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数学·全解全析
一、填空题（本大题满分54分）本大题共有12题，1-6题每题4分，7-12题每题5分，





1．集合，，则　或　．



【分析】由题意，解指数不等式、一元二次不等式求出和，再根据两个集合的交集的定义，求出．




【解答】解：集合或，，


或．


故答案为：或．
【点评】本题主要考查指数不等式、一元二次不等式的解法，两个集合的交集的定义，属于基础题．



2．已知为虚数单位，复数的共轭复数为 　　．
【分析】根据复数的运算结合共轭复数的概念求解．

【解答】解：由题意可得：，


所以复数的共轭复数为．

故答案为：．
【点评】本题主要考查了复数的运算，考查了共轭复数的概念，属于基础题．




3．已知等差数列满足，，则　5　．
【分析】直接利用等差数列的性质求出结果．


[bookmark: _GoBack]【解答】解：根据等差数列的性质，，解得．
故答案为：5．
【点评】本题考查的知识点：等差数列的性质，主要考查学生的运算能力，属于基础题．

4．展开式中的常数项为 　240　．


【分析】由题意，利用二项式定理，求出通项公式，再令的幂指数等于0，求得的值，即可求得展开式中的常数项的值．


【解答】解：由于展开式的通项公式为：，


令，解得：，

可得常数项为，
故答案为：240．
【点评】本题主要考查二项式定理的应用，二项式展开式的通项公式，属于基础题．





5．已知随机变量服从正态分布，且，则　　．
【分析】根据正态分布的对称性求解．


【解答】解：，则，


所以由得，

所以，


所以，．

故答案为：．
【点评】本题主要考查了正态分布曲线的对称性，属于基础题．






6．已知函数为奇函数，为偶函数，且当，时，，则　1　．
【分析】由已知结合函数的奇偶性可求函数的周期，然后利用周期及已知区间上的函数解析式即可求解．


【解答】解：因为函数为奇函数，为偶函数，


所以，，



所以的图象关于对称，关于对称，


即，，

所以，


所以，即函数的周期，



当，时，，

则．
故答案为：1．
【点评】本题主要考查了函数的奇偶性及周期性在函数求值中的应用，属于基础题．

7．某班为了响应“学雷锋”活动，将指定的6名学生随机分配到3个不同的校办公室打扫卫生，要求每个办公室至少分配1人，6名学生中甲、乙两人关系最好，则恰好甲、乙两人独立打扫一个办公室的概率为 　　．
【分析】利用排列组合知识，结合古典概型的概率公式求解．
【解答】解：6名学生随机分配到3个不同的校办公室打扫卫生，要求每个办公室至少分配1人，

共有种分法，

甲、乙两人独立打扫一个办公室的情况有种情况，

所以所求概率．

故答案为：．
【点评】本题主要考查了排列组合问题，考查了古典概型的概率公式，属于基础题．






8．设与相交于，两点，则　　．
【分析】先求出两圆的公共弦所在的直线方程，然后求出其中一个圆心到该直线的距离，再根据弦长、半径以及弦心距三者之间的关系求得答案．


【解答】解：将和两式相减：



得过，两点的直线方程：，



则圆心到的距离为，

所以．

故答案为：．
【点评】本题考查的知识要点：圆与圆的位置关系，主要考查学生的理解能力和计算能力，属于基础题．



9．已知，则不等式的解集为 　　．
【分析】根据已知条件，结合函数的单调性，以及绝对值不等式的解法，即可求解．

【解答】解：，


则在上为单调递增函数，


（1），

不等式（1），


则，解得，

故不等式的解集为．

故答案为：．
【点评】本题主要考查绝对值不等式的解法，属于基础题．


10．圆台母线长为3，下底直径为10，上底直径为5，过圆台两条母线作截面，则该截面面积最大值是 　　．
【分析】求出轴截面时所补成的等腰三角形的顶角的余弦值，则判断其为钝角，再计算出截面积的表达式，得到最值．


【解答】解：由题意作出轴截面，并将其补充成等腰三角形，
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则，，，


因为，，



所以为三角形的中位线，则，


在中利用余弦定理得，，


因为，所以，

过圆台两条母线所作截面也为等腰梯形，并将其补成的等腰三角形，设其顶角为，

则，





因为，且，则当时，的最大值为．

故答案为：．
【点评】本题主要考查了圆台的结构特征，考查了余弦定理的应用，属于中档题．








11．已知直线与双曲线的两条渐近线分别交于点，（不重合）线段的垂直平分线过点，则双曲线的离心率为 　　．













【分析】由已知结合直线垂直的斜率关系和直线过的点根据直线的点斜式方程得出线段的垂直平分线的方程，即可联立两直线得出的中点坐标为，设，，，，分别代入双曲线方程后作差整理得出，再根据线段中点与端点坐标关系与两点的斜率公式得出，，，即可得出，在根据双曲线离心率公式变形后代入即可得出答案．


【解答】解：直线与线段的垂直平分线垂直，


则线段的垂直平分线的斜率为，


线段的垂直平分线过点，



线段的垂直平分线为：，即，


联立，解得：，


即的中点坐标为，




设，，，，


则，两式作差可得，



的中点坐标为，的斜率为1，



，，，

则，


所以双曲线的离心率．

故答案为：．
【点评】本题考查双曲线的方程和性质，考查方程思想和运算能力，属于中档题．








12．正三棱锥中，底面边长，侧棱，向量，满足，，则的最大值为 　4　．


【分析】根据向量的线性运算法则与数量积的运算性质化简已知等式，设，，将向量等式转化为动点的轨迹问题，再利用球的性质计算出两球的球面上的两点间距离的最大值，即可得到本题的答案．



【解答】解：由三棱锥是正三棱锥，可得，且，




由化简得，根据化简得．






设，，代入，，分别化简得且，






因此，点在以为直径的球面上，半径；在以为直径的球面上，半径．






分别取线段、的中点、，则，故．
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故答案为：4．
【点评】本题主要考查向量的线性运算、向量数量积的运算性质、球的性质等知识，属于中档题．
二、选择题（本大题满分18分）本大题共有4题，每题只有一个正确答案，13/14题每题4分，15/16题5分。






13．已知直线，直线，则“”是“”的　　
A．充分非必要条件	B．必要非充分条件	
C．充要条件	D．既非充分又非必要条件
【分析】根据直线平行，充分必要条件的定义，判断即可．


【解答】解：直线，直线，




，，解得．


则“”是“”的充要条件，

故选：．
【点评】本题考查直线平行，充分必要条件的定义，属于基础题．






14．若，，，则的最小值为　　



A．	B．	C．6	D．







【分析】由，，得得，则，然后结合基本不等式可求得的最小值．






【解答】解：由，，得得，则





，当且仅当即时的最小值．

故选：．
【点评】本题考查基本不等式应用，考查数学运算能力，属于基础题．





15．如图是根据原卫生部2009年6月发布的《中国7岁以下儿童生长发育参照标准》绘制的我国7岁以下女童身高（长的中位数散点图，下列可近似刻画身高随年龄变化规律的函数模型是　　
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A．	B．	


C．	D．


【分析】根据图象是否是线性增长，指数函数的图象与性质，对数函数的性质判断，再由选项中函数的性质判断后可得．




【解答】解：选项，由散点图知身高随时间变化不是线性增长，故错误；



选项，指数函数模型中随增长越来越快，与图象不符合；


选项，对数函数模型在时没有意义；




选项，符合散点图中随增长越来越慢，且在时有意义．

故选：．
【点评】本题主要考查了散点图的应用，属于基础题．








16．已知函数，若等差数列的前项和为，且，，则　　

A．	B．0	C．2024	D．4048
【分析】直接利用函数的奇偶性以及对数的关系式的变换，进一步求出等差数列的和．


【解答】解：，定义域为，

故，

故函数为奇函数；


所以，；


由于，，

所以，


所以，整理得，

故．

故选：．
【点评】本题考查的知识点：对数的运算，函数的奇偶性，等差数列的求和公式，主要考查学生的运算能力，属于中档题．
三、解答题（本大题78分）本大题共有5题，解答下列各题必须写出必要的步骤。


17（14分）．已知函数，其中．



（1）求在，上的解；






（2）已知，若关于的方在，时有解，求实数的取值范围．
【分析】（1）由特殊角的正弦函数值，可得所求解；
（2）运用二倍角的三角函数公式和辅助角公式，结合正弦函数的图象可得所求取值范围．

【解答】解：（1），





可得，或，即，或，，




则在，上的解为，；

（2）

，





关于的方程，即在，时有解．






由，，可得，，，，



所以，的取值范围是，．
【点评】本题考查正弦函数的图象和性质，以及方程的根的个数，考查方程思想和运算能力，属于中档题．









18（14分）．如图，在四棱锥中，底面是边长为2的正方形，，点在上，点为的中点，且平面．


（1）证明：平面；



（2）若，求平面与平面夹角的余弦值．
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【分析】（1）连接，交于，连接，取中点，连接，，先证明是中点，再证明四边形是平行四边形，即可证明结论；
（2）依题意建立空间直角坐标系求解．







【解答】解：（1）证明：连接，交于，连接，取中点，连接，，






因为平面，且平面平面，平面，




所以，因为四边形是正方形，所以是中点，




所以是中点，又是中点，


所以，且，




因为是中点，所以，且，


所以，且，


所以四边形是平行四边形，所以，




因为平面，平面，


所以平面；





（2）因为，，，所以，所以，



因为底面是正方形，所以，，






所以平面，平面，所以平面平面，






取中点，取中点，因为，所以，




平面平面，所以平面，




所以在点处有、、两两互相垂直，







则以为原点，，，所在直线分别为、、轴，建立空间直角坐标系，如图所示，








则依题意有，0，，，2，，，1，，，2，，







因为，所以，0，，是中点，所以，1，，




所以，，，，


设平面的一个法向量为，





则，令，则，，所以，


设平面的一个法向量为，





则，令，则，，所以，



设平面与平面的夹角为，

则

．



所以平面与平面夹角的余弦值为．
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【点评】本题考查了空间中直线与平面平行的证明，考查了空间向量的应用，考查了数形结合思想，属于中档题．
19（14分）．某微信群群主为了了解微信随机红包的金额拆分机制，统计了本群最近一周内随机红包（假设每个红包的总金额均相等）的金额数据（单位：元），绘制了如图频率分布直方图．
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（1）根据频率分布直方图估计红包金额的平均值与众数；
（2）群主预告今天晚上7点将有3个随机红包，每个红包的总金额均相等且每个人都能抢到红包．小明是该群的一位成员，以频率作为概率，求小明至少两次抢到10元以上金额的红包的概率．









（3）在春节期间，群主为了活跃气氛，在群内发起抢红包游戏．规定：每轮“手气最佳”者发下一轮红包，每个红包发出后，所有人都参与抢红包．第一个红包由群主发．根据以往抢红包经验，群主自己发红包时，抢到“手气最佳”的概率为；其他成员发红包时，群主抢到“手气最佳”的概率为．设前轮中群主发红包的次数为，第轮由群主发红包的概率为．求及的期望．

【分析】（1）根据频率分布直方图的信息和平均值计算的规定列式计算即得，众数可根据定义从图中直接读取；
（2）先由图中信息求得每个红包抢到10元以上金额的概率，因3次抢红包相互独立，且每次抢只有抢到10元以上或以下两种情况，故满足独立重复试验模型，运用其概率公式计算即得；















（3）由题意分析得到与的递推式，再根据其特征构造等比数列，求得的表达式；再设为第轮发红包时群主抢到“手气 最佳”的次数，分析知服从两点分布，由此求得，因前轮中群主发红包的次数为，则，于是求即是求数列 的前项和，计算即得．

【解答】解：（1）由频率分布直方图可得，红包金额的平均值为：，
众数为最高矩形的中点坐标，即为2.5；

（2）由题可知，每个红包抢到10元以上金额的概率为，且3次红包相互独立，

由独立重复试验概率公式，至少两次抢到10元以上金额的概率为；


（3）由题意，，，

由，

又，



所以是以为首项，为公比的等比数列，


所以，所以，


设为第轮发红包时群主抢到“手气最佳”的次数，





故服从两点分布：，，，2，，

所以，

由已知，

则

．
【点评】本题考查了离散型随机变量的期望与方差、古典概率的计算公式，考查了推理能力与计算能力，属于中档题．







20（18分）．已知椭圆与抛物线在第一象限交于点，，，分别为的左、右顶点．



（1）若，且椭圆的焦距为2，求的准线方程；














（2）设点是和的一个共同焦点，过点的一条直线与相交于，两点，与相交于，两点，，若直线的斜率为1，求的值；












（3）设直线，直线分别与直线交于，两点，与的面积分别为，，若的最小值为，求点的坐标．



【分析】（1）由题意，根据焦距和求出椭圆方程和，从而得到，求出准线方程；


（2）先得到，和直线方程，分别联立后，得到相应的弦长，从而分两向量方向相同和相反求出答案；








（3）由三点共线得到和，从而表达出，，得到，换元后得到，结合二次函数图象性质求出最小值，得到方程，求出，进一步求出点的坐标．

【解答】解：（1）因为椭圆的焦距为2，

所以，

解得，

则，

解得，

则椭圆，



因为，在第一象限，，

所以，

所以，


将点的坐标代入中，

解得，


则的准线方程为；



（2）因为点是和的一个共同焦点，

所以，


解得，，


则，，


此时直线的方程为，



联立，消去并整理得，




设，，，，


由韦达定理得，，

所以，



联立，消去并整理得，




设，，，，


由韦达定理得，，

所以，

若方向相同，

此时，

若方向相反，

此时，

故；
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（3）因为，，，三点共线，

所以，

解得，




同理，由，，，三点共线，

可得，

此时

，

因为，

所以，

所以，

又，

则，

因为，

令，

此时，

所以，

其中，

因为，


所以的开口向下，对称轴为，

其中，


故当时，取得最大值，

最大值为，


则的最小值为，

令，

解得，负值舍去，

所以，

解得，

此时，

又，

所以，


故点的坐标为．
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【点评】本题考查椭圆的方程以及直线与圆锥曲线的综合问题，考查了逻辑推理和运算能力，属于中档题．


21（18分）．已知有穷等差数列的公差大于零．

（1）证明：不是等比数列；


















（2）是否存在指数函数满足：在处的切线的交轴于，，在处的切线的交轴于，，，在处的切线的交轴于，？若存在，请写出函数的表达式，并说明理由；若不存在，也请说明理由；



（3）若数列中所有项按照某种顺序排列后可以构成等比数列，求出所有可能的的取值．

【分析】（1）计算，得到证明；




（2）计算切线方程，令得，即，满足条件．












（3）举例说明时成立，考虑时，确定不可能所有项均为正数或均为负数，的前三项即为中最小的三项，确定，考虑，两种情况，根据等比数列性质得到，整理得到，，，验证不成立，得到答案．


【解答】证明：（1），故不是等比数列．



解：（2）在处的切线方程为，




令得，因此，欲使满足条件，只需使，


令，则，满足条件，

故存在指数函数满足条件．



（3）取，1，4，则1，，4成等比数列，故满足条件．

考虑，

首先，不可能所有项均为正数或均为负数，

否则，对应的等比数列的公比为正，等比数列严格增或严格减，

从而即为等比数列，不可能．



其次，因为是等比数列，所以也是等比数列，不妨设严格增，


则的前三项即为中最小的三项，





则一定对应于中的连续三项，，，，


不妨设，则．





①若，则，则，，成等比数列，不可能；





②若，则，则，，成等比数列，





，即，得，，，



而除了这三项外，最小值为或，





但和均无法与，，构成等比数列，因此不符合条件．

综上所述：所有可能的的值是3．
【点评】本题考查了等差数列和等比数列的综合应用，意在考查学生的计算能力，转化能力和综合应用能力，属于难题．

学科网（北京）股份有限公司
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