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数学试题卷（理工农医类）

本试卷满分150分，考试时间120分钟

第Ⅰ卷

考生注意：


1．答题前，务必将自己的姓名、准考证号、填写清楚 ，并贴好条形码．请认真核准条形码上的准考证号、姓名和科目．


2．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．在试题卷上作答无效．


3．本卷共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．

4．所有题目必须在答题卡上作答，在试题卷上答题无效．

5．考试结束后，将试题卷和答题卡一并交回．

参考公式：


如果事件
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互斥，那么
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如果事件
[image: image3.wmf]AB

，

相互独立，那么
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如果事件
[image: image5.wmf]A

在一次试验中发生的概率是
[image: image6.wmf]P

，那么
[image: image7.wmf]n

次独立重复试验中恰好发生
[image: image8.wmf]k
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以
[image: image10.wmf]R

为半径的球体积：
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4

π

3

VR

=


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备选项中，只有一项是符合题目要求的。

1．直线
[image: image12.wmf]1
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与圆
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的位置关系为（    ）

A．相切
    B．相交但直线不过圆心        C．直线过圆心

D．相离

2．已知复数
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5．不等式
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对任意实数
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6．锅中煮有芝麻馅汤圆6个，花生馅汤圆5个，豆沙馅汤圆4个，这三种汤圆的外部特征完全相同。从中任意舀取4个汤圆，则每种汤圆都至少取到1个的概率为（    ）
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7．设
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D

的三个内角
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，向量
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，
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8．已知
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，其中
[image: image52.wmf],
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C．
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D．
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9．已知二面角
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的大小为
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，
[image: image60.wmf]P

为空间中任意一点，则过点
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且与平面
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的直线的条数为（    ）
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10．已知以
[image: image67.wmf]4
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恰有5个实数解，则
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二、填空题：本大题共5小题，每小题5分，共25分．把答案写在答题卡相应位置上．

11．若
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13．将4名大学生分配到3个乡镇去当村官，每个乡镇至少一名，则不同的分配方案有           种（用数字作答）．

14．设
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的通项公式
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15．已知双曲线
[image: image88.wmf]22
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，若双曲线上存在一点
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使
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，则该双曲线的离心率的取值范围是           ．

三、解答题：本大题共6小题，共75分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤．

16．（本小题满分13分，（Ⅰ）小问7分，（Ⅱ）小问6分．）

设函数
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（Ⅰ）求
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（Ⅱ）若函数
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的图像关于直线
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17．（本小题满分13分，（Ⅰ）问7分，（Ⅱ）问6分）

某单位为绿化环境，移栽了甲、乙两种大树各2株．设甲、乙两种大树移栽的成活率分别为
[image: image100.wmf]2

3

和
[image: image101.wmf]1

2

，且各株大树是否成活互不影响．求移栽的4株大树中：

（Ⅰ）两种大树各成活1株的概率；

（Ⅱ）成活的株数
[image: image102.wmf]x

的分布列与期望．[image: image103.jpg]



18．（本小题满分13分，（Ⅰ）问5分，（Ⅱ）问8分）

设函数
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在点
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f

处的切线垂直于直线
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（Ⅰ）求
[image: image109.wmf],
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（Ⅱ）若函数
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[image: image111.wmf]()
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的单调性．

19．（本小题满分12分，（Ⅰ）问5分，（Ⅱ）问7分）
如题（19）图，在四棱锥
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中，
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．求：

（Ⅰ）点
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到平面
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的距离；

（Ⅱ）二面角
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的大小．
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20．（本小题满分12分，（Ⅰ）问5分，（Ⅱ）问7分）
已知以原点
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为中心的椭圆的一条准线方程为
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是椭圆上的动点．

（Ⅰ）若
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的坐标分别是
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，求
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的最大值；

（Ⅱ）如题（20）图，点
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上的点，
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是点
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[image: image143.wmf]QB

的中点
[image: image144.wmf]P

的轨迹方程；

21．（本小题满分12分，（Ⅰ）问5分，（Ⅱ）问7分）

设
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个不全相等的正数
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（Ⅰ）若
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数学试题（理工农医类）答案

选择题：每小题5分，满分50分

(1) B     (2) A     (3) D    (4) C     (5) A       (6) C

(7) C     (8) D     (9) B    (10) B

二．填空题：每小题5分，满分25分
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三．解答题：满分75分

(16)（本小题13分）

解：（Ⅰ）
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    因区间
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(17)（本小题13分）

解：设
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    (Ⅰ) 所求概率为
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令
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18、（本小题13分）

解：（Ⅰ）因
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由曲线y=
[image: image231.wmf]()

fx

在（1，f（1））处的切线与直线
[image: image232.wmf]210

xy

-+=

相互垂直可知

该切线斜率为2，即
[image: image233.wmf](1)2,

f

¢

=

有

2a=2,

从

而

a=1


（Ⅱ）由（Ⅰ）知，
[image: image234.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image235.wmf]2

()(0)

x

e

gxk

xk

=>

+



[image: image236.wmf]2

22

(2)

()(0)

()

x

exxk

gxk

xk

-+

¢

=>

+


令
[image: image237.wmf]()0

gx

¢

=

，有
[image: image238.wmf]2

20(0)

xxkk

-+=>


（1）当
[image: image239.wmf]440

k

D=-<

，即当
[image: image240.wmf]1

k

>

时，
[image: image241.wmf]()0

gx

¢

>

在
[image: image242.wmf]R上恒成立，故函数
[image: image243.wmf]()

gx

在R上位增函数

（2）当
[image: image244.wmf]440

k

D=-=

，即当
[image: image245.wmf]1

k

=

时，有
[image: image246.wmf]2

22

(1)

()0(1)

(1)

x

ex

gxx

x

-

¢

=>¹

+

，从而当
[image: image247.wmf]1

k

=

时，
[image: image248.wmf]()

gx

在R上为增函数

（3）当
[image: image249.wmf]440

k

D=->

，即当
[image: image250.wmf]01

k

<<

时，方程
[image: image251.wmf]2

20

xxk

-+=

有两个不相等实根
[image: image252.wmf]12

11,11

xkxk

=--=+-


当
[image: image253.wmf](,11)

xk

Î-¥--

时，
[image: image254.wmf]()0

gx

¢

>

，故
[image: image255.wmf]()

gx

在
[image: image256.wmf],11)

k

-¥--

（

上为增函数；

当
[image: image257.wmf]11,11

xkk

Î--+-

（

）

时，
[image: image258.wmf]()0,

gx

¢

<

故
[image: image259.wmf]()11,11

gxkk

--+-

在

（

）

上为减函数；

当
[image: image260.wmf]11

xk

Î+-¥

（

，

+

）

时，
[image: image261.wmf]()0,

gx

¢

>

故
[image: image262.wmf]()11

gxk

+-¥

在

（

，

+

）

上为增函数

（19）（本小题12分）

解法一：

（Ⅰ）因为AD//BC,且
[image: image263.wmf],

BCBCS

Ì

平

面

所以
[image: image264.wmf]//,

ADBCS

平

面

从而A点到平面
[image: image265.wmf]BCS

的距离等于D点到平面
[image: image266.wmf]BCS

的距离。

因为平面
[image: image267.wmf],

CSDABCDADCD

^^

平

面

，

故
[image: image268.wmf]ADCSD

^

平

面

,从而
[image: image269.wmf]ADSD

^

，由AD//BC，得
[image: image270.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4  [image: image271.wmf]BCDS

^

,又由
[image: image272.wmf]CSDS

^

知
[image: image273.wmf]DSBCS

^

平

面

，从而
[image: image274.wmf]DS

为点A到平面
[image: image275.wmf]BCS

的距离，因此在
[image: image276.wmf]RtADS

D

中，
[image: image277.wmf]22

312

DSASAD

=-=-=


（Ⅱ）如答（19）图1，过
[image: image278.wmf]E

点作
[image: image279.wmf],

EGCD

^

交
[image: image280.wmf]CD

于点
[image: image281.wmf]G

，又过
[image: image282.wmf]G

点作
[image: image283.wmf]GHCD

^

,交
[image: image284.wmf]AB

于
[image: image285.wmf]H

，故
[image: image286.wmf]EGH

Ð

为二面角
[image: image287.wmf]ECDA

--

的平面角，记为
[image: image288.wmf]q

，过
[image: image289.wmf]E

点作EF//BC,交
[image: image290.wmf]CS

于点F,连结GF,因平面
[image: image291.wmf],,

ABCDCSDGHCDGHGF

^^^

平

面

易

知

,故[image: image414.jpg]) A

(20




[image: image292.wmf]2

EGF

p

q

=-Ð

.

由于E为BS边中点，故
[image: image293.wmf]1

1

2

CFCS

==

,在
[image: image294.wmf]RtCFE

D

中，


[image: image295.wmf]22

211

EFCECF

=-=-=

,因
[image: image296.wmf]EFCSD

^

平

面

，又
[image: image297.wmf]EGCD

^

，故由三垂线定理的逆定理得
[image: image298.wmf]FGCD

^

,从而又可得
[image: image299.wmf],

CGFCSD

DD

:

因此
[image: image300.wmf]GFCF

DSCD

=

，而在
[image: image301.wmf]RtCSD

D

中，


[image: image302.wmf]22

426,

CDCSSD

=+=+=


故
[image: image303.wmf]11

2

63

CF

GFDS

CD

=×=×=


在
[image: image304.wmf]RtFEG

D

中，
[image: image305.wmf]tan3

EF

EGF

FG

==

，可得
[image: image306.wmf]3

EGF

p

Ð=

，故所求二面角的大小为
[image: image307.wmf]6

p

q

=


解法二：

（Ⅰ）如答（19）图2，以S(O)为坐标原点，射线OD,OC分别为x轴，y轴正向，建立空间坐标系，设
[image: image308.wmf](,,)

AAA

Axyz

，因平面
[image: image309.wmf],

CODABCDADCD

^^

平

面

，故
[image: image310.wmf]ADCOD

^

平

面

，即点A在
[image: image311.wmf]xOz

平面上，因此
[image: image312.wmf]01

AA

yzAD

===

uuuv

，


又
[image: image313.wmf]2

22

13,0

AA

xASx

+==>

uuv

解得
[image: image314.wmf]2

A

x

=


从而
[image: image315.wmf]201

A

（

，

，

）

[image: image415.jpg]19 B




因AD//BC，故BC⊥平面CSD，即平面BCS与平面
[image: image316.wmf]yOz

重合，从而点A到平面BCS的距离为
[image: image317.wmf]2

A

x

=

.

(Ⅱ)易知C(0,2,0)，D(,0,0). 因E为BS的中点.

ΔBCS为直角三角形 ,

知 
[image: image318.wmf]222

BSCE

==

uuvuuv


设
[image: image319.wmf](0,2,),0

BB

BZZ

>

，则
[image: image320.wmf]A

Z

＝2，故B（0，2，2），所以E（0，1，1）

在CD上取点G，设G（
[image: image321.wmf]11

,,0

xy

），使GE⊥CD .

由
[image: image322.wmf]11

(2,2,0),(,1,1),0

CDGExyCDGE

=-=--+×=

uuuvuuuvuuuvuuuv

故


[image: image323.wmf]11

22(1)0

xy

--=

    ①　

又点G在直线CD上，即
[image: image324.wmf]//

CGCD

uuuvuuuv

，由
[image: image325.wmf]CG

uuuv

=（
[image: image326.wmf]11

,2,0

xy

-

），则有
[image: image327.wmf]11

2

2

2

xy

-

=

-

　②

联立①、②，解得G＝
[image: image328.wmf]24

(,,0)

33

,

故
[image: image329.wmf]GE

uuuv

=
[image: image330.wmf]22

(,,1)

33

--

.

又由AD⊥CD，所以二面角E－CD－A的平面角为向量
[image: image331.wmf]GE

uuuv

与向量
[image: image332.wmf]DA

uuuv

所成的角，记此角为
[image: image333.wmf]q

.

因为
[image: image334.wmf]GE

uuuv

=
[image: image335.wmf]23

3

，
[image: image336.wmf](0,0,1),1,1

DADAGEDA

==×=

uuuvuuuvuuuvuuuv

,

所以 
[image: image337.wmf]3

cos

2

GEDA

GEDA

q

×

==

×

uuuvuuuv

uuuvuuuv


故所求的二面角的大小为 
[image: image338.wmf]6

p

.

(20)（本小题12分）

解：

（Ⅰ）由题设条件知焦点在y轴上，故设椭圆方程为
[image: image339.wmf]22

22

1

xy

ab

+=

（a ＞b＞ 0 ）.

设
[image: image340.wmf]22

cab

=-

，由准线方程
[image: image341.wmf]43

3

y

=

得
[image: image342.wmf]2

43

3

a

c

=

，由
[image: image343.wmf]3

2

e

=

得
[image: image344.wmf]3

2

c

a

=

，

解得
[image: image345.wmf]2,3

ac

==

，从而b = 1，椭圆的方程为
[image: image346.wmf]2

2

1

4

y

x

+=


又易知C，D两点是椭圆
[image: image347.wmf]2

2

1

4

y

x

+=

的焦点，所以,
[image: image348.wmf]24

MCMDa

+==


从而
[image: image349.wmf]22

()24

2

MCMD

MCMD

+

×£==

，当且仅当
[image: image350.wmf]MCMD

=

，即点M的坐标为
[image: image351.wmf](1,0)

±

　时上式取等号，
[image: image352.wmf]MCMD

×

的最大值为4　.
[image: image416.png]SO



（II）如图（20）图，设
[image: image353.wmf]M(,),(,)

mmBB

xyBxy


     
[image: image354.wmf](,)

QQ

Qxy

.因为
[image: image355.wmf](,0),

N

NxOMONOQ

+=

uuuuruuuruuur

，故


[image: image356.wmf]2,,

QNQM

xxyy

==


 
[image: image357.wmf]222

(2)4

y

QQM

xyxy

+=+=

      ①

 因为
[image: image358.wmf]0,

QABA

×=

uuuruuur


 
[image: image359.wmf](1)(1)

(1)(1)0,

QQNn

QNQN

xyxy

xxyy

--×--

=--+=


所以
[image: image360.wmf]1

QNQNNQ

xxyyxx

+=+-

.     ②

记P点的坐标为
[image: image361.wmf](,)

PP

xy

，因为P是BQ的中点

所以     
[image: image362.wmf]2,2

PQPPQP

xxxyyy

=+=+


由因为  
[image: image363.wmf]22

1

NN

xy

+=

，结合①，②得


[image: image364.wmf]2222

1

(()())

4

PPQNQN

xyxxyy

+=+++


       
[image: image365.wmf]2222

1

(2())

4

QNQnQNQN

xxyyxxyy

=+++++


       
[image: image366.wmf]1

(52(1))

4

QN

xx

=++-


       
[image: image367.wmf]3

4

P

x

=+


故动点P的轨迹方程为


[image: image368.wmf]22

1

()1

2

xy

-+=


（21）（本小题12分）

解：（I）因
[image: image369.wmf]1200920081006

,,,,

aaaa

×××

是公比为d的等比数列，从而
[image: image370.wmf]2

2000120081

,

aadaad

==

 由  
[image: image371.wmf]200920081200820091

1212

SSaaaa

=++=

得

，故


[image: image372.wmf]2

111

12

adada

+=

，即
[image: image373.wmf]2

12

dd

+=


解得
[image: image374.wmf]3

d

=

或
[image: image375.wmf]4

d

=-

（舍去）。因此
[image: image376.wmf]3

d

=


又    
[image: image377.wmf]31

3315

Sad

=+=

，解得
[image: image378.wmf]1

2

a

=


从而当
[image: image379.wmf]1005

n

£

时，


[image: image380.wmf]1

(1)23(1)31

n

aandnn

=+-=+-=-


当
[image: image381.wmf]10062009

n

££

时，由
[image: image382.wmf]1200920081006

,,,,

aaaa

×××

是公比为d的等比数列得


[image: image383.wmf]2009(1)2010
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(10062009)

nn

n
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---

==££


因此
[image: image384.wmf]2009
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n
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a
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（II）由题意
[image: image385.wmf]22222222

111112

(1),,

nnnmmm

aaanmaaaaaa

-+-

=<<=

得


[image: image386.wmf]11
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12
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ì
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=

í
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=
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①

②

③


由①得
[image: image387.wmf]21

3456
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11

,,,

aa

aaaa

aaaa

====

       ④

由①，②，③得
[image: image388.wmf]2

1212

()

nn

aaaaaa

×××=×××

，

故
[image: image389.wmf]12

1

n

aaa

×××=

.          ⑤

又
[image: image390.wmf]21

3

11

11

(13)

rr

r

rrrr

aa
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aaaa

++

+

++

==×=££-

，故有


[image: image391.wmf]6

3

1

(16)

rr

r

aarm

a

+
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==££-

.⑥

下面反证法证明：
[image: image392.wmf]6

mk

=


若不然，设
[image: image393.wmf]6,15

mkpp

=+££

其

中


若取
[image: image394.wmf]1

p

=

即
[image: image395.wmf]61

mk

=+

，则由⑥得
[image: image396.wmf]611

mk

aaa

+

==

，而由③得
[image: image397.wmf]11

1

22

,,

m

aa

aa

aa

==

故


得
[image: image398.wmf]2

1,

a

=

由②得
[image: image399.wmf]1661

1

,,

m

mkm

a

aaaa

a

--

===

从

而

而


[image: image400.wmf]1

612

2

,1,

a

aaa

a

===

故

由

④及⑥可推得
[image: image401.wmf]1

n

a

=

（
[image: image402.wmf]1

nm

££

）与题设矛盾

同理若P=2，3，4，5均可推得
[image: image403.wmf]1

n

a

=

（
[image: image404.wmf]1

nm

££

）与题设矛盾,

因此
[image: image405.wmf]6

mk

=

为6的倍数

由均值不等式得


[image: image406.wmf]21

123612
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aa

aaaaaa

aaaa

++++=+++++³

K


由上面三组数内必有一组不相等（否则
[image: image407.wmf]123

1

aaa

===

，从而
[image: image408.wmf]45

1

m

aaa

====

K

与题设矛盾），故等号不成立，从而
[image: image409.wmf]1236

6

aaaa

++++>

K


又
[image: image410.wmf]6

mk

=

，由④和⑥得
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因此由⑤得


[image: image412.wmf]22
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