
湖南师大附中高三第二次模拟考试理科数学试题

一、选择题：本大题共10小题，每小题5分，共50分，在每小题的四个选项中，只有一项是符合题目要求的
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【答案】B
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【答案】A

【解析】解不等式
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3．函数
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【答案】A

【解析】由函数的解析式可以看出，函数的零点呈周期性出现，且自变量趋向于正无穷大时，函数值在
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轴上下震荡，幅度越来越小，而当自变量趋向于负无穷大时，函数值在
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轴上下震荡，幅度越来越大．只有
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选项符合题意.
[image: image385.wmf]0.00925

4．有一块多边形的菜地，它的水平放置的平面图形的斜二测直观图是直角梯形(如图所示)，∠ABC＝45°，AB＝AD＝2，DC⊥BC，则这块菜地的面积为（     ）
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【答案】C　
5．用秦九韶算法计算多项式
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【答案】C

【解析】由秦九韶算法
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6．若随机变量X
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【答案】D

【解析】σ＝2，μ＝－3，E(2X－1)＝2E(X)－1＝2×(－3)－1＝－7； D(2X－1)=4 D(X)=16.
故选D.
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【答案】D

【解析】由∠CED=150°，∴∠CEO=75°，∵OC=OE，∴∠OCE=75°，∴∠ECF=15°，
∴∠ECF+∠CFE=∠CEO=75°，∴∠CFE=60°，在Rt△COF中，OC=a，OF=c

∴
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8．将三颗骰子各掷一次，记事件A＝“三个点数互不相同”，B＝“至少出现一个６点”，则条件概率
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【答案】A

【解析】由题意得事件
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【答案】D

【解析】在
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10．已知函数
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【答案】B

【解析】如图所示，由图形易知
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二、填空题：本大题共6小题，考生作答5小题，每小题5分，共25分

(一)选做题(请考生在第11，12，13三题中任选两题作答，如果全做，则按前两题记分）

11．（极坐标与参数方程选做题）在直角坐标系
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【答案】2.
13．（不等式选讲选做题）若存在实数
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16．若存在正整数
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三、解答题：本大题共6个小题，共75分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．
17．（本小题满分12分）已知函数
[image: image173.wmf]()sin(3)

4

fxx

p

=-

.

（1）求
[image: image174.wmf]()

fx

的单调递增区间；

（2）若
[image: image175.wmf]q

是第一象限角，
[image: image176.wmf]3

()cos()cos2

344

f

qp

qq

=--

，求
[image: image177.wmf]cossin

qq

+

的值.

解：（1）由
[image: image178.wmf]232

242

kxk

ppp

pp

-£-£+



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image179.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image180.wmf]22

31234

kk

x

pppp

-££+


所以
[image: image181.wmf]()

fx

的单调递增区间为
[image: image182.wmf]22

[,]

31234

kk

pppp

-+

（
[image: image183.wmf]kZ

Î

）. …………… 4分  
（2）由
[image: image184.wmf]3

()cos()cos2

344

f

qp

qq

=--



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image185.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image186.wmf]3

sin()cos()cos2

444

pp

qqq

-=--

，
因为
[image: image187.wmf]cos2sin(2)sin(2)sin[2()]2sin()cos()

22444

ppppp

qqqqqq

=-=--=--=---


所以
[image: image188.wmf]2

3

sin()cos()sin()

4244

ppp

qqq

-=--


所以
[image: image189.wmf]sin()0

4

p

q

-=

或
[image: image190.wmf]2

2

cos()

43

p

q

-=

，          ……………8分
1 由
[image: image191.wmf]sin()0

444

kk

ppp

qqpqp

-=Þ-=Þ=+

（
[image: image192.wmf]kZ

Î

），
又
[image: image193.wmf]q

是第一象限角，所以
[image: image194.wmf]2

4

k

p

qp

=+

，所以
[image: image195.wmf]cossincossin2

44

pp

qq

+=+=

  
                                               ……………10分

②由
[image: image196.wmf]2

2

cos()

43

p

q

-=

，且
[image: image197.wmf]q

是第一象限角
[image: image198.wmf]626

cos()(cossin)

4323

p

qaa

Þ-=Þ+=


所以
[image: image199.wmf]23

cossin

3

qq

+=


综上，
[image: image200.wmf]cossin2

qq

+=

或
[image: image201.wmf]23

cossin

3

qq

+=

……………12分  
18．（本小题满分12分）长沙市教科所为了解今年全市高三学生数学学习的基本情况，从长沙市各学校随机抽取了一个学校的
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解得
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再由
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，解得
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      ……………6分
（2）由（1）可得：一个高三学生分数超过90分的概率为
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所以
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服从二项分布
[image: image219.wmf]3

3

53

()()().

88

kkk

pxkC

-

==

且
[image: image220.wmf]x

的取值为0，1，2，3.

即随机变量
[image: image221.wmf]x

的分布列为：
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则
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（也可利用公式
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）  ……………12分
19．（本小题满分12分）[image: image389.wmf]90

如图,已知四边形
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和
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(1)求证:
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(2)若
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，求
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的值.
（1）证明：取
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（2）建系如图，则
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易知面
[image: image260.wmf]1
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20．（本小题满分13分）已知
[image: image266.wmf]{}
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是等差数列，点
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（2）若数列
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解：（1）设等差数列
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点
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函数
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（2）由（1）知
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故数列
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.……………13分
[image: image392.wmf]150

21.（本小题满分13分）如图，在平面直角坐标系xOy中，椭圆E： eq \f(x2,a2)＋ eq \f(y2,b2)＝1(a＞b＞0) 的离心率为 eq \f(,2)
，直线l：y＝ eq \f(1,2)x与椭圆E相交于A，B两点，AB＝2 eq \r(5)． 

（1）求椭圆E的方程；

（2）C是椭圆E上异于A，B的任意一点.
   (i)当CA、CB斜率都存在时，求证：直线AC，BC
    的斜率之积为常数；

(ii)D是椭圆E上异于A，B，C的另外一点，且直线
AC，BD相交于点M，直线AD，BC相交于点N，
求直线MN的倾斜角的度数．

解：（1）因为e＝eq \f(\r(2),2)，所以a2＝2b2．…… 1分

由题意，不妨设点A在第一象限，点B在第三象限．

由AB＝2eq \r(5)，所以OA＝eq \r(5)，而点A、B在直线l：y＝ eq \f(1,2)x上，

故A(2，1)，B(－2，－1)．

又点A在椭圆： eq \s\do1(\f(x2,2b2))＋ eq \s\do1(\f(y2,b2))＝1上，得b2＝3．从而 a＝ eq  \r(6)，b＝ eq  \r(3)．
故椭圆E的方程为  eq \s\do1(\f(x2,6))＋ eq \s\do1(\f(y2,3))＝1……………… 4分
（2）(i).当CA、CB斜率都存在时，设C(x0，y0)．则

kCA ·kCB＝ eq \s\do1(\f(y0－1,x0－2))· eq \s\do1(\f(y0＋1,x0＋2))＝ eq \s\do1(\f(y02－1,x02－4))
又因为
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[image: image315.wmf]22

00

1

1(4)

2

yx

-=--


故kCA ·kCB＝ eq \s\do1(\f(y02－1,x02－4))＝－eq \f(1,2)．  ……………… 7分
（ii）方法一：①当CA、CB、DA、DB斜率都存在时，由（i）kCA ·kCB＝－eq \f(1,2)
同理kDA ·kDB＝－eq \f(1,2)． 因为kCA =kMA，kCB=kNB，kDA= kNA，kDB= kMB
于是
[image: image316.wmf]1
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,   即
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两式相减得：
[image: image318.wmf]()()0
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所以kMN＝
[image: image319.wmf]MN

MN

yy

xx
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＝－1．即直线MN的倾斜角的度数为
[image: image320.wmf]135

o

．……………… 11分

②当CA、CB、DA、DB中有直线的斜率不存在时，
由题意，至多有一条直线斜率不存在，不妨设直线CA的斜率不存在，从而C(2，－1)．
设DA的斜率为k2，由①知kDB＝－ eq \s\do1(\f(1,2k2))．

此时CA：x＝2，DB：y＋1＝－ eq \s\do1(\f(1,2k2))(x＋2)，它们交点M(2，－1－ eq \f(2,k2))．

BC：y＝－1，AD：y－1＝k2(x－2)，它们交点N(2－ eq \f(2,k2)，－1)，
从而kMN＝－1, MN的倾斜角为
[image: image321.wmf]135

o

也成立．

由①②可知，直线MN的倾斜角的度数为
[image: image322.wmf]135

o

．  ……………… 13分
（ii）方法二：①当CA,CB,DA,DB斜率都存在时,设直线CA,DA的斜率分别为k1、k2，
设C(x0，y0)．则kCB＝
[image: image323.wmf]1

1

2

k

-

．     同理kDB＝－ eq \s\do1(\f(1,2k2))． 

于是直线AD的方程为y－1＝k2(x－2)，直线BC的方程为y＋1＝－ eq \s\do1(\f(1,2k1))(x＋2)．

由 eq \b\lc\{(\a\al(y＋1＝－\s\do1(\f(1,2k1))(x＋2)，,y－1＝k2(x－2)，))解得1k2－4k1－2,2k1k2＋1)) eq \b\lc\{(\a\al(x＝，,y＝ eq \s\do1(\f(－2k1k2－4k2＋1,2k1k2＋1))．))
 

从而点N的坐标为( eq \s\do1(\f(4k1k2－4k1－2,2k1k2＋1))， eq \s\do1(\f(－2k1k2－4k2＋1,2k1k2＋1)))．   

用k2代k1，k1代k2得点M的坐标为( eq \s\do1(\f(4k1k2－4k2－2,2k1k2＋1))， eq \s\do1(\f(－2k1k2－4k1＋1,2k1k2＋1)))．

所以kMN＝1k2－4k2＋1,2k1k2＋1)) eq \f(－ eq \s\do1(\f(－2k1k2－4k1＋1,2k1k2＋1)), eq \s\do1(\f(4k1k2－4k1－2,2k1k2＋1))－ eq \s\do1(\f(4k1k2－4k2－2,2k1k2＋1)))
 ＝ eq \s\do1(\f(4(k1－k2),4(k2－k1)))＝－1．

即直线MN的倾斜角的度数为
[image: image324.wmf]135

o

        ……………… 11分

②当CA,CB,DA,DB中有直线斜率不存在时,同方法一  ……………… 13分

（ii）方法三：①当CA，CB，DA，DB斜率都存在时，设直线CA，DA的斜率分别为k1，k2．

显然k1≠k2．直线AC的方程y－1＝k1(x－2)，即y＝k1x＋(1－2k1)．

由 eq \b\lc\{(\a\al(y＝k1x＋(1－2k1)，,\s\do1(\f(x2,6))＋\s\do1(\f(y2,3))＝1))得(1＋2k12)x2＋4k1(1－2k1)x＋2(4k12－4k1－2)＝0．

设点C的坐标为(x1，y1)，则2·x1＝ eq \f(2(4k12－4k1－2),1＋2k12)，从而x1＝ eq \s\do1(\f(4k12－4k1－2,2k12＋1))． 

所以C( eq \s\do1(\f(4k12－4k1－2,2k12＋1))， eq \s\do1(\f(－2k12－4k1＋1,2k12＋1)))．又B(－2，－1)，

所以kBC＝ eq \s\do1(\f(\s\do1(\f(－2k12－4k1＋1,2k12＋1))＋1,\s\do1(\f(4k12－4k1－2,2k12＋1))＋2))＝－ eq \s\do1(\f(1,2k1))．所以直线BC的方程为y＋1＝－ eq \s\do1(\f(1,2k1))(x＋2)．

又直线AD的方程为y－1＝k2(x－2)．

由 eq \b\lc\{(\a\al(y＋1＝－\s\do1(\f(1,2k1))(x＋2)，,y－1＝k2(x－2)，))解得1k2－4k1－2,2k1k2＋1)) eq \b\lc\{(\a\al(x＝，,y＝ eq \s\do1(\f(－2k1k2－4k2＋1,2k1k2＋1))．))
 

从而点N的坐标为( eq \s\do1(\f(4k1k2－4k1－2,2k1k2＋1))， eq \s\do1(\f(－2k1k2－4k2＋1,2k1k2＋1)))．   

用k2代k1，k1代k2得点M的坐标为( eq \s\do1(\f(4k1k2－4k2－2,2k1k2＋1))， eq \s\do1(\f(－2k1k2－4k1＋1,2k1k2＋1)))．

所以kMN＝1k2－4k2＋1,2k1k2＋1)) eq \f(－ eq \s\do1(\f(－2k1k2－4k1＋1,2k1k2＋1)), eq \s\do1(\f(4k1k2－4k1－2,2k1k2＋1))－ eq \s\do1(\f(4k1k2－4k2－2,2k1k2＋1)))
 ＝ eq \s\do1(\f(4(k1－k2),4(k2－k1)))＝－1．

即直线MN的倾斜角的度数为
[image: image325.wmf]135

o

 ……………… 11分

②当CA,CB,DA,DB中有直线斜率不存在时,同方法一  ……………… 13分

22．（本小题满分13分）已知函数
[image: image326.wmf]32
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（1）若函数
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处的切线方程为
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，求
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的值；

（2）若函数
[image: image331.wmf]()
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有三个不同的极值点，求
[image: image332.wmf]t

的取值范围； 

（3）若存在实数
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[image: image336.wmf]m

的最大值.
解：（1）由于
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（2）
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令
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（3）不等式
[image: image350.wmf]()
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问题等价于存在实数
[image: image353.wmf][

]

0,2

t

Î

，使对任意的
[image: image354.wmf][

]

1,

xm

Î

，不等式
[image: image355.wmf]32

63

x

txexxx

-

£-+-

恒成立，即不等式
[image: image356.wmf]32

063

x

xexxx

-

£-+-

对任意
[image: image357.wmf][

]

1,

xm

Î

恒成立，即不等式
[image: image358.wmf]2

063

x

exx

-

£-+-

对任意
[image: image359.wmf][

]

1,

xm

Î

恒成立.       ……………9分
设
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