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智浪教育—普惠英才文库

2007年普通高等学校招生全国统一考试（天津卷）

数学（理工类）

本试卷分第Ⅰ卷（选择题）和第Ⅱ卷（非选择题）两部分，共150分，考试用时120分钟．第Ⅰ卷1至2页，第Ⅱ卷3至10页．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回．

祝各位考生考试顺利!

第Ⅰ卷

注意事项：

1．答第Ⅰ卷前，考生务必将自己的姓名、准考号、科目涂写在答题卡上，并在规定位置粘贴考试用条形码．

2．每小题选出答案后，用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，再选涂其他答案标号．答在试卷上的无效．

3．本卷共10小题，每小题5分，共50分．

参考公式：

·如果事件
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互斥，那么



球的表面积公式
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·如果事件
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相互独立，那么


其中
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表示球的半径
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一、选择题：在每小题列出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的．
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2．设变量
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则目标函数
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Ａ．充分而不必要条件

Ｂ．必要而不充分条件

Ｃ．充分必要条件


Ｄ．既不充分也不必要条件

4．设双曲线
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5．函数
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6．设
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为两条直线，
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为两个平面，下列四个命题中，正确的命题是（　　）
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与
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7．在
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上定义的函数
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[image: image45.wmf]()(2)

fxfx

=-

，若
[image: image46.wmf]()

fx

在区间
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上是增函数，在区间
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上是增函数，在区间
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[image: image55.wmf][21]

--

，

上是减函数，在区间
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上是减函数

8．设等差数列
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9．设
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均为正数，且
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10．设两个向量
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2007年普通高等学校招生全国统一考试（天津卷）

数学（理工类）

第Ⅱ卷
注意事项：

1．答案前将密封线内的项目填写清楚．

2．用钢笔或圆珠笔直接答在试卷上．

3．本卷共12小题，共100分．

二、填空题：本大题共6小题，每小题4分，共24分，把答案填在题中横线上．

11．若
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　　　　（用数字作答）．

12．一个长方体的各顶点均在同一球的球面上，且一个顶点上的三条棱的长分别为1，2，3，则此球的表面积为　　　　　．

13．设等差数列
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14．已知两圆
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两点，则直线
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15．如图，在
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16．如图，用6种不同的颜色给图中的4个格子涂色，每个格子涂一种颜色，要求最多使用3种颜色且相邻的两个格子颜色不同，则不同的涂色方法共有　　　　　种（用数字作答）．

三、解答题：本大题共6小题，共76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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（Ⅰ）求函数
[image: image98.wmf]()

fx

的最小正周期；

（Ⅱ）求函数
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上的最小值和最大值．

18．（本小题满分12分）

已知甲盒内有大小相同的1个红球和3个黑球，乙盒内有大小相同的2个红球和4个黑球．现从甲、乙两个盒内各任取2个球．

（Ⅰ）求取出的4个球均为黑球的概率；

（Ⅱ）求取出的4个球中恰有1个红球的概率；

（Ⅲ）设
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为取出的4个球中红球的个数，求
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的分布列和数学期望．

19．（本小题满分12分）

如图，在四棱锥
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（Ⅲ）求二面角
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20．（本小题满分12分）

已知函数
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（Ⅰ）当
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（Ⅱ）当
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21．（本小题满分14分）

在数列
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（Ⅰ）求数列
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22．（本小题满分14分）

设椭圆
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（Ⅰ）证明
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，求点
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的轨迹方程．

2007年普通高等学校招生全国统一考试（天津卷）

数学（理工类）参考解答

一、选择题：本题考查基本知识和基本运算．每小题5分，满分50分．
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二、填空题：本题考查基本知识和基本运算．每小题4分，满分24分．
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三、解答题

17．本小题考查三角函数中的诱导公式、特殊角三角函数值、两角差公式、倍角公式、函数
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的性质等基础知识，考查基本运算能力．满分12分．

（Ⅰ）解：
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因此，函数
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（Ⅱ）解法一：因为
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上为增函数，在区间
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上为减函数，又
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故函数
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上的最大值为
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解法二：作函数
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上的图象如下：
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由图象得函数
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上的最大值为
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18．本小题主要考查互斥事件、相互独立事件、离散型随机变量的分布列和数学期望等基础知识，考查运用概率知识解决实际问题的能力．满分12分．

（Ⅰ）解：设“从甲盒内取出的2个球均为黑球”为事件
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，“从乙盒内取出的2个球均为黑球”为事件
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故取出的4个球均为黑球的概率为
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（Ⅱ）解：设“从甲盒内取出的2个球均为黑球；从乙盒内取出的2个球中，1个是红球，1个是黑球”为事件
[image: image174.wmf]C

，“从甲盒内取出的2个球中，1个是红球，1个是黑球；从乙盒内取出的2个球均为黑球”为事件
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故取出的4个球中恰有1个红球的概率为
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（Ⅲ）解：
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．由（Ⅰ），（Ⅱ）得
[image: image182.wmf]1

(0)

5

P

x

==

，
[image: image183.wmf]7

(1)

15

P

x

==

，


[image: image184.wmf]1

3

22

46

11

(3)

30

C

P

CC

x

===

·

．从而
[image: image185.wmf]3

(2)1(0)(1)(3)

10

PPPP

xxxx

==-=-=-==

．


[image: image186.wmf]x

的分布列为
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[image: image193.wmf]x

的数学期望
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19．本小题考查直线与直线垂直、直线与平面垂直、二面角等基础知识，考查空间想象能力、运算能力和推理论证能力．满分12分．

（Ⅰ）证明：在四棱锥
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[image: image199.wmf]ABCD

，故
[image: image200.wmf]PACD

^

．


[image: image201.wmf]ACCDPAACA
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，

∵

，
[image: image202.wmf]CD

^

∴

平面
[image: image203.wmf]PAC

．

而
[image: image204.wmf]AE

Ì

平面
[image: image205.wmf]PAC

，
[image: image206.wmf]CDAE

^

∴

．

（Ⅱ）证明：由
[image: image207.wmf]PAABBC

==

，
[image: image208.wmf]60
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Ð=

°

，可得
[image: image209.wmf]ACPA

=
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[image: image210.wmf]E

∵

是
[image: image211.wmf]PC

的中点，
[image: image212.wmf]AEPC

^

∴

．

由（Ⅰ）知，
[image: image213.wmf]AECD

^

，且
[image: image214.wmf]PCCDC

=

I

，所以
[image: image215.wmf]AE

^

平面
[image: image216.wmf]PCD
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而
[image: image217.wmf]PD
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平面
[image: image218.wmf]PCD

，
[image: image219.wmf]AEPD
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[image: image220.wmf]PA

^

∵

底面
[image: image221.wmf]ABCDPD

，

在底面
[image: image222.wmf]ABCD

内的射影是
[image: image223.wmf]AD

，
[image: image224.wmf]ABAD

^

，
[image: image225.wmf]ABPD
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又
[image: image226.wmf]ABAEA
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∵

，综上得
[image: image227.wmf]PD
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平面
[image: image228.wmf]ABE

．

（Ⅲ）解法一：过点
[image: image229.wmf]A

作
[image: image230.wmf]AMPD

^

，垂足为
[image: image231.wmf]M

，连结
[image: image232.wmf]EM

．则（Ⅱ）知，
[image: image233.wmf]AE

^

平面
[image: image234.wmf]PCD

，
[image: image235.wmf]AM

在平面
[image: image236.wmf]PCD

内的射影是
[image: image237.wmf]EM

，则
[image: image238.wmf]EMPD

^

．

因此
[image: image239.wmf]AME

Ð

是二面角
[image: image240.wmf]APDC

--

的平面角．

由已知，得
[image: image241.wmf]30
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．设
[image: image242.wmf]ACa
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，

可得
[image: image243.wmf]23212
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在
[image: image244.wmf]ADP
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中，
[image: image245.wmf]AMPD
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，
[image: image246.wmf]AMPDPAAD
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，
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则
[image: image247.wmf]23
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在
[image: image248.wmf]AEM

Rt

△

中，
[image: image249.wmf]14
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AME
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．

所以二面角
[image: image250.wmf]APDC

--

的大小是
[image: image251.wmf]14
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解法二：由题设
[image: image252.wmf]PA

^

底面
[image: image253.wmf]ABCD

，
[image: image254.wmf]PA
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平面
[image: image255.wmf]PAD

，则平面
[image: image256.wmf]PAD

^

平面
[image: image257.wmf]ACD

，交线为
[image: image258.wmf]AD
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过点
[image: image259.wmf]C

作
[image: image260.wmf]CFAD

^

，垂足为
[image: image261.wmf]F

，故
[image: image262.wmf]CF

^

平面
[image: image263.wmf]PAD

．过点
[image: image264.wmf]F

作
[image: image265.wmf]FMPD

^

，垂足为
[image: image266.wmf]M

，连结
[image: image267.wmf]CM

，故
[image: image268.wmf]CMPD

^

．因此
[image: image269.wmf]CMP

Ð

是二面角
[image: image270.wmf]APDC

--

的平面角．

由已知，可得
[image: image271.wmf]30

CAD
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，设
[image: image272.wmf]ACa
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，

可得
[image: image273.wmf]232113
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[image: image515.wmf]B
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，
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．

于是，
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在
[image: image277.wmf]CMF
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中，
[image: image278.wmf]1
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所以二面角
[image: image279.wmf]APDC

--

的大小是
[image: image280.wmf]arctan7

．

20．本小题考查导数的几何意义，两个函数的和、差、积、商的导数，利用导数研究函数的单调性和极值等基础知识，考查运算能力及分类讨论的思想方法．满分12分．

（Ⅰ）解：当
[image: image281.wmf]1
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时，
[image: image282.wmf]2
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，
[image: image283.wmf]4
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又
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，
[image: image285.wmf]6
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所以，曲线
[image: image286.wmf]()
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在点
[image: image287.wmf](2(2))

f

，

处的切线方程为
[image: image288.wmf]46
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即
[image: image289.wmf]62320
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（Ⅱ）解：
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2222

2(1)2(21)2()(1)

()

(1)(1)

axxaxaxaax

fx

xx

+--+--+

¢

==

++

．

由于
[image: image291.wmf]0
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¹

，以下分两种情况讨论．

（1）当
[image: image292.wmf]0
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时，令
[image: image293.wmf]()0
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，得到
[image: image294.wmf]1
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，
[image: image295.wmf]2
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．当
[image: image296.wmf]x

变化时，
[image: image297.wmf]()()

fxfx
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，

的变化情况如下表：
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[image: image311.wmf]]




所以
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[image: image313.wmf]1

a

æö

--

ç÷

èø

，

∞

，
[image: image314.wmf]()
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内为减函数，在区间
[image: image315.wmf]1
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，

内为增函数．

函数
[image: image316.wmf]()
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在
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处取得极小值
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函数
[image: image320.wmf]()
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在
[image: image321.wmf]2
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处取得极大值
[image: image322.wmf]()

fa

，且
[image: image323.wmf]()1
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．

（2）当
[image: image324.wmf]0
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时，令
[image: image325.wmf]()0

fx
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=

，得到
[image: image326.wmf]12
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xax

a

==-

，

，当
[image: image327.wmf]x

变化时，
[image: image328.wmf]()()

fxfx
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的变化情况如下表：
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	极小值
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所以
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内为增函数，在区间
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内为减函数．

函数
[image: image347.wmf]()

fx

在
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处取得极大值
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，且
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函数
[image: image351.wmf]()
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在
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，且
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21．本小题以数列的递推关系式为载体，主要考查等比数列的前
[image: image355.wmf]n

项和公式、数列求和、不等式的证明等基础知识与基本方法，考查归纳、推理、运算及灵活运用数学知识分析问题和解决问题的能力．满分14分．

（Ⅰ）解法一：
[image: image356.wmf]222

2

2(2)22

a

llll

=++-=+

，


[image: image357.wmf]223233

3

(2)(2)222

a

lllll

=+++-=+

，


[image: image358.wmf]334344

4

(22)(2)232

a

lllll

=+++-=+

．

由此可猜想出数列
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的通项公式为
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以下用数学归纳法证明．
（1）当
[image: image361.wmf]1
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时，
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（2）假设当
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这就是说，当
[image: image368.wmf]1
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时等式也成立．根据（1）和（2）可知，等式
[image: image369.wmf](1)2

nn

n

an

l

=-+

对任何
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解法二：由
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所以
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为等差数列，其公差为1，首项为0，故
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（Ⅱ）解：设
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这时数列
[image: image383.wmf]{
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当
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（Ⅲ）证明：通过分析，推测数列
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的第一项
[image: image392.wmf]2

1

a

a

最大，下面证明：
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所以③式成立．

因此，存在
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22．本小题主要考查椭圆的标准方程和几何性质、直线方程、求曲线的方程等基础知识，考查曲线和方程的关系等解析几何的基本思想方法及推理、运算能力．满分14分．

（Ⅰ）证法一：由题设
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，
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直线
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由题设，原点
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证法二：同证法一，得到点
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过点
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（Ⅱ）解法一：设点
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点
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的坐标满足方程组
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将①式代入②式，得
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