北京市朝阳区2014-2015学年度高三年级第一学期期末统一考试
        数学试卷（文史类）     2015.1
（考试时间120分钟   满分150分）

本试卷分为选择题（共40分）和非选择题（共110分）两部分

第一部分（选择题 共40分）
1、 选择题：本大题共8小题，每小题5分，共40分．在每小题给出的四个选项中，选出符合题目要求的一项.
1. 设
[image: image429.emf]为虚数单位，则复数
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2. 已知全集
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3.一个四棱锥的三视图如图所示，则该四棱锥的侧面中，直角三角形的个数为
A.
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                  B.
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                     D.
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4.执行如右图所示的程序框图,则输出的
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的值是
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5.若
[image: image22.wmf],
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是两个非零的平面向量，则 “
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”是“
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A. 充分且不必要条件  B. 必要且不充分条件 C.充要条件 D. 既不充分也不必要条件
6. 如图，塔
[image: image25.wmf]AB

底部为点
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，若
[image: image27.wmf],

CD

两点相距为100m并且与点
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在同一水平线上，现从
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两点测得塔顶
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，则塔
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的高约为（精确到0.1m，
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若直线[image: image38.wmf]ya
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的图象恰有两个公共点，则实数[image: image40.wmf]a

的取值范围是
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8. 如图，在正方体中[image: image45.wmf]1111
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，[image: image46.wmf]M

为[image: image47.wmf]BC
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在四边形[image: image49.wmf]11
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及其内部运动．若[image: image50.wmf]11
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，则[image: image51.wmf]N

点的轨迹为
A. 线段          B. 圆的一部分        C. 椭圆的一部分    D.双曲线的一部分

第二部分（非选择题 共110分）
二、填空题：本大题共6小题，每小题5分，共30分.把答案填在答题卡上．

9. 双曲线
[image: image52.wmf]2
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的离心率是             ；渐近线方程是             ．
10.为了解某厂职工家庭人均月收入情况,调查了该厂80户居民月收入,列出频率分布表
如下:
	按家庭人均月收入分组(百元)
	第一组
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	第五组
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	频率
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则这80户居民中, 家庭人均月收入在
[image: image60.wmf][
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元之间的有         户（用数字作答）；假设家庭人均月收入在第一组和第二组的为中低收入家庭,现从该厂全体职工家庭中随机抽取一个家庭,估计该家庭为中低收入家庭的概率是         .
11. 已知圆
[image: image61.wmf]C

的圆心位于第二象限且在直线
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与两个坐标轴都相切，则圆
[image: image64.wmf]C

的标准方程是 ______.
12. 某单位有职工共60人，为了开展社团活动，对全体职工进行问卷调查，其中喜欢体育运动的共28人，喜欢文艺活动的共26人，还有12人对体育运动和文艺活动都不喜欢， 则喜欢体育运动但不喜欢文艺活动的人共有            人.

13. 在平面直角坐标系中，若关于
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表示一个三角形区域，则实数
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的取值范围是______.
14. 设
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为何值，函数
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的图象总是一条直线，则
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三、解答题：本大题共6小题，共80分.解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程.
15. （本小题满分13分）

某幼儿园有教师
[image: image73.wmf]30

人，对他们进行年龄状况和受教育程度的调查，其结果如下：
	
	本科
	研究生
	合计

	35岁以下
	5
	2
	7

	35～50岁（含35岁和50岁）
	17
	3
	20

	50岁以上
	2
	1
	3


（Ⅰ）从该幼儿园教师中随机抽取一人，求具有研究生学历的概率；
（Ⅱ）从幼儿园所有具有研究生学历的教师中随机抽取2人，求有35岁以下的研究生或50岁以上的研究生的概率.
16. （本小题满分13分）
已知平面向量
[image: image74.wmf]a=
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，
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（Ⅰ）求函数
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的单调递减区间；

（Ⅱ）若
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，求
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的值.
17. （本小题满分14分）
      如图，在四棱锥
[image: image85.wmf]PABCD
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中，底面
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是正方形，
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平面
[image: image88.wmf]ABCD

．点
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是线段
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的中点，点
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是线段
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上的动点．
（Ⅰ）若
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是
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的中点，求证：
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；
（Ⅱ）求证： 
[image: image97.wmf]CEBF

^

； 

（Ⅲ）若
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，当三棱锥
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的体积等于
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时，试判断点
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在边
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 上的位置，并说明理由.
18.（本小题满分13分）

已知公比为
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的等比数列
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image106.wmf]()
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（Ⅰ）求数列
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（Ⅱ）若
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[image: image111.wmf]{}

n

b

满足
[image: image112.wmf]12

...

nn

baaa

=×××

，
[image: image113.wmf]n

*

Î

N

,求使
[image: image114.wmf]01

n

b

<<

的
[image: image115.wmf]n

的
最小值.
19. （本小题满分13分）
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20. （本小题满分14分）

已知离心率为
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的椭圆
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（Ⅰ）求椭圆
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的标准方程；

（Ⅱ）求四边形
[image: image134.wmf]APBQ

面积的取值范围．


北京市朝阳区2014-2015学年度高三年级第一学期期末统一考试
        数学答案（文史类）     2015.1

一、选择题：（满分40分）

	题号
	1
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	答案
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	D
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二、填空题：（满分30分）
	题号
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	答案
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（注：两空的填空，第一空3分，第二空2分）

三、解答题：（满分80分）

15. （本小题满分13分）

解：（Ⅰ）设：“从该幼儿园教师中随机抽取一人，具有研究生学历”为事件
[image: image140.wmf]A

，

由题可知幼儿园总共有教师30人，其中“具有研究生学历”的共6人.

则
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答：从该幼儿园教师中随机抽取一人，具有研究生学历的概率为
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（Ⅱ）设幼儿园中35岁以下具有研究生学历的教师为
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，
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，35～50岁(含35岁和50岁)具有研究生学历的教师为
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， 50岁以上具有研究生学历的教师为
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，从幼儿园所有具有研究生学历的教师中随机抽取2人，所有可能结果有15个，它们是：
（
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记“从幼儿园所有具有研究生学历的教师中随机抽取2人，有35岁以下的研究生或50岁以上的研究生”为事件
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，则
[image: image180.wmf]D
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），故所求概率为
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答：从幼儿园所有具有研究生学历的教师中随机抽取2人，有35岁以下的研究生或50岁以上的研究生的概率为
[image: image206.wmf]4
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16.（本小题满分13分）

（Ⅰ）因为
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函数
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      所以函数
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                                             ………………7分

（Ⅱ）由（Ⅰ）知，
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                                             ………………13分        

17. （本小题满分14分）

（Ⅰ）证明：

在[image: image241.wmf]PDB
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中，因为点
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中点，点
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中点，
所以
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（Ⅱ）证明：

因为
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， 
且
[image: image256.wmf]CE

Ì

平面
[image: image257.wmf]ABCD

，
所以
[image: image258.wmf]PDCE

^

．
又因为底面
[image: image259.wmf]ABCD

是正方形，且点
[image: image260.wmf]E

是
[image: image261.wmf]BD

的中点，

所以
[image: image262.wmf]CEBD

^

．
因为
[image: image263.wmf]BDPDD

=

I

，所以
[image: image264.wmf]CE

^

平面
[image: image265.wmf]PBD

，
而
[image: image266.wmf]BF

Ì

平面
[image: image267.wmf]PBD

，所以
[image: image268.wmf]CEBF

^

． …………9分
 （Ⅲ）点
[image: image269.wmf]F

为边
[image: image270.wmf]PD

上靠近
[image: image271.wmf]D

点的三等分点．
说明如下：

由（Ⅱ）可知， 
[image: image272.wmf]CE

^

平面
[image: image273.wmf]PBF

．

   又因为
[image: image274.wmf]PD

^

平面
[image: image275.wmf]ABCD

，
[image: image276.wmf]BD

Ì

平面
[image: image277.wmf]ABCD

，所以
[image: image278.wmf]PDBD

^

.

   设
[image: image279.wmf]PFx

=

． 由
[image: image280.wmf]2

AB

=

得
[image: image281.wmf]22

BD

=

，
[image: image282.wmf]2

CE

=

， 
所以
[image: image283.wmf]1112

222

3263

PBCFCBPF

VVPFBDCExx

--

==´´××=´´=

．
  由已知
[image: image284.wmf]24

33

x

=

， 所以
[image: image285.wmf]2

x

=

．
  因为
[image: image286.wmf]3

PD

=

，所以点
[image: image287.wmf]F

为边
[image: image288.wmf]PD

上靠近
[image: image289.wmf]D

点的三等分点．…………14分
18. （本小题满分13分）

（Ⅰ）由已知得，
[image: image290.wmf]2

123

2

7

a

aaa

=

ì

í

++=

î

，解得
[image: image291.wmf]2

q

=

，
[image: image292.wmf]1

1

a

=

或
[image: image293.wmf]1

2

q

=

，
[image: image294.wmf]1

4

a

=

．

      则数列
[image: image295.wmf]{

}

n

a

的通项公式为
[image: image296.wmf]1

2

n

n

a

-

=

或
[image: image297.wmf]3

1

()

2

n

n

a

-

=

，
[image: image298.wmf]n

*

Î

N

……………5分

（Ⅱ）因为
[image: image299.wmf]01

q

<<

，所以
[image: image300.wmf]3

1

()

2

n

n

a

-

=

，
[image: image301.wmf]n

*

Î

N

.

      
[image: image302.wmf](5)

210...(3)

2

12

11

...()()

22

nn

n

nn

baaa

-

--+++-

=×××==

，
[image: image303.wmf]n

*

Î

N

.

    由
[image: image304.wmf]01

n

b

<<

，即
[image: image305.wmf](5)

2

1

0()1

2

nn

-

<<

，即
[image: image306.wmf](5)

0

2

nn

-

>

，即

   即
[image: image307.wmf]5

n

>

.则使
[image: image308.wmf]01

n

b

<<

的最小的
[image: image309.wmf]n

的值为
[image: image310.wmf]6

．     …………………13分

19. （本小题满分13分）

（I）函数[image: image311.wmf]()

fx

的定义域为[image: image312.wmf](0,)

+¥

.

因为[image: image313.wmf]()e

x

a

fx

x

¢

=-

,

又[image: image314.wmf]1

x

=

是[image: image315.wmf]()

fx

的极值点,所以[image: image316.wmf](1)e0

fa

¢

=-=

，解得[image: image317.wmf]e

a

=

.

经检验，[image: image318.wmf]1

x

=

是
[image: image319.wmf]()

fx

的极值点，

所以[image: image320.wmf]a

的值为[image: image321.wmf]e

.               ………5分

（Ⅱ）证明：

方法1：

当[image: image322.wmf]e

a

=

时，
[image: image323.wmf]()eeln

x

fxx

=-

.

所以[image: image324.wmf]eee

()e

x

x

x

fx

xx

-

¢

=-=

.  

若[image: image325.wmf]01

x

<<

，则[image: image326.wmf]1<ee

x

<

，所以
[image: image327.wmf]ee

x

x

<

，所以[image: image328.wmf]ee<0

x

x

-

.

所以函数[image: image329.wmf]()

fx

在[image: image330.wmf](0,1)

单调递减.

若[image: image331.wmf]1

x

>

，则[image: image332.wmf]e>e

x

，所以[image: image333.wmf]e>e

x

x

，所以[image: image334.wmf]ee>0

x

x

-

. 

所以函数[image: image335.wmf]()

fx

在[image: image336.wmf](1,)

+¥

单调递增. 

所以当[image: image337.wmf]1

x

=

时，
[image: image338.wmf]min

()(1)e

fxf

==

.

(
[image: image339.wmf]0

x

®

时， 
[image: image340.wmf]eeln

x

x

-
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;
[image: image342.wmf]x

®+¥

时， 
[image: image343.wmf]eeln

x

x

-



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image344.wmf]®+¥

.)

所以[image: image345.wmf]()e

fx

³

.    ………13分

方法2：

当[image: image346.wmf]e

a

=

时，
[image: image347.wmf]()eeln

x

fxx

=-

，

所以[image: image348.wmf]eee

()e

x

x

x

fx

xx

-

¢

=-=

.

设[image: image349.wmf]()ee

x

gxx

=-

，则[image: image350.wmf]()e(1)

x

gxx

¢

=+

，所以[image: image351.wmf]()

gx

在[image: image352.wmf](0,)

+¥

单调递增.

又[image: image353.wmf](1)0

g

=

，所以当[image: image354.wmf](0,1)

x

Î

时，[image: image355.wmf]()0

gx

<

，即
[image: image356.wmf]()0

fx

¢

<

，所以[image: image357.wmf]()

fx

在[image: image358.wmf](0,1)

单调递减；

当[image: image359.wmf](1,)

x

Î+¥

时，[image: image360.wmf]()0

gx

>

，即
[image: image361.wmf]()0

fx

¢

>

，所以[image: image362.wmf]()

fx

在[image: image363.wmf](1,)

+¥

单调递增.

（接下来表述同解法1相应内容）

所以[image: image364.wmf]()e

fx

³

.  ………13分

20.（本小题满分14分）

解：（Ⅰ）由已知得
[image: image365.wmf]3

2

e

=

，则
[image: image366.wmf]1

2

b

a

=

，设椭圆方程为
[image: image367.wmf]22

22

1(0)

4

xy

b

bb

+=>


由题意可知点
[image: image368.wmf](2,1)

P

在椭圆上，
       所以
[image: image369.wmf]22

41

1

4

bb

+=

．解得
[image: image370.wmf]2

2

b

=

．
       故椭圆
[image: image371.wmf]C

的标准方程为
[image: image372.wmf]22

1

82

xy

+=

．        ………4分

（Ⅱ）由题意可知，直线
[image: image373.wmf]PA

，直线
[image: image374.wmf]PB

的斜率都存在且不等于0．

       因为
[image: image375.wmf]APQBPQ

Ð=Ð

，所以
[image: image376.wmf]PAPB

kk

=-

．

设直线
[image: image377.wmf]PA

的斜率为
[image: image378.wmf]k

，则直线
[image: image379.wmf]:1(2)

PAykx

-=-

（
[image: image380.wmf]0

k

¹

）．

由
[image: image381.wmf]22

48

(12),

xy

ykxk

ì

+=

í

=+-

î

得
[image: image382.wmf]222

(14)8(12)161640

kxkkxkk

++-+--=

……(1).

依题意，方程（1）有两个不相等的实数根，即根的判别式
[image: image383.wmf]0

D>

成立.

即
[image: image384.wmf](

)

2222

64(12)4(14)161640

kkkkk

D=--+-->

,

化简得
[image: image385.wmf]2

16(21)0

k

+>

，解得
[image: image386.wmf]1

2

k

¹-

.

因为
[image: image387.wmf]2

是方程（1）的一个解，所以
[image: image388.wmf]2

2

16164

2

14

A

kk

x

k

--

×=

+

．
      所以
[image: image389.wmf]2

2

882

14

A

kk

x

k

--

=

+

．

当方程（1）根的判别式
[image: image390.wmf]0

D=

时，
[image: image391.wmf]1

2

k

=-

，此时直线
[image: image392.wmf]PA

与椭圆相切.

由题意，可知直线
[image: image393.wmf]PB

的方程为
[image: image394.wmf]1(2)

ykx

-=--

．

      同理，易得
[image: image395.wmf]22

22

8()8()2882

14()14

B

kkkk

x

kk

----+-

==

+-+

．

    由于点
[image: image396.wmf],

AB

是椭圆上位于直线
[image: image397.wmf]PQ

两侧的两个动点，
[image: image398.wmf]APQBPQ

Ð=Ð

，

    且能存在四边形
[image: image399.wmf]APBQ

，则直线
[image: image400.wmf]PA

的斜率
[image: image401.wmf]k

需满足
[image: image402.wmf]1

2

k

>

.
设四边形
[image: image403.wmf]APBQ

面积为
[image: image404.wmf]S

，则
        
[image: image405.wmf]11

22

22

APQBPQAB

SSSPQxPQx

DD

=+=×-+×-

 
                    
[image: image406.wmf]22

22

1882882

21414
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kkkk

PQxx

kk
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=×-=-

++


                    
[image: image407.wmf]2

16

14

k
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=

+


  由于
[image: image408.wmf]1

2

k

>

，故

[image: image409.wmf]2

16

16

1

14

4

k

S

k

k

k

==

+

+

.
  当
[image: image410.wmf]1

2

k

>

时，
[image: image411.wmf]1

44

k

k

+>

，即
[image: image412.wmf]11

0

1

4

4

k

k

<<

+

，即
[image: image413.wmf]04

S

<<

.

 (此处另解：设
[image: image414.wmf]tk

=

，讨论函数
[image: image415.wmf]1

()4

ftt

t

=+

在
[image: image416.wmf]1

,

2

t

æö

Î+¥

ç÷

èø

时的取值范围.


[image: image417.wmf]2

22

141

()4

t

ft

tt

-

¢

=-=

，则当
[image: image418.wmf]1

2

t

>

时，
[image: image419.wmf]()0

ft

¢

>

，
[image: image420.wmf]()

ft

单调递增.

则当
[image: image421.wmf]1

2

t

>

时，
[image: image422.wmf]()(4,)

ft

Î+¥

，即
[image: image423.wmf]S

Î
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0,4

.)
      所以四边形
[image: image425.wmf]APBQ

面积
[image: image426.wmf]S

的取值范围是
[image: image427.wmf](

)

0,4

.       ………14分
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