
数学试题(理科)详细解答
一、选择题：本题共12小题，每小题5分，共60分．在每小题列出的四个选项中，只有一项是最符合题目要求的．

1. 设i为虚数单位，则i6＝ 
（A）-i           （B） i           （C）-1             （D）1
答案：C
【解析】i4=1,i6=i2=-1

故选C
2.已知集合
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答案：B

【解析】
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故选B

3.设a＝log36，b＝log310，c＝e-2，则

（A）b＞a＞c      （B）b＞c＞a     （C）a＞c＞b       （D）a＞b＞c
答案：A

【解析】
[image: image12.wmf]3
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故选A

4.在
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的展开式中的常数项为
（A）20          （B）15          （C）-15            （D）-20

答案：D

【解析】
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 ∴当r＝3时，T3+1＝-20
故选D

5.2019年11月2日，成都市青羊区开展了5种不同类型的 “垃圾分类，大家给力”社会服务活动，其中有3种活动在上午开展，2种活动在下午开展 .若小王参加了两种活动，则分别安排在上、下午的概率为
（A）
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答案：D

【解析】由题意知：小王一共满足的情况为
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 种情况，分别在上下午的有6种情况，故概率为
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故选D

6.已知
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是双曲线
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的左焦点，则以
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为圆心且与渐近线相切的圆的方程为
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答案：B

【解析】因为焦点到渐近线的距离为b＝
[image: image29.wmf]3

，以
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为圆心且与渐近线相切的圆的方程为
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故选B

7.设
[image: image32.wmf]11
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，x∈R,则
（A）f(x)为偶函数且在（0，+∞）上单调递减
 （B）f(x)为偶函数且在（0，+∞）上单调递增       

（C）f(x)为奇函数且在（0，+∞）上单调递减 （D）f(x)为奇函数且在（0，+∞）上单调递增答案：C

【解析】∵
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，∴f(x)为奇函数
又∵y=4x+1单调递增，∴f(x)在（0，+∞）上单调递减
故选C

8.设椭圆
[image: image35.wmf]22
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，a＞b＞0，点A,B为C的左，右顶点，点P为C上一点，若∠APB＝120°，则C的离心率的最小值为

（A）
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答案：A

【解析】设椭圆的上顶点为M ,则∠AMP≥120°，故
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故选A

9.过球的一条半径的中点，作与该半径所在直线成300的平面，则所得截面的面积与球的表面积的比为 
（A）
[image: image43.wmf]15
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答案：C

【解析】设球的半径为r,∵球心到平面的距离为球的半径的
[image: image47.wmf]1
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∴截面的半径为
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，∴截面的面积为
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  ∵球的表面积为
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∴所得截面的面积与球的表面积的比为
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故选C

10.若函数f(x)=ex-ax与x轴相切，则实数a＝
（A）
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答案：D

【解析】设切点为（x0,0）， 则
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故选D

11.设
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答案：C

【解析】
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故选C

12.如图，圆
[image: image70.wmf]O

的半径为1，
[image: image71.wmf]A

是圆上的定点，
[image: image72.wmf]P

是圆上的动点，角
[image: image73.wmf]x

的始边为射线
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边为射线
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，过点
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作直线
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的垂线，垂足为
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，将△AMP的面积表示为
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的函数
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答案：A
【解析】
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∵当y＝0时，sinx=0或cosx=1

∴x=0或π，故不选D
又因为
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故选A

二、填空题：本题共4小题，每小题5分，共计20分．

13. 已知向量
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答案：
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【解析】由
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14.函数
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答案：2 
【解析】令
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，y=t2-2t+3,t0=1, 故当t=1时 ymin=2 
15.在四边形ABCD中,
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的长度为        .
答案：6 
【解析】在△ABC中，AB=BC,∠ABC=120°，故AC=3,∠ACB=30°所以∠ACD=90°

在△ADC中，AC=3, 
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16.在四面体
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中，
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答案：
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【解析】由
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三、解答题：

17．(12分)设数列
[image: image133.wmf]{

}

n

a

的前
[image: image134.wmf]n

项和为
[image: image135.wmf]2

n

1

()

2

Snn

=+
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（1）求
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（2）设
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17．答案：（1）an=n,(2) Tn=(n-1)2n+1+2
【解析】（1）∵
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∴当n=1时，a1=S1=1
2分 

当n≥2时,an=Sn-Sn-1＝n
4分
综上an=n
5分
（2）由（1）知：an=n，故
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10分
∴Tn=(n-1)2n+1+2
12分
18. 第32届夏季奥林匹克运动会（英语：Games of the XXXII Olympiad）又称2020年东京奥运会.2013年9月7日雅克·罗格宣布2020年奥运会的主办城市是东京,东京申办成功后，成为继巴黎（法国）、伦敦（英国）、洛杉矶（美国）和雅典（希腊）后的世界第5个至少两次举办夏季奥运会的城市，同时也是亚洲第一个。2018年7月22日，东京奥组委公布2020年东京奥运会吉祥物名字，蓝色吉祥物被命名为Miraitowa，寓意未来和永恒.甲乙两所学校各随机抽取了
[image: image147.wmf]100

名高三的学生参加了奥运知识测评（满分
[image: image148.wmf]70

分），其中成绩不低于
[image: image149.wmf]50

分的记为“优秀”。根据测试成绩，学生的分数（单位：分）频率分布直方图如下（左图为甲校，右图为乙校）：
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（1）根据频率分布直方图估计乙校学生成绩的中位数.（结果保留两位小数）
（2）填写下面列联表，并根据列联表判断是否有99%的把握认为学生测试成绩是否优秀与他所在学校有关：

	
	非优秀
	优秀
	合计

	甲校
	
	
	

	乙校
	
	
	

	合计
	
	
	


附：
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[image: image159.wmf]6.635


	
[image: image160.wmf]10.828




答案：（1）52.35,(2) 有
[image: image161.wmf]99%

的把握认为学生测试成绩是否优秀和他所在学校有关.
【解析】（1）在乙校学生测试成绩频率分布直方图中，成绩低于
[image: image162.wmf]50

分直方图面积为
[image: image163.wmf](0.0040.0200.044)50.340.5
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；成绩低于
[image: image164.wmf]55

分直方图面积为
[image: image165.wmf]0.340.06850.680.5
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。因此乙校学生测试成绩的中位数的估计值是
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6分
（2）
	
	非优秀
	优秀
	合计

	甲校
	62
	38
	100

	乙校
	34
	66
	100

	合计
	96
	104
	200
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。由于
[image: image168.wmf]15.7056.635
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，因此有
[image: image169.wmf]99%

的把握认为学生测试成绩是否优秀和他所在学校有关
12分
19．(12分)图1是由△ABC,△BCD和△ABE组成的一个平面图形，其中AB＝BC＝CD＝2，BE＝
[image: image170.wmf]22

，∠ABC＝∠ABE=∠BCD＝90°，将其沿
[image: image171.wmf]AB

，
[image: image172.wmf]BC

折起，使得
[image: image173.wmf]BD

与
[image: image174.wmf]BE

重合，连接
[image: image175.wmf]AD

，如图2.
（1）证明：在图2中，
[image: image176.wmf]CD

^

面
[image: image177.wmf]ABC

；
（2）在图2中,
[image: image178.wmf]M

,N分别为
[image: image179.wmf]AD

,
[image: image180.wmf]BD

的中点，求面
[image: image181.wmf]CMN

与面
[image: image182.wmf]CAB

所成的二面角的正弦值. 
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[image: image184.png]



       (图一)                 （图二）
答案：（1）略,(2) 
[image: image185.wmf]2
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【解析】（1）在图2中，∵AB⊥BD,AB⊥BC

∴AB⊥BCD      ∴AB⊥CD    又∵CD⊥BC     ∴CD⊥ABC
6分
(2)以BC为x轴，BA为y轴，过B垂直ABC的直线为z轴建立坐标系，则
A(0,2,0)，B（0,0,0）C(2,0,0),D（2,0,0）M（1,1,1），N(1,0,1)
∴
[image: image186.wmf](1,1,1)
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设平面CMN的一个法向量为
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不妨令x=1,则
[image: image191.wmf](1,0,1)
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又因为平面ABC的法向量
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故面
[image: image194.wmf]CMN

与面
[image: image195.wmf]CAB

所成的二面角的正弦值
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12分
20.已知点
[image: image197.wmf](1,0)

F

，点
[image: image198.wmf]Q

为直线
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上一动点,
[image: image200.wmf]FQ

的垂直平分线与过
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且垂直于
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的直线交于点
[image: image203.wmf]P

,设
[image: image204.wmf]P

的轨迹为曲线
[image: image205.wmf]C

．
（1）求
[image: image206.wmf]C

的轨迹方程；
（2）设A,B为曲线
[image: image207.wmf]C

上不同的两点, A,B,F三点不共线，
[image: image208.wmf]||+||=10

AFBF

,求△FAB的面积的最大值.
答案：（1）
[image: image209.wmf]2

4

yx

=

,(2) 
[image: image210.wmf]22

;
【解析】（1）由题意，
[image: image211.wmf]P

到
[image: image212.wmf]F

的距离等于
[image: image213.wmf]P

到
[image: image214.wmf]l

的距离，因此点
[image: image215.wmf]P

的轨迹是以
[image: image216.wmf]F

为焦点，
[image: image217.wmf]l

为准线的抛物线。因此
[image: image218.wmf]P

的轨迹方程是
[image: image219.wmf]2

4

yx

=

.
4分
（2）设直线
[image: image220.wmf]AB

的方程为
[image: image221.wmf]xmyn

=+

，则
[image: image222.wmf]AB

与
[image: image223.wmf]x

轴交于点
[image: image224.wmf](,0)

n

（
[image: image225.wmf]1

n

¹

）.
代入抛物线
[image: image226.wmf]2
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yx

=

，得
[image: image227.wmf]2
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6分
设
[image: image229.wmf]11

(,)

Axy

，
[image: image230.wmf]22

(,)

Bxy

，则由题意，有

[image: image231.wmf]12
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AFBFxx
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，即
[image: image232.wmf]12
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7分
因此
[image: image233.wmf]2
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()2424

myynmn
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，即
[image: image234.wmf]2
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，
[image: image235.wmf]2
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，且
[image: image236.wmf]8(2)161680
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，

因此
[image: image237.wmf]22
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又
[image: image238.wmf]22
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，
[image: image239.wmf]22
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-<£

且
[image: image240.wmf]1
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¹

.
10分
记
[image: image241.wmf]2

()(1)(2)

fnnn

=-+

，
[image: image242.wmf]22

n

-<£

且
[image: image243.wmf]1

n

¹

，则

[image: image244.wmf]2

()2(1)(2)(1)3(1)(1)

fnnnnnn
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=-++-=-+

，

因此
[image: image245.wmf]()

fn

在
[image: image246.wmf](2,1)
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与
[image: image247.wmf](1,2)

单调递增，在
[image: image248.wmf](1,1)
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单调递减.
而
[image: image249.wmf](1)(2)4

ff

-==

，故
[image: image250.wmf]max

()22

fn

=

.
故△FAB的面积的最大值
[image: image251.wmf]22


12分
21.已知函数
[image: image252.wmf]()ln(1)

fxx

=+

（
[image: image253.wmf]1

x
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）．
（1）证明：
[image: image254.wmf]()

fxx

£

，并说明等号成立的条件；
（2）设
[image: image255.wmf]()(1)()

gxxfxax

=+-

，是否存在实数
[image: image256.wmf]a

，使得
[image: image257.wmf]()0

gx

³

在其定义域恒成立？若存在，求出所有满足条件的实数
[image: image258.wmf]a

的集合；若不存在，说明理由；
（3）设
[image: image259.wmf]111
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（
[image: image260.wmf]*
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），
[image: image261.wmf][]

x

表示不超过
[image: image262.wmf]x

的最大整数，试求
[image: image263.wmf][()]

n

Tfn
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．
答案：（1）略,(2) 
[image: image264.wmf]{1}

，（3）0.
【解析】（1）令
[image: image265.wmf]()()ln(1)

xfxxxx
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，则
[image: image266.wmf]1
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．因此
[image: image267.wmf]()
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j

在
[image: image268.wmf](1,0)
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上单调递增，在
[image: image269.wmf](0,)
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上单调递减．因此
[image: image270.wmf]()(0)0

x
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，所以
[image: image271.wmf]ln(1)

xx
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，当且仅当
[image: image272.wmf]0

x

=

时等号成立．
3分
（2）由题意，
[image: image273.wmf]()ln(1)1

gxxa
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=++-

，于是可知
[image: image274.wmf]()

gx

在
[image: image275.wmf]1
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上单调递减，在
[image: image276.wmf]1
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上单调递增．于是
[image: image277.wmf]1111
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．只需
[image: image278.wmf]1
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．由（1）可知
[image: image279.wmf]ln1
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，即
[image: image280.wmf]1
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，由此可知只能是
[image: image281.wmf]1
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，否则
[image: image282.wmf]min
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不符合题意．因此所求实数
[image: image283.wmf]a

的集合是
[image: image284.wmf]{1}
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7分
（3）由（1），取
[image: image285.wmf]1
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，有
[image: image286.wmf]111
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，
因此
[image: image287.wmf]111231
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，即
[image: image288.wmf]()0
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由（2），(1+x)ln(1+x)
[image: image289.wmf]0
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，当且仅当
[image: image290.wmf]0

x

=

时等号成立．
因此当
[image: image291.wmf]0
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时，
[image: image292.wmf]ln(1)
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．取
[image: image293.wmf]1
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，有
[image: image294.wmf]11
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因此
[image: image295.wmf]111231
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，整理得
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，即
[image: image297.wmf]()1
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从而
[image: image298.wmf]0()1
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，因此
[image: image299.wmf][()]0
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12分
22．[选修4－4：坐标系与参数方程]（10分）

在直线坐标系xoy中，曲线C1的参数方程为
[image: image300.wmf]2

2
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xt

yt
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(
为参数)，以坐标原点为极点，x轴正半轴为极轴，建立极坐标系，曲线C2的极坐标方程为.

(1)写出C1的普通方程和C2的直角坐标方程；

(2)设点P在C1上，点Q在C2上，求
[image: image305.wmf]PQ

的最小值及此时P的直角坐标.

答案：（1）
[image: image306.wmf]2
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,
[image: image307.wmf]2
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 (2) 
[image: image308.wmf]PQ

的最小值为
[image: image309.wmf]72
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，此时
[image: image310.wmf]1
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.
【解析】（1）曲线C1的参数方程为
[image: image311.wmf]2
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(为参数)

将
[image: image315.wmf]2
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代入得：
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，即
[image: image317.wmf]2
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3分
由曲线C2的极坐标方程为
[image: image318.wmf]π
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得
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∴
[image: image320.wmf]sincos)4
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，即
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5分
（2）设
[image: image322.wmf]2
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Ptt

，则P到C2的距离为
[image: image323.wmf]2
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故当
[image: image324.wmf]1
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时，
[image: image325.wmf]PQ

的最小值为
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，此时
[image: image327.wmf]1
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23．[选修4－5：不等式选讲]（10分）

设
[image: image328.wmf]0
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，
[image: image329.wmf]0
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且
[image: image330.wmf]22
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．
（1）证明：
[image: image331.wmf]66
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；
（2）求
[image: image332.wmf]abab
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的最大值．
答案：（1）略 (2) 
[image: image333.wmf]222
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.
【证明】：
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（2）令a=2cos
[image: image336.wmf]q

,b=2sin
[image: image337.wmf]q

,
[image: image338.wmf](0,)

2

p

q

Î

，则
t=a+b=2cos
[image: image339.wmf]q

+ 2sin
[image: image340.wmf]q
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[image: image342.wmf]2
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故
[image: image343.wmf]2
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，
[image: image344.wmf](2,22]
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又∵
[image: image345.wmf]2
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，
[image: image346.wmf](2,22]

t

Î

，对称轴为t0=1
∴当
[image: image347.wmf]=22

t

时，ymax=
[image: image348.wmf]222
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