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长春市十一高中 2016-2017 学年度高三上学期期中考试 

数 学 试 题 （理） 
一、选择题（本大题共 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.设 i 是虚数单位，集合  1 izzM ，  1 izzN ，则集合M 与 N 中元素的乘

积是（    ） 

A. i1              B. i1              C. i               D. i  

2. BA, 是 ABC 的两个内角， p ： BABA coscossinsin  ；q ： ABC 是钝角三角

形.则 p 是 q成立的（     ） 

A. 充分不必要条件                      B. 必要不充分条件 

C. 充要条件                            D. 既不充分也不必要条件 

3.已知
1.4log34a ，

7.2log34b ， 1.0log3)
2

1
(c 则（    ） 

A. cba         B. cab         C. bca         D. bac   

4.函数 )1ln(3)(  xxxf 在定义域内零点的个数为（    ） 

A． 0               B．1               C．2               D．3  

5.当向量 )0,1(),2,2(  bca 时，执行如图所示的程序框图，

输出的 i 值为（    ） 

A. 2           B. 3           C. 4            D. 5  

6.若 )2ln(
2

1
)( 2  xaxxf 在 ),1(  上是减函数，则 a 的

取值范围是（    ） 

A.   ,1                    B. ),1(    

C.  1,                    D. )1,1(  

7.在等比数列 na 中，若 21 a ， 052  aa ， na 的前n项和为 nS ，则  20172016 SS

（    ） 

A． 4034             B．2           C． 2            D． 4032  
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8.设
7

3
)tan(   ，

3

1
)

4
tan( 


 ，则 )

4
tan(


  的值是（    ） 

A．
3

2
           B．

9

8
          C．

12

1
           D. 

9

1
 

9.函数 )sin(   xAy 在一个周期内的图象如图所示， 

则此函数的一个解析式为（     ） 

A． )
3

2sin(2


 xy      B． )
3

2
2sin(2


 xy  

C． )
32

sin(2



x

y       D． )
3

2sin(2


 xy  

10.已知双曲线C ： 1
169

22


yx

的左右焦点分别为
21, FF ，P 为

C 的右支上一点，且
212

5

3
FFPF  ，则 21FPF 的面积等于（    ） 

A. 8            B. 78            C. 148         D. 16  

11.已知函数 xxxf sin2)(  ，且 0)14()32( 22  xxfyyf ，则当 1y 时，

1x

y
的取值范围是（    ） 

A． 








4

3
,

4

1
       B． 









4

3
,0           C． 









2

1
,

4

1
        D． 









3

1
,

4

1
 

12．已知函数









0,ln

0,
)(

xx

xea
xf

x

，其中 e 为自然对数的底数，若关于 x 的方程

0))(( xff 有且只有一个实数解，则实数a的取值范围为（    ） 

A． )0,(        B． ),1()1,0(      C． )1,0(          D． )1,0()0,(   

二. 填空题（本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.请把正确答案填写在横线上） 

13．函数
2

cos
2

sin4sin)( 3 xx
xxf  的最小正周期为              .  

 

 

O

y

x

-2

2

5π

12

-
π

12
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14.如图，边长为1的菱形 ABCD，  60ABC ， E 为 AB 中点， F 为 AD 中点，则

 BFCE       . 

 

 

 

 

 

15.一个几何体的三视图如图所示，其中俯视图的曲线部分是四分之一圆弧，则该几何体

的体积为                    .  

16.已知函数 xxxf sincos)(  ，给出下列五个说法： 

①
4

3
)

3

82
( f ；②若 )()( 21 xfxf  ，则 kxx  21 )( Zk ；③ )(xf 在区间











4
,

4


上单调递增；④函数 ( )f x 的周期为 .⑤ )(xf 的图象关于点 )0,

2
(


成中心对

称.其中正确说法的序号是                .  

三、解答题 （本大题共 6 小题，共 70 分.解答应写出文字说明、证明过程或

演算步骤.）  

17．（本小题满分 12 分） 

在 ABC 中，角 CBA ,, 所对的边长分别为 cba ,, ， 且
2

1

2
cos 

CA
． 

（1）若 3a ， 7b ，求 c的值； 

（2）若
2

1
)

2
sin

2
cos3(

2
sin)( 

AAA
Af ，求 )(Af 的取值范围． 

 

 

 

 

F

E

D
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A

俯视图

侧视图正视图

1

1
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18.（本小题满分 12 分） 

如图，已知四棱锥 ABCDP  的底面为菱形，

 120BAD ， 2 PCAB ， 2 BPAP  

（1）求证： PCAB  ； 

（2）求二面角 DPCB  的余弦值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

19.（本小题满分 12 分） 

某闯关游戏有这样一个环节：该关卡有一道上了锁的门，要想通过该关卡，要拿到

门前密码箱里的钥匙，才能开门过关.但是密码箱需要一个密码才能打开，并且 3 次密码

尝试错误，该密码箱被锁定，从而闯关失败．某人到达该关卡时，已经找到了可能打开

密码箱的 6 个密码（其中只有一个能打开密码箱），他决定从中随机地选择1个密码进行

尝试．若密码正确，则通关成功；否则继续尝试，直至密码箱被锁定． 

（1）求这个人闯关失败的概率； 

（2）设该人尝试密码的次数为 X ，求 X 的分布列和数学期望． 
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20. （本小题满分 12 分） 

已知椭圆 )0(1
2

2

2

2

 ba
b

y

a

x
的一个顶点为 )4,0(B ，离心率

5

5
e ，直线 l 交

椭圆于 NM , 两点． 

（1）若直线 l 的方程为 4 xy ，求弦MN 的长； 

（2）如果 BMN 的重心恰好为椭圆的右焦点F ，求直线 l 的方程． 

 

 

 

 

 

 

 

 

21.（本小题满分 12 分） 

已知函数 x
a

axxf ln
2

)(  ， Ra  

（1）求函数 )(xf 的单调区间； 

（2）若函数 )(xf 有两个零点 21 , xx ， )( 21 xx  ，求证：
2

211 axax  ． 
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22．（本小题满分 10 分）选修 4—4：坐标系与参数方程  

已知直线 l ：












sin

cos1

ty

tx
（ t 为参数，为l 的倾斜角），以坐标原点为极点, x 轴

的正半轴为极轴建立极坐标系，曲线C 为： 05cos62   . 

（1）若直线 l 与曲线C 相切，求 的值； 

（2）设曲线C 上任意一点的直角坐标为 ),( yx ，求 yx  的取值范围. 

 

 

 

 

 

23.（本小题满分 10 分）选修 4­5：不等式选讲 

设 2)(  axxf  

（1）若关于 x的不等式 3)( xf 的解集为 )
3

1
,

3

5
( ，求a的值； 

（2） axfxf  )()( 对于任意 Rx 恒成立，求实数a的取值范围. 
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数 学 试 题 （理）参考答案 
一、选择题 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 B A C C D C B B B C A D 

 

二、填空题 

13.              14. 
8

3
                   15. 

4
1


                    16. ①

③ 

三、解答题 

17.解：（1）在 ABC 中， BCA   ，∴ 
2

1

2
sin

2
cos

2
cos 




 BBCA 
 

∴ 
62




B
，

3


B ------------3 分     由余弦定理： Baccab cos2222  ，得

0232  cc  

所以： 1c 或者 2c --------------------6 分 

（2） )
6

sin(cos
2

1
sin

2

3

2

1

2

cos1
sin

2

3
)(





 AAA

A
AAf  

由（1）
3

2
  BCA ，故 )

3

2
,0(


A -----------------9 分 

所 以 ： )
6

5
,

6
(

6


A ，  ∴  








 1,

2

1
)

6
sin(


A        即 ：









 1,

2

1
)(Af --------------12 分 

18. （1）证明：取 AB 的中点O ，连接 ACCOPO ,, ， ∵  PAB 为等腰直角三角形， 

∴  ABPO  -------------2 分            底面为菱形，  120BAD ， 

所以 ABC 为等边三角形，   ∴  ABCO  ---------4 分 

又 OPOCO  ，所以 AB 平面 POC ， PC 平面POC ， 
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∴ PCAB   -------------6 分 

（2）求得 3,1  OCPO ， 222 PCOCPO  ，

OCPO   

以O 为原点，OC ，OB ，OP 为 zyx ,, 轴建立空间直角

坐标系，则： )0,1,0( A ， )0,1,0(B ， )0,0,3(C ， )1,0,0(P ，

)0,2,3( D  

∴ )0,1,3( BC ， )1,0,3( PC ， )0,2,0(DC  ----------8 分 

设平面 D PC的一个法向量 ),,( zyxn  ，则










02

03

ynDC

zxnPC
，令 1x ，则 

)3,0,1(n  

同理平面 PCB 的法向量 )3,3,1(m  ---------------10 分 

设二面角 DPCB  为 ，显然 为钝角，故： 
7

72

72

301
cos 









mn

mn
  

所以二面角 DPCB  的余弦值为
7

72
   --------------12 分 

19.解：（1）设“密码箱被锁定”的事件为 A  

则
2

1

456

345
)( 




AP -----------------------5 分 

（2）依题意， X 的可能取值为 3,2,1 ，    则
6

1
)1( XP ；   

6

1

56

15
)2( 




XP ；               

3

2
1

56

45
)3( 




XP -------------------------8

分 

所以分布列为 

X  1  2  3  

O

z

y

x

P

D
C

BA
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p  

6

1
 

6

1
 

3

2
 

所以：
2

5

3

2
3

6

1
2

6

1
1)( XE  -----------------12 分 

20.解：（1）由已知条件知： 4b ，
5

5


a

c
e ， 22 16 ca  ，解得： 

202 a ， 42 c ，  所以椭圆方程为： 1
1620

22


yx

------------------3 分 

把直线 4 xy 代入椭圆消去 y 得： 0409 2  xx ，解得：
9

40
,0 21  xx  

∴
9

240

9

40
211 12

2  xxMN ---------------------6 分 

（2）椭圆的右焦点 )0,2(F ，设线段MN 中点 ),( 00 yxP ，则由三角形重心性质得： 

FPBF 2 ，由 )4,0(B ，则 ),2(2)4,2( 00 yx  ，即： 2,3 00  yx ， 

)2,3( P ----------------9 分 

设 ),(),,( 2211 yxNyxM ，则 42,62 021021  yyyxxx ， 

且














1
1620

1
1620

2

2

2

2

2

1

2

1

yx

yx

，两式相减得： 0
16

))((

20

))(( 21212121 



 yyyyxxxx

， 

所以：
5

6

5

4

21

21

21

21 










yy

xx

xx

yy
kMN --------------11 分 

所以 l ： )3(
5

6
2  xy ，即： 02856  yx ----------------12 分 

21.解：（1）依题意有，函数的定义域为 ),0(  ， 

（ⅰ）当 0a 时， x
a

axx
a

axxf ln
2

ln
2

)(  ， 
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0
2

1)( 
x

a
xf ，函数 )(xf 的单调增区间为 ),0(  -------------2 分 

（ⅱ）当 0a 时，













axx
a

xa

axx
a

ax
x

a
axxf

0,ln
2

,ln
2ln

2
)( ， 

若 ax  ， 0
2

2

2
1)( 




x

ax

x

a
xf ，此时函数单调递增，------------ 4 分 

若 ax  ， 0
2

1)( 
x

a
xf ，此时函数单调递减，----------------- 5 分 

综上所述， 

当 0a 时，函数 )(xf 的单调增区间为 ),0(  ， 

当 0a 时，函数 )(xf 的单调减区间为 ),0( a ，单调增区间为 ),( a -------6 分 

（2）由（1）知，当 0a 时，函数 )(xf 单调递增，至多只有一个零点，不合题意； 

则必有 0a ，--------------7 分 

此时，函数 )(xf 的单调减区间为 ),0( a ，单调增区间为 ),( a  

由题意，必须 0ln
2

)()( min  a
a

afxf ，解得 1a  

由 011ln
2

1)1(  a
a

af ， 0)( af ，得 ),1(1 ax  -------------8 分 

而 )ln1(ln)( 22 aaaaaaaaf   

下面证明： 1a 时， 0ln1  aa  

设 )1(,ln1)(  xxxxg ，则 0
11

1)( 



x

x

x
xg  

所以 )(xg 在 1x 时递增，则 0)1()(  gxg  

所以 0)ln1(ln)( 22  aaaaaaaaf --------------11 分 

又因为 0)( af ，所以 ),( 2

2 aax  ，综上所述，
2

211 axax  -----------12 分 

 

22．选修 4—4：坐标系与参数方程  
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 解：（1）曲线 C 的直角坐标方程为 05622  xyx  

即 4)3( 22  yx    曲线 C 为圆心为(3,0)，半径为 2 的圆.   

直线 l 的方程为: 0sincossin   yx -------------3 分 

∵直线 l 与曲线 C 相切   ∴ 2
cossin

|sinsin3|

22









 ，即

2

1
sin   ----------------4 分 

∵   ,0    ∴ 
6


  或

6

5
 -----------------5 分 

（2）设  sin2,cos23  yx ----------------6 分 

则 yx  =  sin2cos23  )
4

sin(223


   -----------------8 分 

∴ yx  的取值范围是  223,223  .---------------10 分 

 

 

23. 选修 4­5：不等式选讲 

解：（1）由条件知
3

5
 与

3

1
是方程 32 ax 的两个根， 

即： 32
3

5
 a 且 32

3

1
a ----------------3 分 

解得 3a --------------5 分 

（2）设 22)()()(  axaxxfxfxg ，由绝对值不等式性质： 

4)2()2()()()(  axaxxfxfxg ，即： 4)( min xg ， 

若 axfxf  )()( 对于任意 Rx 恒成立，只需： 4a --------10 分 

 

 

 


