
常州市2015届高三第一学期期末调研测试
                  数学Ⅰ试题         2015年2月
一、填空题：本大题共14小题，每小题5分，共计70分．请把答案填写在答题卡相应位置上．
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6． 右图是一个算法流程图，则输出的
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7． 现有5道试题，其中甲类试题2道，乙类试题3道，现从中随机取2道试题，则至少有1道试题是乙类试题的概率为  ▲  ． 
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12． 设等比数列
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的最大值为  ▲  ． 

14． 在平面直角坐标系
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二、解答题：本大题共6小题，共计90分．请在答题卡指定区域内作答，解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤．

15．（本小题满分14分）

在△ABC中，角A，B，C的对边分别为a，b，c．已知
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     （1）求
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16．（本小题满分14分）
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17．（本小题满分14分）
 某学校为了支持生物课程基地研究植物生长，计划利用学校空地建造一间室内面积为900m2的矩形温室，在温室内划出三块全等的矩形区域，分别种植三种植物，相邻矩形区域之间间隔1m，三块矩形区域的前、后与内墙各保留 1m 宽的通道，左、右两块矩形区域分别与相邻的左右内墙保留 3m 宽的通道，如图．设矩形温室的室内长为
[image: image76.wmf]x

（m），三块种植植物的矩形区域的总面积为
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18．（本小题满分16分）

在平面直角坐标系
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[image: image82.wmf]C

：
[image: image83.wmf]22

22

1(0)

xy

ab

ab

+=>>

的离心率
[image: image84.wmf]1

2

e

=

，直线
[image: image85.wmf]:10()

lxmym

--=Î

R

过椭圆
[image: image86.wmf]C

的右焦点
[image: image87.wmf]F

，且交椭圆
[image: image88.wmf]C

于
[image: image89.wmf]A

，
[image: image90.wmf]B

两点．
（1）求椭圆
[image: image91.wmf]C

的标准方程； 
（2）已知点
[image: image92.wmf]5

(,0)

2

D

，连结
[image: image93.wmf]BD

，过点
[image: image94.wmf]A

作垂直于
[image: image95.wmf]y

轴的直线
[image: image96.wmf]1

l

，设直线
[image: image97.wmf]1

l

与直线
[image: image98.wmf]BD

交于点
[image: image99.wmf]P

，试探索当
[image: image100.wmf]m

变化时，是否存在一条定直线
[image: image101.wmf]2

l

，使得点
[image: image102.wmf]P

恒在直线
[image: image103.wmf]2

l

上？若存在，请求出直线
[image: image104.wmf]2

l

的方程；若不存在，请说明理由． 
19．（本小题满分16分）
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②是否存在实数
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20．（本小题满分16分）

   已知
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             数学Ⅱ（附加题）       2015年2月
21．【选做题】在A、B、C、D 四小题中只能选做两题，每小题10分，共计20分．请在答题卡指定区域内作答，解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤．
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A．选修4—1：几何证明选讲
   已知AB是圆O的直径，P是上半圆上的任意一  

   点，PC是
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是下半圆的中点.
求证：直线PC经过点
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B．选修4—2：矩阵与变换 
   已知矩阵
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C．选修4—4：坐标系与参数方程
已知两个动点
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D．选修4—5：不等式选讲
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【必做题】第22题、第23题，每题10分，共计20分．请在答题卡指定区域内作答，解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤．
22． (本小题满分10分)
一位网民在网上光顾某淘宝小店，经过一番浏览后，对该店铺中的
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（2）用随机变量
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23．（本小题满分10分）
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的情形，归纳出一般性的结论并用数学归纳法证明．

常州市教育学会学生学业水平监测
参考答案及评分标准
一、填空题：本大题共14小题，每小题5分，共70分
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二、解答题：本大题共6小题，共计90分．解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤．
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16．证明：（1）连结AC，
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⊥
[image: image255.wmf]PC

，
[image: image256.wmf]OM

∥
[image: image257.wmf]PA

，所以
[image: image258.wmf]OM

⊥
[image: image259.wmf]PC

．          ………………………12分
又因为
[image: image260.wmf]CD

Ì

平面
[image: image261.wmf]PCD

，
[image: image262.wmf]PC

Ì

平面
[image: image263.wmf]PCD

，
[image: image264.wmf]CDPCC

=

I

,
  所以
[image: image265.wmf]OM

⊥平面
[image: image266.wmf]PCD

．                               ………………………14分
17．解：（1）由题设，得


[image: image267.wmf](
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，
[image: image268.wmf](
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．    ………………………6分
（2）因为
[image: image269.wmf]8450

x
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，所以
[image: image270.wmf]2

72007200

22240

xx
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+´=

≥

，  ……………………8分
当且仅当
[image: image271.wmf]60

x

=

时等号成立．                         ………………………10分
从而
[image: image272.wmf]676

S

≤

．                                       ………………………12分
答：当矩形温室的室内长为60 m时，三块种植植物的矩形区域的总面积最大，最大为
[image: image273.wmf]676

m2 ．                                            ………………………14分
18． 解：（1）由题设，得
[image: image274.wmf]1
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c
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，

解得
[image: image275.wmf]1
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，

从而
[image: image276.wmf]222

3
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，

所以椭圆
[image: image277.wmf]C

的标准方程为
[image: image278.wmf]22

1

43
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．              ………………………4分
（2）令
[image: image279.wmf]0

m

=

，则
[image: image280.wmf]3
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，

，
[image: image281.wmf]3
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，

或者
[image: image282.wmf]3
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，
[image: image283.wmf]3
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当
[image: image284.wmf]3
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，
[image: image285.wmf]3
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，

时，
[image: image286.wmf]3
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；当
[image: image287.wmf]3
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，
[image: image288.wmf]3
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B

，

时，
[image: image289.wmf]3
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，

所以，满足题意的定直线
[image: image290.wmf]2

l

只能是
[image: image291.wmf]4

x

=

．               ………………………6分
下面证明点
[image: image292.wmf]P

恒在直线
[image: image293.wmf]4

x

=

上．

设
[image: image294.wmf]11
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Axy

，

，
[image: image295.wmf]22
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Bxy

，

，由于
[image: image296.wmf]PA

垂直于
[image: image297.wmf]y

轴，所以点
[image: image298.wmf]P

的纵坐标为
[image: image299.wmf]1

y

，从而只要证明
[image: image300.wmf]1

(4)

Py

，

在直线
[image: image301.wmf]BD

上．                          ………………………8分
由
[image: image302.wmf]22
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，

，

得
[image: image303.wmf]22
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，
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，
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．①               ………………………10分
∵
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[image: image308.wmf]1212
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，                                ………………………13分
①式代入上式，得
[image: image309.wmf]0
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， 所以 
[image: image310.wmf]=

DBDP
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 ．    ………………………15分
∴点
[image: image311.wmf]1

(4)

Py

，

恒在直线
[image: image312.wmf]BD

上，从而直线
[image: image313.wmf]1

l

、直线
[image: image314.wmf]BD

与直线
[image: image315.wmf]2

:4

lx

=

三线恒过同一点

[image: image316.wmf]P

， 所以存在一条定直线
[image: image317.wmf]2

l

：
[image: image318.wmf]4

x

=

使得点
[image: image319.wmf]P

恒在直线
[image: image320.wmf]2

l

上．   ………………16分
19．解：（1）当
[image: image321.wmf]1

a

=

时，


[image: image322.wmf]16
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，
[image: image323.wmf]31
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，
[image: image324.wmf]46
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．      ………………………2分
因为
[image: image325.wmf]0
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，
[image: image326.wmf]2
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，或
[image: image327.wmf]2
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，

所以
[image: image328.wmf]46
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．                       ………………………4分
（2）①由题意
[image: image329.wmf]11

34

n

n

a

-

=+

，
[image: image330.wmf]116
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≤
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，
[image: image331.wmf]3
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．     ……………6分
令
[image: image332.wmf]3
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，得
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因为
[image: image334.wmf],,
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，
[image: image335.wmf]116
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，

所以令
[image: image336.wmf]1,2,4
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，则
[image: image337.wmf]2

M
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．                    ………………………8分  
②不存在实数
[image: image338.wmf]a

，
[image: image339.wmf]d

，使
[image: image340.wmf]1

8

，
[image: image341.wmf]1

，
[image: image342.wmf]53

40

同时属于
[image: image343.wmf]M

．      ………………………9分
 假设存在实数
[image: image344.wmf]a

，
[image: image345.wmf]d

，使
[image: image346.wmf]1

8

，
[image: image347.wmf]1

，
[image: image348.wmf]53
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同时属于
[image: image349.wmf]M
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从而
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．          ………………………11分
因为
[image: image353.wmf]1

8

，
[image: image354.wmf]1

，
[image: image355.wmf]53

40

同时属于
[image: image356.wmf]M

，所以存在三个不同的整数
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（
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使得
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    从而
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则 
[image: image361.wmf]35
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．                                  ………………………13分
因为
[image: image362.wmf]35

与
[image: image363.wmf]48

互质，且
[image: image364.wmf]yx

-

与
[image: image365.wmf]zx

-

为整数，
所以
[image: image366.wmf]||35,||48
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，但
[image: image367.wmf]||39
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，矛盾． 

所以不存在实数
[image: image368.wmf]a

，
[image: image369.wmf]d

，使
[image: image370.wmf]1

8

，
[image: image371.wmf]1

，
[image: image372.wmf]53

40

都属于
[image: image373.wmf]M

．   ………………………16分
20．解：（1）
[image: image374.wmf]1

()ln

Fxx
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，


[image: image375.wmf]2
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，令
[image: image376.wmf]()0
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，得
[image: image377.wmf]1
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．                ………………………1分
列表：

	x
	
[image: image378.wmf](0,1)


	
[image: image379.wmf]1


	
[image: image380.wmf](1,)

+¥



	
[image: image381.wmf]()
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[image: image382.wmf]-
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[image: image383.wmf]()
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      所以
[image: image384.wmf]()

Fx

的极小值为
[image: image385.wmf](1)1

F

=

，无极大值．            ………………………4分
（2）当
[image: image386.wmf]1

a

=-

时，假设存在实数
[image: image387.wmf]b

满足条件，则
[image: image388.wmf]1
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()()ln

1

Gxbx

x
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在
[image: image389.wmf](0,1)(1,)

x
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U

上恒成立．                                             ………………………5分
1）当
[image: image390.wmf](0,1)

x

Î

时， 
[image: image391.wmf]1

()()ln1

1

Gxbx

x
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可化为
[image: image392.wmf](1)ln10

bxbxx
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，

令
[image: image393.wmf]()(1)ln1,(0,1)

Hxbxbxxx

=+--+Î

，问题转化为：
[image: image394.wmf]()0

Hx

≤

对任意
[image: image395.wmf](0,1)

x

Î

恒成立；（*）
则
[image: image396.wmf](1)0
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，
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令
[image: image399.wmf]1
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[image: image400.wmf]2
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①
[image: image401.wmf]1
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时，因为
[image: image402.wmf]11
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22

bxx
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， 
故
[image: image403.wmf]()0
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<

，所以函数
[image: image404.wmf]()

yQx

=

在
[image: image405.wmf](0,1)

x

Î

时单调递减，
[image: image406.wmf]()(1)0

QxQ
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，

即
[image: image407.wmf]()0

Hx

¢

>

，从而函数
[image: image408.wmf]()

yHx

=

在
[image: image409.wmf](0,1)

x

Î

时单调递增，故
[image: image410.wmf]()(1)0

HxH
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，所以（*）

成立，满足题意；                                        ………………………7分
②当
[image: image411.wmf]1

2
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时，
[image: image412.wmf]22
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，

因为
[image: image413.wmf]1
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>

，所以
[image: image414.wmf]1
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，记
[image: image415.wmf]1
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）

，则当
[image: image416.wmf]xI

Î

时，
[image: image417.wmf]1

(1)0

x

b
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，

故
[image: image418.wmf]()0

Qx
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>

，所以函数
[image: image419.wmf]()

yQx

=

在
[image: image420.wmf]xI

Î

时单调递增，
[image: image421.wmf]()(1)0

QxQ

<=

，

即
[image: image422.wmf]()0

Hx

¢

<

，从而函数
[image: image423.wmf]()

yHx

=

在
[image: image424.wmf]xI

Î

时单调递减，所以
[image: image425.wmf]()(1)0

HxH

>=

，此时（*）不成立；                                       
     所以当
[image: image426.wmf](0,1)

x
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，
[image: image427.wmf]1
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1
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恒成立时，
[image: image428.wmf]1
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；   ………………9分
2）当
[image: image429.wmf](1,)

x

Î+¥

时，
[image: image430.wmf]1
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1

Gxbx

x

=+

-

≥

可化为
[image: image431.wmf](1)ln10

bxbxx

+--+

≥

，

令
[image: image432.wmf]()(1)ln1,(1,)

Hxbxbxxx

=+--+Î+¥

，问题转化为：
[image: image433.wmf]()0

Hx

≥

对任意的
[image: image434.wmf](1,)

x

Î+¥

恒成立；（**）
则
[image: image435.wmf](1)0

H

=

，
[image: image436.wmf]1
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b

Hxbxb
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-
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=++-

，
[image: image437.wmf](1)0

H
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=

．

令
[image: image438.wmf]1
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b

Qxbxb
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-

=++-

，则
[image: image439.wmf]2
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①
[image: image440.wmf]1

2

b

≥

时，
[image: image441.wmf]1

(1)121210

2
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≥

，

故
[image: image442.wmf]()0

Qx
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>

，所以函数
[image: image443.wmf]()

yQx

=

在
[image: image444.wmf](1,)

x
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时单调递增，
[image: image445.wmf]()(1)0

QxQ

>=

，

即
[image: image446.wmf]()0

Hx

¢

>

，从而函数
[image: image447.wmf]()

yHx

=

在
[image: image448.wmf](1,)

x

Î+¥

时单调递增，所以
[image: image449.wmf]()(1)0

HxH

>=

，此时（**）成立；11分
②当
[image: image450.wmf]1

2

b

<

时，

ⅰ）若
[image: image451.wmf]0

b

≤

，必有
[image: image452.wmf]()0
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<

，故函数
[image: image453.wmf]()

yQx

=

在
[image: image454.wmf](1,)
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上单调递减，所以
[image: image455.wmf]()(1)0

QxQ

<=

，即
[image: image456.wmf]()0

Hx

¢

<

，从而函数
[image: image457.wmf]()

yHx

=

在
[image: image458.wmf](1,)

x

Î+¥

时单调递减，所以
[image: image459.wmf]()(1)0

HxH

<=

，此时（**）不成立；                    ………………………13分
ⅱ）若
[image: image460.wmf]1
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b

<<

，则
[image: image461.wmf]1
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，所以当
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，

故函数
[image: image464.wmf]()
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=

在
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x
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）

上单调递减，
[image: image466.wmf]()(1)0

QxQ
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，即
[image: image467.wmf]()0
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<

，所以函数
[image: image468.wmf]()

yHx

=

在
[image: image469.wmf]1

1,1
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）

时单调递减，所以
[image: image470.wmf]()(1)0
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，此时（**）不成立；
所以当
[image: image471.wmf](1,)
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，
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1
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≥

恒成立时，
[image: image473.wmf]1

2

b

≥

； ………………15分
综上所述，当
[image: image474.wmf](0,1)(1,)
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，
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，从而实数
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的取值集合为
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．                                  ………………………16分
高三数学Ⅱ（附加题） 参考答案

21、【选做题】在A、B、C、D 四小题中只能选做两题，每小题10分，共计20分．
A．选修4—1：几何证明选讲
  证明： 连结
[image: image479.wmf],,

AEEBOE

，则
[image: image480.wmf]o
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．     ………………………2分
因为
[image: image481.wmf]APE
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[image: image482.wmf]AOE
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同弧上的圆心角，        

所以
[image: image483.wmf]o
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．                         ………………………5分
同理可得，
[image: image484.wmf]o
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BPE
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，所以
[image: image485.wmf]PE

是
[image: image486.wmf]APB
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的平分线．   ………………………8分
又PC也是
[image: image487.wmf]APB

Ð

的平分线，
[image: image488.wmf]APB

Ð

的平分线有且只有一条，所以PC与
[image: image489.wmf]PE

重合.

所以直线PC经过点
[image: image490.wmf]E

.                          ………………………10分
B．选修4—2：矩阵与变换
解：由题意，
[image: image491.wmf]1
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，
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是方程
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因为
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，所以
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．①                            ………………………2分
又因为
[image: image496.wmf]222
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 ………………………5分
所以
[image: image499.wmf]2
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． 

因为
[image: image500.wmf]12

ll

¹

，所以
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．从而
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．            ………………………8分
故矩阵
[image: image503.wmf]01
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.                                ………………………10分
C．选修4—4：坐标系与参数方程 

解：设
[image: image504.wmf](,)
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，则
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                     ………………………2分
两式平方相加得
[image: image506.wmf]22
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．                       ………………………5分
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