湖南师大附中2014届高三月考试卷(二)

数学（理科）
命题：湖南师大附中高三数学备课组
一、选择题：本大题共10小题，每小题5分，共50分，在每个小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的．
1．在复平面内,复数
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(为虚数单位)的共轭复数对应的点位于（    ）
A．第一象限
B．第二象限
C．第三象限
D．第四象限
【解析】∵
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，其共轭复数是
[image: image4.wmf]1

i

-

，故选D．

2．若角
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的终边落在直线
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＝0上，则
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等于（    ）
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【解析】原式＝
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，由题意知角
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的终边在第二、四象限，
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与
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的符号相反，所以原式等于0，故选D．
3．如图是一个几何体的三视图，则该几何体的体积是（   ）

A．54

   　 B．27 
    C．18

   D．  9

【解析】由三视图可知，该几何体是一个四棱锥，其体积为
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4.我校高三年级共有24个班，学校为了解同学们的心理状况，将每个班编号，依次为1到24，现用系统抽样方法，抽取4个班进行调查，若抽到的编号之和为48，则抽到的最小编号为（      ）
A．2           B.3
C．4         D．5

【解析】设最小编号为x，则
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5．若等边△ABC的边长为2eq \r(3)，平面内一点M满足
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【解析】建立如图所示的直角坐标系，根据题设条件可知A(0,3)，B(－eq \r(3)，0)，M(0,2)，
∴
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．故选C．
6．设函数
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，则关于
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【解析】当
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≤0时，f(x)＝x2＋bx＋c且f(－4)＝f(0)，故其对称轴为x＝－eq \f(b,2)＝－2，
∴b＝4.又f(－2)＝4－8＋c＝0，∴c＝4，
当
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．故选C．
7．已知x，y取值如下表：

	x
	0
	1
	4
	5
	6
	8

	y
	1.3
	1.8
	5.6
	6.1
	7.4
	9.3


从所得的散点图分析可知：y与x线性相关，且
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【解析】依题意得，eq \x\to(x)＝eq \f(1,6)×(0＋1＋4＋5＋6＋8)＝4，eq \x\to(y)＝eq \f(1,6)×(1.3＋1.8＋5.6＋6.1＋7.4＋9.3)＝5.25.又直线eq \o(y,\s\up6(^))＝0.95x＋a必过样本中心点(eq \x\to(x)，eq \x\to(y))，即点(4,5.25)，于是有5.25＝0.95×4＋a，由此解得a＝1.45，从而当
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8．已知函数
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的值域为
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D．9
【解析】由值域为
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，当
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9．已知双曲线
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【解析】由
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【解析】取
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法二：取
[image: image107.wmf]xn

=

，
[image: image108.wmf]1

y

=

,有
[image: image109.wmf]()(1)(1)

fnfnfn

=++-

,同理
[image: image110.wmf](1)(2)()

fnfnfn

+=++

，

联立得
[image: image111.wmf](2)(1)

fnfn

+=--

，所以T=6，故
[image: image112.wmf]1

(2015)(5)

4

ff

==

．故选B．
二、填空题：本大题共5小题，每小题5分，共25分．
11．已知曲线[image: image113.wmf]1

2

yx

-

=

在点
[image: image114.wmf](1,1)

处的切线为直线
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【解析】
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11．从区间
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【解析】
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13．将6位志愿者分成4组，其中两个组各2人，另两个组各1人，分赴四个不同学校支教，不同的分配方案有         种（用数字作答）．
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14．已知函数
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【解析】若
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15．将自然数按如下图排列，其中处于从左到右第
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列从下到上第
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【解析】填
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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．
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．…12分

17．（本题满分12分）坛子中有6个阄，其中有3个标记是“中奖”，另外3个标记是“谢谢参与”，甲、乙、丙三人分两轮按甲、乙、丙、甲、乙、丙顺序依次抽取，当有人摸到“中奖”阄时，摸奖随即结束．

（1）若按有放回抽取，甲、乙、丙中奖的概率分别是多少？

（2）若按不放回抽取，甲、乙、丙中奖的概率分别是多少？

（3）按不放回抽取，第一轮摸奖时有人中奖则可获得奖金10000元，第二轮摸奖时才中奖可获得奖金6000元，求甲、乙、丙三人所获奖金总额
[image: image186.wmf]x

的分布列与数学期望．

解：（1）若按有放回抽取，设甲、乙、丙中奖分别为事件A1、B1、C1，则
甲中奖的概率为
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乙中奖的概率为
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 EMBED Equation.3  [image: image190.wmf]32
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丙中奖的概率为
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（2）若按不放回抽取，设甲、乙、丙中奖分别为事件A2、B2、C2，则
甲中奖的概率为
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乙中奖的概率为
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丙中奖的概率为
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（3）设三人获得的奖金总额为
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，
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的可能取值有10000和6000元两种情况．

法一：
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[image: image201.wmf]20
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法二：按不放回抽取，第一轮摸奖时甲、乙、丙中奖分别为事件A3、B3、C3，则
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[image: image205.wmf]20
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[image: image206.wmf]\

奖金总额
[image: image207.wmf]x

的分布列为

	
[image: image208.wmf]x


	10000
	6000

	P
	
[image: image209.wmf]20

19


	
[image: image210.wmf]20

1




故奖金总额的数学期望
[image: image211.wmf]9800

20
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x

E

元．　　．．．．．．．．12分

18．（本题满分12分）如图,四面体A-BCD中， 
[image: image212.wmf]ADBCD

^

面

,
[image: image213.wmf]BCCD

^

，
[image: image441.emf]�

B

�

D

�

A

�

C

�

M

�

P

�

Q


[image: image214.wmf]2,22

ADBD

==

.
[image: image215.wmf]M

是
[image: image216.wmf]AD

的中点,
[image: image217.wmf]P

 是
[image: image218.wmf]BMD

D

的外心,点
[image: image219.wmf]Q

在线段
[image: image220.wmf]AC

上,且

[image: image221.wmf]4

ACQC

=

uuuruuur

.

(1)证明:
[image: image222.wmf]//

PQ

平面
[image: image223.wmf]BCD

;
(2)若二面角
[image: image224.wmf]D

BM

C

-

-

的大小为
[image: image225.wmf]0

60

,求四面体A-BCD的体积.

[image: image442.png]


【解析】证明(Ⅰ)方法一:如图,取
[image: image226.wmf]MD

的中点
[image: image227.wmf]F

,且
[image: image228.wmf]M

是
[image: image229.wmf]AD

中点,所以
[image: image230.wmf]3

AFFD

=

.因为
[image: image231.wmf]P

是
[image: image232.wmf]BM

中点,所以
[image: image233.wmf]//

PFBD

;又因为(Ⅰ)
[image: image234.wmf]4

ACQC

=

uuuruuur

且
[image: image235.wmf]3

AFFD

=

,所以
[image: image236.wmf]//

QFBD

,所以面
[image: image237.wmf]//

PQF

面
[image: image238.wmf]BDC

,且
[image: image239.wmf]PQ

Ì

面
[image: image240.wmf]BDC

,所以
[image: image241.wmf]//

PQ

面
[image: image242.wmf]BDC

;     
方法二:如图所示,取
[image: image243.wmf]BD

中点
[image: image244.wmf]O

,且
[image: image245.wmf]P

是
[image: image246.wmf]BM

中点,
所以
[image: image247.wmf]1

//

2

POMD

;取
[image: image248.wmf]CD

的四等分点
[image: image249.wmf]H

,使
[image: image250.wmf]3

DHCH

=

,
且
[image: image251.wmf]4

ACQC

=

uuuruuur

,所以
[image: image252.wmf]11

////

42

QHADMD

,所以
[image: image253.wmf]////

POQHPQOH

\

,
且
[image: image254.wmf]OHBCD

Ì

面

,所以
[image: image255.wmf]//

PQ

面
[image: image256.wmf]BDC

;                   ………………6分

(Ⅱ)如图8所示,由已知得到面
[image: image257.wmf]ADB

^

面
[image: image258.wmf]BDC

,过
[image: image259.wmf]C

作
[image: image260.wmf]CGBD

^

于
[image: image261.wmf]G

,所以
[image: image262.wmf]CGBMD

^

,过
[image: image263.wmf]G

作
[image: image264.wmf]GHBM

^

于
[image: image265.wmf]H

,连接
[image: image266.wmf]CH

,所以
[image: image267.wmf]CHG

Ð

就是
[image: image268.wmf]CBMD

--

的二面角;由已知得到
[image: image269.wmf]813

BM

=+=

,设
[image: image270.wmf]BDC

a

Ð=

,所以 

[image: image271.wmf]cos,sin22cos,22cossin,22sin,

CDCGCB

CDCGBC

BDCDBD

aaaaaa

===Þ===

 在
[image: image272.wmf]RTBCG

D

中,
[image: image273.wmf]2

sin22sin

BG

BCGBG

BC

aaa

Ð=\=\=

,所以在
[image: image274.wmf]RtBHG

D

中, 
[image: image275.wmf]2

2

122sin

33

22sin

HG

HG

a

a

=\=

,所以在
[image: image276.wmf]RtCHG

D

中 

[image: image277.png]


[image: image278.png]



[image: image279.wmf]2
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tantan603

22sin

3
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[image: image280.wmf]tan3(0,90)6060
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image281.wmf]2,6.
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………………12
注：用向量法解答酌情计分

19．（本题满分13分）甲、乙两超市同时开业，第一年的年销售额都为a万元. 甲超市前n(n∈N*)年的总销售额为
[image: image282.wmf])

2

(

2

2

+

-

n

n

a

万元；从第二年起，乙超市第
[image: image283.wmf]n

年的销售额比前一年的销售额多
[image: image284.wmf]a

n

1

)

3

2

(

-

万元.

（Ⅰ）设甲、乙两超市第
[image: image285.wmf]n

年的年销售额分别为an，bn万元，求an，bn的表达式；

（Ⅱ）若在同一年中，某一超市的年销售额不足另一超市的年销售额的50%，则该超市将于当年底被另一超市收购. 若今年（2014年）为第一年，问：在今后若干年内，乙超市能否被甲超市收购？若能，请推算出在哪一年底被收购；若不能，请说明理由.
【解】（Ⅰ）设甲超市前
[image: image286.wmf]n

年的总销售额为
[image: image287.wmf]n

S

万元，则
[image: image288.wmf]2

(2)

2

n

a

Snn

=-+

.
当
[image: image289.wmf]2

³

n

时，
[image: image290.wmf]22

1

(2)[(1)(1)2](1)

22

nnn

aa

aSSnnnnna

-

=-=-+----+=-

.
所以
[image: image291.wmf](1)

(1)(2)

n

an

a

nan

=

ì

=

í

-³

î

                                 ………………3分
  
由题设，当
[image: image292.wmf]2

n

³

时，
[image: image293.wmf]a

b

b

n

n

n

1

1

)

3

2

(

-

-

=

-

，且
[image: image294.wmf]1

ba

=

，则                            
[image: image295.wmf])
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[image: image296.wmf]21

2

1()

2222

3

()()3[1()]

2

3333

1

3

n

nn

aaaaaa

-

-

=++++==-

-

L

.                         
显然
[image: image297.wmf]1

ba

=

满足上式，故
[image: image298.wmf]2

3[1()]

3

n

n

ba

=-

.                   ………………7分
    

（Ⅱ）若乙超市能被甲超市收购，则
[image: image299.wmf]1

(2)

2

nn

ban

<³

，即
[image: image300.wmf]21

3[1()](1)

32

n

ana

-<-

.

因为a＞0，则
[image: image301.wmf]2

16[1()]

3

n

n

->-

，即
[image: image302.wmf]2

6()70(2)

3

n

nn

+×->³

.                    

设
[image: image303.wmf]2

()6()7(2)

3

n

fnnn

=+×-³

，则
[image: image304.wmf]1

222

(1)()16[()()]12()0

333

nnn

fnfn

+

+-=+-=-×>

，

即f(n＋1)＞f(n)，所以f(n)是增函数.                          ………………11分
                                          

因为
[image: image305.wmf]7

6

5

22128

(6)6()1110

33148

f

=×-=-=-<

，
[image: image306.wmf]7

2

(7)6()0

3

f

=×>

，则

当n≤6时，f(n)＜0，当n≥7时，f(n)＞0.                                      

故到第7年底，即2020年底乙超市将被甲超市收购.              ……………13分

20．（本题满分13分）已知椭圆
[image: image307.wmf]22

22

1(0)

xy

ab

ab

+=>>

的左、右焦点分别为
[image: image308.wmf]1

F

、
[image: image309.wmf]2

F

，若以
[image: image310.wmf]2

F

为圆心，
[image: image311.wmf]bc

-

为半径作圆
[image: image312.wmf]2

F

，过椭圆上一点
[image: image313.wmf]P

作此圆的切线，切点为
[image: image314.wmf]T

，且
[image: image315.wmf]PT

的最小值不小于
[image: image316.wmf]3

()

2

ac

-

.

（1）证明：椭圆上的点到
[image: image317.wmf]2

F

的最短距离为
[image: image318.wmf]ac

-

；

（2）求椭圆的离心率
[image: image319.wmf]e

的取值范围；

（3）设椭圆的短半轴长为1，圆
[image: image320.wmf]2

F

与
[image: image321.wmf]x

轴的右交点为
[image: image322.wmf]Q

，过点
[image: image323.wmf]Q

作斜率为
[image: image324.wmf](0)

kk

>

的直线
[image: image325.wmf]l

与椭圆相交于A、B两点，若OA⊥OB，求直线
[image: image326.wmf]l

被圆
[image: image327.wmf]2

F

截得的弦长
[image: image328.wmf]L

的最大值。

解：（1）设
[image: image329.wmf]00

(,)

Pxy

为椭圆上的任一点，则
[image: image330.wmf]2

222

00

2

b

ybx

a

=-


则
[image: image331.wmf]22

200

||()

PFxcy

=-+



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image332.wmf]2
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00

2

2

c

xcxcb

a

=-++



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image333.wmf]22

2

2

()

ca

x

ac

=-

 

其中
[image: image334.wmf]0

axa

-££

，即得
[image: image335.wmf]2

200

||()

cac

PFxax

aca

=-=-

，

显然当 
[image: image336.wmf]0

xa

=

时,︱PF2︱最小值为
[image: image337.wmf]ac

-

                      …………3分

（2）依题意知
[image: image338.wmf]22

2

()()

PTPFbc

=--

当且仅当
[image: image339.wmf]2

PF

取得最小值时，
[image: image340.wmf]PT

取最小值

∴
[image: image341.wmf]22

3

()()()

2

acbcac

---³-

,又因为
[image: image342.wmf]0

bc

->

,


[image: image343.wmf]2222

22

224()

2

acbaaccac

bc

ac

ì

+³++³-

ì

ï

ÞÞ

íí

>

>

ï

î

î

，解之得
[image: image344.wmf]32

52

e

£<

    …………6分
（3）依题意
[image: image345.wmf]Q

点的坐标为
[image: image346.wmf](1,0)

，则直线的方程为
[image: image347.wmf](1)

ykx

=-

，代入椭圆方程得：


[image: image348.wmf]22222222

(1)20

akxakxaka

+-+-=


设
[image: image349.wmf]1122

(,),(,)

AxyBxy

，则
[image: image350.wmf]22

12

22

2

1

ak

xx

ak

+=

+

，
[image: image351.wmf]222

12

22

1

aka

xx

ak

-

=

+

，


[image: image352.wmf]22

22

12121212

22

(1)

(1)(1)[()1]

1

ka

yykxxkxxxx

ak

-

=--=-++=

+

            …………8分

又OA⊥OB，∴
[image: image353.wmf]0

OAOB

×=

uuuruuur

，
[image: image354.wmf]1212

0

xxyy

+=


∴
[image: image355.wmf]22

ka

=

，又
[image: image356.wmf]0

k

>

，即
[image: image357.wmf]ka

=

，直线的方程为
[image: image358.wmf]0

axya

--=

             …………9分

圆心
[image: image359.wmf]2

(,0)

Fc

到直线
[image: image360.wmf]l

的距离
[image: image361.wmf]2

1

aca

d

a

-

=

+

，
[image: image362.wmf]2222

1

acbc

=+=+


故
[image: image363.wmf]2

22

2
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22

2

cc

Lrd

c

-+

=-=

+



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image364.wmf]2
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[image: image365.wmf]4

21

9

212

21

c

c

=-

++-

+

 
[image: image366.wmf]4

21

9

2

u

u

-

+-

，其中
[image: image367.wmf]21

uc

=+

…………11分

 由
[image: image368.wmf]32

52

e

£<

得
[image: image369.wmf]3

1

4

c

£<

即
[image: image370.wmf]5

[,3)

2

u

Î

，而
[image: image371.wmf]9

u

u

+

在
[image: image372.wmf]5

[,3)

2

上单调递减，

故
[image: image373.wmf]L

关于
[image: image374.wmf]u

在
[image: image375.wmf]5

[,3)

2

也递减，所以当
[image: image376.wmf]5

2

u

=

即
[image: image377.wmf]3

4

c

=

时
[image: image378.wmf]L

最大

∴
[image: image379.wmf]max

241

41

L

=

…………13分

（或设
[image: image380.wmf]2

2

213

(),(1)

24

cc

fcc

c

-+

=£<

+

，再运用导数求
[image: image381.wmf]max

()

fx

，从而得解
[image: image382.wmf]max

L

.）
21．（本题满分13分）记函数
[image: image383.wmf]()(1)1(2,)

n

n

fxxnnN

*

=+-³Î

的导函数为
[image: image384.wmf]()

n

fx

¢

，函数
[image: image385.wmf]()()

n

gxfxnx

=-

.
（1）讨论函数
[image: image386.wmf]()

gx

的单调区间和极值；

（2）若实数
[image: image387.wmf]0

x

和正数
[image: image388.wmf]k

满足：
[image: image389.wmf]0

1

10

()()

()

()

nn

n

n

fxfk

fk

fx

+

+

¢

=

¢

，求证：
[image: image390.wmf]0

0

xk

<<

.
解：（1）由已知得，
[image: image391.wmf](

)

(

)

(

)

nx

x

nx

x

f

x

g

n

n

-

-

+

=

-

=

1

1

，

所以
[image: image392.wmf](

)

(

)

[

]

1

1

1

-

+

=

-

n

x

n

x

g

'

，                       ………………2分

当
[image: image393.wmf]2

³

n

且
[image: image394.wmf]n

是偶数时，
[image: image395.wmf]1

-

n

是奇数，由
[image: image396.wmf](

)

0

>

x

g

'

得，
[image: image397.wmf]0

>

x

；由
[image: image398.wmf](

)

0

<

x

g

'

得，
[image: image399.wmf]0

<

x


所以函数
[image: image400.wmf](

)

x

g

的递减区间是
[image: image401.wmf](

)

0

-

，

¥

，递增区间是
[image: image402.wmf](

)

¥

+

，

0

.

故函数
[image: image403.wmf](

)

x

g

的极小值为
[image: image404.wmf](

)

0

0

=

g

.                              ………………4分

当
[image: image405.wmf]2

³

n

且
[image: image406.wmf]n

是奇数时，
[image: image407.wmf]1

-

n

是偶数，

由
[image: image408.wmf](

)

0

>

x

g

'

得，
[image: image409.wmf]2

-

<

x

或
[image: image410.wmf]0

>

x

；由
[image: image411.wmf](

)

0

<

x

g

'

得，
[image: image412.wmf]0

2

-

<

<

x

.

所以函数
[image: image413.wmf](

)

x

g

的递增区间是
[image: image414.wmf](

)

2

-

-

，

¥

和
[image: image415.wmf](

)

¥

+

，

0

；递减区间是
[image: image416.wmf](

)

0

2

-

,

.

故函数的极大值为
[image: image417.wmf](

)

2

2

2

-

-

=

n

g

；函数的极小值为
[image: image418.wmf](

)

0

0

=

g

. ………………6分

（2） 由
[image: image419.wmf])
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'
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(

'

k
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k

f

x

f

x

f

n

n

n

n

1

0

1

0

+

+

=

得：
[image: image420.wmf](

)
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)

(

)
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)
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)
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1
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1
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1
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-

+

-

+

=

+

+

+

+

-

n

n

n

n

k

k

x

n

x

n

，

所以
[image: image421.wmf](

)
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]

(

)

(

)

[

]

1

1

1

1

1

1

1

0

-

+

+

-

+

=

+

+

n

n

k

n

k

n

x

，
[image: image422.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

[

]

1

1

1

1

1

1

0

-

+

+

+

+

-

=

n

n

k

n

k

nk

x

，………………8分

显然分母
[image: image423.wmf](
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