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2014年普通高等学校招生全国统一考试（湖北卷）

数学（理科）

一．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，只有一项是符合题目要求的。

1. 
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2. 若二项式
[image: image7.wmf]7

)

2

(

x

a

x

+

的展开式中
[image: image8.wmf]3

1

x

的系数是84，则实数
[image: image9.wmf]=

a

（   ）

A.2        B. 
[image: image10.wmf]5

4

     C. 1       D. 
[image: image11.wmf]4

2


3. 设
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A. 充分而不必要条件        
B. 必要而不充分条件

C. 充要条件            

D. 既不充分也不必要条件 

4. 根据如下样本数据
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得到的回归方程为
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5. 在如图所示的空间直角坐标系
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中，一个四面体的顶点坐标分别是（0,0,2），（2,2,0），（1,2，1），（2,2,2），给出编号①、②、③、④的四个图，则该四面体的正视图和俯视图分别为（    ）
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A.①和②     B.③和①    C. ④和③    D.④和② 

 若函数
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上的一组正交函数，给出三组函数：
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其中为区间
[image: image32.wmf]]

1

,

1

[

-

的正交函数的组数是（    ）
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 由不等式
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确定的平面区域记为
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，确定的平面区域记为
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，在
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中随机取一点，则该点恰好在
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8.《算数书》竹简于上世纪八十年代在湖北省江陵县张家山出土，这是我国现存最早的有系统的数学典籍，其中记载有求“盖”的术：置如其周，令相承也.又以高乘之，三十六成一。该术相当于给出了有圆锥的底面周长
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，计算其体积
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它实际上是将圆锥体积公式中的圆周率
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9. 已知
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是椭圆和双曲线的公共焦点，
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是他们的一个公共点，且
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10. 已知函数f(x)是定义在R上的奇函数，当x≥0时，
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填空题：本大题共6小题，考生共需作答5小题，每小题5分，共25分.请将答案填在答题卡对应题号的位置上，答错位置，书写不清，模棱两可均不得分.

必考题（11—14题）

11. 设向量
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12. 直线
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13. 设
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是一个各位数字都不是0且没有重复数字的三位数.将组成
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，例如，当
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（以上两空各只需写出一个符合要求的函数即可）
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选考题

15.（选修4-1：几何证明选讲）

如图，
[image: image104.wmf]P

为⊙
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的两条切线，切点分别为
[image: image106.wmf]B

A

,

，过
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16.（选修4-4：坐标系与参数方程）

已知曲线
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的参数方程是
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，以坐标原点为极点，
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轴的正半轴为极轴建立极坐标系，曲线
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的极坐标方程是
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交点的直角坐标为________

17.（本小题满分11分）
某实验室一天的温度（单位：[image: image121.png]


）随时间[image: image122.png]


（单位：h）的变化近似满足函数关系；
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（Ⅰ）求实验室这一天的最大温差；

（Ⅱ）若要求实验室温度不高于[image: image124.png]11 °C



，则在哪段时间实验室需要降温？

18.（本小题满分12分）

已知等差数列[image: image125.png]{a,.}



满足：[image: image126.png]


=2，且[image: image127.png]


，[image: image128.png]


成等比数列.

（Ⅰ）求数列[image: image129.png]{a,.}



的通项公式.

（Ⅱ）记[image: image130.png]


为数列[image: image131.png]{a,.}



的前n项和，是否存在正整数n，使得[image: image132.png]S, > 60n+ 8007



若存在，求n的最小值；若不存在，说明理由.
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19.(本小题满分12分)

如图，在棱长为2的正方体
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的中点，点
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（Ⅰ）当
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时，证明：直线
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;

（Ⅱ）是否存在
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，使平面
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与面
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所成的二面角？若存在，求出
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的值；若不存在，说明理由.

（本小题满分12分）

计划在某水库建一座至多安装3台发电机的水电站，过去50年的水文资料显示，水库年入流量
[image: image147.wmf]X

(年入流量：一年内上游来水与库区降水之和。单位：亿立方米）都在40以上。其中，不足80的年份有10年，不低于80且不超过120的年份有35年，超过120的年份有5年。将年入流量在以上三段的频率作为相应段的概率，并假设各年的年入流量相互独立。

（Ⅰ）求未来4年中，至多1年的年入流量超过120的概率；

（Ⅱ）水电站希望安装的发电机尽可能运行，但每年发电机最多可运行台数受年入流量
[image: image148.wmf]X

限制，并有如下关系：

	年入流量
[image: image149.wmf]X
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	发电机最多可运行台数
	1
	2
	3


若某台发电机运行，则该台年利润为5000万元；若某台发电机未运行，则该台年亏损800万元，欲使水电站年总利润的均值达到最大，应安装发电机多少台？

（满分14分）在平面直角坐标系
[image: image153.wmf]xOy

中，点M到点
[image: image154.wmf](
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的距离比它到
[image: image155.wmf]y

轴的距离多1，记点M的轨迹为C.

（Ⅰ）求轨迹为C的方程

（Ⅱ）设斜率为k的直线
[image: image156.wmf]l

过定点
[image: image157.wmf](
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，求直线
[image: image158.wmf]l

与轨迹C恰好有一个公共点，两个公共点，三个公共点时k的相应取值范围。

参考答案

一、选择题

1.A

2.C

3.C

4.B

5.D

6.C

7.D

8.B

9.A

10.B

二、填空题

11. ±3

12. 2

13. 495

14. （Ⅰ）
[image: image159.wmf]x

；（Ⅱ）
[image: image160.wmf]x

（或填（Ⅰ）
[image: image161.wmf]1

kx

；（Ⅱ）
[image: image162.wmf]2
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，其中
[image: image163.wmf]12
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kk

为正常数均可）

15. 4

16. （
[image: image164.wmf]3

，1）

三、解答题

17.解：

（Ⅰ）因为
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当
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于是
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在
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上取得最大值12，取得最小值8

故实验室这一天最高温度为12℃，最低温度为8℃，最大温差为4℃。

（Ⅱ）依题意，当
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时实验室需要降温

由（Ⅰ）得
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在10时至18时实验室需要降温

18.解：

（Ⅰ）设数列
[image: image181.wmf]{}
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的公差为
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，依题意，
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（Ⅱ）当
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综上，当
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19.几何方法：

（Ⅰ）证明：如图1，连接
[image: image213.wmf]1

AD

，由
[image: image214.wmf]1111

ABCDABCD

=

是正方体，知
[image: image215.wmf]11

//

BCAD


当
[image: image216.wmf]1

l

=

时，
[image: image217.wmf]P

是
[image: image218.wmf]1

DD

的中点，又
[image: image219.wmf]F

是
[image: image220.wmf]AD

的中点，所以
[image: image221.wmf]1

//

FPAD

，所以
[image: image222.wmf]1

//

BCFP


而
[image: image223.wmf]FP

Ì

平面
[image: image224.wmf]EFPQ

，且
[image: image225.wmf]1

BC

Ë

平面
[image: image226.wmf]EFPQ

，故直线
[image: image227.wmf]1

//

BC

平面
[image: image228.wmf]EFPQ

。

[image: image229.png]¥ 5
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（Ⅱ）如图2，连接BD,因为E，F分别是AB，AD的中点，所以EF//BD，且
[image: image230.wmf]1

2

EFBD

=

，

又
[image: image231.wmf],//

DPBQDPBQ

=

，所以四边形
[image: image232.wmf]PQBD

是平行四边形，故
[image: image233.wmf]//

PQBD

，且
[image: image234.wmf]PQBD

=

，

从而
[image: image235.wmf]//

EFPQ

，且
[image: image236.wmf]1

2

EFPQ

=


在
[image: image237.wmf]RtEBQ

D

和
[image: image238.wmf]RtFDP

D

中，因为
[image: image239.wmf],1

BQDPBEDF

l

====

，于是
[image: image240.wmf]2

1

DQFP

l

==+

,所以四边形
[image: image241.wmf]EFPQ

是等腰梯形。

同理可证四边形
[image: image242.wmf]PQMN

是等腰梯形。

分别取
[image: image243.wmf],,

EFPQMN

的中点为
[image: image244.wmf],,

HOG

，连接
[image: image245.wmf],

OHOG

，

则
[image: image246.wmf],

GOPQHOPQ

^^

，而
[image: image247.wmf]GOHOO

Ç=

，

故
[image: image248.wmf]GOH

Ð

是面EFPQ与面PQMN所成的二面角的平面角

若存在
[image: image249.wmf]l

,使面EFPQ与面PQMN所成的二面角为直二面角，则
[image: image250.wmf]90

GOH

Ð=

o


连接EM，FN，则由EF//MN，且EF=MN，知四边形EFNM是平行四边形

连接GH，因为H，G是EF,MN的中点，所以
[image: image251.wmf]2

GHME

==


在
[image: image252.wmf]GOH

D

中，
[image: image253.wmf]22222
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4,1()

22

GHOH

ll

==+-=+



[image: image254.wmf]2222
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1(2)()(2)
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OG

ll
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，

由
[image: image255.wmf]222

OGOHGH

+=

，得
[image: image256.wmf]22

11

(2)4

22

ll

-+++=

，解得
[image: image257.wmf]2

1

2

l

=±

，

故存在
[image: image258.wmf]2

1

2

l

=±

，使面EFPQ与面PQMN所成的二面角为直二面角。

向量方法：

以
[image: image259.wmf]D

为原点，射线
[image: image260.wmf]1

,,

DADCDD

分别为
[image: image261.wmf],,

xyz

轴的正半轴建立如图3所示的空间直角坐标系
[image: image262.wmf]Dxyz

-

，由已知得


[image: image263.wmf](2,2,0)

B

，
[image: image264.wmf]1

(0,2,2)

C

，
[image: image265.wmf](2,1,0)

E

，
[image: image266.wmf](1,0,0)

F

，
[image: image267.wmf](0,0,)

P

l

，
[image: image268.wmf](2,0,2)

BC

-

uuur

，
[image: image269.wmf](1,0,)

FP

l

-

uuur

，
[image: image270.wmf](1,1,0)

FE
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（Ⅰ）证明：当
[image: image271.wmf]1

l

=

时，
[image: image272.wmf](1,0,1)

FP

=-

uuur

，

因为
[image: image273.wmf]1

(2,0,2)

BC

=-

uuuur

，所以
[image: image274.wmf]1

2

BCFP

=

uuuuruuur

，即
[image: image275.wmf]1

//

BCFP


而
[image: image276.wmf]FP

Ì

平面
[image: image277.wmf]EFPQ

，且
[image: image278.wmf]1

BC

Ë

平面
[image: image279.wmf]EFPQ

，故直线
[image: image280.wmf]1

//

BC

平面
[image: image281.wmf]EFPQ


（Ⅱ）设平面
[image: image282.wmf]EFPQ

的一个法向量为
[image: image283.wmf](,,)

nxyz

=

，则

由
[image: image284.wmf]0,

0

FEn

FPn

ì

×=

ï

í

×=

ï

î

uuur
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可得
[image: image285.wmf]0,

0

xy

xz

l
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ì
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于是可取
[image: image286.wmf](,,1)

n

ll
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同理可得平面
[image: image287.wmf]MNPQ

的一个法向量为
[image: image288.wmf](2,2,1)

m

ll

=--


若存在
[image: image289.wmf]l

，使面
[image: image290.wmf]EFPQ

与面
[image: image291.wmf]PQMN

所成的二面角为直二面角，

则
[image: image292.wmf](2,2,1)(,,1)0

mn

llll

×=--×-=

，即
[image: image293.wmf](2)(2)10

llll

---+=

，

解得
[image: image294.wmf]2

1

2

l

=±


故存在
[image: image295.wmf]2

1

2

l

=±

，使面
[image: image296.wmf]EFPQ

与面
[image: image297.wmf]PQMN

所成的二面角为直二面角。

20.解：

（Ⅰ）依题意，
[image: image298.wmf]1

10

(4080)0.2

50

pPX

=<<==

，
[image: image299.wmf]2

35

(80120)0.7

50

pPX

=££==

，
[image: image300.wmf]3
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50
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由二项分布，在未来4年中至多有1年的年入流量超过120的概率为


[image: image301.wmf]041343
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（Ⅱ）记水电站年总利润为
[image: image302.wmf]Y

（单位：万元）

（1）安装1台发电机的情形

由于水库年入流量总大于40，故一台发电机运行的概率为1，对应的年利润


[image: image303.wmf]5000,()500015000

YEY

==´=


（2）安装2台发电机的情形

依题意，当
[image: image304.wmf]4080

X

<<

时，一台发电机运行，此时
[image: image305.wmf]50008004200

Y

=-=

，因此
[image: image306.wmf]1

(4200)(4080)0.2

PYPXp

==<<==

；

当
[image: image307.wmf]80

X

³

时，两台发电机运行，此时
[image: image308.wmf]5000210000

Y

=´=

，因此
[image: image309.wmf]23

(10000)(80)0.8

PYPXpp

==³=+=

；

由此得
[image: image310.wmf]Y

的分布列如下：

	
[image: image311.wmf]Y


	4200
	10000

	
[image: image312.wmf]P


	0.2
	0.8


所以，
[image: image313.wmf]()42000.2100000.88840

EY
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（3）安装3台发电机的情形

依题意，当
[image: image314.wmf]4080

X

<<

时，一台发电机运行，此时
[image: image315.wmf]500016003400

Y

=-=

，因此
[image: image316.wmf]1

(3400)(4080)0.2

PYPXp

==<<==

；

当
[image: image317.wmf]80120

X

££

时，两台发电机运行，此时
[image: image318.wmf]500028009200

Y

=´-=

，因此
[image: image319.wmf]2

(9200)(80120)0.7

PYPXp

==££==

；

当
[image: image320.wmf]120

X

>

时，三台发电机运行，此时
[image: image321.wmf]5000315000

Y

=´=

，因此
[image: image322.wmf]3

(15000)(120)0.1

PYPXp

==>==

，由此得
[image: image323.wmf]Y

的分布列如下：

	
[image: image324.wmf]Y


	3400
	9200
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[image: image325.wmf]P


	0.2
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	0.1


所以，
[image: image326.wmf]()34000.292000.7150000.18620
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综上，欲使水电站年总利润的均值达到最大，应安装发电机2台。

21.解：

（Ⅰ）设点
[image: image327.wmf](,)

Mxy

，依题意得
[image: image328.wmf]||||1

MFx

=+

，即
[image: image329.wmf]22

(1)||1

xyx

-+=+

，

化简整理得
[image: image330.wmf]2

2(||)

yxx

=+


故点
[image: image331.wmf]M

的轨迹
[image: image332.wmf]C

的方程为
[image: image333.wmf]2

4,0,

0,0

xx

y

x

³
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î


（Ⅱ）在点
[image: image334.wmf]M

的轨迹
[image: image335.wmf]C

中，记
[image: image336.wmf]2

12

:4,:0(0)

CyxCyx

==<


依题意，可设直线
[image: image337.wmf]l

的方程为
[image: image338.wmf]1(2)

ykx

-=+


由方程组
[image: image339.wmf]2

1(2),

4,

ykx

yx

-=+

ì
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=

î

可得
[image: image340.wmf]2

44(21)0

kyyk
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         ①

（1）当
[image: image341.wmf]0

k

=

时，此时
[image: image342.wmf]1

y

=

，把
[image: image343.wmf]1

y

=

代入轨迹
[image: image344.wmf]C

的方程，得
[image: image345.wmf]1

4

x

=


故此时直线
[image: image346.wmf]:1

ly

=

与轨迹
[image: image347.wmf]C

恰好有一个公共点
[image: image348.wmf]1

(,1)

4


（2）当
[image: image349.wmf]0

k

¹

时，方程①的判别式为
[image: image350.wmf]2

16(21)

kk

D=-+-

        ②

设直线
[image: image351.wmf]l

与
[image: image352.wmf]x

轴的交点为
[image: image353.wmf]0

(,0)

x

，则

由
[image: image354.wmf]1(2)

ykx

-=+

，令
[image: image355.wmf]0

y

=

，得
[image: image356.wmf]0
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             ③

（ⅰ）若
[image: image357.wmf]0
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x
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î

由②③解得
[image: image358.wmf]1

k

<-

，或
[image: image359.wmf]1

2

k
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即当
[image: image360.wmf]1

(,1)(,)

2

k

Î-¥-È+¥

时，直线
[image: image361.wmf]l

与
[image: image362.wmf]1

C

没有公共点，与
[image: image363.wmf]2

C

有一个公共点，

故此时直线
[image: image364.wmf]l

与轨迹
[image: image365.wmf]C

恰好有一个公共点。

（ⅱ）若
[image: image366.wmf]0

0,

0,

x

D=

ì

í

<

î

或
[image: image367.wmf]0

0,

0,

x

D>

ì

í

³

î

由②③解得
[image: image368.wmf]1

{1,}

2

k

Î-

，或
[image: image369.wmf]1

0

2

k

-£<


即当
[image: image370.wmf]1

{1,}

2

k

Î-

时，直线
[image: image371.wmf]l

与
[image: image372.wmf]1

C

只有一个公共点，与
[image: image373.wmf]2

C

有一个公共点，

当
[image: image374.wmf]1

[,0)

2

k

Î-

时，直线
[image: image375.wmf]l

与
[image: image376.wmf]1

C

有两个公共点，与
[image: image377.wmf]2

C

没有公共点，

故当
[image: image378.wmf]11

[,0){1,}

22

k

Î-È-

时，直线
[image: image379.wmf]l

与轨迹
[image: image380.wmf]C

恰好有两个公共点。

（ⅲ）若
[image: image381.wmf]0

0,

0,

x

D>

ì

í

<

î

由②③解得
[image: image382.wmf]1

1

2

k

-<<-

，或
[image: image383.wmf]1

0

2

k

<<


即当
[image: image384.wmf]11

(1,)(0,)

22

k

Î--È

时，直线
[image: image385.wmf]l

与
[image: image386.wmf]1

C

有两个公共点，与
[image: image387.wmf]2

C

有一个公共点，

故此时直线
[image: image388.wmf]l

与轨迹
[image: image389.wmf]C

恰好有三个公共点。

综合（1）（2）可知，当
[image: image390.wmf]1

(,1)(,){0}

2

k

Î-¥-È+¥È

时，直线
[image: image391.wmf]l

与轨迹
[image: image392.wmf]C

恰好有一个公共点；当
[image: image393.wmf]11

[,0){1,}

22

k

Î-È-

时，直线
[image: image394.wmf]l

与轨迹
[image: image395.wmf]C

恰好有两个公共点；当
[image: image396.wmf]11

(1,)(0,)

22

k

Î--È

时，直线
[image: image397.wmf]l

与轨迹
[image: image398.wmf]C

恰好有三个公共点。

22.解：

（Ⅰ）函数
[image: image399.wmf]()

fx

的定义域为
[image: image400.wmf](0,)

+¥

，因为
[image: image401.wmf]ln

()

x

fx

x
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，所以
[image: image402.wmf]2
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x

fx
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当
[image: image403.wmf]()0

fx

¢

>

，即
[image: image404.wmf]0

xe

<<

时，函数
[image: image405.wmf]()

fx

单调递增；

当
[image: image406.wmf]()0

fx

¢

<

，即
[image: image407.wmf]xe

>

时，函数
[image: image408.wmf]()
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单调递减。

故函数
[image: image409.wmf]()

fx

的单调递增区间为
[image: image410.wmf](0,)

e

，单调递减区间为
[image: image411.wmf](,)
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（Ⅱ）因为
[image: image412.wmf]3
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，所以
[image: image413.wmf]ln33ln,lnln3
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，即
[image: image414.wmf]ln3ln,lnln3
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于是根据函数
[image: image415.wmf]ln,,
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在定义域上单调递增，可得


[image: image416.wmf]33
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故这6个数的最大数在
[image: image417.wmf]3

p

与
[image: image418.wmf]3

p

之中，最小数在
[image: image419.wmf]3

e

与
[image: image420.wmf]3
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之中。

由
[image: image421.wmf]3

e
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[image: image422.wmf]()(3)()
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，即
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由
[image: image424.wmf]lnln3
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，得
[image: image425.wmf]3
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，所以
[image: image426.wmf]3
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由
[image: image427.wmf]ln3ln
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，得
[image: image428.wmf]3
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，所以
[image: image429.wmf]3
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综上，6个数中最大数是
[image: image430.wmf]3
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，最小数是
[image: image431.wmf]3
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（Ⅲ）由（Ⅱ）知，
[image: image432.wmf]33
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，又由（Ⅱ）知，
[image: image433.wmf]lnln
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，得
[image: image434.wmf]e
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故只需比较
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与
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和
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与
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由（Ⅰ）知，当
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时，
[image: image440.wmf]1
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在上式中，令
[image: image442.wmf]2
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[image: image443.wmf]2
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[image: image444.wmf]2
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[image: image445.wmf]2ln

e

p

p

-<

，

即得
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由①得，
[image: image447.wmf]2.72

ln(2)2.7(2)2.7(20.88)3.0243

3.1

e

ee

p

p

>->´->´-=>

，

即
[image: image448.wmf]ln3
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[image: image449.wmf]3
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，所以
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又由①得，
[image: image451.wmf]3
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，即
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，所以
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综上可得，
[image: image454.wmf]33
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，

即6个数从小到大的顺序为
[image: image455.wmf]33
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