
                                          
 
 

 

                                          
 
 

2018 年普通高等学校招生全国统一考试 

数  学（理）答案解析（北京卷） 

1． 【答案】A 

集合  2A x x  ，  2,0,1,2B x  ，则 A B I  0,1 ． 

故选 A. 

2． 【答案】D 

1 1 i 1 i 1 1
i

1 i (1 i)(1 i) 2 2 2
z

 
    

  
， 

则
1 i

2 2
z   ，故

1

1 i
的共轭复数在第四象限， 

故选D ． 

3． 【答案】B  

【解析】根据程序框图可知，开始 1k  ， 1s  ， 

执行  
1 1 1

1 1
1 1 2

s     


， 2k  ，此时 3k  不成立，循环， 

 
21 1 5

1
2 1 2 6

s     


， 3k  ，此时 3k  成立，结束， 

输出
5

6
s  ．故选B ． 

4．【答案】D  

【解析】根据题意可得，此十三个单音形成一个以 f 为首项， 12 2 为公比的等比数列， 

故第八个单音的频率为  
8 1

12 712 2 2f f


  ． 

故选D ． 

5． 【答案】C  

【解析】由三视图可知，此四棱锥的直观图如图所示， 



                                          
 
 

 

                                          
 
 

 

在正方体中， PAD△ ， PCD△ ， PAB△ 均为直角三角形， 

3PB  ， 5BC  ， 2 2PC  ，故 PBC△ 不是直角三角形． 

故选C ． 

 

6． 【答案】C 

【解析】 充分性： | 3 | | 3 |a b a b  
r r r r

， 

2 2 2 2| | 6 9 | | 9 | | 6 | |a a b b a a b b      
r r r r r r r r

， 

又 | | | | 1a b 
r r

，可得 0a b 
r r

，故 a b
r r

． 

必要性： a b
r r

，故 0a b 
r r

， 

所以 2 2 2 2| | 6 9 | | 9 | | 6 | |a a b b a a b b      
r r r r r r r r

， 

所以 | 3 | | 3 |a b a b  
r r r r

． 

 

7． 【答案】C  

【解析】：  cos ,sinP  Q ，所以 P 点的轨迹是圆． 

       直线 2 0x my   恒过  2,0 点． 

       转化为圆心到直线的距离加上半径取到最大值，所以答案为3． 

D C

BA

P



                                          
 
 

 

                                          
 
 

 

 

8． 【答案】：D 

【解析】：若  2,1 A ，则

2 1 0
3

2 1 4
2

2 2

a a

a

 


   
  

． 

则当
3

2
a  时，  2,1 A ； 当

3

2
a  时，  2,1 A ，选D ． 

 

二．填空题 

9．【答案】：  6 3na n n   N  

【解析】：由题知，设等差数列公差为 d ，所以：

1

2 1

5 1

3

4

a

a a d

a a d




 
  

，即
1

1 1

3

+ 4 =36

a

a d a d




 
， 

解得
1 3

=6

a

d





，所以    1= 1 6 3na a n d n n     N ． 

10．【答案】：1 2  

【解析】： cos sin a    Q ， 

     直线方程转化为 x y a   即 0x y a   ， 

Q 2cos  ， 2 2 cos   ， 

     圆的方程转化为 2 2 2x y x   即 2 2( 1) 1x y    ， 

21

y

x

O



                                          
 
 

 

                                          
 
 

Q  直线与圆相切 
1

1
2

a
 ， 

解得 1 2a   ，Q 0a  ， 1 2a   。 

 

11．【答案】：
2

3
 

【解析】：由题知：  
max

π
1

4
f x f

 
  

 
，即

π π
cos 1

4 6


 
  

 
，所以  

π π
2 π

4 6
k k   Z ， 

解得:  
2

=8
3

k k  Z ， 0  ，所以 0k  时， min

2

3
  ． 

12．【答案】：3  

【解析】：将不等式转换成线性规划，即

1

2

1

x y

y x

x

 



 

，  

     目标函数 2z y x  ， 

如右图 z 在 (1,2)A  处取最小值 

 min 3z   

13．【答案】：   2 3f x x x   ，  答案不唯一  

【解析】：函数需要满足在 0,2 上的最小值为  0f ，并且在 0,2 上不单调．选取开口向

下，对称轴在  0,2 上的二次函数均可，其余正确答案也正确． 

 

14．【答案】： 3 1 ， 2  

【解析】：设正六边形边长为 t ；根据椭圆的定义  2 3 1a t  ， 2 2c t ， 3 1
c

e
a

  椭圆  

双曲线的渐近线方程为 3y x  ， 3
b

a
 ，所以 =2

c
e

a


双曲线 ． 

 

三．解答题 

15． 【解析】 



                                          
 
 

 

                                          
 
 

（Ⅰ ） ABC△ 中，
1

cos
7

B   ，所以 B 为钝角， 2 4 3
sin 1 cos

7
B B   ； 

由正弦定理：
sin sin

a b

A B
 ，所以

sinB 3
sin

2

a
A

b


  ， 

所以
π

2 π,
3

A k k  Z ；或者
2π

2 π,
3

A k k  Z； 

又 ABC△ 中， B 为钝角，所以 A 为锐角，所以
π

3
A  ． 

（Ⅱ） ABC△ 中，  
π 1 3 3 3

sin sin sin sin cos
3 2 2 14

C A B B B B
 

       
 

， 

三角形 ABC 的面积
1

sin 6 3
2

ABCS ab C V ，设 AC 边上的高为 h ， 

1 1
8 6 3

2 2
ABCS bh h    V ，所以

3 3

2
h  ，即 AC 边上的高为

3 3

2
． 

 

16． 【解析】 

（1）证明：∵ AB BC ，且 E 是 AC 的中点， 

∴ AC BE ， 

∵在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， E ， F 分别是 AC ， 1 1AC 的中点， 

∴ 1EF CC∥  

∵ 1CC 平面 ABC ， 

∴ EF 平面 ABC ， 

∵ AC 平面 ABC ， 

∴ EF AC ， 

∵ EF ， BE 平面 BEF ， EF BE EI ， 

∴ AC 平面 BEF ． 

（2）由（1）知， EF AC ， AC BE ， EF EB ， 

     ∴以 E 为原点， EA， EB， EF 分别为 x轴， y 轴， z 轴 

建立如图所示空间直角坐标系， 



                                          
 
 

 

                                          
 
 

 

则有，  0,2,0B ，  1,0,0C  ，  1,0,1D ，  1 1,0,2C   

 1, 2,0BC   
uuur

，  2,0,1CD 
uuur

 

设平面 BCD的法向量  , ,zn x y
r

， 

∴
0

0

BC n

CD n

  


 

uuur r

uuur r ，即
2 0

2 0

x y

x z

  


 
，∴  2, 1, 4n   

r
，． 

易知平面 1CDC 法向量  0,1,0m 
ur

 

∴
1 21

cos ,
2121 1

m n
m n

m n

 
    



ur r
ur r

ur r ， 

由图可知，二面角 1B CD C  的平面角为钝角， 

∴二面角 1B CD C  的余弦值
21

21
 ． 

（3）方法一： 

∵  0,0,2F ，  0,2,1G ，∴  0,2, 1FG  
uuur

 

∵平面 BCD的法向量  2, 1, 4n   
r

， 

设直线 FG 与平面 BCD的夹角为 ， 

M

y

x

z

A1

C1

B1

A

B

C

D

E

F

G



                                          
 
 

 

                                          
 
 

∴
2 4 2

sin cos , 0
5 21 5 21

FG n
FG n

FG n


 
      

 

uuur r
uuur r

uuur r ， 

∴ 0  ，∴直线 FG 与平面 BCD相交．   

方法二： 

假设直线 FG 与平面 BCD平行， 

∵设CD与 EF 的交点为M ，连结BM ， 

∵ FG 平面 1BB FE ，且平面 1BB FE I 平面 BCD BM ， 

∴ FG BM∥ ，∵ BG FM∥ ， 

∴四边形 BMFG 为平行四边形， 

∴ FM BG ，易知 FM BG ，∴假设不成立， 

∴直线 FG 与平面 BCD相交． 

 

17．【解析】(1)由表格可知电影的总部数 140 50 300 200 800 510 2000       

获得好评的第四类电影 200 0.25 50   

设从收集的电影中选1部，是获得好评的第四类电影为事件 A，则
50 1

( )
2000 40

P A    

( 2 )由表格可得获得好评的第五类电影 800 0.2 160   

第五类电影总数为800  未获得好评的第五类电影 800 160 640   

第四类电影总数为 200  未获得好评的第四类定影 200 50 150   

设从第四类电影和第五类电影中各随机选取1部，估计恰有1部获得好评为事件 B  

则
1 1 1 1

50 640 150 160

1 1

200 800

35 7
( )

100 20

C C C C
P B

C C


    

 ( 3 )
51 4 2 3 6D D D D D D           

 

18．【解析】（1）函数定义域为 xR ， 

   2( ) 2 4 1 e 4 1 4 3 ex xf x ax a ax a x a               

 2e 2 1 2x ax a x       

  e 1 2x ax x   ， 

若函数在   1, 1f 处切线与 x轴平行，则 

   1 e 1 0f a     ，即 1a  ． 

（2）由（1）可知       2 2 1 2 e 2 1 ex xf x ax a x x ax          ， 



                                          
 
 

 

                                          
 
 

①当 0a  时，令   0f x  ， 2x  ， 

x  
 ,2  

2  
 2,  

 f x  
  0    

 f x  
Z  极大值 ]  

不满足题意； 

当 0a  时，令   0f x  ， 2x  或
1

x
a

 ， 

②当 0a  时，即
1

2
a
 ， 

x  
1

,
a

 
 
 

 
1

a
 

1
,2

a

 
 
 

 2   2,  

 f x    0       

 f x  ]  极小值 Z  极大值 ]  

不满足题意； 

③当 0a  时， 

1）当
1

2
a
 ，即

1

2
a  时，   0f x ≥ ，函数  f x 无极值点； 

2）当
1

2
a
 ，即

1

2
a  时， 

x  
1

,
a

 
 
 

 
1

a
 

1
,2

a

 
 
 

 2   2,  

 f x    0       

 f x  Z  极大值 ]  极小值 Z  

满足题意； 

3）当
1

2
a
 ，即

1
0

2
a  时， 

x   ,2  2  
1

2,
a

 
 
 

 
1

a
 

1
,

a

 
 

 
 

 f x    0       

 f x  Z  极大值 ]  极小值 Z  



                                          
 
 

 

                                          
 
 

不满足题意． 

综上所述，若  f x 在 2x  处取得极小值，
1

2
a  ． 

19． 【解析】（1）由已知可得 4 2p ，所以抛物线C 的方程为 2 4y x ． 

令 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ， 

直线 l 显然不能与 x轴垂直，令其方程为 1y kx  ， 

带入 2 4y x 整理得
2

1
4

y
y k   ，即 2 4 4 0ky y   ． 

所以由已知可得
0

16 16 0

k

k



   

，解得 1k  且 0k  ． 

又因为直线 l 不能过点  1, 2 ，否则 PA或PB会与 y 轴平行，无交点. 

所以
2 1

3
1 0

k
 

  


. 

所以直线 l 的斜率 k 的取值范围为      , 3 3,0 0,1  U U ． 

（2） 



                                          
 
 

 

                                          
 
 

 

由（1）知 1 2

4
y y

k
  ， 1 2

4
y y

k
 ． 

而点 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y 均在抛物线上，所以
2

1
1

4

y
x  ，

2

2
2

4

y
x  ． 

因为直线 PA与直线 PB与 y 轴相交， 

则直线 PA与直线 PB的斜率均存在，即 1 2y   ， 2 2y   ． 

因为
1 1 1

2 2

11 1 1

2 2 4( 2) 4

1 4 2
1

4

PA

y y y
k

yx y y

  
   

  


， 

所以直线 PA的方程为
1

4
2 ( 1)

2
y x

y
  


， 

令 0x  ，可得
1

1 1

24
2

2 2
M

y
y

y y
  

 
，即

1

1

2
(0, )

2

y
M

y 
． 

同理可得
2

1

2
(0, )

2

y
N

y 
． 

而由QM QO
uuuur uuur

可得，
1

1

2
1

2

y

y
  


，所以

1

1

21

2

y

y





． 

同理由QN QO
uuur uuur

可得，
2

2

2
1

2

y

y
  


，所以

2

2

21

2

y

y





． 

y

x

Q

N

M

O

B

A

P



                                          
 
 

 

                                          
 
 

所以
1 2 1 2 2 1

1 2 1 2

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

2 2 (2 )(2 )

y y y y y y

y y y y 

      
   

   
 

1 2

1 2 1 2

8 8
8 8

8 2
2

4 4 44 2( )
4 2 4

y y k k

y y y y

k k k

 


   
  

   

． 

20． 【解析】 

 解：（1） (1,1,0)  ， (0,1,1)   

1 1
( , ) [(1 1 |1 1|) (1 1 |1 1|) (0 0 | 0 0 |)] [2 2 0] 2

2 2
M                   ， 

1 1
( , ) [(1 0 |1 0 |) (1 1 |1 1|) (0 1 | 0 1|)] [0 2 0] 1

2 2
M                   ， 

（2） , {0,1}i ix y Q ，
0, 0

| |
2, = =1

i i i i

i i i i

i i

x y x y
x y x y

x y

  
     



或
， 

4n  ，因为 ( , )M   为奇数，则 有1项或3项为1，其余为 0 ， 

所以理论上元素个数最多有
1 3

4 4C C 8  个． 

因为 ( , )M   为偶数（ ,  不同），则两者同为1的项数为 0 或者 2（若为 4，则 与  相

同）． 

综上，最大个数为 4， 

{(1,0,0,0),(0,1,0,0),(0,0,1,0),(0,0,0,1)}B  或者 {(1,1,1,0),(1,1,0,1),(1,0,1,1),(0,1,1,1)}B  ． 

易知以上两种情况都可以满足题意，且一种情况集合中的元素与另一种情况集合中的元素结

合，不满足题意，故最大个数为 4． 

（3）由（ 2）可知，任两不同的元素 与  满足 ( , ) 0M    ， 

则 与  无同一位置同为1，∴元素个数最大为 1n  ， 

{(0,0,...,0),(1,0,...,0),(0,1,...,0),...,(0,0,...,1)}B  ． 


