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山西大学附中 

2016~2017 学年高三第一学期 9 月（总第一次）模块诊断 

数学 ▪ 试卷分析 

一、选择题 

   
     32.12.12.)21.(

).()(,0)3)(1(,22.1

，，，，

则已知集合

DCBA

BCAxxxBxxA R



 
 

答案：C 

考点：集合的运算 

解析：
       

   

1 3 0 1 3 , 1 3 ,

2 1 , 2, 1 .

R

R

B x x x x x C B x x x

A C B x x

           

      

或

故 即
 

iDiCiBiA

ziizz

21.21.21.21.

).(,2.2



 则满足设复数
 

答案：A 

考点：复数的运算 

解析：
2

2 (2 )
2 1 2

i i i
iz i z i

i i

 
         

 

0,00.0,00.

00,0.00,0.

.00,0.3

2222

2222

22







babaDbabaC

babaBbabaA

baba

则或若则且若

或则若且则若

”的逆否命题是且则命题“若

 

答案：D 

考点：命题的转化 

 

acbDcabCbacBabcA

cbacba















....

.,,,2log2,
2

1
,2.4 5

8.0

2.1 的大小关系为则已知
 

答案：A 

考点：基本初等函数 

解析：

0.8 0.8

0.8 1.2

5 5

1 1
2 2 , 2log 2 log 4 1 ,

2 2

.

b a c b

c b a

 

   
           
   

 综上，

 

5.
2 21, ( ) , ( ) 1x xa f x a f x  已知 则使 成立的一个充分不必要条件是（ ）

 

. 2 0 . 2 1 . 1 0 . 1 0A x B x C x D x           
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答案:  B 

考点：指数函数，充分条件与必要条件 

解析：要使 f（x)<1,即解得-2<x<0。-2<x<0 是使 f（x）<1 的充分必要条件，-2<x<1

是使 f（x）<1 的充分不必要条件，-1<x<0 使 f（x）<1 的必要不充分条件，-1<x≤0

是使 f（x）<1 的非充分非必要条件。 

 

6.
oa b (2,0) 1, 2a b a b   平面向量 与 的夹角为60， ， （ ）

 

. 3 .2 3 .4 .12A B C D
 

答案:  B 

考点：向量运算 

解析：

2 2 2

2 2 2 2

2 ( 2 ) 4 4

1
4 cos60 4 2 4 2 1 4 1 2 3

2

o

a b a b a ab b

a a b b

     

          
 

7.如右图所示的程序框图输出的所有点都在函数（ ）的图像上
 

1. 1 . 2 . 2 . 2x xA y x B y C y x D y     
 

 

 

答案:  D 
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考点：程序框图 

解析：

0

1

2

3

1

1, 1 2

2, 2 1 2

3, 2 2 1 2

4, 2 2 2 1 2

2x

x y

x y

x y

x y

y 

  

   

    

     

这些点都在函数 的图像上

 

1

2 1

1( 1 0)
( ) , ( ) ( )

1 (0 1)

x x
f x f x dx

x x 

   
 

  
8.已知函数 则

 

1 1
.1 . .1 .

2 2 4 4 2 2
A B C D

   
   

 

答案:  B 

考点：定积分运算 

解析：
1

2

1

1

4

1 1 1 1
( ) 1 1 1

2 4 2 4
f x dx  


       

该定积分值的几何意义为一个直角三角形与一个 圆的面积之和，

 

 

2

1

9. 0, 2 4, _______

1 0

x

x y m Z x y m

x y




     
   

在约束条件 若目标函数 的最大值不超过 则实数 的取值范围  

.( 3, 3)

.(0, 3]

.[ 3,0]

.[ 3, 3]

A

B

C

D







 

D答案：  

考点分析：简单线性规划
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2

2 2

2
2 2

0 1 0

1- 1
, ,

2 2

-2

1
1 4, 3, - 3 3,

2

x y m x y

m m

z x y

m
m m m

D

     



 


     

解：联立 和

得到交点坐标为（ ）

将这个交点坐标代入 中，得到

解得 即

选

 

2 2

12 2
10. 1( 0, 0),

_______

.(2, )

.(1,2)

3
.( , )

2

3
.(1, )

2

x y
a b F x A B

a b

AB

A

B

C

D

   





已知双曲线 过其左焦点 作 轴的垂线交双曲线于 、 两点，

若双曲线右顶点在以 为直径的圆内，则双曲线离心率的取值范围为

 

A答案：  

考点分析：双曲线定义与离心率

 
2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2
2 2 2 2 2 2

2

( , ),

,

1, , ( ) ,

, ( ) ( ) , 2

B c t AB

a c t a c B

c t b c b c
t b b a c

a b a a

c a c c
b c a c a a c e

a a

A



  

      


       

解：令 由于双曲线右顶点在以 为直径的圆内，

而右顶点到左焦点的距离为 则 。由于点 在双曲线上，

故 化为 所以 又因为

（ ）
所以 解得 。故

选 。  

' '11. (0, ) ( ), ( ) cos ( ) ( ) sin ________
2

. 3 ( ) 2 ( )
4 3

. 2 ( ) ( )
6 4

. 3 ( ) ( )
6 3

. (1) 2 ( )sin1
6

f x f x x f x f x x

A f f

B f f

C f f

D f f



 

 

 



  









已知定义在 上的函数 为其导数，且 恒成立，则

 

C答案：  

考点分析：导数与三角函数综合  
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'( )
( ) 0, ( )
sin

( )( )
34(0, ) ,

2

4 3

( ) ( ) ( )( )
6 6 34 , ,

6 4 6 3

( )
(1) 6 ,

sin1

6

f x
f x

x

ff

A

f f ff

B C

f
f

D




 

  

   









 



解：由题可知 所以可得 在

单调递增，所以 错

错; 对

错

 

 

 

2

2

2

2

2

12. ( ) ( ) ( ) 1 0( ) ____

1
.( , )

1
.( , )

1
.( , 2)

1
.(2, )

xf x xe f x tf x t R t

e
A

e

e
B

e

e
C

e

e
D

e

    





 


 



已知函数 ，方程 有四个实数根，则的取值范围是

 

B答案：  

考点分析：导数综合应用
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'

'

'

'

( ) , 0 ( ) ,

0 ( )

0 ( )

( ) [0, )

0 ( ) ( 1)

( ) 0, 1 ( , 1) ( )

( 1,0) ( ) 0, ( )

( ) ( ,0)

x x

x

x x

x x x

x

f x xe x f x xe

x f x xe

x f x e xe

f x

x f x e xe e x

f x x x f x

x f x f x

f x xe

f

  

  

  



      

     

  

 

解： 当 时，

当 时，

当 时， 恒成立，

所以 在 上为增函数；

当 时，

由 得 ，当 时， 为

增函数，

当 时， 为减函数

所以函数 在 上有一个最大值

2

2

2

2

1
( 1) , ( ) ( ) 1 0

( ) , 1 0

1 1
(0, ) ( , )

( ) 1, (0) 0,

1 1
( ) 0,

f x tf x
e

f x m m tm

e e

g m m tm g

e
g t B

e e

    

   



   


  

要使方程 有四个实数根，

令 则方程 应有两个不等根，且

一个跟在 上，一个根在 上，

令 因为

只需 解得 ，选

 

 

二、填空题 

13.两平行直线 026  ykx 与 0434  yx 之间的距离为_____。 

答案：1 

考点：两条平行直线间的距离 

解析：因为直线 6 2 0kx y   与直线 4 3 4 0x y   平行 

      所以
4

6 3

k
  ， 8k    

      所以直线 6 2 0kx y   可化为 4 3 1 0x y    

      所以根据平行直线之间的距离公式可得，距离 1d  . 

14.设常数 Ra ,若
5

2










x

a
x 的二项展开式中 7x 项的系数为 10 ,则 a ______ 

答案： 2  

考点：二项展开式的系数 
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解析：
5

2 a
x

x

 
 

 
的展开式的通项为 

       
5

2 1 0 3

1 5 5

r
r

r r r r

r

a
T C x C x a

x






 
  

 
 

      令10 3 7r  得 1r   

      所以 7x 的系数为 1

5aC ,由题意可得 2a    

15.直三棱柱 111 CBAABC  的各顶点都在同一球面上,若  120,21 BACAAACAB ,

则此球的表面积为________ 

答案： 20  

考点：球的表面积 

解析：在 ABC 中, 2, 120AB AC BAC      可得 2 3BC   

      由正弦定理可得, ABC 的外接圆半径 2r  . 

      设此圆圆心为 O ,球心为 O . 

      在 Rt OBO 中, 1, 2OO OB   ,所以 5r   

      所以 24 20S r    

16.若 数 列  na 是 正 项 数 列 , 且 nnaaa n 32

21   , 则
132

21




n

aaa n

=________ 

答案： 22 6n n  

考点：数列求和 

解析：令 1n  ,得 1 4a  ,所以 1 16a   

      当 2n  时,    
2

1 2 -1 1 3 1na a a n n        

          与已知式子相减,得：      
22 3 1 3 1 2 2na n n n n n         
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          所以,  
2

4 1na n  . 1n  时, 1a 适合 na  

      综上可得,  
2

4 1na n   

      所以 4 4
1

na
n

n
 


 

      所以
  21 2
8 4 4

2 6
2 3 1 2

n
n naa a

n n
n

 
     


 

 

三、解答题 

17.（本小题满分 12 分）如图，在 ABC 中，
4


B ，角 A 的平分线 AD 交 BC 于点 D，设

5

5
sin,  BAD .（Ⅰ）求 Csin ;（Ⅱ）若 28BCBA ,求 AC 的长. 

                                                          A  

 

 

 

 

 

                                           B           D        C  

                                                    第 17 题图 

  解析：（1）在 ABC 中， 2
4

C


    , 

       则 22
sin( 2 ) sin( 2 ) 2 sin 2 sin cos

4 4 2

 
             

       因为
5 2 5

sin 0 cos
5 2 5


    且 （ ，），所以 ， 

       所以
7 2

sin sin( 2 )
4 10

c


     . 

  （2）因为
5 4

sin , sin 2 2sin cos
5 5

     所以 ,  
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28 2
| | | | 28

2
4 2

4 7 27 2

5 810

BA BC
BA BC

BC BA
BC

AB BC

  
   

 
    

 


 

， 

       又因为 5
sin sin

AC BC
AC

B BAC
  


. 

 

18.（本小题满分 12 分）如图，已知矩形 ABCD 所在平面垂直于直角梯形 ABPE 所在平面于直线 AB，

且 AB=BP=2，AO=AE=1， ABAE  ,且 BPAE || . 

   （Ⅰ）设点 M 为棱 PD 中点，求证： ABCDEM 平面|| ； 

   （Ⅱ）线段 PD 上是否存在一点 N，使得直线 BN 与平面 PCD 所成角的正弦值等于
5

2
？若存在，

试确定点 N 的位置；若不存在，请说明理由. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

解析： 

  （1）连接 BD，并取 BD 的中点 F，连接 AF,MF, 

       因为 M,F 分别为 PD,BD 的中点， 

       所以
1

/ / 1
2

MF BP  ,又因为 / /AE BP , 

       所以 / /MF AE，所以四边形 AEMF 为平行四边形， 

       所以 AF||EM.又因为 AF ABCD平面 ,所以 / /EM ABCD平面 . 

   

  （2）因为平面 ABCD AEPB平面 ，且 AE AB , 

       所以 ,AE PA AD AB 又因为 , 

       所以以 A 为原点，AE,AB,AD 所在的直线分别为 x,y,z 轴建立空间直角坐标系. 

P 
E 

C 

B A 

D 
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       则 B(0，2，0)，P(2，2，0)，C(0，2，1)，D(0，0，1) 

       ( 2 21) ( 2 01)PD PC    ， ，， ，，，设PN PD , 

       则 ( 2 , 2 , ), (2 2 ,2 2 , )PN N         所以 ，所以 (2 2 2 , )BN     ，  

       设平面 PCD 的法向量为 ( , , )n x y z ，则 

       

1
0 2 2 0

1 0
2 00

2

x
PD n x y z

x y
x zPC n

z


       

    
      

令 得 ，所以 (1,0,2)n  . 

       因为 BN 与平面 PCD 所成角的正弦值为
2

5
， 

       所以
2

2 2
cos ,

5| | | | 5 9 8 4

BN n
BN n

BN n  


  

   
， 

       所以 2 2 1
9 -8 4 5 9 -8 -1 0 1 -

9
           或 （舍）， 

       所以 N 与 D 重合时满足条件. 

 

19.现有甲、乙两个靶.某射手向甲靶射击两次，每次命中的概率为
3

4
，每命中一次得 1 分，没有命中

得 0 分；向乙靶射击一次，命中率为
2

3
，命中得 2 分，没有命中得 0 分.该射手每次射击的结果相互

独立.假设该射手完成以上三次射击. 

（1） 求该射手恰好命中两次的概率； 

（2） 求该射手的总得分 X 的分布列及数学期望 EX. 

【答案】：(1)设该射手恰好命中两次为事件 A，则 

  1

2

3 3 2 3 3 2 7
1 1

4 4 3 4 4 3 16
P A C

   
            

   
   

（2）  
3 3 2 1

0 1 1 1
4 4 3 48

P X
   

        
   

  

 
3 3 2 3 3 2 1

1 1 1 1 1
4 4 3 4 4 3 8

P X
      

             
      

  



              太原新东方优能中学高中班级数学组  

新东方太原培训学校                                  咨询电话：0351-3782999 

                                                   新东方太原学校：http://ty.xdf.cn  
11 

 
3 3 2 3 3 2 11

2 1 1 1
4 4 3 4 4 3 48

P X
    

           
    

  

 
3 3 2 3 3 2 1

3 1 1
4 4 3 4 4 3 4

P X
   

         
   

  

 
3 3 2 3

4
4 4 3 8

P X        

1 1 11 1 3 17
0 1 2 3 4

48 8 48 4 8 6
EX              

20.已知椭圆  
2 2

2 2
: 1 0

x y
C a b

a b
    的一个顶点为  2,0A ，离心率为

2

2
.直线  1y k x  与椭

圆 C 交于不同的两点 M，N. 

（1）求椭圆的方程；（2）当 AMN 的面积为
4 7

9
是，求 k 的值. 

【答案】：(1) 2 2 22
2, , 2 2

2

c
a e c b a c

a
           

椭圆方程为
2 2

1
4 2

x y
    

（2）  
2

1 2 1 2 1 2

1 1
4

2 2
S y y k x x x x       

将  1y k x  代入椭圆得：  2 2 2 21 2 4 2 4 0k x k x k       

2 2

1 2 1 22 2

4 2 4
,

1 2 1 2

k k
x x x x

k k


  

 
  

2
2 2 2

2 2 2

1 4 2 4 16 24 4 7
4

2 1 2 1 2 2 1 2 9

kk k k
S k

k k k

   
      

   
  

解得 2k     

 

21.已知函数f(x) = −𝑥2 + 2𝑙𝑛𝑥 

（1） 求函数𝑓(𝑥)的最大值 

（2） 若函数𝑓(𝑥)与g(x) = x +
𝑎

𝑥
有相同极值点， 

（i）求实数𝑎的值 
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（ii）若对于∀𝑥1, 𝑥2 ∈ [
1

𝑒
, 3]（e 为自然对数的底数），不等式

𝑓(𝑥1)−𝑔(𝑥2)

𝑘−1
≤ 1恒成

立，求实数𝑘的取值范围 

解析：（1）对f(x)求导可得：𝑓′(𝑥) = −2𝑥 +
2

𝑥
= −

2(𝑥+1)(𝑥−1)

𝑥
(𝑥 > 0) 

          当𝑓′(𝑥) > 0时，0 < 𝑥 < 1；当𝑓′(𝑥) < 0时，𝑥 > 1， 

          故𝑓(𝑥)在(0,1)上为增函数，在(1, +∞)上为减函数， 

          即函数𝑓(𝑥)的最大值为f(1) = −1 

（2）  

（i）由（1）可知x = 1为函数𝑓(𝑥)的极值点， 

    又函数𝑓(𝑥)与g(x) = x +
𝑎

𝑥
有相同极值点，故x = 1为函数𝑔(𝑥)的极值点， 

    因此𝑔′(1) = 1 − 𝑎 = 0，解得𝑎 = 1 

（ii）由（1）知𝑓(𝑥)在[
1

𝑒
, 1)上为增函数，在(1,3]上为减函数， 

     故当𝑥1 ∈ [
1

𝑒
, 3]时，𝑓(𝑥1)𝑚𝑖𝑛 = 𝑓(3) = −9 + 2𝑙𝑛3, 

                      𝑓(𝑥1)𝑚𝑎𝑥 = 𝑓(1) = −1 

     由（i）知𝑔(𝑥)在[
1

𝑒
, 1)上为减函数，在(1,3]上为增函数， 

    故当𝑥2 ∈ [
1

𝑒
, 3]时，𝑔(𝑥2)𝑚𝑖𝑛 = 𝑔(1) = 2, 

                     𝑔(𝑥2)𝑚𝑎𝑥 = 𝑔(3) =
10

3
 

○1  当k − 1 > 0，即𝑘 > 1时， 

   对于∀𝑥1, 𝑥2 ∈ [
1

𝑒
, 3]（e 为自然对数的底数）， 

   不等式
𝑓(𝑥1)−𝑔(𝑥2)

𝑘−1
≤ 1恒成立等价于k ≥ [f(𝑥1) − g(𝑥2)]𝑚𝑎𝑥 + 1， 

   又[f(𝑥1) − g(𝑥2)]𝑚𝑎𝑥 = 𝑓(1) − 𝑔(1) = −1 − 2 = −3， 

   故𝑘 ≥ −2，因此𝑘 > 1 
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○2当k − 1 < 0，即𝑘 < 1时， 

对于∀𝑥1, 𝑥2 ∈ [
1

𝑒
, 3]（e 为自然对数的底数）， 

不等式
𝑓(𝑥1)−𝑔(𝑥2)

𝑘−1
≤ 1恒成立等价于k ≤ [f(𝑥1) − g(𝑥2)]𝑚𝑖𝑛 + 1， 

又[f(𝑥1) − g(𝑥2)]𝑚𝑖𝑛 = 𝑓(3) − 𝑔(3) = −
37

3
+ 2𝑙𝑛3， 

故𝑘 ≤ −
34

3
+ 2𝑙𝑛3，因此𝑘 ≤ −

34

3
+ 2𝑙𝑛3 

 

综上，由○1○2可得𝑘 ∈ (−∞,−
34

3
+ 2𝑙𝑛3] ∪ (1,+∞) 

 

选做题 

22.（本小题满分 10 分）在直角坐标系 xoy 中，圆C 的参数方程
1 cos

,
sin

x

y






 



为参数，以O 为

极点， x 轴的非负半轴为极轴建立极坐标系. 

（I）求圆C 的极坐标方程. 

（II）直线 l 的极坐标方程是 (sin 3 cos ) 3 3    ，射线 :
3

OM


  与圆C 的交点为 ,O P 与

直线 l 的交点为Q ，求线段 PQ 的长. 



              太原新东方优能中学高中班级数学组  

新东方太原培训学校                                  咨询电话：0351-3782999 

                                                   新东方太原学校：http://ty.xdf.cn  
14 

2 2

1 1

1 1 1

1 1

2 2

2

22

1 2 1 2

( 1) 1, cos , sin

2cos

( , )

2cos 1

3 3

( , )

3(sin 3 cos ) 3 3

33

, 2,

C x y x y

C

P

Q

PQ

   

 

 

  

 
 

 

  




   

    



  
 
 

  
 

  
 
 

 


    

解析：(I)圆 的普通方程为 又

所以圆 的极坐标方程为：

(II)设 为点 的极坐标，则有

解得

设 为点 的极坐标，则有

解得

由于 即 2PQ线段 长度为
 

 

23.（本小题满分 10 分）已知函数 axxf )( . 

（Ⅰ）   的取值；求实数的解集为若不等式 axxxf ,51|3)(   

（Ⅱ）在（Ⅰ）的条件下，若 恒成立，对一切实数xmxfxf  )5()( 求实数 m 的取

值范围. 

解析：（I）由 ( ) 3f x  得 3x a  ，解得 3 3a x a    . 

          又已知不等式 ( ) 3f x  的解集为 | 1 5x x   ， 

所以
3 1

3 5

a

a

  


 
，解得 2a  . 

（II）当 a=2 时， ( ) | 2 |,f x x   
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( ) ( ) ( 5),

2 1, 3

( ) | 2 | | 3 | 5, 3 2 ,

2 1, 2

3 ( ) 5;

-3 2 ( ) 5;

2 ( ) 5.

( ) 5.

( ) ( 5) , ( )

,5 .

g x f x f x

x x

g x x x x

x x

x g x

x g x

x g x

g x

f x f x m g x m

x m

  

   


       
  

  

  

 

   



设

于是

所以当 时，

当 时，

当 时，

总上可得， 的最小值为

从而若 即

对一切实数 恒成立，则 的取值范围是

 

 


