
绝密★启用前
2016年普通高等学校招生全国统一考试(山东卷)
理科数学

本试卷分第Ⅰ卷和第Ⅱ卷两部分，共4页。满分150分。考试用时120分钟。考试结束后，将将本试卷和答题卡一并交回。
注意事项：

1.答卷前，考生务必用0.5毫米黑色签字笔将自己的姓名、座号、考生号、县区和科类填写在答题卡和试卷规定的位置上。

2.第Ⅰ卷每小题选出答案后，用2B铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑；如需改动，用橡皮擦干净后，在选涂其他答案标号。答案写在试卷上无效。

3. 第Ⅱ卷必须用0.5毫米黑色签字笔作答，答案必须写在答题卡各题目指定区域内相应的位置，不能写在试卷上；如需改动，先划掉原来的答案，然后再写上新的答案；不能使用涂改液、胶带纸、修正带。不按以上要求作答的答案无效。

4.填空题直接填写答案，解答题应写出文字说明、证明过程或演算步骤.
参考公式：

如果事件A,B互斥，那么P(A+B)=P(A)+P(B).
第Ⅰ卷（共50分）
选择题：本大题共10小题，每小题5分，共50分，在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合要求的
（1）若复数z满足
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其中i为虚数单位，则z=
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（2）设集合
[image: image5.wmf]2

{|2,},{|10},

x

AyyxBxx

==Î=-<

R

则
[image: image6.wmf]AB

U

=

（A）
[image: image7.wmf](1,1)

-



（B）
[image: image8.wmf](0,1)



（C）
[image: image9.wmf](1,)

-+¥


（D）
[image: image10.wmf](0,)

+¥


[image: image1.wmf]232i,

zz

+=-

（3）某高校调查了200名学生每周的自习时间（单位：小时），制成了如图所示的频率分布直方图，其中自习时间的范围是
[image: image11.wmf][17.5,30]

，样本数据分组为
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[27.5,30]

 .根据直方图，这200名学生中每周的自习时间不少于22.5小时的人数是
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（4）若变量x，y满足
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的最大值是

（A）4 （B）9  （C）10 （D）12
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（5）一个由半球和四棱锥组成的几何体，其三视图如图所示.则该几何体的体积为
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（6）已知直线a，b分别在两个不同的平面α，β内.则“直线a和直线b相交”是“平面α和平面β相交”的

（A）充分不必要条件（B）必要不充分条件 

（C）充要条件（D）既不充分也不必要条件

（7）函数f（x）=（
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（8）已知非零向量m，n满足4│m│=3│n│，cos<m，n>=
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.若n⊥（tm+n），则实数t的值为

（A）4    （B）–4       （C）
[image: image27.wmf]9

4

（D）–
[image: image28.wmf]9

4


（9）已知函数f(x)的定义域为R.当x<0时，
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 .则f(6)=

（A）−2（B）−1（C）0（D）2

（10）若函数y=f(x)的图象上存在两点，使得函数的图象在这两点处的切线互相垂直，则称y=f(x)具有T性质.下列函数中具有T性质的是

（A）y=sinx（B）y=lnx（C）y=ex（D）y=x3
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第Ⅱ卷（共100分）
二、填空题：本大题共5小题，每小题5分，共25分。
（11）执行右边的程序框图，若输入的a,b的值分别为0和9，则输出的i的值为________.

 (12)若（ax2+
[image: image34.wmf]1

x

）3的展开式中x3的系数是—80，则实数a=_______.
（13）已知双曲线E1：
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（a＞0，b＞0），若矩形ABCD的四个顶点在E上，AB，CD的中点为E的两个焦点，且2|AB|=3|BC|，则E的离心率是_______.
（14）在
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上随机地取一个数k，则事件“直线y=kx与圆
[image: image37.wmf]22

(5)9

xy

-+=

相交”发生的概率为    .
（15）已知函数
[image: image38.wmf]2

||,

()

24,

xxm

fx

xmxmxm

£

ì

=

í

-+>

î

其中
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，若存在实数b，使得关于x的方程f（x）=b有三个不同的根，则m的取值范围是________________.

三、解答题：本答题共6小题，共75分。
（16）（本小题满分12分）

在△ABC中，角A，B，C的对边分别为a，b，c，已知
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（Ⅰ）证明：a+b=2c;

（Ⅱ）求cosC的最小值.

17.在如图所示的圆台中，AC是下底面圆O的直径，EF是上底面圆O
[image: image41.wmf]'

的直径，FB是圆台的一条母线.

（I）已知G,H分别为EC，FB的中点，求证：GH∥平面ABC；

（II）已知EF=FB=
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（18）（本小题满分12分）

已知数列
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（Ⅰ）求数列
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的通项公式；

（Ⅱ）另
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求数列
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（19）（本小题满分12分）
甲、乙两人组成“星队”参加猜成语活动，每轮活动由甲、乙各猜一个成语，在一轮活动中，如果两人都猜对，则“星队”得3分；如果只有一个人猜对，则“星队”得1分；如果两人都没猜对，则“星队”得0分。已知甲每轮猜对的概率是
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，乙每轮猜对的概率是
[image: image53.wmf]2

3

；每轮活动中甲、乙猜对与否互不影响。各轮结果亦互不影响。假设“星队”参加两轮活动，求：
（I）“星队”至少猜对3个成语的概率；
（II）“星队”两轮得分之和为X的分布列和数学期望EX
(20)(本小题满分13分)
已知
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（I）讨论
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的单调性；
（II）当
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（21）本小题满分14分）
平面直角坐标系
[image: image59.wmf]xOy

中，椭圆C：
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 的离心率是
[image: image61.wmf]3
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，抛物线E：
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的焦点F是C的一个顶点。
（I）求椭圆C的方程；
（II）设P是E上的动点，且位于第一象限，E在点P处的切线
[image: image63.wmf]l

与C交与不同的两点A，B，线段AB的中点为D，直线OD与过P且垂直于x轴的直线交于点M.
（i）求证：点M在定直线上;
（ii）直线
[image: image64.wmf]l

与y轴交于点G，记
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的面积为
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的面积为
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的最大值及取得最大值时点P的坐标.
2016年普听高等学校招生全国统一考试(山东卷)
理科数学试题参考答案
一、选择题

（1）【答案】B
（2）【答案】C
（3）【答案】D
（4）【答案】C
（5）【答案】C
（6）【答案】A
（7）【答案】B
（8）【答案】B
（9）【答案】D
（10）【答案】A
第Ⅱ卷（共100分）
二、填空题：本大题共5小题，每小题5分，共25分.
（11）【答案】3
（12）【答案】-2
（13）【答案】2
（14）【答案】
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（15）【答案】
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三、解答题
（16）
解析：
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考点：两角和的正弦公式、正切公式、正弦定理、余弦定理及基本不等式.
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（I）证明：设
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（II）解法一：
连接
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由题意得
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所以
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可得平面
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因为平面
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所以二面角
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解法二：
连接
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所以FM⊥平面ABC,
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过点
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的余弦值为
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考点：空间平行判定与性质；异面直线所成角的计算；空间想象能力，推理论证能力
（18）

（Ⅰ）由题意知当
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（Ⅱ）由（Ⅰ）知
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考点：数列前n项和与第n项的关系；等差数列定义与通项公式；错位相减法
（19）
(Ⅰ)记事件A:“甲第一轮猜对”，记事件B：“乙第一轮猜对”，
记事件C：“甲第二轮猜对”，记事件D：“乙第二轮猜对”，
记事件E：“‘星队’至少猜对3个成语”.
由题意，
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由事件的独立性与互斥性，
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所以“星队”至少猜对3个成语的概率为
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 (Ⅱ)由题意，随机变量X的可能取值为0,1,2,3,4,6.
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所以数学期望
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考点：独立事件的概率公式和互斥事件的概率加法公式；分布列和数学期望
 (20) 

（Ⅰ）
[image: image195.wmf])

(

x

f

的定义域为
[image: image196.wmf])

,

0

(

+¥

；

[image: image197.wmf]3

2

3

2

/

)

1

)(

2

(

2

2

)

(

x

x

ax

x

x

x

a

a

x

f

-

-

=

+

-

-

=

.
当
[image: image198.wmf]0

£

a

， 
[image: image199.wmf])

1

,

0

(

Î

x

时，
[image: image200.wmf]0

)

(

/

>

x

f

，
[image: image201.wmf])

(

x

f

单调递增；

[image: image202.wmf]/

(1,),()0

xfx

Î+¥<

时

，
[image: image203.wmf])

(

x

f

单调递减.
当
[image: image204.wmf]0

>

a

时，
[image: image205.wmf]/

3

(1)22

()()()

ax

fxxx

xaa

-

=+-

.
（1）
[image: image206.wmf]2

0

<

<

a

，
[image: image207.wmf]1

2

>

a

，
当
[image: image208.wmf])

1

,

0

(

Î

x

或
[image: image209.wmf]x

Î


[image: image210.wmf])

,

2

(

+¥

a

时，
[image: image211.wmf]0

)

(

/

>

x

f

，
[image: image212.wmf])

(

x

f

单调递增；
当
[image: image213.wmf]x

Î


[image: image214.wmf])

2

,

1

(

a

时，
[image: image215.wmf]0

)

(

/

<

x

f

，
[image: image216.wmf])

(

x

f

单调递减；
（2）
[image: image217.wmf]2

=

a

时，
[image: image218.wmf]1

2

=

a

，在
[image: image219.wmf]x

Î


[image: image220.wmf])

,

0

(

+¥

内，
[image: image221.wmf]0

)

(

/

³

x

f

，
[image: image222.wmf])

(

x

f

单调递增；
（3）
[image: image223.wmf]2

>

a

时，
[image: image224.wmf]1

2

0

<

<

a

，
当
[image: image225.wmf])

2

,

0

(

a

x

Î

或
[image: image226.wmf]x

Î



 EMBED Equation.3 [image: image227.wmf])

,

1

(

+¥

时，
[image: image228.wmf]0

)

(

/

>

x

f

，
[image: image229.wmf])

(

x

f

单调递增；
当
[image: image230.wmf]x

Î


[image: image231.wmf])

1

,

2

(

a

时，
[image: image232.wmf]0

)

(

/

<

x

f

，
[image: image233.wmf])

(

x

f

单调递减.
综上所述，
当
[image: image234.wmf]0

£

a

时，函数
[image: image235.wmf])

(

x

f

在
[image: image236.wmf])

1

,

0

(

内单调递增，在
[image: image237.wmf])

,

1

(

+¥

内单调递减；
当
[image: image238.wmf]2

0

<

<

a

时，
[image: image239.wmf])

(

x

f

在
[image: image240.wmf])

1

,

0

(

内单调递增，在
[image: image241.wmf])

2

,

1

(

a

内单调递减，在
[image: image242.wmf])

,

2

(

+¥

a


内单调递增；
当
[image: image243.wmf]2

=

a

时，
[image: image244.wmf])

(

x

f

在
[image: image245.wmf])

,

0

(

+¥

内单调递增；
当
[image: image246.wmf]2

>

a

，
[image: image247.wmf])

(

x

f

在
[image: image248.wmf])

2

,

0

(

a

内单调递增，在
[image: image249.wmf])

1

,

2

(

a

内单调递减，在
[image: image250.wmf])

,

1

(

+¥

内单调递增.
（Ⅱ）由（Ⅰ）知，
[image: image251.wmf]1

=

a

时，

[image: image252.wmf]/

223

21122

()()ln(1)

x

fxfxxx

xxxx

-

-=-+---+



[image: image253.wmf]23

312

ln1

xx

xxx

=-++--

，
[image: image254.wmf]]

2

,

1

[

Î

x

，
令
[image: image255.wmf]1

2

1

3

)

(

,

ln

)

(

3

2

-

-

+

=

-

=

x

x

x

x

h

x

x

x

g

，
[image: image256.wmf]]

2

,

1

[

Î

x

.
则
[image: image257.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

/

x

h

x

g

x

f

x

f

+

=

-

，
由
[image: image258.wmf]0

1

)

(

/

³

-

=

x

x

x

g

可得
[image: image259.wmf]1

)

1

(

)

(

=

³

g

x

g

，当且仅当
[image: image260.wmf]1

=

x

时取得等号.
又
[image: image261.wmf]2

4

326

'()

xx

hx

x

--+

=

，
设
[image: image262.wmf]6

2

3

)

(

2

+

-

-

=

x

x

x

j

，则
[image: image263.wmf])

(

x

j

在
[image: image264.wmf]x

Î


[image: image265.wmf]]

2

,

1

[

单调递减，
因为
[image: image266.wmf]10

)

2

(

,

1

)

1

(

-

=

=

j

j

，
所以在
[image: image267.wmf]]

2

,

1

[

上存在
[image: image268.wmf]0

x

使得
[image: image269.wmf])

,

1

(

0

x

x

Î

 时，
[image: image270.wmf])

2

,

(

,

0

)

(

0

x

x

x

Î

>

j

时，
[image: image271.wmf]0

)

(

<

x

j

，
所以函数
[image: image272.wmf]()

hx

在
[image: image273.wmf])

,

1

(

0

x

上单调递增；在
[image: image274.wmf])

2

,

(

0

x

上单调递减，
由于
[image: image275.wmf]2

1

)

2

(

,

1

)

1

(

=

=

h

h

，因此
[image: image276.wmf]2

1

)

2

(

)

(

=

³

h

x

h

，当且仅当
[image: image277.wmf]2

=

x

取得等号，
所以
[image: image278.wmf]2

3

)

2

(

)

1

(

)

(

)

(

/

=

+

>

-

h

g

x

f

x

f

，
即
[image: image279.wmf]2

3

)

(

)

(

/

+

>

x

f

x

f

对于任意的
[image: image280.wmf]]

2

,

1

[

Î

x

恒成立。
考点：利用导函数判断函数的单调性；分类讨论思想.
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考点：椭圆方程；直线和抛物线的关系；二次函数求最值；运算求解能力.
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