
                                          

 

                                          

2018 年普通高等学校招生全国统一考试 

理科数学 
一、选择题：本题共 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意要求的。 

1.设 ，则  1 2
1


 


iz i
i

z 

A．     B．     C．     D．  0 1
2

1 2

答案：  C

解析： ， ，故选  iiii
ii
iiz 







 2
2
22

)1)(1(
)1)(1( 1z C

2.已知集合 ，则 =  2 2 0   A x x x RC A

A．         B．   1 2  x x  1 2  x x

C．       D．     1 2  Ux x x x    1 2  Ux x x x

答案：  B

解析：由题得   ,      | 2 1 0 | 2 1A x x x x x x       或

故  ,故选   | 1 2RC A x x    B

 
3.某地区经过一年的新农村建设，农村的经济收入增加了一倍，实现翻番，为

更好地了解该地区农村的经济收入变化情况，统计了该地区新农村建设前后农

村的经济收入构成比例，得到如下饼图： 
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则下面结论中不正确的是 
A．新农村建设后，种植收入减少 
B．新农村建设后，其他收入增加了一倍以上 
C．新农村建设后，养殖收入增加了一倍 



                                          

 

                                          

D．新农村建设后，养殖收入与第三产业收入的总和超过了经济收入的一半 
答案：    A
解析：设建设前总经济收入为 ，则建设后总经济收入为  100 200
      对于 ，建设前种植收入为 ，建设后种植收入为A 60%60100 

， ，故 错误； 74%37200  7460  A
      对于 ，建设前其他收入为 ，建设后其他收入为B 4%4100 

， 10%5200 
，故 正确； 4210  B

      对于 ，建设前养殖收入为 ，建设后养殖收入为C 30%30100 
， 60%30200 

      ，故 正确； 30260  C
      对于 ，建设后，养殖收入占 ，第三产业收入占 ，D %30 %28

，故 正确；故选  50%58%%28%30  D A
 
4.记 为等差数列 的前项 和，若 ， ，则  nS  na n 3 2 43 = +S S S 1 2a 5 a
A．     B．      C．     D．  12 10 10 12
答案：  B

解析：由 为等差数列，且 ，故有  na 3 2 43S S S 

，即 又由 ，故可得1 1 1
3 2 2 1 4 33 3 2 4

2 2 2
                

     
a d a d a d 13 2 0a d  1 2a 

，故 ,故选  3d    5 1 4 2 4 3 10       a a d B

 
5．设函数 ，若 为奇函数，则 曲线在点 处3 2( ) +( 1)  f x x a x ax ( )f x ( )y f x (0,0)
的切线方程为 
A．    B．     C．     D．  2 y x  y x 2y x y x
答案：     D

解析：因为 是奇函数，所以 ，即)(xf )1()1( ff 

 ))1(1(11 aaaa 

解得 ，所以 ，故 ， ， 1a xxxf  3)( 13)(' 2  xxf 1)0(' f

故切线方程为： ，故选  xy  D

 
6.在 中， 为 边上的中线， 为 的中点，则  ABC△ AD BC E AD 

uuur
EB

A．      B．      3 1
4 4


uuur uuur
AB AC 1 3

4 4


uuur uuur
AB AC

C．      D．  3 1
4 4


uuur uuur
AB AC 1 3

4 4


uuur uuur
AB AC



                                          

 

                                          

答案：  A
解析：由 是 边上的中线， 为 的中点，故 AD BC E AD

,故选  1 1 1 1 3 1
2 2 2 2 4 4

          
 

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur
EB EA AB DA AB AB AB AC AB AC A

 
7.某圆柱的高为 ,底面周长为 ，其三视图如右图，圆柱表面上的点 在正视2 16 M
图上对应的点为 ，圆柱表面上的点 在左视图上的对应点为 ，则在此圆A N B
柱侧面上，从 到 的路径中，最短路径的长度为 M N

B

A

 
 

A．     B．     C．     D．  2 17 2 5 3 2
答案：    B
解析：该圆柱侧面展开图如下： 

      

      如图，最短路径 ，故选  5242AB 22  B

 

8.设抛物线 的焦点为 ，过点 且斜率为 的直线与 交于 ，2 4：C y x F ( 2,0)
2
3

C M

两点，则  N  
uuuur uuur
FM FN

A．     B．     C．     D．  5 6 7 8
答案：  D

解析：由直线过点 且斜率为 故可得直线 为 ，联立直线 2,0 2
3

MN 2 ( 2)
3

y x 

与抛物线 ，解得 或 ，故可设 ，则MN
2

2 ( 2)
3
4

y x

y x

  

 

1
2

x
y


 

4
4

x
y


 

 1,2M  4,4N

,又由抛物线焦点 ,故 , ,所以 1,0F  0,2FM 
uuuuv

 3,4FN 
uuuv



                                          

 

                                          

,故选  0 3 2 4 8FM FN     
uuuuv uuuv

D

 

9.已知函数  ，若 存在 个零点，则 的取值
, 0,

( )
ln , 0,

xe x
f x

x x

  


 ( )g x f x x a   ( )g x 2 a

范围是 
A．    B．    C．    D．   -1,0  0,  1,   1,

答案：    C

解析： 有两个零点等价于 与 有两个交点， 的图象如)(xg )(xf axy  )(xf

下： 

       

      由图可知，当 ，即 时， 与 有两个交点，故选  1 a 1a y )(xf C

 
10.下图来自古希腊数学家西波尔克拉底所研究的结合图形．此图由三个半圆构

成，三个半圆的直径分别为直角三角形 的斜边 ，直角边 ．ABC BC ,AB AC
的三边所围成的区域记为 ，黑色部分记为 ，其余部分记为 ．在整ABC△ I II III

个图形中随机取一点，此点取自 ， ， 的概率分别为 ， ， ，则 I II III 1p 2p 3p

CB

A

 
A．    B．    C．    D．  1 2p p 1 3p p 2 3p p 1 2 3+p p p

 
答案：  A
解析：假设 ， ， ，由三角形 是直角三角形，故有 2AC a 2AB b 2BC c ABC



                                          

 

                                          

,即 ，即有 ，故区域Ｉ的面积为2 2 2AC AB BC       2 2 22 2 2a b c  2 2 2a b c 

，区域Ⅱ的面积为 ，区域Ⅲ的面积
2 2 2

2
a b ab


2 2 2

2 2
2 2 2
a b c ab ab   

    
 

为 ,又因为总区域固定，故 ，即选  
 2 22

2 2
2 2

a bc ab ab
 

   1 2p p A

 

11.已知双曲线 ： ， 为坐标原点， 为 的右焦点，过点 的直C
2

2 1
3
x y  O F C F

线与 的两条渐近线的交点分别为 ， ，若 为直角三角形，则C M N OMN△

 | |MN 

A．  B．  C．  D．  
3
2 3 2 3 4

答案：  B

解析：由双曲线方程 ： 知： C
2

2 1
3

 
x y

； ；  2 3a 2 1b

渐近线方程：      3
3

 y x

由于 得  2 2 2+c a b 2c
∴过 ； (2,0)F

设过 点且与 的一条渐近线 垂直的直线为 ，则 ：  F C 3
3

y x l l 3( 2)  y x

设 与 交点为 ，则 ；知 l 3
3

y x M
2 2

2 3
3

3 1


 


OM

因为 斜率 ；所以 ，同理：  3
3

y x 3tan
3

 k  30 30

所以 ，所以  ． tan 60 
MN
OM

3MN



                                          

 

                                          

 
 
 
 
12.已知正方体的棱长为 ，每条棱所在直线与平面 所成的角都相等，则 截1  

此正方体所得截面面积的最大值为 

A．  B．  C．  D．  
3 3

4
2 3

3
3 2

4
3

2

答案：  A

解析：如图所示平面 与平面的所有棱所成角都相等， CAB1

故 ,构造 , CAB1平面∥ CABMNPQRS 1平面∥平面

设 ， 则，  xSA 1 2SP xMNPQSR 2

  xPNRQSM  12



                                          

 

                                          

故：；

     2221
2
3

2
16

2
22

2
6

2
122 xxxxxxSSS SMNPSRQP 








六边形

当 时  
2
1

x 3
4
3

max S

 
二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。 

13.若 ， 满足条件 则 的最大值为__________． x y

2 2 0,
1 0,

0,

x y
x y
y

  
   
  3 2z x y 

答案：6； 
解析： 

 

作出约束区域如图所示，目标函数化为 . 3
2 2

  
zy x

当直线 经过 时有最大截距，且此时 取得最大值. 3
2 2

  
zy x (2,0) z

故当 时 取得最大值 . 2, 0 x y z max 3 2 2 0 6    z



                                          

 

                                          

 
14.记 为数列 的前 项和．若 ，则 __________． nS { }na n 2 1n nS a  6S 

答案：-63 

解析：由题意，当 时， ，解得 . 1n 1 12 +1a a 1 1 a

当 时， . 2n 1 1 1(2 1) (2 1) 2 2         n n n n n n na S S a a a a

化简得 . 12 ( 2) n na a n

故 是以 为首项， 为公比的等比数列，因此 . { }na 1 2
6

6
( 1) (1 2 ) 63

1 2
  

  


S

 
15.从 位女生， 位男生中选 人参加科技比赛，且至少有 位女生入选，选法2 4 3 1
共有__________种．（用数字填写答案） 
答案：16 

解析：在 6 人中任选 3 人的选法总共有 种； 3
6 20C

选出的 3 人全为男生的选法总共有 种； 3
4 4C

故至少有一位女生入选的选法总共有 种. 3 3
6 4 16 C C

 
16.已知函数 ，则 的最小值是__________． ( ) 2sin sin 2f x x x  ( )f x

答案：  3 3
2



解析：显然 ，故 是以为 周期的函数. ( 2 ) ( ) f x f x ( )f x 2

又 . 2'( ) 2cos 2cos 2 2(2cos cos 1) 2(2cos 1)(cos 1)       f x x x x x x x

故当 ，即 时， 单调递增； 1cos
2

x 2 2 ( )
3 3

    k x k k Z   ( )f x

当 ，即 时， 单调递减； 1cos
2

x 52 2 ( )
3 3

    k x k k Z   ( )f x

所以当 时， 取得最小值. 2 ( )
3

  x k k Z ( )f x

不妨令 ，取 代入 得 . 0k
3

 x  ( )f x min
2 3 3( ) 2sin( ) sin( )

3 3 2
     f x  

 
 
附： 的图象 ( )f x



                                          

 

                                          

 

附： 的图象 ( )f x
 
 
三、解答题：共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。第 17~21
题为必考题，每个试题考生都必须作答。第 22、23 题为选考题，考生根据要

求作答。 
17.（ 分）在平面四边形 中， ， ， ， ． 12 ABCD 90ADC   45A   2AB  5BD 
（1）求 ； cos ADB
（2）若 ，求 ． 2 2DC  BC
解析：（1）在 中，由正弦定理可知： ABD△

 
sin sin
BD AB

A ADB




 5 2
sin2

2
ADB

 


 2sin
5

ADB  

由 得：    2 2sin cos 1ADB ADB   

  2 23cos
25

ADB 

 0,
2

ADB    
 

Q

 23cos
5

ADB  

（2）  90ADC  Q

 2cos cos sin
2 5

BDC ADB ADB        
 

又由余弦定理知： 



                                          

 

                                          

 
2 2 2 225 8 2cos
2 52 5 2 2

BD DC BC BCBDC
BD DC
   

   
  

解得：  2 25BC 
 5BC 

 
 
18.（ 分）如图，四边形 为正方形， 分别为 ， 的中点，以12 ABCD ,E F AD BC

为折痕把 折起，使点 到达点 的位置，且 ． DF DFC△ C P PF BF

P

F
E

D C

BA
 

（ ）证明：平面 平面 ； 1 PEF  ABFD
（ ）求 与平面 所成角的正弦值． 2 DP ABFD
解析：（1）证明： 

分别为 的中点，四边形 为正方形 FE，△ BCAD， ABCD
 ；， ABBCABEF  //

 ．EFBC 
 ，BFPF △
 ，BCPF 

而：  FPFEF 
平面   BC ，PEF

而：  ，平面ABFDBC 

平面   PEF ．平面ABFD

（2）记正方形 边长为 ，则：ABCD )0(2 aa，

 ，， aCFDEaBCADEFDC  2
且由翻折的性质可知： ≌  DPFRt DCFRt

 
．

，，

aaaFCDCDF

aDCPDaCFPF

5)2(

2
2222 



过 作 ，连接 由（1）中知：平面  P HEFPH 于 ，DH PEF ，平面ABFD

平面  PEF ，平面 EFABFD 



                                          

 

                                          

 ，平面ABFDPH 

即为 与 所成的角. PDH DP ABFD平面

记 则：  ，)0(  xxFH ，xaEH  2

 ，22222 xaHFPFPH 

 ，22222 )2( xaaHEDEDH 

在 中，由勾股定理得： PHD

即： ，222 PDPHDH 

 ，22222 )2()2( axaxaa 

解得：  ．
2
ax 

 ，
2
32222 axaHFPFPH 

 ．
4
3

2
2
3

sin 
a

a

PC
PHPDH

即：求得： 与 所成的角的正弦值为  DP ABFD平面 ．
4
3

 
 



                                          

 

                                          

 

19.设椭圆 的右焦点为 ，过 的直线 与 交于 两点，点
2

2: 1
2
xC y  F F l C ,A B M

的坐标为 ．  2,0
（ ）当 与 轴垂直时，求直线 的方程； 1 l x AM
（ ）设 为坐标原点，证明： ． 2 O OMA OMB  

解析：（ ）根据题意可知，右焦点为 ,当 与 轴垂直时，则点 的坐标1  0,1F l x A

为 或者 ，又因为  








2
21， 









2
2-1， )0,2(M

所以当 时，直线方程为  








2
2,1A .02222  yx

所以当 时，直线方程为  








2
2-,1A .02222  yx

（ ）①当直线 与 轴垂直时， 两点分别为 ， 2 l x BA, 
















2
2-1

2
21 ，和，

根据对称性可知， ，所以  MBMA kk  .OMBOMA 

②当直线 不与 垂直时，设直线的方程为  l x  1 xky

联立方程组：  









1
2

)1(

2
2

yx
xky

   .022412 2222  kxkxk

设 ，则 则  2211 ,),,( yxByxA .
12
22;

12
4

2

2

212

2

21 






k
kxx

k
kxx

)2)(2(
4)(32

)2)(2(
)2)(1()2)(1(

)2)(2(
)2()2(

2
0

2
0

21

2121

21

1221

21

1221

2

2

1

1
























xx
kxxkxkx

xx
xxkxxk

xx
xyxy

x
y

x
ykk MBMA

 .04)(32.0
12
22)2)(2( 21212

2

21 



 kxxkxkx
k
kxx 且△

 .0 MBMA kk .OMBOMA 

 



                                          

 

                                          

 
20．（ 分）某工厂的某种产品成箱包装，每箱 件，每一箱产品在交付用12 200
户之前要对产品作检验，如检验出不合格品，则更换为合格品．检验时，先从

这箱产品中任取 件作检验，再根据检验结果决定是否对余下的所有产品作检20
验．设每件产品为不合格的概率都为 ，且各件产品是否为不合格品 0 1p p 

相互独立． 
（ ）记 件产品中恰有 件不合格品的概率为 ，求 的最大值点 ． 1 20 2  f p  f p op
（ ）现对一箱产品检验了 件，结果恰有 件不合格品，以（1）中确定的2 20 2 op
作为 的值．已知每件产品的检验费用为 元，若有不合格品进入用户手中，p 2
则工厂要对每件不合格品支付 元的赔偿费用． 25
（ ）若不对该箱余下的产品作检验，这一箱产品的检验费用与赔偿费用的和记i
为 ，求 ； X EX
（ ）以检验费用与赔偿费用和的期望值作为决策依据，是否该对这箱余下的ii
所有产品作检验  ？

解析：（ ）  1 )1,0()1()( 1822
20  pppCpf

  
)101()1(2

9)1()1(2
)1(18)1(2)('

172
20

172
20

1722
20

182
20

pppC
ppppC

ppCppCpf







令  .
10
1,0)('  ppf

 

单调递减。时，当

单调递增；时，当

)(,0)('1
10
1

)(,0)('
10
10

pfpfp

pfpfp





所以，当 时， 有最大． 
10
1

p )( pf

 .1.00  p

（ ）（ ）由题意可知， ， 2 i 1.0p

设剩余 180件产品中恰有 件是不合格品． Y

则 . )1.0,180(~ BY

 .402522025  YYX

 .490401.0180254025)4025(  EYYEEX

（ ）若对余下产品进行质检时，则质检费用与赔偿费用之和为 400 元， ii



                                          

 

                                          

因为 400＜490，所以需要检验． 

21.（ 分）已知函数 ． 12   1 lnf x x a x
x

  

（ ）讨论 的单调性； 1  f x

（ ）若 存在两个极点 ，证明： ． 2  f x 1 2,x x 1 2

1 2

( ) ( ) 2f x f x a
x x


 



解析：（ ）  1
2

'
2 2

1 1( ) 1 ( 0)a x axf x x
x x x

 
      

当 时， ，此时 在 上单调递减； 0a  ' ( ) 0f x  ( )f x (0, )

当 时，令 ，判别式  0a  2( ) 1g x x ax   2 4a  

i）当 时，此时 ， ，从而 ，此时 在0  0 2a  ( ) 0g x  ' ( ) 0f x  ( )f x (0, )

上单调递减； 

ii）当 时，此时 ，设 的两根为 ， ，且 ，利用求根0  2a  ( ) 0g x  1x 2x 1 2x x

公式得 

 
2 2

1 2
4 40, 0

2 2
a a a ax x   

   

当 时， ，从而 ，此时 在 和1 2(0, ), ( , )x x x  ( ) 0g x  ' ( ) 0f x  ( )f x 1(0, )x 2( , )x 

上单调递减； 

当 时， ，从而 ，此时 在 上单调递增. 1 2( , )x x x ( ) 0g x  ' ( ) 0f x  ( )f x 1 2( , )x x

综上所述，当 时， 在 上单调递减； 2a  ( )f x (0, )

当 时， 在 和 上单调递减，在2a  ( )f x
2 4(0, )

2
a a  2 4( , )

2
a a 



上单调递增. 
2 24 4( , )

2 2
a a a a   

（ ）由（ ）可知，若 有两个极值点，则 ，且 的两根即为2 1 ( )f x 2a  ' ( ) 0f x 

（ ），且满足韦达定理 ，易得 ，1 2,x x 1 2x x 1 2 1 2, 1x x a x x   1 20 1, 1x x  

， 1
2

1x
x





                                          

 

                                          

因 ，可得 ，即 ， 
1( ) lnf x x a x
x

   2
2

1( ) ( ) 0f x f
x

  2 1( ) ( ) 0f x f x 

若要证 ，只须证 ，即证1 2

1 2

( ) ( ) 2f x f x a
x x


 


2

2 1

2 ( ) 2f x a
x x

 


，整理得 ， 2 2
2

12 ( ) ( 2)( )f x a x
x

   2 2 2
2

2 ln 0 ( 1)aa x ax x
x

   

构造函数 ，求导得 ( ) 2 ln ( 1)ah x a x ax x
x

   

， 
2

'
2 2

2 ( 1)( ) 0a a a xh x a
x x x


     

因此 在 上单调递减， ，从而( )h x (1, ) ( ) (1) 0h x h  

成立，原式得证. 2 2 2
2

2 ln 0 ( 1)aa x ax x
x

   

 

 

附第（ ）问另解 2
 

由（ ）可知，若 有两个极值点，则 ，且 的两根即为 （1 ( )f x 2a  ' ( ) 0f x  1 2,x x

），且满足韦达定理 ，易得 ，1 2x x 1 2 1 2, 1x x a x x   1 20 1, 1x x   1
2

1x
x



， 

令  1 2 2 1

1 2 2 1

( ) ( ) ( ) ( )( ) f x f x f x f xh x
x x x x

 
 

 



                                          

 

                                          

 

2 2 1 1
2 1

2 1

1 2
2 1 2 1

1 2

2 1

2 1

1 2 2 1

2 1

2 1

1 1ln ( ln )

( ) (ln ln )

(ln ln )1 1

(ln ln )2

x a x x a x
x x

x x
x x x x a x x
x x

x x
a x x

x x x x
a x x

x x

    





   





   



  



若要证 ，只须证 ，即  1 2

1 2

( ) ( )( ) 2f x f xh x a
x x


  


2 1

2 1

ln ln 1x x
x x





2

2 1
1

ln x x x
x

 

由于 ，上式可转化为 ，1
2

1x
x

 2
2 2 2 2 2

2 2

1 1ln 2ln 2ln 0x x x x x
x x

      

（※） 

构造函数  
1( ) 2 ln ( 1)p x x x x
x

   

则 ，故 ，故（※）式成立，原结
2

'
2 2

2 1 ( 1)( ) 1 0xp x
x x x


      ( ) (1) 0p x p 

论得证. 

 
 
（二）选考题：共 分，请考生在第 、 题中任选一题作答。如果多做，10 22 23
则按所做的第一题计分。 
22.[选修 ：坐标系与参数方程]（ 分） 4 4 10
在直角坐标系 中，曲线 的方程为 ，以坐标原点为极点， 轴的xOy 1C 2y k x  x

正半轴为极轴建立极坐标系，曲线 的极坐标方程为 ． 2C 2 2 cos 3 0    

（1）求 的直角坐标方程； 2C

（2） 若 与 有且仅有三个公共点，求 的方程． 1C 2C 1C

解析：（1） ， 2
2 : 2 cos 3 0C     

则 ，即 ， 2 2 2 3 0x y x     2 2+1 +y 4x 

所以 的直角方程为 ． 2C  2 2+1 +y 4x



                                          

 

                                          

 

（2）由题 1可知圆心坐标为 ，半径 ， ( 1,0)C  2r 

又曲线方程为 ，关于 y 轴对称，且曲线过圆外定点 ， 2y k x  (0, 2)P

∴ 当曲线与圆有且仅有 3个交点时，设曲线在 y 轴的右半部分与圆相切于

点 A． 

此时， ， 2y k x   2 0kx y  

∴ ，则  
2

2
2

1

k
d r

k

 
  


   2 22 4 1k k  

∴ ，即曲线 的方程为 ． 
4
3

k   1C 4 2
3

y x  

 
 



                                          

 

                                          

 
23. [选修 ：不等式选讲]（ 分） 4 5 10
已知 ． ( ) 1 1f x x ax   

（1）当 时，求不等式 的解集； 1a  ( ) 1f x 

（2）若 时，不等式 成立，求 的取值范围．  0,1x  ( )f x x a

解析：（1）当 时， ， 1a  ( ) 1 1f x x x   

则 ， 

2, 1
( ) 2 , 1 1

2, 1

x
f x x x

x

  
   
 

∴ 当 时， ，即  ( ) 1f x 
12 1
2

x x  
1 1
2

x 

又当 时，  满足 ， 1x  ( ) 2f x  ( ) 1f x 

综上： ． 
1
2

x 

 

（2）当 时， 恒成立， (0,1)x  1 0x  

则 时有： ， ( )f x x 1 1x ax x   

即 ，即 ， 1 1ax   1 1 1   ax

   ，     ， 0 2  ax (0,1)Q x

   ，  ． 
0

22


  


a
a

a
x

0 2  a

 


