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     高考帮——帮你实现大学梦想！

2015-2016学年江苏省南通市启东市高三（上）期末数学试卷
　

一、填空题：本大题共14小题，每小题5分，共70分．请把答案填写在答题卡相应位置．
1．设集合A={x|﹣1≤x≤2}，B={x|0＜x＜4}，则A∩B=______．

2．某校春季高考对学生填报志愿情况进行调查，采用分层抽样的办法抽取样本，该校共有200名学生报名参加春季高考，现抽取了一个容量为50的样本，已知样本中女生比男生多4人，则该校参加春季高考的女生共有______名．

3．如果复数z= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


（i为虚数单位）的实部与虚部互为相反数，那么|z|=______．

4．函数f（x）=ln（x﹣x2）的单调递减区间为______．

5．如图是一个算法的流程图，则输出的k的值是______．

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



6．若将甲、乙、丙三个球随机放入编号为1，2两个盒子中，每个盒子的放球数量不限，则每个盒子中球数不小于其编号的概率是______．

7．设等差数列{an}的前n项和为Sn，若S3≥6，S5≤20，则a6的最大值为______．

8．若α，β∈（0， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


），cos（α﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，sin（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


﹣β）=﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，则cos（α+β）的值等于______．

9．设向量 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=（sin SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，cos SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=（sin SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，cos SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）（n∈N+），则 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


• SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）=______．

10．已知直线l：x﹣2y+m=0上存在点M满足与两点A（﹣2，0），B（2，0）连线的斜率kMA与kMB之积为﹣1，则实数m的取值范围是______．

11．某工广生产一种无盖冰激凌纸筒为圆柱形，现一客户定制该圆柱纸筒，并要求该圆柱纸筒的容积为27πcm3，设该圆柱纸筒的底面半径为r，则工厂要求制作该圆柱纸筒的材料最省时，r的值为______cm．

12．已知等比数列{an}，首项a1=2，公比q=3，ap+ap+1+…+ak=2178（k＞p，p，k∈N+），则p+k=______．

13．设函数f（x）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，若函数y=f（x）﹣2x+b有两个零点，则参数b的取值范围是______．

14．对任意实数x＞1，y＞
[image: image18]，不等式p≤
[image: image19]+
[image: image20]恒成立，则实数p的最大值为______．

　

二、解答题：本大题共6小题，共计90分．请在答题卡指定区域内作答，解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤．
15．已知函数f（x）=2cos2x+
[image: image21]sin2x．

（1）求函数f（x）的最小正周期；

（2）在△ABC中，若C为锐角，f（A+B）=0，AC=2 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，BC=3，求AB的长．

16．如图，在正三棱柱ABC﹣A1B1C1中，D是边BC上异于C的一点，AD⊥C1D．

（1）求证：AD⊥平面BCC1B1；

（2）如果点E是B1C1的中点，求证：平面A1EB∥平面ADC1．

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



17．在平面直角坐标系xOy中，已知椭圆C： SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 +
[image: image25]=1（a＞b＞0）的离心率为 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，且右准线方程为x=4．

（1）求椭圆的标准方程；

（2）设P（x1，y1），M（x2，y2）（y2≠y1）是椭圆C上的两个动点，点M关于x轴的对称点为N，如果直线PM，PN与x轴交于（m，0）和（n，0），问m•n是否为定值？若是，求出该定值；若不是，请说明理由．

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



18．如图，某景区有一座高AD为1千米的山，山顶A处可供游客观赏日出．坡角∠ACD=30°，在山脚有一条长为10千米的小路BC，且BC与CD垂直，为方便游客，该景区拟在小路BC上找一点M，建造两条直线型公路BM和MA，其中公路BM每千米的造价为30万元，公路MA每千米的造价为60万元．

（1）设∠AMC=θ，求出造价y关于θ的函数关系式；

（2）当BM长为多少米时，才能使造价y最低？

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



19．已知a＞0，且a≠1，函数f（x）=ax﹣1，g（x）=﹣x2+xlna．

（1）若a＞1，证明函数h（x）=f（x）﹣g（x）在区间（0，+∞）上是单调增函数；

（2）求函数h（x）=f（x）﹣g（x）在区间[﹣1，1]上的最大值；

（3）若函数F（x）的图象过原点，且F′（x）=g（x），当a＞e SHAPE  \* MERGEFORMAT 


时，函数F（x）过点A（1，m）的切线至少有2条，求实数m的值．

20．已知等差数列{an}的公差为d，等比数列{bn}的公比为q，且数列{bn}的前n项和为Sn．

（1）若a1=b1=d=2，S3＜a1006+5b2﹣2016，求整数q的值；

（2）若Sn+1﹣2Sn=2，试问数列{bn}中是否存在一点bk，使得bk恰好可以表示为该数列中连续p（p∈N，p≥2）项的和？请说明理由？

（3）若b1=ar，b2=as≠ar，b3=at（其中t＞s＞r，且（s﹣r）是（t﹣r）的约数），证明数列{bn}中每一项都是数列{an}中的项．

　

[选修4-1：几何证明选讲]
21．如图所示，PA，PB分别切圆O于A，B，过AB与OP的交点M作弦CD，连结PC，求证： SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



　

[选修4-2：矩阵与变换]
22．在平面直角坐标系xOy中，设点P（1，1）在矩阵 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


对应的变换下得到点Q（3，7），求M﹣1．

　

[选修4-4：坐标系与参数方程]
23．在极坐标系中，设直线l过点 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，且直线l与曲线C：ρ=asinθ（a＞0）有且只有一个公共点，求实数a的值．

　

[选修4-5：不等式选讲]
24．求函数 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


的最大值．

25．学校文娱队的每位队员唱歌、跳舞至少会一项，已知会唱歌的有2人，会跳舞的有5人，现从中选2人．设ξ为选出的人中即会唱歌又会跳舞的人数，且 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

（1）求文娱队的队员人数；

（2）求ξ的分布列，并求其数学期望E（ξ）．

26．已知有穷数列{an}共有m项（m≥3，m∈N*），对于每个i（i=1，2，3，…，m）均有ai∈{1，2，3}，且首项a1与末项am不相等，同时任意相邻两项不相等．记符合上述条件的所有数列{an}的个数为f（m）．

（1）写出f（3），f（4）的值；

（2）写出f（m）的表达式，并说明理由．

　

2015-2016学年江苏省南通市启东市高三（上）期末数学试卷
参考答案与试题解析
　

一、填空题：本大题共14小题，每小题5分，共70分．请把答案填写在答题卡相应位置．
1．设集合A={x|﹣1≤x≤2}，B={x|0＜x＜4}，则A∩B=　{x|0＜x≤2}　．

【考点】交集及其运算．

【分析】由A与B，求出两集合的交集即可．

【解答】解：∵A={x|﹣1≤x≤2}，B={x|0＜x＜4}，

∴A∩B={x|0＜x≤2}，

故答案为：{x|0＜x≤2}
　

2．某校春季高考对学生填报志愿情况进行调查，采用分层抽样的办法抽取样本，该校共有200名学生报名参加春季高考，现抽取了一个容量为50的样本，已知样本中女生比男生多4人，则该校参加春季高考的女生共有　108　名．

【考点】分层抽样方法．

【分析】根据样本容量和女生比男生多4人，可得样本中女生数，再根据抽取的比例可得总体中的女生人数．

【解答】解：∵样本容量为50，女生比男生多4人，

∴样本中女生数为27人，

又分层抽样的抽取比例为 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∴总体中女生数为27×4=108人．

故答案为：108．

　

3．如果复数z= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


（i为虚数单位）的实部与虚部互为相反数，那么|z|=　
[image: image39]　．

【考点】复数求模．

【分析】利用复数的运算法则及其实部与虚部互为相反数，解得a，再利用复数模的计算公式即可得出．

【解答】解：复数z= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


的实部与虚部互为相反数，

∴
[image: image43]+
[image: image44]=0，解得a=0．

∴z= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

∴|z|= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

故答案为： SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

　

4．函数f（x）=ln（x﹣x2）的单调递减区间为　[
[image: image49]，1）　．

【考点】复合函数的单调性．

【分析】令t=x﹣x2＞0，求得函数的定义域，f（x）=g（t）=lnt，本题即求函数函数t在定义域内的减区间，再利用二次函数的性质可得结论．

【解答】解：令t=x﹣x2＞0，求得0＜x＜1，可得函数的定义域为（0，1），

f（x）=g（t）=lnt．

本题即求函数t在定义域内的减区间，函数t在定义域内的减区间为[
[image: image50]，1），

故答案为：[
[image: image51]，1）．

　

5．如图是一个算法的流程图，则输出的k的值是　4　．

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



【考点】程序框图．

【分析】分析程序中各变量、各语句的作用，再根据流程图所示的顺序，循环可得结论．

【解答】解：分析程序中各变量、各语句的作用，再根据流程图所示的顺序，可知：

第一次循环，s=5，k=1，

第二次循环，s=13，k=2，

第三次循环，s=13，k=3，

第四次循环，s=29，k=4，

退出循环，输出k=4．

故答案为：4．

　

6．若将甲、乙、丙三个球随机放入编号为1，2两个盒子中，每个盒子的放球数量不限，则每个盒子中球数不小于其编号的概率是　
[image: image53]　．

【考点】古典概型及其概率计算公式．

【分析】将甲、乙、丙三个球随机放入编号为1，2两个盒子中，每个盒子的放球数量不限，先求出基本事件总数，每个盒子中球数不小于其编号的情况是1号盒中放1个，2号盒中放2个，求出有多少种放法，由此能求出每个盒子中球数不小于其编号的概率．

【解答】解：将甲、乙、丙三个球随机放入编号为1，2两个盒子中，每个盒子的放球数量不限，

基本事件总数n=23=8，

每个盒子中球数不小于其编号的情况是1号盒中放1个，2号盒中放2个，有 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=3种放法，

∴每个盒子中球数不小于其编号的概率：p= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

故答案为： SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

　

7．设等差数列{an}的前n项和为Sn，若S3≥6，S5≤20，则a6的最大值为　10　．

【考点】等差数列的前n项和．

【分析】由等差数列的前n项和公式得到 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，由此能求出a6的最大值．

【解答】解：∵等差数列{an}的前n项和为Sn，若S3≥6，S5≤20，

∴
[image: image58]，∴
[image: image59]，

∴a6=a1+5d=﹣3（a1+d）+4（a1+2d）≤﹣3×2+4×4=10，

∴a6的最大值为10．

故答案为：10．

　

8．若α，β∈（0， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


），cos（α﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，sin（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


﹣β）=﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，则cos（α+β）的值等于　﹣
[image: image65]　．

【考点】两角和与差的正弦函数．

【分析】根据题意可得 α﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=±
[image: image67]， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


﹣β=﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，由此求得α+β的值，可得cos（α+β）的值．

【解答】解：∵α，β∈（0， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


），cos（α﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，sin（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


﹣β）=﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∴α﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=±
[image: image76]， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


﹣β=﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，∴α=β= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 或α+β=0（舍去）．

∴cos（α+β）=﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

故答案为：﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

　

9．设向量 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=（sin SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，cos SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=（sin SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，cos SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）（n∈N+），则 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


• SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）=　﹣1　．

【考点】平面向量数量积的运算．

【分析】化简 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


• SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=cos SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．于是根据诱导公式可得 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+
[image: image95]= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+
[image: image97]= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+
[image: image99]=…= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+
[image: image101]=0，所以 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


• SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+
[image: image106]=cos SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+cosπ=﹣1．

【解答】解： SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 • SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=sin SHAPE  \* MERGEFORMAT 


sin SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+cos SHAPE  \* MERGEFORMAT 


cos SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=cos（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）=cos SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

∴
[image: image117]+
[image: image118]=cos SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+cos SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=0，同理， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 +
[image: image122]=0， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 +
[image: image124]=0，… SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+
[image: image126]=0．

∴
[image: image127]（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


• SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+
[image: image131]=cos SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+cosπ=﹣1．

故答案为﹣1．

　

10．已知直线l：x﹣2y+m=0上存在点M满足与两点A（﹣2，0），B（2，0）连线的斜率kMA与kMB之积为﹣1，则实数m的取值范围是　[﹣2
[image: image133]，2
[image: image134]]　．

【考点】圆方程的综合应用．

【分析】设出M的坐标，由kMA与kMB之积为3得到M坐标的方程，和已知直线方程联立，化为关于x的一元二次方程后由判别式大于等于0求得实数m的取值范围．

【解答】解：设M（x，y），由kMA•kMB=3，得 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


• SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=﹣1，即x2+y2=4．

联立 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，得5y2﹣4my+m2﹣4=0．

要使直线l：x﹣2y+m=0上存在点M满足与两点A（﹣2，0），B（2，0）连线的斜率kMA与kMB之积为﹣1，

则△=（4m）2﹣20（m2﹣4）≥0，即m2≤20．

解得m∈[﹣2 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，2 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


]．

∴实数m的取值范围是：[﹣2 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，2 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


]．

故答案为：[﹣2 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，2 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


]．

　

11．某工广生产一种无盖冰激凌纸筒为圆柱形，现一客户定制该圆柱纸筒，并要求该圆柱纸筒的容积为27πcm3，设该圆柱纸筒的底面半径为r，则工厂要求制作该圆柱纸筒的材料最省时，r的值为　3　cm．

【考点】棱柱、棱锥、棱台的侧面积和表面积．

【分析】设底面半径为r，高为h，则由题意得S=2πrh+πr2= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，由此利用导数能求出制作该圆柱纸筒的材料最省时，r的值．

【解答】解：设底面半径为r，高为h，

则由题意得h= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∴S=2πrh+πr2= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∴S′= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

当0＜r＜3时，S′＜0，当r＞3时，S′＞0，

故r=3时，取得极小值，也是最小值，

∴制作该圆柱纸筒的材料最省时，r的值为3．

故答案为：3．

　

12．已知等比数列{an}，首项a1=2，公比q=3，ap+ap+1+…+ak=2178（k＞p，p，k∈N+），则p+k=　10　．

【考点】数列的求和．

【分析】通过an=2•3n﹣1可知ap+ap+1+…+ak=3p﹣1（3k﹣p+1﹣1），利用2178=32•（35﹣1）比较即得结论．

【解答】解：依题意，an=2•3n﹣1，

则2178=ap+ap+1+…+ak
= SHAPE  \* MERGEFORMAT 



=3p﹣1（3k﹣p+1﹣1），

又∵2178=9=32•（35﹣1），

∴
[image: image149]，即 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∴p+k=10，

故答案为：10．

　

13．设函数f（x）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，若函数y=f（x）﹣2x+b有两个零点，则参数b的取值范围是　（﹣∞，﹣2]∪（0，2ln2﹣1）　．

【考点】根的存在性及根的个数判断．

【分析】由y=f（x）﹣2x+b=0得f（x）=2x﹣b，作出函数f（x）和y=2x﹣b的图象，利用数形结合进行求解即可．

【解答】解：作出函数f（x）的图象如图：，

由y=f（x）﹣2x+b=0得f（x）=2x﹣b，

当g（x）=2x﹣b经过点（0，2）时，满足两个函数有两个交点，

此时﹣b=2，即b=﹣2，当﹣b≥2，即b≤﹣2时，满足条件，

当g（x）=2x﹣b与f（x）=ex﹣1相切时，

由f′（x）=ex=2得x=ln2，y=eln2﹣1=2﹣1=1，即切点坐标为（ln2，1），

此时2ln2﹣b=1，即b=2ln2﹣1，

当直线g（x）=2x﹣b经过原点时，b=0，

∴要使两个函数有两个交点，

则此时0＜b＜2ln2﹣1，

综上0＜b＜2ln2﹣1或b≤﹣2，

故实数b的取值范围是（﹣∞，﹣2]∪（0，2ln2﹣1），

故答案为：（﹣∞，﹣2]∪（0，2ln2﹣1）

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



　

14．对任意实数x＞1，y＞
[image: image153]，不等式p≤
[image: image154]+
[image: image155]恒成立，则实数p的最大值为　8　．

【考点】函数恒成立问题．

【分析】根据不等式p≤
[image: image156]+
[image: image157]恒成立，转化为求 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+
[image: image159]的最小值即可，利用换元法，结合基本不等式进行求解即可．

【解答】解：设a=2y﹣1，b=x﹣1，

∵x＞1，y＞
[image: image160]，

∴a＞0，b＞0，且x=b+1，y= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


（a+1），

则 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+
[image: image163]= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+
[image: image165]≥2×
[image: image166]=2×
[image: image167]=2（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+
[image: image169]+
[image: image170]）≥2×（2 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+
[image: image172]）=2（2+2）=8，

当且仅当a=b=1，即x=2，y=1时，取等号．

∴p≤8，

即p的最大值为8，

故答案为：8．

　

二、解答题：本大题共6小题，共计90分．请在答题卡指定区域内作答，解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤．
15．已知函数f（x）=2cos2x+
[image: image173]sin2x．

（1）求函数f（x）的最小正周期；

（2）在△ABC中，若C为锐角，f（A+B）=0，AC=2 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，BC=3，求AB的长．

【考点】余弦定理；三角函数的周期性及其求法．

【分析】（1）由三角函数恒等变换的应用化简函数解析式可得f（x）=2sin（2x+
[image: image175]）+1，利用周期公式可求f（x）的最小正周期T．

（2）由已知可得sin（2A+2B+
[image: image176]）=﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，由A，B是△ABC的内角，解得：A+B= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


或A+B= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，结合A+B+C=π，C为锐角，可得C= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，由余弦定理即可求得AB的值．

【解答】解：（1）∵f（x）=2cos2x+
[image: image181]sin2x=cos2x+1+
[image: image182]sin2x=2sin（2x+
[image: image183]）+1，…4分

∴函数f（x）的最小正周期T= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．…7分

（2）∵f（A+B）=0，

∴sin（2A+2B+
[image: image185]）=﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∵A，B是△ABC的内角，

∴2A+2B+
[image: image187]= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，或2A+2B+
[image: image189]= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，解得：A+B= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


或A+B= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∵A+B+C=π，∴C= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，或C= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∵C为锐角，∴可得C= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∵AC=2 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，BC=3，

∴由余弦定理可得：AB2=AC2+BC2﹣2AC×BC×cosC=12+9﹣2×
[image: image197]，

即AB= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．…14分

　

16．如图，在正三棱柱ABC﹣A1B1C1中，D是边BC上异于C的一点，AD⊥C1D．

（1）求证：AD⊥平面BCC1B1；

（2）如果点E是B1C1的中点，求证：平面A1EB∥平面ADC1．

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



【考点】直线与平面垂直的判定；平面与平面平行的判定．

【分析】（1）由于正三棱柱中，CC1⊥平面ABC，得到AD⊥CC1又已知AD⊥C1D，利用线面垂直的判断定理得到结论．

（2）连结A1C，交AC1于O，连结OD，推导出OD∥A1B，由点E是B1C1的中点，可得BD SHAPE  \* MERGEFORMAT 


EC1，即BE∥DC1，由BE∩A1B=B，DC1∩OD=D，即可证明平面A1EB∥平面ADC1．

【解答】（满分为14分）

解：（1）在正三棱柱中，CC1⊥平面ABC，AD⊆平面ABC，

∴AD⊥CC1．                   …

又AD⊥C1D，CC1交C1D于C1，且CC1和C1D都在面BCC1B1内，

∴AD⊥平面BCC1B1．            …

（2）连结A1C，交AC1于O，连结OD，

∵正三棱柱ABC﹣A1B1C1中，点D在棱BC上，AD⊥C1D．

平面C1AD⊥平面B1BCC1，

∴D是BC中点，O是A1C中点，

∴OD∥A1B，…

∵点E是B1C1的中点，D是BC中点，

∴BD SHAPE  \* MERGEFORMAT 


EC1，

∴四边形BDEC1 为平行四边形，BE∥DC1，…

∵BE∩A1B=B，DC1∩OD=D，且A1B，BE⊂平面A1EB，DC1，OD⊂平面ADC1，

∴平面A1EB∥平面ADC1．…

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



　

17．在平面直角坐标系xOy中，已知椭圆C： SHAPE  \* MERGEFORMAT 


 +
[image: image204]=1（a＞b＞0）的离心率为 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，且右准线方程为x=4．

（1）求椭圆的标准方程；

（2）设P（x1，y1），M（x2，y2）（y2≠y1）是椭圆C上的两个动点，点M关于x轴的对称点为N，如果直线PM，PN与x轴交于（m，0）和（n，0），问m•n是否为定值？若是，求出该定值；若不是，请说明理由．

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



【考点】直线与圆锥曲线的综合问题；椭圆的标准方程．

【分析】（1）由椭圆的离心率为 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，且右准线方程为x=4，列方程组解得a=2，c=1，由此能求出椭圆的标准方程．

（2）由P（x1，y1），M（x2，y2），得N（x2，﹣y2），求出直线PM的方程和直线PN的方程，分别令y=0，得m和n，由此能推导出m•n为定值．

【解答】解：（1）由题意，得 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，且 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

解得a=2，c=1，

∴
[image: image210]= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∴椭圆的标准方程为 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

（2）由P（x1，y1），M（x2，y2），得N（x2，﹣y2），

∴
[image: image213]+
[image: image214]=1， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

直线PM的方程为y﹣y1= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

直线PN的方程为y﹣y1= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


（x﹣x1），

分别令y=0，得m= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，n= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∴mn= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=4为定值，

∴m•n为定值4．

　

18．如图，某景区有一座高AD为1千米的山，山顶A处可供游客观赏日出．坡角∠ACD=30°，在山脚有一条长为10千米的小路BC，且BC与CD垂直，为方便游客，该景区拟在小路BC上找一点M，建造两条直线型公路BM和MA，其中公路BM每千米的造价为30万元，公路MA每千米的造价为60万元．

（1）设∠AMC=θ，求出造价y关于θ的函数关系式；

（2）当BM长为多少米时，才能使造价y最低？

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



【考点】导数在最大值、最小值问题中的应用；函数解析式的求解及常用方法；在实际问题中建立三角函数模型．

【分析】（1）容易求得MA=2，可说明△AMC为Rt△，从而可以得出 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，这样根据题意即可求出 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


；

（2）可求导数得到 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，可以判断导数符号，从而可以得出 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


时y取到最小值，可求出此时BM的长度．

【解答】解：（1）在Rt△ACD中，∠ACD=30°，AD=1；

∴AC=2；

BC⊥CD，BC⊥AD；

∴BC⊥平面ACD，AC⊂平面ACD；

∴BC⊥AC；

∴
[image: image229]， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


；

∴
[image: image231]= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）；

（2） SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


；

令y′=0得，cosθ= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


；

∵
[image: image237]；

∴
[image: image238]；

∴
[image: image239]时， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，1﹣2cosθ＜0，y′＜0， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


时，y′＞0；

∴
[image: image242]时，y有最小值，此时 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


；

∴当BM长为 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


米时，才能使造价y最低．

　

19．已知a＞0，且a≠1，函数f（x）=ax﹣1，g（x）=﹣x2+xlna．

（1）若a＞1，证明函数h（x）=f（x）﹣g（x）在区间（0，+∞）上是单调增函数；

（2）求函数h（x）=f（x）﹣g（x）在区间[﹣1，1]上的最大值；

（3）若函数F（x）的图象过原点，且F′（x）=g（x），当a＞e SHAPE  \* MERGEFORMAT 


时，函数F（x）过点A（1，m）的切线至少有2条，求实数m的值．

【考点】利用导数求闭区间上函数的最值．

【分析】（1）求函数的导数，根据函数单调性和导数的关系进行证明．

（2）求函数的解析式，根据函数单调性和最值如导数的关系进行求解．

（3）求出函数F（x）的解析式，结合导数的几何意义进行求解．

【解答】解：（1）h（x）=f（x）﹣g（x）=ax﹣1+x2﹣xlna，

则h′（x）=（ax﹣1）lna+2x，

∵a＞1，∴当x＞0时，ax﹣1＞0，lna＞0，

∴h′（x）＞0，即此时函数h（x）在区间（0，+∞）上是单调增函数．

（2）由（1）知，当a＞1时，函数h（x）在区间（0，+∞）上是单调增函数，

则在区间（﹣∞，0）上是单调减函数，

同理当0＜a＜1时，h（x）在区间（0，+∞）上是单调增函数，

则在区间（﹣∞，0）上是单调减函数，

即当a＞0，且a≠1时，h（x）在区间[﹣1，0）上是减函数，在区间（[0，1）上是增函数，

当﹣1≤x≤1时，h（x）的最大值为h（﹣1）和h（1）中的最大值，

∵h（1）﹣h（﹣1）=（a﹣lna）﹣（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+lna）=a﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


﹣2lna，

∴令G（a）=a﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


﹣2lna，a＞0，

则G′（a）=1+
[image: image249]﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=（1﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）2≥0，

∴G（a）=a﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


﹣2lna，在a＞0上为增函数，

∵G（1）=1﹣1﹣2ln1=0，

∴a＞1时，G（a）＞0，即h（1）＞h（﹣1），最大值为h（1）=a﹣lna，

当0＜a＜1时，G（a）＜0，即h（﹣1）＞h（1），最大值为h（﹣1）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


+lna．

（3）∵F（x）的图象过原点，且F′（x）=g（x）=﹣x2+xlna，

∴设F（x）=﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


x3+
[image: image255]x2lna+c，

∵F（x）的图象过原点，∴F（0）=0，

即c=0，则F（x）=﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


x3+
[image: image257]x2lna．

设切点为B（x0，﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


x03+
[image: image259]x02lna），则B处的切线方程为：

y﹣（﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


x03+
[image: image261]x02lna）=﹣（﹣x02+x0lna）（x﹣x0），

将A的坐标代入得m﹣（﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


x03+
[image: image263]x02lna）=﹣（﹣x02+x0lna）（1﹣x0），

即m= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


x03﹣（1+
[image: image265]lna）x02+x0lna   （※），

则原命题等价为关于x0的方程（※）至少有2个不同的解，

设φ（x）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


x3﹣（1+
[image: image267]lna）x2+xlna，

则φ′（x）=2x02﹣（2+lna）x+lna=（x﹣1）（2x﹣lna），

∵a＞e SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，∴
[image: image269]＞1，

当x∈（﹣∞，1）和（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，+∞）时，φ′（x）＞0，此时函数φ（x）为增函数，

当x∈（1， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）时，φ′（x）＜0，此时函数φ（x）为减函数，

∴φ（x）的极大值为φ（1）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


﹣1﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


lna+lna= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


lna﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

φ（x）的极大值为φ（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


lna）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


ln3a﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


ln2a（1+
[image: image279]lna）+
[image: image280]ln2a=﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


ln3a+
[image: image282]ln2a，

设t=lna，则t＞
[image: image283]，

则原命题等价为 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


对t＞
[image: image285]恒成立，

∴由m≤
[image: image286]t﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


得m≤
[image: image288]，

∵s（t）=﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


t3+
[image: image290]t2的最大值为s（4）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∴由m≥﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


t3+
[image: image293]t2，得m≥
[image: image294]，即m= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

综上所述当a＞e SHAPE  \* MERGEFORMAT 


时，函数F（x）过点A（1，m）的切线至少有2条，此时实数m的值为 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

　

20．已知等差数列{an}的公差为d，等比数列{bn}的公比为q，且数列{bn}的前n项和为Sn．

（1）若a1=b1=d=2，S3＜a1006+5b2﹣2016，求整数q的值；

（2）若Sn+1﹣2Sn=2，试问数列{bn}中是否存在一点bk，使得bk恰好可以表示为该数列中连续p（p∈N，p≥2）项的和？请说明理由？

（3）若b1=ar，b2=as≠ar，b3=at（其中t＞s＞r，且（s﹣r）是（t﹣r）的约数），证明数列{bn}中每一项都是数列{an}中的项．

【考点】等比数列的性质；等比数列的前n项和．

【分析】（1）若数列{bn}的前n项和为Sn，且a1=b1=d=2，S3＜5b2+a88﹣180，借助于通项公式得到q的值．

（2）在（1）的条件下，假设数列{bn}中存在一项bk，使得b，k恰好可以表示为该数列中连续P（P∈N，P≥2）项和，然后推理证明．

（3）若b1=ar，b2=as≠ar，b3=at（其中t＞s＞r，且（s﹣r）是（t﹣r）的约数），要证明数列{bn}中每一项都是数列{an}中的项，只要分析通项公式的特点可以得到．

【解答】解：（1）由题意知an=2+（n﹣1）×2=2n， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∵S3＜a1006+5b2﹣2016，∴b1+b2+b3＜a1006+5b2﹣2016，

∴b1﹣4b2+b3＜2012﹣2016，

∴q2﹣4q+3＜0，

解得1＜q＜3，又q为整数，

∴q=2．

（2）由Sn+1﹣2Sn=2，得Sn﹣2Sn﹣1=2，n≥2，

两式相减得bn+1﹣2bn=0，n≥2，

∵等比数列{bn}的公比为q，∴q=2，

又n=1时，S2﹣2S1=2，∴b1+b2﹣2b1=2，

解得b1=2，∴
[image: image299]．

数列{bn}中存在一点bk，使得bk恰好可以表示为该数列中连续p（p∈N，p≥2）项的和，

即bk=bn+bn+1+bn+2+…+bn+p﹣1，

∵
[image: image300]，∴bk＞bn+p﹣1，∴2k＞2n+p﹣1，

∴k＞n+p﹣1，∴k≥n+p，（*）

又 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


=2n+p﹣2n＜2n+p，

∴k＜n+p，这与（*）式矛盾，

∴假设不成立，故数列{bn}中不存在一点bk，使得bk恰好可以表示为该数列中连续p（p∈N，p≥2）项的和，

证明：（3）∵b1=ar，b2=as≠ar，b3=at（其中t＞s＞r，且（s﹣r）是（t﹣r）的约数），

∴b2=b1q=arq=as=ar+（s﹣r）d，

∴d= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，∴
[image: image304]，

∵as≠ar，∴b1≠b2，∴q≠1，

又ar≠0，∴q= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∵t＞s＞r，且（s﹣r）是（t﹣r）的约数，

∴q是正整数，且q≥2，

对于{bn}中的任一项bi（这里只讨论i＞3的情形），

有 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 



= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


）

= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

由于（s﹣r）（1q+…+qi﹣1）+1为正整数，

∴bi一定是数列{an}中的项．

　

[选修4-1：几何证明选讲]
21．如图所示，PA，PB分别切圆O于A，B，过AB与OP的交点M作弦CD，连结PC，求证： SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



【考点】与圆有关的比例线段．

【分析】由相交弦定理知DM•CM=AM•MB=AM2．直角三角形AMO∽直角三角形PMA，所以 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，进一步证明△CMP∽△OMD，即可证明结论．

【解答】证明：因为PA、PB分别切圆O于点A、B，OP与AB交于M

所以OP垂直平分AB

又圆O中AB，CD交于M，

由相交弦定理知DM•CM=AM•MB=AM2．

连接OA，因为AP为圆O切线，所以∠OAP=90°

又∠AMP=90°，所以∠OAM+∠MAP=∠MAP+∠APM=90°

所以∠OAM=∠APM

所以直角三角形AMO∽直角三角形PMA

所以 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 



所以PM•OM=AM2，

又DM•CM=AM•MB=AM2，

所以PM•OM=DM•CM，

所以 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

又∠CMP=∠ODM

所以△CMP∽△OMD

所以 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



　

[选修4-2：矩阵与变换]
22．在平面直角坐标系xOy中，设点P（1，1）在矩阵 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


对应的变换下得到点Q（3，7），求M﹣1．

【考点】几种特殊的矩阵变换．

【分析】由矩阵的变换求得a和b的值，求得丨M丨及M*，即可求得M﹣1．

【解答】解：由 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∴
[image: image324]，解得： SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

M= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

丨M丨=1×4﹣2×3=﹣2

M﹣1= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


×
[image: image328]= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

M﹣1= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

　

[选修4-4：坐标系与参数方程]
23．在极坐标系中，设直线l过点 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，且直线l与曲线C：ρ=asinθ（a＞0）有且只有一个公共点，求实数a的值．

【考点】简单曲线的极坐标方程．

【分析】求出点A，B的直角坐标，利用点斜式方程得出直线l的直角坐标方程，再求出曲线C的普通方程，求出圆心和半径，利用d=r构建出a的方程，解出a的值．

【解答】解：由直线l过点 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

可得A，B的直角坐标为A（ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


），B（0，3），

直线AB的斜率k= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

即有直线l的方程为：y﹣3= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


x，即y= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


x+3，

由曲线C：ρ=asinθ（a＞0），

可得曲线C的普通方程为x2+y2﹣ay=0，

即有圆心C（0， SHAPE  \* MERGEFORMAT 


），r= SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

直线l与曲线C：ρ=asinθ（a＞0）有且只有一个公共点

即直线和圆相切，可得 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

解得a=2或﹣6，

由a＞0，可得a=2．

　

[选修4-5：不等式选讲]
24．求函数 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


的最大值．

【考点】函数的最值及其几何意义．

【分析】函数的最值转化为基本不等式 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


≤
[image: image346]=1，从而解得．

【解答】解：∵
[image: image347]≤
[image: image348]=1，

（当且仅当x﹣5=7﹣x，即x=6时，等号成立），

∴
[image: image349]≤2，

故函数 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


的最大值为2．

　

25．学校文娱队的每位队员唱歌、跳舞至少会一项，已知会唱歌的有2人，会跳舞的有5人，现从中选2人．设ξ为选出的人中即会唱歌又会跳舞的人数，且 SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

（1）求文娱队的队员人数；

（2）求ξ的分布列，并求其数学期望E（ξ）．

【考点】离散型随机变量的期望与方差．

【分析】（Ⅰ）设既会唱歌又会跳舞的有x人，则该演出队的总人数为（7﹣x）人，那么只会一项的人数是（7﹣2x）人，由已知得P（ξ=0）=1﹣P（ξ＞0）=1﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，由此能求出该演出队的总人数．

（Ⅱ）由已知得ξ的可能取值为0，1，2，分别求出相应的概率，由此能求出ξ的分布列和Eξ．

【解答】解：（Ⅰ）设既会唱歌又会跳舞的有x人，则文娱队的总人数为（7﹣x）人，那么只会一项的人数是（7﹣2x）人，

∵ξ为选出的人中既会唱歌又会跳舞的人数，且P（ξ＞0）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∴P（ξ=0）=1﹣P（ξ＞0）=1﹣ SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∴P（ξ=0）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，解得x=2，

∴该文娱队的总人数为5人．

（Ⅱ）由已知得ξ的可能取值为0，1，2，

P（ξ=0）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

P（ξ=1）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

P（ξ=2）= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


，

∴ξ的分布列为：

	ξ
	0
	1
	2

	P
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 





Eξ= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


= SHAPE  \* MERGEFORMAT 


．

　

26．已知有穷数列{an}共有m项（m≥3，m∈N*），对于每个i（i=1，2，3，…，m）均有ai∈{1，2，3}，且首项a1与末项am不相等，同时任意相邻两项不相等．记符合上述条件的所有数列{an}的个数为f（m）．

（1）写出f（3），f（4）的值；

（2）写出f（m）的表达式，并说明理由．

【考点】排列、组合的实际应用；排列与组合的综合．

【分析】（1）由题意可知：（1）f（3）=3×2×1=6，f（4）=3×2×2+3×3×1×1=18种，

（2）猜想f（m）=2m+2•（﹣1）m，（*），利用数学归纳法即可证明．

【解答】解：（1）f（3）=3×2×1=6，

f（4）=3×2×2+3×3×1×1=18种，

（2）f（m）=2m+2•（﹣1）m，（*）

理由如下：当m=3时，f（3）=6，符合（*）式，

①假设当m=k时，（*）成立，即f（k）=2k+2•（﹣1）k，

那么m=k+1时，

因为a1有3种取法，a2有2种取法，…，ak有2种取法，ak+1若仅与ak不同，则有2种取法，

一种与a1数不同，符合要求，有f（k+1）个，

一种与a1数相同，不符合要求，当相当与k项有穷数列的个数，有f（k）个，则有3×2k=f（k+1）+f（k），

∴ak+1=﹣ak+3×2k=﹣2k﹣2（﹣1）k+3×2k=2k+1+2（﹣1）k+1，

即n=k+1时，（*）也成立，

由①②可知，（*）成立．
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