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2009年普通高等学校招生全国统一考试(山东卷)

理科数学
本试卷分第Ⅰ卷和第Ⅱ卷两部分,共4页，满分150分，考试时间120分钟。考试结束后,将本试卷和答题卡一并交回.

注意事项：

1．答题前，考生务必用0.5毫米黑色签字笔将自己的姓名、座号、准考证号、县区和科类填写在答题卡和试卷规定的位置上.，并将准考证号条形码粘贴在答题卡上指定位置。

2．第Ⅰ卷每小题选出答案后，用2B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，再选涂其他答案标号，答案不能答在试卷上。

3．第Ⅱ卷必须用0.5毫米黑色签字笔在答题卡各题的答题区域内作答;不能写在试题卷上; 如需改动，先画掉原来的答案,然后再写上新的答案;不能使用涂改液、胶带纸,修正带,不按以上要求作答的答案无效。

4．填空题请直接填写答案,解答题应写出文字说明,证明过程或演算步骤.。

参考公式：

柱体的体积公式V=Sh，其中S是柱体的底面积，h是锥体的高。

锥体的体积公式V=
[image: image1.wmf]1

3

Sh

，其中S是锥体的底面积，h是锥体的高。

如果事件A,B互斥,那么P(A+B)=P(A)+P(B);R如果事件A,B独立,那么P(AB)=P(A)P(B).

事件A在一次试验中发生的概率是
[image: image2.wmf]p

,那么
[image: image3.wmf]n

次独立重复试验中事件A恰好发生
[image: image4.wmf]k

次的概率:
[image: image5.wmf]()(1)(0,1,2,,)
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                        第Ⅰ卷(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。

（1）集合
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,则
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的值为

（A）0          （B）1           （C）2           （D）4

【解析】:∵
[image: image10.wmf]{

}

0,2,

Aa

=

,
[image: image11.wmf]{

}

2

1,

Ba

=

,
[image: image12.wmf]{

}

0,1,2,4,16

AB

=

U

∴
[image: image13.wmf]2

16

4

a

a

ì

=

í

=

î

∴
[image: image14.wmf]4

a

=

,故选D.

答案:D

【命题立意】:本题考查了集合的并集运算,并用观察法得到相对应的元素,从而求得答案,本题属于容易题.

（2）复数
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【解析】:  
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,故选C.

答案:C

【命题立意】:本题考查复数的除法运算，分子、分母需要同乘以分母的共轭复数，把分母变为实数，将除法转变为乘法进行运算.

（3）将函数
[image: image21.wmf]sin2
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的图象向左平移
[image: image22.wmf]4

p

个单位, 再向上平移1个单位,所得图象的函数解析式是

（A）
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    （D）
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【解析】:将函数
[image: image27.wmf]sin2
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的图象向左平移
[image: image28.wmf]4

p

个单位,得到函数
[image: image29.wmf]sin2()
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即
[image: image30.wmf]sin(2)cos2
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的图象,再向上平移1个单位,所得图象的函数解析式为
[image: image31.wmf]2
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,故选D.

答案:D

[image: image388.png]【命题立意】:本题考查三角函数的图象的平移和利用诱导公式及二倍角公式进行化简解析式的基本知识和基本技能,学会公式的变形.

（4） 一空间几何体的三视图如图所示,则该几何体的体积为

（A）
[image: image32.wmf]223
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        （B） 
[image: image33.wmf]423
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（C） 
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       （D） 
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【解析】:该空间几何体为一圆柱和一四棱锥组成的,

圆柱的底面半径为1,高为2,体积为
[image: image36.wmf]2

p

,四棱锥的底面

边长为
[image: image37.wmf]2

，高为
[image: image38.wmf]3

，所以体积为
[image: image39.wmf](
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所以该几何体的体积为
[image: image40.wmf]23
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.

答案:C

【命题立意】:本题考查了立体几何中的空间想象能力,由三视图能够想象得到空间的立体图,并能准确地

计算出.几何体的体积.

（5） 已知α，β表示两个不同的平面，m为平面α内的一条直线，则“
[image: image41.wmf]ab
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”是“
[image: image42.wmf]m
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”的

（A）充分不必要条件   （B）必要不充分条件

（C）充要条件         （D）既不充分也不必要条件

【解析】:由平面与平面垂直的判定定理知如果m为平面α内的

一条直线,
[image: image43.wmf]m
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^

,则
[image: image44.wmf]ab
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,反过来则不一定.所以“
[image: image45.wmf]ab
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”是“
[image: image46.wmf]m
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”的必要不充分条件.

答案:B.

【命题立意】:本题主要考查了立体几何中垂直关系的判定和充分必要条件的概念.

（6） 函数
[image: image47.wmf]xx
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的图像大致为

【解析】:函数有意义,需使
[image: image48.wmf]0
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,所以当
[image: image51.wmf]0
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时函数为减函数,故选A

答案:A.

【命题立意】:本题考查了函数的图象以及函数的定义域、值域、单调性等性质.本题的难点在于给出的函数比较复杂,需要对其先变形,再在定义域内对其进行考察其余的性质.

(7）设P是△ABC所在平面内的一点，
[image: image52.wmf]2
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【解析】:因为
[image: image57.wmf]2
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，所以点P为线段AC的中点，所以应该选C。

答案：C。

【命题立意】:本题考查了向量的加法运算和平行四边形法则，可以借助图形解答。

(８）某工厂对一批产品进行了抽样检测.有图是根据抽样检测后的产品净重（单位：克）数据绘制的频率分布直方图，其中产品净重的范围是[96，106]，样本数据分组为[96，98），[98，100), [100，102)，[102，104),[104，106],已知样本中产品净重小于100克的个数是36，则样本中净重大于或等于98克并且小于104克的产品的个数是

(A）90   (B）75   (C）  60     (D）45

【解析】:产品净重小于100克的概率为(0.050+0.100)×2=0.300, 已知样本中产品净重小于100克的个数是36,设样本容量为
[image: image58.wmf]n

,则
[image: image59.wmf]300
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,所以
[image: image60.wmf]120
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,净重大于或等于98克并且小于104克的产品的概率为(0.100+0.150+0.125)×2=0.75,所以样本中净重大于或等于98克并且小于104克的产品的个数是120×0.75=90.故选A.

答案:A

【命题立意】:本题考查了统计与概率的知识,读懂频率分布直方图,会计算概率以及样本中有关的数据.

(9） 设双曲线
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的一条渐近线与抛物线y=x
[image: image62.wmf]2

+1 只有一个公共点，则双曲线的离心率为

(A） 
[image: image63.wmf]4
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【解析】:双曲线
[image: image66.wmf]1
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的一条渐近线为
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,由方程组
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有唯一解,所以△=
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,故选D.

答案:D.

【命题立意】:本题考查了双曲线的渐近线的方程和离心率的概念,以及直线与抛物线的位置关系,只有一个公共点,则解方程组有唯一解.本题较好地考查了基本概念基本方法和基本技能.

(10） 定义在R上的函数f(x)满足f(x)= 
[image: image73.wmf]î
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，则f（2009）的值为
(A）-1          (B） 0         (C）1         (D） 2

【解析】:由已知得
[image: image74.wmf]2
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所以函数f(x)的值以6为周期重复性出现.,所以f（2009）= f（5）=1,故选C.

答案:C.

【命题立意】:本题考查归纳推理以及函数的周期性和对数的运算.

（11）在区间[-1，1]上随机取一个数x，
[image: image82.wmf]cos
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的值介于0到
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（A）
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【解析】:在区间[-1，1]上随机取一个数x,即
[image: image88.wmf][1,1]
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区间长度为1, 而
[image: image91.wmf]cos
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的值介于0到
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答案:C

【命题立意】:本题考查了三角函数的值域和几何概型问题,由自变量x的取值范围,得到函数值
[image: image95.wmf]cos
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的范围,再由长度型几何概型求得

（12） 设x，y满足约束条件
[image: image96.wmf]ï

î

ï

í

ì

³

³

³

+

-

£

-

-

0

,

0

0

2

0

6

3

y

x

y

x

y

x

    ，

若目标函数z=ax+by（a>0，b>0）的是最大值为12，则
[image: image97.wmf]23
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（A）
[image: image98.wmf]6
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【解析】:不等式表示的平面区域如图所示阴影部分，当直线ax+by= z（a>0，b>0）过直线x-y+2=0与直线3x-y-6=0的交点（4,6）时，目标函数z=ax+by（a>0，b>0）取得最大12，即4a+6b=12,即2a+3b=6，而
[image: image101.wmf]23
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,故选A.

答案:A

【命题立意】:本题综合地考查了线性规划问题和由基本不等式求函数的最值问题.要求能准确地画出不等式表示的平面区域,并且能够求得目标函数的最值,对于形如已知2a+3b=6,求
[image: image103.wmf]23
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的最小值常用乘积进而用基本不等式解答.

第Ⅱ卷（共90分）

二、填空题：本大题共4小题，每小题4分，共16分。

（13）不等式
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的解集为          .

【解析】:原不等式等价于不等式组①
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不等式组①无解,由②得
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答案: 
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【命题立意】:本题考查了含有多个绝对值号的不等式的解法,需要根据绝对值的定义分段去掉绝对值号,最后把各种情况综合得出答案.本题涉及到分类讨论的数学思想.

（14）若函数f(x)=a
[image: image113.wmf]x
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1)有两个零点，则实数a的取值范围是        .

【解析】: 设函数
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,则函数f(x)=a
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的图象过点(0,1),而直线
[image: image126.wmf]yxa
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所过的点一定在点(0,1)的上方,所以一定有两个交点.所以实数a的取值范围是
[image: image127.wmf]1
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答案: 
[image: image128.wmf]1
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【命题立意】:本题考查了指数函数的图象与直线的位置关系,隐含着对指数函数的性质的考查,根据其底数的不同取值范围而分别画出函数的图象解答.
（15）执行右边的程序框图，输入的T=          .

【解析】:按照程序框图依次执行为S=5，n=2，T=2； S=10，n=4，T=2+4=6；S=15，n=6，T=6+6=12；S=20，n=8，T=12+8=20；S=25，n=10，T=20+10=30>S，输出T=30

答案:30

【命题立意】:本题主要考查了循环结构的程序框图,一般都可以反复的进行运算直到满足条件结束,本题中涉及到三个变量,注意每个变量的运行结果和执行情况.

（16）已知定义在R上的奇函数
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【解析】:因为定义在R上的奇函数，满足
[image: image134.wmf](4)()
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,所以函数是以8为周期的周期函数,又因为
[image: image141.wmf])

(

x

f

在区间[0,2]上是增函数,所以
[image: image142.wmf])

(

x

f

在区间[-2,0]上也是增函数.如图所示,那么方程f(x)=m(m>0)在区间
[image: image143.wmf][

]

8

,

8

-

上有四个不同的根
[image: image144.wmf]1234

,,,

xxxx

,不妨设
[image: image145.wmf]1234

xxxx

<<<

由对称性知
[image: image146.wmf]12
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image147.wmf]34
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所以
[image: image148.wmf]1234
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答案:-8

【命题立意】:本题综合考查了函数的奇偶性,单调性,对称性,周期性,以及由函数图象解答方程问题,运用数形结合的思想和函数与方程的思想解答问题. 

三、解答题：本大题共6分，共74分。

（17）(本小题满分12分)设函数f(x)=cos(2x+
[image: image149.wmf]3

p

)+sin
[image: image150.wmf]2

x.

求函数f(x)的最大值和最小正周期.

设A,B,C为
[image: image151.wmf]D

ABC的三个内角，若cosB=
[image: image152.wmf]3

1

，f(
[image: image153.wmf]3

C

)=－
[image: image154.wmf]4

1

，且C为锐角，求sinA.

解: （1）f(x)=cos(2x+
[image: image155.wmf]3

p

)+sin
[image: image156.wmf]2

x.=
[image: image157.wmf]1cos213

cos2cossin2sinsin2

33222

x

xxx

pp

-
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所以函数f(x)的最大值为
[image: image158.wmf]13

2

+

,最小正周期
[image: image159.wmf]p

.

（2）f(
[image: image160.wmf]3

C

)=
[image: image161.wmf]132

sin

223

C

-

=－
[image: image162.wmf]4

1

,所以
[image: image163.wmf]23

sin

32

C

=

,因为C为锐角,所以
[image: image164.wmf]2

33

C

p

=

,所以
[image: image165.wmf]2

C

p

=

,所以sinA =cosB=
[image: image166.wmf]3

1

.
【命题立意】:本题主要考查三角函数中两角和差的弦函数公式、二倍角公式、三角函数的性质以及三角形中的三角关系.

（18）（本小题满分12分）

     如图，在直四棱柱ABCD-A
[image: image167.wmf]1

B
[image: image168.wmf]1

C
[image: image169.wmf]1

D
[image: image170.wmf]1

中，底面ABCD为等腰梯形，AB//CD，AB=4, BC=CD=2,  AA
[image: image171.wmf]1

=2,  E、E
[image: image172.wmf]1

、F分别是棱AD、AA
[image: image173.wmf]1

、AB的中点。

证明：直线EE
[image: image174.wmf]1

//平面FCC
[image: image175.wmf]1

；

求二面角B-FC
[image: image176.wmf]1

-C的余弦值。

解法一：（1）在直四棱柱ABCD-A
[image: image177.wmf]1

B
[image: image178.wmf]1

C
[image: image179.wmf]1

D
[image: image180.wmf]1

中，取A1B1的中点F1，

连接A1D，C1F1，CF1，因为AB=4, CD=2,且AB//CD，

所以CD eq \o(=,\s\up8(//))A1F1，A1F1CD为平行四边形，所以CF1//A1D，  [image: image181.jpg]


  [image: image182.jpg]


                         
又因为E、E
[image: image183.wmf]1

分别是棱AD、AA
[image: image184.wmf]1

的中点，所以EE1//A1D，

所以CF1//EE1，又因为
[image: image185.wmf]1

EE

Ë

平面FCC
[image: image186.wmf]1

，
[image: image187.wmf]1

CF

Ì

平面FCC
[image: image188.wmf]1

，

所以直线EE
[image: image189.wmf]1

//平面FCC
[image: image190.wmf]1

.

（2）因为AB=4, BC=CD=2, 、F是棱AB的中点,所以BF=BC=CF,△BCF为正三角形,取CF的中点O,则OB⊥CF,又因为直四棱柱ABCD-A
[image: image191.wmf]1

B
[image: image192.wmf]1

C
[image: image193.wmf]1

D
[image: image194.wmf]1

中,CC1⊥平面ABCD,所以CC1⊥BO,所以OB⊥平面CC1F,过O在平面CC1F内作OP⊥C1F,垂足为P,连接BP,则∠OPB为二面角B-FC
[image: image195.wmf]1

-C的一个平面角, 在△BCF为正三角形中,
[image: image196.wmf]3

OB

=

,在Rt△CC1F中, △OPF∽△CC1F,∵
[image: image197.wmf]11
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CCCF
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∴
[image: image198.wmf]22
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,

在Rt△OPF中,
[image: image199.wmf]22
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BPOPOB
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,
[image: image200.wmf]2
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,所以二面角B-FC
[image: image201.wmf]1

-C的余弦值为
[image: image202.wmf]7

7

.   [image: image203.jpg]


  [image: image204.jpg]


                         
解法二:（1）因为AB=4, BC=CD=2, F是棱AB的中点,

所以BF=BC=CF,△BCF为正三角形, 因为ABCD为

等腰梯形,所以∠BAC=∠ABC=60°,取AF的中点M,

连接DM,则DM⊥AB,所以DM⊥CD,

以DM为x轴,DC为y轴,DD1为z轴建立空间直角坐标系,

,则D（0,0,0）,A（
[image: image205.wmf]3

,-1,0）,F（
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C1（0,2,2）,E（
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,
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image213.wmf]1
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设平面CC1F的法向量为
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（2）
[image: image222.wmf](0,2,0)
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所以
[image: image225.wmf]1
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,
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所以
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,由图可知二面角B-FC
[image: image231.wmf]1

-C为锐角,所以二面角B-FC
[image: image232.wmf]1

-C的余弦值为
[image: image233.wmf]7

7

.

【命题立意】:本题主要考查直棱柱的概念、线面位置关系的判定和二面角的计算.考查空间想象能力和推理运算能力,以及应用向量知识解答问题的能力.

(19)(本小题满分12分)

     在某校组织的一次篮球定点投篮训练中，规定每人最多投3次；在A处每投进一球得3分，在B处每投进一球得2分；如果前两次得分之和超过3分即停止投篮，否则投第三次，某同学在A处的命中率q
[image: image234.wmf]1

为0.25，在B处的命中率为q
[image: image235.wmf]2

，该同学选择先在A处投一球，以后都在B处投，用
[image: image236.wmf]x

表示该同学投篮训练结束后所得的总分，其分布列为

	  
[image: image237.wmf]x

          
	0           
	2              
	   3    
	   4    
	   5    

	   p         
	0.03           
	   P1               
	   P2         
	P3           
	P4               


求q
[image: image238.wmf]2

的值；

求随机变量
[image: image239.wmf]x

的数学期望E
[image: image240.wmf]x

;

试比较该同学选择都在B处投篮得分超过3分与选择上述方式投篮得分超过3分的概率的大小。

解:（1）设该同学在A处投中为事件A,在B处投中为事件B,则事件A,B相互独立,且P(A)=0.25,
[image: image241.wmf]()0.75
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, P(B)= q
[image: image242.wmf]2

,
[image: image243.wmf]2
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根据分布列知: 
[image: image244.wmf]x

=0时
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，q
[image: image247.wmf]2

=0.2.

（2）当
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[image: image251.wmf]2
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[image: image254.wmf]2

1

q

-

)=0.24

当
[image: image255.wmf]x

=3时, P2  =
[image: image256.wmf]2

2
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=0.01,

当
[image: image257.wmf]x

=4时, P3=
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当
[image: image259.wmf]x

=5时, P4=
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[image: image261.wmf]222
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=0.24

所以随机变量
[image: image262.wmf]x

的分布列为

	  
[image: image263.wmf]x
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	   3    
	   4    
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	   p         
	0.03           
	   0.24               
	   0.01        
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	0.24               


随机变量
[image: image264.wmf]x

的数学期望
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（3）该同学选择都在B处投篮得分超过3分的概率为
[image: image266.wmf]()
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image268.wmf]22
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该同学选择（1）中方式投篮得分超过3分的概率为0.48+0.24=0.72.

由此看来该同学选择都在B处投篮得分超过3分的概率大.

【命题立意】:本题主要考查了互斥事件的概率,相互独立事件的概率和数学期望,以及运用概率知识解决问题的能力.

（20）（本小题满分12分）

等比数列{
[image: image269.wmf]n
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}的前n项和为
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，已知对任意的
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且
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（1）求r的值；

（11）当b=2时，记  
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解:因为对任意的
[image: image278.wmf]nN
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,点
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且
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,又因为{
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（2）当b=2时，
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下面用数学归纳法证明不等式
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成立.

当
[image: image296.wmf]1
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[image: image297.wmf]3

2

,右边=
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,因为
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假设当
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成立.则当
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[image: image304.wmf]22
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所以当
[image: image305.wmf]1

nk

=+

时,不等式也成立.

由①、②可得不等式恒成立.

【命题立意】:本题主要考查了等比数列的定义,通项公式,以及已知
[image: image306.wmf]n

S

求
[image: image307.wmf]n

a

的基本题型,并运用数学归纳法证明与自然数有关的命题,以及放缩法证明不等式.

（21）（本小题满分12分）

两县城A和B相距20km，现计划在两县城外以AB为直径的半圆弧[image: image308.jpg]A5



上选择一点C建造垃圾处理厂，其对城市的影响度与所选地点到城市的的距离有关，对城A和城B的总影响度为城A与城B的影响度之和，记C点到城A的距离为x km，建在C处的垃圾处理厂对城A和城B的总影响度为y,统计调查表明：垃圾处理厂对城A的影响度与所选地点到城A的距离的平方成反比，比例系数为4；对城B的影响度与所选地点到城B的距离的平方成反比，比例系数为k ,当垃圾处理厂建在[image: image309.jpg]A5



的中点时，对城A和城B的总影响度为0.065.

（I）将y表示成x的函数；

（Ⅱ）讨论（I）中函数的单调性，并判断弧[image: image310.jpg]A5



上是否存在一点，使建在此处的垃圾处理厂对城A和城B的总影响度最小？若存在，求出该点到城A的距离;若不存在，说明理由。

解:（1）如图,由题意知AC⊥BC,
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其中当
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所以y表示成x的函数为
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设
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下面证明函数
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设0<m1<m2<160,则
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因为0<m1<m2<160,所以4
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同理,函数
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因为1600<m1<m2<400,所以4
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在(160,400)上为增函数.

所以当m=160即
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上存在一点，当
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时使建在此处的垃圾处理厂对城A和城B的总影响度最小.

【命题立意】:本题主要考查了函数在实际问题中的应用,运用待定系数法求解函数解析式的 能力和运用换元法和基本不等式研究函数的单调性等问题.

（22）（本小题满分14分）
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[image: image343.wmf]22

22

1

xy

ab

+=

（a,b>0）过M（2，
[image: image344.wmf]2

） ，N(
[image: image345.wmf]6

,1)两点，O为坐标原点，

（I）求椭圆E的方程；

（II）是否存在圆心在原点的圆，使得该圆的任意一条切线与椭圆E恒有两个交点A,B,且
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？若存在，写出该圆的方程，并求|AB |的取值范围，若不存在说明理由。

解:（1）因为椭圆E: 
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（2）假设存在圆心在原点的圆，使得该圆的任意一条切线与椭圆E恒有两个交点A,B,且
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【命题立意】:本题属于探究是否存在的问题,主要考查了椭圆的标准方程的确定,直线与椭圆的位置关系直线与圆的位置关系和待定系数法求方程的方法,能够运用解方程组法研究有关参数问题以及方程的根与系数关系
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