
上海市长宁、嘉定区2014届高三4月第二次模拟考试
数学试卷（理）

2014年4月
考生注意：本试卷共有23道试题，满分150分．考试时间120分钟．解答必须写在答题纸上的规定区域，写在试卷或草稿纸上的答案一律不予评分．

一．填空题（本大题共有14题，满分56分）考生应在答题纸相应编号的空格内直接填写结果，每个空格填对得4分，否则一律得零分．
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5．某校选修篮球课程的学生中，高一学生有[image: image9.wmf]30
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轴旋转一周，所得旋转体的体积为___________．
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10．已知抛物线型拱桥的顶点距水面[image: image31.wmf]2
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11．设随机变量[image: image35.wmf]x

的概率分布律如下表所示：
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二．选择题（本大题共有4题，满分20分）每题有且只有一个选项正确，考生应在答题纸相应编号上，将代表答案选项的小方格涂黑，每题选对得5分，否则一律得零分．
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16．下列说法正确的是………………………………………………………………………（    ）
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三．解答题（本大题共有5题，满分74分）解答下列各题必须在答题纸相应编号的规定区域内写出必要的步骤．
19．（本题满分12分，本题共有2个小题，第1小题满分5分，第2小题满分7分．
在△[image: image117.wmf]ABC

中，角[image: image118.wmf]A

、[image: image119.wmf]B

、[image: image120.wmf]C
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、[image: image122.wmf]b

、[image: image123.wmf]c

，已知[image: image124.wmf]B

p

C

A

sin

sin

sin

×

=

+

（[image: image125.wmf]R

Î

p

），且[image: image126.wmf]2

4

1

b

ac

=

．

（1）当[image: image127.wmf]4

5

=

p

，[image: image128.wmf]1

=

b

时，求[image: image129.wmf]a

，[image: image130.wmf]c

的值；

（2）若[image: image131.wmf]B

为锐角，求实数[image: image132.wmf]p

的取值范围．
20．（本题满分14分）本题共有2个小题，第1小题满分6分，第2小题满分8分．
在如图所示的多面体中，四边形[image: image133.wmf]ABCD

为正方形，四边形[image: image134.wmf]ADPQ
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所成的锐二面角的大小．

21．（本题满分14分）本题共有2个小题，第1小题满分6分，第2小题满分8分．
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22．（本题满分16分）本题共有3个小题，第1小题满分4分，第2小题满分6分，第3小题满分6分．
设数列[image: image160.wmf]}

{

n

a

，[image: image161.wmf]}

{

n

b

，[image: image162.wmf]}

{

n

c

，已知[image: image163.wmf]4

1

=

a

，[image: image164.wmf]3

1

=

b

，[image: image165.wmf]5

1

=

c

，[image: image166.wmf]n

n

a

a

=

+

1

，[image: image167.wmf]2

1

n

n

n

c

a

b

+

=

+

，[image: image168.wmf]2

1

n

n

n

b

a

c

+

=

+

（[image: image169.wmf]*

N

Î

n

）．

（1）求数列[image: image170.wmf]}

{

n

n

b

c

-

的通项公式；

（2）求证：对任意[image: image171.wmf]*

N

Î

n

，[image: image172.wmf]n

n

c

b

+

为定值；
（3）设[image: image173.wmf]n

S

为数列[image: image174.wmf]}

{

n

c

的前[image: image175.wmf]n

项和，若对任意[image: image176.wmf]*

N

Î

n

，都有[image: image177.wmf]]

3

,

1

[

)

4

(

Î

-

×

n

S

p

n
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的取值范围．
23．（本题满分18分）本题共有3个小题，第1小题满分4分，第2小题满分6分，第3小题满分8分．
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表示）．
上海市长宁、嘉定区2014届高三4月第二次模拟考试
数学试卷（理）参考答案与评分标准
2014年4月
注：解答题评分标准中给出的为各小题的累计分，请阅卷老师注意．
一．填空题（每小题4分，满分56分）
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二．选择题（每小题5分，满分20分）
15．D   16．C   17．B   18．D

三．解答题（共5题，满分74分）
19．（本题满分12分，本题共有2个小题，第1小题满分5分，第2小题满分7分．
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20．（本题满分14分）本题共有2个小题，第1小题满分6分，第2小题满分8分．
（1）由已知，[image: image215.wmf]DA
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=

×

PQ

DQ

，故[image: image235.wmf]PQ

DC

^

，[image: image236.wmf]PQ

DQ

^

，

即[image: image237.wmf]PQ

DC

^

，[image: image238.wmf]PQ

DQ

^

，                             ………………………（5分）
所以，[image: image239.wmf]^

PQ

平面[image: image240.wmf]DCQ

．                               ………………………（6分）

（2）因为[image: image241.wmf]^

DC

平面[image: image242.wmf]ADPQ

，所以可取平面[image: image243.wmf]ADPQ

的一个法向量

为[image: image244.wmf])

1

,

0

,

0

(

1

=

n

r

，                                                …………（1分）

点[image: image245.wmf]B

的坐标为[image: image246.wmf])

,

0

,

(

a

a

，则[image: image247.wmf])

,

,

0

(

a

a

QB

-

=

，[image: image248.wmf])

,

,

(

a

a

a

QC

-

-

=

，…………（2分）

设平面[image: image249.wmf]BCQ

的一个法向量为[image: image250.wmf])

,

,

(

2

z

y

x

n

=

r

，则[image: image251.wmf]0

2

=

×

QB

n

r

，[image: image252.wmf]0

2

=

×

QC

n

r

，

故[image: image253.wmf]î

í

ì

=

+

-

-

=

+

-

,

0

,

0

az

ay

ax

az

ay

即[image: image254.wmf]î

í

ì

=

+

-

-

=

+

-

,

0

,

0

z

y

x

z

y

取[image: image255.wmf]1

=

=

z

y

，则[image: image256.wmf]0

=

x

，

故[image: image257.wmf])

1

,

1

,

0

(

2

=

n

r

．                                     ………………………（5分）

设[image: image258.wmf]1

n

r

与[image: image259.wmf]2

n

r

的夹角为[image: image260.wmf]q

，则[image: image261.wmf]2

2

2

1

|

||

|

cos

2

1

2

1

=

=

×

=

n

n

n

n

r

r

r

r

q

．  ………………………（7分）

所以，平面[image: image262.wmf]BCQ

与平面[image: image263.wmf]ADPQ

所成的锐二面角的大小为[image: image264.wmf]4

p

． ……………………（8分）

解法二：

（1）因为[image: image265.wmf]^

CD

平面[image: image266.wmf]PDAQ

，所以[image: image267.wmf]PQ

CD

^

，     ………………………………（1分）

作[image: image268.wmf]DP

QE

^

，[image: image269.wmf]E

为垂足，则四边形[image: image270.wmf]ADEQ

是正方形，设[image: image271.wmf]a

AB

=

，则[image: image272.wmf]a

DE

=

，[image: image273.wmf]a

DQ

2

=

，

又[image: image274.wmf]a

DP

2

=

，所以[image: image275.wmf]E

是[image: image276.wmf]AP

的中点，[image: image277.wmf]a

EP

=

，所以[image: image278.wmf]a

PA

2

=

，  
所以[image: image279.wmf]2

2

2

DP

PQ

DQ

=

+

，所以[image: image280.wmf]PQ

DQ

^

．         ………………………………（5分）
所以，[image: image281.wmf]^

PQ

平面[image: image282.wmf]DCQ

．                         ………………………………（6分）

（2）连结[image: image283.wmf]CE

，由（1）知[image: image284.wmf]DP

QE

^

，又[image: image285.wmf]CD

QE

^

，所以[image: image286.wmf]^

QE

平面[image: image287.wmf]DCP

，…（2分）
所以[image: image288.wmf]CE

QE

^

，所以[image: image289.wmf]CED

Ð

为所求二面角的平面角．      ………………………（4分）
因为△[image: image290.wmf]CED

是等腰直角三角形，所以[image: image291.wmf]CED

Ð

[image: image292.wmf]4

p

=

．       ………………………（7分）
所以，平面[image: image293.wmf]BCQ

与平面[image: image294.wmf]ADPQ

所成的锐二面角的大小为[image: image295.wmf]4

p

．   …………………（8分）

21．（本题满分14分）本题共有2个小题，第1小题满分6分，第2小题满分8分．
（1）由已知得[image: image296.wmf]2

2

=

c

，因为椭圆[image: image297.wmf]G

过点[image: image298.wmf])

1

,

3

(

，所以[image: image299.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

-

=

+

,

8

,

1

1

9

2

2

2

2

b

a

b

a

    ………（2分）

解得[image: image300.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

=

.

4

,

12

2

2

b

a

                                 …………………………………（5分）

所以，椭圆[image: image301.wmf]G

的方程为[image: image302.wmf]1

4

12

2

2

=

+

y

x

．             …………………………………（6分）
（2）设直线[image: image303.wmf]l

的方程为[image: image304.wmf]m

x

y

+

=

，               …………………………………（1分）

由[image: image305.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

+

+

=

,

1

4

12

,

2

2

y

x

m

x

y

得[image: image306.wmf]0

12

3

6

4

2

2

=

-

+

+

m

mx

x

  ①  …………………………………（2分）

因为直线[image: image307.wmf]l

与椭圆[image: image308.wmf]G

交于不同两点[image: image309.wmf]A

、[image: image310.wmf]B

，所以△[image: image311.wmf]0

)

12

3

(

16

36

2

2

>

-

-

=

m

m

，

所以[image: image312.wmf]16

2

<

m

．             ……………………………………………………………（3分）

设[image: image313.wmf])

,

(

1

1

y

x

A

，[image: image314.wmf])

,

(

2

2

y

x

B

，则[image: image315.wmf]1

x

，[image: image316.wmf]2

x

是方程①的两根，所以[image: image317.wmf]2

3

2

1

m

x

x

-

=

+

， 
设[image: image318.wmf]AB

的中点为[image: image319.wmf])

,

(

0

0

y

x

E

，则[image: image320.wmf]4

3

2

2

1

0

m

x

x

x

-

=

+

=

，[image: image321.wmf]4

0

0

m

m

x

y

=

+

=

， …………（4分）

因为[image: image322.wmf]AB

是等腰三角形[image: image323.wmf]PAB

的底边，所以[image: image324.wmf]AB

PE

^

，向量[image: image325.wmf]PE

是直线[image: image326.wmf]l

的一个法向量，

所以[image: image327.wmf]PE

∥向量[image: image328.wmf])

1

,

1

(

-

，即[image: image329.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

-

2

4

,

3

4

3

m

m

∥向量[image: image330.wmf])

1

,

1

(

-

，

所以[image: image331.wmf]2

4

3

4

3

-

=

-

m

m

，解得[image: image332.wmf]2

=

m

．     …………………………………………（5分）
此时方程①变为[image: image333.wmf]0

6

4

2

=

+

x

x

，解得[image: image334.wmf])

1

,

3

(

-

-

A

，[image: image335.wmf])

2

,

0

(

B

，所以[image: image336.wmf]2

3

|

|

=

AB

．
又[image: image337.wmf])

2

,

3

(

-

P

到直线[image: image338.wmf]l

：[image: image339.wmf]0

2

=

+

-

y

x

的距离[image: image340.wmf]2

2

3

2

|

2

2

3

|

=

+

-

-

=

d

， ………（7分）
所以△[image: image341.wmf]PAB

的面积[image: image342.wmf]2

9

|

|

2

1

=

×

=

d

AB

S

．    ………………………………………（8分）

22．（本题满分16分）本题共有3个小题，第1小题满分4分，第2小题满分6分，第3小题满分6分．
（1）因为[image: image343.wmf]n

n

a

a

=

+

1

，[image: image344.wmf]4

1

=

a

，所以[image: image345.wmf]4

=

n

a

（[image: image346.wmf]*

N

Î

n

），　   　…………………（１分）

所以[image: image347.wmf]2

2

2

4

2

1

+

=

+

=

+

=

+

n

n

n

n

n

c

c

c

a

b

，[image: image348.wmf]2

2

2

1

+

=

+

=

+

n

n

n

n

b

b

a

c

，
[image: image349.wmf])

(

2

1

)

(

2

1

1

1

n

n

n

n

n

n

b

c

c

b

b

c

-

-

=

-

=

-

+

+

，　　　　…………………………………（2分）

即数列[image: image350.wmf]}

{

n

n

b

c

-

是首项为[image: image351.wmf]2

，公比为[image: image352.wmf]2

1

-

的等比数列，  …………………………（3分）

所以[image: image353.wmf]1

2

1

2

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=

-

n

n

n

b

c

．    ………………………………………………………（4分）

（2）解法一：[image: image354.wmf]4

)

(

2

1

1

1

+

+

=

+

+

+

n

n

n

n

c

b

c

b

，  ……………………………………（1分）

因为[image: image355.wmf]8

1

1

=

+

c

b

，所以[image: image356.wmf]8

2

2

=

+

c

b

，[image: image357.wmf]8

3

3

=

+

c

b

，

猜测：[image: image358.wmf]8

=

+

n

n

c

b

（[image: image359.wmf]*

N

Î

n

）．  ……………………………………………………（2分）
用数学归纳法证明：
①当[image: image360.wmf]1

=

n

时，[image: image361.wmf]8

1

1

=

+

b

a

，结论成立；     ………………………………………（3分）

②假设当[image: image362.wmf]k

n

=

（[image: image363.wmf]*

N

Î

k

）时结论成立，即[image: image364.wmf]8

=

+

k

k

c

b

，那么当[image: image365.wmf]1

+

=

k

n

时，[image: image366.wmf]8

4

)

(

2

1

1

1

=

+

+

=

+

+

+

k

k

k

k

b

a

b

a

，即[image: image367.wmf]1

+

=

k

n

时结论也成立． …………………（5分）

由①，②得，当[image: image368.wmf]*

N

Î

n

时，[image: image369.wmf]8

=

+

n

n

b

a

恒成立，即[image: image370.wmf]n

n

b

a

+

恒为定值．…………（6分）

解法二：[image: image371.wmf]4

)

(

2

1

1

1

+

+

=

+

+

+

n

n

n

n

c

b

c

b

，       ……………………………………（1分）

所以[image: image372.wmf])

8

(

2

1

4

2

8

1

1

-

+

=

-

+

=

-

+

+

+

n

n

n

n

n

n

c

b

c

b

c

b

，………………………………（4分）

而[image: image373.wmf]0

8

1

1

=

-

+

c

b

，所以由上述递推关系可得，当[image: image374.wmf]*

N

Î

n

时，[image: image375.wmf]0

8

=

-

+

n

n

c

b

恒成立，即[image: image376.wmf]n

n

b

a

+

恒为定值．………………………………………………………………………（6分）
（3）由（1）、（2）知[image: image377.wmf]ï

î

ï

í

ì

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=

-

=

+

-

1

2

1

2

,

8

n

n

n

n

n

b

c

c

b

，所以[image: image378.wmf]1

2

1

4

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

=

n

n

c

，…………（1分）

所以[image: image379.wmf]ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

+

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

+

=

n

n

n

n

n

S

2

1

1

3

2

4

2

1

1

2

1

1

4

，

所以[image: image380.wmf]ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

×

=

-

×

n

n

p

n

S

p

2

1

1

3

2

)

4

(

，  …………………………………………（2分）

由[image: image381.wmf]]

3

,

1

[

)

4

(

Î

-

×

n

S

p

n

得[image: image382.wmf]3

2

1

1

3

2

1

£

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

×

£

n

p

，

因为[image: image383.wmf]0

2

1

1

>

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

n

，所以[image: image384.wmf]n

n

p

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

£

£

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

2

1

1

3

3

2

2

1

1

1

， ……………………（3分）

当[image: image385.wmf]n

为奇数时，[image: image386.wmf]n

n

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

2

1

1

1

2

1

1

1

随[image: image387.wmf]n

的增大而递增，且[image: image388.wmf]1

2

1

1

1

0

<

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

<

n

，

当[image: image389.wmf]n

为偶数时，[image: image390.wmf]n

n

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

2

1

1

1

2

1

1

1

随[image: image391.wmf]n

的增大而递减，且[image: image392.wmf]1

2

1

1

1

>

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

n

，

所以，[image: image393.wmf]n

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

2

1

1

1

的最大值为[image: image394.wmf]3

4

，[image: image395.wmf]n

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

2

1

1

3

的最小值为[image: image396.wmf]2

．   …………………（4分）

由[image: image397.wmf]n

n

p

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

£

£

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

2

1

1

3

3

2

2

1

1

1

，得[image: image398.wmf]2

3

2

3

4

£

£

p

，解得[image: image399.wmf]3

2

£

£

p

． …………（6分）

所以，所求实数[image: image400.wmf]p

的取值范围是[image: image401.wmf]]

3

,

2

[

．
23．（本题满分18分）本题共有3个小题，第1小题满分4分，第2小题满分6分，第3小题满分8分．
（1）假设[image: image402.wmf])

(

x

f

是奇函数，那么对于一切[image: image403.wmf]R

Î

x

，有[image: image404.wmf])

(

)

(

x

f

x

f

-

=

-

，
从而[image: image405.wmf])

0

(

)

0

(

f

f

-

=

-

，即[image: image406.wmf]0

)

0

(

=

f

，但是[image: image407.wmf]0

|

1

|

1

|

2

|

4

)

0

(

0

0

¹

-

+

=

-

+

=

a

a

f

，矛盾．

所以[image: image408.wmf])

(

x

f

不是奇函数．（也可用[image: image409.wmf]0

)

1

(

)

1

(

¹

-

+

f

f

等证明）      …………………（4分）
（2）因为[image: image410.wmf]0

2

>

x

，[image: image411.wmf]0

4

>

x

，所以当[image: image412.wmf]0

£

a

时，[image: image413.wmf]a

x

f

x

x

-

+

=

2

4

)

(

，由[image: image414.wmf]2

)

(

a

x

f

>

，得[image: image415.wmf]2

2

4

a

a

x

x

>

-

+

，即[image: image416.wmf]0

)

1

(

2

4

>

+

-

+

a

a

x

x

，[image: image417.wmf]0

)

1

2

)(

2

(

>

+

+

-

a

a

x

x

，…………（2分）

因为[image: image418.wmf]0

2

>

-

a

x

，所以[image: image419.wmf]0

1

2

>

+

+

a

x

，即[image: image420.wmf])

1

(

2

+

-

>

a

x

．   ………………………（3分）

①当[image: image421.wmf]0

1

³

+

a

，即[image: image422.wmf]0

1

£

£

-

a

时，[image: image423.wmf])

1

(

2

+

-

>

a

x

恒成立，故[image: image424.wmf]x

的取值范围是[image: image425.wmf]R

；（4分）

②当[image: image426.wmf]0

1

<

+

a

，即[image: image427.wmf]1

-

<

a

时，由[image: image428.wmf])

1

(

2

+

-

>

a

x

，得[image: image429.wmf])]

1

(

[

log

2

+

-

>

a

x

，故[image: image430.wmf]x

的取值范围是[image: image431.wmf])

,

)]

1

(

[

(log

2

¥

+

+

-

a
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