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理科数学试题

本试卷共6页，21小题， 满分150分．考试用时120分钟．
注意事项：

1．答卷前，考生务必用黑色字迹钢笔或签字笔将自己的姓名和考生号、试室号、座位号填写在答题卡上．
2．选择题每小题选出答案后，用黑色字迹钢笔或签字笔将答案填写在答题卡上对应题目的序号下面，如需改动，用橡皮擦干净后，再选填其他答案，答案不能答在试卷上．
3．非选择题必须用黑色字迹的钢笔或签字笔作答，答案必须写在答题卡各题目指定区域内的相应位置上；如需改动，先划掉原来的答案，然后再写上新的答案；不准使用铅笔和涂改液。不按以上要求作答的答案无效．
4．作答选做题时，请先用2B铅笔填涂选做题的题号对应的信息点，再作答。漏涂、错涂、多涂的，答案无效．
5．考生必须保持答题卡的整洁。考试结束后，将试卷和答题卡一并交回．

第Ⅰ卷  （选择题  共4 0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）

1. 若集合[image: image405.png]
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2．如图，在复平面内，复数
[image: image6.wmf]1
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对应的向量分别是
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，则复数
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A.第一象限
B.第二象限

C.第三象限
D.第四象限

3．已知等差数列
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4. 函数f(x)=1+log
[image: image15.wmf]x
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与g(x)=2
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在同一直角坐标系下的图象大致是
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[image: image398.png]



5．平面四边形
[image: image17.wmf]ABCD
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，则四边形
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   A．矩形      B．梯形      C．正方形       D．菱形
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6． 一个四棱锥的三视图如图所示，其中主视图是腰长为1的等腰
直角三角形，则这个几何体的体积是
A．[image: image21.wmf]2
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    B．[image: image22.wmf]1

    C．[image: image23.wmf]2
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    D．[image: image24.wmf]2


7．下列命题：①函数
[image: image25.wmf]22
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②函数
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其中所有的真命题是（  ）

    A.①②           B.③④          C.②④         D.①③

8.定义在
[image: image31.wmf]R

上的函数
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,如果存在函数
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,使得
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对一切实数
[image: image36.wmf]x

都成立,则称
[image: image37.wmf]()
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为函数
[image: image38.wmf]()
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的一个“承托函数”.现有如下命题：①对给定的函数
[image: image39.wmf]()
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,其承托函数可能不存在,也可能有无数个；②
[image: image40.wmf]()2
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的一个承托函数；③定义域和值域都是
[image: image42.wmf]R

的函数
[image: image43.wmf]()
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不存在承托函数.其中正确的命题是(    ).

A.①
      B.②
         C.①③
     D.②③

第Ⅱ卷（非选择题  共110分）

二、填空题：本大题共7小题，考生作答6小题，每小题5分，满分30分．
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（一）必做题（9～13题）
(一)必做题(9～13题)

9． 已知
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10．若
[image: image46.wmf]52345

012345

(12),

xaaxaxaxaxax

+=+++++


则a3=              。   
11. 右图是一个算法的程序框图，最后输出的W＝________.

12．在区间[image: image47.wmf][5,5]
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的概率为        ．
13.已知
[image: image50.wmf]x
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取最大值的点
[image: image54.wmf](,)
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有无数个,则
[image: image55.wmf]a

的值等于            .
（二）选做题：第14、1 5题为选做题，考生只能选做一题，两题全答的，只计算前一题的得分．

14.(坐标系与参数方程选讲选做题)已知在平面直角坐标系xoy中圆C的参数方程为：
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，（[image: image57.wmf]q

为参数），以OX为极轴建立极坐标系，直线极坐标方程为：
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 则圆C截直线所得弦长为                  .

15.(几何证明选讲选做题)如图，△ABC是[image: image59.png]


的内接三角形，

PA是[image: image60.png]


的切线，PB交AC于点E,交[image: image61.png]


于点D，

PA=PE,[image: image62.wmf]60
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，PD=1，PB=9，则EC=                 

三、解答题（本大题共6小题，满分75分，解答须写出文字说明、证明过程和演算步骤）

16．（本小题满分12分）
已知函数[image: image63.wmf]31
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, [image: image64.wmf]x
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（1）求函数[image: image65.wmf]()
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的最大值和最小值；
（2）设函数[image: image66.wmf]()
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在[image: image67.wmf][1,1]
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上的图象与[image: image68.wmf]x

轴的交点从左到右分别为M、N，图象的最高点为
[image: image69.wmf]P

,求[image: image70.wmf]PM
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与[image: image71.wmf]PN
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的夹角的余弦．
17．（本小题满分12分）
PM2.5是指大气中直径小于或等于2.5微米的颗粒物，也称为可 入肺颗粒物。我国PM2.5标准采用世卫组织设定的最宽限值，即PM2.5日均值在35微克/立方米以下空气质量为一级；在35微克/立方米[image: image72.wmf]~

75微克/立方米之间空气质量为二级；在75微克/立方米以上空气质量为超标．

某试点城市环保局从该市市区2011年全年每天的PM2.5监测数据中随机的抽取15天的数据作为样本，监测值如茎叶图所示（十位为茎，个位为叶）

[image: image402.png]


（I）从这15天的PM2.5日均监测数据中，随机抽出三天，求
恰有一天空气质量达到一级的概率;

（II）从这15天的数据中任取三天数据，记[image: image73.wmf]x

表示抽到PM2.5
监测数据超标的天数，求[image: image74.wmf]x

的分布列;

（III）以这15天的PM2.5日均值来估计一年的空气质量情况，
则一年（按360天计算）中平均有多少天的空气质量达到
一级或二级．
8．如图,在三棱柱ABC-A1B1C1中,AA1C1C是边长为4的正方形,平面ABC⊥平面AA1C1C,AB=3,BC=5.

(Ⅰ)求证:AA1⊥平面ABC;

(Ⅱ)求二面角A1-BC1-B1的余弦值;

[image: image75.png]A




19．（本小题满分14分）
设
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为数列
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（1）求证：数列
[image: image82.wmf]{

}

n

a

是等比数列；

（2）数列
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，求数列
[image: image85.wmf]{
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（3）在满足（2）的条件下，求数列
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20．（本题满分14分）如图，已知椭圆
[image: image89.wmf]C

：
[image: image90.wmf]22
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的左顶点
[image: image93.wmf]T

为圆心作圆
[image: image94.wmf]T

：
[image: image95.wmf]222

(2)(0)

xyrr

++=>

，设圆
[image: image96.wmf]T

与椭圆
[image: image97.wmf]C

交于点
[image: image98.wmf]M
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（1）求椭圆
[image: image100.wmf]C

的方程；
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（2）求
[image: image101.wmf]TMTN

×

uuuruuur

的最小值，并求此时圆
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       （3）设点
[image: image103.wmf]P

是椭圆
[image: image104.wmf]C

上异于
[image: image105.wmf]M
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的任意一点，且直线
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为坐标原点，求证：
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21．（本大题满分14分）
已知函数
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（1）若x=2为
[image: image113.wmf]()
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的极值点，求实数a的值；


（2）若
[image: image114.wmf]()
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（3）当
[image: image116.wmf]1
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有实根，求实数b的最大值。

2013—2014学年度高三

理科数学答案
一、选择题 D B B C    D A D A   

1．选D  解：A={x|-1<x<2},B={x|x>3或x<-
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2．【答案】B  【解析】复数
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3．【答案】B  【解析】由
[image: image122.wmf]21

1

10(101)

101

2

41

5

2

10155

311

3

aad

a

Sad

aad

d

-

=+=

=

ì

ì

Þ\=+=

íí

=+=

=

î

î

。 

4.选C  解：画出草图

5．【答案】D  【解析】
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6．【答案】A  【解析】四棱锥如图，
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7．【答案】D  【解析】①
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8.【答案】A【解析】对于①,若
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的一个承托函数.故选A.

二、填空题：9．
[image: image148.wmf]3
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9．【答案】
[image: image150.wmf]3

3

   【解析】
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10．【答案】80   【解析】
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11．【答案】22   【解析】第1次运算得：S=1，T=3 ；第2次运算得：S=8 ，T= 5 ；第3次运算得：S=25－8 =17>10,  这时输出的W＝17+5=22 
12．【答案】[image: image157.wmf]3
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13.【答案】
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  【解析】作出不等式组
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14．【答案】
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xy

-=

的距离为
[image: image175.wmf]2
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所以圆C截直线所得弦长
[image: image176.wmf]2222

||223142
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15．【答案】4  【解析】弦切角
[image: image177.wmf]0

60

=

Ð

=

Ð

ABC

PAE

，又PA=PE,

所以
[image: image178.wmf]PAE

D

为等边三角形，由切割线定理有
[image: image179.wmf]9

2
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PD

PA

，所以AE=EP=PA=3，

ED=EP
[image: image180.wmf]-

PD=2，EB=PB
[image: image181.wmf]-

PE=9
[image: image182.wmf]-

3=6，由相交弦定理有：
[image: image183.wmf]12
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[image: image184.wmf]4
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三、解答题：

16．解：（1）[image: image185.wmf]31

π

()sin

π
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π
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π

)

226
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，  ………3分

 ∵[image: image186.wmf]x

Î

R

，∴[image: image187.wmf]π

1sin(

π

)1

6

x

-£+£

，

∴函数[image: image188.wmf]()

fx

的最大值和最小值分别为1，－1．      ………5分

（2）解法1：令[image: image189.wmf]π

()sin(

π

)0

6

fxx

=+=

得[image: image190.wmf]π

π

π

,

6
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+=Î

Z

．………6分

∵[image: image191.wmf][1,1]

x
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，∴[image: image192.wmf]1
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或[image: image193.wmf]5
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，∴[image: image194.wmf]15
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 ………8分

由[image: image195.wmf]π

sin(

π

)1
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x

+=

，且[image: image196.wmf][1,1]

x
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得[image: image197.wmf]1
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，∴ [image: image198.wmf]1
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P

 ………9分

∴[image: image199.wmf]11

(,1),(,1),
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  ………10分
∴[image: image200.wmf]cos,
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[image: image201.wmf]3
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．    ………12分 

解法2：过点P作[image: image202.wmf]PAx

^

轴于[image: image203.wmf]A

,则[image: image204.wmf]||1,

PA

=

  ………6分
由三角函数的性质知[image: image205.wmf]1
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2
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==

,  [image: image206.wmf]22
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||||1()
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PMPN

==+=

, ………8分
由余弦定理得[image: image207.wmf]222
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=[image: image208.wmf]5
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解法3：过点P作[image: image209.wmf]PAx

^

轴于[image: image210.wmf]A

,则[image: image211.wmf]||1,
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=

  ………6分
由三角函数的性质知[image: image212.wmf]1
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,[image: image213.wmf]22
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．………8分
在[image: image214.wmf]Rt
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D

中，[image: image215.wmf]||125
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Ð===

．………10分
∵PA平分[image: image216.wmf]MPN

Ð

，∴[image: image217.wmf]2
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Ð=Ð=Ð-

[image: image218.wmf]2
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2()1
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=´-=

…12分
17.解：（Ⅰ）记“从15天的PM2.5日均监测数据中，随机抽出三天，恰有一天空气质量达到一级”为事件[image: image219.wmf]A

， [image: image220.wmf]12
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.  ………4分
	[image: image221.wmf]x


	[image: image222.wmf]0


	[image: image223.wmf]1


	[image: image224.wmf]2


	[image: image225.wmf]3



	[image: image226.wmf]P


	[image: image227.wmf]24
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	[image: image228.wmf]45
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	[image: image229.wmf]20
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	[image: image230.wmf]2
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（Ⅱ）依据条件，[image: image231.wmf]x

服从超几何分布：其中[image: image232.wmf]15,5,3

NMn

===

，[image: image233.wmf]x

的可能值为[image: image234.wmf]0,1,2,3


………5分
其分布列为：
[image: image235.wmf](
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. ………8分

（Ⅲ）依题意可知，一年中每天空气质量达到一级或二级的概率为[image: image236.wmf]102

153

P

==

，…9分
一年中空气质量达到一级或二级的天数为[image: image237.wmf]h

，则[image: image238.wmf]h
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       ………10分

[image: image240.wmf]2
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，                                         ……11分

[image: image241.wmf]\

一年中平均有240天的空气质量达到一级或二级                  …… 12分
18.解: (I)因为AA1C1C为正方形,所以AA1 ⊥AC. 

因为平面ABC⊥平面AA1C1C,且AA1垂直于这两个平面的交线AC,所以AA1⊥平面ABC. 

(II)由(I)知AA1 ⊥AC,AA1 ⊥AB.  由题知AB=3,BC=5,AC=4,所以AB⊥AC.    如图,以A为原点建立空间直角坐标系A-
[image: image242.wmf]xyz

,则B(0,3,0),A1(0,0,4),B1(0,3,4),C1(4,0,4), 

设平面A1BC1的法向量为
[image: image243.wmf],,)
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11

0

0

AB

AC

ì

×=

ï

í

×=

ï

î

uuur

uuuur

n

n

,即
[image: image245.wmf]340
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令
[image: image246.wmf]3
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,所以
[image: image249.wmf](0,4,3)
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同理可得,平面BB1C1的法向量为
[image: image250.wmf](3,4,0)
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,所以
[image: image251.wmf]16
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.  由题知二面角A1-BC1-B1为锐角,所以二面角A1-BC1-B1的余弦值为
[image: image252.wmf]16
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19．（本小题满分14分）
（1）证明：当
[image: image253.wmf]1
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时，
[image: image254.wmf]111
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，解得
[image: image255.wmf]1
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当
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又
[image: image259.wmf]m
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（2）解：
[image: image264.wmf]11
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[image: image266.wmf]
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∴
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∴
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（3）解：由（2）知
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当n为偶数时，
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当n为奇数时，n-1为偶数, 
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法二： 
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20.本题考查椭圆的方程和几何性质、圆的方程等基础知识，考查运算求解能力、推理论证能力，考查函数与方程思想、数形结合思想

解：（1）依题意，得
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（2）方法一：点
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