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2017 年普通高等学校招生全国统一考试（Ⅱ卷）逐题解析

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，只有一项是符合题目

要求的。

【题目 1】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 1)1.
3
1
i
i





（ ）

A．1 2i B．1 2i C．2 i D．2 i
【命题意图】本题主要考查复数的四则运算及共轭复数的概念，意在考查学生的运算能力.

【解析】解法一：常规解法
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解法二：对十法
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（分子对位之积差，分母为底层数字平方和）.

解法三：分离常数法
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解法四：参数法
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【知识拓展】复数属于新课标必考点，考复数的四则运算的年份较多，复数考点有五：1.复数的

几何意义（2016 年）；2.复数的四则运算；3.复数的相等的充要条件；4.复数的分类及共轭复数；

5.复数的模

【题目 2】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 2)2.设集合  1,2,4  ，  2 4 0x x x m     ．若  1   ，

则 （ ）

A． 1, 3 B． 1,0 C． 1,3 D． 1,5

【命题意图】本题主要考查一元二次方程的解法及集合的基本运算，以考查考生的运算能力为目

的.

【解析】解法一：常规解法
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∵  1A B  ∴ 1 是方程 2 4 0x x m   的一个根，即 3m  ，∴  2 4 3 0B x x x   

故  1,3B 

解法二：韦达定理法

∵  1A B  ∴ 1 是方程 2 4 0x x m   的一个根，∴ 利用伟大定理可知： 1 1 4x   ，解得：

1 3x  ，故  1,3B 

解法三：排除法

∵集合 B中的元素必是方程方程 2 4 0x x m   的根，∴ 1 2 4x x  ，从四个选项 A﹑B﹑C﹑D

看只有 C 选项满足题意.

【知识拓展】集合属于新课标必考点，属于函数范畴，常与解方程﹑求定义域和值域﹑数集意义

相结合，集合考点有二：1.集合间的基本关系；2.集合的基本运算.

【题目 3】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 3)3.我国古代数学名著《算法统宗》中有如下问题：“远望巍巍塔七

层，红光点点倍加增，共灯三百八十一，请问尖头几盏灯？”意思是：一座 7 层塔共挂了 381 盏灯，且相

邻两层中的下一层灯数是上一层灯数的 2 倍，则塔的顶层共有灯（ ）

A．1 盏 B．3 盏 C．5 盏 D．9 盏

【命题意图】本题主要考查等比数列通向公式 na 及其前 n项和 nS ，以考查考生的运算能力为主目

的.

【解析】解法一：常规解法

一座 7 层塔共挂了 381 盏灯，即 7 381S  ；相邻两层中的下一层灯数是上一层灯数的 2 倍，即

2q  ，塔的顶层为 1a ；由等比前 n项和
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，解得

1 3a  .

解法二：边界效应

等比数列为递增数列，则有 1n na S  ，∴ 8 7 381a S  ，解得 1 2.9a  ，∴ 1 3a  .

【知识拓展】数列属于高考必考考点，一般占 10 分或 12 分，即两道小题或一道大题，其中必

有一道小题属于基础题，一道中档偏上题或压轴题，大题在 17 题出现，属于基础题型，高考所

占分值较大，在高中教学中列为重点讲解内容，也是大部分学生的难点，主要是平时教学题型难

度严重偏离高考考试难度，以及研究题型偏离命题方向，希望能引起注意；考试主线非常明晰，

1.等差数列通向公式 na 及其前 n项和 nS ；2. 等比数列通向公式 na 及其前 n项和 nS .
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【题目 4】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 4)4.如图，网格纸上小正方形的边长为 1，学 科&网粗实线画出的是

某几何体的三视图，该几何体由一平面将一圆柱截去一部分所得，则该几何体的体积为（ ）

A．90 B．63 C．42 D．36

【命题意图】本题主要考查简单几何体三视图及体积，以考查考生的空间想象能力为主目的.

【解析】解法一：常规解法

从三视图可知：一个圆柱被一截面截取一部分而剩余的部分，具体图像如下：

切割前圆柱 切割中 切割后几何体

从上图可以清晰的可出剩余几何体形状，该几何体的体积分成两部分，部分图如下：

从左图可知：剩下的体积分上下两部分阴影的体积，下面阴影的体

积为V Sh ， 3r  ， 4h  ，∴ 1 36V  ；上面阴影的体积 2V 是上

面部分体积 3V 的一半，即 2 3
1
2

V V ， 3V 与 1V 的比为高的比（同底），

即 3 1
3
2

V V ， 2 1
3 27
4

V V   ，故总体积 0 2 1 63V V V    .

第二种体积求法： 3 54V Sh   ，其余同上，故总体积

0 2 1 63V V V    .

【知识拓展】三视图属于高考必考点，几乎年年考三视图，题型一般有五方面，1.求体积；2.求面

积（表面积，侧面积等）；3.求棱长；4.视图本质考查（推断视图，展开图，空间直角坐标系视

图）；5.视图与球体综合联立，其中前三个方面考的较多.
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【题目 5】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 5)5.设 x， y 满足约束条件

2 3 3 0
2 3 3 0

3 0

x y
x y
y

  
   
  

，则 2z x y  的最小值

是（ ）

A． 15 B． 9 C．1 D．9
【命题意图】本题主要考查线性规划问题，以考查考生数形结合的数学思想方法运用为目的，

属于过渡中档题.

【解析】解法一：常规解法

根据约束条件

2 3 3 0
2 3 3 0

3 0

x y
x y
y

  
   
  

画出可行域（图中阴影部分）, 作直线 : 2 0l x y  ，平移直线 l，

将直线平移到点 A处 Z 最小，点 A的坐标为  6, 3  ，将点 A的坐标代到目标函数 2Z x y  ，

可得 15Z   ，即 min 15Z   .

解法二：直接求法

对于封闭的可行域，我们可以直接求三条直线的交点，代入目标函数中，三个数种选其最小的

为最小值即可，点 A的坐标为  6, 3  ，点 B的坐标为  6, 3 ，点C的坐标为  0,1 ，所求值分

别为 15 ﹑9﹑1，故 min 15Z   ， max 9Z  .

解法三：隔板法

首先 看约束条件方程的斜率

约束条件方程的斜率分别为
2
3

 ﹑
2
3
﹑ 0；

其次 排序

按照坐标系位置排序
2
3

 ﹑ 0﹑ 2
3
；

再次 看目标函数的斜率和 y前的系数

l

A y = -3

2x+3y-3=0
2x-3y+3=0

xO

y

C

B



5

看目标函数的斜率和 y前的系数分别为 2 ﹑1；

最后 画初始位置，跳格，找到最小值点

目标函数的斜率在
2 ,0
3

  
 

之间，即为初始位置， y前的系数为正，则按逆时针旋转，第一格为

最大值点，即
2 2,
3 3

  
 

，第二个格为最小值点，即
20,
3

 
 
 

，只需解斜率为 0和 2
3
这两条线的交点

即可，其实就是点 A，点 A的坐标为  6, 3  ，将点 A的坐标代到目标函数 2Z x y  ，

可得 15Z   ，即 min 15Z   .

【知识拓展】线性规划属于不等式范围，是高考必考考点，常考查数学的数形结合能力，一般

变化只在两个方向变化，1.约束条件的变化；2.目标函数的变化；约束条件变化从封闭程度方面

变化，目标函数则从方程的几何意义上变化，但此题型属于高考热点题型（已知封闭的约束条

件，求已知的二元一次方程目标函数），此题型属于过渡中档题，只需多积累各题型解决的方法

即可.

【题目 6】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 6)6.安排 3 名志愿者完成 4 项工作，每人至少完成 1 项，每项工作由

1 人完成，则不同的安排方式共有（ ）

A．12 种 B．18 种 C．24 种 D．36 种

【命题意图】本题主要考查基本计数原理的应用，以考查考生的逻辑分析能力和运算求解能力

为主.

【解析】解法一：分组分配之分人

首先 分组

将三人分成两组，一组为三个人，有 3
3 6A  种可能，另外一组从三人在选调一人，有 1

3 3C  种可

能；

其次 排序

两组前后在排序，在对位找工作即可，有 2
2 2A  种可能；共计有 36 种可能.

解法二：分组分配之分工作

工作分成三份有 2
4 6C  种可能，在把三组工作分给 3 个人有 3

3 6A  可能，共计有 36 种可能.

解法三：分组分配之人与工作互动

先让先个人个完成一项工作，有 3
4 24A  种可能，剩下的一项工作在有 3 人中一人完成有 1

3 3C 

种可能，但由两项工作人数相同，所以要除以 2
2 2A  ，共计有 36 种可能.

解法四：占位法
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其中必有一个完成两项工作，选出此人，让其先占位，即有 1 2
3 4 18C C  中可能；剩下的两项工作

由剩下的两个人去完成，即有 2
2 2A  种可能，按分步计数原理求得结果为 36 种可能.

解法五：隔板法和环桌排列

首先让其环桌排列，在插两个隔板，有 2
4 6C  种可能，在分配给 3 人工作有 3

3 6A  种可能，按分

步计数原理求得结果为 36 种可能.

【知识拓展】计数原理属于必考考点，常考题型有 1.排列组合；2.二项式定理，几乎二者是隔一

年或隔两年交互出题，排列组合这种排序问题常考，已经属于高考常态，利用二项式定理求某一

项的系数或求奇偶项和也已经属于高考常态，尤其是利用二项式定理求某一项的系数更为突出.

【题目 7】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 7)7.甲、乙、丙、丁四位同学一起去向老师询问成语竞赛的成绩．老

师说：你们四人中有 2 位优秀，2 位良好，我现在给甲看乙、丙的成绩，给乙看丙的成绩，学 科&网给丁

看甲的成绩．看后甲对大家说：我还是不知道我的成绩．根据以上信息，则（ ）

A．乙可以知道四人的成绩 B．丁可以知道四人的成绩

C．乙、丁可以知道对方的成绩 D．乙、丁可以知道自己的成绩

【命题意图】本题考查推理与证明的有关知识，考查考生推理论证能力.

【解析】解法一：假设法

甲看乙﹑丙成绩，甲不知道自己的成绩，那么乙﹑丙成绩中有一人为优，一人为良；乙已经知道

自己的成绩要么良，要么优，丙同样也是，当乙看到丙的成绩，一定知道自己的成绩，但是丙一

定不知道自己的成绩；而丁同学也知道自己的成绩要么良，要么优，只有看到甲的成绩，才能判

断自己的成绩，丁同学也一定知道自己的成绩，故只有乙﹑丁两位同学知道自己的成绩.

解法二：选项代入法

当我们不知道如何下手,则从选项入手，一一假定成立，来验证我们的假设是否成立，略

【知识拓展】推理与证明近两年属于热点考题，2016 年的第 15 题（理）﹑第 16 题（文），今年

的理（7）﹑文（9），属于创新题，突出新颖，但题的难度不大，需要考生冷静的思考，抓住主

要知识要点，从而能够快速做题，属于中档题.

【题目 8】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 8)8.执行右面的程序框图，如果输入的 1a   ，则输出的 S （ ）

A．2 B．3 C．4 D．5

【命题意图】本题考查程序框图的知识，意在考查考生对循环结构的理解与应用.

【解析】解法一：常规解法

∵ 0 0S  ， 0 1K  ， 0 1a   ， S S a K   ， a a  ，∴ 执行第一次循环： 1 1S   ﹑ 1 1a  ﹑
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1 2K  ；执行第二次循环： 2 1S  ﹑ 2 1a   ﹑ 2 3K  ；执行第三次循环： 3 2S   ﹑

3 1a  ﹑

3 4K  ；执行第四次循环： 4 2S  ﹑ 4 1a   ﹑ 4 5K  ；执行第五次循环： 5 3S   ﹑

5 1a  ﹑

5 6K  ；执行第五次循环： 6 3S  ﹑ 6 1a  ﹑ 6 7K  ；当 6 7 6K   时，终止循环，输

出 6 3S  ，

故输出值为 3.

解法二：数列法

 1 1 n
n nS S n    ， 1nK n  ，裂项相消可得  1

2
1

n
i

n
i

S S i


    ；执行第一次循环：

1 1S   ﹑

1 1a  ﹑ 1 2K  ，当 6nK  时， 6n  即可终止， 6 1 2 3 4 5 6 4S        ，即 6 3S  ，故输出

值为 3.

【题目 9】 (2017·新课标全国Ⅱ卷理 9)9.若双曲线 C:
2 2

2 2 1x y
a b

  （ 0a  ， 0b  ）的一条渐近线被圆

 2 22 4x y   所截得的弦长为 2，则C的离心率为（ ）

A．2 B． 3 C． 2 D．
2 3
3

【命题意图】主要考查双曲线的性质及直线与圆的位置关系，意在考查考生的转化与化归思想.

【解析】解法一：常规解法

根据双曲线的标准方程可求得渐近线方程为
by x
a

  ，根据直线与圆的位置关系可求得圆心到

渐进线的距离为 3，∴ 圆心到渐近线的距离为
2

2

1

b
a

b
a



   
 

，即
2

2
3

1

b
a

b
a




   
 

，解得 2e  .

解法二：待定系数法

设渐进线的方程为 y kx ，根据直线与圆的位置关系可求得圆心到渐进线的距离为 3，
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∴ 圆心到渐近线的距离为
2

2

1

k

k
，即

2

2
3

1

k

k



，解得 2 3k  ；由于渐近线的斜率与离心率

关系为 2 2 1k e  ，解得 2e  .

解法三：几何法

从题意可知： 1 1 2OA OO O A   ， 1OO A 为

等边三角形，所以一条渐近线的倾斜较为
3

，

由于 tank  ，可得 3k  ，

渐近线的斜率与离心率关系为 2 2 1k e  ，解得 2e  .

解法四：坐标系转化法

根据圆的直角坐标系方程：  2 22 4x y   ，可得极坐标方程 4cos  ，由 4cos 2  可得极

角
3
  ，从上图可知：渐近线的倾斜角与圆的极坐标方程中的极角相等，所以 3k  ，

渐近线的斜率与离心率关系为 2 2 1k e  ，解得 2e  .

解法五：参数法之直线参数方程

如上图，根据双曲线的标准方程可求得渐近线方程为
by x
a

  ，可以表示点 A的坐标为  2cos ,2sin  ，∵

cos a
c

  ， sin b
c

  ∴ 点 A的坐标为
2 2,a b
c c

 
 
 

，代入圆方程中，

解得 2e  .

【知识拓展】双曲线已成为高考必考的圆锥曲线内容（理科），一般与三角形﹑直线与圆﹑向量

相结合，属于中档偏上的题，但随着二卷回归基础的趋势，圆锥曲线小题虽然处于中档题偏上

位置，但难度逐年下降.

【题目 10】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 10)10.已知直三棱柱 1 1 1C C   中， C 120  
， 2  ，

1C CC 1   ，则异面直线 1 与 1C 所成角的余弦值为（ ）

A．
3
2

B．
15
5

C．
10
5

D．
3
3

【命题意图】本题考查立体几何中的异面直线角度的求解，意在考查考生的空间想象能力

【解析】解法一：常规解法
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在边 1BB ﹑ 1 1BC ﹑ 1 1AB ﹑ AB上分别取中点 E﹑

F ﹑G﹑H ，并相互连接.

由三角形中位线定理和平行线平移功能，异面

直线 1AB 和 1BC 所成的夹角为 FEG 或其补角，

通过几何关系求得
2
2

EF  ，
5
2

FG  ，

11
2

FH  ，利用余弦定理可求得异面直线

1AB 和 1BC 所成的夹角余弦值为
10
5

.

解法二：补形

通过补形之后可知： 1BC D 或其补角为异面

直线 1AB 和 1BC 所成的角，通过几何关系可知：

1 2BC  ， 1 5C D  ， 3BD  ，由勾股定理

或余弦定理可得异面直线 1AB 和 1BC 所成的

夹角余弦值为
10
5

.

解法三：建系

建立如左图的空间直角坐标系，  0,2,1A ，

 1 0,0,0B ，  0,0,1B ， 1
3 1, ,0
2 2

C
 

  
 

∴ 1
3 1, , 1
2 2

BC
 

    
 


，  1 0,2,1B A 


∴
1 1

1 1

2 10cos
55 2

B A BC

B A BC



  



 

 

解法四：投影平移-三垂线定理
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设异面直线 1AB 和 1BC 所成的夹角为 3

利用三垂线定理可知：

3 1 2cos cos cos   

3
2 2 10cos
2 55

   

异面直线 1AB 和 1BC 所成的夹角余弦值为
10
5

.

【知识拓展】立体几何位置关系中角度问题一直是理科的热点问题，也是高频考点，证明的方

法大体有两个方向：1.几何法；2.建系；几何法步骤简洁，但不易想到；建系容易想到，但计算

量偏大，平时复习应注意各方法优势和不足，做到胸有成竹，方能事半功倍.

【题目 11】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 11)11.若 2x   是函数
2 1`( ) ( 1) xf x x ax e    的极值点，则 ( )f x

的极小值为（ ）

A. 1 B. 32e C. 35e D.1

【命题意图】本题主要考查导数的极值概念及其极大值与极小值判定条件，意在考查考生的运

算求解能力.

【解析】解法一：常规解法

∵    2 11 xf x x ax e    ∴ 导函数    2 12 1 xf x x a x a e        

∵  2 0f    ∴ 1a  

∴ 导函数    2 12 xf x x x e    

令   0f x  ，∴ 1 2x   ， 1 1x 

当 x变化时，  f x ，  f x 随变化情况如下表：

x  , 2  2  2,1 1  1,

 f x + 0 - 0 +
 f x 极大值 极小值

从上表可知：极小值为  1 1f   .

【知识拓展】导数是高考重点考查的对象，极值点的问题是非常重要考点之一，大题﹑小题都

会考查，属于压轴题，但难度在逐年降低.

【题目 12】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 12)12.已知 ABC 是边长为 2 的等边三角形，P 为平面 ABC 内一点，
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则 ( )PA PB PC 
  

的最小值是（ ）

A. 2 B.
3
2

 C.
4
3

 D. 1

【命题意图】本题主要考查等边三角形的性质及平面向量的线性运算﹑数量积，意在考查考生

转化与化归思想和运算求解能力

【解析】解法一：建系法

连接OP，  0, 3OA 


，  1,0OB  


，  1,0OC 


.

2PC PB PO 
  

，∴    , , 3PO PA x y x y      
 

∴

2

2 2 2 3 33
2 4

PO PA x y y x y
 

         
 

 

∴
3
4

PO PA  
 

，∴   32
2

PA PC PB PO PA     
    

∴最小值为
3
2



解法二：均值法

∵ 2PC PB PO 
  

，∴   2PA PC PB PO PA   
    

由上图可知：OA PA PO 
  

；两边平方可得    2 2
3 2PA PO PA PO   

   

∵    2 2
2PA PO PA PO   

   
，∴

32
2

PO PA  
 

∴   32
2

PA PC PB PO PA     
    

，∴最小值为
3
2



解法三：配凑法

∵ 2PC PB PO 
  

∴          2 2 2 2

32
2 2 2

PO PA PO PA PO PA AO
PA PC PB PO PA

    
       

      
    

∴最小值为
3
2



【知识拓展】三角形与向量结合的题属于高考经典题，一般在压轴题出现，解决此类问题的通

法就是建系法，比较直接，易想，但有时计算量偏大.
二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

【题目 13】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 13)13.一批产品的二等品率为0.02，从这批产品中每次随机取一件，

有放回地抽取100次，表示抽到的二等品件数，则D  ．

【命题意图】本题考查二项分布概念及其数字特征，意在考查学生的运算求解能力.
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【解析】解法一：一般解法

随机变量  100,0.02∽BX ，    1 1.96D X np p  

【知识拓展】离散型随机变量是高考考点之一，随机变量分布是热点话题，正态分布和二项分

布都以小题出现，且在基础题位置，难度较低，在平时复习时不宜研究难题.

【题目 14】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 14)14.函数   2 3sin 3 cos
4

f x x x   （ 0,
2

x     
）的最大值

是 ．

【命题意图】本题考查三角函数同角基本关系及函数性质—最值，意在考查考生转化与化归思

想和运算求解能力

【解析】解法一：换元法

∵   2 3sin 3 cos 0,
4 2

f x x x x          
， 2 2sin cos 1x x 

∴   2 1cos 3 cos
4

f x x x   

设 cost x ，  0,1t ，∴   2 13
4

f x t t   

函数对称轴为  3 0,1
2

t   ，∴  max 1f x 

【知识拓展】此类问题属于热点题型，2016 年二卷（文 11）﹑2010 年和 2014 广西卷均出现此

题型，解决方法相同，但二卷近几年不会再出了.

【题目 15】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 15)15.等差数列 na 的前 n项和为 nS ， 3 3a  ， 4 10S  ，则

1

1n

k kS

 ．

【命题意图】本题主要考查等差数列通向公式 na 及其前 n项和以及叠加法求和，

【解析】解法一：常规解法

∵ 4 10S  ， 2 3 1 4a a a a   ，∴ 2 3 5a a 

∵ 3 3a  ，∴ 2 2a  ∴ na n

∵
 1

2
n

n

n a a
S


 ∴

 
2
1nS n n




∴
 

1 2 1 12
1 1nS n n n n

      

∴
1

1 1 22 1
1 1

n

i n

n
S n n
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∴
1

1 2 ,
1

n

i n

n n N
S n





 


【知识拓展】本题不难，属于考查基础概念，但有一部分考生会丢掉 n N 这个条件，此处属于

易错点.

【题目 16】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 16)16.已知F是抛物线C: 2 8y x 的焦点，是C上一点，F 的

延长线交 y轴于点．若为F的中点，则 F  ．

【命题意图】本题主要考查抛物线的定义及直线与抛物线的位置关系，意在考查考生的转化与

化归思想运算求解的能力

【解析】解法一：几何法

∵ 点M 为线段 NF的中点

∴ 1Mx 

∴ 2 3MMF x  

∴ 2 6NF MF 

【知识拓展】本题从抛物线定义入手，定比分点求坐标，这是基础概念题，课本习题常有练习.
三、解答题：共 70 分。解答应写出文字说明、解答过程或演算步骤。第 17~21 题为必做题，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。

（一）必考题：共 60 分。

【题目 17】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 17)17.（12 分）

ABC 的内角 , ,A B C的对边分别为 , ,a b c ,已知 2sin( ) 8sin
2
BA C  ．

(1)求 cosB
(2)若 6a c  , ABC 面积为 2,求 .b
【命题意图】本题考查三角恒等变形，解三角形．

【试题分析】在第（Ⅰ）中，利用三角形内角和定理可知 A C B   ，将
2

sin8)sin( 2 BCA  转化

为角 B的方程，思维方向有两个：①利用降幂公式化简 2sin
2
B

，结合 2 2sin cos 1B B  求出 cosB；②

利用二倍角公式，化简
2

sin8sin 2 BB  ，两边约去
2

sin B ，求得
2

tan B ，进而求得 Bcos .在第（Ⅱ）中，

利用（Ⅰ）中结论，利用勾股定理和面积公式求出 a c ac 、 ，从而求出b．

（Ⅰ）
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【基本解法 1】

由题设及
2

sin8sin, 2 BBCBA   ，故

sin 4 -cosBB （1 ）

上式两边平方，整理得 217cos B-32cosB+15=0

解得
15cosB= cosB
17

1（舍去）， =

【基本解法 2】

由 题 设 及
2

sin8sin, 2 BBCBA   ， 所 以
2

sin8
2

cos
2

sin2 2 BBB
 ， 又 0

2
sin 

B
， 所 以

4
1

2
tan 

B
，

17
15

2
tan1

2
tan1

cos
2

2







B

B

B

（Ⅱ）由
15 8cosB sin B
17 17

= 得 ，故
1 4a sin
2 17ABCS c B ac  

又
17=2
2ABCS ac ，则

由余弦定理及 a 6c  得

2 2 2

2

b 2 cos
a 2 (1 cosB)

17 1536 2 (1 )
2 17

4

a c ac B
ac

  

  

    



（ +c）

所以 b=2

【知识拓展】解三角形问题是高考高频考点，命题大多放在解答题的第一题，主要利用三角形的内角和定

理，正、余弦定理、三角形面积公式等知识解题，解题时要灵活利用三角形的边角关系进行“边转角”“角

转边”，另外要注意
2 2, ,a c ac a c  三者的关系，这样的题目小而活，备受老师和学生的欢迎．

【题目 18】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 18)18.（12 分）

淡水养殖场进行某水产品的新、旧网箱养殖方法的产量对比学|科网，收获时各随机抽取了 100 个网箱，

测量各箱水产品的产量（单位：kg）某频率直方图如下：

（1） 设两种养殖方法的箱产量相互独立，记 A 表示事件：旧养殖法的箱产量低于 50kg, 新养殖法的箱

产量不低于 50kg,估计 A 的概率；
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（2） 填写下面列联表，并根据列联表判断是否有 99%的把握认为箱产量与养殖方法有关：

箱产量＜50kg 箱产量≥50kg
旧养殖法

新养殖法

（3） 根据箱产量的频率分布直方图，求新养殖法箱产量的中位数的估计值（精确到 0.01）

2
2 ( )

( )( )( )( )
n ad bcK

a b c d a c b d



   

【命题意图】概率统计,独立检验等知识的综合运用

【基本解法】

（Ⅰ）旧养殖法的箱产量低于 50kg 的频率为 0.012×5+0.014×5+0.024×5+0.034×5+0.040×5=0.62，由于

两种养殖方法的箱产量相互独立，

于是 P（A）=0.62×0.66=0.4092
（Ⅱ）旧养殖法的箱产量低于 50kg 的有 100×0.62=62 箱，不低于 50kg 的有 38 箱，新养殖法的箱产量不

低于 50kg 的有 100×0.66=66 箱，低于 50kg 的有 34 箱，得到 2×2 列联表如下：

箱产量<50kg 箱产量≥50kg 合计

旧养殖法 62 38 100
新养殖法 34 66 100
合计 96 104 200

所以

2
2 200 (62 66 34 38) 1225 15.705

96 104 100 100 78
K    

  
  

2 6.635K  ，所以有 99%的把握认为箱产量与养殖方法有关。

（III）根据箱产量的频率分布直方图，新养殖法的箱产量不低于 50kg 的频率为 0.038×5+0.046×5+0.010
×5+0.008×5=0.66>0.50，不低于 55kg 的频率为 0.046×5+0.010×5+0.008×5=0.32<0.50，于是新养殖法箱

产量的中位数介于 50kg 到 55kg 之间，设新养殖法箱产量的中位数为 x，则有

（55-x）×0.068+0.046×5+0.010×5+0.008×5=0.50
解得 x=52. 3529

因此，新养殖法箱产量的中位数的估计值 52. 35。
【知识拓展】首先，先表示事件，再写出其发生的概率，将未知事件用已知事件表示，依据事件间的关

系，求出未知事件的概率.统计的基本原理是用样本估计总体.独立性检验，先填 2*2 列联表，再计算 ,

与参考值比较，作出结论；中位数的计算要根据中位数以左其频率和为 50%.求面积和计算频率.

【题目 19】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 19)19.（12 分）

如图，四棱锥 P-ABCD 中，侧面 PAD 为等比三角形且垂直于底面 ABCD，

o1 , 90 ,
2

AB BC AD BAD ABC      E是 PD 的中点.

（1）证明：直线 / /CE 平面 PAB
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（2）点 M 在棱 PC 上，且直线 BM 与底面 ABCD 所成锐角为 o45 ，求二面角 M-AB-D 的余弦值

【命题意图】线面平行的判定，线面垂直的判定，面面垂直的性质，线面角、二面角的求解

【标准答案】（1）证明略；（2）
10
5

【基本解法 1】
（1）证明：取 PA中点为 F ，连接EF 、 AF

因为 90BAD ABC    ，
1
2

BC AD 所以 BC 1
2
AD

因为 E是 PD的中点，所以 EF 1
2
AD，所以 EF BC

所以四边形 EFBC为平行四边形，所以 / /EC BF
因为 BF 平面 PAB，EC 平面 PAB
所以直线 / /CE 平面 PAB
（2）取 AD中点为O，连接OC OP、
因为△ PAD为等边三角形，所以 PO  AD
因为平面 PAD 平面 ABCD，平面 PAD 平面 ABCD AD ， PO 平面 PAD
所以 PO 平面 ABCD
因为 AO BC，所以四边形OABC为平行四边形，所以 / /AB OC
所以OC AD
以 , ,OC OD OP 分别为 , ,x y z轴建立空间直角坐标系，如图

设 1BC  ，则 (0,0, 3), (0, 1,0), (1, 1,0), (1,0,0)P A B C  ，所以 (1,0, 3)PC  


设 ( , , )M x y z ，则 ( , , 3)PM x y z 


， (1,0,0)AB 


因为点M 在棱 PC上，所以 (0 1)PM PC   
 

，即 ( , , 3) (1,0, 3)x y z   

所以 ( ,0, 3 3 )M   ，所以 ( 1,1, 3 3 )BM    


平面 ABCD的法向量为 (0,0,1)n 


因为直线 BM 与底面 ABCD所成角为 45，

所以
2 2 2

| | | 3 3 | 2| sin 45 | | cos , |
2| || | ( 1) 1 ( 3 3 ) 1

BM nBM n
BM n



 

 
     

    

  
 

解得
21
2

   ，所以
2 6( ,1, )
2 2

BM   


设平面MAB的法向量为 ( , , )m x y z


，则

0

2 6 0
2 2

AB m x

BM m x y z
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令 1z  ，则
6(0, ,1)
2

m 


所以

2 2

1 10cos ,
5| | | | 6( ) 1

2

m nm n
m n


  




  
 

所以求二面角M AB D  的余弦值
10
5

【基本解法 2】
（1）证明：取 AD中点为O，连接OC OE、

因为 90BAD ABC    ，
1
2

BC AD 所以 BC 1
2
AD，即 BC AO

所以四边形OABC为平行四边形，所以 / /OC AB
因为 AB 平面 PAB，OC 平面 PAB
所以直线 / /OC 平面 PAB
因为 E是 PD的中点，所以 / /OE PA
因为 PA 平面 PAB，OE 平面 PAB
所以直线 / /PA 平面 PAB
因为 PA AB A ，所以平面 / /OCE 平面 PAB
因为CE 平面 PAB
所以直线 / /CE 平面 PAB

（2）同上

【知识拓展】

线面平行的证明一般有两个方向，线面平行的判定或面面平行的性质。

角的求解多借助空间直角坐标系，需要注意两个问题：（1）题中没有现成的三条线两两垂直，需要先证明

后建系；（2） ,m n 
 

是指两个法向量的夹角，与二面角相等或互补，需要观察所求二面角是锐二面角还

是钝二面角

【题目 20】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 20)20. （12 分）

设 O 为坐标原点，动点 M 在椭圆 C：
2

2 1
2
x y  上，过 M 做 x轴的垂线，垂足为 N，点 P满足 2NP NM

 
.

(1) 求点 P 的轨迹方程；

(2) 设点 Q 在直线 x=-3 上，且 1OP PQ 
 

.证明：过点 P 且垂直于 OQ 的直线 l 过 C 的左焦点 F.
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【命题意图】椭圆，定值问题的探索；运算求解能力

【基本解法】

（Ⅰ）解法一：相关点法求轨迹：

设  0 0,M x y ，  0 ,0N x ,  ,P x y ，则：  0 ,NP x x y 


,  00,NM y


.

又 2NP NM
 

,所以：    0 0, 2 0,x x y y  ，则： 0 0, 2x x y y  .

又  0 0,M x y 在椭圆 C 上，所以：

2
20

0 1
2
x y  。

所以：
2 2 2x y  .

解法二：

椭圆 C 的参数方程为：
2 cos

sin
x
y




 



（ 为参数）.

设  2 cos ,sinM   ，  2 cos ,0N  ,  ,P x y ，

则：  2 cos ,NP x y 


,  0,sinNM 


.

又 2NP NM
 

,所以：    2 cos , 2 0,sinx y   ，则： 2 cos , 2 sinx y   .

则：
2 2 2x y  .

（Ⅱ）解法一：设  2 cos , 2 sinP   ，  13,Q y ,  1,0F  ,则  2 cos , 2 sinOP  


，

 13,OQ y 


,  13 2 cos , y 2 sinPQ     


，  1 2 cos , 2 sinPF     


.

又 1OP PQ 
 

,所以：

    2 2
1 12 cos , 2 sin 3 2 cos , y 2 sin 3 2 cos 2cos 2 sin 2sin 1y                

即： 13 2 cos 2 sin 3y    .

那么：    11 2 cos , 2 sin 3, y 3 3 2 cos 2 sin 0PF OQ y             
 

.

所以： PF OQ
 

.

即过 P垂直于OQ的直线 l过椭圆 C的左焦点 F 。

解法二：设  1 1,P x y ，  23,Q y ,  1,0F  ,则  1 1,OP x y


，  23,OQ y 


,  1 2 13 ,PQ x y y   


，

 1 11 ,PF x y   


.
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又 1OP PQ 
 

,所以：

    2 2
1 1 1 2 1 1 1 1 2 1, 3 , 3 1x y x y y x x y y y          .

又  1 1,P x y 在
2 2 2x y  上，所以： 1 1 23 3x y y   .

又    1 1 2 1 1 21 , 3, 3 3 0PF OQ x y y x y y          
 

.

所以： PF OQ
 

.

即过 P垂直于OQ的直线 l过椭圆 C的左焦点 F 。

【题目 21】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 21)21.（12 分）

已知函数
2( ) ln ,f x ax ax x x   且 ( ) 0f x  .

（1）求 a；

（2）证明： ( )f x 存在唯一的极大值点 0x ，且 2 2
0( ) 2e f x   .

【命题意图】本题考查函数的极值，导数的应用．

【基本解法】(1)法一.

由题知：  ( ) lnf x x ax a x    0x  ，且 ( ) 0f x  ，

所以：  1 ln 0a x x   .

即当  0,1x 时，
ln

1
xa

x



；当  1,x  时，

ln
1
xa

x



；

当 1x  时，  1 ln 0a x x   成立.

令   1 lng x x x   ，   1 1' 1 xg x
x x


   ，当  0,1x 时，  ' 0g x  ，

 g x 递减，    1 0g x g  ，所以： 1 lnx x  ，即：
ln 1

1
x

x



.所以： 1a  ；

当  1,x  时，  ' 0g x  ，

 g x 递增，    1 0g x g  ，所以： 1 lnx x  ，即：
ln 1

1
x

x



.所以： 1a  ；

综上： 1a  .

法二.洛必达法则

由题知：  ( ) lnf x x ax a x    0x  ，且 ( ) 0f x  ，

所以：  1 ln 0a x x   .
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即当  0,1x 时，
ln

1
xa

x



；当  1,x  时，

ln
1
xa

x



；

当 1x  时，  1 ln 0a x x   成立.

令   ln
1
xg x

x



，  

 

   2 2

1 11 ln 1 ln
'

1 1

x x x
x xg x

x x

   
 

 
.

令   11 lnh x x
x

   ，   2 2

1 1 1' xh x
x x x


   .

当  0,1x 时，  ' 0h x  ,  h x 递增，    1 0h x h  ；

所以  ' 0g x  ，  g x 递减，    
 1 1 1

ln 'ln 1lim lim lim 1
1 1 'x x x

xxg x
x x x  

   
 

.

所以： 1a  ；

当  1,x  时，  ' 0h x  ,  h x 递减，    1 0h x h  ；

所以  ' 0g x  ，  g x 递减，    
 1 1 1

ln 'ln 1lim lim lim 1
1 1 'x x x

xxg x
x x x  

   
 

.

所以： 1a  ；

故： 1a  .

（1） 由(1)知：  ( ) 1 lnf x x x x   ，  ' 2 2 lnf x x x   .

设   2 2 lnx x x    ，则   1' 2x
x

   .

当
10,
2

x   
 时，  ' 0x  ；当

1 ,
2

x    
 时，  ' 0x  .

所以  x 在
10,
2

 
 
 递减，在

1 ,
2

  
 递增.

又  2 0e   ，
1 0
2

    
  ，  1 0  ，所以  x 在

10,
2

 
 
 有唯一零点 0x ，在

1 ,
2

  
 有唯一

零点 1，且当  00,x x 时，   0x  ；当  0 ,1x x 时，   0x  ；

当  1,x  时，   0x  .

又    'f x x ，所以 0x x 是 ( )f x 的唯一极大值点.

由  0' 0f x  得  0 0ln 2 1x x  ，故    0 0 01f x x x  .
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由  0 0,1x  得  0
1
4

f x  .

因为 0x x 是 ( )f x 在  0,1 的唯一极大值点，由  1 0,1e  ，  1 0f e  得

   1 2
0f x f e e  

所以
2 2

0( ) 2e f x   .

（二）选考题：共 10 分。请考生在第 22、23 题中任选一题作答。如果多做，按所做的第一题计分。

【题目 22】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 22)22.[选修 4-4：坐标系与参数方程]（10 分）

在直角坐标系 xOy 中，以坐标原点为极点，x 轴的正半轴为极轴建立极坐标系，曲线 1C 的极坐标方程为

cos 4   ．

（1）M 为曲线 1C 上的动点，点 P 在线段 OM 上，且满足 | | | | 16OM OP  ,求点 P 的轨迹 2C 的直角坐标

方程；

（2）设点 A 的极坐标为 (2, )
3


，点 B 在曲线 2C 上，求 OAB 面积的最大值．

【命题意图】坐标系与参数方程，求动点的轨迹方程，三角函数

【基本解法】（1）解法一：设 P点在极坐标下坐标为  , 

由 16OM OP  可得M 点的坐标为
16 ,


 
 
 

，代入曲线 1C 的极坐标方程，得：

16 cos 4


 ，即 4cos  ，两边同乘以  ，化成直角坐标方程为：

2 2 4x y x  ，由题意知 0  ，所以检验得
2 2 4 ( 0)x y x x   ．

解法二：设 P点在直角坐标系下坐标为  ,x y ，曲线 1C 的直角坐标方程为 4x  ，因为 , ,O P M 三点共线，

所以M 点的坐标为
44, y
x

 
 
 

，代入条件 16OM OP  得：

2
2 2

2
1616 16y x y
x

    ，因为 0x  ，化简得：

2 2 4 ( 0)x y x x   ．

（2）解法一：由（1）知曲线 2C 的极坐标方程为 4cos  ，故可设 B 点坐标为 (4cos , )  ，
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21 2 4cos sin( ) 2 3 cos 2sin cos 3 cos 2 sin 2 3
2 3OABS                 

2sin(2 ) 3
3
   

由
2 2
    得 2 3OABS   ，即最大值为 2 3 ．

解法二：在直角坐标系中， A点坐标为 (1, 3)，直线OA的方程为 3 0x y  ．

设点 B点坐标 ( , )x y ，则点B到直线OA的距离
3

2

x y
d




所以
31 2

2 2OAB

x y
S d


    ，又因为点 B坐标满足方程

2 2( 2) 4x y   ，由柯西不等式得：

222 2 2( 2) 3 ( 1) 3( 2)x y x y               
，即 4 3( 2) 4x y    

即 4 2 3 3 4 2 3x y     

由
3

2OAB

x y
S


 得， 2 2 3OABS   ．

解法三：前面同解法二，

31 2
2 2OAB

x y
S d


    ，又因为点 B坐标满足方程

2 2( 2) 4x y   ，故可设

B的坐标 (2 2cos , 2sin )  ，即

4sin( ) 2 32 3 cos 2 3 2sin 3 2 3
2 2OABS

 


   
    ．

解法四：圆心为 (2,0)C , 点 (1, 3)A 在圆
2 2( 2) 4x y   上，记C到OA的距离为 d ，

直线OA的方程为 3 0x y  ，则 3d  ，不难得到:

1 1( ) 2 ( 3 2) 2 3
2 2OABS OA d r          ．

【题目 23】(2017·新课标全国Ⅱ卷理 23)23.[选修 4-5：不等式选讲]（10 分）

已知
3 30, 0, 2a b a b    ，证明：

（1） 3 3( )( ) 4a b a b   ；
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（2） 2a b  ．

【命题意图】不等式证明，柯西不等式

【基本解法】（1）解法一：由柯西不等式得：

5 5 2 2 2 2 2 2 3 3 2( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 4a b a b a b a a b b a b                

解法二： 5 5 6 6 5 5 3 3 2 5 5 3 3( )( ) ( ) 2a b a b a b ab a b a b ab a b a b          

3 3 2 6 6 3 3 3 3 2( ) 2 2 ( ) 4a b a b a b a b      

解法三：          25 5 5 5 3 3 5 5 3 34 2a b a b a b a b a b ab a b a b          

又 0, 0a b  ，所以  25 5 3 3 2 22 0ab a b a b ab a b     ．

当 a b 时，等号成立．

所以，    5 5 4 0a b a b    ，即
5 5( )( ) 4a b a b   ．

（2）解法一：由
3 3 2a b  及

2( )
4

a bab 
 得

2 2 22 ( ) ( ) ( ) ( ) 3a b a b ab a b a b ab           

2
2

3

3( )( ) ( )
4

( )
4

a ba b a b

a b

 
     

 




所以 2a b  ．

解法二：（反证法）假设 2a b  ，则 2a b  ，两边同时立方得：

3 3 2 3(2 ) 8 12 6a b b b b      ，

即 3 3 28 12 6a b b b    ，因为 3 3 2a b  ，

所以 26 12 6 0b b   ，即

26( 1) 0b   ，矛盾，所以假设不成立，

即 2a b  ．

解法三：因为 3 3 2a b  ，

所以：      3 3 3 3 3 2 2 3 3 38 4 3 3 4 4a b a b a b a a b ab b a b           

       22 23 3 3a b a b a b a b a b        .

又 0, 0a b  ，所以:    23 0a b a b    。
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所以，  3 8a b  ，即 2a b  ．

解法四：因为 3 33 31 1 3 3 , 1 1 3 3a a a b b b        ，

所以
3 31 1 1 1 3( )a b a b       ，

即6 3( )a b  ，

即 2a b  （当且仅当 1a b  时取等号）．


