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  2009年普通高等学校招生全国统一考试（上海卷）
数学试卷（理工农医类）

（满分150分，考试时间120分钟）
考生注意
1.本场考试时间120分钟，试卷共4页，满分150分，答题纸共2页.
2.作答前，在答题纸正面填写姓名、准考证号，反面填写姓名，将核对后的条形码贴在答题纸指定位置.
3.所有作答务必填涂或书写在答题纸上与试卷题号对应的区域，不得错位.在试卷上作答一律不得分.
4.用2B铅笔作答选择题，用黑色字迹钢笔、水笔或圆珠笔作答非选择题.
一．真空题　（本大题满分56分）本大题有14题，考生应在答题纸相应编号的空格内直接写结果，每个空格填对得4分，否则一律得零分 .

1． 若复数 z 满足z (1+i) =1-i (I是虚数单位)，则其共轭复数
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2． 已知集合
[image: image2.wmf]{

}

|1

Axx

=£

，
[image: image3.wmf]{

}

|

Bxxa

=³

，且
[image: image4.wmf]ABR

È=

，则实数a的取值范围是______________________ .[image: image5.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)
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3． 若行列式
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中，元素4的代数余子式大于0，

则x满足的条件是________________________ .   [image: image8.jpg]


 
4．某算法的程序框如右图所示，则输出量y[image: image9.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




与输入量x

满足的关系式是_______________[image: image10.png]2R (ZXXK.COM) R BT




_____________ .

[image: image568.png]


5．如图，若正四棱柱
[image: image11.wmf]1111
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的底面连长为2，高    为4，则异面直线
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与AD所成角的大小是______________（结果用反三角函数表示）.

6．函数
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7．某学校要从5名男生和2名女生中选出2人作为上海世博[image: image15.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




会志愿者，若用随机变量
[image: image16.wmf]x

表示选出的志愿者中女生的人数，则数学期望
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x

____________（结果用最简分数表示）.

8.已知三个球的半径
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，满足的等量关系是___________.   [image: image25.jpg]
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 w.w.w.zxxk.c.o.m  [image: image28.jpg]
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9.已知
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10.在极坐标系中，由三条直线
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围成图形的面积是________.   [image: image45.jpg]


  
11.当
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的取值范围是_______________.

12．已知函数
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.项数为27的等差数列
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公差
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13.某地街道呈现东—西、南—北向的网格状，相邻街距都为1.两街道相交的点称为格点。若以互相垂直的两条街道为轴建立直角[image: image57.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




坐标系，现有下述格点
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为报刊零售点.请确定一个格点（除零售点外）__________为发行站，使6个零售点沿街道到发行站之间路程的和最短.   [image: image64.jpg]
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14.将函数
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的图像绕坐标原点逆时针方向旋转角
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 EMBED Equation.3  [image: image68.wmf])
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.若对于每一个旋转角
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，曲线
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都是一个函数的图像，则
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的最大值为__________.   [image: image73.jpg]
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 w.w.w.zxxk.c.o.m  [image: image75.jpg]
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二．选择题（本大题满分16分）本大题共有4题，每题有且只有一个正确答案，考生应在答题纸的相应编号上，将代表答案的小方格涂黑，选对得4分，否则一律得零分。

15.
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（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

16.若事件
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相互独立，[image: image81.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




且
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17.[image: image88.png]2R (ZXXK.COM) R BT




在发生某公共卫生事件期间[image: image89.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




，有专业机构认为该事件在一段时间没有发生在规模群体感染的标志为“连续10天，每天新增疑似病例不超过7人”。根据过去10天甲、乙、丙、丁四地新增疑似病例数据，一定符合该标志的是

（A）甲地：总体均值为3，中位数为4    （B）乙地：总体均值为1，总体方差大于0       

（C）丙地：中位数为2，众数为3        （D）丁地：总体均值为2，总体方差为3
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18.过圆
[image: image90.wmf]22
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被圆分成四部分（如图），若这四部分图形面积满足
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三．解答题（本大题满分78分）本大题共5题，解答下列各题必须在答题纸相应的编号规定区域内写出必要的步骤

19（本题满分14分）

如图，在直三棱柱
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[image: image97.wmf]111

BACC

--
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  [image: image99.jpg]



20（本题满分14分）本题共有2个小题，第1小题满分6分，第2小题满分8分。 
有时可用函数
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描述学习某学科知识的掌握程度，其中x表示某学科知识的学习次数（
[image: image103.wmf]*
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），
[image: image104.wmf]()

fx

表示对该学科知识的掌握程度，正实数a与学科知识有关。

（1） 证明：当
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时，掌握程度的增加量
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（2） 根据经验，学科甲、乙、丙对应的a的取值区间分别为
[image: image107.wmf](115,121]

,
[image: image108.wmf](121,127]

,
[image: image109.wmf](121,133]

。当学习某学科知识6次时，掌握程度是85%，请确定相应的学科。

21．（本题满分16分）本题共有2个小题，第1小题满分8分，第2小题满分8分。
     已知双曲线
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（1） 当直线l与双曲线C的一条渐近线m平行时，求直线l的方程及l与m的距离；[image: image115.png]2R (ZXXK.COM) R BT





（2） 证明：当
[image: image116.wmf]k
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时，在双曲线C的右支上不存在点Q，使之到直线l的距离为
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22.（本题满分16分）本题共有3个小题，第1小题满分4分，第2小题满分6分，第3小题满分6分。
     已知函数
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yfx

=

的反函数。定义：若对给定的实数
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（1） 判断函数
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（2） 求所有满足“2和性质”的一次函数；
（3） 设函数
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23.（本题满分18分）本题共有3个小题，第1小题满分5分，第2小题满分5分，第3小题满分8分。
已知
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（2） 找出所有数列
[image: image145.wmf]{

}

n

a

和
[image: image146.wmf]{

}

n

b

，使对一切
[image: image147.wmf]*

nN

Î

,
[image: image148.wmf]1

n

n

n

a

b

a

+

=

,并说明理由；
（3） 若
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2009年全国普通高等学校招生统一考试

上海　数学试卷（理工农医类）

考生注意：[ 
1． 答卷前，考生务必在答题纸上将姓名、高考准考证号填写清楚，并在规定的区域内贴上条形码 .

2． 本试卷共有23道试题，满分150分 .考试时间20分钟 .
一．真空题　（本大题满分56分）本大题有14题，考生应在答题纸相应编号的空格内直接写结果，每个空格填对得4分，否则一律得零分 .

4． 若复数 z 满足z (1+i) =1-i (I是虚数单位)，则其共轭复数
[image: image154.wmf]z

=__________________ .

1．【答案】i

【解析】设z＝a＋bi，则（a＋bi ）(1+i) =1-i，即a－b＋（a＋b[image: image155.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)
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＝1－i，由
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z＝－i，
[image: image159.wmf]z
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5． 已知集合
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2．【答案】a≤1 

[image: image574.png]


【解析】因为A∪B=R，画数轴可知，实数a必须在点1上或在1的左边，所以，有a≤1。

6． 若行列式
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[image: image165.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




中，元素4的代数余子式大于0，

则x满足的条件是________________________ .   [image: image166.jpg]


  
3．【答案】
[image: image167.wmf]8
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 w.w.w.zxxk.c.o.m  [image: image168.jpg]
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【解析】依题意，得： (-1)2×(9x-24)＞0，解得：
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4．某算法的程序框如右图所示，则输出量y[image: image171.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




与输入量x

满足的关系式是_______________[image: image172.png]2R (ZXXK.COM) R BT




_____________ .

4．【答案】
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【解析】当x＞1时，有y＝x－2，当x＜1时有y＝
[image: image174.wmf]x
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，所以，有分段函数。
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5．如图，若正四棱柱
[image: image175.wmf]1111
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的底面连长为2，高    为4，则异面直线
[image: image176.wmf]1

BD

与AD所成角的大小是______________（结果用反三角函数表示）.

5．【答案】
[image: image177.wmf]arctan5

  
【解析】因为AD∥A1D1，异面直线BD1与AD所成角就是BD1与A1D1所在角，即∠A1D1B，

由勾股定理，得A1B＝2
[image: image178.wmf]5

，tan∠A1D1B＝
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，所以，∠A1D1B＝
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6．函数
[image: image181.wmf]2
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的最小值是_____________________ .

6．【答案】
[image: image182.wmf]12
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7．某学校要从5名男生和2名女生中选出2人作为上海世博[image: image186.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




会志愿者，若用随机变量
[image: image187.wmf]x

表示选出的志愿者中女生的人数，则数学期望
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____________（结果用最简分数表示）.

7．【答案】
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【解析】
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8.已知三个球的半径
[image: image200.wmf]1

R

，
[image: image201.wmf]2
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[image: image202.wmf]3
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满足
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，则它们的表面积
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，
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，
[image: image206.wmf]3
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，满足的等量关系是___________.   [image: image207.jpg]
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 w.w.w.zxxk.c.o.m  [image: image210.jpg]
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8、【答案】
[image: image212.wmf]123
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【解析】
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 EMBED Equation.3  [image: image217.wmf]3
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得
[image: image222.wmf]123

23

SSS

+=


9.已知
[image: image223.wmf]1
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[image: image224.wmf]2
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是椭圆
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[image: image226.wmf]a
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[image: image228.wmf]P

为椭圆
[image: image229.wmf]C

上一点，且
[image: image230.wmf]2
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的面积为9，则
[image: image232.wmf]b

=____________. w.w.w.zxxk.c.o.m  [image: image233.jpg]
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9．【答案】3 
【解析】依题意，有
[image: image235.wmf]ï
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，可得4c2＋36＝4a2，即a2－c2＝9，故有b＝3。

10.在极坐标系中，由三条直线
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，
[image: image238.wmf]1
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围成图形的面积是________.   
10、【答案】
[image: image239.wmf]33
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 w.w.w.zxxk.c.o.m  [image: image240.jpg]


  [image: image241.jpg]


       
【解析】化为普通方程，分别为：y＝0，y＝
[image: image242.wmf]3

x，x＋y＝1，画出三条直线的图象如右图，可求得A（
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），B（1,0），三角形AOB的面积为：
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11.当
[image: image247.wmf]时
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，不等式
[image: image248.wmf]kx
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[image: image249.wmf]k

的取值范围是_______________.

11、【答案】k≤1 

 【解析】作出
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与
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的图象，要使不等式
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12．已知函数
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公差
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12．【答案】14

【解析】函数
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13.某地街道呈现东—西、南—北向的网格状，相邻街距都为1.两街道相交的点称为格点。若以互相垂直的两条街道为轴建立直角[image: image268.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




坐标系，现有下述格点
[image: image269.wmf])
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[image: image274.wmf])
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为报刊零售点.请确定一个格点（除零售点外）__________为发行站，使6个零售点沿街道到发行站之间路程的和最短.   [image: image275.jpg]


   
13．【答案】（3，3）
【解析】设发行站的位置为
[image: image276.wmf](
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，零售点到发行站的距离为
[image: image277.wmf]222231434566
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，这六个点的横纵坐标的平均值为
[image: image278.wmf]233246
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[image: image280.wmf]2
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），画出图形可知，发行站的位置应该在点A附近，代入附近的点的坐标进行比较可知，在（3,3）处z取得最小值。

14.将函数
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 EMBED Equation.3  [image: image282.wmf][
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的图像绕坐标原点逆时针方向旋转角
[image: image283.wmf]q



 EMBED Equation.3  [image: image284.wmf])
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，得到曲线
[image: image285.wmf]C

.若对于每一个旋转角
[image: image286.wmf]q

，曲线
[image: image287.wmf]C

都是一个函数的图像，则
[image: image288.wmf]a

的最大值为__________.   [image: image289.jpg]
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 w.w.w.zxxk.c.o.m  [image: image291.jpg]
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14．【答案】
[image: image293.wmf]2

arctan

3


【解析】由[image: image294.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)





[image: image295.wmf]2
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得：（x－3）2＋（y＋2）2＝13，
[image: image296.wmf][
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，它的图象是以（3，－2）为圆心，
[image: image297.wmf]13

为半径的一段圆弧，

设过原点且与曲线C相切的直线为y＝[image: image298.png]2R (ZXXK.COM) R BT




kx，当θ＝0时，k＝－
[image: image299.wmf]OC

k
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＝
[image: image300.wmf]2

3

，此时直线的倾斜角为β，即tanβ＝
[image: image301.wmf]2

3

，当切线与y轴重合时，曲线上的点满足函数的定义，即是一个函数的图象，再逆时针旋转时，曲线不再是一个函数的[image: image302.png]2R (ZXXK.COM) R BT




图象，旋转角为90°－β，则tan（90°－β）＝
[image: image303.wmf]2

3

，即θ＝
[image: image304.wmf]2

arctan

3


二．选择题（本大题满分16分）本大题共有4题，每题有且只有一个正确答案，考生应在答题纸的相应编号上，将代表答案的小方格涂黑，选对得4分，否则一律得零分。

15.
[image: image305.wmf]”
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是“实系数一元二次方程
[image: image306.wmf]0
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有虚根”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

15、【答案】A
【解析】△＝
[image: image307.wmf]2
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－4＜0时，－2＜
[image: image308.wmf]a

＜2，因为
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[image: image310.wmf]a

＜2”的必要不充分[image: image311.png]2R (ZXXK.COM) R BT




条件，故选A。
16.若事件
[image: image312.wmf]E

与
[image: image313.wmf]F

相互独立，[image: image314.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




且
[image: image315.wmf](
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，则
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（A）
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    （B）
[image: image318.wmf]1
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         （C）
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      （D）
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16、【答案】B
【解析】
[image: image321.wmf](
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17.[image: image324.png]2R (ZXXK.COM) R BT




在发生某公共卫生事件期间[image: image325.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




，有专业机构认为该事件在一段时间没有发生在规模群体感染的标志为“连续10天，每天新增疑似病例不超过7人”。根据过去10天甲、乙、丙、丁四地新增疑似病例数据，一定符合该标志的是

（A）甲地：总体均值为3，中位数为4    （B）乙地：总体均值为1，总体方差大于0       

（C）丙地：中位数为2，众数为3        （D）丁地：总体均值为2，总体方差为3

17、【答案】D w.w.w.zxxk.c.o.m  [image: image326.jpg]


  [image: image327.jpg]


       
【解析】根据信息可知，连续10天内，每天的新增疑似病例不能有超过7的数，选项A中，中位数为4，可能存在大于7的数；同理，在选项C中也有可能；选项B中的总体方差大于0，叙述不明确，如果数目太大，也有可能存在大于7的数；选项D中，根据方差公式，如果有大于7的数存在，那么方差不会为3，故答案选D.
18.过圆
[image: image328.wmf]22
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Cxy

-+-=

：

的圆心，作直线分别交x、y正半轴于点A、B，
[image: image329.wmf]AOB

D

被圆分成四部分（如图），若这四部分图形面积满足
[image: image330.wmf]|||

,

SSSS

IÕ

+=+

¥

则直线AB有（   ）

（A） 0条    （B） 1条    （C）  2条    （D） 3条

18、【答案】B
【解析】由已知，得：
[image: image331.wmf],
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，第II，IV部分的面积是定值，所以，
[image: image332.wmf]IVII
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为定值，即
[image: image333.wmf],
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为定值，当直线AB绕着圆心C移动时，只可能有一个位置符合题意，即直线AB只有一条，故选B。
[image: image334.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




三．解答题（本大题满分78分）本大题共5题，解答下列各题必须在答题纸相应的编号规定区域内写出必要的步骤

19（本题满分14分）

如图，在直三棱柱
[image: image335.wmf]111

ABCABC

-

中，
[image: image336.wmf]1
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,


[image: image337.wmf]ABBC
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,求二面角
[image: image338.wmf]111

BACC

--

的大小。  [image: image339.jpg]


  [image: image340.jpg]



19，【解】如图，建立空间直角坐标系

则A（2，0，0）、    C（0，2，0）       A1（2，0，2），

B1（0，0，2） 、C1（0，2，2）                 ……2分

设AC的中点为M，∵BM⊥AC,   BM⊥CC1;

∴BM⊥平面A1C1C,即
[image: image341.wmf]BM

uuuuv

=(1,1,0)是平面A1C1C的一个法向量。……5分

设平面
[image: image342.wmf]111

ABC

的一个法向量是
[image: image343.wmf](,,)
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              =（x，y，z），

 
[image: image344.wmf]1
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=（-2，2，-2），       
[image: image345.wmf]11
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 =（-2，0，0）         ……7分

  [image: image346.jpg]
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设法向量
[image: image348.wmf]nBM

vuuuuv

与

的夹角为
[image: image349.wmf]j

，二面角
[image: image350.wmf]111

BACC

--

的大小为
[image: image351.wmf]q

，显然
[image: image352.wmf]q

为锐角


[image: image353.wmf]111
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…………………….14分

20（本题满分14分）本题共有2个小题，第1小题满分6分，第2小题满分8分。 
有时可用函数
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   [image: image355.jpg]


  [image: image356.jpg]



描述学习某学科知识的掌握程度，其中x表示某学科知识的学习次数（
[image: image357.wmf]*

xN

Î

），
[image: image358.wmf]()

fx

表示对该学科知识的掌握程度，正实数a与学科知识有关。

（3） 证明：当
[image: image359.wmf]7

x

³

时，掌握程度的增加量
[image: image360.wmf](1)()

fxfx

+-

总是下降；[来 
（4） 根据经验，学科甲、乙、丙对应的a的取值区间分别为
[image: image361.wmf](115,121]

,
[image: image362.wmf](121,127]

,
[image: image363.wmf](121,133]

。当学习某学科知识6次时，掌握程度是85%，请确定相应的学科。

20.证明（1）当
[image: image364.wmf]0.4
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而当
[image: image365.wmf]7
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[image: image366.wmf](3)(4)
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[image: image367.wmf](3)(4)
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>0……..3分

故
[image: image368.wmf](1)()

fxfx

+-

单调递减  [image: image369.jpg]




[image: image370.wmf]\

当
[image: image371.wmf]7
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时

，掌握程度的增长量
[image: image372.wmf](1)()
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总是下降……………..6分

（2）由题意可知0.1+15ln
[image: image373.wmf]6
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整理得
[image: image374.wmf]0.05
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解得
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…….13分

由此可知，该学科是乙学科[image: image376.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




……………..14分w.w.w.zxxk.c.o.m  [image: image377.jpg]


  [image: image378.jpg]


       
21．（本题满分16分）本题共有2个小题，第1小题满分8分，第2小题满分8分。
     已知双曲线
[image: image379.wmf]2
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cy
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设过点
[image: image380.wmf](32,0)
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的直线l的方向向量
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   [image: image382.jpg]


  [image: image383.jpg]



（3） 当直线l与双曲线C的一条渐近线m平行时，求直线l的方程及l与m的距离；[image: image384.png]2R (ZXXK.COM) R BT





（4） 证明：当
[image: image385.wmf]k

>
[image: image386.wmf]2

2

时，在双曲线C的右支上不存在点Q，使之到直线l的距离为
[image: image387.wmf]6

。

21.（1）双曲线C的渐近线
[image: image388.wmf]:20............2
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[image: image389.wmf]\

直线l的方程
[image: image390.wmf]2320
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………………..6分w.w.w.zxxk.c.o.m  [image: image391.jpg]


  [image: image392.jpg]


       
直线l与m的距离
[image: image393.wmf]32
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……….8分  [image: image394.jpg]



（2）设过原点且平行与l的直线
[image: image395.wmf]:0
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则直线l与b的距离
[image: image396.wmf]2
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当
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 w.w.w.zxxk.c.o.m  [image: image398.jpg]
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又双曲线C的渐近线为
[image: image400.wmf]20
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   [image: image401.jpg]




[image: image402.wmf]\

双曲线C的右支在直线b的右下方，
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双曲线
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右支上的任意点到直线
[image: image405.wmf]l

的距离为
[image: image406.wmf]6

。

故在双曲线
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的距离为
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[ 证法二] 双曲线
[image: image411.wmf]C

的右支上存在点
[image: image412.wmf]Q



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image413.wmf]00

(,)

xy

到直线
[image: image414.wmf]l

的距离为
[image: image415.wmf]6

，

则
[image: image416.wmf]00

2

00

32

6,(1)

1

22,(2)

kxy

k

xy

ì

-+

ï

=

í

+

ï

-=

î


由（1）得
[image: image417.wmf]2

00

3261

ykxkk

=+±+

g

，  [image: image418.jpg]



设
[image: image419.wmf]t

=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image420.wmf]2

3261

kk

±+

g

   [image: image421.jpg]



当
[image: image422.wmf]2

2

k

>

，
[image: image423.wmf]t

=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image424.wmf]2

3261

kk

±+

g



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image425.wmf]>

0………………………………..13分

将
[image: image426.wmf]00

ykxt

=+

   代入（2）得
[image: image427.wmf]222

00

(12)42(1)0

kxktxt

---+=

       （*）


[image: image428.wmf]22

2

,0,120,40,2(1)0

2

ktkktt

>>\-<-<-+<

Q



[image: image429.wmf]\

方程（*）不存在正根，即假设不成立w.w.w.zxxk.c.o.m  [image: image430.jpg]
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故在双曲线C的右[image: image432.png]2R (ZXXK.COM) R BT




支上不存在Q，使之到直线l 的距离为
[image: image433.wmf]6

…………….16分

22.（本题满分16分）本题共有3个小题，第1小题满分4分，第2小题满分6分，第3小题满分6分。
     已知函数
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[image: image443.wmf]a
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23.（本题满分18分）本题共有3个小题，第1小题满分5分，第2小题满分5分，第3小题满分8分。
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由二项展开式可得正整数M1、M2，使得（4-1）2s+2=4M1+1,
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[image: image562.wmf]Î

N时，命题成立.

说明：第（3）题若学生从以下角度解题，可分别得部分分（即分步得分）
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故此等式不成立，所以，p一定为奇数。
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当ｋ为偶数时，存在ｍ，使４ｍ＋５＝3k成立                        1分

当p=3时，则am+1+am+2+am+3=bk,即3am+2-bk,   [image: image564.jpg]



也即3（4m+9）=3k,所以4m+9=3k-1,4(m+1)+5=3k-1

由已证可知，当k-1为偶数即k为奇数时，存在m,  4m+9=3k成立      2分

当p=5时，则am+1+am+2+……+am+5=bk,即5am+3=bk
也即5（4m+1[image: image565.png]2R (ZXXK.COM) R BT




3）=3k,而3k不是5的倍数，所以，当p=5时，所要求的m不存在

故不是所有奇数都成立.           [image: image566.png]2R (ZXXK.COM) R BT
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