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2007年普通高等学校招生全国统一考试
数学（理工农医类）（北京卷）
本试卷分第I卷（选择题）和第II（非选择题）两部分，第I卷1至2页，第II卷3至9页，共150分．考试时间120分钟．考试结束，将本试卷和答题卡一并交回．

第I卷（选择题
共40分）

注意事项：

1．答第I卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号、考试科目涂写在答题卡上．

2．每小题选出答案后，用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，再选涂其他答案．不能答在试卷上．

一、本大题共8小题，每小题5分，共40分．在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一项．

1．已知
[image: image1.wmf]costan0

qq

<

g

，那么角
[image: image2.wmf]q

是（　　）

Ａ．第一或第二象限角


Ｂ．第二或第三象限角

Ｃ．第三或第四象限角


Ｄ．第一或第四象限角

2．函数
[image: image3.wmf]()3(02)

x

fxx

=<

≤

的反函数的定义域为（　　）

Ａ．
[image: image4.wmf](0)

+¥

，




Ｂ．
[image: image5.wmf](19]

，




Ｃ．
[image: image6.wmf](01)

，




Ｄ．
[image: image7.wmf][9)

+¥

，


3．平面
[image: image8.wmf]a

∥

平面
[image: image9.wmf]b

的一个充分条件是（　　）

Ａ．存在一条直线
[image: image10.wmf]aa

aab

，

∥

，

∥






Ｂ．存在一条直线
[image: image11.wmf]aaa

ab

Ì

，

，

∥


Ｃ．存在两条平行直线
[image: image12.wmf]ababab

abba

ÌÌ

，

，

，

，

∥

，

∥


Ｄ．存在两条异面直线
[image: image13.wmf]abaab

aba

Ì

，

，

，

∥

，

∥


4．已知
[image: image14.wmf]O

是
[image: image15.wmf]ABC

△

所在平面内一点，
[image: image16.wmf]D

为
[image: image17.wmf]BC

边中点，且
[image: image18.wmf]2

OAOBOC

++=

0

uuuruuuruuur

，那么（　　）

Ａ．
[image: image19.wmf]AOOD

=

uuuruuur




Ｂ．
[image: image20.wmf]2

AOOD

=

uuuruuur






Ｃ．
[image: image21.wmf]3

AOOD

=

uuuruuur




Ｄ．
[image: image22.wmf]2

AOOD

=

uuuruuur


5．记者要为5名志愿都和他们帮助的2位老人拍照，要求排成一排，2位老人相邻但不排在两端，不同的排法共有（　　）

Ａ．1440种


Ｂ．960种


Ｃ．720种


Ｄ．480种

6．若不等式组
[image: image23.wmf]22
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表示的平面区域是一个三角形，则
[image: image24.wmf]a

的取值范围是（　　）

Ａ．
[image: image25.wmf]4

3

a

≥



Ｂ．
[image: image26.wmf]01

a

<

≤



Ｃ．
[image: image27.wmf]4
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3

a

≤

≤



Ｄ．
[image: image28.wmf]01

a

<

≤

或
[image: image29.wmf]4

3

a

≥


7．如果正数
[image: image30.wmf]abcd

，

，

，

满足
[image: image31.wmf]4

abcd

+==

，那么（　　）

Ａ．
[image: image32.wmf]abcd

+

≤

，且等号成立时
[image: image33.wmf]abcd

，

，

，

的取值唯一

Ｂ．
[image: image34.wmf]abcd

+

≥

，且等号成立时
[image: image35.wmf]abcd

，

，

，

的取值唯一

Ｃ．
[image: image36.wmf]abcd

+

≤

，且等号成立时
[image: image37.wmf]abcd

，

，

，

的取值不唯一

Ｄ．
[image: image38.wmf]abcd

+

≥

，且等号成立时
[image: image39.wmf]abcd

，

，

，

的取值不唯一

8．对于函数①
[image: image40.wmf]()lg(21)

fxx

=-+

，②
[image: image41.wmf]2

()(2)

fxx

=-

，③
[image: image42.wmf]()cos(2)

fxx

=+

，判断如下三个命题的真假：

命题甲：
[image: image43.wmf](2)

fx

+

是偶函数；

命题乙：
[image: image44.wmf]()

fx

在
[image: image45.wmf]()

-¥2

，

上是减函数，在
[image: image46.wmf](2)

+¥

，

上是增函数；

命题丙：
[image: image47.wmf](2)()

fxfx

+-

在
[image: image48.wmf]()

-¥+¥

，

上是增函数．

能使命题甲、乙、丙均为真的所有函数的序号是（　　）

Ａ．①③

Ｂ．①②

Ｃ．③


Ｄ．②

2007年普通高等学校招生全国统一考试

数学（理工农医类）（北京卷）

第II卷（共110分）

注意事项：

1．用钢笔或圆珠笔将答案直接写在试卷上．

2．答卷前将密封线内的项目填写清楚．

二、填空题：本大题共6小题，每小题5分，共30分．把答案填在题中横线上．

9．
[image: image49.wmf]2
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．

10．若数列
[image: image50.wmf]{
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a

的前
[image: image51.wmf]n

项和
[image: image52.wmf]2

10(123)

n
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，

，则此数列的通项公式为



；数列
[image: image53.wmf]{
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n
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中数值最小的项是第




项．

11．在
[image: image54.wmf]ABC

△

中，若
[image: image55.wmf]1

tan

3

A

=

，
[image: image56.wmf]150

C

=
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，
[image: image57.wmf]1
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，则
[image: image58.wmf]AB
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．

12．已知集合
[image: image59.wmf]{
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，
[image: image60.wmf]{
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．若
[image: image61.wmf]AB

=Æ

I

，则实数
[image: image62.wmf]a

的取值范围是




．

[image: image381.png]13．2002年在北京召开的国际数学家大会，会标是以我国古代数学家赵爽的弦图为基础设计的．弦图是由四个全等直角三角形与一个小正方形拼成的一个大正方形（如图）．如果小正方形的面积为1，大正方形的面积为25，直角三角形中较小的锐角为
[image: image63.wmf]q

，那么
[image: image64.wmf]cos2

q

的值等于




．

14．已知函数
[image: image65.wmf]()

fx

，
[image: image66.wmf]()

gx

分别由下表给出

	
[image: image67.wmf]x


	1
	2
	3

	
[image: image68.wmf]()

fx
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	1

	
[image: image69.wmf]x


	1
	2
	3

	
[image: image70.wmf]()

gx
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则
[image: image71.wmf][(1)]

fg

的值为




；满足
[image: image72.wmf][()][()]

fgxgfx

>

的
[image: image73.wmf]x

的值是



．

三、解答题：本大题共6小题，共80分．解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程．

15．（本小题共13分）

数列
[image: image74.wmf]{

}

n

a

中，
[image: image75.wmf]1

2

a

=

，
[image: image76.wmf]1

nn

aacn

+

=+

（
[image: image77.wmf]c

是常数，
[image: image78.wmf]123

n

=

L

，

，

，

），且
[image: image79.wmf]123

aaa

，

，

成公比不为
[image: image80.wmf]1

的等比数列．

[image: image382.wmf]O

（I）求
[image: image81.wmf]c

的值；

（II）求
[image: image82.wmf]{

}

n

a

的通项公式．

16．（本小题共14分）

如图，在
[image: image83.wmf]Rt

AOB

△

中，
[image: image84.wmf]π

6

OAB

Ð=

，斜边
[image: image85.wmf]4

AB

=

．
[image: image86.wmf]Rt

AOC

△

可以通过
[image: image87.wmf]Rt

AOB

△

以直线
[image: image88.wmf]AO

为轴旋转得到，且二面角
[image: image89.wmf]BAOC

--

是直二面角．动点
[image: image90.wmf]D

的斜边
[image: image91.wmf]AB

上．

（I）求证：平面
[image: image92.wmf]COD

^

平面
[image: image93.wmf]AOB

；

（II）当
[image: image94.wmf]D

为
[image: image95.wmf]AB

的中点时，求异面直线
[image: image96.wmf]AO

与
[image: image97.wmf]CD

所成角的大小；

（III）求
[image: image98.wmf]CD

与平面
[image: image99.wmf]AOB

所成角的最大值．

17．（本小题共14分）

矩形
[image: image100.wmf]ABCD

的两条对角线相交于点
[image: image101.wmf](20)

M

，

，
[image: image102.wmf]AB

边所在直线的方程为
[image: image103.wmf]360

xy

--=

，点
[image: image104.wmf](11)

T

-

，

在
[image: image105.wmf]AD

边所在直线上．

（I）求
[image: image106.wmf]AD

边所在直线的方程；

（II）求矩形
[image: image107.wmf]ABCD

外接圆的方程；

（III）若动圆
[image: image108.wmf]P

过点
[image: image109.wmf](20)

N

-

，

，且与矩形
[image: image110.wmf]ABCD

的外接圆外切，求动圆
[image: image111.wmf]P

的圆心的轨迹方程．

18．（本小题共13分）

[image: image383.wmf]C

某中学号召学生在今年春节期间至少参加一次社会公益活动（以下简称活动）．该校合唱团共有100名学生，他们参加活动的次数统计如图所示．

（I）求合唱团学生参加活动的人均次数；

（II）从合唱团中任意选两名学生，求他们参加活动次数恰好相等的概率．

（III）从合唱团中任选两名学生，用
[image: image112.wmf]x

表示这两人参加活动次数之差的绝对值，求随机变量
[image: image113.wmf]x

的分布列及数学期望
[image: image114.wmf]E

x

．

19．（本小题共13分）

[image: image384.wmf]A

如图，有一块半椭圆形钢板，其半轴长为
[image: image115.wmf]2

r

，短半轴长为
[image: image116.wmf]r

，计划将此钢板切割成等腰梯形的形状，下底
[image: image117.wmf]AB

是半椭圆的短轴，上底
[image: image118.wmf]CD

的端点在椭圆上，记
[image: image119.wmf]2

CDx

=

，梯形面积为
[image: image120.wmf]S

．

（I）求面积
[image: image121.wmf]S

以
[image: image122.wmf]x

为自变量的函数式，并写出其定义域；

（II）求面积
[image: image123.wmf]S

的最大值．

20．已知集合
[image: image124.wmf]{
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，其中
[image: image125.wmf](12)
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，由
[image: image126.wmf]A

中的元素构成两个相应的集合：


[image: image127.wmf]{

}
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SabaAbAabA
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，
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，

，
[image: image128.wmf]{

}
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．

其中
[image: image129.wmf]()

ab

，

是有序数对，集合
[image: image130.wmf]S

和
[image: image131.wmf]T

中的元素个数分别为
[image: image132.wmf]m

和
[image: image133.wmf]n

．

若对于任意的
[image: image134.wmf]aA

Î

，总有
[image: image135.wmf]aA

-Ï

，则称集合
[image: image136.wmf]A

具有性质
[image: image137.wmf]P

．

（I）检验集合
[image: image138.wmf]{

}

0123
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，

与
[image: image139.wmf]{

}

123
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，

，

是否具有性质
[image: image140.wmf]P

并对其中具有性质
[image: image141.wmf]P

的集合，写出相应的集合
[image: image142.wmf]S

和
[image: image143.wmf]T

；

（II）对任何具有性质
[image: image144.wmf]P

的集合
[image: image145.wmf]A

，证明：
[image: image146.wmf](1)
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；

（III）判断
[image: image147.wmf]m

和
[image: image148.wmf]n

的大小关系，并证明你的结论．

2007年普通高等学校招生全国统一考试

数学（理工农医类）（北京卷）答案

一、选择题（本大题共8小题，每小题5分，共40分）

1．Ｃ

2．Ｂ


3．Ｄ


4．Ａ

5．Ｂ

6．Ｄ

7．Ａ

8．Ｄ

二、填空题（本大题共6小题，每小题5分，共30分）

9．
[image: image149.wmf]i
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[image: image150.wmf]211
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11．
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12．
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13．
[image: image154.wmf]7
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14．
[image: image155.wmf]1
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三、解答题（本大题共6小题，共80分）

15．（共13分）

解：（I）
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，
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，
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因为
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，
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，
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成等比数列，

所以
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，

解得
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或
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．

当
[image: image166.wmf]0
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时，
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，不符合题意舍去，故
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（II）当
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[image: image172.wmf]LL
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所以
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又
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，
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，故
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当
[image: image178.wmf]1
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=

时，上式也成立，

所以
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．

16．（共14分）

解法一：

（I）由题意，
[image: image180.wmf]COAO

^

，
[image: image181.wmf]BOAO

^

，


[image: image182.wmf]BOC

\Ð

是二面角
[image: image183.wmf]BAOC

--

是直二面角，

又
[image: image184.wmf]Q

二面角
[image: image185.wmf]BAOC

--

是直二面角，
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，又
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平面
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又
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平面
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平面
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平面
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（II）作
[image: image195.wmf]DEOB

^

，垂足为
[image: image196.wmf]E

，连结
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（如图），则
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是异面直线
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与
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在
[image: image202.wmf]Rt

COE

△

中，
[image: image203.wmf]2

COBO

==

，
[image: image204.wmf]1

1

2

OEBO

==

，


[image: image205.wmf]22

5

CECOOE

\=+=

．

又
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在
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中，
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[image: image210.wmf]\

异面直线
[image: image211.wmf]AO

与
[image: image212.wmf]CD

所成角的大小为
[image: image213.wmf]15
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3
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（III）由（I）知，
[image: image214.wmf]CO

^

平面
[image: image215.wmf]AOB

，


[image: image216.wmf]CDO
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是
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与平面
[image: image218.wmf]AOB

所成的角，且
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当
[image: image220.wmf]OD

最小时，
[image: image221.wmf]CDO
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最大，

这时，
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^

，垂足为
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，
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，
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[image: image226.wmf]CD

\

与平面
[image: image227.wmf]AOB

所成角的最大值为
[image: image228.wmf]23
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解法二：

（I）同解法一．

[image: image386.wmf]B

（II）建立空间直角坐标系
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-

，如图，则
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[image: image238.wmf]\

异面直线
[image: image239.wmf]AO

与
[image: image240.wmf]CD

所成角的大小为
[image: image241.wmf]6

arccos
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（III）同解法一

17．（共14分）

解：（I）因为
[image: image242.wmf]AB

边所在直线的方程为
[image: image243.wmf]360

xy

--=

，且
[image: image244.wmf]AD

与
[image: image245.wmf]AB

垂直，所以直线
[image: image246.wmf]AD

的斜率为
[image: image247.wmf]3
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又因为点
[image: image248.wmf](11)

T
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，

在直线
[image: image249.wmf]AD

上，

所以
[image: image250.wmf]AD

边所在直线的方程为
[image: image251.wmf]13(1)
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（II）由
[image: image253.wmf]360
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解得点
[image: image254.wmf]A

的坐标为
[image: image255.wmf](02)
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，

，

因为矩形
[image: image256.wmf]ABCD

两条对角线的交点为
[image: image257.wmf](20)

M

，

．

所以
[image: image258.wmf]M

为矩形
[image: image259.wmf]ABCD

外接圆的圆心．

又
[image: image260.wmf]22
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从而矩形
[image: image261.wmf]ABCD

外接圆的方程为
[image: image262.wmf]22
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（III）因为动圆
[image: image263.wmf]P

过点
[image: image264.wmf]N

，所以
[image: image265.wmf]PN

是该圆的半径，又因为动圆
[image: image266.wmf]P

与圆
[image: image267.wmf]M

外切，

所以
[image: image268.wmf]22
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即
[image: image269.wmf]22
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故点
[image: image270.wmf]P

的轨迹是以
[image: image271.wmf]MN

，

为焦点，实轴长为
[image: image272.wmf]22

的双曲线的左支．

因为实半轴长
[image: image273.wmf]2

a
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，半焦距
[image: image274.wmf]2
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所以虚半轴长
[image: image275.wmf]22
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从而动圆
[image: image276.wmf]P

的圆心的轨迹方程为
[image: image277.wmf]22
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18．（共13分）

解：由图可知，参加活动1次、2次和3次的学生人数分别为10、50和40．

（I）该合唱团学生参加活动的人均次数为
[image: image278.wmf]110250340230
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（II）从合唱团中任选两名学生，他们参加活动次数恰好相等的概率为
[image: image279.wmf]222
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（III）从合唱团中任选两名学生，记“这两人中一人参加1次活动，另一人参加2次活动”为事件
[image: image280.wmf]A

，“这两人中一人参加2次活动，另一人参加3次活动”为事件
[image: image281.wmf]B

，“这两人中一人参加1次活动，另一人参加3次活动”为事件
[image: image282.wmf]C
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的分布列：
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的数学期望：
[image: image294.wmf]415082

012

9999993

E

x

=´+´+´=

．

19．（共13分）

解：（I）依题意，以
[image: image295.wmf]AB

的中点
[image: image296.wmf]O

为原点建立直角坐标系
[image: image297.wmf]Oxy
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（如图），则点
[image: image298.wmf]C

的横坐标为
[image: image299.wmf]x
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点
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的纵坐标
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满足方程
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其定义域为
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（II）记
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则
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令
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因此，当
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即梯形面积
[image: image320.wmf]S

的最大值为
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20．（共13分）

（I）解：集合
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不具有性质
[image: image323.wmf]P

．

集合
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具有性质
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，其相应的集合
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（II）证明：首先，由
[image: image330.wmf]A

中元素构成的有序数对
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[image: image332.wmf]2

k

个．
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又因为当
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从而，集合
[image: image340.wmf]T

中元素的个数最多为
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（III）解：
[image: image343.wmf]mn

=

，证明如下：

（1）对于
[image: image344.wmf]()
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如果
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[image: image351.wmf]S

的不同元素，那么
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中至少有一个不成立，从而
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故
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可见，
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中元素的个数不多于
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中元素的个数，即
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（2）对于
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故
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可见，
[image: image377.wmf]T

中元素的个数不多于
[image: image378.wmf]S

中元素的个数，即
[image: image379.wmf]nm
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由（1）（2）可知，
[image: image380.wmf]mn
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