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树德中学高 2012 级第五期期中考试数学试题（理科）

时间：120 分钟 满分：150 分 命题人：王世清

一、选择题：（本大题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 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，把它选出来填涂在答题卡上.）

1.已知 I 为实数集，
2{ | 2 0}, { | 2 1, }, ( )x

IP x x x Q y y x R C Q       则P =（ ）

A．{ | 0 1}x x  B．{ | 0 1}x x 

C．{ | 1}x x  D．

2. 下列说法错误的是（ ）

A．若命题 2: , 1 0p x R x x     ，则 2: , 1 0p x R x x     

B．命题“若 0a  ，则 0ab  ”的否命题是：“若 0a  ，则 0ab  ”
C．若 y＝f（x）为偶函数, 则 y＝f（x＋2 ）的图象关于直线 2x   对称.

D．“a=1”是“函数
2( ) 2 1f x x ax   在区间  ，1 上是增函数”的充要条件.

3.阅读右面的程序框图，运行相应的程序，则输出 i的值为（ ）

A．3 B．4 C．5 D．6

4. 如 图 ， 在 四 边 形 ABCD 中 ， AB DC
 

， 已 知

8, 5,AB AD AB AD 
   

与 的夹角为
11cos =
20

 ，且 ， 3 ,CP PD
 

，

则 AP BP
 

=（ ）

A．2 B. 4 C. 6 D. 10

A

D C

B

P

5. 从 8名学生（其中男生 6人，女生 2 人）中按性别用分层抽样的方法抽取 4人参加 4 100
米接力比赛，若女生不排在最后一棒，则不同的安排方法种数为 ( )

A．1440 B．960 C．720 D．360

6. 函数 )
2

||,0)(sin()(   xxf 的部分图象如图所示，将

y=f(x)的图象向右平移
4


个单位后得到函数 y= g(x)的图象. 则函数 y=g(x)

的单调增区间为（ ）

A． , ,
6 3

k k k Z       
B. , ,

6 2
k k k Z       
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C.
2, ,

6 3
k k k Z       

D.
5, ,

6 6
k k k Z       

7.已知双曲线
2 2

2 2 1( 0, 0)x y a b
a b

    的一条渐近线方程是 y= 3x ,它的一个焦点在抛物

线
2 24y x 的准线上，则双曲线的方程为（ ）

A.
2

2 1
3
yx   B.

2 2

1
3 9
x y

 

C.
2 2

1
4 12
x y

  D.
2 2

1
9 27
x y

 

8.已知数列{an}的各项均为正数，前 n项和为 Sn，且 Sn＝
anan＋1

2
，n∈N*，则数列

1
anan＋1 的

前 100项和为 ( )

A.100
101

B. 99
101

C. 99
100

D.101
100

9. 函数 )(xf 在 R上的导函数是 / ( )f x ，若 ( ) (4 ),f x f x  且当 ( , 2)x  时，
/( 2) ( ) 0.x f x   A B C角 、 、 是锐角 ABC 的三个内角，下面给出四个结论：

（1）
7 7(sin ) (cos )
3 4

f f 
 ； （2） 2 0.5(2 log 3) (log 0.1)f f ；

（3） (sin sin ) (cos cos )f A B f A B   ；（4） (sin cos ) (cos sin )f B B f A C   。

则上面这四个结论中一定正确的有（ ）个

A．1 B. 2 C. 3 D. 4

10.函数 )(xf 是定义在 R上的奇函数, 当 0x 时,













2),2(
2
1

20,12
)(

|1|

xxf

x
xf

x

，则

函数 1)()(  xxfxg 在 ),6[  上的所有零点之和为 （ ）

A． 32 B． 32 C．16 D．8
二、填空题：(本大题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分.把答案填在答题卷相应的横线上.)

11. 设复数 2
1 2

1

1 , 2 , zz i z bi
z

    若 为实数，则实数 b 等于

12.已知 ,a b R ，若
2 6( )bax

x
 的展开式中

3x 项的系数为 160，则
22 ba  的最小值

为 .

13. 已 知 函 数 ( ) lg , 0 , ( ) ( ).f x x a b f a f b   若 且 ， 则 2a b 的 取 值 范 围 是 _

__．

14.已知开口向上的二次函数
2( ) 2 , ( , , )f x ax bx c a b c R    满足 0)1( f ，且关于 x的

方程 ( ) 2 3 0f x x b   的两个实数根分别在区间（0，1）和（1，2）内。若向量

(1, 2), ( , )m n a b  
 

，则m n
 

的取值范围为

15. 函数 )(xfy  定义域为 R，其图像是连续不断的，若存在非零实数 k 使得

0)()(  xkfkxf 对任意 Rx 恒成立，称 )(xfy  是一个“ k阶伴随函数”，k称
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函数 )(xfy  的“伴随值”。下列结论正确的是 _
① 1k 是任意常数函数 cxf )( （ c为常数）的“伴随值”；
② 2)( xxf  是一个“ k阶伴随函数”；
③“1阶伴随函数” )(xfy  是周期函数，且 1 是函数 )(xfy  的一个周期；

④ )
3

sin()(   xxf 是一个“ k阶伴随函数”；

⑤任意“ )0( kk 阶伴随函数” )(xfy  一定存在零点。

三、解答题：（本大题共 6 小题，共 75 分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤 .）

16.（本小题满分 12 分）在 cbaABC ,,,中 分别是角 A、B、C 的对边， ( , 2 )m b a c 


，

2(2cos 1,cos )
2
Bn C 


,且 / /m n
 

。

（1）求角 B 的大小；

（2）设 ( ) cos( ) sin , ( 0), ( )
2
Bf x x x f x      且 的相邻两条对称轴之间的距离为

2


，

求 ( )f x 在区间 0
2
 

  
， 上的最大值和最小值.

17.（本小题满分 12 分） 甲、乙两个篮球运动员互不影响地在同一位置投球，命中的概率

分别为
2
1
与 p，且乙投球 2 次均未命中的概率为

16
1

.

（1）求乙投球的命中率 p；

（2）若甲投球 1 次，乙投球 2 次，两人共命中的次数记为 ，求 的分布列和数学期望.
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18.( 本小题满分 12 分) 如图，已知四棱锥 P-ABCD,底面 ABCD 为菱

形，PA⊥平面 ABCD,∠ABC=60°，E、F 分别是 BC、PC的中点。

（Ⅰ）求证：AE⊥平面 PAD；

（Ⅱ）若直线 PB与平面 PAD所成角的正弦值为
4
6
，

求二面角 E-AF-C 的余弦值．

19．（本小题满分 12 分）已知单调递增的等比数列{ }na 满足： 2 3 4 28,a a a   且

3 2 42a a a 是 与 的等差中项。

（I）求数列{ }na 的通项公式；

（II）若
1

1 1 2
2

log , , 2 50n
n n n n n nb a a S b b b S n         求使 成立的正整数 n 的最小

值。
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20. (本小题满分 13 分）已知椭圆 C: )0(12

2

2

2

 ba
b
y

a
x

的离心率为
2
3
，以

原点为圆心，椭圆 C的短半轴长为半径的圆与直线 02  yx 相切.
（1） 求椭圆 C的方程；

（2） 设斜率不为零的直线 l与椭圆相交于不同的两点 ,A B，已知点 A的坐标为（ ,0a ），

点 0D(0, )y 在线段 AB的垂直平分线上，且D D 4A B 
 

，求 0y 的值

（3）若过点 M(1,0)的直线与椭圆 C相交于 P, Q 两点，如果
9
2

5
3

 OQOP (O

为坐标原点)，且满足 MQPMtMQPM  |||| ，求实数 t 的取值范围.

21．（本小题满分 14 分）

已知函数 )0(3ln)(  aRaaxxaxf 且 ．

（Ⅰ）求函数 )(xf 的单调区间；

（Ⅱ）若函数 )(xfy  的图像在点 ))2(,2( f 处的切线的斜率为1，问： m在什么范围取值

时，对于任意的 ]2,1[t ，函数 )](
2

[)( 23 xfmxxxg  在区间 )3,(t 上总存在极值？

（Ⅲ）当 2a 时，设函数 32)2()( 



x
epxpxh ，若在区间 ],1[ e 上至少存在一个 0x ，

使得 )()( 00 xfxh  成立，试求实数 p的取值范围．
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树德中学高 2012 级第五期期中考试数学试题（理科）参考

答案

一、选择题：（本大题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 分.）
1.B 2.D 3.B 4.A 5.C 6.A 7.D 8.A 9.C 10.D

二、填空题：(本大题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分.把答案填在答题卷相应的横线上.)

11． 2 12. 4 . 13._ (3, ) __． 14.
10 1( , )
9 2

  15. _①④⑤ ._____

三、解答题：（本大题共 6 小题，共 75 分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤 .）
16.（本小题满分 12 分）

解：（1）由 / /m n
 

，得 ,cos)2(cos BcaCb  .cos2coscos BaBcCb 
由正弦定得，得 ,cossin2cossincossin BABCCB  -----------------4分

.cossin2)sin( BACB  又 ,ACB   .cossin2sin BAA 

又 .
2
1cos,0sin  BA 又 .

3
),,0(   BB ------------------6 分

（2） 3 3( ) cos( ) sin sin cos 3 sin( )
6 2 2 6

f x x x x x x           

由已知 .2,2
 




 ),
6

2sin(3)( 
 xxf --------------9 分

当 ]1,
2
1[)

6
2sin(],

6
7,

6
[

6
2,]

2
,0[ 

 xxx 时

因此，当
6

,
26

2 
 xx 即 时， ;3)( 取得最大值xf

当 时即
2

,
6
7

6
2 

 xx
2
3)( 取得最小值xf ---------------12 分

17.（本小题满分 12 分） 解：（1）设“甲投球一次命中”为事件 A，“乙投球一次命中”为

事件 B，由题意得     
16
111 22  pBP ，解得

4
3

p 或
4
5
（舍去），

所以乙投球的命中率为
4
3

--------------------------4 分

（2） 可能的取值为 0，1，2，3，故      
32
1

4
1

2
10

2







 BBPAPP  ，

           
2

1
2

1 1 3 1 1 71 2
2 4 4 4 2 32

P P A P B B C P B P B P A             
 

，

     
32
9

4
3

2
13

2







 BBPAPP  ，

       
32
1531012   PPPP 。

 的分布列为

 0 1 2 3
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P
32
1

32
7

32
15

32
9

--------------------------------------------------10 分

 的数学期望 2
32
93

32
152

32
71

32
10 E 12 分

18.( 本小题满分 12 分) （Ⅰ）证明：由四边形 ABCD 为菱形，∠ABC=60°，可

得△ABC 为正三角形. 因为 E为 BC 的中点，所以 AE⊥BC.又 BC∥AD，因此

AE⊥AD.因为 PA⊥平面 ABCD，AE平面 ABCD，所以 PA⊥AE.而 PA平面 PAD，
AD平面 PAD 且 PA∩AD=A，所以 AE⊥平面 PAD …………………5 分

（Ⅱ）解：由（Ⅰ）知 AE，AD，AP 两两垂直，以 A 为坐标原点，建立如图所

示的空间直角坐标系 A－x yz，设 AB=2，AP=a，则 A（0,0,0），B（ 3 ,-1,0），C（ 3 ,1,0），

D（0,2,0），P（0,0,a），E（ 3 ,0,0），F（
22

1
2
3 a

，， ），所以 PB =（ 3 ,-1,-a），且 AE =( 3，

0，0）为平面 PAD的法向量，设直线 PB 与平面 PAD所成的角为θ，

由 sinθ=|cos＜ PB , AE＞|=
|AE||PB|
|AEPB|



 =
34

3
2a

=
4
6

解得

a=2. ……….…8 分

所以 AE＝( 3 ,0,0)， AF ＝(
2
3
,
2
1
,1)

设平面 AEF 的一法向量为 m=(x1,y1,z1)，则










0

0

AFm

AEm
，因此













0
2
1

2
3

,03

111

1

Zyx

x

取 z1=-1，则 m=(0,2,-1), ………… 10 分

因为 BD⊥AC，BD⊥PA，PA∩AC=A，所以 BD⊥平面 AFC，故BD为平面 AFC 的一法向量,

又 BD =（- 3 ,3,0）， 所以 cos＜m, BD＞=
5
15

125
32

||










BDm
BDm .

因为二面角 E-AF-C 为锐角，所以所求二面角的余弦值为
5
15

.……12 分

19．（本小题满分 12 分）解： （Ⅰ）设等比数列 na 的首项为 1a ，公比为 .q
依题意，有 3 2 42( 2)a a a   ，代入 2 3 4 28a a a   ，

可得 3 8a  ， 2 4 20a a   ，所以

2
1

3
1 1

8,
20,

a q
a q a q

 


 
解之得

1

2,
2

q
a


 
或

1

1 ,
2
32.

q

a

 

 

……4分

又数列 na 单调递增，所以 2q  ， 1 2a  ，数列 na 的通项公式为 2 .nna  ……

6 分

（ Ⅱ ） 因 为 1
2

2 log 2 2n n n
nb n    ， 所 以

2(1 2 2 2 2 )nnS n        ，

2 3 12 [1 2 2 2 ( 1) 2 2 ]n n
nS n n            ， ……8 分

两式相减，得
2 3 1 1 12 2 2 2 2 2 2 2 .n n n n

nS n n            
12 50n

nS n     即
12 2 50n   ，即

12 52.n  ……10 分

易知：当 4n  时，
1 52 2 32 52n    ，当 5n  时，

1 62 2 64 52.n   
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故使
12 50n

nS n    成立的正整数 n的最小值为 5. ……12 分

20. (本小题满分 13 分）解：（1）由题可得：e=

3
2

c
a


．

∵ 以原点为圆心，椭圆 C 的短半轴长为半径的圆与直线 x+y+ 2 =0 相切，

∴
2 2

0 0 2

1 1

 

 =b，解得 b=1．再由 a
2
=b

2
+c

2
，可解得：a=2．

∴ 椭圆的标准方程为

2
2 1

4
x y 

．……………………………4 分

（2）由（1）可知 A（-2,0）。设 B 点的坐标为 3 3, )x y（ ,直线 l的斜率为 k（k 0），则直线 l

的方程为 y=k(x+2),于是 A,B 两点的坐标满足方程组 2
2

( 2)

1
4

y k x
x y

 



 

由方程组消去 y并整理，

得

2 2 2 2(1 4 ) 16 (16 4) 0k x k x k     ∴
2

3 2

16 42 ,
1 4
kx
k


 


∴

2

3 32 2

2 8 4, ,
1 4 1 4

k kx y
k k


 

 
从而 设线段 AB 的中点为 E，则 E的坐标为

2

2 2

8 2( , )
1 4 1 4

k k
k k


 

K 0 时，线段 AB 的垂直平分线方程为
2

2 2

2 1 8( )
1 4 1 4
k ky x
k k k

   
 

令 x=0，解得

0 2

6
1 4
ky
k




由 0 3 3 0( 2, y ), ( ,DA DB x y y    
 

）

∴
2

3 0 3 0 2 2 2 2

2(2 8 ) 6 4 62 ( ( )
1 4 1 4 1 4 1 4

k k k kDA DB x y y y
k k k k

 
      

   

 
）=

4 2

2 2

4(16 15 1) 4
(1 4 )
k k

k
 




=

整理得
2

0
14 2 147 2, =
7 5

k k y   故 所以 ……………… 8分

（3）当直线的斜率为 0 时，OP OQ
 

=-4[

3
5


，

2
9


]，不成立；

∵ 直线的斜率不为 0，设 P(x1，y1)(y1>0)，Q(x2，y2)(y2<0)，

直线的方程可设为：x=my+1，

代入椭圆方程

2
2 1

4
x y 

得：(m
2
+4)y

2
+2my-3=0

∴ y1+y2=
2

2
4
m

m

 ，y1y2=

2

3
4m


 ，

而 x1x2=(my1+1)(my2+1)=

2

2

4 4
4
m

m

 ，∴ OP OQ

 
=x1x2+y1y2=

2

2

1 4
4
m

m

 ，

即

3
5


≤

2

2

1 4
4
m

m

 ≤

2
9


，解得

1
2 ≤m

2
≤1；

∵
2 2 2

1 1 1( 1) 1PM x y m y     


；
2 2 2

2 2 2( 1) 1MQ x y m y      


；

又∵ | | | | | | | |PM MQ tPM MQ t PM MQ    
     

，



9 / 10
美博教育咨询热线：400-6171-311

∴

2 1
2 2

1 2 1 2

1 1 1 1 1 1( )
| | | | 1 1

y yt
y y y yMQ PM m m


     

 
 

2
2 1 1 2

2
1 2

( ) 41
1

y y y y
y ym

  
 



2

2

1 4 3
31
m

m


 


2

2

4 3
3 1

m
m




 2

4 21
3 1m

 
 ，

∴ 当

1
2 ≤m

2
≤1时，解得

4 2
3 ≤t≤

4 21
9 ．…………………13 分

21．（本小题满分 14 分）解：（Ι）由
x
xaxf )1()( 

 ( 0)x  知：

当 0a 时，函数 )(xf 的单调增区间是 )1,0( ，单调减区间是 ),1(  ；

当 0a 时，函数 )(xf 的单调增区间是 ),1(  ，单调减区间是 )1,0( ；………………4分

（Ⅱ）由 1
2

)2(  af 得 2a

∴ 32ln2)(  xxxf ，
  22f ' x

x
 

. ……………………5 分

3 2 3 2( ) '( ) ( 2 ) 2
2 2
m mg x x x f x x x x         

∴
2'( ) 3 (4 ) 2g x x m x    , ∵ 函数 )(xg 在区间 )3,(t 上总存在极值，

∴ 0)(  xg 有两个不等实根且至少有一个在区间 )3,(t
又∵函数 )(xg  是开口向上的二次函数，且 02)0( g ，

∴







0)3(
0)(

g
tg

…………7分

由 4320)(  t
t

mtg 得 ，∵ 432)(  t
t

tH 在 ]2,1[ 上单调递减，

所以 9)2()( min  HtH ；∴ 9m ，由 02)4(327)3(  mg ，解得

3
37

m ；

综上得： 9
3
37

 m 所以当m在 )9,
3
37(  内取值时，对于任意 ]2,1[t ，函数

)](
2

[)( 23 xfmxxxg  ，在区间 )3,(t 上总存在极值 . ………9 分

（Ⅲ） .32ln2)(,2  xxxfa 令 )()()( xfxhxF  ，则

x
x
e

x
ppxxx

x
epxpxF ln2232ln232)2()( 


 .

①. 当 0p 时，由 ],1[ ex 得 0ln22,0  x
x
e

x
ppx ，从而 0)( xF ,

所以，在 ],1[ e 上不存在 0x 使得 )()( 00 xfxh  ；…………………………………………11 分

②. 当 0p 时， 022],,1[,22)( 2

2




 xeex
x

epxpxxF  ,

0)(,02  xFppx 在 ],1[ e 上恒成立，故 )(xF 在 ],1[ e 上单调递增。

4)()( max 
e
ppeeFxF

故只要 04 
e
ppe ，解得

1
4
2 


e
ep



10 / 10
美博教育咨询热线：400-6171-311

综上所述， p的取值范围是
),

1
4( 2 
e
e

……………………………………14 分


