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第Ⅰ卷（选择题  共50分）

一、选择题：本大题共10小题，每小题5分，共50分. 在每小题给出的四个选项中，只有一个是符合题目要求的.

1. 设集合
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，Z为整数集，则集合中元素的个数是（    ）
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【答案】C
【解析】由题可知， 
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        选C
2. 设
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为虚数单位，则
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【答案】A
【解析】由题可知，

        含
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        选A
3. 为了得到函数
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的图象，只需把函数
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的图象上所有的点（    ）

A．向左平行移动
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B．向右平行移动
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C．向左平行移动
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D．向右平行移动
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【答案】D
【解析】由题可知，
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，则只需把
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的图象向右平移
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个单位
         选D
4. 用数字1，2，3，4，5构成没有重复数字的五位数，其中奇数的个数为（    ）
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【答案】D
【解析】由题可知，五位数要为奇数，则个位数只能是1,3,5；



分为两步：先从1,3,5三个数中选一个作为个位数有
[image: image23.wmf]1
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再将剩下的4个数字排列得到
[image: image24.wmf]4
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，则满足条件的五位数有
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选D

5. 某公司为激励创新，计划逐年加大研发资金投入，若该公司2015年全年投入研发资金130万元，在此基础上，每年投入的研发资金比上一年增长12%，则该公司全年投入的研发资金开始超过200万元的年份是（    ）
（参考数据：
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【答案】B
【解析】设
[image: image29.wmf]x

年后该公司全年投入的研发资金为200万元
        由题可知，
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因资金需超过200万，则
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选B

6. 秦九韶是我国南宋时期的数学家，普州（现四川省安岳县）人，他在所著的《数书九章》中提出的多项式求值的秦九韶算法，至今仍是比较先进的算法，如图所示的程序框图给出了利用秦九韶算法求某多项式值的一个实例。若输入n，x的值分别为3，2. 则输出v的值为（    ）
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【答案】B
【解析】初始值
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，程序运行过程如下表所示

[image: image34.wmf]1

v

=

 




[image: image35.wmf]2

i

=



[image: image36.wmf]1224

v

=´+=





[image: image37.wmf]1

i

=



[image: image38.wmf]4219

v

=´+=



[image: image39.wmf]0

i

=



[image: image40.wmf]92018

v

=´+=



[image: image41.wmf]1

i

=-


跳出循环，输出
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  选B
7. 设p：实数x，y满足
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 则p是q的（    ）

A．必要不充分条件




B．充分不必要条件

C．充要条件






D．既不充分也不必要条件
【答案】A
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【解析】如图，
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① 表示圆心为
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半径为
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② 表示
[image: image49.wmf]ABC
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内部区域所有点（包括边界）.

实数
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满足②则必然满足①，反之不成立. 

则
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是
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的必要不充分条件.

故选A

8. 设O为坐标原点，P是以F为焦点的抛物线
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【答案】C
【解析】如图，由题可知
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显然，当
[image: image62.wmf]0

0

y

<

时，
[image: image63.wmf]0

OM

k

<

；
[image: image64.wmf]0

0

y

>

时，
[image: image65.wmf]0

OM

k

>

，要求
[image: image66.wmf]OM

k

最大值，不妨设
[image: image67.wmf]0

0

y

>

.



则
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  故选C
9. 设直线
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图象上点
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【答案】A

【解析】由题设知：

不妨设
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得：
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此时点
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的坐标为
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①、②两式联立可解得交点
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的面积为：
[image: image115.wmf]12

1

1

1122

21

1

22

PABx

SABP

xx

x

x

D

=×=´´=£

+

+

，

当且仅当
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故选A.

10. 在平面内，定点A，B，C，D满足
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【答案】B
【解析】由题意，
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所以正三角形
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当
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故选B.
第Ⅱ卷 （非选择题 共100分）

二、填空题：本大题共5小题，每小题5分，共25分．

11. 
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【答案】
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【解析】由题可知，
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12. 同时抛掷两枚质地均匀的硬币，当至少有一枚硬币正面向上时，就说这次试验成功，则在2次试验中成功次数X的均值是__________．

【答案】
[image: image167.wmf]3
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【解析】由题可知，
在一次试验中，试验成功（即至少有一枚硬币正面向上）的概率为
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∵ 2次独立试验成功次数
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13. 已知三棱锥的四个面都是腰长为2的等腰三角形，该三棱锥的正视图如图所示，则该三棱锥的体积是__________．

[image: image516.emf]          正视图  
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【答案】
[image: image172.wmf]3
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【解析】由题可知，

 ∵三棱锥每个面都是腰为2的等腰三角形，

由正视图可得如下俯视图，且三棱锥高为
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则面积
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14. 已知函数
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【答案】
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【解析】首先，
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15. 在平面直角坐标系中，当
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是原点时，定义
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的“伴随点”为它自身，平面曲线
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上所有点的“伴随点”所构成的曲线
[image: image199.wmf]'

C

定义为曲线
[image: image200.wmf]C

的“伴随曲线”，现有下列命题：

① 若点
[image: image201.wmf]A

的“伴随点”是点
[image: image202.wmf]'

A

，则点
[image: image203.wmf]'

A

的“伴随点”是点A；

② 单位圆的“伴随曲线”是它自身；

③ 若曲线
[image: image204.wmf]C

关于
[image: image205.wmf]x

轴对称，则其“伴随曲线”
[image: image206.wmf]'

C

关于
[image: image207.wmf]y

轴对称；

④ 一条直线的“伴随曲线”是一条直线.

其中的真命题是__________（写出所有真命题的序号）.

【答案】②③
【解析】①  设
[image: image208.wmf]A

的坐标
[image: image209.wmf](
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，伴随点
[image: image210.wmf]2222
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，
[image: image211.wmf]'

A

的伴随点

横坐标为
[image: image212.wmf]22
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，同理可得纵坐标为
[image: image213.wmf]y

-


故
[image: image214.wmf](
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Axy
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. 错误；

②  设单位圆上的点
[image: image215.wmf]P

的坐标为
[image: image216.wmf](

)

cos,sin

qq

，则
[image: image217.wmf]P

的伴随点的坐标为


[image: image218.wmf](
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，

所以
[image: image219.wmf]'

P

也在单位圆上，即：
[image: image220.wmf]'

P

点是
[image: image221.wmf]P

点延顺时针方向旋转
[image: image222.wmf]π

2

. 正确；

③  设曲线
[image: image223.wmf]C

上点
[image: image224.wmf]A

的坐标
[image: image225.wmf](

)

,

xy

，其关于
[image: image226.wmf]x

轴对称的点
[image: image227.wmf](
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1

,

Axy
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也在曲线
[image: image228.wmf]C

上

所以点
[image: image229.wmf]A

的伴随点
[image: image230.wmf]2222
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xyxy
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，

点
[image: image231.wmf]1

A

的伴随点
[image: image232.wmf]1
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，
[image: image233.wmf]'

A

与
[image: image234.wmf]1

'

A

关于
[image: image235.wmf]y

轴对称。正确； 

④  反例：例如
[image: image236.wmf]1

y

=

这条直线，则
[image: image237.wmf](
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，而这三个点的伴

随点分别是
[image: image238.wmf](
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，而这三个点不在同一直线上

下面给出严格证明：

设点
[image: image239.wmf](,)

Pxy

在直线
[image: image240.wmf]:0

lAxByC

++=

，
[image: image241.wmf]P

点的伴随点为
[image: image242.wmf](
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Pxy
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，

则
[image: image243.wmf]0
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，解得
[image: image244.wmf]0
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.
带入直线方程可知：
[image: image245.wmf]00
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，

化简得：
[image: image246.wmf]22
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()0

AyBxCxy

-+++=

，

当
[image: image247.wmf]0

C

=

时，
[image: image248.wmf]22

00

()

Cxy

+

是一个常数，
[image: image249.wmf]'

P

的轨迹是一条直线；

当
[image: image250.wmf]0

C

¹

时，
[image: image251.wmf]22

00
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Cxy

+

不是一个常数，
[image: image252.wmf]'

P

的轨迹不是一条直线.
所以，直线“伴随曲线”不一定是一条直线. 错误.
三、解答题：本大题共6小题，共75分．解答应写出文字说明，证明过程或步骤．

16. （本小题满分12分）

我国是世界上严重缺水的国家，某市政府为了鼓励居民节约用水，计划调整居民生活用水收费方案，拟确定一个合理的月用水量标准x（吨），一位居民的月用水量不超过x的部分按平价收费，超出x的部分按议价收费. 为了了解居民用水情况，通过抽样，获得了某年100位居民每人的月均用水量（单位：吨），将数据按照
[image: image253.wmf][0,0.5)

，
[image: image254.wmf][0.5,1)

，…，
[image: image255.wmf][4,4.5)

分成9组，制成了如图所示的频率分布直方图.

（I）求直方图中a的值；

（II）设该市有30万居民，估计全市居民中月均用水量不低于3吨的人数，并说明理由；

（III）若该市政府希望使85%的居民每月均用水量不超过标准x（吨），估计x的值，并说明理由.
[image: image256.emf]a
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【解析】（I）由概率统计相关知识，各组频率之和的值为1

    
     ∵频率=(频率/组距)*组距

        
 ∴
[image: image257.wmf](
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得
[image: image258.wmf]0.3
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（II）由图，不低于3吨人数所占百分比为
[image: image259.wmf](
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´++


     
 ∴全市月均用水量不低于3吨的人数为：
[image: image260.wmf]3012%=3.6

´

(万)
（III）由图可知，月均用水量小于2.5吨的居民人数所占百分比为：


[image: image261.wmf](
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即
[image: image262.wmf]73%

的居民月均用水量小于2.5吨,

同理，88%的居民月均用水量小于3吨，故
[image: image263.wmf]2.53

x

<<


假设月均用水量平均分布，则
[image: image264.wmf](
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 注：本次估计默认组间是平均分布，与实际可能会产生一定误差。

17. （本小题满分12分）

在
[image: image265.wmf]ABC

△

中，角A，B，C所对的边分别是a，b，c，且
[image: image266.wmf]coscossin

ABC

abc

+=

.

（I）证明：
[image: image267.wmf]sinsinsin

ABC

=

；

（II）若
[image: image268.wmf]222

6

5

bcabc

+-=

，求
[image: image269.wmf]tan

B

.

【解析】（I）证明：由正弦定理
[image: image270.wmf]sinsinsin

abc

ABC

==

可知

原式可以化解为
[image: image271.wmf]coscossin

1

sinsinsin

ABC

ABC

+==


∵
[image: image272.wmf]A

和
[image: image273.wmf]B

为三角形内角 ,  ∴
[image: image274.wmf]sinsin0

AB

¹


则，两边同时乘以
[image: image275.wmf]sinsin

AB

，可得
[image: image276.wmf]sincossincossinsin

BAABAB

+=


由和角公式可知，
[image: image277.wmf](
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原式得证。

（II）由题
[image: image278.wmf]222

6

5

bcabc

+-=

,根据余弦定理可知，
[image: image279.wmf]222
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 ∵
[image: image280.wmf]A

为为三角形内角，
[image: image281.wmf](
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，
[image: image282.wmf]sin0
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 则
[image: image283.wmf]2
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，即
[image: image284.wmf]cos3

sin4

A
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=


      
 由（I）可知
[image: image285.wmf]coscossin

1

sinsinsin

ABC
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，∴
[image: image286.wmf]cos11
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B
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 ∴
[image: image287.wmf]tan4
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=


18. （本小题满分12分）

[image: image517.emf]   

P

A

E D

C

B

如图，在四棱锥
[image: image288.wmf]PABCD

-

中，
[image: image289.wmf]//

ADBC

，
[image: image290.wmf]90

ADCPAB

Ð=Ð=°

，
[image: image291.wmf]1

2

BCCDAD

==

，E为棱AD的中点，异面直线PA与CD所成的角为
[image: image292.wmf]90

°

.

（I）在平面PAB内找一点M，使得直线
[image: image293.wmf]//

CM

平面PBE，
并说明理由；

（II）若二面角
[image: image294.wmf]PCDA

--

的大小为
[image: image295.wmf]45

°

，求直线PA与
平面PCE所成角的正弦值.

[image: image518.png]


【解析】（I）延长
[image: image296.wmf]AB

，交直线
[image: image297.wmf]CD

于点
[image: image298.wmf]M

，
     

∵
[image: image299.wmf]E

为
[image: image300.wmf]AD

中点，
     

∴
[image: image301.wmf]1
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，
     
∵
[image: image302.wmf]1
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∴
[image: image303.wmf]EDBC
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，
    
∵
[image: image304.wmf]//
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 即 
[image: image305.wmf]//

EDBC

，
     
∴四边形
[image: image306.wmf]BCDE

为平行四边形，
[image: image307.wmf]//

BECD

，
     
∵
[image: image308.wmf]ABCDM
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，
     
∴
[image: image309.wmf]MCD
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，
     
∴
[image: image310.wmf]//
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，
     
∵
[image: image311.wmf]BE
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面
[image: image312.wmf]PBE

，
     
∴
[image: image313.wmf]//

CM

面
[image: image314.wmf]PBE

，
     
∵
[image: image315.wmf]MAB

Î

，
[image: image316.wmf]AB

Ì

面
[image: image317.wmf]PAB

，
     
∴
[image: image318.wmf]M

Î

面
[image: image319.wmf]PAB

  故在面
[image: image320.wmf]PAB

上可找到一点
[image: image321.wmf]M

使得
[image: image322.wmf]//

CM

面
[image: image323.wmf]PBE

.
（II）过
[image: image324.wmf]A

作
[image: image325.wmf]AFEC

^

交
[image: image326.wmf]EC

于点
[image: image327.wmf]F

，连结
[image: image328.wmf]PF

，过
[image: image329.wmf]A

作
[image: image330.wmf]AGPF

^

交
[image: image331.wmf]PF

于点
[image: image332.wmf]G

，
 

∵
[image: image333.wmf]90

PAB
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，
[image: image334.wmf]PA

与
[image: image335.wmf]CD

所成角为
[image: image336.wmf]90

o

，
 

∴
[image: image337.wmf]PAAB

^

，
[image: image338.wmf]PACD

^

，
 

∵
[image: image339.wmf]=

ABCDM

I

，
∴
[image: image340.wmf]PAABCD

^

，
∵
[image: image341.wmf]EC
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面
[image: image342.wmf]ABCD

，
∴
[image: image343.wmf]PAEC

^

，
∵
[image: image344.wmf]ECAF

^

且
[image: image345.wmf]AFAPA
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，
∴
[image: image346.wmf]CE
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面
[image: image347.wmf]PAF

，
∵
[image: image348.wmf]AG
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面
[image: image349.wmf]PAF

，
∴
[image: image350.wmf]AGCE

^

，
∵
[image: image351.wmf]AGPF

^

且
[image: image352.wmf]AGAFA
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，
∴
[image: image353.wmf]AG
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面
[image: image354.wmf]PFC

，
∴
[image: image355.wmf]APF

∠

为所求
[image: image356.wmf]PA

与面
[image: image357.wmf]PCE

所成的角，
∵
[image: image358.wmf]PA

^

面
[image: image359.wmf]ABCD

，
[image: image360.wmf]=90
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o

∠

即
[image: image361.wmf]ADDC
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.
∴
[image: image362.wmf]PDA

∠

为二面角
[image: image363.wmf]PCDA

--

所成的平面角,
由题意可得
[image: image364.wmf]=45

PDA

o

∠

，而
[image: image365.wmf]=90

PAD

o
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,
∴
[image: image366.wmf]PAAD

=

,
∵
[image: image367.wmf]BCCD

=

,四边形
[image: image368.wmf]BCDE

是平行四边形，
[image: image369.wmf]=90

ADM

o

∠

，
∴四边形
[image: image370.wmf]BCDE

是正方形，
∴
[image: image371.wmf]45

BEC

=

o

∠

，
∴
[image: image372.wmf]=45
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∵
[image: image373.wmf]90
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，
     

∴
[image: image374.wmf]2
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∴
[image: image375.wmf]2
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∴
[image: image376.wmf]1
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.
19. （本小题满分12分）

已知数列
[image: image377.wmf]{}

n

a

的首项为1，
[image: image378.wmf]n

S

为数列
[image: image379.wmf]{}
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的前n项和，
[image: image380.wmf]1
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，其中
[image: image381.wmf]0
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，
[image: image382.wmf]*
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（I）若
[image: image383.wmf]232
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成等差数列，求
[image: image384.wmf]n

a

的通项公式；

（II）设双曲线
[image: image385.wmf]2
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的离心率为
[image: image386.wmf]n
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，且
[image: image387.wmf]2
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，证明：
[image: image388.wmf]12
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【解析】（I）由题
[image: image389.wmf]1
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当
[image: image390.wmf]2
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时，
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---②，两式相减可得
[image: image392.wmf]1
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即
[image: image393.wmf]n

a

从第二项开始为公比
[image: image394.wmf]q

的等比数列，

当
[image: image395.wmf]1
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时，带入可得
[image: image396.wmf]121
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，
[image: image397.wmf]2
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，即
[image: image398.wmf]n

a

为公比
[image: image399.wmf]q

的等比数列

根据
[image: image400.wmf]232
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成等差数列，由等差数列性质可得
[image: image401.wmf]2223
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即
[image: image402.wmf]2
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，求解可得
[image: image403.wmf]2
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或
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2

q

=-


由题
[image: image405.wmf]0
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可知，
[image: image406.wmf]2
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∴
[image: image407.wmf]1*
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（II）证明：由双曲线的性质可知，
[image: image408.wmf]22
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由（I）可得，
[image: image409.wmf]n

a

为首项为1，公比为
[image: image410.wmf]q

的等比数列

故
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，即
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∴
[image: image413.wmf]{
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为首项为1，公比为
[image: image414.wmf]4
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的等比数列，通项公式为
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∴
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∴
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原式得证.
20. （本小题满分13分）

已知椭圆
[image: image418.wmf]22
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的两个焦点与短轴的一个端点是直角三角形的3个顶点，直线
[image: image419.wmf]:3

lyx
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与椭圆E有且只有一个公共点T.

（I）求椭圆E的方程及点T的坐标；

（II）设O是坐标原点，直线
[image: image420.wmf]'

l

平行于OT，与椭圆E交于不同的两点A、B，且与直线
l交于点P. 证明：存在常数
[image: image421.wmf]l

，使得
[image: image422.wmf]2
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，并求
[image: image423.wmf]l

的值.

【解析】（I）设短轴一端点为
[image: image424.wmf](0,)

Cb

，左，右焦点分别为
[image: image425.wmf]1
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，
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则
[image: image428.wmf]222
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由题意，
[image: image429.wmf]12
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为直角三角形.
      

∴
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 解得
[image: image431.wmf]2
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