天津市2013届高考压轴卷 数学理试题
本试卷分为第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ（非选择题）两部分，共150分，考试用时120分钟.

第Ⅰ卷

注意事项：本卷共8小题，每小题5分，共40分.

一、选择题：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
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A.充分不必要条件

B.必要不充分条件
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D.既不充分也不必要条件

（3）执行右面的框图，若输出结果为3，则可输入的实数
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值的个数为
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（4）设
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的图象向左平移
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（7）已知函数
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fx

是
[image: image27.wmf]R

上的偶函数，若对于
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（8）已知P（x,y)是直线
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上一动点，PA，PB是圆C：
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的两条切线，A、B是切点，若四边形PACB的最小面积是2，则
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第Ⅱ卷

二、填空题：本大题共6小题，每小题5分，共30分.

（9）某高中共有学生900人，其中高一年级240人，高二年级260人，为做某项调查，拟采用分层抽样法抽取容量为45的样本，则在高三年级抽取的人数是    ______．

（10）已知一个几何体是由上下两部分构成的组合体，其三视图如下，若图中圆的半径为
[image: image40.wmf]1

，等腰三角形的腰长为
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（11）已知集合
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（12）已知直线
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为参数），则直线
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的倾斜角及圆心
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（13）如图，
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是半径为
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（14）以下命题：①若
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．其中所有真命题的标号是              
三．解答题：本大题共6小题,共80分. 解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤.

（15）（本小题满分13分）

已知函数
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（1）求函数
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（2）求函数
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（16）（本小题满分13分）

袋中有8个大小相同的小球，其中1个黑球，3个白球，4个红球.

（I）若从袋中一次摸出2个小球，求恰为异色球的概率；
（II）若从袋中一次摸出3个小球，且3个球中，黑球与白球的个数都没有超过红球的个数，记此时红球的个数为
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的分布列及数学期望E
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（17）（本小题满分13分）

如图，在长方体
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在棱AB上移动.
（1）证明：
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（2）当
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为
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的中点时，求点
[image: image88.wmf]E

到面
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（3）
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等于何值时，二面角
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（18）（本小题满分13分）
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（19）（本小题满分14分）

已知椭圆
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（a＞b＞0）的焦距为4，且与椭圆
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有相同的离心率，斜率为k的直线l经过点M（0，1），与椭圆C交于不同两点A、B．
   （1）求椭圆C的标准方程；
   （2）当椭圆C的右焦点F在以AB为直径的圆内时，求k的取值范围．
（20）（本小题满分14分）

设函数
[image: image111.wmf](

)

2

ln

fxxaxx

=+-

.

（1）若
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（2）过坐标原点
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的切线，证明:切点的横坐标为1；

（3）令
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的取值范围.

参考答案：

1.【答案】A
【解析】原式=
[image: image119.wmf]13(13)(3)10
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2.【答案】C
【解析】当
[image: image122.wmf]0
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时，直线
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为
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，若直线垂直，则有
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互相垂直”的充要条件
，选C.

3.【答案】C
【解析】本程序为分段函数
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有3个，选C.

4.【答案】C
【解析】因为
[image: image142.wmf]124
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成等比数列，所以
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5.【答案】C
【解析】展开式的通项公式为
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6.【答案】B
【解析】根据行列式的定义可知
[image: image151.wmf]()sin23cos2=2sin(2)
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[image: image152.wmf]6

p

个单位得到
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是函数的一个对称中心，选B.

7.【答案】C
【解析】由函数[image: image156.wmf]()
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是
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时[image: image159.wmf](2()

fxfx

+=

）

得 
[image: image160.wmf].

1

1

log

2

log

)

0

(

)

1

(

)

0

(

)

2011

(

)

2012

(

)

2011

(

2

2

=

+

=

+

=

+

=

+

-

f

f

f

f

f

f

故选C.
8.【答案】D
【解析】由圆的方程得
[image: image161.wmf]22

(1)1

xy

+-=

，所以圆心为
[image: image162.wmf](0,1)

，半径为
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，四边形的面积
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,所以若四边形PACB的最小面积是2，所以
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[image: image166.wmf]1

2

SPBCrPB

D

=

，即
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的最小值为2，此时
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9.【答案】20
【解析】高三的人数为400人，所以高三抽出的人数为
[image: image174.wmf]45
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10.【答案】
[image: image175.wmf]4
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【解析】由三视图可知，该几何体上部分是一个圆锥，下部分是个半球，球半径为1，圆锥的高为
[image: image176.wmf]2
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11.【答案】
[image: image180.wmf][2011,2013]
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【解析】
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12.【答案】
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【解析】直线消去参数得直线方程为
[image: image191.wmf]yx
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[image: image194.wmf]22

(1)4

xy

-+=

，圆心坐标为
[image: image195.wmf](1,0)

.

13.【答案】
[image: image196.wmf]3

a

；
[image: image197.wmf]9
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【解析】因为点P是AB的中点，由垂径定理知
[image: image198.wmf]OPAB
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，在直角三角形
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14.【答案】①②④
【解析】由
[image: image205.wmf]||||||cos,||||
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，所以
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方向上的投影为
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，显然成立，所以④正确.综上真命题的标号为①②④.
15.【答案】（Ⅰ）
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()cos()cos()sin2

3324

fxxxx

=+--+

Q

--------1分

[image: image224.wmf]131311

(cossin)(cossin)sin2

222224

xxxxx

=-+-+

----------2分


[image: image225.wmf]22

1311

cossinsin2

4424

xxx

=--+



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image226.wmf]1cos233cos211

sin2

8824

xx

x

+-

=--+

---3分


[image: image227.wmf]1

(cos2sin2)

2

xx

=-


[image: image228.wmf]2

cos2

24

x

p

æö

=+

ç÷

èø

------------------5分

函数
[image: image229.wmf])

(

x

f

的最小正周期为 
[image: image230.wmf]T

p

=

，-------------------6分

函数
[image: image231.wmf])

(

x

f

的最大值为
[image: image232.wmf]2

2

-------------8分

（II）由 
[image: image233.wmf]222,

4

kxkkz

p

ppp

-£+£Î

------------------10分

得 
[image: image234.wmf]5

,

88

kxkkz

p

ppp

-££-Î

------------------------11分

函数
[image: image235.wmf])

(

x

f

的 单调递增区间为
[image: image236.wmf]5

[,],

88

kkkz

pp

pp

--Î

------------13分

16. 【答案】解: （Ⅰ）摸出的2个小球为异色球的种数为
[image: image237.wmf]1

1

C

[image: image238.wmf]111

734

19

CCC

+=

 ………2分
从8个球中摸出2个小球的种数为[image: image239.wmf]2

8

28

C

=

                ………………4分
故所求概率为
[image: image240.wmf]19

28

P

=

                      ………………………………5 分
（Ⅱ）符合条件的摸法包括以下三种：

一种是有1个红球，1个黑球，1个白球，

    共有
[image: image241.wmf]1

1

C

[image: image242.wmf]11

43

12

CC

=

种                        ………………………………6分

一种是有2个红球，1个其它颜色球，

    共有[image: image243.wmf]21

44

24

CC

=

种，                        ………………………………7分

    一种是所摸得的3小球均为红球，共有[image: image244.wmf]3

4

4

C

=

种不同摸法，

    故符合条件的不同摸法共有[image: image245.wmf]40

种.            ………………………………9分

由题意知，随机变量[image: image246.wmf]x

的取值为[image: image247.wmf]1

，[image: image248.wmf]2

，[image: image249.wmf]3

.其分布列为：

	
[image: image250.wmf]x


	1
	2
	3

	
[image: image251.wmf]P


	[image: image252.wmf]3

10


	[image: image253.wmf]3

5


	[image: image254.wmf]1

10




  ………………………12分

[image: image255.wmf]3319

123

105105

E

x

=´+´+´=

                     ……………………13分

17.【答案】解：以
[image: image256.wmf]D

为坐标原点，直线
[image: image257.wmf]1

,,

DADCDD

分别为
[image: image258.wmf],,

xyz

轴，建立空间直角坐标系，设
[image: image259.wmf]AEx

=

，则
[image: image260.wmf]11

(1,0,1),(0,0,1),(1,,0),(1,0,0),(0,2,0)

ADExAC

…………2分

[image: image261]
（1）
[image: image262.wmf]1111

,(1,0,1),(1,,1)0,.

DADExDADE

=-=^

uuuuruuuuruuuuruuuur

因

为

所

以

………………4分

（2）因为
[image: image263.wmf]E

为
[image: image264.wmf]AB

的中点，则
[image: image265.wmf](1,1,0)

E

，从而
[image: image266.wmf]1

(1,1,1),(1,2,0)

DEAC

=-=-

uuuuruuur

，


[image: image267.wmf]1

(1,0,1)

AD

=-

uuuur

，设平面
[image: image268.wmf]1

ACD

的法向量为
[image: image269.wmf](,,)

nabc

=

r

，则
[image: image270.wmf]1

0,

0,

nAC

nAD

ì

×=

ï

í

×=

ï

î

ruuur

ruuuur


也即
[image: image271.wmf]20

0

ab

ac

-+=

ì

í

-+=

î

，得
[image: image272.wmf]2

ab

ac

=

ì

í

=

î

，从而
[image: image273.wmf](2,1,2)

n

=

r

，所以点
[image: image274.wmf]E

到平面
[image: image275.wmf]1

ACD

的距离为


[image: image276.wmf]1

||

2121

.

33

||

DEn

h

n

×

+-

===

uuuurr

r

………………………………………………8分

（3）设平面
[image: image277.wmf]1

DEC

的法向量
[image: image278.wmf](,,)

nabc

=

r

，

∴
[image: image279.wmf]11

(1,2,0),(0,2,1),(0,0,1),

CExDCDD

=-=-=

uuuuur

uuuruuuur


由
[image: image280.wmf]1

0,

20

(2)0.

0,

nDC

bc

abx

nCE

ì

×=

-=

ì

ï

Þ

íí

+-=

×=

î

ï

î

ruuuur

ruuur

  令
[image: image281.wmf]1,2,2

bcax

=\==-

，

∴
[image: image282.wmf](2,1,2).

nx

=-

r


依题意
[image: image283.wmf]1

2

1

||

222

cos.

422

||||

(2)5

nDD

nDD

x

p

×

==Þ=

×

-+

ruuuur

ruuuur


∴
[image: image284.wmf]1

23

x

=+

（不合，舍去），
[image: image285.wmf]2

23

x

=-

 .

∴
[image: image286.wmf]23

AE

=-

时，二面角
[image: image287.wmf]1

DECD

--

的大小为
[image: image288.wmf]4

p

. …………………………13分

18.【答案】解：（Ⅰ）∵[image: image289.wmf]n

a

是[image: image290.wmf]n

S

与2的等差中项，   ∴[image: image291.wmf]2

2

-

=

n

n

a

S

       ①  ……2分

∴  [image: image292.wmf]11

22,22,

nnnn

SaSa

--

=-=-

Q

 [image: image293.wmf]*

1

2,)

nnn

SSannN

-

³Î

又

－

＝

，

（

                ②

[image: image1.wmf]i

由①-②得                     [image: image294.wmf]*

1

2,)

nnn

SSannN

-

³Î

又

－

＝

，

（

        [image: image295.wmf]{

}

*

1

2,(2,),

n

n

n

a

nnNa

a

-

\=³Î

即

数

列

是

等

比

数

列

。

       ………4分


再由[image: image296.wmf]2

2

-

=

n

n

a

S

   得[image: image297.wmf]。

，解得

2

2

2

1

1

1

1

=

-

=

=

a

a

S

a


∴[image: image298.wmf]n

n

a

2

=

                                                ………6分

[image: image299.wmf]11

,)20

nnnn

Pbbbb

++

\-

Q

点

（

在

直

线

x-y+2=0

上

，

＋

＝

.

∴[image: image300.wmf]{

}

。

，

是等差数列，又

，即数列

1

2

1

2

1

1

-

=

\

=

=

-

+

n

b

b

b

b

b

n

n

n

n

  ……8分
（Ⅱ）[image: image301.wmf](21)2,

n

n

cn

-

Q

＝


[image: image302.wmf]23

1122

123252(21)2,

n

nnn

Tabababn

\+++=´+´+´++-

LL

＝

    ①    

[image: image303.wmf]231

21232(23)2(21)2

nn

n

Tnn

+

\=´+´++-+-

L

.                ②


①-②得：[image: image304.wmf]231

12222222)(21)2

nn

n

Tn

+

-=´´´´--

L

＋

(

＋

＋

＋

，……  10分


即：[image: image305.wmf]3411

12(222(21)2

nn

n

Tn

++

-=´++++--

L

）

，


∴[image: image306.wmf]6

2

)

3

2

(

1

+

-

=

+

n

n

n

T

.                                     …………13分
19.【答案】解：（1）∵焦距为4，∴ c=2………………………………………………1分
            又∵
[image: image307.wmf]1

2

2

2

=

+

y

x

的离心率为
[image: image308.wmf]2

2

……………………………… 2分

            ∴
[image: image309.wmf]2

2

2

=

=

=

a

a

c

e

，∴a=
[image: image310.wmf]2

2

，b=2………………………… 4分

            ∴标准方程为
[image: image311.wmf]1

4

8

2

2

=

+

y

x

………………………………………6分

      （2）设直线l方程：y=kx+1，A（x1，y1），B（x2，y2），

           由
[image: image312.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

+

+

=

1

4

8

1

2

2

y

x

kx

y

得
[image: image313.wmf]0

6

4

)

2

1

(

2

2

=

-

+

+

kx

x

k

……………………7分

           ∴x1+x2=
[image: image314.wmf]2

2

1

4

k

k

+

-

，x1x2=
[image: image315.wmf]2

2

1

6

k

+

-


             由（1）知右焦点F坐标为（2，0），

             ∵右焦点F在圆内部，∴
[image: image316.wmf]BF

AF

×

＜0………………………………9分

             ∴（x1 -2）（x2-2）+ y1y2＜0

             即x1x2-2（x1+x2）+4+k2 x1x2+k（x1+x2）+1＜0…………………… 10分

             ∴
[image: image317.wmf]2

2

2

2

2

1

1

8

5

2

1

4

)

2

(

2

1

6

)

1

(

k

k

k

k

k

k

k

+

-

=

+

+

-

×

-

+

+

-

×

+

＜0…………… 12分

             ∴k＜
[image: image318.wmf]8

1

……………………………………………………………… 13分

经检验得k＜
[image: image319.wmf]8

1

时，直线l与椭圆相交，

             ∴直线l的斜率k的范围为（-∞，
[image: image320.wmf]8

1

）……………………………14分.

20.【答案】解: （1）
[image: image321.wmf]1

a

=

时, 
[image: image322.wmf]2

()(0)

fxxxlnxx

=+->

              -----1分

[image: image323.wmf]1

'()21

fxx

x

\=+-



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image324.wmf](21)(1)

xx

x

-+

=

                         -----3分

  
[image: image325.wmf](

)

(

)

11

0,,'0,,,'0

22

xfxxfx

æöæö

Î<Î+¥>

ç÷ç÷

èøèø



[image: image326.wmf](

)

fx

的减区间为
[image: image327.wmf]1

0,

2

æö

ç÷

èø

,增区间
[image: image328.wmf]1

,

2

æö

+¥

ç÷

èø

                     ------5分
（2）设切点为
[image: image329.wmf](

)

(

)

,

Mtft

，
[image: image330.wmf](

)

1

'2

fxxax

x

=+-


切线的斜率
[image: image331.wmf]1

2

kta

t

=+-

，又切线过原点
[image: image332.wmf](

)

ft

k

t

=

 

[image: image333.wmf](

)

222

1

2ln211ln0

ft

tatatttattt

tt

=+-+-=+-\-+=

，

即

：

              -------------7分

[image: image334.wmf]1

t

=

满足方程
[image: image335.wmf]2

1ln0

tt

-+=

，由
[image: image336.wmf]2

1,ln

yxyx

=-=

图像可知
[image: image337.wmf]2

1ln0

xx

-+=


有唯一解
[image: image338.wmf]1

x

=

，切点的横坐标为1；               -----8分

或者设
[image: image339.wmf](

)

2

1ln

ttt

j

=-+

,
[image: image340.wmf](

)

1

'20

tt

t

j

=+>



[image: image341.wmf](

)

(

)

0+

t

j

¥

在

，

递

增

,且
[image: image342.wmf](

)

1=0

j

,方程
[image: image343.wmf]2

1ln0

tt

-+=

有唯一解             ------9分
（3）
[image: image344.wmf](

)

(

)

(

)

'

'

x

fxfx

gx

e

-

=

，若函数
[image: image345.wmf](

)

gx

在区间（0，1］上是减函数，

则
[image: image346.wmf](

)

(

)

(

)

(0,1],'0,:'

xgxfxfx

"Î££

即

，所以
[image: image347.wmf](

)

2

1

2ln10

xxxax

x

-+-+-³

---（*）-----10分


[image: image348.wmf](

)

(

)

2

1

2ln1

hxxxxax

x

=-+-+-

设



[image: image349.wmf](

)

(

)

(

)

2

22

1221

11

'222

xxx

hxxaa

xxx

-++

=---+=--+


若
[image: image350.wmf]2

a

£

，则
[image: image351.wmf](

)

'0,

hx

£



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image352.wmf](

)

hx

在
[image: image353.wmf](

]

0,1

递减，
[image: image354.wmf](

)

(

)

10

hxh

³=


即不等式
[image: image355.wmf](

)

(

)

',(0,1],

fxfxx

£"Î

恒成立                         -------11分

若
[image: image356.wmf]2

a

>

,
[image: image357.wmf](

)

(

)

232

1121

22'20

xxx

xxxx

jj

=---\=++>

Q



[image: image358.wmf](

)

x

j

在
[image: image359.wmf](

]

0,1

上递增,
[image: image360.wmf](

)

(

)

12

x

jj

£=-



[image: image361.wmf](

)

(

)

00

0,1,

xxa

j

$Î=-

使

得



[image: image362.wmf](

)

(

)

0

,1,

xxxa

j

Î>-

,即
[image: image363.wmf](

)

'0

hx

>

,
[image: image364.wmf](

)

(

]

0

,1

hxx

在

上递增,
[image: image365.wmf](

)

(

)

10

hxh

£=


这与
[image: image366.wmf](

]

0,1

x

"Î

,
[image: image367.wmf](

)

2

1

2ln10

xxxax

x

-+-+-³

矛盾                    -------13分

综上所述,
[image: image368.wmf]2

a

£

                                             ----------------14分

解法二: 
[image: image369.wmf](

)

(

)

(

)

'

'

x

fxfx

gx

e

-

=

，若函数
[image: image370.wmf](

)

gx

在区间（0，1］上是减函数，

则
[image: image371.wmf](

)

(

)

(

)

(0,1],'0,:'

xgxfxfx

"Î££

即

，所以
[image: image372.wmf](

)

2

1

2ln10

xxxax

x

-+-+-³

-------10分
显然
[image: image373.wmf]1

x

=

,不等式成立

当
[image: image374.wmf](

)

0,1

x

Î

时,
[image: image375.wmf]2

1

2ln

1

xxx

x

a

x

-+-

£

-

恒成立                     ---------11分

设
[image: image376.wmf](

)

(

)

(

)

22

2

2

111

2ln21ln

,'

1

1

xxxxxx

xxx

hxhx

x

x

-+--+--+-

==

-

-


设
[image: image377.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

23

12

11

21ln,'210

xx

xxxxxx

xxx

jj

-+

=-+--+-=-+>



[image: image378.wmf](

)

x

j

在
[image: image379.wmf](

)

0,1

上递增,
[image: image380.wmf](

)

(

)

10

x

jj

<=

  所以
[image: image381.wmf](

)

'0

hx

<

          --------12分

[image: image382.wmf](

)

hx

在
[image: image383.wmf](

)

0,1

上递减,
[image: image384.wmf](

)

(

)

2

2

11

1

2ln

11

1limlim222

1

xx

xxx

x

hxhx

xxx

®®

-+-

æö

>==-+++=

ç÷

-

èø


所以 
[image: image385.wmf]2

a

£

                             --------------------14分
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