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理科数学

一、单选题

1.已知集合
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【详解】
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，故选A.

2.《西游记》《三国演义》《水浒传》《红楼梦》是我国古典小说四大名著.若在这四大名著中，任取2种进行阅读，则取到《红楼梦》的概率为（  B  ）
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【详解】4本名著选两本共有
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所以任取2种进行阅读，则取到《红楼梦》的概率为
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．故选B.

3.使复数
[image: image17.wmf]z

为实数的充分而不必要条件的是（  D  ）
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【详解】解：设复数
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是虚数单位），则复数
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为实数的充分必要条件为
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由此可看出：对于A，
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是纯虚数，没有充分性，故不符合题意；
对于B，同样若
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是纯虚数，则
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为实数，没有充分性，故不符合题意；
对于C，若
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对于D，若
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不成立，符合题意．故选D．

4.已知样本数据
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的平均数是5，则新的样本数据
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A. 5
B. 7
C. 10
D. 15

【详解】由题意知，数据的平均数
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的平均数
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5.已知点
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到直线
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距离的最大值为（  D  ）
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【详解】圆
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的圆心坐标为
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因此，点
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到直线
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6.4片叶子由曲线
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围成，则每片叶子的面积为（  B  ）
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【详解】由题意可得：每片叶子的面积为曲线
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则曲线
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，故选：B.

7.函数
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在一个周期内的图象如图所示，M、N分别是图象的最高点和最低点，其中M点横坐标为
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【详解】解：根据题意知，
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结合图象，把两点的坐标代入函数解析式中得，
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8.某程序框图如图所示，其中
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【详解】

由
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解得
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9.已知平面向量
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【详解】由于单位向量
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10.若曲线
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【详解】
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11.如图，四棱锥
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【解析】
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过点
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12.已知函数
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【详解】解：由函数
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二、填空题

13.若2弧度的圆心角所对的弧长是4 cm，则这个圆心角所在的扇形面积________
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【详解】解：由扇形的弧长公式
[image: image229.wmf]lR

q

=

可得：
[image: image230.wmf]4

2

2

R

==

，

由扇形的面积公式
[image: image231.wmf]1

2

SlR

=

可得：这个圆心角所在的扇形面积为
[image: image232.wmf]1

424

2

S

=´´=
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14.已知向量
[image: image234.wmf](2,3)

a

=--

r

，
[image: image235.wmf](,1)

b

l

=

r

，若向量
[image: image236.wmf]a

r

与向量
[image: image237.wmf]b

r

夹角为钝角，则
[image: image238.wmf]l

的取值集合为________.

【答案】
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【详解】解：
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故答案为：
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15.若函数
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【答案】4，【详解】解：
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上图可知：两个图象交点个数为4个，故答案为：4．

16.设a，b，c分别为
[image: image260.wmf]ABC

V

的内角A，B，C的对边，已知
[image: image261.wmf](

)

222

3

cab

=-

，且
[image: image262.wmf]tan3

C

=

，则角B的余弦值为________.【答案】
[image: image263.wmf]2

2


【详解】解：由
[image: image264.wmf]tan3

C

=

，可得
[image: image265.wmf]sin

3

cos

C

C

=

，又
[image: image266.wmf]tan0

C

>

，则
[image: image267.wmf]cos0

C

>

，

又
[image: image268.wmf]22

sincos1

CC

+=

 ，所以
[image: image269.wmf]10

cos

10

C

=

，

由余弦定理
[image: image270.wmf]222

2cos

cababC

=+-

，又
[image: image271.wmf](

)

222

3

cab

=-

，

则
[image: image272.wmf]22

1010200

aabb

+-=

，即
[image: image273.wmf](25)(225)0

abba

+-=

 ，则
[image: image274.wmf]225

ba

=

，

 不妨令
[image: image275.wmf]5

b

=

，则
[image: image276.wmf]22,3

ac

==

，

由余弦定理可得
[image: image277.wmf]222

8952

cos

22

2223

acb

B

ac

+-+-

===

´´

，故答案为：
[image: image278.wmf]2

2

.

三、解答题

17.在数列
[image: image279.wmf]{

}

n

a

中，已知
[image: image280.wmf](

)

1

11

4

11

,,23log

44

n

nn

n

a

abanN

a

*

+

==+=Î

．

（1）求数列
[image: image281.wmf]{

}

n

a

,
[image: image282.wmf]{

}

n

b

的通项公式；

（2）设数列
[image: image283.wmf]{

}

n

c

满足
[image: image284.wmf]nnn

cab

=+

，求
[image: image285.wmf]{

}

n

c

的前
[image: image286.wmf]n

项和
[image: image287.wmf]n

S

.

【答案】（1）
[image: image288.wmf]1

()

4

n

n

a

=

，
[image: image289.wmf]32

n

bn

=-

 

（2）
[image: image290.wmf]2

1113

3342

n

n

nn

S

-

æö

=-´+

ç÷

èø


【详解】（1）∵
[image: image291.wmf]1

1

4

n

n

a

a

+

=

,
[image: image292.wmf]1

1

,

4

a

=

∴数列
[image: image293.wmf]{

}

n

a

是首项为
[image: image294.wmf]1

4

，公比为
[image: image295.wmf]1

4

的等比数列，
∴
[image: image296.wmf](

)

1

*

111

444
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n

anN

-

æöæö

=´=Î

ç÷ç÷

èøèø

.
∵
[image: image297.wmf]1

4

3log2

nn

ba

=-

 ,  ∴
[image: image298.wmf]1

4

1

3log232

4

n

n

bn

æö

=-=-

ç÷

èø

.
（2）由（1）知，
[image: image299.wmf]1

4

n

n

a

æö

=

ç÷

èø

，
[image: image300.wmf]32

n

bn

=-



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image301.wmf](

)

*

nN

Î

，∴
[image: image302.wmf]1

32

4

n

nnn

cabn

æ

+

ö

=+=-

ç÷

èø

.

所以
[image: image303.wmf](

)
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1111
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[image: image304.wmf](

)

2

11

1

44

132

113

1

1

2342

1

4

n

n

nn

nn

éù

æö

´-

êú

ç÷

éù

èø

+-´

-

êú

æö

ëû

=+=´-+

êú

ç÷

èø

êú

ëû

-

 ，

所以
[image: image305.wmf]2

1113

3342

n

n

nn

S

-

æö

=-´+

ç÷

èø

，故得解.

18.已知函数
[image: image306.wmf](

)

(

)

2

2

fxcosxasinxcosxcosx

p

æö

=-+-

ç÷

èø

，且
[image: image307.wmf](

)

0

3

ff

p

æö

-=

ç÷

èø

．


[image: image308.wmf](

)

1

求函数
[image: image309.wmf](

)

yfx

=

的最小正周期；


[image: image310.wmf](

)

2

求
[image: image311.wmf](

)

fx

在
[image: image312.wmf]52

,

243

pp

éù

êú

ëû

上的最大值和最小值．

【答案】（1）最小正周期
[image: image313.wmf]T

p

=

（2）
[image: image314.wmf]()1

min

fx

=-

，
[image: image315.wmf]()2

max

fx

=


【详解】
[image: image316.wmf](

)

(

)

(

)

2

1

2

fxcosxasinxcosxcosx

p

æö

=-+-

ç÷

èø



[image: image317.wmf]22

1

22

2

asinxcosxcosxsinxasinxcosx

=-+=-

．


[image: image318.wmf](

)

0

3

ff

p

æö

-=

ç÷

èø

Q

，
[image: image319.wmf]12231

sin()cos()1,

23342

aa

pp

---=-+=-

 
[image: image320.wmf]23

a

\=

．

则
[image: image321.wmf](

)

32222

6

fxsinxcosxsinx

p

æö

=-=-

ç÷

èø

．所以函数
[image: image322.wmf](

)

yfx

=

的最小正周期
[image: image323.wmf]T

p

=

；


[image: image324.wmf](

)

52

2,

243

x

pp

éù

Î

êú

ëû

Q

，
[image: image325.wmf]7

2,

646

x

ppp

éù

\-Î

êú

ëû

，则
[image: image326.wmf]1

2,1

62

sinx

p

æöéù

-Î-

ç÷

êú

èøëû

，
[image: image327.wmf](

)

[

]

1,2

fx

Î-

．

则当
[image: image328.wmf]2

3

x

p

=

时，
[image: image329.wmf]()1

min

fx

=-

，当
[image: image330.wmf]3

x

p

=

时，
[image: image331.wmf]()2

max

fx

=

．

19.如图，直角梯形
[image: image332.wmf]ABCD

与等腰直角三角形
[image: image333.wmf]ABE

所在的平面互相垂直．
[image: image334.wmf]//

ABCD

，
[image: image335.wmf]ABBC

^

，
[image: image336.wmf]22

ABCDBC

==

，
[image: image337.wmf]EAEB

^

.

[image: image338.png]



(1) 求证：
[image: image339.wmf]ABDE

^

；

(2) 求直线
[image: image340.wmf]EC

与平面
[image: image341.wmf]ABE

所成角的正弦值；

(3) 线段
[image: image342.wmf]EA

上是否存在点
[image: image343.wmf]F

，使
[image: image344.wmf]//

EC

平面
[image: image345.wmf]FBD



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image346.wmf]?

若存在，求出
[image: image347.wmf]EF

EA

；若不存在，说明理由．

【答案】（1）证明见解析；（2）
[image: image348.wmf]3

3

；（3）线段
[image: image349.wmf]EA

上存在点
[image: image350.wmf]F

，使得
[image: image351.wmf]//

EC

平面
[image: image352.wmf]FBD

，且
[image: image353.wmf]1

3

EF

EA

=

.

【详解】（1）证明：取AB中点O，连接EO，DO．

因为EB=EA，所以EO⊥AB． 

因[image: image354.wmf]为

四边形ABCD为直角梯形，AB=2CD=2BC，AB⊥BC，

所以四边形OBCD为正方形，所以AB⊥OD 

因为EO∩OD=O

所以AB⊥平面EOD

因为ED⊂平面EOD

所以AB⊥ED．

（2）解：因为平面ABE⊥平面ABCD，且 EO⊥AB，平面ABE∩平面ABCD=AB

所以EO⊥平面ABCD，

因为OD⊂平面ABCD，所以EO⊥OD．

由OB，OD，OE两两垂直，建立如图所示的空间直角坐标系O﹣xyz． 

因为△EAB为等腰直角三角形，所以OA=OB=OD=OE，设OB=1，所以O（0，0，0），A（﹣1，0，0），B（1，0，0），C（1，1，0），D（0，1，0），E（0，0，1）．

所以
[image: image355.wmf](

)

111

EC

=-

uuur

，

，

，平面ABE的一个法向量为
[image: image356.wmf](

)

010

OD

=

uuur

，

，

． 

设直线EC与平面ABE所成的角为θ，

所以 
[image: image357.wmf]3

3

ECOD

sincosECOD

ECOD

q

×

=á==

uuuruuur

uuuruuur

uuuruuur

，

＞

，

即直线EC与平面ABE所成角的正弦值为
[image: image358.wmf]3

3

． 

（3）解：存在点F，且
[image: image359.wmf]1

3

EF

EA

=

时，有EC∥平面FBD．证明如下：由 
[image: image360.wmf]111

0

333

EFEA

æö

==--

ç÷

èø

uuuruuur

，

，

，
[image: image361.wmf]12

0

33

F

æö

-

ç÷

èø

，

，

，所以
[image: image362.wmf]42

0

33

FB

æö

=-

ç÷

èø

uuur

，

，

．

设平面FBD的法向量为
[image: image363.wmf]v

r

=（a，b，c），则有
[image: image364.wmf]0

0

vBD

vFB

ì

×=

ï

í

×=

ï

î

uuur

r

uuur

r


所以
[image: image365.wmf]0

42

0

33

ab

ac

-+=

ì

ï

í

-=

ï

î

取a=1，得
[image: image366.wmf]v

r

=（1，1，2）．

因为
[image: image367.wmf]ECv

×

uuur

r

=（1，1，﹣1）•（1，1，2）=0，且EC⊄平面FBD，所以EC∥平面FBD．

即点F满足
[image: image368.wmf]1

3

EF

EA

=

时，有EC∥平面FBD．

[image: image369.png]



20.已知动点
[image: image370.wmf]M

到定点
[image: image371.wmf](1,0)

F

的距离比
[image: image372.wmf]M

到定直线
[image: image373.wmf]2

x

=-

的距离小1.

（1）求点
[image: image374.wmf]M

的轨迹
[image: image375.wmf]C

的方程；

（2）过点
[image: image376.wmf]F

任意作互相垂直的两条直线
[image: image377.wmf]12

ll

和

，分别交曲线
[image: image378.wmf]C

于点
[image: image379.wmf],

AB

和
[image: image380.wmf],

KN

．设线段
[image: image381.wmf]AB

，
[image: image382.wmf]KN

的中点分别为
[image: image383.wmf],

PQ

，求证：直线
[image: image384.wmf]PQ

恒过一个定点.

【详解】（Ⅰ）由题意可知：动点
[image: image385.wmf]M

到定点
[image: image386.wmf](

)

1,0

F

的距离等于
[image: image387.wmf]M

到定直线
[image: image388.wmf]1

x

=-

的距离.根据抛物线的定义可知，点
[image: image389.wmf]M

的轨迹
[image: image390.wmf]C

是抛物线.∵
[image: image391.wmf]2

p

=

，∴抛物线方程为：
[image: image392.wmf]2

4

yx

=


（Ⅱ）设
[image: image393.wmf],

AB

两点坐标分别为
[image: image394.wmf](

)

(

)

1122

,,,

xyxy

，则点
[image: image395.wmf]P

的坐标为
[image: image396.wmf]1212

,

22

xxyy

++

æö

ç÷

èø

.

由题意可设直线
[image: image397.wmf]1

l

的方程为
[image: image398.wmf](

)

(

)

10

ykxk

=-¹

.

由
[image: image399.wmf](

)

2

4

1

yx

ykx

ì

=

ï

í

=-

ï

î

，得
[image: image400.wmf](

)

2222

240

kxkxk

-++=

.
[image: image401.wmf](

)

242

24416160

kkk

D=+-=+>

.

因[image: image402.wmf]为

直线
[image: image403.wmf]1

l

与曲线
[image: image404.wmf]C

于
[image: image405.wmf],

AB

两点，所以
[image: image406.wmf](

)

121212

2

44

2,2

xxyykxx

kk

+=++=+-=

.

所以点
[image: image407.wmf]P

的坐标为
[image: image408.wmf]2

22

1,

kk

æö

+

ç÷

èø

.由题知，直线
[image: image409.wmf]2

l

的斜率为
[image: image410.wmf]1

k

-

，同理可得点
[image: image411.wmf]Q

的坐标为
[image: image412.wmf](

)

2

12,2

kk

+-

. 

当
[image: image413.wmf]1

k

¹±

时，有
[image: image414.wmf]2

2

2

112

k

k

+¹+

，此时直线
[image: image415.wmf]PQ

的斜率
[image: image416.wmf]2

2

2

2

2

2

1

112

PQ

k

k

k

k

k

k

k

+

==

-

+--

.

所以，直线
[image: image417.wmf]PQ

的方程为
[image: image418.wmf](

)

2

2

212

1

k

ykxk

k

+=--

-

，整理得
[image: image419.wmf](

)

2

30

ykxky

+--=

.

于是，直线
[image: image420.wmf]PQ

恒过定点
[image: image421.wmf](

)

3,0

E

；

当
[image: image422.wmf]1

k

=±

时，直线
[image: image423.wmf]PQ

的方程为
[image: image424.wmf]3

x

=

，也过点
[image: image425.wmf](

)

3,0

E

.

综上所述，直线
[image: image426.wmf]PQ

恒过定点
[image: image427.wmf](

)

3,0

E

.

21.已知函数
[image: image428.wmf](

)

2

22

xx

fxeaeax

=--

，其中
[image: image429.wmf]0

a

>

．

（Ⅰ）当
[image: image430.wmf]1

a

=

时，求曲线
[image: image431.wmf](

)

yfx

=

在点
[image: image432.wmf](

)

(

0

)

0

f

，

处的切线方程；

（Ⅱ）若函数
[image: image433.wmf](

)

fx

有唯一零点，求
[image: image434.wmf]a

的值．

【答案】（Ⅰ）
[image: image435.wmf]210

xy

++=

;（Ⅱ）
[image: image436.wmf]1

2


【详解】（Ⅰ）当
[image: image437.wmf]1

a

=

时，
[image: image438.wmf](
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e2e2

xx
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.
[image: image439.wmf](

)

2

2e2e2

xx
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.


[image: image440.wmf](
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02e2e22

f
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\=--=-

.又
[image: image441.wmf](

)

00

0e2e01

f

=--=-

，


[image: image442.wmf]\

曲线
[image: image443.wmf](

)

yfx

=

在点
[image: image444.wmf](

)

(

)

0,0

f

处的切线方程为
[image: image445.wmf](

)

12

yx

--=-

，即
[image: image446.wmf]210

xy

++=

.

（Ⅱ）
[image: image447.wmf](
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2e2e2

xx

fxaa
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=--=



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image448.wmf](
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.

令
[image: image449.wmf](
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，则
[image: image450.wmf](
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fxgttata
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[image: image451.wmf].



[image: image452.wmf]0

a

>

Q

，
[image: image453.wmf]\

函数
[image: image454.wmf](

)

ygt

=

在
[image: image455.wmf](

)

0,

¥

+

仅有一个零点.


[image: image456.wmf]\

存在
[image: image457.wmf](

)

0

0,

t

Î+¥

，使得
[image: image458.wmf](

)

0

0

gt

=

.即存在
[image: image459.wmf]0

x

满足
[image: image460.wmf]0

0

e

x

t

=

时，
[image: image461.wmf](
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.


[image: image462.wmf]\

当
[image: image463.wmf](

)
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0,

tt

Î

，即
[image: image464.wmf](

)
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,

xx

Î-¥

时，
[image: image465.wmf](

)

0

fx
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<

.
[image: image466.wmf](

)

fx

\

在
[image: image467.wmf](

)

0

,

x

-¥

上单调递减；

当
[image: image468.wmf](

)

0

,

tt

Î+¥

，即
[image: image469.wmf](

)

0

,

xx

Î+¥

时，
[image: image470.wmf](

)

0
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>

[image: image471.wmf].


[image: image472.wmf](

)

fx

\

在
[image: image473.wmf](

)

0

,

x

+¥

上单调递增.

又当
[image: image474.wmf]x

®-¥

时，
[image: image475.wmf]2

e2e0

xx

a

-®

，
[image: image476.wmf]2

ax

-®+¥

，
[image: image477.wmf](

)

fx

\®+¥

；

当
[image: image478.wmf]0

x

>

时，
[image: image479.wmf]e
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>

，
[image: image480.wmf](
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[image: image482.wmf]Q

当
[image: image483.wmf]x

®+¥

时，
[image: image484.wmf](

)

ee4

xx

a

-®+¥

，
[image: image485.wmf]\

当
[image: image486.wmf]x

®+¥

时，
[image: image487.wmf](

)

fx

®+¥

.


[image: image488.wmf]\

由题意，函数
[image: image489.wmf](

)

fx

有唯一零点时，必有
[image: image490.wmf](

)
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2

00

e2e20

xx

fxaax

=--=

.①

又
[image: image491.wmf]00

2

ee0

xx

aa

--=

，②

由①②消去
[image: image492.wmf]a

，得
[image: image493.wmf]0

0

e210

x

x

+-=

.

令
[image: image494.wmf](

)

e21

x

hxx

=+-

.
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