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高中数学必修内容训练试题（15）—探索性问题
一、选择题（本题每小题5分，共60分）
1

A
  6个  
B
  7个 
C
  8个 
D
  9个
2
  在△ABC中，sinA>sinB是A>B成立的（    ）

A
  充分非必要条件
B
  必要非充分条件

C
  充要条件
D
  既不充分也不必要条件
3
  直线
[image: image11.wmf]1
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与椭圆
[image: image12.wmf]22
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相交于A、B两点，该椭圆上点P，使得△APB的面积等于3，这样的点P共有  （    ）

A
  1个  
B
  2个  
C
  3个   
D
  4个

4
  设数集
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，且M、N都是集合
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的子集，如果把
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叫做集合
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的“长度”，那么集合
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的“长度”的最小值是（    ）

A
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B
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C
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D
  
[image: image30.wmf]12
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5
  PQ是异面直线a，b的公垂线，a(b，A(a，B(b，C在线段PQ上（异于P,Q），则(ABC

   的形状是（    ）

A
  锐角三角形 
B
  直角三角形
C
  钝角三角形   
D
  三角形不定

6
  用一张钢板制作一容积为
[image: image37.wmf]3

4

m

的无盖长方体水箱，可用的长方形钢板有四种不同的规格（长×宽的尺寸如各选项所示，单位均为m），若既要够用，又要所剩最少，则应选钢板的规格是（    ）

A
  2×5 
B
  2×5
  5 
C
  2×6
  1   
D
  3×5

7
  计算机是将信息转换成二进制数进行处理的，二进制即“逢2进1”，如（1101）2表示二进制数,将它转换成十进制形式是1×23+1×22+0×21+1×20=13，那么将二进制数（11…11）2（2004个1）转换成十进制形式是（    ）

A
  22004－2
B
  22003－2
C
  22004－1
D
  22003－1

8
  数列1,2,2,3,3,3,4,4,4,4,5,5,5,5,5,6,…的第1000项的值是（    ）

A
  42
B
  45
C
  48 
D
  51

9
  在(1+x)2+(1+x)6+(1+x)7的展开式中，含x4项的系数是等差数列an=3n－10的（    ）

A
  第2项
B
  第11项
C
  第20项
D
  第24项
10
  已知集合A={x|x2－2x－3>0},B={x|x2+ax+b≤0}，若A∪B=R，A∩B=（3，4
[image: image60.wmf]]

则有（    ）

A
  a=3,b=4
B
  a=3,b=－4
C
  a=－3,b=4
D
  a=－3,b=－4

11
  不等式
[image: image66.wmf]2
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<2x+a(a>0)的解集是（    ）

A
  {x|x>0或x< －
[image: image68.wmf]4
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a}
B
  {x| －
[image: image70.wmf]2

a

<x<a}    

C
  {x|0<x≤a}
D
  {x|－a≤x< －
[image: image73.wmf]4
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a或0<x≤a}

12
  椭圆
[image: image75.wmf]1
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的长轴为A1A2，短轴为B1B2，将坐标平面沿y轴折成一个二面角，使A1点的平面B1A2B2上的射影恰好是该椭圆的右焦点，则此二面角的大小为（    ）

A
  30° 
B
  45° 
C
  60°
D
  75°

二、填空题（本题每小题4分，共16分）

13
  已知定点A(－2，
[image: image81.wmf]3

),F是椭圆
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+
[image: image83.wmf]12
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=1的右焦点，点M在椭圆上移动，则当|AM|+

2|MF|取最小值时，点M的坐标是




  
14
  若(x2－
[image: image86.wmf]x
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)n的 展开式中含x的项为第6项，设(1－x+2x2)n=a0+a1x+a2x2+…+a2nx2n,则a1+a2+a3+…+a2n=



  
15
  定义“等和数列”：在一个数列中，如果每一项与它的后一项的和都为同一个常数，那么这个数列叫做等和数列，这个常数叫做该数列的公和
  已知数列

是等和数列，且

，公和为5，那么

的值为______________，这个数列的前n项和

的计算公式为________________ 
  
16
  定义集合A和B的运算：
[image: image92.wmf]{

}

,

ABxxAxB

*=ÎÏ

且


   试写出含有集合运算符号“
[image: image94.wmf]*

”、“
[image: image95.wmf]U

”、“
[image: image96.wmf]I

”，并对任意集合A和B都成立的一个等式：_______________
   

三、解答题（本大题共6小题，共74分。解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤）：

17
  （本小题满分12分）已知函数
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   （1）求
[image: image101.wmf]k

的值；

   （2）试判断是否存在正数
[image: image102.wmf]p

，使函数
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  若存在，求出这个
[image: image107.wmf]p

的值；若不存在，说明理由
  
18
  （本小题满分12分）已知函数f(x)=(x－a)(x－b)(x－c)
  
（1）求证：f′(x)=(x－a)(x－b)＋(x－a) (x－c)＋(x－b) (x－c)；

（2）若f(x)是R上的增函数，是否存在点P，使f(x)的图像关于点P中心对称？如果存在，请求出点P坐标，并给出证明；如果不存在，请说明理由
  
19
  （本小题满分12分）已知奇函数
[image: image113.wmf](
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的定义域为全体实数，且当
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，问是否存在这样的实数
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，使得
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[image: image118.wmf]0,

2

p

q

éù

Î

êú

ëû

均成立？若存在，则求出所有适合条件的实数
[image: image119.wmf]l

；若不存在，试说明理由
  
20
  （本小题满分12分）在△ABC中，∠A，∠B，∠C的对边分别为a,b,c，且b,a,c成等差数列，b≥c，已知B(－1,0),C(1,0)。

   （1）求顶点A的轨迹L；

   （2）是否存在直线m，使m过点B并与曲线L交于不同的两点P、Q，且|PQ|恰好等于
原点到直线m的距离的倒数？若存在，求出m的方程，若不存在，说明理由
  
21
  （本小题满分12分）如图，在底面是菱形的四棱锥P—ABCＤ中，∠ABC=600，PA=AC=a，PB=PD=
[image: image124.wmf]a

2

,点E在PD上，且PE:ED=2:1
  
   （1）证明PA⊥平面ABCD；

   （2）求以AC为棱，EAC与DAC为面的二面角
[image: image126.wmf]q

的大小；

   （3）在棱PC上是否存在一点F，使BF//平面AEC？证明你的结论
  
[image: image302.png]



22
  （本小题满分14分）已知数列{an}中，a1=4，an+1=
[image: image129.wmf]1
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a

，是否存在这样的数列{bn}，bn=
[image: image130.wmf]A
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C
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，其中A、B、C为实常数，使得{bn}是等比数列而不是等差数列？证明你的结论，并求{an}的取值范围
  
高中数学必修内容训练试题（15）—探索性问题
答 案

一、选择题（每小题5分，共60分）：

(1)
  B(2)
  C (3)
  B (4)
  C (5)
  C (6)
  D (7)
  C (8)
  B (9)
  C (10)
  D (11)
  C (12)
  C

二、填空题（每小题4分，共16分）

(13)
   (2
[image: image145.wmf]3

,
[image: image146.wmf]3

) ；       (14)
   255；

 (15)
   3    当n为偶数时，

；当n为奇数时，

  

(16)
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；
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三、解答题（共74分，按步骤得分）
17
  解：（1）∵
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      当
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    当
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   当
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    综上得，
[image: image171.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image172.wmf]2
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18
   解：（1）∵  f(x)=(x－a)(x－b)(x－c)
＝ｘ3－（a+b +ｃ)x2＋(ab+bc+ac)x－abc           

  f ′(x)=3 x2－2(a+b +ｃ)x＋(ab+bc+ac)

=[ x2－ (a+b)x＋ab]＋[ x2－(a+c)x＋ac]＋[ x2－(b+c)x＋bc]

=(x－a)(x－b)＋(x－a)(x－c)＋(x－b)(x－c)
  
（2）∵f(x)是R上的单调函数，∴f ′(x)≥0，对x∈R恒成立，

即     3x2－2(a+b+c)x+(ab+bc+ca)≥0 对x∈R恒成立
  
∴△≤0,  4(a+b+c)2－12(ab+bc+ca) ≤0，

 ∴ (a－b)2＋(a－c）2＋ (b－c)2≤0，∴ a=b=c
  
∴
f(x)=(x－a)3 ， ∴f(x)关于点(a，0)对称
       

证明如下：设点P(x，y)是
f(x)=(x－a)3图像上的任意一点，y=(x－a)3，

点P关于点(a，0)对称的点P′(2a－x，－y)，

∵(2a－x－a)3=(2a－x)3= －(x－2a)3=－y ，

∴点P′在函数f(x)=(x－a)3的图像上，即函数f(x)=(x－a)3关于点(a，0)对称
  
19
   解：因为
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要使不等式对任意
[image: image188.wmf]0,

2

p

q

éù

Î

êú

ëû

恒成立，只要
[image: image189.wmf]l

大于函数
[image: image190.wmf]2

2cos

2cos

y

q

q

-

=

-

的最大值即可。                                                 

令
[image: image191.wmf][

]

cos0,1

t

q

=Î

，则求函数
[image: image192.wmf][

]

(

)

2

2

0,1

2

t

yt

t

-

=Î

-

的最大值，

方法1（求导）
[image: image193.wmf](

)

'

22

'

2

242

0

2

2

ttt

y

t

t

æö

--+

===

ç÷

-

-

èø


解得：
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方法2（判别式）把函数变形为
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     或
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方法3（不等式）
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   解：（1）由题设知b+c=2a，|BC|=2, ∴|AB|+|AC|=b+c=2a=2|BC|=4,又b≥c，

故由椭圆的定义知，点A的轨迹L是左半个椭圆（去掉左顶点），

轨迹方程为：
[image: image223.wmf]4
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（2）假设存在直线m满足题意，

①当m斜率存在时，设m的方程为y=k(x+1)，把它代入椭圆方程，

消去y得(4k2+3)x2+8k2x－12+4k2=0。

设P(x1,y1)Q(x2,y2)，则x1+x2= －
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又∵x1≤0,x2≤0，即x1x2≥0, ∴k2≥3，∴

|PQ|=
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4

)

)[(

1

(

2

1

2

2

1

2

x

x

x

x

k

-

+

+

=
[image: image228.wmf]3

4

)

1

(

12

2

2

+

+

k

k


设原点O到直线m的距离为d，则d=
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这与k2≥3矛盾，表明直线m不存在。

②当斜率不存在时，m的方程为x= －1，此时|PQ|=|y1－y2|=3,d=1，|PQ|≠
[image: image234.wmf]d

1

，

所以不满足题设。综上，满足题设的条件不存在。
21
  证明：  因为底面ABCD是菱形，∠ABC=60°，

[image: image303.png]L.



所以AB=AD=AC=a，  在△PAB中，

由PA2+AB2=2a2=PB2   知PA⊥AB
  
同理，PA⊥AD，所以PA⊥平面ABCD
  
（Ⅱ）解  作EG//PA交AD于G，

由PA⊥平面ABCD
  
知EG⊥平面ABCD
  作GH⊥AC于H，连结EH，

则EH⊥AC，∠EHG即为二面角
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的平面角
  
又PE : ED=2 : 1，所以
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从而  
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（Ⅲ）解法一  以A为坐标原点，直线AD、AP分别为y轴、z轴，过A点垂直平面PAD的直线为x轴，建立空间直角坐标系如图
  由题设条件，相关各点的坐标分别为

[image: image304.png]L




[image: image246.wmf]).

0

,

2

1

,

2

3

(

),

0

,

2

1

,

2

3

(

),

0

,

0

,

0

(

a

a

C

a

a

B

A

-



[image: image247.wmf]).

3

1

,

3

2

,

0

(

),

,

0

,

0

(

),

0

,

,

0

(

a

a

E

a

P

a

D


所以 
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设点F是棱PC上的点，
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解得  
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亦即，F是PC的中点时，
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共面
  
又  BF
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平面AEC，所以当F是棱PC的中点时，BF//平面AEC
  
解法二  当F是棱PC的中点时，BF//平面AEC，证明如下，
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证法一  取PE的中点M，连结FM，则FM//CE
    ①

由  
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 知E是MD的中点
  
连结BM、BD，设BD
[image: image268.wmf]Ç

AC=O，则O为BD的中点
  
所以  BM//OE
    ②

由①、②知，平面BFM//平面AEC
  
又  BF
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平面BFM，所以BF//平面AEC
  
证法二

因为  
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所以  
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又 BF
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平面ABC，从而BF//平面AEC
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  解：假设这样的{bn}存在，则应有

bn+1=
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存在q≠0,q≠1,q为常数，使bn+1=qbn,对n∈N都成立，于是比较两边的分子和分母，有
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由（1）可解得A=－1或－2，由（2）、（3）可解得B=－C或C=－2B。
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代入（2）知q=1（B、C不能为0，否则bn=0，不合题意要求）舍去。
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故现只取A=－1，B=1，C=－2，q=
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所以满足题设条件的数列存在
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