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长春市普通高中 2016 届高三质量监测（三） 

数学(理科)参考答案及评分参考 
一、选择题(本大题包括 12 小题，每小题 5 分，共 60 分) 

1. B  2. C  3. B    4. B  5. B  6. C  

7. A  8. D  9. A    10. B    11. D 12. B 

简答与提示： 
1. 【命题意图】本题主要考查集合的化简与交运算，属于基础题.  

【试题解析】B  由题意可知 { | 1 2}B x x    ，所以 { | 1 2}A B x x    . 

故选 B. 

2. 【命题意图】本题考查复数的乘法运算，以及复平面上的点与复数的关系，属于基

础题. 

【试题解析】C 复数 2 2z i   ，所以 1 2 (2 )( 2 ) 5z z i i       . 故选 C. 

3. 【命题意图】本题主要考查平面向量的运算性质.  

【试题解析】B 由 2 (2,1),a b  得 | 2 | 5a b  ，故选 B. 

4. 【命题意图】本题考查分段函数及指数、对数运算，是一道基础题.  

【试题解析】B 
1 1

( ) 2, ( 2)
25 4

f f    . 故选 B. 

5. 【命题意图】本题考查古典概型，属于基础题.  

【试题解析】B  由题意， ( , )x y 的所有可能为 (1,6),(2,5),(3,4),(4,3),(5,2),(6,1)  

共 6 种，其中满足
2

x
y≥ 的有 4 种，故概率为

2

3
. 故选 B. 

6. 【命题意图】本题考查三角函数定义及恒等变换.  

【试题解析】C 由三角函数定义
2 5 5

sin ,cos
5 5

   ，故

4 5
sin 2 cos 2sin cos cos

5
    


    . 故选 C. 

7. 【命题意图】本题主要考查四棱锥的体积，考查空间想象能力，属于基础题. 

【试题解析】A 该几何体可以看成由两个四棱锥组成，每个四棱锥的底面面积为 9，

高为 3，故其体积为 9，所以整个几何体体积为 18. 故选 A. 

8. 【命题意图】本题主要考查三角函数的图象及性质，是一道基础题.  

【试题解析】D 由题可知，
3


   ，从而 ( ) sin(2 )

3
f x x


  ，则该函数在 0,

2

 
 
 

的最小值为
3

2
 . 故选 D. 

9. 【命题意图】本题考查程序框图及进位制，属基础题. 

【试题解析】A 经计算得
0 1 2 3 4 51 2 1 2 0 2 0 2 1 2 1 2 51b              . 
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故选 A. 

10. 【命题意图】本题主要考查双曲线的几何性质与圆切线的性质，是一道中档题. 

【试题解析】B  由题可知，
2 1 2| | ,| | | | 2 2MF b MF MF a b a     ，由

1 2MF MF ，

有
2 2 2

1 2| | | | 4MF MF c  ，整理得 2b a ，所以离心率 5e  . 故选 B. 

11. 【命题意图】本题主要考查解三角形正弦定理的应用，是一道中档题.  

【试题解析】D  如图，由题可知， 90BAD C B CAD     ，在 ABD

中，
sin sin cos

BD AD BD

BAD B C
 


，在 ADC 中，

sin sin cos

CD AD CD

CAD C B
 


，所

以
sin sin

cos cos

B C

C B
 ，即sin 2 sin 2B C ，所以B C 或2 2B C   ，则此三角形

为等腰三角形或直角三角形. 故选 D.  

12. 【命题意图】本题考查函数导数运算、导数与单调性关系、奇偶性等综合应用，是

一道较难题.  

【试题解析】B  由题可知当 (0,1)x 时，
2

2

2
( ) ln(1 ) ( )

1

x
f x x f x

x
  


，从而

2 2

2

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

1

x
f x x f x x f x

x
      


，有函数

2( ) ln(1 )y f x x  

在 (0,1)上单调递增，由函数
2( ) ln(1 )y f x x   为偶函数，所以其在 ( 1,0) 上单调

递减，由于 ( 1,0) (0,1)x  时
2ln(1 ) 0x  ，所以 ( ) 0f x  等价于

2( ) ln(1 ) 0y f x x    ，由
1

( ) 0
2

f  ，故 ( ) 0f x  的解集为
1

{ | 1 ,
2

x x    或

1
1}

2
x  . 故选 B. 

二、填空题(本大题包括 4 小题，每小题 5 分，共 20 分) 

13. 4   14. y x    15. 64  16. 
4

3
 

简答与提示： 

13. 【命题意图】本题主要考查线性规划问题，是一道常规题. 从二元一次方程组到可行

域，再结合目标函数的几何意义，全面地进行考查.  

【试题解析】令 2z x y  ，根据可行域及 z 的几何意义，可确定最优解为 (2,0)，

从而2x y 的最大值为 4.  

14. 【命题意图】本题考查导数的几何意义，是一道中档题.  

【试题解析】由题意 (0,0)P ， ( ) , (0) 1xf x e f     ，从而曲线在点P 处的切线

方程为 y x  . 

15. 【命题意图】本题考查椭圆的简单几何性质和平面向量的基本运算，考查数形结合

思想，是一道中档题.  
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【试题解析】由题意 NM KM KN  ，由 0KM KN  ，有
2

KM NM KM  ，

从椭圆的简单几何性质可得，当M 点为 ( 6,0) 时
2

KM 最大，故KM NM 的最大

值为 64. 

16. 【命题意图】本题涉及球内接四棱锥体积运算，需要借助导数进行运算求解，是一

道较难题.  

【试题解析】由球的几何性质可设四棱锥高为h ，从而

2 3 22 2
[1 ( 1) ] ( 2 )

3 3
P ABCDV h h h h       ，有

22 2
( 3 4 ) ( 3 4)

3 3
P ABCDV h h h h
       ，可知当

4

3
h  时， P ABCDV  体积最大.  

三、解答题(本大题必做题 5 小题，三选一选 1 小题，共 70 分) 

17. (本小题满分12分) 

【命题意图】本小题主要考查数列递推关系、等比数列、等差数列前 n 项和，对考

生的化归与转化能力有较高要求.  

【试题解析】解：(1) 证明：由
4

3

4

1
1  nn aa 知 )1(

4

1
1 1  nn aa ， 

由 ，01na
4

1

1

1

1






n

n

a

a
，则数列 1na 是以512为首项，

4

1
为公比的等比数列.

                (6 分) 

(2) 由(1)知 nan 211)1(log2  ，设 )1(log 2 na 的前n 项和为 nT ，
210 nnTn   

2| log ( 1) |n nb a  ， 

当 5n 时，
2

2 10,0)1(log nnTSa nnn  ， 

当 6n 时， 

50102)(

)1(log)1(log

2

555

2625





nnTTTTT

aaTS

nn

nn 
 

综上得











6,5010

5,10

2

2

nnn

nnn
Sn .          (12 分) 

18. (本小题满分12分) 

【命题意图】本小题主要考查统计与概率的相关知识，包括茎叶图、离散型随机变

量的分布列以及数学期望的求法. 本题主要考查学生对数据处理的能力. 

 【试题解析】(1) 女生立定跳远成绩的中位数 5.166
2

168165



cm．  （3 分） 

(2) 男生中成绩“合格”和“不合格”人数比为 4:8 ，用分层抽样的方法抽取 6 个人，

则抽取成绩“合格”人数为 4 人；         （6 分） 

(3) 依题意， X 的取值为 0，1，2，则 
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17

5
)0(

2

18

2

10

0

8 
C

CC
XP ，

153

80
)1(

2

18

1

10

1

8 
C

CC
XP ，

153

28
)2(

2

18

0

10

2

8 
C

CC
XP ， 

因此， X 的分布列如下： 

X  0  1  2  

P 
17

5
 

153

80
 

153

28
 

∴
9

8

153

28
2

153

80
1

17

5
0)( XE ．       （12 分） 

19.  (本小题满分 12 分) 

【命题意图】本小题主要考查立体几何的相关知识，二面角的求法及空间向量在立

体几何中的应用. 本小题对考生的空间想象能力与运算求解能力有较高要求.  

【试题解析】解：(1) 过点M 作 EFMP  于点P ，过点 N 作 FDNQ  于点Q，连

接 PQ . 由题意，平面 EFCB 平面EFDA，所以 MP 平面EFDA   

且 2
2





CFBE

MP ，因为 EFDFEFCF  , ，所以 EF 平面CFD ，所以

EFNQ  ，由 FDNQ  ，所以 NQ 平面 EFD A，又
1

2
C N N D ，所以

2
3

2
 CFNQ ，即 NQMPNQMP ,// ，则MN // PQ，由MN 平面 ADFE ，

PQ平面 ADFE ，所以MN // 平面 ADFE       （6 分） 

(2) 以F 为坐标原点，FE方向为 x 轴，FD方向为 y 轴，FC

方 向 为 z 轴 ， 建 立 如 图 所 示 坐 标 系 . 由 题 意 ，

)
2

3
,

2

3
,0(),0,3,0(),3,0,0(),0,0,0(),0,1,2(),2,0,1( NDCFAM  

平面 AMN 的法向量为平面 ABCD的法向量， 

即 )1,1,1(1 n ，在平面FAN 中， 

)
2

3
,

2

3
,0(),0,1,2(  FNFA ，即 )2,2,1(2 n  

则
9

3
cos  ，所以二面角M NA F  的余弦值为

9

3
.     (12 分) 

20. (本小题满分 12 分) 

【命题意图】本小题主要考查直线与圆锥曲线的综合应用能力，具体涉及到抛物线

的方程，直线与圆锥曲线的相关知识. 本小题对考生的化归与转化思想、运算求解能

力都有很高要求.  

【试题解析】解：(1) 设 ),( yxM ，有 )2,( yxP ，将P 代入 yx 22  ，得 yx 42  ，

从而点M 的轨迹E 的方程为 yx 42  .         （4 分） 

M

F
D

E

C

A

B

N

x

y

z
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(2) 设 ),(),,( 2211 yxByxA ，联立








yx

xky

4

5)4(

2
 ，得 0201642  kkxx ， 

则








2016

4

21

21

kxx

kxx
，因为

4

4
,

4

4

2

2
2

1

1
1











x

y
k

x

y
k ，所以 

|
16)(4

))(81(
||

4

14

4

14
|||

2121

21

2

2

1

1
21
















xxxx

xxk

x

kkx

x

kkx
kk  

因为 ,A B不同于点 N ，所以
8

1
k ，则 1)2(|| 2

21  kkk  

故 21 kk  的取值范围是 ),1[  .           (12 分) 

21. (本小题满分 12 分) 

【命题意图】本题主要考查函数与导数的综合应用能力，具体涉及到用导数来描述

原函数的单调性、极值等情况. 对考生的逻辑推理与运算求解能力有较高要求. 

【试题解析】解(1) 由题意得 1( ) ( sin cos )xf x e a x x      ，若函数 ( )f x 存在单

调减区间，则 1( ) ( sin cos ) 0xf x e a x x       即 sin cos 0a x x    存在取值

区间，即 2 sin( )
4

a x


  存在取值区间，所以 2a  .      (6 分) 

(2) 当 0a  时， 1 1( ) cos , ( ) (sin cos )x xf x e x f x e x x      

2 1( 1) 2 ( ) cos( 1) cos( 1) [ 2 2 sin( )]
4

x xf x f x x x e e x
             

由
1

1,
2

x
 

  
 

有
3

1 0, [0, ]
2 2

x
 

   
 

，从而cos( 1) 0x  ， 

要证原不等式成立，只要证
2 12 2 sin( ) 0

4

x xe e x
     对 










2

1
,1x 恒成立， 

首先令 )22()( 12   xexg x
，由 22)( 12  xexg ，可知， 

当 ),
2

1
( x 时 )(xg 单调递增，当 )

2

1
,( x 时 )(xg 单调递减， 

所以 0)
2

1
()22()( 12   gxexg x

，有 2212  xe x
 

构造函数 )
4

sin(2222)(


 xxxh ， 









2

1
,1x ， 

因为 )
4

cos(222)(


 xxh ))
4

cos(
2

2
(22


 x ， 

可见，在  0,1x 时， 0)(  xh ，即 )(xh 在  0,1 上是减函数， 
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    在 









2

1
,0x 时， 0)(  xh ，即 )(xh 在 









2

1
,0 上是增函数， 

所以,在 









2

1
,1 上， 0)0()( min  hxh ，所以 0)( xg . 

所以， 22)
4

sin(22  xx


，等号成立当且仅当 0x 时， 

综上
2 1 2 2 2 2 sin( )

4

xe x x
     ，由于取等条件不同， 

故
2 1 2 2 sin( ) 0

4

xe x
    ，所以原不等式成立.      (12 分) 

22.  (本小题满分 10 分) 

【命题意图】本小题主要考查平面几何的证明，具体涉及到切割线定理以及三角形

 相似等内容. 本小题重点考查考生对平面几何推理能力. 

【试题解析】解(1) 由BC CD 可知， BAC DAC  ，在△ ABD中，则

AB AD

BM DM
 ，因此 AB MD AD BM   ；       (5 分) 

(2) 由CP MD CB BM   可知
CP BM

CB MD
 ，又由(1)可知

BM AB

MD AD
 ，则

CP AB

CB AD
 ，由题意 BAD PCB  ，可得△BAD∽△PCB，则

ADB CBP  ，又 ADB ACB  ，即 CBP ACB  ， 

又 PB为圆O的切线，则 CBP CAB  ，因此 ACB CAB  ， 

即 AB AC .               (10 分) 

23. (本小题满分 10 分) 

【命题意图】本小题主要考查极坐标系与参数方程的相关知识，具体涉及到极坐标

方程与平面直角坐标方程的互化、利用直线的参数方程的几何意义求解直线与曲线

交点的距离等内容. 本小题考查考生的方程思想与数形结合思想，对运算求解能力有

一定要求. 

【试题解析】解(1) 已知曲线C 的标准方程为
2 2

1
12 4

x y
  ， 

则其左焦点为 ( 2 2,0) ，则 2 2m   ， 

将直线 l 的参数方程

2
2 2

2

2

2

x t

y t


  








与曲线C 的方程
2 2

1
12 4

x y
  联立， 

得
2 2 2 0t t   ，则 1 2| | | | | | 2FA FB t t   .        (5 分) 
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(2) 由曲线C 的方程为
2 2

1
12 4

x y
  ，可设曲线C 上的定点 (2 3cos ,2sin )P    

则以P 为顶点的内接矩形周长为

4 (2 3 cos 2sin ) 16sin( )(0 )
3 2

 
         ， 

因此该内接矩形周长的最大值为16 .           (10 分) 

24. (本小题满分 10 分) 

【命题意图】本小题主要考查不等式的相关知识，具体涉及到绝对值不等式及

 不等式证明等内容. 本小题重点考查考生的化归与转化思想.  

 【试题解析】(1) 令

1, 1

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

1, 2

x

f x x x x x

x

 


       
 

，则 1 ( ) 1f x   ， 

由于 0x R 使不等式 | 1| | 2 |x x t   ≥ 成立，有 { | 1}t T t t   .   (5 分) 

(2) 由(1)知， 3 3log log 1m n ≥ ， 

根据基本不等式 3 3 3 3log log 2 log log 2m n m n    

从而
23mn  当且仅当 3m n  时取等号， 

再根据基本不等式 2 6m n mn   当且仅当 3m n  时取等号， 

所以m n 的最小值为 6.           (10 分) 


