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智浪教育—普惠英才文库

吉林省辽源市高二（上）期末数学试卷

一、选择题
1．已知点P1（3，﹣5），P2（﹣1，﹣2），在直线P1P2上有一点P，且|P1P|=15，则P点坐标为（　　）

A．（﹣9，﹣4）
B．（﹣14，15）
C．（﹣9，4）或（15，﹣14）
D．（﹣9，4）或（﹣14，15）

2．已知圆C：（x﹣2）2+（y+1）2=3，从点P（﹣1，﹣3）发出的光线，经x轴反射后恰好经过圆心C，则入射光线的斜率为（　　）

A．﹣
[image: image338.jpg]



B．﹣
[image: image2]
C．
[image: image3]
D．
[image: image4]
3．抛物线y=x2﹣2x﹣3与坐标轴的交点在同一个圆上，则交点确定的圆的方程为（　　）

A．x2+（y﹣1）2=2
B．（x﹣1）2+（y﹣1）2=4
C．（x﹣1）2+y2=4
D．（x﹣1）2+（y+1）2=5

4．一束光线自点P（1，1，1）发出，遇到平面xoy被反射，到达点Q（3，3，6）被吸收，那么光所走的路程是（　　）

A．
[image: image5]
B．
[image: image6]
C．
[image: image7]
D．
[image: image8]
5．若1+sinx•
[image: image9]+cosx•
[image: image10]=0，则x不可能是（　　）

A．任何象限的角
B．第一、二、三象限的角

C．第一、二、四象限的角
D．第一、三、四象限的角

6．圆弧长度等于圆内接正三角形的边长，则其圆心角弧度数为（　　）

A．
[image: image11]
B．
[image: image12]
C．
[image: image13]
D．2

7．若正整数N除以正整数m后的余数为n，则记为N=n（ mod m），例如10=2（mod 4）．如图程序框图的算法源于我国古代闻名中外的《中国剩余定理》．执行该程序框图，则输出的n等于（　　）


[image: image14]
A．20
B．21
C．22
D．23

8．我国古代数学名著《数书九章》有“米谷粒分”题：粮仓开仓收粮，有人送来米1524石，验得米内夹谷，抽样取米一把，数得254粒内夹谷28粒，则这批米内夹谷约为（　　）

A．1365石
B．338石
C．168石
D．134石

9．一个游戏转盘上有四种颜色：红、黄、蓝、黑，并且它们所占面积的比为6：2：1：4，则指针停在红色或蓝色的区域的概率为（　　）

A．
[image: image15]
B．
[image: image16]
C．
[image: image17]
D．
[image: image18]
10．甲、乙、丙三人站在一起照相留念，乙正好站中间的概率为（　　）

A．
[image: image19]
B．
[image: image20]
C．
[image: image21]
D．
[image: image22]
11．为了了解某校高三400名学生的数学学业水平测试成绩，制成样本频率分布直方图如图，规定不低于60分为及格，不低于80分为优秀，则及格率与优秀人数分别是（　　）


[image: image23]
A．60%，60
B．60%，80
C．80%，80
D．80%，60

12．下课后教室里最后还剩下2位男同学和2位女同学，四位同学先后离开，则第二位走的是男同学的概率是（　　）

A．
[image: image24]
B．
[image: image25]
C．
[image: image26]
D．
[image: image27]
　

二、填空题
13．若角α的终边与240°角的终边相同，则
[image: image28]的终边在第　   　象限．

14．已知点P，Q为圆C：x2+y2=25上的任意两点，且|PQ|＜6，若PQ中点组成的区域为M，在圆C内任取一点，则该点落在区域M上的概率为　   　．

15．已知某一段公路限速60公里/小时，现抽取200辆通过这一段公路的汽车的时速，其频率分布直方图如图所示，则这200辆汽车中在该路段没有超速的有　   　辆．


[image: image29]
16．已知圆O：x2+y2=1，点M（x0，y0）是直线x﹣y+2=0上一点，若圆O上存在一点N，使得
[image: image30]，则x0的取值范围是　   　．

　

三、解答题
17．我国是世界上严重缺水的国家，某市为了制定合理的节水方案，对居民用水情况进行了调查，通过抽样，获得了某年100位居民每人的月均用水量（单位：吨），将数据按照[0，0.5），[0.5，1），…[4，4.5]分成9组，制成了如图所示的频率分布直方图．


[image: image31]
（I）求直方图中的a值；

（II）设该市有30万居民，估计全市居民中月均用水量不低于3吨的人数．说明理由；

（Ⅲ）估计居民月均用水量的中位数．

18．已知空间直角坐标系O﹣xyz中的点A（1，1，1），平面α过点A且与直线OA垂直，动点P（x，y，z）是平面α内的任一点．

（1）求点P的坐标满足的条件；

（2）求平面α与坐标平面围成的几何体的体积．

19．已知曲线C：x2+y2﹣2x﹣4y+m=0，O为坐标原点

（Ⅰ）当m为何值时，曲线C表示圆；

（Ⅱ）若曲线C与直线 x+2y﹣3=0交于M、N两点，且OM⊥ON，求m的值．

20．已知圆M的圆心为M（﹣1，2），直线y=x+4被圆M截得的弦长为
[image: image32]，点P在直线l：y=x﹣1上．

（1）求圆M的标准方程；

（2）设点Q在圆M上，且满足
[image: image33]=4
[image: image34]，求点P的坐标．

21．在空间直角坐标系中，已知A（3，0，1）和B（1，0，﹣3），试问

（1）在y轴上是否存在点M，满足|MA|=|MB|？

（2）在y轴上是否存在点M，使△MAB为等边三角形？若存在，试求出点M坐标．

22．A、B是单位圆O上的点，点A是单位圆与x轴正半轴的交点，点B在第二象限．记∠AOB=θ且sinθ=
[image: image35]．

（1）求B点坐标；

（2）求
[image: image36]的值．

23．已知锐角α，β满足：sinβ=3cos（α+β）sinα，且α+β≠
[image: image37]
（Ⅰ）求证：tan（α+β）=4tanα；

（Ⅱ）求tanβ的最大值．

24．已知直三棱柱ABC﹣A1B1C1中，D，E分别为AA1，CC1的中点，AC⊥BE，点F在线段AB上，且AB=4AF．

（1）证明：BC⊥C1D；

（2）若M为线段BE上一点，试确定M在线段BE上的位置，使得C1D∥平面B1FM．


[image: image38]
25．某中学高三实验班的一次数学测试成绩的茎叶图（图1）和频率分布直方图（图2）都受到不同程度的破坏，可见部分如图所示，据此解答如下问题．


[image: image39]
（1）求全班人数及分数在[80，90）之间的频数；

（2）计算频率分布直方图中[80，90）的矩形的高；

（3）若要从分数在[80，100]之间的试卷中任取两份分析学生的答题情况，在抽取的试卷中，求至少有一份分数在[90，100]之间的概率．

　

2016-2017学年吉林省辽源市金鼎高中高二（上）期末数学试卷
参考答案与试题解析
　

一、选择题
1．已知点P1（3，﹣5），P2（﹣1，﹣2），在直线P1P2上有一点P，且|P1P|=15，则P点坐标为（　　）

A．（﹣9，﹣4）
B．（﹣14，15）
C．（﹣9，4）或（15，﹣14）
D．（﹣9，4）或（﹣14，15）

【分析】由已知得点P在P1P2的延长线上或P2P1的延长线上，故有两解，排除选项A、B，选项C、D中有共同点（﹣9，4），故只需验证另外一点P是否适合|P1P|=15即可．

【解答】解：由已知得点P在P1P2的延长线上或P2P1的延长线上，故有两解，排除选项A、B，选项C、D中有共同点（﹣9，4），

只需验证另外一点P是否适合|P1P|=15．若P的坐标为（15，﹣14），则求得|P1P|=15，

故选C．

【点评】本题主要考查定比分点分有向线段成的比的定义，两点间的距离公式，属于基础题．

　

2．已知圆C：（x﹣2）2+（y+1）2=3，从点P（﹣1，﹣3）发出的光线，经x轴反射后恰好经过圆心C，则入射光线的斜率为（　　）

A．﹣
[image: image40]
B．﹣
[image: image41]
C．
[image: image42]
D．
[image: image43]
【分析】根据反射定理可得圆心C（2，﹣1）关于x轴的对称点D（2，1）在入射光线上，再由点P（﹣1，﹣3）也在入射光线上，利用斜率公式求得入射光线的斜率．

【解答】解：根据反射定律，圆心C（2，﹣1）关于x轴的对称点D（2，1）在入射光线上，

再由点P（﹣1，﹣3）也在入射光线上，可得入射光线的斜率为
[image: image44]=
[image: image45]，

故选：C．

【点评】本题主要考查反射定理的应用，直线的斜率公式，属于中档题．

　

3．抛物线y=x2﹣2x﹣3与坐标轴的交点在同一个圆上，则交点确定的圆的方程为（　　）

A．x2+（y﹣1）2=2
B．（x﹣1）2+（y﹣1）2=4
C．（x﹣1）2+y2=4
D．（x﹣1）2+（y+1）2=5

【分析】由已知抛物线方程求出圆心横坐标，设出圆心纵坐标，由圆心到圆上两点的距离等于圆的半径列式求解．

【解答】解：抛物线y=x2﹣2x﹣3的图象关于x=1对称，与坐标轴的交点为A（﹣1，0），B（3，0），C（0，﹣3），

令圆心坐标M（1，b），可得|MA|2=|MC|2=r2，

即4+b2=1+（b+3）2=r2，解得b=﹣1，r=
[image: image46]．

∴圆的轨迹方程为（x﹣1）2+（y+1）2=5．

故选：D．

【点评】本题考查抛物线的简单性质，考查数学转化思想方法，是中档题．

　

4．一束光线自点P（1，1，1）发出，遇到平面xoy被反射，到达点Q（3，3，6）被吸收，那么光所走的路程是（　　）

A．
[image: image47]
B．
[image: image48]
C．
[image: image49]
D．
[image: image50]
【分析】求出P关于平面xoy的对称点的M坐标，然后求出MQ的距离即可．

【解答】解：点P（1，1，1）平面xoy的对称点的M坐标（1，1，﹣1），一束光线自点P（1，1，1）发出，

遇到平面xoy被反射，到达点Q（3，3，6）被吸收，

那么光所走的路程是：
[image: image51] =
[image: image52]．

故选D．

【点评】本题考查点关于平面对称点的求法，两点的距离公式的应用，考查计算能力．

　

5．若1+sinx•
[image: image53]+cosx•
[image: image54]=0，则x不可能是（　　）

A．任何象限的角
B．第一、二、三象限的角

C．第一、二、四象限的角
D．第一、三、四象限的角

【分析】化简方程为1+sinx•|sinx|+cosx•|cosx|=0，推出
[image: image55]，即可确定x所在象限，得到选项．

【解答】解：由已知得1+sinx•|sinx|+cosx•|cosx|=0，

∴
[image: image56]，

故x不可能是第一、二、四象限的角．

故选C

【点评】本题是基础题，考查根式的运算，象限角的求法，平分关系式的应用，常考题．

　

6．圆弧长度等于圆内接正三角形的边长，则其圆心角弧度数为（　　）

A．
[image: image57]
B．
[image: image58]
C．
[image: image59]
D．2

【分析】等边三角形ABC是半径为 r的圆O的内接三角形，则线AB所对的圆心角∠AOB=
[image: image60]，求出AB的长度（用r表示），就是弧长，再由弧长公式求圆心角弧度数．

【解答】解：如图，等边三角形ABC是半径为r的圆O的内接三角形，

则线AB所对的圆心角∠AOB=
[image: image61]，

作OM⊥AB，垂足为M，在 rt△AOM中，AO=r，∠AOM=
[image: image62]，

∴AM=
[image: image63]r，AB=
[image: image64]r，

∴l=
[image: image65] r，由弧长公式 l=|α|r，

得，α=
[image: image66]=
[image: image67]=
[image: image68]．

故选 C．


[image: image69]
【点评】本题考查圆心角的弧度数的意义，以及弧长公式的应用，体现了数形结合的数学思想．

　

7．若正整数N除以正整数m后的余数为n，则记为N=n（ mod m），例如10=2（mod 4）．如图程序框图的算法源于我国古代闻名中外的《中国剩余定理》．执行该程序框图，则输出的n等于（　　）


[image: image70]
A．20
B．21
C．22
D．23

【分析】由已知中的程序框图可知：该程序的功能是利用循环结构计算并输出变量n的值，模拟程序的运行过程，分析循环中各变量值的变化情况，可得答案．

【解答】解：由已知中的程序框图可知：该程序的功能是利用循环结构计算并输出同时满足条件：

①被3除余2，

②被5除余2，

最小两位数，

故输出的n为22，

故选：C．

【点评】本题考查的知识点是程序框图，当循环的次数不多，或有规律时，常采用模拟循环的方法解答．

　

8．我国古代数学名著《数书九章》有“米谷粒分”题：粮仓开仓收粮，有人送来米1524石，验得米内夹谷，抽样取米一把，数得254粒内夹谷28粒，则这批米内夹谷约为（　　）

A．1365石
B．338石
C．168石
D．134石

【分析】根据254粒内夹谷28粒，可得比例，即可得出结论．

【解答】解：由题意，这批米内夹谷约为1524×
[image: image71]=168石，

故选：C．

【点评】本题考查利用数学知识解决实际问题，考查学生的计算能力，比较基础．

　

9．一个游戏转盘上有四种颜色：红、黄、蓝、黑，并且它们所占面积的比为6：2：1：4，则指针停在红色或蓝色的区域的概率为（　　）

A．
[image: image72]
B．
[image: image73]
C．
[image: image74]
D．
[image: image75]
【分析】指针停在红色或蓝色的概率就是红色或蓝色区域的面积与总面积的比值，计算面积比即可．

【解答】解：根据题意可知：四种颜色：红、黄、蓝、黑，并且它们所占面积的比依次为6：2：1：4，

红色或蓝色的区域占总数的
[image: image76]，

故指针停在红色或蓝色的区域的概率是
[image: image77]．

故选：B．

【点评】本题考查几何概率的求法：首先根据题意将代数关系用面积表示出来，一般用阴影区域表示所求事件A；然后计算阴影区域的面积在总面积中占的比例，这个比例即事件A发生的概率．

　

10．甲、乙、丙三人站在一起照相留念，乙正好站中间的概率为（　　）

A．
[image: image78]
B．
[image: image79]
C．
[image: image80]
D．
[image: image81]
【分析】所有的坐法共有
[image: image82]种，乙正好坐中间的坐法有
[image: image83]种，由此可得乙正好坐中间的概率

【解答】解：所有的坐法共有A
[image: image84]种，乙正好坐中间的坐法有A
[image: image85]种，

由此可得乙正好坐中间的概率为：
[image: image86]
故选B．

【点评】本题考查古典概型及其概率计算公式的应用，属于基础题．

　

11．为了了解某校高三400名学生的数学学业水平测试成绩，制成样本频率分布直方图如图，规定不低于60分为及格，不低于80分为优秀，则及格率与优秀人数分别是（　　）


[image: image87]
A．60%，60
B．60%，80
C．80%，80
D．80%，60

【分析】利用频率分布直方图中的频率等于纵坐标乘以组据求出频率；再利用频数等于频率乘以样本容量求出优秀人数．

【解答】解：由频率分布直方图得，及格率为1﹣（0.005+0.015）×10=1﹣0.2=0.8=80%

优秀的频率=（0.01+0.01）×10=0.2，优秀的人数=0.2×400=80

故选C．

【点评】本题考查频率分布直方图中的频率公式：频率=纵坐标×组据；频数的公式：频数=频率×样本容量．

　

12．下课后教室里最后还剩下2位男同学和2位女同学，四位同学先后离开，则第二位走的是男同学的概率是（　　）

A．
[image: image88]
B．
[image: image89]
C．
[image: image90]
D．
[image: image91]
【分析】本题是一个等可能事件的概率，试验发生包含的事件是4个同学要第二个离开教室，共有4种结果，满足条件的事件是第二位走的是男同学，共有2种结果，则概率可求．本题也可以运用排列组合知识解决，求出四位同学依次离开教室的所有事件数，再求出第二个离开的是男同学的基本事件数，用后者除以前者可得概率．

【解答】解：法一、

由题意知，本题是一个等可能事件的概率，

因为试验发生包含的事件是4个同学要第二个离开教室，共有4种结果，

满足条件的事件是第二位走的是男同学，共有2种结果，

所以根据等可能事件的概率得到P=
[image: image92]．

故选A．

法二、

四位同学依次离开教室的所有事件数为
[image: image93]=24，

第二个离开的是男同学的基本事件数为
[image: image94]．

所以，下课后教室里最后还剩下2位男同学和2位女同学，四位同学先后离开，则第二位走的是男同学的概率p=
[image: image95]．

故选A．

【点评】本题考查等可能事件的概率，考查了古典概型及其概率计算公式，实际上本题只要按照有4个人，每一个人在第二位中的概率是相等的，又有2男2女，根据等可能事件的概率得到结果，此题是基础题．

　

二、填空题
13．若角α的终边与240°角的终边相同，则
[image: image96]的终边在第　二或四　象限．

【分析】首先表示出α，然后可知
[image: image97]=120°+k•180°，从而确定所在的象限．

【解答】解：由题意知，α=240°+k•360°，k∈z，


[image: image98]=120°+k•180°，k∈z

故
[image: image99]的终边在第二或四象限．

故答案为：二或四．

【点评】本题主要考查了象限角，确定出
[image: image100]=120°+k•180°是解题的关键．

　

14．已知点P，Q为圆C：x2+y2=25上的任意两点，且|PQ|＜6，若PQ中点组成的区域为M，在圆C内任取一点，则该点落在区域M上的概率为　
[image: image101]　．

【分析】根据直线和圆的位置关系求出平面区域M的图形，利用几何概型的概率公式即可得到结论．

【解答】解：当|PQ|=6时，圆心到线段PQ的距离d=
[image: image102]=4．

此时M位于半径是4的圆上，

∴|PQ|＜6，

∴PQ中点组成的区域为M为半径为4的圆与半径为5的圆组成的圆环，即16＜x2+y2＜25，

PQ中点组成的区域为M如图所示，

那么在C内部任取一点落在M内的概率为
[image: image103]=
[image: image104]，

故答案为：
[image: image105]．


[image: image106]
【点评】本题主要考查几何概型的概率计算，根据条件求出相应的区域及其面积是解决本题的关键．

　

15．已知某一段公路限速60公里/小时，现抽取200辆通过这一段公路的汽车的时速，其频率分布直方图如图所示，则这200辆汽车中在该路段没有超速的有　80　辆．


[image: image107]
【分析】根据频率分布直方图，得在该路段没有超速的汽车数量的频率，即可求出这200辆汽车中在该路段没有超速的数量．

【解答】解：根据频率分布直方图，得

在该路段没有超速的汽车数量的频率为

（0.01+0.03）×10=0.4，

∴这200辆汽车中在该路段没有超速的数量为

200×0.4=80．

故答案为：80．

【点评】本题考查了频率分布直方图的应用问题，解题时应会识图，用图，是基础题．

　

16．已知圆O：x2+y2=1，点M（x0，y0）是直线x﹣y+2=0上一点，若圆O上存在一点N，使得
[image: image108]，则x0的取值范围是　[﹣2，0]　．

【分析】过M作⊙O切线交⊙C于R，则∠OMR≥∠OMN，由题意可得∠OMR≥
[image: image109]，|OM|≤2．再根据M（x0，2+x0），|OM|2=x02+y02=2x02 +4x0+4，求得x0的取值范围．

【解答】解：过M作⊙O切线交⊙C于R，根据圆的切线性质，

有∠OMR≥∠OMN．

反过来，如果∠OMR≥
[image: image110]，则⊙O上存在一点N使得∠OMN=
[image: image111]．

∴若圆O上存在点N，使∠OMN=
[image: image112]，则∠OMR≥
[image: image113]．

∵|OR|=1，OR⊥MR，∴|OM|≤2．

又∵M（x0，2+x0），

|OM|2=x02+y02=x02+（2+x0）2=2x02 +4x0+4，

∴2x02+4x0+4≤4，解得，﹣2≤x0≤0．

∴x0的取值范围是[﹣2，0]，

故答案为：[﹣2，0]．


[image: image114]
【点评】本题主要考查了直线与圆相切时切线的性质，以及一元二次不等式的解法，综合考察了学生的转化能力，计算能力，属于中档题．

　

三、解答题
17．我国是世界上严重缺水的国家，某市为了制定合理的节水方案，对居民用水情况进行了调查，通过抽样，获得了某年100位居民每人的月均用水量（单位：吨），将数据按照[0，0.5），[0.5，1），…[4，4.5]分成9组，制成了如图所示的频率分布直方图．


[image: image115]
（I）求直方图中的a值；

（II）设该市有30万居民，估计全市居民中月均用水量不低于3吨的人数．说明理由；

（Ⅲ）估计居民月均用水量的中位数．

【分析】（I）先根据频率分布直方图中的频率等于纵坐标乘以组距求出9个矩形的面积即频率，再根据直方图的总频率为1求出a的值；

（II）根据已知中的频率分布直方图先求出月均用水量不低于3吨的频率，结合样本容量为30万，进而得解．

（Ⅲ）根据频率分布直方图，求出使直方图中左右两边频率相等对应的横坐标的值．

【解答】解：（I）∵1=（0.08+0.16+a+0.40+0.52+a+0.12+0.08+0.04）×0.5，整理可得：2=1.4+2a，

∴解得：a=0.3．

（II）估计全市居民中月均用水量不低于3吨的人数为3.6万，理由如下：

由已知中的频率分布直方图可得月均用水量不低于3吨的频率为（0.12+0.08+0.04）×0.5=0.12，

又样本容量=30万，

则样本中月均用水量不低于3吨的户数为30×0.12=3.6万．

（Ⅲ）根据频率分布直方图，得；

0.08×0.5+0.16×0.5+0.30×0.5+0.40×0.5=0.47＜0.5，

0.47+0.5×0.52=0.73＞0.5，

∴中位数应在（2，2.5]组内，设出未知数x，

令0.08×0.5+0.16×0.5+0.30×0.5+0.4×0.5+0.5×x=0.5，

解得x=0.06；

∴中位数是2+0.06=2.06．

【点评】本题用样本估计总体，是研究统计问题的一个基本思想方法．频率分布直方图中小长方形的面积=组距×
[image: image116]，各个矩形面积之和等于1，能根据直方图求众数和中位数，属于常规题型．

　

18．已知空间直角坐标系O﹣xyz中的点A（1，1，1），平面α过点A且与直线OA垂直，动点P（x，y，z）是平面α内的任一点．

（1）求点P的坐标满足的条件；

（2）求平面α与坐标平面围成的几何体的体积．

【分析】（1）通过平面α过点A且与直线OA垂直，利用勾股定理即可求点P的坐标满足的条件；

（2）求出平面α与坐标轴的交点坐标，即可利用棱锥的体积公式求出所求几何体体积．

【解答】解：（1）因为OA⊥α，所以OA⊥AP，

由勾股定理可得：|OA|2+|AP|2=|OP|2，

即3+（x﹣1）2+（y﹣1）2+（z﹣1）2=x2+y2+z2，化简得：x+y+z=3．

（2）设平面α与x轴、y轴、z轴的点分别为M、N、H，

则M（3，0，0）、N（0，3，0）、H（0，0，3）．

所以|MN|=|NH|=|MH|=3
[image: image117]，

所以等边三角形MNH的面积为：
[image: image118] =
[image: image119]．

又|OA|=
[image: image120]，故三棱锥0﹣MNH的体积为：
[image: image121] =
[image: image122]．

【点评】本题考查空间想象能力，计算能力，转化思想，空间两点距离公式的应用．

　

19．已知曲线C：x2+y2﹣2x﹣4y+m=0，O为坐标原点

（Ⅰ）当m为何值时，曲线C表示圆；

（Ⅱ）若曲线C与直线 x+2y﹣3=0交于M、N两点，且OM⊥ON，求m的值．

【分析】（Ⅰ）根据曲线方程满足圆的条件求出m的范围即可；

（Ⅱ）设M（x1，y1），N（x2，y2），由题意OM⊥ON，得到
[image: image123]•
[image: image124]=0，利用平面向量数量积运算法则列出关系式，联立直线与圆方程组成方程组，消去x得到关于y的一元二次方程，根据直线与圆有两个交点，得到根的判别式大于0，求出m的范围，利用韦达定理求出y1+y2与y1y2，由点M（x1，y1），N（x2，y2）在直线x+2y﹣3=0上，表示出x1与x2，代入得出的关系式中，整理即可确定m的值．

【解答】解：（Ⅰ）由题意可知：D2+E2﹣4F=（﹣2）2+（﹣4）2﹣4m=20﹣4m＞0，

解得：m＜5；

（Ⅱ）设M（x1，y1），N（x2，y2），

由题意OM⊥ON，得到
[image: image125]•
[image: image126]=0，即x1x2+y1y2=0①，

联立直线方程和圆的方程：
[image: image127]，

消去x得到关于y的一元二次方程：5y2﹣12y+3+m=0，

∵直线与圆有两个交点，

∴△=b2﹣4ac=122﹣4×5×m＞0，即m+3＜
[image: image128]，即m＜
[image: image129]，

又由（Ⅰ）m＜5，∴m＜
[image: image130]，

由韦达定理：y1+y2=
[image: image131]，y1y2=
[image: image132]②，

又点M（x1，y1），N（x2，y2）在直线x+2y﹣3=0上，

∴x1=3﹣2y1，x2=3﹣2y2，

代入①式得：（3﹣2y1）（3﹣2y2）+y1y2=0，即5y1y2﹣6（y1+y2）+9=0，

将②式代入上式得到：3+m﹣
[image: image133]+9=0，

解得：m=
[image: image134]＜
[image: image135]，

则m=
[image: image136]．

【点评】此题考查了直线与圆的位置关系，涉及的知识有：根的判别式，直线与圆的交点，韦达定理，平面向量的数量积运算，以及二元二次方程成为圆的条件，熟练掌握运算法则是解本题的关键．

　

20．已知圆M的圆心为M（﹣1，2），直线y=x+4被圆M截得的弦长为
[image: image137]，点P在直线l：y=x﹣1上．

（1）求圆M的标准方程；

（2）设点Q在圆M上，且满足
[image: image138]=4
[image: image139]，求点P的坐标．

【分析】（1）求出M（﹣1，2）到直线y=x+4的距离，利用直线y=x+4被圆M截得的弦长为
[image: image140]，求出半径，即可求圆M的标准方程；

（2）设点Q在圆M上，且满足
[image: image141]=4
[image: image142]，求出P的轨迹方程与直线y=x﹣1联立，即可求点P的坐标．

【解答】解：（1）M（﹣1，2）到直线y=x+4的距离为d=
[image: image143]=
[image: image144]，…

又直线y=x+4被圆M截得的弦长为
[image: image145]，

所以圆M的半径为r=1，…

∴圆M的标准方程为（x+1）2+（y﹣2）2=1．…

（2）由
[image: image146]=4
[image: image147]，得|
[image: image148]|=4|
[image: image149]|=4，

所以点P在圆（x+1）2+（y﹣2）2=16上，…

又点P在直线y=x﹣1上，联立解得
[image: image150]或
[image: image151]，

即点P的坐标为（﹣1，﹣2）或（3，2）．…

【点评】本题考查圆的方程，考查直线与圆的位置关系，考查学生的计算能力，属于中档题．

　

21．在空间直角坐标系中，已知A（3，0，1）和B（1，0，﹣3），试问

（1）在y轴上是否存在点M，满足|MA|=|MB|？

（2）在y轴上是否存在点M，使△MAB为等边三角形？若存在，试求出点M坐标．

【分析】（1）若能求出y轴上点M满足|MA|=|MB|，则问题得到解决，故可先假设存在，设出点M（0，y，0），由|MA|=|MB|，建立关于参数y的方程，求y，若y值存在，则说明假设成立，在y轴上 存在点M，满足|MA|=|MB|，否则说明不存在．

（2）由（1）知，△MAB为等腰三角形，若能证明|MA|=|AB|则可以说明存在点M，使△MAB为等边三角形，故可令|MA|=|AB|建立方程求y，若y值存在，则说明存在，否则说明不存在．

【解答】解：（1）假设在y轴上存在点M，满足|MA|=|MB|．

因M在y轴上，可设M（0，y，0），由|MA|=|MB|，

可得
[image: image152]，

显然，此式对任意y∈R恒成立．

这就是说y轴上所有点都满足关系|MA|=|MB|．

所以存在无数点M，满足|MA|=|MB|．

（2）假设在y轴上存在点M，使△MAB为等边三角形．

由（1）可知，y轴上任一点都有|MA|=|MB|，

所以只要|MA|=|AB|就可以使得△MAB是等边三角形．

因为|MA|=
[image: image153]

[image: image154]
于是
[image: image155]，解得
[image: image156]
故y轴上存在点M使△MAB等边，

M坐标为（0，
[image: image157]，0），或（0，
[image: image158]，0）．

【点评】本题考点是点、线、面间的距离计算，考查用两点距离公式判断点M的存在性问题．其规律是假设存在，建立相关等式，求解，若能解出则说明假设成立，否则说明假设的对立面成立．在存在性问题的判断中，常用这一思路来解决问题．学习时应好好体会其中的逻辑关系以及此方法适应的范围．

　

22．A、B是单位圆O上的点，点A是单位圆与x轴正半轴的交点，点B在第二象限．记∠AOB=θ且sinθ=
[image: image159]．

（1）求B点坐标；

（2）求
[image: image160]的值．

【分析】（1）根据角θ的终边与单位交点为（cosθ，sinθ），结合同角三角函数关系和sinθ=
[image: image161]，可得B点坐标；

（2）由（1）中结论，结合诱导公式化简
[image: image162]，代入可得答案．

【解答】解：（1）∵点A是单位圆与x轴正半轴的交点，点B在第二象限．

设B点坐标为（x，y），

则y=sinθ=
[image: image163]．

x=﹣
[image: image164]=﹣
[image: image165]，

即B点坐标为：
[image: image166]
（2）∵
[image: image167]=
[image: image168]=
[image: image169]=
[image: image170]．

【点评】本题考查的知识点是同角三角函数基本关系的运用，诱导公式，难度不大，属于基础题．

　

23．已知锐角α，β满足：sinβ=3cos（α+β）sinα，且α+β≠
[image: image171]
（Ⅰ）求证：tan（α+β）=4tanα；

（Ⅱ）求tanβ的最大值．

【分析】（Ⅰ）根据sinβ=sin[（α+β）﹣α]=3cos（α+β）sinα，展开化简可得要证的等式成立．

（Ⅱ）由：tan（α+β）=
[image: image172]=4tanα，可得tanβ=
[image: image173]，再利用基本不等式求得它的最大值．

【解答】解：（Ⅰ）证明：∵sinβ=sin[（α+β）﹣α]=3cos（α+β）sinα，

即 sin（α+β）cosα﹣cos（α+β）sinα=3cos（α+β）sinα，

即 sin（α+β）cosα=4cos（α+β）sinα，

所以：tan（α+β）=4tanα 成立．

（Ⅱ）由：tan（α+β）=
[image: image174]=4tanα，

化简得：tanβ=
[image: image175]=
[image: image176]≤
[image: image177]，

∴tanβ的最大值为
[image: image178]，当且仅当tanα=
[image: image179]时取到．

【点评】本题主要考查两角和差的三角公式、同角三角函数的基本关系、基本不等式的应用，属于基础题．

　

24．已知直三棱柱ABC﹣A1B1C1中，D，E分别为AA1，CC1的中点，AC⊥BE，点F在线段AB上，且AB=4AF．

（1）证明：BC⊥C1D；

（2）若M为线段BE上一点，试确定M在线段BE上的位置，使得C1D∥平面B1FM．


[image: image180]
【分析】（1）先证明AC⊥面BCE，进而AC⊥BC，进而得到BC⊥面ACC1，可得BC⊥C1D；

（2）连结AE，在BE上取点M，使BE=4ME，连结FM，B1M，FB1，可得此时C1D∥平面B1FM．

【解答】证明：直三棱柱可知CC1⊥平面ABC，AC⊂平面ABC，

∴CC1⊥AC，…


[image: image181]
又∵AC⊥BE，CC1∩BE=E，CC1⊂平面BCE，BE⊂平面BCE，

∴AC⊥面BCE，

故AC⊥BC，…

又在直三棱柱中，CC1⊥BC，AC∩CC1=C，AC⊂平面ACC1，CC1⊂平面ACC1，

故BC⊥面ACC1，

C1D在平面ACC1内，

∴BC⊥C1D…

解：（2）连结AE，在BE上取点M，使BE=4ME，…

连结FM，B1M，FB1，在△BEA中，由BE=4ME，AB=4AF…

∴MF∥AE，…

又在面AA1C1C中，

∵C1E=AD且C1E∥AD，

∴C1D∥AE，又MF∥AE，

∴C1D∥MF，

C1D⊂/平面B1FM，FM⊂平面B1FM，

C1D∥平面B1FM…

【点评】本题考查的知识点焊 是直线与平面平行的判定，空间中直线与直线之间的位置关系，难度中档．

　

25．某中学高三实验班的一次数学测试成绩的茎叶图（图1）和频率分布直方图（图2）都受到不同程度的破坏，可见部分如图所示，据此解答如下问题．


[image: image182]
（1）求全班人数及分数在[80，90）之间的频数；

（2）计算频率分布直方图中[80，90）的矩形的高；

（3）若要从分数在[80，100]之间的试卷中任取两份分析学生的答题情况，在抽取的试卷中，求至少有一份分数在[90，100]之间的概率．

【分析】（1）根据分数在[50，60）的频率为0.008×10，和由茎叶图知分数在[50，60）之间的频数为2，得到全班人数．最后根据差值25﹣2﹣7﹣10﹣2求出分数在[80，90）之间的频数即可．

（2）分数在[80，90）之间的频数为4，做出频率，根据小长方形的高是频率比组距，得到结果．

（3）本题是一个等可能事件的概率，将分数编号列举出在[80，100]之间的试卷中任取两份的基本事件，至少有一份在[90，100]之间的基本的事件有9个，得到概率．

【解答】解：（1）由茎叶图可知，分数在[50，60）之间的频数为2，频率为0.008×10=0.08，

所以全班人数为
[image: image183]（人）                                             

故分数在[80，90）之间的频数为n1=25﹣2﹣7﹣10﹣2=4．

（2）分数在[80，90）之间的频数为4，频率为
[image: image184]
所以频率分布直方图中[80，90）的矩形的高为
[image: image185]
（3）用a，b，c，d表示[80，90）之间的4个分数，用e，f表示[90，100]之间的2个分数，则满足条件的所有基本事件为：（a，b），（a，c），（a，d），（a，e），（a，f），（b，c），（b，d），（b，e），（b，f），（c，d），（c，e）（c，f），（d，e），（d，f），（e，f）共15个，

其中满足条件的基本事件有：（a，e），（a，f），（b，e），（b，f），（c，e）（c，f），（d，e），（d，f），（e，f）共9个      

所以至少有一份分数在[90，100]之间的概率为
[image: image186]．

【点评】本题考查频率分步直方图和等可能事件的概率，本题解题的关键是在列举时要做到不重不漏，本题是一个基础题．
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