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         第Ⅰ卷      2015年5月
一、填空题（本大题共14小题，每小题5分，共70分，请将答案填写在答题卷相应的位置上）
1．已知集合
[image: image656.png]


，
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等于    ▲    ． 
2．若复数
[image: image4.wmf]z

满足
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，则在复平面内
[image: image6.wmf]z

对应的点的坐标是   ▲  ． 
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3．甲、乙两个学习小组各有10名学生，他们在一次数学测验中成绩的茎叶图如图所示，则在这次测验中成绩较好的是   ▲   组．  
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4．执行如图所示的程序框图，输出的结果是  ▲  ．
5．抛物线
[image: image8.wmf]2
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的准线方程为    ▲    ．    
6．一个袋中装有2只红球、3只绿球，从中随机抽取3只球，则恰有1只红球的概率是   ▲   ． 

7．已知向量
[image: image9.wmf])
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，且
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，则
[image: image12.wmf]2
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的值为   ▲  ．
8．设f(x)为定义在R上的奇函数，当x≤0时，f(x)=
[image: image13.wmf]2

x

+2x+m(m为常数)，则f(1)= ___▲__．

9．在△ABC中，AB＝2，BC＝1.5，∠ABC＝120°，若使△ABC绕直线
[image: image14.wmf]BC

旋转一周，则所形成的几何体的体积是   ▲  ．
10．设
[image: image15.wmf]{
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是公差不为零的等差数列，满足
[image: image16.wmf]2
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，则该数列的前10项和等于         
11．设函数
[image: image17.wmf](
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若
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，则实数
[image: image19.wmf]a

的取值范围是   ▲  ．
12．已知圆C：
[image: image20.wmf]1
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是直线l：
[image: image22.wmf]0
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上的动点，若在圆C上总存在不同的两点A，B使得
[image: image23.wmf]OP
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，则
[image: image24.wmf]0

x

的取值范围是  ▲   ．
[image: image636.wmf]O

13．如图，一块曲线部分是抛物线形的钢板，其底边长为2，高为1，将此钢板切割成等腰梯形的形状，则切割后所得到的梯形的面积的最大值为   ▲  ． 

14．已知
[image: image25.wmf],

mn

为正整数，实数
[image: image26.wmf],
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满足
[image: image27.wmf](
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，若
[image: image28.wmf]xy
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的最大值为
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，则
[image: image30.wmf]mn
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二、解答题 （本大题共6小题，共90分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.）
15．（本小题满分14分）
在△
[image: image31.wmf]ABC

中，内角
[image: image32.wmf]A

，
[image: image33.wmf]B

，
[image: image34.wmf]C

的对边分别为
[image: image35.wmf]a

，
[image: image36.wmf]b

，
[image: image37.wmf]c

，向量
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，
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，且
[image: image40.wmf]//
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（1）求角
[image: image41.wmf]B

；
（2）若
[image: image42.wmf]2

b

=

，求
[image: image43.wmf]ABC

Δ

的面积的最大值．
16．（本小题满分14分）
[image: image637.wmf]A

如图，在五面体
[image: image44.wmf]ABCDEF

中，四边形
[image: image45.wmf]ABCD

是矩形，
[image: image46.wmf]DE

^

平面
[image: image47.wmf]ABCD

．
    （1）求证：
[image: image48.wmf]//
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    （2）求证：平面
[image: image49.wmf]BCF
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平面
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17．（本小题满分16分）
某种海洋生物身体的长度[image: image51.wmf](
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ft

（单位：米）与生长年限t（单位：年）满足如下的函数关系：[image: image52.wmf](
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.（设该生物出生时t=0）

（1）需经过多少时间，该生物的身长超过8米；

（2）设出生后第[image: image53.wmf]0
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年，该生物长得最快，求[image: image54.wmf](
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的值.

18．（本小题满分16分）
已知椭圆
[image: image55.wmf]G

：
[image: image56.wmf]2
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（1）椭圆
[image: image57.wmf]G

的短轴端点分别为
[image: image58.wmf]B
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(如图)，直线
[image: image59.wmf]BM
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,

分别与椭圆
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交于
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两点，其中点
[image: image62.wmf]÷
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满足
[image: image63.wmf]0
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，且
[image: image64.wmf]3
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①证明直线
[image: image65.wmf]F

E

与
[image: image66.wmf]y

轴交点的位置与
[image: image67.wmf]m

无关；
  ②若∆
[image: image68.wmf]BME

面积是∆
[image: image69.wmf]AMF

面积的5倍，求
[image: image70.wmf]m

的值；
（2）若圆
[image: image71.wmf]Y
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[image: image73.wmf]2
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是过点
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的两条互相垂直的直线,其中
[image: image75.wmf]1

l

交圆
[image: image76.wmf]Y

于
[image: image77.wmf]T

、 
[image: image78.wmf]R

两点,
[image: image79.wmf]2

l

交椭圆
[image: image80.wmf]G

于另一点
[image: image81.wmf]Q

.求
[image: image82.wmf]TRQ

D

面积取最大值时直线
[image: image83.wmf]1

l

的方程.

[image: image84.png]P




19．（本小题满分16分）
在数列
[image: image85.wmf]{
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，
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中，已知
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，
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，且
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，
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成等差数列，
[image: image92.wmf]n

b

，
[image: image93.wmf]n
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，
[image: image94.wmf]1
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也成等差数列．
（1）求证：
[image: image95.wmf]{
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是等比数列；
（2）设
[image: image96.wmf]m

是不超过100的正整数，求使
[image: image97.wmf]11
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成立的所有数对
[image: image98.wmf](,)
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20．（本小题满分16分）
已知函数
[image: image99.wmf]()
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（
[image: image100.wmf]e

为自然对数的底数）
（1）求
[image: image101.wmf]()

fx

的单调区间；
（2）是否存在正实数
[image: image102.wmf]x

使得
[image: image103.wmf](1)(1)
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，若存在求出
[image: image104.wmf]x

，否则说明理由；
（3）若存在不等实数
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[image: image106.wmf]12

()()

fxfx

=

，证明：
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2015届高三数学模拟试卷    

第Ⅱ卷    数学附加题
21．［选做题］在A、B、C、D四小题中只能选做2题，每小题10分，共计20分，请在答题纸指定区域内作答，解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。
[image: image638.wmf]H

A．选修4－1：（几何证明选讲）
如图，[image: image108.wmf]AT

为单位圆[image: image109.wmf]O

的切线，过切点[image: image110.wmf]T

引[image: image111.wmf]OA

的垂线[image: image112.wmf]TH

，[image: image113.wmf]H

为垂足．
求证：[image: image114.wmf]AOOH

×

为定值．
B．选修4－2：(矩阵与变换)

已知二阶矩阵M有特征值[image: image115.wmf]l

＝3及对应的一个特征向量[image: image116.wmf]1
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，并且矩阵M对应的变换将点（－1，2）变换成（9，15），求矩阵M．
C．选修4-4：坐标系与参数方程（本小题满分10分）
椭圆中心在原点，焦点在
[image: image117.wmf]x

轴上，离心率为[image: image118.wmf]1

2

，点[image: image119.wmf](,)

Pxy

是椭圆上的一个动点，若
[image: image120.wmf]y
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的最大值为[image: image121.wmf]10

，求椭圆的标准方程．
D．选修4—5（不等式选讲）

  已知正实数[image: image122.wmf]abc
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，

成等比数列，求证：[image: image123.wmf]2222
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．
［必做题］第22题、第23题，每小题10分，共计20分，请在答题纸指定区域内作答，解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

22.如图，四棱锥[image: image124.wmf]PABCD
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中，底面[image: image125.wmf]ABCD

为平行四边形，∠[image: image126.wmf]DAB
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，[image: image129.wmf]PD
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(Ⅰ) 证明：[image: image131.wmf]PA

⊥[image: image132.wmf]BD
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(Ⅱ) 若[image: image133.wmf]PDAD
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，求二面角[image: image134.wmf]APBC
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的余弦值．

[image: image135]
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一、填空题（本大题共14小题，每小题5分，共70分，请将答案填写在答题卷相应的位置上）
1． 
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[image: image151.wmf]32

27

；14．10
二、解答题 （本大题共6小题，共90分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.）
15．（本小题满分14分）
在△
[image: image152.wmf]ABC

中，内角
[image: image153.wmf]A

，
[image: image154.wmf]B

，
[image: image155.wmf]C

的对边分别为
[image: image156.wmf]a

，
[image: image157.wmf]b

，
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，向量
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，
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（1）求角
[image: image162.wmf]B

；
（2）若
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，求
[image: image164.wmf]ABC
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的面积的最大值．
（1）因为
[image: image165.wmf]//

mn

，所以
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所以
[image: image169.wmf]tantan()3
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又
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．                     ………………………………7分
（2）在
[image: image172.wmf]ABC
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中，由余弦定理有，
[image: image173.wmf]222

1

cos

22

acb

B

ac

+-

==

，
所以
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由基本不等式，
[image: image175.wmf]22
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[image: image177.wmf]2
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故
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的面积的最大值为
[image: image181.wmf]3

．               ………………………………14分
16．（本小题满分14分）
[image: image639.wmf]T

3. 如图，在五面体
[image: image182.wmf]ABCDEF

中，四边形
[image: image183.wmf]ABCD

是矩形，
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    （1）求证：
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    （2）求证：平面
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证明：（1）
[image: image189.wmf]Q

四边形
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是矩形，
[image: image191.wmf]\
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．…………………………7分
（2）
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image224.wmf]BC
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．…………………………14分
17．（本小题满分16分）
某种海洋生物身体的长度[image: image229.wmf](
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（单位：米）与生长年限t（单位：年）满足如下的函数关系：[image: image230.wmf](
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.（设该生物出生时t=0）

（1）需经过多少时间，该生物的身长超过8米；

（2）设出生后第[image: image231.wmf]0
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年，该生物长得最快，求[image: image232.wmf](
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的值.

【试题分析】：
（1）求需经过多少时间，该生物的身长超过8米，实质就是解不等式
[image: image233.wmf]4
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，不等式解集中的最小值就是本题结论；
（2）首先要搞懂什么是“长得最快”，“长得最快”就是说明这一年该生物身体增长的长度最大，因此实质就是求
[image: image234.wmf]()(1)
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的最大值，即
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，
此式较繁，因此我们用换元法，设
[image: image240.wmf]0
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等号当且仅当
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17．（本小题满分14分）【备用题】：
某公司一下属企业从事某种高科技产品的生产.该企业第一年年初有资金2000万元，将其投入生产，到当年年底资金增长了50％.预计以后每年资金年增长率与第一年的相同.公司要求企业从第一年开始，每年年底上缴资金d万元，并将剩余资金全部投入下一年生产.设第n年年底企业上缴资金后的剩余资金为an万元.

（1）用d表示a1，a2，并写出
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与an的关系式；（2）若公司希望经过m（m≥3）年使企业的剩余资金为4000万元，试确定企业每年上缴资金d的值（用m表示）.
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故该企业每年上缴资金
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18．（本小题满分16分）
已知椭圆
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（1）椭圆
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  ②若∆
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【试题分析】：(1) ①本题方法很容易想到，主要考查计算推理能力，写出直线
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 EF与y轴交点的位置与m无关.             ……………5分
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所以 
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19．（本小题满分16分）
在数列
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20．（本小题满分16分）
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[image: image466.wmf]x

使得
[image: image467.wmf](1)(1)

fxfx

-=+

成立.

事实上，由（Ⅰ）知函数
[image: image468.wmf]()

yfx

=

在
[image: image469.wmf](,1)

-¥

上递增，
而当
[image: image470.wmf](0,1)

x

Î

，有
[image: image471.wmf](0,1)

y

Î

，在
[image: image472.wmf](1,)

+¥

上递减，有
[image: image473.wmf]01

y

<<

，
因此，若存在正实数
[image: image474.wmf]x

使得
[image: image475.wmf](1)(1)

fxfx

-=+

，必有
[image: image476.wmf](0,1)

x

Î

…………6分
令
[image: image477.wmf]1

()(1)(1)(1)

x

x

x

Fxfxfxxe

e

+

=+--=+-

，
则
[image: image478.wmf]1

()()

x

x

Fxxe

e

¢

=-

，因为
[image: image479.wmf](0,1)

x

Î

，所以
[image: image480.wmf]()0

Fx

¢

>

，所以
[image: image481.wmf]()

Fx

为
[image: image482.wmf](0,1)

上的增函数，所以
[image: image483.wmf]()(0)0

FxF

>=

，即
[image: image484.wmf](1)(1)

fxfx

+>-

，                 …………9分
故不存在正实数
[image: image485.wmf]x

使得
[image: image486.wmf](1)(1)

fxfx

-=+

成立.                  …………10分
（3）若存在不等实数
[image: image487.wmf]12

,

xx

，使得
[image: image488.wmf]12

()()

fxfx

=

，则
[image: image489.wmf]1

x

和
[image: image490.wmf]2

x

中，必有一个在
[image: image491.wmf](0,1)

，另一个在
[image: image492.wmf](1,)

+¥

，不妨设
[image: image493.wmf]1

(0,1)

x

Î

，
[image: image494.wmf]2

(1,)

x

Î+¥

.

①若
[image: image495.wmf]2

2

x

³

，则
[image: image496.wmf]12

(1,)

2

xx

+

Î+¥

，由（Ⅰ）知：函数
[image: image497.wmf]()

yfx

=

在
[image: image498.wmf](1,)

+¥

上单调递减，所以
[image: image499.wmf]12

()0

2

xx

f

+

¢

<

；                                       …………12分
②若
[image: image500.wmf]2

(1,2)

x

Î

，由（Ⅱ）知：当
[image: image501.wmf](0,1)

x

Î

，则有
[image: image502.wmf](1)(1)

fxfx

+>-

，
而
[image: image503.wmf]1

1(0,1)

x

-Î

所以
[image: image504.wmf]11112

(2)[1(1)][1(1)]()()

fxfxfxfxfx

-=+->--==

，
即
[image: image505.wmf]12

(2)()

fxfx

->


而
[image: image506.wmf]12

2,(1,2)

xx

-Î

，由（Ⅰ）知：函数
[image: image507.wmf]()

yfx

=

在
[image: image508.wmf](1,)

+¥

上单调递减，
所以
[image: image509.wmf]12

2

xx

-<

，即有
[image: image510.wmf]12

(1,)

2

xx

+

Î+¥

，
由（Ⅰ）知：函数
[image: image511.wmf]()

yfx

=

在
[image: image512.wmf](1,)

+¥

上单调递减，所以
[image: image513.wmf]12

()0

2

xx

f

+

¢

<

；…………15分
综合①，②得：若存在不等实数
[image: image514.wmf]12

,

xx

，使得
[image: image515.wmf]12

()()

fxfx

=

，则总有
[image: image516.wmf]12

()0

2

xx

f

+

¢

<

.

…………16分
说明：由轴对称函数的性质启发命制该题，将函数的单调性，方程的根、导函数，不等式知识融为一体，考查学生的等价转化能力，分析问题，解决问题的能力。分步设问，逐层递进，叙述简洁，具有较高的区分度。
题目的来源与发展：（1）其实本题来源于直线
[image: image517.wmf]1

yx

=+

与
[image: image518.wmf]x

ye

=

的关系.
因为
[image: image519.wmf]1

(1)1

()

xx

exx

fx

ee

-

-+

==

，令
[image: image520.wmf]1

tx

=-

，则得
[image: image521.wmf]1

t

t

y

e

+

=

，
则转化为直线
[image: image522.wmf]1

yx

=+

与
[image: image523.wmf]x

ye

=

的关系；
（2）若函数
[image: image524.wmf]()

yfx

=

的图象关于
[image: image525.wmf]1

x

=

对称，则有
[image: image526.wmf](1)(1)

fxfx

-=+

；因此轴对称函数一定会有函数值相等的点，但有函数值相等的点，未必有对称轴，本题第（Ⅱ）（Ⅲ）问就是基于弄清楚这一点来命制的，因此掌握概念的本质是关键.
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21.A．在
[image: image527.wmf]ABC

Δ

中，因为
[image: image528.wmf]BM

是
[image: image529.wmf]ABC

Ð

的平分线，
所以
[image: image530.wmf]ABAM

BCMC

=

．
又
[image: image531.wmf]2

3

ABAC

=

，所以
[image: image532.wmf]2

3

ACAM

BCMC

=

．          ①   …………………… 4分
因为
[image: image533.wmf]CA

与
[image: image534.wmf]CB

是圆
[image: image535.wmf]O

过同一点
[image: image536.wmf]C

的弦，

所以，
[image: image537.wmf]CMCACNCB

×=×

，即
[image: image538.wmf]CACN

CBCM

=

．   ②     ……………………8分
由①、②可知 
[image: image539.wmf]2

3

CNAM

=

，
所以
[image: image540.wmf]32

CNAM

=

．                              ……………………10分
B．（1）由已知
[image: image541.wmf]1

3

a

b

éù

êú

ëû
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1

éù
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image543.wmf]13

3=

13

éùéù

=

êúêú

ëûëû

，所以
[image: image544.wmf]13,

33

a

b

+=

ì

í

+=

î

，解得
[image: image545.wmf]2,

0

a

b

=

ì

í

=

î

．…………5分
（2）设曲线
[image: image546.wmf]C

上任一点
[image: image547.wmf](,)

Pxy

在
[image: image548.wmf]M

对应的变换作用下对应点
[image: image549.wmf](,)

Pxy

¢¢¢

，
则
[image: image550.wmf]12

03

xx

yy

¢

éù

éùéù

=

êú

êúêú

¢

ëûëû

ëû

，即
[image: image551.wmf]2,

3

xxy

yy

¢

=+

ì

í

¢

=

î

，
解得
[image: image552.wmf]2

,

3

1

3

xxy

yy

ì

¢¢

=-

ï

ï

í

ï

¢

=

ï

î

，代入曲线
[image: image553.wmf]C

得
[image: image554.wmf]22

1

xy

¢¢

+=

．
即曲线
[image: image555.wmf]C

在
[image: image556.wmf]M

对应的变换作用下的新曲线的方程是
[image: image557.wmf]22

1

xy

+=

．……………10分
C．直线
[image: image558.wmf]l

的普通方程为
[image: image559.wmf]220

xy

+-=

，
曲线
[image: image560.wmf]C

的直角坐标方程为
[image: image561.wmf]22

(1)1

xy

-+=

，              ……………………5分
所以线段
[image: image562.wmf]AB

的垂直平分线是过圆心
[image: image563.wmf](1,0)

C

且与直线
[image: image564.wmf]220

xy

+-=

垂直的直线，
其方程为
[image: image565.wmf]220

xy

--=

，
故线段
[image: image566.wmf]AB

的垂直平分线的极坐标方程为
[image: image567.wmf]2cossin20

rqrq

--=

．…………10分
D．因为
[image: image568.wmf]243

abc

++=

，所以
[image: image569.wmf](1)2(1)4(1)10

abc

+++++=

，
因为
[image: image570.wmf],,

abc

为正数，所以由柯西不等式得
[image: image571.wmf]2

111

[(1)2(1)4(1)]()(122)

111

abc

abc

+++++×++++

+++

≥

，
当且仅当
[image: image572.wmf]222

(1)2(1)4(1)

abc

+=+=+

等式成立．
所以
[image: image573.wmf]1111162

11110

abc

+

++

+++

≥

，
所以
[image: image574.wmf]111

111

abc

++

+++

的最小值是
[image: image575.wmf]1162

10

+

，           ……………………8分
此时
[image: image576.wmf]8521521723102

,,

777

abc

---

===

．         ……………………10分
22.如图，四棱锥[image: image577.wmf]PABCD

-

中，底面[image: image578.wmf]ABCD

为平行四边形，∠[image: image579.wmf]DAB

=

[image: image580.wmf]60

o

，[image: image581.wmf]2

ABAD

=

，[image: image582.wmf]PD

⊥底面[image: image583.wmf]ABCD

．

(Ⅰ) 证明：[image: image584.wmf]PA

⊥[image: image585.wmf]BD

；

(Ⅱ) 若[image: image586.wmf]PDAD

=

，求二面角[image: image587.wmf]APBC

--

的余弦值．

[image: image588]
【答案】(Ⅰ) ∵[image: image589.wmf]DAB

Ð

=[image: image590.wmf]0

60

,[image: image591.wmf]AB

=[image: image592.wmf]2

AD

,由余弦定理得[image: image593.wmf]BD

=[image: image594.wmf]3

AD

,

∴[image: image595.wmf]22

BDAD

+

=[image: image596.wmf]2

AB

,   ∴[image: image597.wmf]BD

⊥[image: image598.wmf]AD

．

又∵[image: image599.wmf]PD

⊥面[image: image600.wmf]ABCD

，  ∴[image: image601.wmf]BD

⊥[image: image602.wmf]PD

．  ∴[image: image603.wmf]BD

⊥平面[image: image604.wmf]PAD

，  ∴[image: image605.wmf]PABD

^

．
……………… 4分
[image: image606.png](1) 0B, LA D AR,
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23.已知数列[image: image607.wmf]}

{

n

a

满足[image: image608.wmf]),

(

1

2

1

2

1

*

2

1

N

n

na

a

a

n

n

n

Î

+

-

=

+

且[image: image609.wmf].

3

1

=

a


(1)
计算[image: image610.wmf]4

3

2

,

,

a

a

a

的值,由此猜想数列[image: image611.wmf]}

{

n

a

的通项公式,并给出证明;
(2)
求证:当[image: image612.wmf]2

³

n

时,[image: image613.wmf].

4

n

n

n

n

a

³


【答案】⑴[image: image614.wmf]2

4

a

=

,[image: image615.wmf]3

5

a

=

,[image: image616.wmf]4

6

a

=

,猜想:[image: image617.wmf]*

2()

n

ann

=Î

+N

  ………………3分
①当[image: image618.wmf]1

n

=

时,[image: image619.wmf]1

3

a

=

,结论成立; 

②假设当[image: image620.wmf]*

(1,)

nkkk

=Î

N

≥

时,结论成立,即[image: image621.wmf]2

k

ak

=

+

, 

则当[image: image622.wmf]1

nk

=

+

时,[image: image623.wmf]22

1

1111

1=(2)(+2)+1=+3=(+1)+2

2222

kkk

aakakkkkk

+

=-+-

+

, 

即当[image: image624.wmf]1

nk

=

+

时,结论也成立,由①②得,数列[image: image625.wmf]{}

n

a

的通项公式为[image: image626.wmf]*

2()

n

ann

=Î

+N

  
………………6分
⑵原不等式等价于[image: image627.wmf]2

(1)4

n

n

+

≥

. 
证明:显然,当[image: image628.wmf]2

n

=

时,等号成立; 

当[image: image629.wmf]2

n

>

时,[image: image630.wmf]0122

2222

(1)CCC()C()

nnn

nnnn

nnnn

+=++++

L

[image: image631.wmf]012233

222

CCC()C()

nnnn

nnn

+++

≥

 

[image: image632.wmf]0122

222

>CCC()54

nnn

nnn

++=->

, 

综上所述,当[image: image633.wmf]2

n

≥

时,[image: image634.wmf]4

nn

n

an

≥

                              ………………10分
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