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太原市 2015 年高三年级模拟试题（一） 

数学试卷（理工类） 

一、选择题 

1、已知(1 + i)z = 2i，则复数z =（） 

   A.1 + i       B.1 − i       C.−1 + i      D.−1 − i 

考点：复数的运算 

答案：A 

2、已知全集U = R，集合M = {x|(x − 1)(x + 3) < 0}, N = {x||x| ≤ 1},则下图阴影部分表示的集

合是（）             

   A.[-1,1）   B.(-3,1       C.(-,3)[-1,+）   D.(-3,-1)  

考点：集合之间的简单运算 

答案：D 

3、在单调递减等比数列{ na }中，若
3 2 4

5
1,

2
a a a   ，则 1a （） 

   A.2        B.4      C.√2       D.2√2 

考点：数列的运算 

答案：B 

4、已知函数 2( ) logf x x ，若在[1,8]上任取一个实数 0x ，则不等式 01 ( ) 2f x  成立的概率是（   ） 

   A、
1

4
         B 、

1

2
          C 、

2

7
          D、

1

2
 

考点：几何概型 

答案：C  

5、执行如右图所示程序框图，则输出a      （   ） 

   A、 20         B 、14           C 、10           D、7  

U 

M N 
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考点：读程序框图 

答案：C  

6、已知函数 ( ) sin( )f x x   ( 0,| | )
2


   的最小正周期是 ，若将其图像向右平移

3

 个单位后得到的图像

关于原点对称，则函数 ( )f x 的图像（   ） 

   A、关于直线
12

x


 对称            B 、关于直线
5

12
x


 对称             

   C 、关于点 ( ,0)
12


对称             D、关于直线

5
( 0)
12


， 对称 

考点：三角函数图像及性质 

答案：B  

7、已知在圆x2 + y2 − 4y + 2y = 0内，过点 E（1,0）的最长弦和最短弦分别是 AC 和 BD，则四边形 ABCD 的面积

为 

   A、3√5          B、6√5          C、4√15        D、2√15 

考点：圆与直线位置关系 

答案：D 

8、已知某空间几何体的三视图如右图所示，则该几何体的体积是 

   A、16            B、32           C、32           D、48 

 

是 

开始 

10, 1a i   

2015?i 

 

输出a 

a 是奇数 

1i i   

结束 

3 1a a   
2

a
a 

 

是 

否 

否 
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考点：由三视图求体积 

答案：C 

9、已知实数 ,a b满足2 3,3 2a b  ，则函数   xf x a x b   的零点所在的区间是 

   A.  2, 1    B.  1,0   C.  0,1   D.  1,2  

考点：指数函数，函数的零点问题 

答案：B 

10、已知实数 ,x y满足条件

2

4

2 0

x

x y

x y c




 
   

若目标函数 3z x y  的最小值为 5，其最大值为 

   A. 10   B. 12   C. 14    D. 15 

考点：线性规划 

答案：A 

11、已知点为双曲线C 的对称中心，过点的两条直线 1l 与 2l 的夹角为60 ，直线 1l 与双曲线C 相交于点 1 1,A B ，

直线 2l 与双曲线C 相交于点 2 2,A B ，若使 1 1 2 2A B A B 成立的直线 1l 与 2l 有且只有一对，则双曲线C 离心率的取

值范围是 

   A. 
2 3

,2
3

 
 
 

   B. 
2 3

,2
3

 
 

 
   C. 

2 3
,+

3

 
  

 
    D. 

2 3
,+

3

 
 

 
 

考点：双曲线离心率的求解 

答案：A 

12、已知数列 na 的通项公式为      1 2 1 cos 1
2

n

n

n
a n n N

      ，其前n 项和为 nS ，则 nS   
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   A. 30     B. 60    C. 90    D. 120  

考点：数列前n 项和的求解 

答案：D 

二、填空题 

13.已知向量 ,a b 满足   2 6a b a b   ，且 2, 1a b  ，则a b与 的夹角为      。 

答案： O120  

14、已知
1

2

n

x
x

 
 

 
展开式的二项式系数之和为 64，则其展开式中常数项是__________.考点：二项式定理 

答案：60  

15、已知在直角梯形 ABCD中， , , 2 2 2AB AD CD AD AB AD CD     将已知在直角梯形沿 AC 折叠成三

棱锥D ABC ，当三棱锥D ABC 体积取最大值时其外接球的体积为             

考点：球的内切问题 

答案：
4

3


 

16、已知定义在 R 上的奇函数 ( )f x 满足
3

( ) ( ), ( 2) 3
2

f x f x f     ，数列{ }na 的前 n 项和为 nS ，且

*

1 1, 2 ( )n na S a n n N     ，则 5 6( ) ( )f a f a   

考点：构造数列和函数的对称性及周期性。 

答案：3 

三、解答题 

17、已知 cba ,, 分别是 CBAABC ,,的角 所对的边，且
3

,2


 Cc 。 

（Ⅰ）若 ABC 的面积等于 3 ，求 ba, ； 

（Ⅱ）若 的值。求AAABC ,2sin2)sin(sin   

解：（Ⅰ）
3

,2


 Cc ，由余弦定理得 abbaabba  2222

3
cos24


。 

ABC 的面积等于 3 ， 4,3sin
2

1
 abCab 。    4 分 

联立








4

422

ab

abba
解得 2,2  ba 。      6 分 
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（Ⅱ）   ,cossin4)sin(sin,2sin2)sin(sin AAABABAABC   

AAAB cossin2cossin  。       8 分 

①当
2

0cos


 AA 时，则 。       9 分 

②当 ,sin2sin0cos ABA  时， 由正弦定理得 ab 2 ， 

联立
3

34
,

3

32

2

422









ba

ab

abba
解得 ， 

6
,

3
,222 

 ACcab  , 

综上所述，
62


 AA 或 。       12 分 

18、 

    某工厂为了检查一条流水线的生产情况，从该流水线上随机抽取 40 件产品，测量这些产品的重量（单位：克），

整理后得到如下的频率分布直方图（其中重量的分组区间分别为  490,495 ， 495,500 ， 500,505 ， 505,510 ，

 510,515 ） 

   （I）若从这 40 件产品中任取两件，设 X 为重量超过 505 克的产品数量，求随机变量 X 的分布列； 

   （II）若将该样本分布近似看作总体分布，现从该流水线上任取 5 件产品，求恰有两件产品的重量超过 505 克的

概率。 
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解： 

（I）根据频率分布直方图可知，重量超过 505 克的产品数量为  0.01 0.05 5 40 12       

由题意得随机变量 X 的所有可能取值为 0,1,2 

 
2

28

2

40

63
0

130

C
P X

C
   ，  

1 1

28 12

2

40

28
1

65

C C
P X

C
   ，  

2

12

2

40

11
2

130

C
P X

C
    

随机变量 X 的分布列为 

 

 

 

 

 

 

（II）由题意得该流水线上产品的重量超过 505 克的概率为 0.3 

     设 Y 为该流水线上任取 5 件产品重量超过 505 克的产品数量，则  5,0.3Y B  

     故所求概率为   2 2 3

52 0.3 0.7 0.3087P Y C      

19、（本小题满分 12 分） 

如图，在斜三棱柱ABC − A1B1C1中，侧面AA1B1B ⊥底面 ABC，侧棱AA1与底面 ABC 的所成角为60°，AA1 = 2，底

面 ABC 是边长为 2 的正三角形，点 G 为∆ABC的重心，点 E 在BC1上，且 BE=
1

3
 BC1. 

（1）求证：GE ∥平面 AA1B1B； 

（2）求平面B1GE与底面 ABC 所成锐角二面角的余弦值； 

解析： 

（1）证明：连接B1E，并延长交 BC 于点 F，连接AB1, AF, 

     ∵    ABC − A1B1C1是三棱柱， ∴ BC ∥ B1C1， ∴ ∆EFB~∆EB1C1， 

         又 ∵ BE =
1

3
BC1， ∴

BE

EC1
=
EF

EB1
=

BF

B1C1
=
1

2
， 

          ∴ BF =
1

2
BC， ∴ F是 BC的中点。 

          ∵点 G是∆ABC的重心， ∴点 G在 AF上，且
GF

AG
=
BF

EB1
=
1

2
， 

X  0 1 2 

P  

 

63

130
 

28

65
 

11

130
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          ∴ GE ∥ AB1， ∴ GE ∥平面 AA1B1B； 

（2）证明：过点A1作A1O ⊥ AB，垂足为 O，连接 OC, 

     ∵侧面 AA1B1B ⊥底面 ABC， ∴ A1O ⊥底面 ABC， ∴∠A1AB = 60° 

        ∵ AA1 = 2， ∴ AO = 1， ∵ AB = 2， ∴点 O 是 AB 的中点 

     又 ∵点 G是正三角形 ABC的重心 

    ∴点 G在 OC上， ∴ OC ⊥ AB， 

    ∵ A1O ⊥底面 ABC，∴ A1O ⊥ OB，A1O ⊥ OC 

以 O 为圆心，分别以 OC，OB，OA 为 x，y，z 轴建立如图空间直角坐标系 O-xyz，由题意可得：A（0，-1,0），

B（0,1,0），C（√3，0,0），A1（0,0，√3），B1（0,2，√3），C1（√3，1，√3）， 

         则 G(
√3

3
, 0，0)， ∴ BE⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

1

3
BC1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (

√3

3
, 0，

√3

3
)， ∴ E(

√3

3
, 1，

√3

3
)， 

        ∴ GE⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (0，1，
√3

3
)，B1E⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ =（

√3

3
，− 1，−

2√3

3
） 

设 n=（x,y,z）是平面B1GE的一个法向量，则 

          {
𝐧 ⊥ GE⃗⃗⃗⃗  ⃗，

𝐧 ⊥ B1E⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗，
              ∴

{
 
 

 
 

y +
√3

3
z = 0，

√3

3
x − y −

2√3

3
z = 0，

 

令z = √3，则x = √3，y = −1， ∴ 𝐧 =（√3，− 1，√3） 

由（1）知OA1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =（0，0，√3）是平面 ABC 的一个法向量， 

设平面B1GE与底面 ABC 所成锐二面角为θ，则有： 

                      cos θ =
𝐦 ∙ 𝐧

|𝐦| ∙ |𝐧|
=
√21

7
. 

 

20、已知椭圆
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
    的左右焦点 1 2,F F 其离心率为

1

2
e  ，点 P 为椭圆上的一个动点， 1 2PF F 内

切圆面积的最大值为
4

3



 

(1)求 a,b 的值 

(2)若 A B C D、 、 、 是椭圆上不重合的四个点，且满足 1 1 1 1/ / , / / , 0,F A FC F B F D AC BD 
 

求 | | | |AC BD 的取值范围。 
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解析：（1）当P 为椭圆上下顶点时 1 2PF F 内切圆面积的最大值设 1 2PF F 内切圆半径 r ， 

1 2 1 2 1 2 1 2

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

2 2 3
PF FS F F OP bc F F F P F P r a c         

 

1
2 , 2 3, 4

2
e a c b a     

 

（ 2 ） 1 1 1 1/ / , / / , 0,F A FC F B F D AC BD   直 线 A C B D， 垂 直 相 交 于 点 1F 由 （ 1 ） 椭 圆 方 程

2 2

11 -2 0
16 12

x y
F   （ ，）

 

①直线 AC BD， 有一条斜率不存在时 | | | | =6+8=14AC BD  

②当 AC 斜率存在且不为 0 时，设方程 1 1 2 2( 2), ( , ), ( , )y k x A x y C x y  则 ,A C 是方程组的两组解 

2 2

1
16 12

( 2)

x y

y k x


 


  

2

21 2 2

22

1 2 2

16

24( 1)3 4
,| |

3 416 48

3 4

k
x x

kk
AC

kk
x x

k

 
   


 

   

BD方程
1

( 2)y x
k

   同理 

2 2

2

2

1
24( 1)16 12

| |
4 31

( 2)

x y

k
BD

k
y x

k


  


   

  

2 2

2 2

168( 1)
| | | | =

(4 3 )(3 4 )

k
AC BD

k k




 

 

设
2 1( 0), 1t k k t   

 

2

2

168 1 1 96
| | | | = 1 0 | | | | [ ,14]

1 4 7
12

t
AC BD t AC BD

t t

t


       




 

由①② | | | |AC BD 的取值范围
96

[ ,14]
7

 

21、已知函数
2( ) ( ln ), .f x x a x x a R     
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（I）若当 1a   时，求 ( )f x 的单调区间； 

（II）若
1

( ) ( 1)
2

f x e a  ，求a的取值范围。 

解： 

（I） 由题意得 (0, )x  ， 

当 1a   时，则
2

2 2 1
( ) ln , '( )

x x
f x x x x f x

x

 
     ， 

令 '( ) 0f x  ，则0 1;x  令 '( ) 0f x  ，则 1x  ； 

( )f x 的单调减区间是（0,1），单调增区间是[1, ) 。 

（II）①当 0a  时，
2( )f x x ，显然符合题意； 

     ②当 0a  时，当

1
1

0 1ax e
 

   时， 

1 1
( ) 1 ln 1 ( 1 ) 0 ( 1)

2
f x a a x a a e a

a
           ，不符合题意； 

③当 0a  时，则
22

'( )
x ax a

f x
x

 
 ， 

令 '( ) 0f x  ，则存在 0 (0, )x   ，使得 2

0 02 0x ax a   ，即 0'( ) 0f x  ， 

令 '( ) 0f x  ，则 00 x x  ；令 '( ) 0f x  ，则 0x x ， 

2

min 0 0 0 0 0 0

1
( ) ( ) ( ln ) [( 1) 2ln ]

2
f x f x x a x x a x x        ， 

0 0 0

2 2
2 0
0 0

0

1
( ) ( 1) , 2ln ( 2) 0, 0

2

2 2
2 0, ( ,0)

1 1

f x e a x x e x e

x e
x ax a a

x e

         

      
 

 

综上所述，实数a的取值范围
22

( ,0]
1

e

e



 

22.选修 4-1：几何证明选讲 

     如图，已知点C 是以 AB 为直径的半圆O上一点，过 的直线交 的延长线于 E ，交过点 A的圆 的切

线于点D， / /BC OD， 2AD AB  . 

C AB O
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（1）求证：直线DC 是圆 的切线； 

（2）求线段EB的长. 

 

答案：（1）证明：连接OC ， AD是圆O的切线， 90DAO   

/ / , ,BC OD AOD OBC DOC BCO     

,OB OC OBC BCO   , 

AOD DOC  , 

又 , ,OA OC OD OD OCD OAD    , 

90 ,DCO DAO OC DC     , 

直线 是圆 的切线； 

（2）设 , / / , ,
EB EC

EB x BC OD
BO CD

    

是圆 的切线， 2,DC DA    

1
1, 2

2
BO AB EC x    ， 

由（1）得，直线EC 是圆O的切线， 2EC EB EA   ， 

 2 2
4 2 ,

3
x x x EB x      . 

23. 选修 4-4：坐标系与参数方程 

O

DC O

DC O
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在直角坐标系 xOy 中，曲线 1C 的参数方程为

1 3 cos

3 sin

x

y





  



（其中 为参数），点M 是曲线 上的动点，

点 P 在曲线 2C 上，且满足 2OP OM . 

（1）求曲线 的普通方程； 

（2）以原点 为极点，x 轴的正半轴为极轴建立极坐标系，射线
3


  与曲线 、 分别交于 A、B 两点，

求 AB . 

答案：（1）设    
'

' '

'

2 ,
, , , , 2 ,

2 ,

x x
P x y M x y OP OM

y y

 
 



 

点M 在曲线 上， ， 

曲线 的普通方程为 ； 

（2）曲线 的极坐标方程为
2 2 cos 2 0,      

将 代入得 2  ， A的极坐标为 2,
3

 
 
 

， 

曲线 的极坐标方程为  

将 代入得 ， B 的极坐标为 ， 

4 2 2AB    . 

24.选修 4-5：不等式选讲 

已知函数   Raaxxxf  ,12 。 

（Ⅰ）当 3a 时，解不等式   4xf ； 

（Ⅱ）若   axxf  1 ，求 x 的取值范围。 

解（Ⅰ）当 3a 时， 

1C

2C

O 1C 2C

1C  
'

2
' '2

'

1 3 cos ,
1 3

3 sin ,

x
x y

y





  
    



2C  
2 22 12x y  

1C

3


 

2C 2 4 cos 8 0,    

3


  4   4,

3

 
 
 
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 























,
2

1
,34

,3
2

1
,2

,3,43

312

xx

xx

xx

xxxf      2 分 

其图像如图所示，与直线 4y 相交于点    ,424,0 ，和BA   4 分 

不等式   4xf 的解集为 20  xx ，     5 分 

（Ⅱ）       ,11212 axaxxaxxxf   

     ,0121  axxaxxf     7 分 

①当 ;
2

1

2

1









 xaxxa 的取值范围是时，  

②当 ;
2

1

2

1









 的取值范围是时，xa  

③当 .
2

1

2

1









 axxxa 的取值范围是时，     10 分 

 

更多的真题下载地址： http://ty.xdf.cn                            咨询电话： 0351-3782999 

 

http://ty.xdf.cn/

