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2019年普通高等学校招生全国统一考试

理科数学
本试卷共4页，23小题，满分150分，考试用时120分钟。

注意事项：1．答卷前，考生务必将自己的姓名、考生号、考场号和座位号填写在答题卡上。用2B铅笔将试卷类型（B）填涂在答题卡的相应位置上。

2．作答选择题时，选出每小题答案后，用2B铅笔在答题卡上对应题目选项的答案信息点涂黑；如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其它答案。答案不能答在试卷上。
3．非选择题必须用黑色字迹的钢笔或签字笔作答，答案必须写在答题卡各题目指定区域内相应位置上；如需改动，先划掉原来的答案，然后再写上新答案；不准使用铅笔和涂改液。不按以上要求作答无效。

4．考生必须保证答题卡的整洁。考试结束后，将试卷和答题卡一并交回。

一、选择题：本题共12小题，每小题5分，共60分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。

1．已知集合
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2．设复数z满足
[image: image7.wmf]=1
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，z在复平面内对应的点为(x，y)，则
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3．已知
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4．古希腊时期，人们认为最美人体的头顶至肚脐的长度与肚脐至足底的长度之比是
[image: image17.wmf]51
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≈0.618，称为黄金分割比例)，著名的“断臂维纳斯”便是如此．此外，最美人体的头顶至咽喉的长度与咽喉至肚脐的长度之比也是
[image: image19.wmf]51
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．若某人满足上述两个黄金分割比例，且腿长为105 cm，头顶至脖子下端的长度为26 cm，则其身高可能是
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A．165 cm
B．175 cm
C．185 cm
D．190 cm

5．函数f(x)=[image: image21.wmf]2
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的图像大致为
A．[image: image23.png]



B．[image: image24.png]
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D．[image: image26.png]



6．我国古代典籍《周易》用“卦”描述万物的变化．每一“重卦”由从下到上排列的6个爻组成，爻分为阳爻“——”和阴爻“— —”，如图就是一重卦．在所有重卦中随机取一重卦，则该重卦恰有3个阳爻的概率是
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7．已知非零向量a，b满足
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b，则a与b的夹角为
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8．如图是求
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的程序框图，图中空白框中应填入
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为等差数列
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10．已知椭圆C的焦点为
[image: image53.wmf]12
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，过F2的直线与C交于A，B两点．若
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，则C的方程为

A．
[image: image56.wmf]2

2

1

2

x

y

+=


B．
[image: image57.wmf]22

1

32

xy

+=


C．
[image: image58.wmf]22

1

43

xy

+=


D．
[image: image59.wmf]22

1

54

xy

+=


11．关于函数
[image: image60.wmf]()sin|||sin |
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有下述四个结论：
①f(x)是偶函数

②f(x)在区间（
[image: image61.wmf]2
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,
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）单调递增

③f(x)在
[image: image63.wmf][,]
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有4个零点
④f(x)的最大值为2

其中所有正确结论的编号是

A．①②④ 
B．②④
C．①④
D．①③
12．已知三棱锥P-ABC的四个顶点在球O的球面上，PA=PB=PC，△ABC是边长为2的正三角形，E，F分别是PA，AB的中点，∠CEF=90°，则球O的体积为
A．
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二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13．曲线
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在点
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处的切线方程为____________．

14．记Sn为等比数列{an}的前n项和．若
[image: image70.wmf]2
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15．甲、乙两队进行篮球决赛，采取七场四胜制（当一队赢得四场胜利时，该队获胜，决赛结束）．根据前期比赛成绩，甲队的主客场安排依次为“主主客客主客主”．设甲队主场取胜的概率为0.6，客场取胜的概率为0.5，且各场比赛结果相互独立，则甲队以4∶1获胜的概率是____________．

16．已知双曲线C：
[image: image71.wmf]22
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的左、右焦点分别为F1，F2，过F1的直线与C的两条渐近线分别交于A，B两点．若
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，则C的离心率为____________．

三、解答题：共70分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。第17~21题为必考题，每个试题考生都必须作答。第22、23题为选考题，考生根据要求作答。

（一）必考题：共60分。

17．(12分)


[image: image74.wmf]ABC

△

的内角A，B，C的对边分别为a，b，c，设
[image: image75.wmf]22
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（1）求A；
（2）若
[image: image76.wmf]22
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，求sinC．

18．（12分）
如图，直四棱柱ABCD–A1B1C1D1的底面是菱形，AA1=4，AB=2，∠BAD=60°，E，M，N分别是BC，BB1，A1D的中点．
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（1）证明：MN∥平面C1DE；
（2）求二面角A-MA1-N的正弦值．
19．（12分）

已知抛物线C：y2=3x的焦点为F，斜率为[image: image78.wmf]3

2

的直线l与C的交点为A，B，与x轴的交点为P．
（1）若|AF|+|BF|=4，求l的方程；

（2）若[image: image79.wmf]3
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，求|AB|．
20．（12分）
已知函数
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的导数．证明：
（1）
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存在唯一极大值点；
（2）
[image: image85.wmf]()
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有且仅有2个零点．
21．（12分）
为了治疗某种疾病，研制了甲、乙两种新药，希望知道哪种新药更有效，为此进行动物试验．试验方案如下：每一轮选取两只白鼠对药效进行对比试验．对于两只白鼠，随机选一只施以甲药，另一只施以乙药．一轮的治疗结果得出后，再安排下一轮试验．当其中一种药治愈的白鼠比另一种药治愈的白鼠多4只时，就停止试验，并认为治愈只数多的药更有效．为了方便描述问题，约定：对于每轮试验，若施以甲药的白鼠治愈且施以乙药的白鼠未治愈则甲药得1分，乙药得
[image: image86.wmf]1
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分；若施以乙药的白鼠治愈且施以甲药的白鼠未治愈则乙药得1分，甲药得
[image: image87.wmf]1
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分；若都治愈或都未治愈则两种药均得0分．甲、乙两种药的治愈率分别记为α和β，一轮试验中甲药的得分记为X．
（1）求
[image: image88.wmf]X

的分布列；
（2）若甲药、乙药在试验开始时都赋予4分，
[image: image89.wmf](0,1,,8)
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表示“甲药的累计得分为
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时，最终认为甲药比乙药更有效”的概率，则
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image101.wmf](0,1,2,,7)
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为等比数列；
(ii)求
[image: image102.wmf]4

p

，并根据
[image: image103.wmf]4
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的值解释这种试验方案的合理性．
（二）选考题：共10分。请考生在第22、23题中任选一题作答。如果多做，则按所做的第一题计分。

22．[选修4—4：坐标系与参数方程]（10分）
在直角坐标系xOy中，曲线C的参数方程为[image: image104.wmf]2
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（t为参数）．以坐标原点O为极点，x轴的正半轴为极轴建立极坐标系，直线l的极坐标方程为[image: image105.wmf]2cos3sin110
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．
（1）求C和l的直角坐标方程；
（2）求C上的点到l距离的最小值．
23．[选修4—5：不等式选讲]（10分）
已知a，b，c为正数，且满足abc=1．证明：
（1）
[image: image106.wmf]222
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2019年普通高等学校招生全国统一考试

理科数学解析
一、选择题：本题共12小题，每小题5分，共60分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。

1.已知集合
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【答案】C

【分析】

本题考查集合的交集和一元二次不等式的解法，渗透了数学运算素养．采取数轴法，利用数形结合的思想解题．

【详解】由题意得，
[image: image114.wmf]{
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[image: image115.wmf]{
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．故选C．

总结：不能领会交集的含义易致误，区分交集与并集的不同，交集取公共部分，并集包括二者部分．

2.设复数z满足
[image: image116.wmf]=1
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，z在复平面内对应的点为(x，y)，则
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【答案】C

【分析】

本题考点为复数的运算，为基础题目，难度偏易．此题可采用几何法，根据点（x，y）和点(0，1)之间的距离为1，可选正确答案C．

【详解】
[image: image121.wmf],(1),
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image122.wmf]22
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．故选C．

总结：本题考查复数的几何意义和模的运算，渗透了直观想象和数学运算素养．采取公式法或几何法，利用方程思想解题．
3.已知
[image: image124.wmf]0.20.3
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【答案】B

【分析】

运用中间量
[image: image129.wmf]0

比较
[image: image130.wmf],
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，运用中间量
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比较
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【详解】
[image: image133.wmf]22
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image135.wmf]0.30
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．故选B．

总结：本题考查指数和对数大小的比较，渗透了直观想象和数学运算素养．采取中间变量法，利用转化与化归思想解题．
4.古希腊时期，人们认为最美人体的头顶至肚脐的长度与肚脐至足底的长度之比是
[image: image137.wmf]51
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[image: image138.wmf]51
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≈0.618，称为黄金分割比例)，著名的“断臂维纳斯”便是如此．此外，最美人体的头顶至咽喉的长度与咽喉至肚脐的长度之比也是
[image: image139.wmf]51
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．若某人满足上述两个黄金分割比例，且腿长为105cm，头顶至脖子下端的长度为26 cm，则其身高可能是

[image: image140.png]



A. 165 cm
B. 175 cm
C. 185 cm
D. 190cm

【答案】B

【分析】

理解黄金分割比例的含义，应用比例式列方程求解．

【详解】设人体脖子下端至腿根的长为x cm，肚脐至腿根的长为y cm，则
[image: image141.wmf]262651
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，得
[image: image142.wmf]42.07,5.15
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．又其腿长为105cm，头顶至脖子下端的长度为26cm，所以其身高约为42．07+5．15+105+26=178．22，接近175cm．故选B．

总结：本题考查类比归纳与合情推理，渗透了逻辑推理和数学运算素养．采取类比法，利用转化思想解题．

5.函数f(x)=
[image: image143.wmf]2
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在[—π，π]的图像大致为

A. [image: image144.png]
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D. [image: image147.png]



【答案】D

【分析】

先判断函数的奇偶性，得
[image: image148.wmf]()

fx

是奇函数，排除A，再注意到选项的区别，利用特殊值得正确答案．

【详解】由
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是奇函数，其图象关于原点对称．又
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image152.wmf]2
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．故选D．

总结：本题考查函数的性质与图象，渗透了逻辑推理、直观想象和数学运算素养．采取性质法或赋值法，利用数形结合思想解题．
6.我国古代典籍《周易》用“卦”描述万物的变化．每一“重卦”由从下到上排列的6个爻组成，爻分为阳爻“——”和阴爻“— —”，如图就是一重卦．在所有重卦中随机取一重卦，则该重卦恰有3个阳爻的概率是

[image: image153.png]



A. 
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B. 
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D. 
[image: image157.wmf]11
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【答案】A

【分析】

本题主要考查利用两个计数原理与排列组合计算古典概型问题，渗透了传统文化、数学计算等数学素养，“重卦”中每一爻有两种情况，基本事件计算是住店问题，该重卦恰有3个阳爻是相同元素的排列问题，利用直接法即可计算．

【详解】由题知，每一爻有2中情况，一重卦的6爻有
[image: image158.wmf]6

2

情况，其中6爻中恰有3个阳爻情况有
[image: image159.wmf]3
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，所以该重卦恰有3个阳爻的概率为
[image: image160.wmf]3
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[image: image161.wmf]5
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，故选A．

总结：对利用排列组合计算古典概型问题，首先要分析元素是否可重复，其次要分析是排列问题还是组合问题．本题是重复元素的排列问题，所以基本事件的计算是“住店”问题，满足条件事件的计算是相同元素的排列问题即为组合问题．

7.已知非零向量a，b满足
[image: image162.wmf]

 EMBED Equation.DSMT4 [image: image163.wmf]a

=2
[image: image164.wmf]b

，且（a–b）
[image: image165.wmf]^

b，则a与b的夹角为
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【答案】B

【分析】

本题主要考查利用平面向量数量积数量积计算向量长度、夹角与垂直问题，渗透了转化与化归、数学计算等数学素养．先由
[image: image170.wmf]()
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得出向量
[image: image171.wmf],
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的数量积与其模的关系，再利用向量夹角公式即可计算出向量夹角．

【详解】因为
[image: image172.wmf]()
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[image: image177.wmf]a
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[image: image178.wmf]b

的夹角为
[image: image179.wmf]3
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，故选B．

总结：对向量夹角的计算，先计算出向量的数量积及各个向量的摸，在利用向量夹角公式求出夹角的余弦值，再求出夹角，注意向量夹角范围为
[image: image180.wmf][0,]
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8.如图是求
[image: image181.wmf]1
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的程序框图，图中空白框中应填入
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A. A=
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B. A=
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【答案】A

【分析】

本题主要考查算法中的程序框图，渗透阅读、分析与解决问题等素养，认真分析式子结构特征与程序框图结构，即可找出作出选择．

【详解】执行第1次，
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，否，输出，故循环体为
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，故选A．

总结：秒杀速解  认真观察计算式子的结构特点，可知循环体为
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9.记
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【答案】A

【分析】

等差数列通项公式与前n项和公式．本题还可用排除，对B，
[image: image205.wmf]5
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【详解】由题知，
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总结：本题主要考查等差数列通项公式与前n项和公式，渗透方程思想与数学计算等素养．利用等差数列通项公式与前n项公式即可列出关于首项与公差的方程，解出首项与公差，在适当计算即可做了判断．
10.已知椭圆C的焦点为
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【答案】B

【分析】

可以运用下面方法求解：如图，由已知可设
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【详解】如图，由已知可设
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所求椭圆方程为
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总结：本题考查椭圆标准方程及其简单性质，考查数形结合思想、转化与化归的能力，很好的落实了直观想象、逻辑推理等数学素养．

11.关于函数
[image: image243.wmf]()sin|||sin |
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有下述四个结论：

①f(x)是偶函数        ②f(x)在区间（
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[image: image245.wmf]p

）单调递增

③f(x)在
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有4个零点    ④f(x)的最大值为2

其中所有正确结论的编号是

A. ①②④
B. ②④
C. ①④
D. ①③

【答案】C

【分析】

画出函数
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的图象，由图象可得①④正确，故选C．
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【详解】
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，故④正确．综上所述，①④    正确，故选C．

总结：化简函数
[image: image270.wmf](
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，研究它的性质从而得出正确答案．
12.已知三棱锥P-ABC的四个顶点在球O的球面上，PA=PB=PC，△ABC是边长为2的正三角形，E，F分别是PA，AB的中点，∠CEF=90°，则球O的体积为
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【答案】D

【分析】

本题也可用解三角形方法，达到求出棱长的目的．适合空间想象能力略差学生．
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image285.wmf]2

1

3,

2

CExAEPAx

\=-==



[image: image286.wmf]AEC
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【详解】
[image: image302.wmf],
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总结：本题考查学生空间想象能力，补型法解决外接球问题．可通过线面垂直定理，得到三棱两两互相垂直关系，快速得到侧棱长，进而补型成正方体解决．
二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分。

13.曲线
[image: image322.wmf]2
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在点
[image: image323.wmf](0,0)

处的切线方程为___________．

【答案】
[image: image324.wmf]30
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【分析】

本题根据导数的几何意义，通过求导数，确定得到切线的斜率，利用直线方程的点斜式求得切线方程

【详解】详解：
[image: image325.wmf]/22
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所以，
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所以，曲线
[image: image327.wmf]2

3()e

x

yxx

=+

在点
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处的切线方程为
[image: image329.wmf]3
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，即
[image: image330.wmf]30
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总结：准确求导数是进一步计算的基础，本题易因为导数的运算法则掌握不熟，二导致计算错误．求导要“慢”，计算要准，是解答此类问题的基本要求．
14.记Sn为等比数列{an}的前n项和．若
[image: image331.wmf]2
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【答案】
[image: image332.wmf]121
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【分析】

本题根据已知条件，列出关于等比数列公比
[image: image333.wmf]q

的方程，应用等比数列的求和公式，计算得到
[image: image334.wmf]5
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．题目的难度不大，注重了基础知识、基本计算能力的考查．

【详解】设等比数列的公比为
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，由已知
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总结：准确计算，是解答此类问题的基本要求．本题由于涉及幂的乘方运算、繁分式分式计算，部分考生易出现运算错误．

15.甲、乙两队进行篮球决赛，采取七场四胜制（当一队赢得四场胜利时，该队获胜，决赛结束）．根据前期比赛成绩，甲队的主客场安排依次为“主主客客主客主”．设甲队主场取胜的概率为0.6，客场取胜的概率为0.5，且各场比赛结果相互独立，则甲队以4∶1获胜的概率是____________．

【答案】0.18.

【分析】

本题应注意分情况讨论，即前五场甲队获胜的两种情况，应用独立事件的概率的计算公式求解．题目有一定的难度，注重了基础知识、基本计算能力及分类讨论思想的考查．

【详解】前五场中有一场客场输时，甲队以
[image: image341.wmf]4:1

获胜的概率是
[image: image342.wmf]3

0.60.50.520.108,
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前五场中有一场主场输时，甲队以
[image: image343.wmf]4:1

获胜的概率是
[image: image344.wmf]22

0.40.60.520.072,

´´´=


综上所述，甲队以
[image: image345.wmf]4:1

获胜[image: image346.wmf]的

概率是
[image: image347.wmf]0.1080.0720.18.
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总结：由于本题题干较长，所以，易错点之一就是能否静心读题，正确理解题意；易错点之二是思维的全面性是否具备，要考虑甲队以
[image: image348.wmf]4:1

获胜的两种情况；易错点之三是是否能够准确计算．

16.已知双曲线C：
[image: image349.wmf]22

22

1(0,0)
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[image: image350.wmf]的

左、右焦点分别为F1，F2，过F1的直线与C的两条渐近线分别交于A，B两点．若
[image: image351.wmf]1
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，
[image: image352.wmf]12
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FBFB
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uuuruuur

，则C的离心率为____________．

【答案】2.

【分析】

本题考查平面向量结合双曲线的渐进线和离心率，渗透了逻辑推理、直观想象和数学运算素养．采取几何法，利用数形结合思想解题．

【详解】如图，

[image: image353.png]31
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由
[image: image354.wmf]1

,
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uuuruuur

得
[image: image355.wmf]1
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=

又
[image: image356.wmf]12
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=

得OA是三角形
[image: image357.wmf]12

FFB

的中位线，即
[image: image358.wmf]22
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由
[image: image359.wmf]12
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，得
[image: image360.wmf]121
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FBFBOAFA
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则
[image: image361.wmf]12
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==

有
[image: image362.wmf]2211
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image363.wmf]1

AOBAOF

Ð=Ð

．又OA与OB都是渐近线，得
[image: image364.wmf]21

,

BOFAOF

Ð=Ð

则
[image: image365.wmf]0

2

60
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Ð=

．又渐近线OB的斜率为
[image: image366.wmf]0

tan603

b

a

==

，所以该双曲线的离心率为
[image: image367.wmf]22

1()1(3)2

cb

e
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==+=+=

．

总结：此题若不能求出直角三角形的中位线的斜率将会思路受阻，即便知道双曲线渐近线斜率和其离心率的关系，也不能顺利求解，解题需要结合几何图形，关键得到
[image: image368.wmf]0

212

60,

BOFAOFBOA
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即得到渐近线的倾斜角为
[image: image369.wmf]0

60,

从而突破问题障碍．
三、解答题：共70分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。第17~21题为必考题，每个试题考生都必须作答。第22、23题为选考题，考生根据要求作答。

（一）必考题：共60分。

17.
[image: image370.wmf]V

ABC

的内角A，B，C的对边分别为a，b，c，设
[image: image371.wmf]22

(sinsin)sinsinsin

BCABC

-=-

．

（1）求A；

（2）若
[image: image372.wmf]22

abc

+=

，求sinC．

【答案】（1）
[image: image373.wmf]3

A

p

=

；（2）
[image: image374.wmf]62

sin

4

C

+

=

.

【分析】

（1）利用正弦定理化简已知边角关系式可得：
[image: image375.wmf]222

bcabc

+-=

，从而可整理出
[image: image376.wmf]cos

A

，根据
[image: image377.wmf](

)

0,

A

p

Î

可求得结果；（2）利用正弦定理可得
[image: image378.wmf]2sinsin2sin

ABC

+=

，利用
[image: image379.wmf](
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BAC
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、两角和差正弦公式可得关于
[image: image380.wmf]sin

C

和
[image: image381.wmf]cos

C

的方程，结合同角三角函数关系解方程可求得结果.

【详解】（1）
[image: image382.wmf](
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即：
[image: image383.wmf]222
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由正弦定理可得：
[image: image384.wmf]222
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[image: image385.wmf]222
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[image: image386.wmf](
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[image: image387.wmf]3
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（2）
[image: image388.wmf]22
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，由正弦定理得：
[image: image389.wmf]2sinsin2sin
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又
[image: image390.wmf](
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，
[image: image391.wmf]3
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[image: image392.wmf]331

2cossin2sin

222

CCC

\´++=


整理可得：
[image: image393.wmf]3sin63cos
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[image: image394.wmf]22

sincos1

CC

+=

Q

    
[image: image395.wmf](
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解得：
[image: image396.wmf]62
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或
[image: image397.wmf]62
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因为
[image: image398.wmf]6
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所以
[image: image399.wmf]6

sin

4

C

>

，故
[image: image400.wmf]62
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（2）法二：
[image: image401.wmf]22
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Q

，由正弦定理得：
[image: image402.wmf]2sinsin2sin
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又
[image: image403.wmf](
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，
[image: image404.wmf]3
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[image: image405.wmf]331
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整理可得：
[image: image406.wmf]3sin63cos
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，即
[image: image407.wmf]3sin3cos23sin6
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[image: image408.wmf]2
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[image: image409.wmf]5
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或
[image: image410.wmf]11
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[image: image411.wmf]3
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且
[image: image412.wmf]AC
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[image: image414.wmf]562
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总结：本题考查利用正弦定理、余弦定理解三角形的问题，涉及到两角和差正弦公式、同角三角函数关系的应用，解题关键是能够利用正弦定理对边角关系式进行化简，得到余弦定理的形式或角之间的关系.

18.如图，直四棱柱ABCD–A1B1C1D1的底面是菱形，AA1=4，AB=2，∠BAD=60°，E，M，N分别是BC，BB1，A1D的中点．
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（1）证明：MN∥平面C1DE；

（2）求二面角A-MA1-N的正弦值．

【答案】（1）见解析；（2）
[image: image416.wmf]10

5

.

【分析】

（1）利用三角形中位线和
[image: image417.wmf]11

//

ADBC

可证得
[image: image418.wmf]//

MEND

，证得四边形
[image: image419.wmf]MNDE

为平行四边形，进而证得
[image: image420.wmf]//

MNDE

，根据线面平行判定定理可证得结论；（2）以菱形
[image: image421.wmf]ABCD

对角线交点为原点可建立空间直角坐标系，通过取
[image: image422.wmf]AB

中点
[image: image423.wmf]F

，可证得
[image: image424.wmf]DF

^

平面
[image: image425.wmf]1

AMA

，得到平面
[image: image426.wmf]1

AMA

的法向量
[image: image427.wmf]DF
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；再通过向量法求得平面
[image: image428.wmf]1

MAN

的法向量
[image: image429.wmf]n

r

，利用向量夹角公式求得两个法向量夹角的余弦值，进而可求得所求二面角的正弦值.

【详解】（1）连接
[image: image430.wmf]ME

，
[image: image431.wmf]1

BC


[image: image432.png]




[image: image433.wmf]M
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，
[image: image434.wmf]E

分别为
[image: image435.wmf]1

BB

，
[image: image436.wmf]BC

中点    
[image: image437.wmf]ME
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为
[image: image438.wmf]1

BBC
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的中位线


[image: image439.wmf]1
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且
[image: image440.wmf]1
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又
[image: image441.wmf]N

为
[image: image442.wmf]1

AD

中点，且
[image: image443.wmf]11
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[image: image444.wmf]1
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且
[image: image445.wmf]1
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[image: image446.wmf]//
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[image: image447.wmf]\

四边形
[image: image448.wmf]MNDE

为平行四边形


[image: image449.wmf]//
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，又
[image: image450.wmf]MN
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平面
[image: image451.wmf]1
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，
[image: image452.wmf]DE
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平面
[image: image453.wmf]1
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[image: image454.wmf]//

MN

\

平面
[image: image455.wmf]1
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（2）设
[image: image456.wmf]ACBDO
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，
[image: image457.wmf]11111
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由直四棱柱性质可知：
[image: image458.wmf]1

OO

^

平面
[image: image459.wmf]ABCD



[image: image460.wmf]Q

四边形
[image: image461.wmf]ABCD

为菱形    
[image: image462.wmf]ACBD
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则以
[image: image463.wmf]O

为原点，可建立如下图所示的空间直角坐标系：

[image: image464.png]



则：
[image: image465.wmf](
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，
[image: image466.wmf](
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，
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[image: image468.wmf]31
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取
[image: image469.wmf]AB

中点
[image: image470.wmf]F

，连接
[image: image471.wmf]DF

，则
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[image: image473.wmf]Q

四边形
[image: image474.wmf]ABCD

为菱形且
[image: image475.wmf]60
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[image: image476.wmf]BAD

\D

为等边三角形    
[image: image477.wmf]DFAB

\^


又
[image: image478.wmf]1
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平面
[image: image479.wmf]ABCD

，
[image: image480.wmf]DF

Ì

平面
[image: image481.wmf]ABCD

    
[image: image482.wmf]1
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[image: image483.wmf]DF
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平面
[image: image484.wmf]11

ABBA

，即
[image: image485.wmf]DF

^

平面
[image: image486.wmf]1
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[image: image487.wmf]DF
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为平面
[image: image488.wmf]1
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的一个法向量，且
[image: image489.wmf]33
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设平面
[image: image490.wmf]1
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的法向量
[image: image491.wmf](
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[image: image494.wmf]1

320

33

0

22

nMAxyz

nMNxy

ì

×=-+=

ï

\

í

×=-=

ï

î

uuuuv

r

uuuuv

r

，令
[image: image495.wmf]3
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，则
[image: image496.wmf]1
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，
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[image: image499.wmf]315
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[image: image500.wmf]10
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[image: image501.wmf]\

二面角
[image: image502.wmf]1

AMAN
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的正弦值为：
[image: image503.wmf]10

5


总结：本题考查线面平行关系的证明、空间向量法求解二面角的问题.求解二面角的关键是能够利用垂直关系建立空间直角坐标系，从而通过求解法向量夹角的余弦值来得到二面角的正弦值，属于常规题型.

19.已知抛物线C：y2=3x的焦点为F，斜率为
[image: image504.wmf]3

2

的直线l与C的交点为A，B，与x轴的交点为P．

（1）若|AF|+|BF|=4，求l的方程；

（2）若
[image: image505.wmf]3

APPB
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uuuruuur

，求|AB|．

【答案】（1）
[image: image506.wmf]12870
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；（2）
[image: image507.wmf]413

3

.

【分析】

（1）设直线
[image: image508.wmf]l

：
[image: image509.wmf]3

y=xm

2

+

，
[image: image510.wmf](
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，
[image: image511.wmf](
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；根据抛物线焦半径公式可得
[image: image512.wmf]12

1
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；联立直线方程与抛物线方程，利用韦达定理可构造关于
[image: image513.wmf]m

的方程，解方程求得结果；（2）设直线
[image: image514.wmf]l

：
[image: image515.wmf]2
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；联立直线方程与抛物线方程，得到韦达定理的形式；利用
[image: image516.wmf]3
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可得
[image: image517.wmf]12
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，结合韦达定理可求得
[image: image518.wmf]12
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；根据弦长公式可求得结果.

【详解】（1）设直线
[image: image519.wmf]l

方程为：
[image: image520.wmf]3
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，
[image: image521.wmf](

)

11

,

Axy

，
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由抛物线焦半径公式可知：
[image: image523.wmf]12
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[image: image524.wmf]12
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联立
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[image: image526.wmf](
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则
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[image: image529.wmf]12

12125

92

m

xx

-

\+=-=

，解得：
[image: image530.wmf]7
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[image: image531.wmf]\

直线
[image: image532.wmf]l

的方程为：
[image: image533.wmf]37

28

yx

=-

，即：
[image: image534.wmf]12870
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（2）设
[image: image535.wmf](
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，则可设直线
[image: image536.wmf]l

方程为：
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联立
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[image: image539.wmf]2
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则
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[image: image544.wmf]3
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则
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总结：本题考查抛物线的几何性质、直线与抛物线的综合应用问题，涉及到平面向量、弦长公式的应用.关键是能够通过直线与抛物线方程的联立，通过韦达定理构造等量关系.

20.已知函数
[image: image550.wmf]()sinln(1)
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，
[image: image551.wmf]()
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为
[image: image552.wmf]()
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的导数．证明：

（1）
[image: image553.wmf]()

fx

¢

在区间
[image: image554.wmf](1,)
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存在唯一极大值点；

（2）
[image: image555.wmf]()

fx

有且仅有2个零点．

【答案】（1）见解析；（2）见解析

[image: image556.wmf]【

分析】

（1）求得导函数后，可判断出导函数在
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上单调递减，根据零点存在定理可判断出
[image: image558.wmf]0
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，使得
[image: image559.wmf](
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，进而得到导函数在
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2

p

æö

-

ç÷

èø

上的单调性，从而可证得结论；（2）由（1）的结论可知
[image: image561.wmf]0

x

=

为
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在
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时，首先可判断出在
[image: image565.wmf](
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上无零点，再利用零点存在定理得到
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在
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上的单调性，可知
[image: image568.wmf](
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【详解】（1）由题意知：
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①当
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image645.wmf](
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④当
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即
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上不存在零点

综上所述：
[image: image653.wmf](
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有且仅有
[image: image654.wmf]2

个零点

总结：本题考查导数与函数极值之间的关系、利用导数解决函数零点个数的问题.解决零点问题的关键一方面是利用零点存在定理或最值点来说明存在零点，另一方面是利用函数的单调性说明在区间内零点的唯一性，二者缺一不可.
21.为了治疗某种疾病，研制了甲、乙两种新药，希望知道哪种新药更有效，为此进行动物试验．试验方案如下：每一轮选取两只白鼠对药效进行对比试验．对于两只白鼠，随机选一只施以甲药，另一只施以乙药．一轮的治疗结果得出后，再安排下一轮试验．当其中一种药治愈的白鼠比另一种药治愈的白鼠多4只时，就停止试验，并认为治愈只数多的药更有效．为了方便描述问题，约定：对于每轮试验，若施以甲药的白鼠治愈且施以乙药的白鼠未治愈则甲药得1分，乙药得
[image: image655.wmf]1
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分；若施以乙药的白鼠治愈且施以甲药的白鼠未治愈则乙药得1分，甲药得
[image: image656.wmf]1

-

分；若都治愈或都未治愈则两种药均得0分．甲、乙两种药的治愈率分别记为α和β，一轮试验中甲药的得分记为X．

（1）求
[image: image657.wmf]X

的分布列；

（2）若甲药、乙药在试验开始时都赋予4分，
[image: image658.wmf](0,1,,8)
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表示“甲药的累计得分为
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时，最终认为甲药比乙药更有效”的概率，则
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image663.wmf](1,2,,7)
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，其中
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image670.wmf](0,1,2,,7)
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为等比数列；

(ii)求
[image: image671.wmf]4

p

，并根据
[image: image672.wmf]4

p

的值解释这种试验方案的合理性．

【答案】（1）见解析；（2）（i）见解析；（ii）
[image: image673.wmf]4
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【分析】

（1）首先确定
[image: image674.wmf]X

所有可能的取值，再来计算出每个取值对应的概率，从而可得分布列；（2）（i）求解出
[image: image675.wmf],,
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，从而整理出符合等比数列定义的形式，问题得证；（ii）列出证得的等比数列的通项公式，采用累加的方式，结合
[image: image677.wmf]8
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和
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的值可求得
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；再次利用累加法可求出
[image: image680.wmf]4
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.

【详解】（1）由题意可知
[image: image681.wmf]X

所有可能的取值为：
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则
[image: image688.wmf]X

的分布列如下：
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（2）
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即
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整理可得：
[image: image704.wmf](
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（二）选考题：共10分。请考生在第22、23题中任选一题作答。如果多做，则按所做的第一题计分。

22.[选修4-4：坐标系与参数方程] 

在直角坐标系xOy中，曲线C的参数方程为
[image: image706.wmf]2
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（t为参数），以坐标原点O为极点，x轴的正半轴为极轴建立极坐标系，直线l的极坐标方程为
[image: image707.wmf]2cos3sin110

rqrq
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．

（1）求C和l的直角坐标方程；

（2）求C上的点到l距离的最小值．

【答案】（1）
[image: image708.wmf]2
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；
[image: image709.wmf]:23110
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；（2）
[image: image710.wmf]7


【分析】

（1）利用代入消元法，可求得
[image: image711.wmf]C

的直角坐标方程；根据极坐标与直角坐标互化原则可得
[image: image712.wmf]l

的直角坐标方程；（2）利用参数方程表示出
[image: image713.wmf]C

上点的坐标，根据点到直线距离公式可将所求距离表示为三角函数的形式，从而根据三角函数的范围可求得最值.

【详解】（1）由
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整理可得
[image: image718.wmf]C

的直角坐标方程为：
[image: image719.wmf]2

2

1

4

y

x

+=


又
[image: image720.wmf]cos

x

rq

=

，
[image: image721.wmf]sin

y

rq

=



[image: image722.wmf]l
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的直角坐标方程为：
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（2）设
[image: image724.wmf]C

上点的坐标为：
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则
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上的点到直线
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的距离
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当
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取最小值则
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总结：本题考查参数方程、极坐标方程与直角坐标方程的互化、求解椭圆上的点到直线距离的最值问题.求解本题中的最值问题通常采用参数方程来表示椭圆上的点，将问题转化为三角函数的最值求解问题.

23.[选修4-5：不等式选讲]

已知a，b，c为正数，且满足abc=1．证明：

（1）
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【答案】（1）见解析；（2）见解析

【分析】

（1）利用
[image: image734.wmf]1
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将所证不等式可变为证明：
[image: image735.wmf]222
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，再次利用基本不等式可将式转化为
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，在取等条件一致的情况下，可得结论.

【详解】（1）
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当且仅当
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（2）
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，当且仅当
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总结：本题考查利用基本不等式进行不等式的证明问题，考查学生对于基本不等式的变形和应用能力，需要注意的是在利用基本不等式时需注意取等条件能否成立.
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