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铜仁一中2020届寒假训练高考模拟考试答案（4）

数学试卷（理科）

一、选择题（本大题共12小题，共60.0分）
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【解析】
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【解析】由题意
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【解析】因为
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解得
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6.将函数
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【解析】
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7.设向量
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【解析】向量
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当且仅当
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【解析】
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9.设函数
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【解析】函数
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【解析】椭圆：
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11.已知向量
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【解析】依题意，四边形
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12.已知变量
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14.已知边长为
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15.公元前6世纪，古希腊的毕达哥拉斯学派通过研究正五边形和正十边形的作图，发现了黄金分割值约为
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，则双曲线的离心率为____________．【答案】
[image: image240.wmf]7

2


【解析】试题分析：因为
[image: image241.wmf]0

60

PAQ

Ð=

，所以
[image: image242.wmf]PAQ

D

为正三角形，设
[image: image243.wmf]APm

=

,则
[image: image244.wmf]3

,

2

ABmOBm

==

，其中B为PQ的中点，所以
[image: image245.wmf]3

377

2

222

PQ

m

b

kcae

ma

===Þ=Þ=


三、解答题（本大题共7小题，共82.0分）

17.已知
[image: image246.wmf]ABC

D

的内角
[image: image247.wmf],,

ABC

的对边分别为
[image: image248.wmf],,

abc

满足
[image: image249.wmf]cos2

cos

Ccb

Aaa

+=

.

（1）求
[image: image250.wmf]A

.

（2）若
[image: image251.wmf]ABC

D

的面积
[image: image252.wmf]33,3

ABC

Sa

D

==

 ，求
[image: image253.wmf]ABC

D

的周长.

【答案】（1）
[image: image254.wmf]3

A

p

=

（2）
[image: image255.wmf]335

+


【解析】（1）
[image: image256.wmf]cos2

cos

Ccb

Aaa

+=

由正弦定理可得：
[image: image257.wmf]cossin2sin

cossinsin

CCB

AAA

+=

，
[image: image258.wmf]sin2sin

cossinsin

BB

AAA

\=

 


[image: image259.wmf]1

cos

2

A

\=

，且
[image: image260.wmf](0,)

A

p

Î

，
[image: image261.wmf]3

A

p

\=

 

（2）
[image: image262.wmf]1

33sin,12

2

ABC

SbcAbc

D

==\=

，又
[image: image263.wmf]222

2cos

abcbA

=+-

，
[image: image264.wmf]2

9()3

bcbc

\=+-



[image: image265.wmf]35

bc

\+=

 ，即
[image: image266.wmf]ABC

D

的周长为
[image: image267.wmf]335

+


18.棋盘上标有第
[image: image268.wmf]0

、
[image: image269.wmf]1

、
[image: image270.wmf]2

、
[image: image271.wmf]L

、
[image: image272.wmf]100

站，棋子开始位于第
[image: image273.wmf]0

站，棋手抛掷均匀硬币走跳棋游戏，若掷出正面，棋子向前跳出一站；若掷出反面，棋子向前跳出两站，直到调到第
[image: image274.wmf]99

站或第
[image: image275.wmf]100

站时，游戏结束.设棋子位于第
[image: image276.wmf]n

站的概率为
[image: image277.wmf]n

P

.

（1）当游戏开始时，若抛掷均匀硬币
[image: image278.wmf]3

次后，求棋手所走步数之和
[image: image279.wmf]X

的分布列与数学期望；

（2）证明：
[image: image280.wmf](

)

(

)

11

1

198

2

nnnn

PPPPn

+-

-=--££

；

（3）求
[image: image281.wmf]99

P

、
[image: image282.wmf]100

P

的值.

【解析】（1）由题意可知，随机变量
[image: image283.wmf]X

的可能取值有
[image: image284.wmf]3

、
[image: image285.wmf]4

、
[image: image286.wmf]5

、
[image: image287.wmf]6

.


[image: image288.wmf](

)

3

11

3

28

PX

æö

===

ç÷

èø

，
[image: image289.wmf](

)

3

1

3

13

4

28

PXC

æö

==×=

ç÷

èø

，


[image: image290.wmf](

)

3

2

3

13

5

28

PXC

æö

==×=

ç÷

èø

，
[image: image291.wmf](

)

3

11

6

28

PX

æö

===

ç÷

èø

.

所以，随机变量
[image: image292.wmf]X

的分布列如下表所示：

	
[image: image293.wmf]X


	
[image: image294.wmf]3


	
[image: image295.wmf]4


	
[image: image296.wmf]5


	
[image: image297.wmf]6



	
[image: image298.wmf]P


	
[image: image299.wmf]1

8


	
[image: image300.wmf]3

8


	
[image: image301.wmf]3

8


	
[image: image302.wmf]1

8




所以，随机变量
[image: image303.wmf]X

的数学期望为
[image: image304.wmf]13319

3456

88882

EX

=´+´+´+´=

；

（2）根据题意，棋子要到第
[image: image305.wmf](

)

1

n

+

站，由两种情况，由第
[image: image306.wmf]n

站跳
[image: image307.wmf]1

站得到，其概率为
[image: image308.wmf]1

2

n

P

 ，也可以由第
[image: image309.wmf](

)

1

n

-

站跳
[image: image310.wmf]2

站得到，其概率为
[image: image311.wmf]1

1

2

n

P

-

，所以，
[image: image312.wmf]11

11

22

nnn

PPP

+-

=+

.

等式两边同时减去
[image: image313.wmf]n

P

得
[image: image314.wmf](

)

(

)

111

111

198

222

nnnnnn

PPPPPPn

+--

-=-+=--££

；

（3）由（2）可得
[image: image315.wmf]0

1

P

=

，
[image: image316.wmf]1

1

2

P

=

，
[image: image317.wmf]210

113

224

PPP

=+=

.

由（2）可知，数列
[image: image318.wmf]{

}

1

nn

PP

+

-

是首项为
[image: image319.wmf]21

1

4

PP

-=

，公比为
[image: image320.wmf]1

2

-

的等比数列，


[image: image321.wmf]11

1

111

422
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nn
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-+

+

æöæö

\-=×-=-
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èøèø

，


[image: image322.wmf](
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image323.wmf]98

100

11

1

42

121

1

1

232

1

2

éù

æö

--

êú

ç÷

èø

êú

æö

ëû

=+=-

ç÷

æö

èø

--

ç÷

èø

，

又
[image: image324.wmf]99

9998

99

11

=

22

PP

æö

--=-

ç÷

èø

，则
[image: image325.wmf]98

99

21

1

32

P

æö

=+

ç÷

èø

，

[image: image573.png]


19.如图，已知平面
[image: image326.wmf]11

BCCB

是圆柱的轴截面（经过圆柱的轴截面）
[image: image327.wmf]BC

是圆柱底面的直径，
[image: image328.wmf]O

为底面圆心，
[image: image329.wmf]E

为母线
[image: image330.wmf]1

CC

的中点，已知
[image: image331.wmf]1

4

ABACAA

===

.

（1）求证：
[image: image332.wmf]1

BO

^

平面
[image: image333.wmf]AEO

；

（2）求二面角
[image: image334.wmf]1

BAEO

--

的余弦值.

【解析】（1）依题意可知，
[image: image335.wmf]1

AA

^

平面
[image: image336.wmf]ABC

，
[image: image337.wmf]90

BAC

°

Ð=

，

[image: image574.png]


如图建立空间直角坐标系
[image: image338.wmf]Axyz

-

，因为
[image: image339.wmf]1

4

ABACAA

===

，

则
[image: image340.wmf]1

(0,0,0),(4,0,0),(0,4,2),(4,0,4),(0,4,0),

(2,2,0)

ABEBCO

,


[image: image341.wmf]1

(2,2,4),(2,2,2),(2,2,0)

BOBOAO

=--=--=

uuuruuuruuur

,


[image: image342.wmf]1

0(2)22(2)(4)(2)0

BBO

×=-´+´-+-´-=

uuuruuur

，


[image: image343.wmf]11

,

BOEOBOEO

\^\^

uuuruuur

,


[image: image344.wmf]111

0(2)222(4)00,0,

BAOBAOBOAO

×=-´+´+-´=\^\^

uuuruuuruuuruuur

,


[image: image345.wmf],,

AOEOOAOEQ

Ç==

Q

平面
[image: image346.wmf]AEO

，
[image: image347.wmf]1

BO

\^

平面
[image: image348.wmf]AEO

.

（2）由（1）知，平面
[image: image349.wmf]AEO

的法向量为
[image: image350.wmf]1

(2,2,4)

B

O

=--

uuur

,

设平面
[image: image351.wmf]1

BAE

的法向量为
[image: image352.wmf](

)

,,

nxyz

=

r

,


[image: image353.wmf]1

(0,4,2),(4,0,4)0

AEBA

==--=

uuuruuur

，

则
[image: image354.wmf]1

20

0

nAEyz

nBAxz

ì

×=+=

ï

í

×=+=

ï

î

uuuv

r

uuuv

r

，令
[image: image355.wmf]2

x

=

，则
[image: image356.wmf](2,2,2)

n

=-

r

，


[image: image357.wmf]1

1

1

66

cos,

6

||||

924

n

O

BO

nB

nBO

×

\<>===

×

´

uuur

r

uuur

r

uuur

r

，


[image: image358.wmf]\

二面角
[image: image359.wmf]1

BAEF

--

的余弦值为
[image: image360.wmf]6

6

.

20.椭圆
[image: image361.wmf]C

焦点在
[image: image362.wmf]y

轴上，离心率为
[image: image363.wmf]3

2

，上焦点到上顶点距离为
[image: image364.wmf]23

-

.

（1）求椭圆
[image: image365.wmf]C

的标准方程；

（2）直线
[image: image366.wmf]l

与椭圆
[image: image367.wmf]C

交与
[image: image368.wmf],

PQ

两点，
[image: image369.wmf]O

为坐标原点，
[image: image370.wmf]OPQ

△

的面积
[image: image371.wmf]1

OPQ

S

D

=

，则
[image: image372.wmf]22

||||

OPOQ

+

uuuruuur

是否为定值，若是求出定值；若不是，说明理由.

【答案】（1）
[image: image373.wmf]2

2

1

4

y

x

+=

（2）
[image: image374.wmf]22

||||

OPOQ

+

uuuruuur

为定值5.

【解析】（1）由题意可得
[image: image375.wmf]3

2

23

c

e

a

ac

ì

==

ï

í

ï

-=-

î

，解得
[image: image376.wmf]2,3

ac

==

，可得
[image: image377.wmf]222

1

bac

=-=

，

即有椭圆
[image: image378.wmf]C

的标准方程为：
[image: image379.wmf]2

2

1

4

y

x

+=

；

（2）设
[image: image380.wmf](

)

(

)

1122

,,,

PxyQxy

，

（1）当
[image: image381.wmf]l

斜率不存在时，
[image: image382.wmf],

PQ

两点关于
[image: image383.wmf]x

轴对称，


[image: image384.wmf]11

1

OPQ

Sxy

=×=

V

，又
[image: image385.wmf]2

2

1

1

1

4

y

x

+=

，解得
[image: image386.wmf]22

11

1

,2

2

xy

==

，


[image: image387.wmf](

)

2222
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1

||||2225

2

OPOQxy
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+=+=´+=

ç÷

èø

uuuruuur

；

（2）当直线
[image: image388.wmf]l

的斜率存在时，设直线
[image: image389.wmf]l

的方程为
[image: image390.wmf]ykxm

=+

,

由题意知
[image: image391.wmf]0

m

¹

，将其代入
[image: image392.wmf]2

2

1

4

y

x

+=

，得
[image: image393.wmf](

)

222

4240

kxkmxm

+++-=

，

即有
[image: image394.wmf](

)

(

)

22222
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2

2
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2

(2)44404

2

4

4

4
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m
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ì
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ï
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ï
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×=
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+

î

，

则
[image: image395.wmf](

)

(

)

2

2

12

||1

PQkxx

=+-

，
[image: image396.wmf]O

到
[image: image397.wmf]PQ

距离
[image: image398.wmf]2

||

1

m

d

k

=

+

，

则
[image: image399.wmf](

)

(

)

22

121212

||||4

1

||1

222

OPQ

mxxmxxxx

sPQd

D

×-×+-×

=×===

，

解得
[image: image400.wmf]22

42

km

+=

，满足
[image: image401.wmf]>0

D

，则
[image: image402.wmf]2

1212

22

24

,

42

kmkm

xxxx

kmm

-

+=-=-×=

+

，

即有
[image: image403.wmf](

)

(

)

222222

1122

||||

OPOQxyxy

+=++

uuuruuur

，


[image: image404.wmf](

)

(
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2

22

121212

38368

xxxxxx
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[image: image405.wmf]2

222

22

43312

3688385

2

kmkm

mmm

--+-

æö

=--+×+=+=-+=

ç÷

èø

，

综上可得
[image: image406.wmf]22

||||

OPOQ

+

uuuruuur

为定值5.

21.已知函数
[image: image407.wmf](

)

cossin

x

fxexxx

=-

，
[image: image408.wmf](

)

sin2

x

gxxe

=-

，其中
[image: image409.wmf]e

是自然对数的底数．

（Ⅰ）
[image: image410.wmf]12

π

π

,0,0,

22

xx

éùéù

"Î-$Î

êúêú

ëûëû

，使得不等式
[image: image411.wmf]12

()()

fxmgx

£+

成立，试求实数
[image: image412.wmf]m

的取值范围；

（Ⅱ）若
[image: image413.wmf]1

x

>-

，求证：
[image: image414.wmf]()()0

fxgx

->

．

【解析】（Ⅰ） 由题意，
[image: image415.wmf]12

π

π

,0,0,

22

xx

éùéù

"Î-$Î

êúêú

ëûëû

，使得不等式
[image: image416.wmf]12

()()

fxmgx

£+

成立，

等价于
[image: image417.wmf][

]

1max2

max

()()

fxmgx

£+

．1分


[image: image418.wmf](

)

(cossin)(sincos)()cos(1)sin

xxx

fxexxxxxexxex

=----+

¢

+=

，

当
[image: image419.wmf]π

[,0]

2

x

Î-

时，
[image: image420.wmf](

)

0

fx

¢

>

，故
[image: image421.wmf]()

fx

在区间
[image: image422.wmf]π

[0,]

2

上单调递增，

所以
[image: image423.wmf]0

x

=

时，
[image: image424.wmf](

)

fx

取得最大值1．即
[image: image425.wmf]max

()1

fx

=


又当
[image: image426.wmf]π

[0,]

2

x

Î

时，
[image: image427.wmf](

)

cos2

x

gxxe

=-

¢

，
[image: image428.wmf](

)

sin20

x

gxxe

¢

-

¢

=-<


所以
[image: image429.wmf](

)

gx

¢

在
[image: image430.wmf]π

[0,]

2

上单调递减，所以
[image: image431.wmf](

)

(

)

0120

gxg

£=-

¢

<

¢

，

故
[image: image432.wmf](

)

gx

在区间
[image: image433.wmf]π

[0,]

2

上单调递减，因此，
[image: image434.wmf]0

x

=

时，
[image: image435.wmf]max

()(0)2

gxg

==-

．

所以
[image: image436.wmf]12

m

£-

，则
[image: image437.wmf]21

m

³+

．

实数
[image: image438.wmf]m

的取值范围是
[image: image439.wmf])

21,

é

++¥

ë

．

（Ⅱ）当
[image: image440.wmf]1

x

>-

时，要证[image: image441.png]


，只要证
[image: image442.wmf]ecossinsin2e0

xx

xxxx

--+>

，

即证
[image: image443.wmf](

)

(

)

ecos21sin

x

xxx

+>+

，由于
[image: image444.wmf]cos20,10

xx

+>+>

，

只要证
[image: image445.wmf]esin

1

cos2

x

x

x

x

>

+

+

．

下面证明
[image: image446.wmf]1

x

>-

时，不等式
[image: image447.wmf]ecos

1

sin2

x

x

x

x

>

+

+

成立．

令
[image: image448.wmf](

)

(

)

e

1

1

x

hxx

x

=>-

+

，则
[image: image449.wmf](

)

(

)
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)

(

)
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e
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xx

x

x

x

hx

xx

=

+

¢
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，

当
[image: image450.wmf](

)

1,0

x

Î-

时，
[image: image451.wmf](

)

0

hx

¢

<

，
[image: image452.wmf](

)

hx

单调递减；

当
[image: image453.wmf](

)

0,

x

Î+¥

时，
[image: image454.wmf](

)

0

hx

¢

>

，
[image: image455.wmf](

)

hx

单调递增．

所以当且仅当
[image: image456.wmf]0

x

=

时，
[image: image457.wmf](

)

hx

取最小值为1．

法一：
[image: image458.wmf]sin

cos2

x

k

x

=

+

，则
[image: image459.wmf]cos2sin

kxkx

+=

，即
[image: image460.wmf]sincos2

xkxk

-=

，即
[image: image461.wmf]2

2

sin()

1

k

x

k

j

-=

+

，

由三角函数[image: image462.wmf]的

有界性，
[image: image463.wmf]2

2

1

1

k

k

£

+

，即
[image: image464.wmf]11

k

-££

，所以
[image: image465.wmf]max

1

k

=

，而
[image: image466.wmf](

)

(

)

min

01

hxh

==

，

但当
[image: image467.wmf]0

x

=

时，
[image: image468.wmf](

)

010

kh

=<=

；
[image: image469.wmf]0

x

¹

时，
[image: image470.wmf](

)

1

hxk

>³


所以，
[image: image471.wmf]max
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esin

1
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x

x
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x
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èø

，即
[image: image472.wmf]esin

1

cos2

x

x

x

x

>

+

+


综上所述，当
[image: image473.wmf]1
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