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太原市 2016 年高三年级模拟试题（一） 

数学试卷(文科类) 

(考试时间:下午 3:00—5:00) 

注意事项: 

1.本试卷分第 I 卷(选择题)和第 II 卷(非选择题)两部分, 第 I 卷 1 至 3 页, 第 II 卷 4 

7 页. 

2.回答第 I 卷前,考生务必将自己的姓名、准考证号、考试科目涂写在答题卡上. 

3.回答第 I 卷时,选出每小题答案后,用 2B 铅笔把答题卡上的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,写在本试卷上无效. 

4.回答第 II 卷时,将答案写在答题卡相应位置上写在本试卷上无效. 

5.考试结束，将本试卷和答题卡一并交回. 

第Ⅰ卷 

一、选择题:本题共 12 小题,每小题 5 分.共 60 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.已知全集  5,4,3,2,1U ,集合  5,4,3M ,  5,2,1N ,则集合 2,1 可表示为（   ） 

NMA .       NMCB U ).(      )(. NCMC U      )().( MCNCD UU   

解析：（B） 

考点：集合的混合运算 

2.已知 i 是虚数单位，则复数 




i

i

4

35
（  ） 

iA 1.      iB 1.       iC 1.        iD 1.  

解析：（C） 
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考点：复数的计算，分子分母同乘以 i4  

3.下图是某样本数据的茎叶图，则该样本的中位数、众数、极差分别是（  ） 

323432.A     354533.B     324534.C     353633.D  

解析：（B） 

考点：茎叶图特征，中位数：从小到大排在最中间的数字；众数：出现次数最多的数字；极差：最大

值与最小值得差值。 

4.若双曲线 1
2

2

2

2


b

y

a

x
的离心率为 3 ，则其渐近线方程为（  ） 

xyA 2.       xyB 2.         xyC
2

1
.       xyD

2

2
.   

解析：（A） 

考 点 ： 考 察 双 曲 线 离 心 率 与 渐 近 线 方 程 ， 离 心 率
a

c
e  ， 渐 近 线 方 程 为

xxex
a

ac
x

a
y 21

b 2

2

22




  

5.对于下列四个命题 

00

3

1

2

1
),,0(: 01

xx

xp 
















     0

3

10

2

102 l o gl o g),1,0(: xxxp   

xxp

x

2

13 log
2

1
),,0(: 








      xxp

x

3

14 l o g
2

1
),

3

1
,0(: 








  

其中真命题是 

31,. ppA     41,. ppB      32 ,. ppC      42 ,. ppD  

解析：（D） 

考点：指数与对数函数图像性质及大小比较 
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6.执行如图所示的程序框图,所输出的
		
S =

25

24
,则判断框内填入的条件可以是  

		A.k ³7      		B.k >7       		C.k £8       		D.k <8   

 

解析：①
1 1 1

0, 0, 2 0 2 2, 0
2 2

S k k k S S
k

             

②
1 1 1 3

2 2 2 4,
2 4 4

k k S S
k

           

③
1 3 1 11

2 4 2 6,
4 6 12

k k S S
k

           

④
1 11 1 25

2 6 2 8,
12 8 24

k k S S
k

           

8k  ，固选 D。 

7.已知函数

		

f x( ) = 2sin 2x +j( ) j <
p

2

æ

èç
ö

ø÷
的图象过零点  0, 3 ,则

	
f x( )图象的一个对称中心是 

		

A. -
p

3
,0

æ

èç
ö

ø÷
 

		

B. -
p

6
,0

æ

èç
ö

ø÷
  

		

C.
p

6
,0

æ

èç
ö

ø÷
 

		

D.
p

12
,0

æ

èç
ö

ø÷  

解析：由题意可知：    0 2sin 0 3f    ，即  
3

sin
2

   

又
2


  ，

3


    2sin 2

3
f x x

 
   

   
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所以，
	
f x( )图象的对称中心是 ,0

2 6

k  
 

   

当 0k  时，
	
f x( )图象的对称中心是 ,0

6

 
 
 ，

固选 B 

8.各项均为正数的等比数列
	

a
n{ }的前	n项的和为

	
S

n
,若

		
S

n
= 2,S

3n
=14 ,则

		
S

4n
=   

		A.80 		B.30 		C.26 		D.16  

解析： 由
		
S

n
= 2,S

3n
=14 ,令 1 11, 2, 14n S S  

 

则  2 2
1 1 3 1 2 3 1 1 1 12, 1 14a S S a a a a a q a q a q q             

21 7q q    即
 

2 6 0, 2q q q     

 4
1

4 4

1
30

1
n

a q
S S

q


   


，固选 B 

9.某空间几何体的三视图如图所示,则该几何体的体积等于 

		A.10         		B.15          		C.20          		D.30 

 

10.设不等式组

		

2x + y ³2

x -2y ³ -4

3x - y £3

ì

í
ï

î
ï

,所表示的平面区域为	M ,若函数
		
y = k x +1( )+1的图象经过区域	M ,则实数

	k 的取值范围是 

		
A. 3,5é
ë

ù
û 		

B. -1,1é
ë

ù
û 		

C. -1,3é
ë

ù
û

		

D. -
1

2
,1

é

ë
ê

ù

û
ú 

答案： D  
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解 析 ： 如 图 所 示 ， 阴 影 部 分 为 区 域 M ， 函 数 图 象 恒 过 定 点 )1,1( ， 故 k 的 取 值 范 围 为 ]1,
2

1
[

 

 

11.已知三棱锥	S - ABC ,满足		SA^ SB,SB ^ SC ,SC ^ SA,且		SA= SB = SC ,若该三棱锥外接球的半径为	 3 ,

	Q 是外接球上一动点,则	Q 到平面	ABC 的距离最大值为 

		A.3        		B.2        
		
C.

3

3          		
D.

4 3

3
 

答案： D  

解析：三条侧棱两两垂直故可以看成正方体的一角，此三棱锥的外接球为正方体的外接球，故Q 到平面

ABC 的距离最大值为外接球的半径加上球心到平面 ABC 的距离即
3

34

3

3
3   

 

12.已知函数
		
f x( ) =

1

2
x2 +2ax , g x( ) = 3a2 ln x +b,设两曲线

	
y = f x( )与

	
y = g x( ) 有公共点,且在该点处的

切线相同, 

则
		
aÎ 0,+¥( )时,实数	b 的最大值是 

		
A.

13

6
e6

		
B.

3

2
e

2

3

		
C.

1

6
e6

		
D.

7

2
e

2

3  

答案： B  
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解析：
x

a
xgaxxf

23
)(,2)(  )(),( xgxf 有公共点且在该点切线相同，则假设切点为 ),( 00 yx 有

0

2

0

3
2

x

a
ax   

整理得 032 2

0

2

0  aaxx ，得 axax  00 ,3 或 ， )(xg 函数定义域为 ),0(  ，故舍去 ax 30   

由 此 得 baaaa  ln32
2

1 222 ， 则 )ln3
2

5
(ln3

2

5 222 aaaaab  ， 设 函 数

)ln31(2)(),ln3
2

5
()( 2 xxxhxxxh  ，得函数在 3

1

ex  处取到极大值，故b 的最大值在 3

1

ea  处取到即

3

2

2

3
e  

 

13.设函数

		

f x( ) =

log
2

x ,x > 0

log
1

2

-x( ) ,x < 0

ì

í
ï

î
ï

,若
	
f a( ) > f -a( ),则实数	a 的取值范围是. 

答案： ),1()0,1(    

解析：函数 )(xf 为奇函数，如图所示 

由此得 a 的取值范围为 ),1()0,1(    

 

14. 已 知 圆
		
C : x -1( )

2

+ y -2( )
2

= 2 , 若 等 边 	DPAB 的 一 边 	AB 为 圆 	C 的 一 条 弦 , 则
	
PC 的 最 大 值

为          . 

考点：圆的方程，最值问题。 

解析：设 CAB   ， AB 的中点为 D ，圆心 (1,2)C ，半径： 2r  ， 2 sinCD  ， 

2 cosAD  ， 2 2 cosAB  ， 6 cosPD  ，

6 cos 2 sin 2 2 sin( )
3

PC PD CD


         ，
max

2 2PC   
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答案： 2 2  

15.已知非零向量 的夹角为 ,且 ,则 的最大值是          .   

考点：向量的运算，不等式应用 

解析： 1a b  ，  
2

1a b  ，
2 2

2 1 1a b ab a b      ，
2 2

2a b a b  ； 

       1a b  ，  
2 2 2

2 2 1 3a b a b ab a b        ， 3a b    

答案： 3  

16.若数列满足
		
a

n
- -1( )

n

a
n-1

= n n ³2( ) ,	Sn
是

	
a

n{ }的前	n 项和,则
		
S

40
=          . 

考点：数列的前 n 项和 

解析：当 2n  时，
2 1 2a a  ； 

当 3n  时， 3 2 3a a  ； 

当 4n  时， 4 3 4a a  ，          1 2 3 4 8a a a a     

当 6n  时， 6 5 6a a  ； 

当 7n  时， 7 6 7a a  ； 

当 8n  时， 8 7 8a a  ，           5 6 7 8 16a a a a      

当 10n  时， 10 9 10a a  ； 

当 11n  时， 11 10 11a a   

当 12n  时， 12 11 12a a  ，         9 1 0 1 1 1 224a a a a      

     四项和为等差数列，公差为 8， 440nS   

答案：440 

17.已知		a,b,c分别为锐角	DABC 内角		A,B ,C 的对边,且		 3a = 2csin A. 

(1)求角	C ; 
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(2)若		c = 7,且	DABC 的面积为
	

3 3

2
,求	a+b的值. 

考点：解三角形 

解析：(1).由		 3a = 2csin A及正弦定理可知 ACA sinsin2sin3  ，于是 Csin23  ，即
2

3
sin C . 

又因为角C 是锐角,所以
3


C . 

(2).由 CabS ABC sin
2

1
 可知 6ab .由余弦定理

ab

cba
C

2
cos

222 
 可知 1322 ba .于是

  252222
 abbaba ,即 5ba . 

答案: (1).
3


;  (2). 5 . 

 

18.某工厂对一批共 50 件的机器零件进行分类检测,其重量（克）统计如下: 

 

重量段 
	

80,85é
ë ) 

	
85,90é
ë )  

	
90,95é
ë ) 

	
95,100é
ë

ù
û  

件数 5 m 12 n 

规定重量在 82 克及以下的为甲型,重量在 85 克及以上的为乙型,已知该批零件有甲型 2 件. 

(1)从该批零件中任选 1 件,若选出的零件重量在[95,100]内的概率为 0.26,求 m 得值; 

(2)从重量在
	

80,85é
ë )的 5 件零件中,任选 2 件,求其中恰好有 1 件为甲型的概率. 

考点:统计与概率 

解析:(1).由已知可知 26.0
50


n

, 50125  nm ,解得 20,13  mn . 

(2).设事件“从重量在
	

80,85é
ë )的 5 件零件中,任选 2 件,其中恰好有 1 件为甲型”为事件 A . 

5

3
)(

2

5

1

3

1

2 
C

CC
AP . 
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答案:(1). 20 ;(2).
5

3
. 

 

19. 如 图 , 已 知 四 棱 锥 的 侧 棱 	PD ^ 底 面 	ABCD , 底 面 	ABCD 是 直 角 梯 形 , 

		
AD ^ CD,AB // CD,AB = AD =

1

2
CD = 2. 

(1)求证:	BC ^平面	BDP ; 

(2)若侧棱	PC 与底面	ABCD所成角的正切值为
	

1

2
,点	M 为侧棱	PC 的中点,求一面直线	BM 与	PA所成角

的余弦值 

 

证明：（1）	PD ^底面	ABCD PD BC . 

     又底面	ABCD是直角梯形, 
		
AD ^ CD,AB // CD,AB = AD =

1

2
CD = 2. 

故 BCBD .              从而	BC ^ 平面	BDP . 

解：(2)	PD ^底面	ABCD，侧棱	PC 与底面	ABCD所成角的正切值为
	

1

2
, 


2

1
tan PCD  PD 2 . 

 

连接 AC ,设 AC 的中点为 O ,连接 BO , MO .由点	M 为侧棱	PC 的中点知直线	BM 与	PA所成角即为直线

	BM 与 MO 所成角即 BMO . 
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在三角形 BMO 中, 2MO , 5BM , 1BO .利用余弦定理知
10

103

2
cos

222







MOBM

BOMOBM
BMO . 

 

20.已知椭圆
		
M :

x2

a2
+

y2

3
= 1 a >0( )的一个焦点为

		
F -1,0( ),左右顶点分别为		A,B .经过点	F 的直线	l 与椭

圆	M 交于		C ,D两点. 

(1)当直线	l 的倾斜角为 时,求线段	CD的长; 

(2)记	DABD与	DABC 的面积分别为
		
S

1
和

		
S

2
,求

		
S

1
- S

2
的最大值. 

解：（1）根据题意有 1c ,故 4132 a ，所以 2a ,则椭圆的方程为 

1
34

22


yx

. 

          直线 l 的斜率为1 ,方程为 1 xy .设    2211 ,,, yxDyxC ,联立 1 xy 和 1
34

22


yx

消去 x 得

0887 2  xx . 

 ,
7

8
21  xx

7

8
21 xx . 

  
7

212
4211 21

2

2121
2  xxxxxxCD . 

(2)由（1）知 4AB ,所以  1221 2,2 ySyS  ,    

211221 22 yyyySS  . 

若直线的斜率不存在,则 21 SS  .若直线的斜率存在,设为 k ,直线方程为  1 xky  0k .将其代入椭圆

方程,消去 x 得      09643 222  kkyyk ,则 

2
21

43

6

k

k
yy


 ,从而 

2

3

4
3

2

6
2

4
3

6
2

43

6
22

2
2121 












k
k

k
k

k

k
yySS 当且仅当

2

3
k 时等号成立. 
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所以 21 SS 
的最大值为 2

3

.
 

 

21.已知函数
		
f x( ) = 2ln x - x2 +ax aÎR( ) 

(1)若函数
	
f x( )的图象在		x = 2处切线的斜率为-1,且不等式

		
f x( ) ³2x +m在

		

1

e
,e

é

ë
ê

ù

û
ú上有解,求实数 m 的

取值范围; 

(2)若函数
	
f x( )的图象与 x 轴有两个不同的交点

		
A x

1
,0( ) ,B x

2
,0( ) ,且		

0< x
1
< x

2
,求证:

		

¢f
x

1
+ x

2

2

æ

è
ç

ö

ø
÷ < 0 

 

 

考察知识点：导数的几何意义，函数的极值及应用，不等式证明； 

重难点：利用导数解决恒成立问题； 

解析：（1）由
2

( ) 2 ,f x x a
x

    得切线的斜率 (2) 3 1,k f a      

2a  ，故 2( ) 2ln 2f x x x x   ， 

由 ( ) 2f x x m  ，得： 22lnm x x  ， 

即
2

max(2ln )m x x  ， 

令 2( ) 2lng x x x  ， 

1
,x e

e

 
  

， ( ) 0g x  时 1x  ，故 ( )g x 在 1x  取得最大值为 (1) 1g   ， 

1m   。 

（2）由题意，方程 22ln 0x x ax   的两根为 1 2x x、 ，则
2

1 1 1

2

2 2 2

2ln 0

2ln 0

x x ax

x x ax

   


  
， 
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1 2

1 2

1 2

2(ln ln )
( )

x x
a x x

x x


  


， 

又
2

( ) 2 ,f x x a
x

     

则
1 2 1 2

1 2 1 2

4 2(ln ln )
( )

2 ( )

x x x x
f

x x x x

 
  

 
， 

设
1

2

x
t

x
 ， 0 1t  ，即证

2(1 )
( ) ln 0

1

t
h t t

t


  


在0 1t  上恒成立， 

2

2

( 1)
( )

( 1)

t
h t

t t


 


， ( ) 0h t  ， ( )h t 在0 1t  上为增函数， 

所以 ( ) (1) 0h t h  ，得证。 

 

22.如图,在	DABC 中,	CD是	ÐACB 的角平分线,	DADC 的外接圆交	BC 与点		E ,AB = 2AC . 

(1)求证:		BE =2AD ; 

(2)当		AC = 3,EC =6时,求	AD的长. 

 

解  析  ：（ 1 ） 连 接 DE ， ACED 是 圆 内 接 四 边 形 ，

BCABDE   

          又 CBADBECBADBE  ~, ，即有
DA

DE

BA

BE
  

        又 DEBEACAB 2,2    又CD 是 ACB 的角平分线 

       ADBEDEAD 2,   

      （2）由条件知 62,2,,62  tBCtBEtADACAB 则设  

         根据割线定理得 )62(2)6(,  ttttBCBEBABD 即  
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         即 )(6
2

3
,01892 2 舍去或解得  tttt ，则

2

3
AD  

 答 案 ：
2

3
AD  

 

23.在平面直角坐标系	xOy 中,以	O 为极点,x 轴的非负半轴为极轴建立的极坐标系中,直线	l 的极坐标方

程为
		
q =

p

4
r ÎR( ) , 

曲线 C 的参数方程为

		

x = 2cosq

y = sinq

ì
í
ï

îï
.  

(1)写出直线	l及曲线 C 的直角坐标方程; 

(2)过点 M 平行于直线	l 的直线与曲线 C 交于 A,B 两点,若
		
MA × MB =

8

3
,求点 M 轨迹的直角坐标方程. 

解析：（1）由题得直线 l 的直角坐标方程为 y x ，曲线C 的直角坐标方程为
2

2 1
2

x
y  。 

（2）设点  0 0,M x y ，则过点  0 0,M x y 且与直线 l 平行的直线 'l 的参数方程为
0

0

2

2

2

2

x x t

y y t


 





 


（ t 为参

数），由题，将直线 'l 的参数方程代入
2

2 1
2

x
y  整理得    2 2 2

0 0 0 0

3
2 2 2 2 2 0

2
t x y t x y       

则  
2 2

2 20 0
1 2 0 0

2 2 2
2 2

3 3

2

x y
t t x y

 
      

2 2

0 0

2
2 2

3
MA MB x y     ,   

8

3
MA MB

,

2 2 2 2

0 0 0 0

2 8
2 2 , 2 2 4,

3 3
x y x y         

2 2

0 02 6x y   或 2 2

0 02 2x y   （舍去） 

2 2

0 0 1
6 3

x y
   ，表示椭圆。 
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取 y x m  代入
2

2 1
2

x
y  得 2 23 4 2 2 0x mx m    ，由 0  得 3 3m    

所以，点 M 轨迹是椭圆

2 2

1
6 3

x y
  夹在平行直线 3y x  之间的两段椭圆弧。 

 

24.已知函数
		
f x( )= 2x -a + 2x +3 , g x( ) = x -1 +2 

(1)解不等式:
		
g x( ) <5; 

(2)若对于任意的
		
x

1
ÎR ,都有

		
x

2
ÎR ,使得

		
f x

1( ) = g x
2( )成立,求实数	a 的取值范围. 

 

答案:
  2,4x 

,
1a   或 5a    

考点：绝对值不等式的求解和含参范围的求解 

解析：(1)因为 1 2 5x   ，得 5 1 2 5x     ，所以， 7 1 3x    ， 2 4x   ，故  2,4x  . 

(2) 对于任意的 1x R ,都有 2x R ,使得 1 2( ) ( )f x g x 成立，可知   ( ) ( )y y f x y y g x    

( ) 2 2 3 2 (2 3) 3f x x a x x a x a          ， ( ) 1 2 2g x x     

所以， 3 2a    

1a   或 5a    

 

 

 


