有编号为3的卡片的概率.
【解析】
设“取出的4张卡片中，含有编号为3的卡片”为事件A，则

[image: image174.wmf]1322
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,所以，取出的4张卡片中，含有编号为3的卡片的概率为
[image: image175.wmf]6
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(Ⅱ) 在取出的4张卡片中, 红色卡片编号的最大值设为X, 求随机变量X的分布列和数学期望.
【解析】
随机变量X的所有可能取值为1,2,3,4.
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所以随机变量X的分布列是
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随机变量X的数学期望
[image: image181.wmf]142417
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17． (本小题满分13分) 如图, 四棱柱ABCD－A1B1C1D1中, 侧棱A1A⊥底面ABCD, AB//DC, AB⊥AD, AD = CD = 1, AA1 = AB = 2, E为棱AA1的中点. 
(Ⅰ) 证明B1C1⊥CE;
【解析】
证明：易得
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BCCE

^

uuuuruuur

.

(Ⅱ) 求二面角B1－CE－C1的正弦值.
【解析】

[image: image186.wmf]1

(1,2,1)

BC

=--

uuur

.   设平面
[image: image187.wmf]1

BCE

D法向量
[image: image188.wmf](,,)

xyz

=

m

，
则
[image: image189.wmf]1

0

0

BC

CE

ì

×=

ï

í

×=

ï
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uuur

uuur

m

m

，即
[image: image190.wmf]20

0

xyz

xyz

--=

ì

í

-+-=

î

，消去
[image: image191.wmf]x

，得
[image: image192.wmf]20

xy

+=

，
不妨设
[image: image193.wmf]1

z

=

，可得一个法向量为
[image: image194.wmf](3,2,1)

=--

m

.
由(Ⅰ)，
[image: image195.wmf]11

BCCE

^

，又
[image: image196.wmf]111

CCBC

^

,可得
[image: image197.wmf]11

BC

^

平面
[image: image198.wmf]1

CEC

,故
[image: image199.wmf]11

(1,0,1)

BC

=-

uuuur

为平面
[image: image200.wmf]1

CEC

的一个法向量.
于是
[image: image201.wmf]11

11

11

427
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7

|

142

BC

BC

BC

×

-

===-

×

´

uuuur

uuuur

uuuur

m

m,

|m||

，从而
[image: image202.wmf]11

21

sin

7

BC

=

uuuur

m,


所以二面角B1－CE－C1的正弦值为
[image: image203.wmf]21

7

.

(Ⅲ) 设点M在线段C1E上, 且直线AM与平面ADD1A1所成角的正弦值为
[image: image204.wmf]2

6

, 求线段AM的长. 

[image: image205.png]



【解析】

[image: image206.wmf](0,1,0)

AE

=

uuur

,
[image: image207.wmf]1

(1,1,1)

EC

=

uuuur

,设
[image: image208.wmf]1

(,,)

EMEC

llll

==

uuuuruuuur

,
[image: image209.wmf]01

l

££

,
有
[image: image210.wmf](,1,)

AMAEEM

lll

=+=+

uuuuruuuruuuur

.可取
[image: image211.wmf](0,0,2)

AB

=

uuur

为平面ADD1A1的一个法向量.
设
[image: image212.wmf]q

为直线AM与平面ADD1A1所成角，
则
[image: image213.wmf]sin|cos,|

AMAB

q

=

uuuuruuur

= 
[image: image214.wmf]||

||||

AMAB

AMAB

×

×

uuuuruuur
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[image: image215.wmf]2222
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于是
[image: image216.wmf]2

2
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l
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，解得
[image: image217.wmf]1

3

l

=

，所以AM= 
[image: image218.wmf]2

.

18．(本小题满分13分)设椭圆
[image: image219.wmf]22

22

1(0)

xy

ab

ab

+=>>

的左焦点为F, 离心率为
[image: image220.wmf]3

3

, 过点F且与x轴垂直的直线被椭圆截得的线段长为
[image: image221.wmf]43

3

. 

(Ⅰ) 求椭圆的方程; 
【解析】
设
[image: image222.wmf](,0)

Fc

-

，由
[image: image223.wmf]3

3

c

a

=

，知
[image: image224.wmf]3

ac

=

.过点F且与
[image: image225.wmf]x

轴垂直的直线为
[image: image226.wmf]xc

=-

，代入椭圆方程有
[image: image227.wmf]22
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1
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，解得
[image: image228.wmf]6

3
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，于是
[image: image229.wmf]2643
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b
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，解得
[image: image230.wmf]2

b

=

，又
[image: image231.wmf]222

acb

-=

，从而
[image: image232.wmf]3

a

=

，
[image: image233.wmf]1

c

=

，所以椭圆的方程为
[image: image234.wmf]22

1

32
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.

(Ⅱ) 设A, B分别为椭圆的左右顶点, 过点F且斜率为k的直线与椭圆交于C, D两点. 若
[image: image235.wmf]·

·
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uuuruuuruuuruuur

, 求k的值. 
【解析】
设点
[image: image236.wmf]11
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Cxy

，
[image: image237.wmf]22
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Dxy

，由
[image: image238.wmf](1,0)

F

-

得直线CD的方程为
[image: image239.wmf](1)
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，
由方程组
[image: image240.wmf]22

(1)

1

32

ykx

xy

=+

ì

ï

í

+=

ï

î

消去
[image: image241.wmf]y

，整理得
[image: image242.wmf]2222
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.
求解可得
[image: image243.wmf]2
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，
[image: image244.wmf]2
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.因为
[image: image245.wmf](3,0)
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，
[image: image246.wmf](3,0)
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所以
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image250.wmf]2

2

212

6

23

k

k

+

+

+

.
由已知得
[image: image251.wmf]2
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，解得
[image: image252.wmf]2

k
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19．(本小题满分14分)已知首项为
[image: image253.wmf]3

2

的等比数列
[image: image254.wmf]{}

n

a

不是递减数列, 其前n项和为
[image: image255.wmf](*)

n

S

n

Î

N

, 且
[image: image256.wmf]335544

,,

SaSaSa

+++

 成等差数列.  

(Ⅰ) 求数列
[image: image257.wmf]{}

n

a

的通项公式; 
【解析】
设等比数列
[image: image258.wmf]{}

n

a

的公比为
[image: image259.wmf]q

，因为
[image: image260.wmf]335544

,,

SaSaSa
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成等差数列，

所以
[image: image261.wmf]55334455
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，即
[image: image262.wmf]53
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，于是
[image: image263.wmf]2
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.又
[image: image264.wmf]{}
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是递减数列且
[image: image265.wmf]1
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2
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=

，所以
[image: image266.wmf]1
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.故等比数列
[image: image267.wmf]{}

n
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的通项公式

[image: image268.wmf]11
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(Ⅱ) 设
[image: image269.wmf]*
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N

, 求数列
[image: image270.wmf]{}

n

T

的最大项的值与最小项的值. 
【解析】
由(Ⅰ)得
[image: image271.wmf]1
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当
[image: image272.wmf]n

为奇数时，
[image: image273.wmf]n

S

随
[image: image274.wmf]n

的增大而减小，所以
[image: image275.wmf]1
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，故
[image: image276.wmf]1
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.
当
[image: image277.wmf]n

为偶数时，
[image: image278.wmf]n

S

随
[image: image279.wmf]n

的增大而增大，所以
[image: image280.wmf]2
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，故
[image: image281.wmf]2
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综上，对于
[image: image282.wmf]*
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，总有
[image: image283.wmf]715
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20．(本小题满分14分)已知函数
[image: image284.wmf]2

l
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fxx

x

=

. 

(Ⅰ) 求函数f(x)的单调区间; 
【解析】
函数
[image: image285.wmf]()
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所以函数
[image: image293.wmf]()
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(Ⅱ) 证明: 对任意的t>0, 存在唯一的s, 使
[image: image296.wmf]()
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【解析】
证明：当
[image: image297.wmf]01

x

<£

时，
[image: image298.wmf]()0

fx

£

.
设
[image: image299.wmf]0

t

>

，令
[image: image300.wmf]()()

hxfxt

=-

，
[image: image301.wmf][1,)

x

Î+¥

.由(Ⅰ)知，
[image: image302.wmf]()

hx

在区间
[image: image303.wmf](1,)

+¥

内单调递增. 

[image: image304.wmf](1)0

ht

=-<

，
[image: image305.wmf]22

()ln(1)0

tttt

heeette

=-=->

.故存在唯一的
[image: image306.wmf](1,)

s

Î+¥

，使得
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(Ⅲ) 设(Ⅱ)中所确定的s关于t的函数为
[image: image308.wmf]()
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[image: image309.wmf]2
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【解析】
证明：因为
[image: image311.wmf]()
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，由（Ⅱ）知，
[image: image312.wmf]()
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，且
[image: image313.wmf]1
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[image: image314.wmf]2
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其中
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[image: image316.wmf]2ln()1

5ln2

gt

t

<<

成立，只需
[image: image317.wmf]0ln

2

u

u

<<

.
当
[image: image318.wmf]2
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[image: image320.wmf]()
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[image: image322.wmf]se
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[image: image323.wmf]1
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[image: image324.wmf]ln0

u

>

成立.
另一方面，令
[image: image325.wmf]()ln,1
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.
[image: image326.wmf]11
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[image: image327.wmf]()0
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当
[image: image329.wmf]12
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[image: image330.wmf]()0
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[image: image331.wmf]2
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[image: image332.wmf]()0
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[image: image335.wmf]ln
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综上，当
[image: image336.wmf]2
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时，有
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