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数学试题（理） 

（考试时间：120 分钟    满分：150 分） 

注意事项： 

1．选择题用答题卡的考生，答第 I 卷前，务必将自己的姓名、准考证号、

试题科目用 2B 铅笔涂写在答题卡上． 

2．选择题用答题卡的考生，在答第 I 卷时，每小题选出答案后，用 2B 铅笔

把答题卡上对应题目的答案标号涂黑，如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其它

答案，不能答在试题卷和答题卷的选择题栏中；不用答题卡的考生，在答第 I 卷

时，每小题选出答案后，填在答题卷相应的选择题栏上． 

3．答第Ⅱ卷时，考生务必将自己的学校、姓名、考点、准考证号填在答题

卷相应的位置；答题时，请用 0.5 毫米的黑色签字笔直接答在答题卷上，不要在

试题卷上答题． 

4．考试结束，监考人将答题卷和答题卡一并收回，第 I、Ⅱ卷不收回． 

第Ⅰ卷（满分 50 分） 

一、选择题（本大题共 l0 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） 

1． 


 2)1(
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（    ） 

A． i21  B． i2  

C． i3  D． i3  

2．已知  
1

, 2 1 , 1 ,
2

x

U R A x x B y y
   

        
   

（    ） 

A． 3 ,   B．  3 ,   

C． 1, 3  D．  1, 3  

3．右图是某几何体的直观图，其三视图正确的是（    ） 



                

A．                              B 

                                         

C． D．       

4．右图所示的程序框图输出的结果为

（    ） 

A．
20

19
 

B． 
19

18
 

C．
22

21
 

D． 
21

20
 

5．设定义在 R 上的函数 )(xf 满足以下两

个条件： 

（1）对 Rx ，都有 0)()(  xfxf 成

立； 

（2）当 0x 时，     022  xfxx  

则下列不等关系中正确的是（    ） 

A．    01 ff   B． )3()2(  ff  

C．    02 ff   D．    21 ff   
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第 4 题 



6．如图，双曲线  
2 2

2 2
1 0 , 0

x y
a b

a b
    中，F 为右焦点，A为左顶点，点

B 的坐标为  0 , ,B b 若 ,AB BF 则此双曲线的离心

率为（    ） 

A． 2  B． 3  

C．
3 1

2


 D．

5 1

2


 

7．已知  1, , (3 , 2) ,a t b t  那么
22

ba

ba




的取值

范围是（    ） 

A．  , 2 2

；B． 2 2 , 


；C．

2 2
,

4 4

 
 
 

；D．
2

0 ,
4

 
 
 

 

8．已知实数 , ,u v 定义运算 ( 1) ,u v u v    

设 cos sin , cos sin 1,u v        则当
3

2

4





 时， vu  是的值域为                                        

（    ） 

A．
1 3

,
2 2

 
 
 

 B．
1

, 0
2

 
 
 

 

C． 0 , 4  D．
3

1 2 ,
2

 
 

 
 

9．定义在 R 上函数

3
sin( ) , 0 ,

( ) 2

( 1) ( 2) , 0 .

x x
f x

f x f x x




 
    

则 )2010(f 的值为 

（    ） 

A． 1  B． 0 

C．1 D．2 

10．从足够多的四种颜色的灯泡中任选六个安置在如右图的 6 个顶点处，则

相邻顶点处灯泡颜色不同的概率为（    ） 

 

y
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B

F

第 6 题 



A．
64

228
 B．

64

240
 

C．
64

264
 D．

64

288
 

 

第Ⅱ卷（满分 100 分） 

二、填空题（本大题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分） 

11．在
6

3 1
x

x

 
 

 
的展开式中 x的指数是整数的项共有     项．  

12 ． 数 列  na 的 前 n 项 和 为  , 3 1 ,n n nS a S n N   则 5S

为               ． 

13．已知














6

082

062

y

yx

yx

，则 )2(  ayaxz 的取值范围是             ． 

14．在锐角 ABC 中， BC  2 ，则
b

a
的取值范围是                     

15．给出以下几个命题： 

①已知函数
2 , 1,4 2

( )
1.2 ,

xx x
f x

x

   
 

 
则 xxf )( 有三个根； 

② 0 0 0, sinx R x x   ； 

③过空间任一点，有且只有一个平面与两异面直线同时平行； 

④两条直线 0: 1111  CyBxAl 与直线 0: 2222  CyBxAl 平行的充要条

件是 1 2 2 1

1 2 2 1

,

.

A B A B

B C B C





 

⑤ 1

2

1
log

1
y

x

 
  

 
的定义域是 2 , .  

则正确的命题有                   （填序号）． 

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） 



已知 (sin( ) , 2) , (1 , cos( ))( 0 , 0 ) ,
4

a x b x


            函数 )(xf  

( ) ( ) 2 ,a b a b    )(xfy  的图象的相邻两对称轴之间距离为 2，且过点

3
(1 , ) .

2
A  

（1）求 )(xf 的表达式； 

（2）求 )(xf 的单调递增区间． 

 

 

17．（本小题满分 12 分） 

上海世博会于 2010 年 5 月 1 日正式开幕，按规定个人参观各场馆需预约，

即进入园区后持门票当天预约，且一张门票每天最多预约六个场馆．考虑到实际

情况（排队等待时间等），张华决定参观甲、乙、丙、丁四个场馆．假设甲、乙、

丙、丁四个场馆预约成功的概率分别是
2 3 3 3

, , , ,
5 5 5 5

且它们相互独立互不影响． 

（1）求张华能成功预约甲、乙、丙、丁中两个场馆的概率； 

（2）用 表示能成功预约场馆的个数，求随机变量 的分布列和数学期望． 

 

18．（本小题满分 12 分） 

已知四边形 ABCD是边长为 22 的正方形， ,E F 分别为 ,BC CD的中点，

沿 , ,AE AF EF 将 , ,ABE ADF CEF   向同侧折叠且

与平面 AEF 成直二面角，连接 .BD  

（1）求证 ACBD  ； 

（2）求平面CEF与平面 ABE 所成锐角的余弦值． 
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19．（本小题满分 13 分） 

已知函数   ( 1) ,xf x e a x x R    . 

（1）若实数 0a ，求函数 )(xf 在  ,0 上的极值； 

（2）记函数 )2()( xfxg  ，设函数 )(xgy  的图象 C 与 y 轴交于 P 点，曲线

C 在 P 点处的切线与两坐标轴所围成的图形的面积为 )(aS ，求当 1a 时 )(aS 的

最小值． 

 

 

 

20．（本小题满分 13 分） 

已知曲线 D：







为参数）




(

sin22

cos22

y

x
交 x轴于 A、B 两点，曲线 C 是以 AB

为长轴，离心率
2

2
e 的椭圆． 

（1）求椭圆的标准方程； 

（2）设 M 是直线 4x 上的任一点，以ＯM 为直径的圆交曲线 D 于 P，Q

两点（Ｏ为坐标原点）．若直线 PQ 与椭圆 C 交于 G，H 两点，交 x 轴于点 E，

且 HEEG 3 ．试求此时弦 PQ 的长． 

 

 

21．（本小题满分 13 分） 

在数列{ }na 中， aa 1 （ )2a 且 )(
)1(2

2

1



 


 Nn
a

a
a

n

n
n  

（1）求证 )(2  Nnan ；（2）求证 )(1



  Nnaa nn ； 

（3）若存在  Nk ，使得 3ka ，求证：

3
ln

1.
3

ln
4

ak    

 



 

 

 

合肥市 2010 年高三第四次教学质量检测 

数学试题参考答案及评分标准（理） 

一、选择题 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 D B A D D D C A B C 

二、填空题 

11．3    12．
32

11
     13．  67,66  aa        14．  2,1      

15． ②⑤ 

三、解答题 

16．解：（1）
2 2

( ) 2 1 cos(2 2 ) .f x a b x       …………………2 分 

由题意知 
2

4 , ,
2 4

T
 




    ………………………………………4 分 

又图象过 A，则
3

1 cos( 1 2 ) ,
2 2


   

1
sin 2 ,

2
   

又0 , ,
4 12

 
     )

62
cos(1)(


 xxf …………………………6 分 

（2）由 2 2 ,
2 6

k x k
 

      得 

1 5
4 4 ( ) ,

3 3
k x k k Z     ∴递增区间为

1 5
4 ,4 ) .

3 3
k k k Z

 
   

 
（ ……12 分 

17．解：记事件 A “成功预约甲场馆”， B “成功预约乙场馆”， C “成

功预约丙场馆”， D “成功预约丁场馆”，则由已知事件 DCBA ,,, 相互独立，且

它 们 的 对 立 事 件 DCBA ,,, 也 相 互 独

立．…………………………………………………………………2 分 

（1）张华能成功预约甲、乙、丙、丁中两个场馆的概率为 

)()()()()( DCBAPDCBAPDCBAPDCBAPDCBAPP 



 

 )( DCBAP 
5

2

5

3

5

2

5

2
)

5

2
(

5

3

5

2 2 
5

3

5

2

5

2

5

2

5

2

5

3

5

3

5

3
 

2)
5

3
(

5

2

5

3

5

3

5

2

5

3

5

3


234
.

625
 ………………………………………………5 分 

（2）由（1）
234

( 2) ,
625

P     

同（1）可得 

33 2 24
( 0) ( ) ( ) ,

5 5 625
P P A B C D          

 )3(P )()()()( DCBAPDCBAPDCBAPDCBAP   

422 )
5

3
()

5

3
(

5

2

5

2

5

3

5

2

5

3

5

2

5

2
)

5

3
(

5

2


625

189
  

 )4(P
625

54
)

5

3
(

5

2
)( 3  DCBAP  

124
( 1) 1 ( 0) ( 2) ( 3) ( 4) ,

625
P P P P P              

 

分布列为 

           

 

…

… … …

……………………………………………………………………………… 10 分 

24 124 234 189 54 11
0 1 2 3 4

625 625 625 625 625 5
E              ………… 12 分 

18．解：（1）方法一：以 EF 的中点 O 为原

点，OA 为 x轴，OE 为 y 轴，OC 为 z 轴建立直

角坐标系，则 C（0 ，0 ，1），A（3 ，0 ，0），

E（0 ，1 ，0），解正方形可得 

)
5

102
,

5

4
,

5

3
(),

5

102
,

5

4
,

5

3
( DB  

)0,
5

8
,0(),1,0,3(  BDAC  

BDAC0,BDAC   

  0 1 2 3 4 

P 
625

24

 625

124

 625

234

 625

189

 625

54

 

A 

E F 

C 

B 
D 

O 

G 



……………………………………………………………………………… 6 分 

（2） ）（的法向量为面面 0,0,3OACEFCEF,OA   

设面 ABE 的法向量为 ),,( zyxn   











EBn

EAn
 ，得





















0

03

0)
5

102
,

5

1
,

5

3
(),,(

0)0,1,3(),,(

z

yx

zyx

zyx

 

令 1x ，得一个法向量为 )0,3,1(n ，设锐二面角为  

则
10

10

103

3
cos 









nOA

nOA
 …………………………………… 12 分 

方法二（1）过 D 作 AFDH  于 H，过 B 作BG AE 于 G． 

BD//GHBDHG

BG//DHAEF,DHAEF,

,







为平行四边形，故四边形

面面又面ABG

DHBGADFABE
 

取 EF 中点为 O，连 CO、AO 

则 EFAOEFCO  , ， ACO面EF  

又 GH//EF ， BD//EF ， ACOBD 面 ，

ACBD  ……………………………………………………………… 6 分 

。故二面角的余弦值为

中，在

为二面角平面角。故

垂直，的交线必与面与面面

面，面面面

10

10

10

10

10

12cos

,2,10AEAEF

AEF

AEFCEFABE

AEFCEFAEFABE)2(











AE

EF

AEF

EF



……………… 12 分 

19．解：（1）由 0)(  aexf x ，得 ax ln ．………………… 1 分 

①当 ]1,0(a 时， )0(01)(  xaaexf x ．此时 ( )f x 在  ,0 上单调

递增．函数无极值．…………………………………………………………… 3 分 



②当 ),1( a 时， 0ln a ． 

当 x变化时 ( ) ( )f x f x ， 的变化情况如下表： 

x  )ln,0( a  aln  
),(ln a

 

( )f x    0    

( )f x  单减 极小值 单增 

由 此 可 得 ， 函 数 有 极 小 值 且

aaaaaaafxf ln2)1(ln)(ln)( 极小 ．…… 6 分 

（ 2 ）

agxaexfxg x  1)0(),12()2()( 2 …………………………………… 8 分 

切线斜率为 agk 22)0(  ，切线方程 )0)(22()1(  xaay ， 10 分 

由
)1(2

1
,0,1,0






a

a
xyayx 由  

)1(4

4)1(

)1(4

12

)1(2

1
)1(

2

1
)(

22
















a

aa

a

aa

a

a
aaS  

]4
1

4
)1[(

4

1

1

4)1(4)1(

4

1 2










a
a

a

aa
 

2]4
1

4
)1(2[

4

1





a
a  

当且仅当 4)1( 2 a ，即 3a 时取等号． 

2)(S3 最小值为时，当 aa  ．…………………………………………… 13 分 

20．解：（1）圆方程由参数方程可化为 822  yx 交 x轴于 A )0,22( ，

B )0,22(  

依题意，设椭圆 1
2

2

2

2


b

y

a

x
，则 22a ，

2

2

22


c

a

c
e ，得 2c  



448222  cab  

椭圆方程为 1
48

22


yx

……………………………………………… 5 分 

（2）设直线 4x 上任一点 M ),4( t ，则以 OM 为直径的圆方程为 

0)()4(  tyyxx ，即 0422  tyxyx ． 

又⊙O 方程为 822  yx ，直线 PQ 方程为 84  tyx ，  

令 0 ,y  得 2 ,x   ∴点 E 的坐标为  2 , 0 .  

由 2 2

4 8

1
8 4

x ty

x y

  



 


得 06416)32( 22  tyyt ……………………………… 8 分 

 

设 G ),( 11 yx ，H ),( 22 yx ，则
32

16
221



t

t
yy   ○1  

32

64
221



t

yy   ○2  

又 HEEGyxHEyxEG 3),,2(),,2( 2211   

21 3yy        ○3  

由○1 ○2 ○3 解得 4t  

PQ 方程： 22  yxyx 或  

圆心 O 到 22  yxyx 或 的距离 2
2

2
d  

 6)2()22(
2

1 22 PQ  

62 PQ 即弦 PQ 的长为 62 …………………………………… 13 分 

21．证明：（1）（解法一）○1 当 n=1 时， 21  aa ，命题成立；…… 1 分 

○2 设当 n=k 时（ 1k 且 n
 N ）命题成立，即 2ka  

而 1 kn 时，
2

1

)1(2

2

1 




k

k
k

a

a
a [ ]2

1

1
)1( 




k

k
a

a  



2ka ， 11 ka ，
1

1
1




k

k
a

a ， 2
1

1
)1( 




k

k
a

a  

 2]22[
2

1
1 ka ， 1 kn 时， 21 ka ，命题也成立 

由○1 ○2 对一切  Nn 有 2na ……………………………… 5 分 

（解法二）（反证法）当 2na 时解得 21 na ， 22 a ， 21 a 矛盾 

当 2na 时， 2
)1(2 1

2

1 




n

n

a

a
，则 0

)1(2

)2(

1

2

1 








n

n

a

a
 

011 na 则有 11 na ，那么有 11 a 矛盾 

2 na ………………………………………………………… 5 分 

（2）
)1(2

)2(
1






n

nn
nn

a

aa
aa  

2na ， 01   nn aa ， nn aa  1 ………………………… 8 分 

（3） nn aa 1 ， 3ka  

31321   kk aaaaa   
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)1(2 11
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
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 kk

k

k

k
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a
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即
4

3

1


k

k

a

a
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1
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3
(

4
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4
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3 



 k
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k
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a

a

a

a

a

a
aa   

1)
4

3
(3  k

k aa ， 3)
4

3
( 1  ka ，

a
a k 3

)
4

3
(,3 1    

a
k

3
ln

4

3
ln)1(  ，又 0

4

3
ln   

1

4

3
ln

3
ln

 ak …………………………………………………… 13 分 

 


