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数学试题(理科)

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题），共4页，全卷满分150分，考试时间120分钟．

第Ⅰ卷（选择题   共60分）
一、选择题：本大题共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．请将答案填写在答题卷上的相应题目的答题区域内．

1. 若复数[image: image2.png]


满足
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 ，则复数
[image: image5.wmf]z

所对应的点位于（   ）
   A.第一象限   

B. 第二象限   
C. 第三象限   
D. 第四象限
2. 已知集合，
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 ，则
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3. 下列叙述中正确的是（   ）
   A. 若
[image: image15.wmf],,
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，则“ax2+bx+c≥0”的充分条件是“
[image: image17.wmf]2
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   B. 若
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，则“
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[image: image23.wmf]ac

>

”

   C. 命题“对任意x∈R，有x2≥0”的否定是“存在x∈R，有x2≥0”

   D．
[image: image25.wmf]l

是一条直线，
[image: image26.wmf],
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是两个不同的平面，若
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4. 一个样本容量为10的样本数据，它们组成一个公差不为0的等差数列{an}，若a3＝8，且a1，a3，a7成等比数列，则此样本的平均数和中位数分别是（   ）
A．13，12    
B．12，13    
C．13，13     
D．13，14

5. 已知一个棱长为[image: image31.png]


的正方体，被一个平面截后所得几何体的三视图如图所示，则该截面的面积为（   ）
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[image: image32.wmf]6

   

B. 
[image: image33.wmf]23

3   

C. 
[image: image34.wmf]9

2

   
D. 
[image: image35.wmf]310

2



 QUOTE [image: image36.png]


  

6. 已知A、B、C是平面上不共线的三点，O是△
[image: image37.wmf]ABC

的重心，动点P满足
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，则点P一定为三角形ABC的（   ）
A.AB边中线的中点      B. AB边的中点

[image: image225.wmf]sin()
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C.重心                 D. AB边中线的三等分点(非重心)
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7. 已知函数
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且
[image: image46.wmf]1)

b

¹

，

若
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 QUOTE [image: image48.png]flig(log,10)] =5,



  则
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 QUOTE [image: image50.png]flig(g2)]




 （   ）

   A．1     
B．2      
C．3       
D．5
8. 执行如图所示的程序框图，若输入A的值为2.5，则输出的P值
为（    ）
A．6     
B．7      
C．8     
D．9
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9. 设实数
[image: image52.wmf],
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满足不等式组
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，若
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为整数，则


[image: image55.wmf]34
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的最小值为（    ）
A．13      
   B．14     

C．16      

   D．17 

10. 已知
[image: image56.wmf]ABC

D

的三边长成公差为
[image: image57.wmf]2

的等差数列，且最大角的正弦值为
[image: image58.wmf]3
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，则这个三角形的周长是（    ）

A．
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B．
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C．
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D．
[image: image62.wmf]24


11. 以O为中心，F1，F2为两个焦点的椭圆上存在一点M，满足
[image: image63.wmf]12
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，则该椭圆的离心率为(　　)

A.eq \f(\r(3),3)　　　

B. eq \f(\r(6),3)     

C. eq \f(2,3)       


D.eq \f(2\r(5),5)
12. 设函数
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, 若关于x的方程
[image: image65.wmf]()
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有四个不同的解
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, 且
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的取值范围是 (　　)

A．
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二、填空题：本大题共4小题，每小题5分，共20分。把答案填在答题卡的相应位置。
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13. 圆柱形容器内部盛有高度为8 cm的水，若放入三个相同的球(球的半径与圆柱的底面半径相同)后，水恰好淹没最上面的球(如图所示)，
则球的半径是________ cm. 
14. 若直线x＋ay－1＝0与2x－4y＋3＝0垂直，则二项式eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(ax2－\f(1,x)))

eq \s\up12(5)的展开式中x的系数为________.

[image: image229.png]


15. 设x，y，z均为正实数，满足
[image: image73.wmf]20
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 ，则
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16. 若数列
[image: image76.wmf]{
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三、解答题 （本大题共6小题，共70分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.）

17. （本小题满分12分）已知向量
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 ，
函数
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 QUOTE [image: image84.png]f(x)=a-b (xeR)



 
(1)求
[image: image85.wmf]()

fx

的单调递增区间；

(2)
[image: image86.wmf]()
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图像可以由[image: image88.png]


经过怎样的变换而得到？

[image: image230.png]


(3)求



在上的值域。

18. （本小题满分12分）在三棱柱ABC­A1B1C1中，侧面
ABB1A1为矩形，AB＝eq \r(2)，AA1＝2，D为AA1的中点，
BD与AB1交于点O，CO⊥侧面ABB1A1.

(1)证明：CD⊥AB1；

[image: image231.wmf](2)若OC＝OA，求直线C1D与平面ABC所成角的正弦值．

19. （本小题满分12分）对某校高一年级学生参加社区服务次数进行统计，随机抽取M名学生作为样本，得到这M名学生参加社区服务的次数．根据此数据作出了频数与频率的统计表和频率分布直方图如下：

	分组
	频数
	频率

	[10，15)
	10
	0.25

	[15，20)
	25
	n

	[20，25)
	m
	p

	[25，30)
	2
	0.05

	合计
	M
	1



eq \a\vs4\al()

[image: image232.wmf]
(1)求出表中M、p及图中a的值；

(2)试估计他们参加社区服务的平均次数；

(3)在所取样本中，从参加社区服务的次数不少于20次的学生中任选2人，求至少1人参加社区服务次数在区间 [20，25)内的概率．

20. （本小题满分12分）
   设椭圆eq \f(x2,a2)＋eq \f(y2,b2)＝1(a＞b＞0)的左、右顶点分别为A、B，点P在椭圆上且异于A、B两点，O为坐标原点．

(1)若直线AP与BP的斜率之积为
[image: image94.wmf]1

4

-

，求椭圆的离心率；

(2)若|AP|＝|OA|，证明直线OP的斜率k满足|k|＞eq \r(3).

21. （本小题满分12分）已知函数
[image: image95.wmf]2

()ln21

fxxxax

=+-+

 (a为常数) 

（Ⅰ）讨论函数

的单调性;

（Ⅱ）若对任意的
[image: image99.wmf](1,2)
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，都存在
[image: image101.wmf]0
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使得不等式
[image: image103.wmf]2
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成立，求实数m的取值范围.

请考生在22、23、24题中任选一题作答，如果多做，则按所做的第一题计分，作答时请写清题号。请在答题卡指定区域内作答

   22. （本小题满分10分） 如图，在△ABC中,AB=AC,D是
△ABC外接圆(圆心为O)的劣弧
[image: image106.wmf]AC

上的点
(不与点A,C重合），延长BD至E.    

      (1)求证：AD的延长线平分∠CDE

      (2)若∠BAC=30
[image: image107.wmf]O

,△ABC中BC边上的高为2+
[image: image108.wmf]3

,
求△ABC外接圆的面积.

23. （本小题满分10分）在直角坐标系xOy中，直线l的方程为x－y＋4＝0，

   曲线C的参数方程为
[image: image109.wmf]3cos
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    (α为参数)．
[image: image110.wmf]
(1)已知在极坐标系(与直角坐标系xOy取相同的长度单位，且以原点O为极点，以x轴正半轴为极轴)中，点P的极坐标为(2
[image: image111.wmf]2

,
[image: image112.wmf]4

3

p

)，判断点P与直线l的位置关系；

(2)设点Q是曲线C上的一个动点，求它到直线l的距离的最小值．
24. （本小题满分10分）已知函数
[image: image113.wmf]1
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(1)当
[image: image114.wmf]2
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时，解不等式
[image: image115.wmf]()()

fxgx

<

；

(2)若
[image: image116.wmf]1
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, 且当
[image: image117.wmf][,1]
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时，不等式
[image: image118.wmf]()()
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有解，求实数a的取值范围.
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数学试题(理科)参考答案及评分标准

一、选择题：
DBDCC  DABCA   BD

二、填空题：

    13.  4     14.[image: image120.png]


 
[image: image121.wmf]5

2

-

    15.  8     16.  
[image: image123.wmf]2
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三、解答题

17. 【解】(1)f(x)＝sin
[image: image125.wmf](2)
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x

p
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＋2cos2x－1

＝eq \f(\r(3),2)sin2x－eq \f(1,2)cos2x＋cos2x
＝eq \f(\r(3),2)sin2x＋eq \f(1,2)cos2x
＝sin
[image: image126.wmf](2)
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．                                        (3分)
令
[image: image127.wmf]222(Z)
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，

得
[image: image128.wmf](Z)
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即f(x)的单调递增区间为
[image: image129.wmf][,](Z)
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 ．        (6分) 

(2)由
[image: image130.wmf]sin
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[image: image131.wmf]sin()
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[image: image132.wmf]sin(2)
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 QUOTE [image: image133.png]sinx
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                                                (9分)        

(3)因为
[image: image134.wmf](,)
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 QUOTE [image: image135.png]


 ，所以
[image: image136.wmf]5
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，得
[image: image137.wmf]1
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∴值域为
[image: image138.wmf]1
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                                   (12分)

18. 解：(1)证明：由题意可知，在Rt△ABD中，tan∠ABD＝eq \f(AD,AB)＝eq \f(\r(2),2)，在Rt△ABB1中，

tan∠AB1B＝eq \f(AB,BB1)＝eq \f(\r(2),2).

又因为0<∠ABD，∠AB1B
[image: image139.wmf]2

p

<

，所以∠ABD＝∠AB1B，

所以∠ABD＋∠BAB1＝∠AB1B＋∠BAB1＝
[image: image140.wmf]2

p

，

所以AB1⊥BD.

又CO⊥侧面ABB1A1，且AB1⊂侧面ABB1A1，∴AB1⊥CO.

又BD与CO交于点O，所以AB1⊥平面CBD.

又因为BC⊂平面CBD，所以BC⊥AB1.            (6分)

(2)如图所示，分别以OD，OB1，OC所在的直线为x轴，y轴，z轴，以O为原点，建立空间直角坐标系，

则A(0，－eq \f(\r(6),3)，0)，B（－eq \f(2 \r(3),3)，0，0），C（0，0，eq \f(\r(6),3)），

B1（0，
[image: image141.wmf]26

3



 QUOTE [image: image142.png]


 ，0），D（eq \f(\r(3),3)，0，0）.

又因为eq \o(CC1,\s\up6(→))＝2eq \o(AD,\s\up6(→))，所以C1（eq \f(2 \r(3),3)，
[image: image143.wmf]26

3

，eq \f(\r(6),3)）.

所以eq \o(AB,\s\up6(→))＝（－eq \f(2 \r(3),3)，eq \f(\r(6),3)，0），eq \o(AC,\s\up6(→))＝（0，eq \f(\r(6),3)，eq \f(\r(6),3)），eq \o(DC1,\s\up6(→))＝（eq \f(\r(3),3)，
[image: image144.wmf]26

3

，eq \f(\r(6),3)）。

设平面ABC的法向量为n＝(x，y，z)，

则由eq \b\lc\{(\a\vs4\al\co1(\o(AB,\s\up6(→))·n＝0，,\o(AC,\s\up6(→))·n＝0，))得
[image: image145.wmf]236
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 QUOTE [image: image146.png]2By =0
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令y＝eq \r(2)，则z＝－eq \r(2)，x＝1，

故n＝(1，eq \r(2)，－eq \r(2))是平面ABC的一个法向量．

设直线C1D与平面ABC所成的角为α，

则sin α＝eq \f(|\o(DC1,\s\up6(→))·n|,|\o(DC1,\s\up6(→))||n|)＝eq \f(3 \r(55),55).                 (12分)

19. 【解】(1)由题可知eq \f(10,M)＝0.25，eq \f(25,M)＝n，eq \f(m,M)＝p，eq \f(2,M)＝0.05.

又10＋25＋m＋2＝M，

解得M＝40，n＝0.625，m＝3，p＝0.075.

则[15，20)组的频率与组距之比a为0.125.    (4分)

(2)参加社区服务的平均次数为：

[image: image147.wmf]101513525453552137
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次   (8分)
(3)在样本中，处于[20，25)内的人数为3，可分别记为A，B，C，处于[25，30]内的人数为2，可分别记为a，b.从该5名学生中取出2人的取法有(A，a)，(A，b)，
(B，a)，(B，b)，(C，a)，(C，b)，(A，B)，(A，C)，(B，C)，(a，b)，共10种；至少1人在[20，25)内的情况有共9种，所以至少1人参加社区服务次数在区间[20，25)内的概率为
[image: image148.wmf]9
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.           (12分)

20.解：(1)设点P的坐标为(x0，y0)．

由题意，有2,0)eq \f(x,a2)
＋2,0)eq \f(y,b2)
＝1.①

由A(－a，0)，B(a，0)，得kAP＝eq \f(y0,x0＋a)，kBP＝eq \f(y0,x0－a).

由kAP·kBP＝[image: image150.png]


，可得xeq \o\al(2,0)＝a2－4yeq \o\al(2,0)，

代入①并整理得(a2－4b2)yeq \o\al(2,0)＝0.

由于y0≠0，故a2＝4b2，  于是e2＝eq \f(a2－b2,a2)＝
[image: image151.wmf]3

4

，

所以椭圆的离心率
[image: image152.wmf]3

2
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      (6分)

(2)证明：依题意，直线OP的方程为y＝kx，设点P的坐标为(x0，y0)．

由条件得2,0)eq \b\lc\{(\a\vs4\al\co1(y0＝kx0，,\f(x,a2)＋\f(yeq \o\al(2,0),b2)＝1.))

消去y0并整理得xeq \o\al(2,0)＝eq \f(a2b2,k2a2＋b2).②

由|AP|＝|OA|，A(－a，0)及y0＝kx0，得(x0＋a)2＋k2xeq \o\al(2,0)＝a2.

整理得(1＋k2)xeq \o\al(2,0)＋2ax0＝0.而x0≠0，于是x0＝eq \f(－2a,1＋k2)，

代入②，整理得(1＋k2)2＝4k2eq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(\f(a,b)))

eq \s\up12(2)＋4.

由a>b>0，故(1＋k2)2>4k2＋4，即k2＋1>4，

因此k2>3，所以|k|>eq \r(3).               (12分)

   21.解:(Ⅰ)
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      ①当
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在（0，+∞）上单调递增

      ②当
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解得x∈(
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          所以函数
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      （Ⅱ）由(Ⅰ)可知当a∈（1，
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在（0，1）上单调递增,

           所以当x∈（0,1] 时, 函数
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      等价于对任意a∈（1，
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       即对任意a∈（1，
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        因为a∈（1，
[image: image190.wmf]2

）, 所以2 a -1＞0

      当m≥1时, 对任意a∈（1，
[image: image191.wmf]2

）,ma-1＞0, 所以
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( a) ＞0, 

            即h(a) 在（1，
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）上单调递增, h(a) ＞h(1)=0成立,;

      当m＜1时, 存在a
[image: image194.wmf]0

∈（1，
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）, 使得当a∈（1，a
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）时, ma-1＜0, 
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            h(a) 单调递减, h(a) ＜h(1)=0, 所以h(a) ＞0不恒成立，

      综上所述，实数m的取值范围是[1, +∞).                         (12分)

  22. 解:(1) 如图,设F为AD延长线上一点, ∵A,B,C,D四点共圆,∴∠CDE=∠ABC,AB=AC,

     ∴∠ABC=∠ACB, ∠ADB=∠ACB, ∴∠ADB=∠CDE, 
又∠EDF=∠ADB,  故∠EDF=∠CDF,

        即AD的延长线平分∠CDE   (5分)
      (2)连接AO并延长BC交于点H,则AH⊥BC,连接OC,

      由题意得∠OAC=∠OCA=15
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     ∴∠OCH=60
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     设△ABC外接圆的半径为r，则r+
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,解得r=2

∴△ABC外接圆的面积为4
[image: image203.wmf]p

.     (10分)
23. 解(1)把极坐标系下的点P(2
[image: image204.wmf]2
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)化为直角坐标，得P(-2, 2)．因为点P的直角坐标(-2，2)满足直线l的方程x－y＋4＝0，所以点P在直线l上．   (5分)

(2)因为点Q在曲线C上，故可设点Q坐标为(eq \r(3)cos α，sin α)，
从而点Q到直线l的距离为d＝eq \f(|\r(3)cos α－sin α＋4|,\r(2))＝
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，
由此得，当coseq \b\lc\(\rc\)(\a\vs4\al\co1(α＋\f(π,6)))＝－1时，d取得最小值，且最小值为eq \r(2).   (10分)

24. 解; (1) 当a=－2时, 
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[image: image214.wmf]()
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＜g(x)解集为{x︱0＜x＜4}               (6分)

(2) 因为a＞-1, x∈[-a,1]，则
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=1-x+x+a=a+1, 不等式
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所以实数a的取值范围(
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