北京市朝阳区

2009—2010学年度高三年级第二学期统一考试（一）

数学试题（理工类）

2010.4

（考试时间120分钟 满分150分）

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分

第Ⅰ卷（选择题  共40分）

一、选择题：本大题共8小题，每小题5分，共40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。
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2．右图是2010年歌手大奖赛中，七位评委为甲、乙两名选手打出的分数的茎叶图（其中[image: image6.wmf]m

为数字0—9中的一个），去掉一个最高分和一个最低分后，甲、乙两名选手得分的平均数分别为[image: image7.wmf]2
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的大小与[image: image12.wmf]m

的值有关

3．下列函数中，最小正周期为[image: image13.wmf]p

，且图象关于直线[image: image14.wmf]3
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4．一个简单几何体的正视图，侧视图如图所示，则

   其俯视图不可能为①长方形；②正方形；③圆；

   ④椭圆。其中正确的是              （    ）


A．①②
B．②③


C．③④
D．①④

5．在区间[image: image19.wmf]]
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P

是双曲线

渐近线上的一点，E，F是左、右两个焦点，若[image: image27.wmf]0
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7．设[image: image32.wmf]}
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8．一个空间四边形ABCD的四条边及对角线AC的长均为[image: image39.wmf]2

，二面角D—AC—B的余弦值为[image: image40.wmf]3

1

，则下列论断正确的是


（    ）


A．空间四边形ABCD的四个顶点在同一球面上且此球的表面积为3[image: image41.wmf]p



B．空间四边形ABCD的四个顶点在同一球面上且此球的表面积为4[image: image42.wmf]p



C．空间四边形ABCD的四个顶点在同一球面上且此球的表面积为[image: image43.wmf]3

3

[image: image44.wmf]p



D．不存在这样的球使得空间四边形ABCD的四个顶点在此球面上。

第Ⅱ卷（非选择题 共110分）

二、填空题：本大题共6小题，每小题5分，共30分.

9．已知圆的极坐标方程为[image: image45.wmf]q
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，则圆心的直角坐标是     ；半径长为        .
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截得的劣弧所对的圆心角的大小为         .
[image: image254.jpg]


11．已知向量[image: image48.wmf]b
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12．如图，圆O是[image: image49.wmf]ABC
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的外接圆，过点C的切

线交AB的延长线于点D，[image: image50.wmf]3
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则BD的长为          ；AC的长为            .

[image: image255.jpg]


13．右边程序框图的程序执行后输出的结果是           .

14．一个数字生成器，生成规则如下：第1次生成一个数[image: image51.wmf]x

，

以后每次生成的结果可将上一次生成的每一个数[image: image52.wmf]x

生成两

个数，一个是－x，另一个是x+3，设第[image: image53.wmf])
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三、解答题：本大题共6小题，共80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13分）


在[image: image61.wmf]ABC
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中，角A、B，C，所对的边分别为[image: image62.wmf]c

b

a

,

,
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   （1）求[image: image64.wmf]B

sin

的值；

   （2）若[image: image65.wmf]10

5

-

=

-

a

c

，求[image: image66.wmf]ABC

D

的面积。

16．（本小题满分13分）


在某校组织的一次篮球定点投篮比赛中，两人一对一比赛规则如下：若某人某次投篮命中，则由他继续投篮，否则由对方接替投篮。现由甲、乙两人进行一对一投篮比赛，甲和乙每次投篮命中的概率分别是[image: image67.wmf]2
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。两人投篮3次，且第一次由甲开始投篮，假设每人每次投篮命中与否均互不影响.

   （1）求3次投篮的人依次是甲、甲、乙的概率；

   （2）若投篮命中一次得1分，否则得0分，用[image: image68.wmf]x

表示甲的总得分，求[image: image69.wmf]x

的分布列和数学期望。

17．（本小题满分14分）

[image: image256.jpg]



如图，在三棱柱ABC—A1B1C1中，每个侧面均为正方形，D为底边AB的中点，E为侧棱CC1的中点。

   （1）求证：CD//平面A1EB；

   （2）求证：[image: image70.wmf]^

1

AB

平面A1EB。

   （3）求直线[image: image71.wmf]E

B

1

与平面AA1C1C所成角的正弦值。

18．（本小题满分13分）
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   （1）求函数[image: image73.wmf])
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的导函数[image: image74.wmf])
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的取值范围.

19．（本小题满分13分）


已知中心在原点，焦点在[image: image81.wmf]x

轴上的椭圆C的离心率为[image: image82.wmf]2
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与椭圆C在第一象限相切于点M .

   （1）求椭圆C的方程；

   （2）求直线[image: image85.wmf]l

的方程以及点M的坐标；

   （3））是否存过点P的直线[image: image86.wmf]1
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与椭圆C相交于不同的两点A、B，满足[image: image87.wmf]2
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20．（本小题满分14分）
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若一个数列各项取倒数后按原来的顺序构成等差数列，则称这个数列为调和数列。已知数列[image: image88.wmf]}
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是调和数列，对于各项都是正数的数列[image: image89.wmf]}
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   （1）求证：数列[image: image91.wmf]}
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是等比数列；

   （2）把数列[image: image92.wmf]}
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中所有项按如图所示的规律排成一个三角
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行各数的和；

   （3）对于（2）中的数列[image: image95.wmf]}
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证明：[image: image96.wmf].
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参考答案

一、选择题：

1—5DBDBB  6—8CCA

二、填空题：
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三、解答题：
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   （2）由（1）知[image: image106.wmf]4
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16．（1）解：记“3次投篮的人依次是甲、甲、乙”为事件A


由题意，得[image: image113.wmf]9
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答：3次投篮的人依次是甲、甲、乙的概率是[image: image114.wmf]9

2

  ………………………………5分

   （2）解：由题意[image: image115.wmf]x

的可能有取值为0，1，2，3，则
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所以[image: image120.wmf]x

的分布列为
	[image: image121.wmf]x
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[image: image126.wmf]x

的数学期望[image: image127.wmf]27
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17．解法一：证明：（1）设AB1和A1B的交点为O，连接EO，连接OD，  

[image: image258.jpg]



因为O为AB1的中点，D为AB的中点，


所以OD//BB1，且[image: image128.wmf]1
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则EC//BB1       且[image: image129.wmf]1
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所以EC//OD且EC=OD.


所以四边形ECDO为平行四边形，所以EO//CD.


又[image: image130.wmf]Ë
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平面A1BE，[image: image131.wmf]Ì
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平面A1BE，

则CD//平面A1BE ……………………5分

   （2）因为三棱柱各侧面都是正方形，

[image: image259.jpg]



所以[image: image132.wmf]BC
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 平面ABC
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由已知得AB=BC=AC，


所以CD [image: image136.wmf]^
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所以CD [image: image137.wmf]^
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由（1）可知EO//CD，


所以EO [image: image138.wmf]^

平面A1ABB1，


所以EO [image: image139.wmf]^
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因为侧面是正方形，所以AB1 [image: image140.wmf]^

A1B


又[image: image141.wmf]Ì
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所以AB1 [image: image143.wmf]^

平面A1BE.   ……………………………………………………10分

   （3）解：取A1C1中点F，连接B1F，EF


在三棱柱ABC—A1B1C1中，
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因为[image: image144.wmf]^
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所以侧面[image: image145.wmf]^
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因为底面A1B1C1是正三角形，且F是A1C1中点，

所以B1F⊥A1C1，所以B1F⊥侧面ACC1A1。

所以EF是B1E在平面ACC1A1上的射影，

所以∠FEB1是B1E与平面AA1C1C所成角 
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解法二：如图所示，建立空间直角坐标系。

设边长为2，可求得[image: image147.wmf]11
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   （III）设侧面AA1C1C的法向量为[image: image155.wmf](,,).
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ííí
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×=
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ï

î

uuur

uuuur

得

解

得


不妨令[image: image158.wmf]111

(1,0,0),

nBEAACC

a

=

设

直

线

与

平

面

所

成

角

为

.


所以[image: image159.wmf].
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[image: image261.jpg]


所以直线B1E与平面AA1C1C所成角的正弦值为[image: image160.wmf]5

.
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  …………14分

18．（I）解：[image: image161.wmf]22

()2(1).

fxmxaxb

¢

=++-

 ……3分

   （II）因为函数[image: image162.wmf]()

fx

是R上的增函数，

所以[image: image163.wmf]()0

fx

¢

³

在R上恒成立，

则有[image: image164.wmf]2222

44(1)0,1.

abab

D=--£+£

即


设[image: image165.wmf]cos,

(,01).

sin

ar

r

br

q

q

q

=

ì

££

í

=

î

为

参

数


则[image: image166.wmf])

4

sin(

2

)

sin

(cos

p

q

q

q

+

=

+

=

+

=

r

r

b

a

z


当[image: image167.wmf],

1

)

4

sin(

-

=

+

p

q

且r=1时，[image: image168.wmf]b

a

z

+

=

取得最小值[image: image169.wmf]2

-

.

   （可用圆面的几何意义解得[image: image170.wmf]b

a

z

+

=

的最小值[image: image171.wmf]2

-

）…………………………8分

   （Ⅲ）①当[image: image172.wmf]0

>

m

时[image: image173.wmf]1

2

)

(

2

-

+

=

¢

x

mx

m

f

是开口向上的抛物线，显然[image: image174.wmf])

(

x

f

¢

在（2，+∞）上存在子区间使得[image: image175.wmf]0

)

(

>

¢

x

f

，所以m的取值范围是（0，+∞）.

②当m=0时，显然成立.

③当[image: image176.wmf]0

<

m

时，[image: image177.wmf]1

2

)

(

2

-

+

=

¢

x

mx

m

f

是开口向下的抛物线，要使[image: image178.wmf])

(

x

f

¢

在（2，+∞）上存在子区间使[image: image179.wmf]0

)

(

>

¢

x

f

，应满足[image: image180.wmf]ï

ï
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-
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,

0

)
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m

m

或[image: image181.wmf]ï

ï
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ï

ï

í

ì

>

¢
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m


解得[image: image182.wmf],

0

2

1

<

£

-

m

或[image: image183.wmf]2

1

4

3

-

<

-

m

，所以m的取值范围是[image: image184.wmf]).
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-


则m的取值范围是[image: image185.wmf]).
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……………………………………………………13分

19．解（Ⅰ）设椭圆C的方程为[image: image186.wmf])

0

(

1

2

2

2

2

>

>

=

+

b

a

b

y

a

x

，由题意得[image: image187.wmf]ï
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解得[image: image188.wmf]3

,

4

2

2

=

=

b

a

，故椭圆C的方程为[image: image189.wmf]1

3

4

2

2

=

+

y

x

.……………………4分

   （Ⅱ）因为过点P（2，1）的直线l与椭圆在第一象限相切，所以l的斜率存在，故可调直线l的议程为[image: image190.wmf].
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由[image: image191.wmf]ï
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得[image: image192.wmf]0
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因为直线[image: image193.wmf]l

与椭圆相切，所以[image: image194.wmf].
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整理，得[image: image195.wmf]0
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解得[image: image196.wmf].

2

1

-

>

k


所以直线l方程为[image: image197.wmf].
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将[image: image198.wmf]2

1

-

=

k

代入①式，可以解得M点横坐标为1，故切点M坐标为[image: image199.wmf]).
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1
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…………9分

   （Ⅲ）若存在直线l1满足条件，的方程为[image: image200.wmf]1

)

2

(
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+

-

=

x

k

y

，代入椭圆C的方程得

[image: image201.wmf].
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因为直线l1与椭圆C相交于不同的两点A，B，设A，B两点的坐标分别为[image: image202.wmf]),
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x


所以[image: image203.wmf].
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所以[image: image204.wmf]2
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.

又[image: image205.wmf]2
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因为[image: image206.wmf]2
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即[image: image207.wmf]4
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所以[image: image208.wmf]2
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[image: image209.wmf]4
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即[image: image210.wmf].
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所以[image: image211.wmf]4
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，解得[image: image212.wmf].
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    因为A，B为不同的两点，所以[image: image213.wmf]2

1

=

k

.


于是存在直线[image: image214.wmf]l

1满足条件，其方程为[image: image215.wmf]x

y

2

1

=

………………………………13分

20．解：（1）证明：因为[image: image216.wmf]2

2

1

1

+

+

+

+

=

=

n

n

n

a

n

a

n

a

n

x

x

x

，且数列[image: image217.wmf]|

|

n

x

中各项都是正数，

所以[image: image218.wmf],
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设[image: image219.wmf]p
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因为数列[image: image220.wmf]}

{

n

a

是调和数列，故[image: image221.wmf]2

1
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所以[image: image222.wmf]2
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由①得[image: image223.wmf]2
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，代入②式得，


所以[image: image224.wmf]2
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即[image: image225.wmf])
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故[image: image226.wmf]2
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，
所以数列[image: image227.wmf]|

|

n

x

是等比数列………………………………5分

   （2）设[image: image228.wmf]|

|

n

x

的公比为[image: image229.wmf]q

，则[image: image230.wmf]2

4

3

x

q

x

=

，即[image: image231.wmf]0

.
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故[image: image232.wmf].
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注意到第[image: image234.wmf])

,

3

,

2

,

1

(

L

=

n

n

行共有[image: image235.wmf]n

个数，

所以三角形数表中第1行至第[image: image236.wmf]1

-

m

行共含有[image: image237.wmf]2
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个数

因此第[image: image238.wmf]m

行第1个数是数列[image: image239.wmf]|
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x

中的第[image: image240.wmf]2
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项.

故第[image: image241.wmf]m

行第1个数是[image: image242.wmf]2
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所以第[image: image243.wmf]m

行各数的和为[image: image244.wmf])

1

2

(

2

1

2

2

2

2

)

1

2

(

2

2

2

2

-

=

-

=

+

+

-

+

-

m

m

m

m

m

m

m

S

 ………………9分

   （3）因为[image: image245.wmf],
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所以[image: image247.wmf].
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又[image: image248.wmf])
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[image: image249.wmf])
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所以[image: image250.wmf]]
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[image: image251.wmf].
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所以[image: image252.wmf].
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