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山西大学附中 

2016~2017 学年高三第一学期 9 月（总第二次）模块诊断 

数学 ▪ 试卷分析 

一、 选择题 

     

       RxxxDRxxxCRxxxBRxxxA

BARxxxBRxxxA





,30.,31.,31.,31.

.,,30,,01.1 2 则已知集合
 

答案：C 

考点：集合的运算 

解析：    1 1 , 1 3,A x x x A B x x x R       或 故  

   

5.5.
5

1
.

5

1
.

.
4

7
tan,3,2.2

DCBA 









 等于则的终边过点已知 




 

答案：B 

考点：三角函数 

解析： 

3
tan tan 1

3 7 14 2tan , tan tan
32 4 4 5

1 tan tan 1
4 2




 
  




 
   

          
      

由题意可知：  

   

4,25.225.424.220.

100,90

1.3

DCBA ，，，

内的人数分别为在定被抽测的人数及分数根据图中的信息，可确

，布直方图可见部分如图成绩的茎叶图和频率分）班一次阶段考试数学某高二（

   茎 

叶                                 

    5  6 8 

    6  2 3 4 5 6 8 9                      

    7  1 2 2 3 4 5 6 7 8 9 

    8   

    9   

答案：C 

考点：概率与统计 

解析：由频率分布直方图可知，分数在[50,60]之间的人数和概率(0.008×10=0.08)与[90,100]

的一样，又由茎叶图可知，分数在[50,60]之间的人数为 2 人，所以[90,100]人数为 2 人，总

人数=2÷0.08=25 人。 
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 

3.2.1.2.

.

2

2
.4

DCBA

a

i

ai
Zi








的值可以是则实数

第四象限，在复平面内对应的点在是虚数单位，若复数已知

 

答案：A 

考点：复数的概念及运算 

解 析 ：

  

  

   

 

4
0

2 2 4 2 12 5
,

22 2 2 5
1 0

5

4 1,

a

ai i a a iai
Z

i i i
a

a A


     

   
     



   

由于在第四象限，所以

答案中只有 符合。

 

11
5.

12
S阅读如图所示的程序框图，运行相应的程序，若输出的 为 ，

则判断框中填写的内容可以是（ ）
 

. 6 . 6 . 6 . 8An B n C n D n   
 

 

答案:  C 

考点：程序框图 
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解析：

1 1
0, 2, 0 , 2 2 4

2 2

1 1 3
4, , 4 2 6

2 4 4

3 1 12
6, , 6 2 8

4 6 11

8

6

s n s n

n s n

n s n

n

n

       

      

      





满足条件，

满足条件，

满足条件，

，不满足条件，输出结果。

故

 

4 2 1

3 5 36. 2 , 4 , 25 ,a b c   则（  ）
 

. . . .Ab a c B a b c C b c a D c a b       
 

答案:  A 

考点：指数函数 

解析：
4 2 2 1 2

3 3 5 3 32 4 , 4 , ; 25 5 , .a b b a c a c b a c        故  

 

2 27.( ) ( ) log 2 ( ) logg x x f x x 文科 要得到 的图象，只需将函数 的图像（  ）
 

. 1 . . .A B C D向左平移个单位 向右平移1个单位 向上平移1个单位 向下平移1个单位

 

答案:  C 

考点：函数图像变换 

解析：
2 2 2 2( ) log 2 log log 2 log 1

( )

g x x x x

f x

    

将 函数图像向上平移一个单位
 

6 4 27. ( 2 )x y x y（理科） 的展开式中， 的系数为（  ）
 

.15 . 15 .60 . 60A B C D 
 

答案:  C 

考点：二项式 

解析： 2 4 2 4 2 2

6 6( 2 ) , 4 =60x y x y二次项展开第三项为C 系数为 C  
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8.已知某几何体的三视图的侧视图是一个正三角形，如图所示，

则该几何体的体积等于（  ）  

.12 3 .16 3 .20 3 .32 3A B C D
 

 

答案:  C 

考点：立体几何三视图 

解析：
1

2 3 4 3 12 3,
2

1 1
3 4 2 3 8 3, 12 3 8 3 20 3.

3 3

h

h

     

         

三棱柱

四棱锥

该几何体可看成一个三棱柱和一个四棱锥组成，

V =S

V = S V

 

.

2

2

( ) _____
3

. ln( 1 )

.

. tan

.

x x

x

e e
f x

A y x x

B y x

C y x

D y e




  







9.下列函数中，与函数 的奇偶性、单调性相同的是

 

答案：A 

考点：函数单调性与奇偶性 

2 2

2 2

3

ln( 1 ) ln 1

ln( 1 ) ln)( 1 ) 0

x xe e
y

y x x y u u x x

x x x x

A




      

     

解析：因为 是奇函数、增函数

由 与

复合而成，两个函数都是增函数，

又因为

所以说明该函数为奇函数，因此选
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1

6

{ } -20 (3,5) {

_______

1 1 3 1
. . . .
5 6 14 3

n n n

n

a n S a a

S S

A B C D

10.已知等差数列 的前 项和为 ，且 ，在区间 内任取一个实数作为数列 ｝

的公差，则 的最小值仅为 的概率为

 

答案:D 

考点：数列通项公式、几何概型 

1

6

6

7

( 1) , 20 ( 1)

0 10
, 4,

0 3

2

10 2 134- (3,5) 2,
3 3 2 3

n n

n

a a n d a n d

a
S S d

a

      


 



  

解析：

又由 的最小值仅为 可得 解得

区间长度为 ，又 的区间长度为

 

2 2

1 2 22

2

1

1( 0, 0) ,

________

.1 2 2

.4 2 2

.5 2 2

.3 2 2

x y
a b F F F A B

a b

F AB A e

A

B

C

D

   

 









11.双曲线 的左右焦点分别为 、 过 的直线与双曲线的右支交于 、

两点，若 是以 为直角顶点的等腰直角三角形，则

 

答案：C 

考点：双曲线第二定义、勾股定理、离心率 
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1 1 2

2 2 2

2

2 2 2

1 2 1 2 1 2

2 2

2 2

2

, 2 , 2 ,

2 2 , ,

2 2 2 ,

2
4 2 , (1 ) ,

2

5 2
4 ( )

2

4 2

5
4 ( 2) 8

2

5 2 2

AF AB m BF m AF m a

BF m a AB AF BF m

m a m a m

a m AF m

AF F Rt F F AF AF

c m

a m

c a

e

D

    

    

    

    

   

 



   

  

解析：设 则

为 三角形，

故选

 

.

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

______

3
.[ ,1)

2

3 3
.[ , )

2 4

3 3
.[ , )

2 4

3
.[ ,1)

2

xf x e x ax a a t f t

a

A
e

B
e

C
e

D
e

     





12.设函数 其中 若存在唯一的整数，使得

则 的取值范围是

 

 

答案：D 

考点：导数运算、函数图像 

'

0 0

' '

( ) (2 1),

( ) ( ) (2 1) 2

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

2 2 2

1
-2 , 0 (0) 1, 1 (1) 0, 1 0

2

- (0)

x

x x

x

g x e x y ax a

x g x y ax a g x e x e

e x x g x x g x x g x

e x g x g e y ax a

a a g

   

    

          

        



解析：设

由题意知存在唯一的整数 使得 在直线 的下方，

当 当 当 时， 取最小值

当 时， 当 时， 直线 恒过定点（，）

且斜率为 ，故 1 3
1, ( 1) 3 , 1

2
g e a a a

e

         且 解得  
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二、填空题 

13.(文科)与直线 3 1 0.x y   垂直的直线的倾斜角为            。 

(理科)曲线 2sin (0 )y x x    与直线 1y  围成的封闭图形的面积为            。 

答案: (文科) 
3


 

     (理科) 
2

2 3
3


  

考点：(文科)平面内两条直线的位置关系;斜率的定义 

(理科)定积分 

解 析 ： ( 文 科 ) 直 线 3 1 0x y   的 斜 率 为
1

3
 , 则 与 直 线 3 1 0x y   的 斜 率 为

tan 3k    

      则所求直线倾斜角为
3


   

     (理科) 令
1

2sin 1(0 ), sin ,
2

x x x   即 可得
5

6 6
x

 
 或  

    因此,围成的面积: 

   
5 5

6 6

66

5 5 2
2sin 1 2cos 2cos 2cos 2 3

6 6 6 6 3
S x dx x x

 



       
               

   
  

14.设 ,x y 满足约束条件

2

1

1 0

y x

x y

y




 
  

，则 3z x y  的最大值是            。 

答案: 
7

3
 

考点：线性规划 
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解 析 ：  由
1

3 ,
3 3

z
z x y y x    得 作 出 不 等 式 组 对 应 的 平 面 区 域 ( 阴 影 部 分 ). 

 

        平移直线
1

,
3 3

z
y x   由图像可知当直线

1

3 3

z
y x   经过点

1 2
,

3 3
A
 
 
 

时, 

直线
1

3 3

z
y x   的截距最大,此时 Z 也最大,此时

1 2 7
3

3 3 3
z      

15.已知 1, 3x x  是函数     sin 0f x x     两个相邻的两个极值点,且  f x 在
3

2
x 

处的导数
3

0
2

f
 
  
 

,则
1

3
f
 

 
 

            。 

答案: 
1

2
 

考点：正弦函数的图像 

解析： 1, 3x x  是函数     sin 0f x x     两个相邻的两个极值点 

       ( )f x 的周期
2

2 (3 1) 4, .
2

T
 




        

         
3

0, ( ) 1,3
2

f f x
 
   
 

在 上是减函数, 

       (1) sin 1, 2 , 2 .
2 2 2

f k k
  

    
 

          
 

 

        
1 1

sin 2 sin .
3 6 6 2

f k
 


   

       
   

 

16.在直角梯形 , , / / , 1, 2, ,ABCD AB AD DC AB AD DC AB E F    分别为 ,AB AC 的中点,点

P 在以 A 为囿心, AD 为半径的囿弧 DE 上变动(如图所示)。若 AP ED AF   ,其中

, R  ,则 2  的取值范围是            。 
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答案: [-1,1] 

考点：平面向量坐标运算与三角函数综合 

解 析 ： 以 A 为 原 点 , AB 所 在 直 线 为 x 轴 建 立 平 面 直 角 坐 标 系 , 设 BAP   , 则

   
3 1

cos ,sin , 1,1 , ,
2 2

AP ED AF 
 

     
 

,则由题意可得: 

3
cos

2

1
sin

2

  

  


 


  


,则 2 sin cos 2 sin , 0,
4 2

 
     

   
        

   
 

, 1 2 1
4 4 4

  
           

 

三、解答题 

17.（本小题满分 12 分）在等比数列 na 中，
2

9
,

2

3
33  Sa . 

   （1）求数列 na 的通项公式； 

   （2）设
12

2

6
log




n

n
a

b ，且 nb 为递增数列，若
1

1




nn

n
bb

c ， 

求证：
4

1
......321  ncccc . 
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解析：（1） 

     

3 3

3 3 1 2 1

13 1
1

1

3 9
,

2 2

(1 ) 3 11

233

622

3 1
6 ( )

2 2

n

n n

a S

S a a a a q q
q

aa a q
a

a a 

 

       
   

   
      

    

，

或

或

 

      （2） 

      

2

2 2 2
22 1

1

1 2 3

6 6
log log log 2 2 ,

1
6 ( )

2

1 1 1 1 1
( )

4 ( 1) 4 1

1 1 1 1 1 1
... (1 ... )

4 2 2 3 1

1 1 1 1 1
(1 ) .

4 1 4 4( 1) 4

n

n
nn

n

n n

n

b n
a

c
b b n n n n

c c c c
n n

n n





   

 

    
  

           


    
 

由题意知

 

 

18.（文科）（本小题满分 12 分）我国是世界上严重缺水的国家，某事政府为了鼓励居民节约用水，

计划调整居民生活用水收费方案，拟确定一个合理的月用水量标准 x（吨）、一位居民的月用水

量不超过 x 的部分按平价收费，超过 x 的部分按议价收费.为了了解居民用水情况，通过抽样，

获得了某年 100 位居民每人的月均用水量（单位：吨），将数据按照[0,0.5)，[0.5,1),…,[4,4.5)分

成 9 组，制成了如图所示的频率分布直方图. 
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（Ⅰ）求直方图中 a 的值； 

（Ⅱ）设该市有 30 万居民，估计全市居民中月均用水量不低亍 3 吨的人数，幵说明理由； 

（Ⅲ）若该市政府希望使 85%的居民每月的用水量不超过标准 x（吨），估计 x 的值，幵说明理由. 

（理科）（本小题满分 12 分）在一次篮球定点投篮训练中，规定每人最多投 3 次，在 A 处每投进

一球得 3 分；在 B 处每投进一球得 2 分，如果前两次得分之和超过 3 分就停止投篮；否

则投第 3 次.某同学在 A 处的投中率 25.01 q ，在 B 处的投中率为 2q ，该同学选择现在

A 处投第一球，以后都在 B 处投，且每次投篮都互不影响，用 X 表示该同学投篮训练结

束后所得的总分，其分布列为： 

 

 

 

（Ⅰ）求 2q 的值； 

（Ⅱ）求随机变量 X 的数学期望 E(X)； 

（Ⅲ）试比较该同学选择上述方式投篮得分超过 3 分与选择都在 B 处投篮得分超过 3 分的概率的

大小. 

解析：（文科）（Ⅰ）∵0.5×（0.08+0.16+0.4+0.52+0.12+0.08+0.04+2a）=1， 

      ∴a=0.3 

     （Ⅱ）由图可得月均用水量不低亍 3 吨的频率为： 

      0.5×（0.12+0.08+0.04）=0.12，30×0.12=3.6 

      ∴全市居民中月均用水量不低亍 3 吨的人数约为 3.6 万； 

     （Ⅲ）由图可得月均用水量不低亍 2.5 吨的频率为： 

      0.5×（0.08+0.16+0.3+0.4+0.52）=0.73<85%； 

      月均用水量低亍 3 吨的频率为： 

      0.5×（0.08+0.16+0.3+0.4+0.52+0.3）=0.88>85%； 

X 0 2 3 4 5 

P 0.03 P2 P3 P4 P5 
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      则
0.85 0.73

2.5 0.5 2.9
0.3 0.5

x


   


吨. 

 

 

解析：（理科）（Ⅰ）由题意可知，X=0 对应的事件为“三次投篮没有一次投中” 

      ∴P(X=0)=(1-q1)(1-q2)
2
=0.03, 

      ∵q1=0.25,解得 q2=0.8. 

     （Ⅱ）根据题意 

      

1

1 2

2

2

2

3

4

( 2) 0.75 0.2 0.8 0.24,

( 3) 0.25 0.2 0.01,

( 4) 0.75 0.8 0.48,

( 5) 0.24,

( ) 0 0.03 2 0.24 3 0.01 4 0.48 5 0.24 3.63

p p X C

p p X

p p X

p p X

E X

     

    

    

  

           

 

     （Ⅲ）用 C 表示事件“该同学在 A 处投第一球，以后都在 B 处投，得分超过 3 分”， 

      用 D 表示事件“该同学都在 B 处投，得分超过 3 分”， 

      
2 1 2

2

( ) ( 4 ) ( 5 ) 0 . 4 8 0 . 2 4 0 . 7 2 ,

( ) 0 . 8 0 . 2 0 . 8 0 . 8 9 6

( ) ( )

P C P X P X

P D C

P D P C

      

   

 

，  

     即该同学选择都在 B 处投篮得分超过 3 分的概率的大亍该同学在 A 处投第一球，以后 

     都在 B 处投，得分超过 3 分的概率. 

19.如图，四棱锥 P ABC 中， PA ABCD , AD BC ,   

3AB AD AC   , 4PA BC  , M 为线段 AD 上一点，  

2AM MD ， N 为 PC 的中点. 

（1）证明： MN PAB 平面 ； 

（2）求直线 AN 与平面 PMN 所成角的正弦值. 

（3）证明：取 PB 中点 G ，连结 ,AG NG  

P

N

B

A

C

D
M
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解析：（1） N 为 PC 的中点 

1

2
NG BC  

又
2

2, 4,
3

AM AD BC AD BC   且 ， 

1

2
AM BC ，则 NG AM   

四边形 AMNG 为平行四边形，则 NM AG ， 

AG PAB平面 ， NM PAB平面 ， 

MN PAB 平面 . 

（2）在三角形 AMC 中，由
2

2, 3,cos ,
3

AM AC MAC    得 

2 2 2 2 cos 5CM AC AM AC AN MAC       ， 

2 2 2AM MC AC  ，则 AM MC ， 

PA ABCD底面 ， PA PAD平面 ， 

ABCD PAD 平面 平面 ，且 ABCD PAD AD平面 平面 ， 

CM PAD 平面 ，则 PAD平面PNM 平面  

在 PAD平面 内，过 A 作 AF PM ，交 PM 亍 F ，连结 NF ，则 ANF 为直线 AN 与平面 PMN 所成

角. 

在 Rt PAM 中，由 PA AM PM AF   ，得
4 5

5
AF  ，

8 5
sin

25
ANF    

所以直线 AN 与平面 PMN 所成角的正弦值为
8 5

25
. 

 

 

 

 

P

G N

B

A

C

D
M
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20.已知椭囿  
2 2

2 2
: 1 0

x y
C a b

a b
    的左右焦点分别为

1 2,F F ，椭囿 C 过点
2

1,
2

P
 
  
 

，直线
1PF 交 y

轴亍 Q ，且 2 2 ,PF QO O 为坐标原点. 

（1）求椭囿 C 的方程； 

（2）设 M 是椭囿 C 上的顶点，过点 M 分别作直线 ,MA MB 交椭囿亍 ,A B 两点，设这两条直线的斜

率分别为
1 2,k k ，且

1 2 2k k  ，证明：直线 AB 过定点. 

解析：（1） 2 2 1 22 , , 1PF QO PF F F c      

2 2 2 2

2 2

1

1 2 1, 1a b c b
a b

       

2 21, 2b a    

即
2

2 1
2

x
y    

（2）设 AB 方程为 y kx b  代入椭囿方程 

2 2 21
2 1 0

2
k x kbx b

 
     

 
 

2

2

1

2

A B

kb
x x

k


 



，
2

2

1

1

2

A B

b
x x

k


 



  

1 1
,A B

MA MB

A B

y y
k k

x x

 
    

 1 1
2

A B A B A BA B

MA MB

A B A B

y x x y x xy y
k k

x x x x

   
     


  

1k b   代入 y kx b  得： 1y kx k   所以，直线必过  1, 1  . 

 

21.已知函数𝑓(𝑥) = 𝑙𝑛𝑥 −
1

2
𝑎𝑥2 + 𝑥, 𝑎 ∈ 𝑅 

(1)令𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥) − (𝑎𝑥 − 1)，讨论𝑔(𝑥)的单调区间 

(2)若𝑎 = −2，正实数𝑥1, 𝑥2满足𝑓(𝑥1) + 𝑓(𝑥2) + 𝑥1𝑥2 = 0，证明𝑥1 + 𝑥2 ≥
√5−1

2
 

 

 



              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  
15 

解析： 

（1）𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥) − (𝑎𝑥 − 1) = 𝑙𝑛𝑥 −
1

2
𝑎𝑥2 + 𝑥 − 𝑎𝑥 + 1 

     所以𝑔′(𝑥) =
−𝑎𝑥2+(1−𝑎)𝑥+1

𝑥
 

     当𝑎 ≤ 0时，因为𝑥 > 0，所以𝑔(𝑥) > 0,即𝑔(𝑥)在(0,+∞)单调递增 

     当𝑎 > 0时，𝑔′(𝑥) =
−𝑎(𝑥−

1

𝑎
)(𝑥+1)

𝑥
，令𝑔′(𝑥) = 0得𝑥 =

1

𝑎
 

     所以当𝑥 ∈ (0,
1

𝑎
)时，𝑔′(𝑥) > 0，𝑔(𝑥)单调递增 

         当𝑥 ∈ (
1

𝑎
, +∞)时，𝑔′(𝑥) < 0，𝑔(𝑥)单调递减 

  综上，当𝑎 ≤ 0时，函数单调递增区间为(0,+∞)，无递减区间 

        当𝑎 > 0时，函数单调递增区间为(0,
1

𝑎
)，单调递减区间为(

1

𝑎
, +∞) 

 

（2）当𝑎 = −2时，𝑓(𝑥) = 𝑙𝑛𝑥 + 𝑥2 + 𝑥, 𝑥 > 0 

     由𝑓(𝑥1) + 𝑓(𝑥2) + 𝑥1𝑥2 = 0可得𝑙𝑛𝑥1𝑥2 + 𝑥1
2 + 𝑥1 + 𝑥2

2 + 𝑥2 = 0 

     即(𝑥1 + 𝑥2)
2 + (𝑥1 + 𝑥2) = 𝑥1𝑥2 − 𝑙𝑛𝑥1𝑥2 

     令𝑡 = 𝑥1𝑥2, 𝜑(𝑡) = 𝑡 − 𝑙𝑛𝑡 

     则𝜑′(𝑡) = 1 −
1

𝑡
=

𝑡−1

𝑡
 

     即𝜑(𝑡)在区间(0,1)上单调递减，在区间(1,+∞)上单调递增 

     所以𝜑(𝑡) ≥ 𝜑(1) = 1，所以(𝑥1 + 𝑥2)
2 + (𝑥1 + 𝑥2) ≥ 1 

     又𝑥1 + 𝑥2 > 0，故𝑥1 + 𝑥2 ≥
√5−1

2
 

     由𝑥1 > 0, 𝑥2 > 0可知𝑥1 + 𝑥2 > 0 
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选做题 

22. （ 本 小 题 满 分 10 分 ） 已 知 曲 线 C 的 极 坐 标 方 程 为 2 sin cos 10     ， 将 曲 线

1

c o s
: , (

s i n

x
C

y










为参数),经过伸缩变换

'

'

3

2

x x

y y

 



后得到曲线 2C  

（I）求曲线 2C 的参数方程. 

（II）若点 M 的在曲线 2C 上运动，试求出 M 到曲线C 的距离的最小值 

   

1

'
'

2 2

'
'

2 2
' '2

' '

2

'

'

cos
, ( )

sin

1

3 3
1

12

2

1 1
1 1

3 2 9 4

3cos

2sin

2 sin cos 10

2 10

x
C

y

x x
x x

x y
y y

y y

x y
x y C

x

y

C

y x










   







  

   
  



   
      

   

 




 

 

解析：(I)将曲线 ： 为参数，化为

，由伸缩变换 化为

代入圆的方程 ，得到

可得参数方程为

(II)曲线 的极坐标方程

化为直角坐标方程： 0

3cos 4sin 10 5sin( ) 10 5
5

5 5 5

5

M C d

M C

   



   
   点 到 的距离

点 到 的距离的最小值为

 

 

23.（本小题满分 10 分）已知函数 ( ) + + 2f x x a x  . 

（Ⅰ） 4 ( ) 6a f x  若 求不等式 的解集； 

（Ⅱ）若 ( ) 3f x x a 若 的解集包含[0,1]，求实数 的取值范围. 



              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  
17 

2
4 ( ) 6

4 2 6

2 4 4
0 6

4 2 6 4 2 6

( ,0] [6, )

( ) 3 [0,1]

2 3 [0,1]

1 1 [0,1] 1 0

[ 1,0]

x
a f x

x x

x x
x x

x x x x

f x x

x a x x

x a x a

a


   

   

   
  

        

 

 

    

       



解析：(I)当 时， ，即 或

或 ，解得 或

不等式的解集为

(II)原命题等价于 在 上恒成立，即

在 上恒成立，即

在 上恒成立，即

实数 的取值范围为

 

 


