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太原市 2016-2017学年第一学期高三年级期末考试 

数学试卷（理科） 

（考试时间：上午 7:30-9:30） 

一、选择题（本大题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 分） 

1.已知  1A x N x   ，  1 2B x R x     ，则 A B （   ） 

A. 0,1       B.  1,0,1     C. 1,1      D.  1  

答案：A 

考点：集合的运算 

解析：    1 1 0,1A B x N x      ，故 A 正确. 

2.设复数 1 2z i  ，则
2

2

z

z
  

A.
3 4

5 5
i            B. 

3 4

5 5
i             C. 

4
1

5
i            D. 1 

答案：B 

考点：复数的乘法运算，复数的模 

解析：  
22 1 2 3 4z i i     ，    

2 22 3 4 5z     ，
2

2

3 4

5 5

z
i

z
   ，B 正确. 

3.给出下列命题： 

①若数列 na 是等差数列， nS 为其前 n项和，则 nS ， 2n nS S ， 3 2n nS S 是等差数列； 

②若数列 na 是等比数列， nS 为其前 n项和，则 nS ， 2n nS S ， 3 2n nS S 是等比数列； 

③若数列 na ， nb 均为等差数列，则数列 n na b 为等差数列； 

④若数列 na ， nb 均为等比数列，则数列 n na b 为等比数列. 

其中真命题的个数为 

A.1               B. 2                 C.3                 D. 4  
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答案：C 

考点：等差、等比数列 

解析： ①由 1 2n nS a a a   ，得： 

2 1 2 2n n n n nS S a a a     ， 3 2 2 1 2 2 3n n n n nS S a a a     ， 

则
nS ， 2n nS S ， 3 2n nS S 是首项为

nS ，公差为 2n d 的等差数列；②若数列为摆

动数列  1,1, 1,1   时， nS 可能为 0，不构成等比数列；③设  1 11na a n d   ，

 1 21nb b n d   ，则     1 1 1 21n na b a b n d d      ，故数列 n na b 是首项为 1 1a b ，

公差为 1 2d d 的等差数列；④设 1

1 1

n

na a q   ， 1

1 2

n

nb b q   ，则   
1

1 1 1 2

n

n na b a b q q


 ，故

数列 n na b 是首项为 1 1a b ，公比为 1 2q q 的等比数列.故①③④正确，答案为 C. 

4.设 ,  为两个不同的平面， l 为直线，则下列结论正确的是（    ） 

A. / / ,l l              B. , / /l l       

C. / / , / / / /l l             D. , / /l l       

答案：D 

考点：线面、面面垂直与平行 

解析：A 选项中如果 l 刚好平行于  的交线时，此时有 / /l  ，B、C 选项中直线都

有可能落在 或  面上，所以排除，故选 D. 

5.已知 sin 3 cos 0   ，则 tan 2 （    ） 

A.
3

3
        B.

3

3
         C. 3         D 3  

答案：C 

考点：同角三角关系及正切倍角公式的应用 

解析：由已知得
sin

tan 3
cos





   ，且

2

2 tan
tan 2 3

1 tan





 


，故选 C 
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6.执行如图所示的程序框图，输入 1, 5x n   ，则输出 s （    ） 

 

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

答案：B 

考点：程序框图 

解析：i=4 时，s=-1；i=3 时，s=5；i=2 时，s=-2；i=1 时，s=4；i=0 时，s=-3；退出循

环，故答案选 B. 

7.如图是一个棱锥的正视图和侧视图，则该棱锥的俯视图不可能．．．是 

 

 

 

正视图         侧视图 

 

 

 

A                 B                   C                    D 

答案：C 

考点：空间几何体三视图 

解析：若为三棱锥，由其正视图和俯视图可知，其底面在下方为直角三角形，易知 A，

B， 

D 是可能的。若为四棱锥，其底面在下方且为正方形，C 对角线的位置错误，选 C. 

8.将函数 2( ) 3sin cos sinf x x x x  图像上点的纵坐标不变，横坐标变为原来的 2 倍，

再沿 x 轴向右平移
6


个单位，得到函数 ( )y g x 的图像，则 ( )y g x 的一个单调递增区

间是 
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A．
5

[ , ]
6 6

 
          B. [ , ]

2 2

 
         C. 

4
[ , ]

12 3

 
         D. [ ,0]

4


  

答案：A 

考点：三角恒等变换以及三角函数的图象与性质 

解析： 2 3 1 1 1
( ) 3sin cos sin = sin 2 cos 2 =sin(2 )

2 2 2 6 2
f x x x x x x x


       

纵坐标不变，横坐标变为原来的 2 倍，
1

sin(2 )
6 2

x


  变为
1

sin( )
6 2

x


  ，沿 x 轴向右

平移
6


个单位，变为

1 1
sin( ) sin( )

6 6 2 3 2
x x

  
      .所以

1
( )=sin( )

3 2
y g x x


   . 

令 [ 2 , 2 ]
3 2 2

x k k
  

      ，解得
5

[ 2 , 2 ]
6 6

x k k
 

     ，取 0k  得答案 A. 

9.在平行四边形 ABCD中， AC 与BD交于点O，E 是线段OD的中点， AE 的延长线与

CD相交于点 F ，则 AF   

A. 
1 1

4 2
AC BD    B. 

1 1

2 4
AC BD  C. 

1 2

2 3
AC BD    D. 

2 1

3 3
AC BD  

答案：D 

考点：平面向量 

解析：在平行四边形 ABCD中，所以
1

3

DE DF

EB AB
  ，又因为 =AB CD可得

1

3

DF

DC
 ，所

以
1

3
DF DC ；

1 1
=

2 2
DC OC OD AC BD   ，所以

1 1

6 6
DF AC BD  ； 

又
1 1 1 1

2 2 2 2
AD OD OA BD CA BD AC      ； 

所以
1 1 1 1 2 1

2 2 6 6 3 3
AF AD DF BD AC AC BD AC BD        .选 D. 

10.已知平面区域  

3 3

, 2

3 3

x y

D x y x y

x y

  
 

    
    

, 3 2z x y  ,若命题“  0 0, ,x y D z m   ”为

假命题,则实数m 的最小值（）. 

A.
3

4
    B.

7

4
    C.

21

4
    D.

25

4
 

答案：D  

考点：线性规划与命题综合 

 



太原新东方优能中学高中班级数学组 
 

新东方太原学校：http://ty.xdf.cn                                  QQ 群：203256063 
5 

解析： 

 

由题意可得,命题“  0 0, ,x y D z m   ”为真命题.如图所示,作出平面区域 D, 

由 3 2z x y  可得,当直线
3

2 2

z
y x  过点

9 1
,

4 4
Q
 
 
 

时,z有最大值,则 m的最小值为
25

4
 

11. 如图，正方体𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1绕其体对角线𝐵𝐷1旋转θ之后与其自身重合，则θ的

值可以是 

 

A 
5𝜋

6
      B 

3𝜋

4
     C 

2𝜋

3
     D 

3𝜋

5
 

答案：C 

考点：空间旋转体 

解析：如图，正方体𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1中，对角线𝐵𝐷1垂直于平面𝐴𝐵1𝐶，且𝐴𝐵1𝐶为等

边三角形，由此可知：正方体绕对角线至少 120°才能与原正方体重合. 

12.已知  

2

2

, 0

1
, 0

x

x

e ax x

f x
ax x

e

  


 
 



，若函数  f x 有四个零点，则实数 a的取值范围为（） 
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A.  , e    B.
2

,
4

e 
  
 

  C.
3

,
9

e 
  
 

   D.
4

,
16

e 
  
 

 

答案：B 

考点：分段函数；函数零点 

解析：由于函数  f x 是偶函数，可知要使  f x 有四个零点，只需要 2 0xe ax  有两个

正根，而 2 0xe ax  有两个正根等价于
2

xe
a

x
  有两个正根，可设   2

xe
g x

x
   

 
 22

4 4

22
xx x e x xe x xe

g x
x x


      

令   0g x  ，得  2,x  ，可知  g x 在  2, 上单调递减. 

令   0g x  ，得  0,2x ，可知  g x 在  0,2 上单调递增. 

可知  g x 在 2x  时取到最小值  
2

2
4

e
g   . 

所以要使
2

xe
a

x
  有两个正根，也就是要

2

xe
y

x
  和 y a 有两个交点. 

故
2

,
4

e
x

 
   
 

 

二、填空题（本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分） 

13. 数据 0.7，1，0.8，0.9，1.1 的方差是________.   

答案：0.02 

考点：方差的计算 

解析：这组数据的平均数为 0.9， 

2 2 2 2 2 21
[(0.7 0.9) (1 0.9) (0.8 0.9) (0.9 0.9) (1.1 0.9) ] 0.02.

5
s             

14.七名同学站成一排照相，其中甲乙两人相邻，且丙丁两人不相邻的不同排法总数为

_________ 

答案：960 

考点：排列组合 
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解析：因为甲乙两人相邻，将甲乙两人捆绑，看作一个人，有 2

2A 种方法，先不考虑丙

丁两个人，剩余五个人，甲乙两人看作一个人，只剩四个人，有 4

4A 种方法，四个人会

有五个空，将丙丁两人插入五个空中，有 2

5A 种方法。因此共有 2 2 4

5 2 4 960A A A   种方法 

15.已知数列 na 的前 n项和  2 2 1n

n nS a n N    ,则其通项公式
na ＿＿＿＿. 

答案： 12nn   

考点：数列的转化与变形求通项公式 

解析：① 1n  时, 1 12 2 1a a   ,则 1=1a ; 

② 2n  时, 1

1 12 2 1n

n nS a 

    , 1

1 12 2 1 (2 2 1)n n

n n n nS S a a 

        ,则可得 

1

12 2n

n na a 

  ,即 1

1

1

2 2 2

n n

n n

a a 


  ,  

1
1 2

2 2

n

n

a
n    ,所以 12n

na n    

由①②可得,通项公式 12n

na n    

16.已知 , ,a b c 分别是 ABC 的内角 , ,A B C 的对边， BC 边上的高为
2

a
，则

c

b
的最大值

为       . 

答案： 5  

考点：解三角形中的最值 

解：当BC边上的高与b 重合时取得最大值，此时
2

2 2,
2

a
Rt ABC c a

 
   

 
，可得答案. 

三、解答题 

17.(本小题满分 12分)已知数列 na 是首项为 1的单调递增等比数列,且满足
3 4 5

5
, ,
3

a a a 成

等差数列. 

(1)求 na 的通项公式； 

(2) 若   3 1logn n nb a a n N

  ,求数列 n na b 的前n项和 nS . 

考点：等比数列与等差数列 

解析： 
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(1)设 na 的公比为 q ,由题意可得
2 4

35

3 2

q q
q


 ,解得

1 2

1
, 3

3
q q  ,因为数列 na 是首

项为 1 的单调递增等比数列,所以 13, 3n

nq a    

(2)由题意可得,  1

3log 3 3 2 1n n

nb n    .则 1(2 1) 3n

n na b n      

   0 1 2 2 11 3 3 3 5 3 2 3 3 2 1 3n n

nS n n               

   1 2 3 13 1 3 3 3 5 3 2 3 3 2 1 3n n

nS n n              

则  0 1 2 12 1 3 2 3 2 3 2 3 2 1 3n n

nS n             ,则  1 1 3 ,n

nS n n N      

18. (本小题满分 12 分)如图，已知 AD 是 ABC 内角 BAC 的角平分线 

（1）用正弦定理证明：
DC

DB

AC

AB
 ;（2）若 1,2120  ACABBAC ，。 ,求 AD 的长 

 

考点：正余弦定理 

解析：(1). AD是 BAC 的角平分线， BAD CAD   

      根据正弦定理，在 ABD 中，
sin sinBAD ADB

BD BA

 
  

      在 ADC 中，
sin sinDAC ADC

DC AC

 
  

      sin sin( ) sinADB ADC ADC      

      
sin

sin

BAD DB

ADB AB


 


,
sin

sin

DAC DC

ADC AC





,

AB DB

AC DC
   

     （2）根据余弦定理，
2 2 2

cos ,
2

BA AC BC
BAC

AB AC

 
 

 
即 
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2 2 22 1 -

cos120 , 7
2 2 1

o BC
BC


 

 
 

       
2 7 2 7

, , ,
1 3 3

AB DB DB
CD BD

AC DC DC
      

       设 AD x ,则在 ABD 与 ADC 中，根据余弦定理 

       

2 2 2 2 27 2 7
1 ( ) 2 ( )

3 3cos60 ,cos60
2 1 2 7

2
3

o o

x x

x
x

   

 
 

 

 

       解得
2

3
x   ，因此 AD=

2

3
 

19. 甲乙两人玩一种游戏，游戏规则如下：先将筹码放在如下表的正中间 D 处，投掷一

枚质地均匀的硬币，若正面朝上，筹码向右移动一格；若反面朝上，筹码向左移动一格. 

A B C D E F G 

30 5 10 10 5 20 30 

   (Ⅰ) 将硬币连续投掷三次，现约定：若筹码停在 A 或 B 或 C 或 D 处，则甲赢；否

则，乙赢. 问该约定对乙公平吗？请说明理由. 

   (Ⅱ) 设甲乙两人各有 100 个积分，筹码停在 D 处，现规定： 

   ①投掷一次硬币，甲付给乙 10 个积分；乙付给甲的积分数是，按照上述游戏规则筹

码所在表中字母 A~G 下方所对应的数目； 

   ②每次游戏筹码都连续走三步，之后重新回到起始位置 D 处. 

   你认为该规定对甲乙两人中哪一个有利？请说明理由. 

考点：游戏公平性；列表法或树状图法；分布列 

解析：(Ⅰ) 该约定对乙公平. 

; ; ; ;

; ; ; .

D C B A D C B C D C D E D C D C

D E F G D E F E D E D E D E D C

           

           
 

将硬币连续投掷三次，共有上述 8 种情况，其中筹码停在 A 或 B 或 C 或 D 处有 4 种情

况，即筹码停在 A 或 B 或 C 或 D 处的概率为
1

.
2

P   所以，该约定对乙公平. 

(Ⅱ) 该规定对甲有利. 
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根据(Ⅰ) 中所列的 8 中情况可得乙付给甲的积分数可能是：20，25，30，45，55. 

设乙付给甲的积分数为 X，可得分布列为： 

X 20 25 30 45 55 

P 1

8
 

3

8
 

2

8
 

1

8
 

1

8
 

1 3 2 1 1 255
( ) 20 25 30 45 55 30.

8 8 8 8 8 8
E X              所以，该规定对甲有利. 

20. 如图，四棱柱𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1中，𝑀,𝑁分别为棱𝐴1𝐵1，𝐵1𝐶1的中点，平面𝐴𝐵𝐶𝐷 ⊥平

面𝐴1𝐵1𝐵𝐴，平面𝐴𝐵𝐶𝐷 ⊥平面𝐵1𝐵𝐶𝐶1. 

(1) 求证𝐵1𝐵 ⊥平面𝐴𝐵𝐶𝐷 

 (2) 若四棱柱𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1的棱长均为√5，𝑐𝑜𝑠∠𝐵𝐴𝐷 =
3

5
，设平面𝐵𝑀𝑁与平面

𝐴𝐵1𝐷1相交所成的二面角大小为θ，求𝑐𝑜𝑠𝜃.  

 

 

考点：立体几何垂直证明；空间二面角 

解析： 

（1）证明：过点𝐷作𝐷𝑃 ⊥ 𝐴𝐵，过点𝐷作𝐷𝑄 ⊥ 𝐵𝐶 

由平面𝐴𝐵𝐶𝐷 ⊥平面𝐴1𝐵1𝐵𝐴，𝐵𝐵1 ⊆平面𝐴1𝐵1𝐵𝐴得𝐷𝑃 ⊥ 𝐵𝐵1 

由平面𝐴𝐵𝐶𝐷 ⊥平面𝐵1𝐵𝐶𝐶1，𝐵𝐵1 ⊆平面𝐵1𝐵𝐶𝐶1得𝐷𝑄 ⊥ 𝐵𝐵1 

又𝐷𝑃⋂𝐷𝑄 = 𝐷，故𝐵𝐵1 ⊥平面𝐴𝐵𝐶𝐷 

（2）解：由 𝐴𝐵 = 𝐴𝐷 = √5，且𝑐𝑜𝑠∠𝐵𝐴𝐷 =
3

5
，  

在∆𝐴𝐵𝐷中利用余弦定理可得：𝐵𝐷 = 2 
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设𝐴𝐶与𝐵𝐷的交点𝑂，𝐴1𝐶1与𝐵1𝐷1的交点为𝑂1 

以𝑂为坐标原点，分别以𝑂𝐴,𝑂𝐵, 𝑂𝑂1所在直线为𝑥, 𝑦, 𝑧轴建立空间直角坐标系 

则𝐵(0,1,0)，𝑀(1,
1

2
, √5)，𝑁(−1,

1

2
, √5)，𝐶(−2,0,0)，𝐴1(2,0, √5)，𝐴(2,0,0)，   

𝐵1(0,1, √5)，𝐷1(0, −1, √5) 

设平面𝐵𝑀𝑁的法向量为𝑛1⃗⃗⃗⃗ = (𝑥1, 𝑦1, 𝑧1)，𝐵𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  = (1, −
1

2
, √5)，𝑀𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = (−2,0,0) 

由𝑛1⃗⃗⃗⃗ ∙ 𝐵𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0⃗ ，𝑛1⃗⃗⃗⃗ ∙ 𝑀𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗  解得𝑛1⃗⃗⃗⃗ = (0,10, √5) 

设平面𝐵𝑀𝑁的法向量为𝑛2⃗⃗⃗⃗ = (𝑥2, 𝑦2, 𝑧2)，𝐴𝐵1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (−2,1, √5)，𝐵1𝐷1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = (0, −2,0) 

由𝑛2⃗⃗⃗⃗ ∙ 𝐴𝐵1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗ ，𝑛2⃗⃗⃗⃗ ∙ 𝐵1𝐷1

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 0⃗  解得𝑛2⃗⃗⃗⃗ = (5,0,2√5) 

故𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑛1⃗⃗⃗⃗  ⃗∙𝑛2⃗⃗⃗⃗  ⃗

|𝑛1⃗⃗⃗⃗  ⃗|∙|𝑛2⃗⃗⃗⃗  ⃗|
=

2√21

63
 

21.已知函数    ln
x

x
f x ax x a R

e
   在 1x  处的切线方程为  

1
1y bx b R

e
    . 

（1）求 ,a b的值； 

（2）证明：  
2

f x
e

 ； 

（3）若正实数 ,m n满足 1mn  ，证明：  1 1

1 1
2

m n
m n

e e 
   . 

解：（1）  
1

ln
x

x
f x a x a

e


      

        1f a b   ，又  
1 1

1 1f b
e e

      

       1a b      

（2）  
2

ln
x

x
f x x x

e e
   ，即

2
ln

x

x
x x

e e
    

    令  
2

x

x
g x

e e
  ，则  

1
x

x
g x

e


   

    因此，  g x 在  0,1 单调递增；  1, 单调递减 

     g x 最大值为  
1

1g
e

  ，当且仅当 1x  时等号成立 

    又令   lnh x x x ，则   ln 1h x x    

    因此，  h x 在
1

0,
e

 
 
 

单调递减；
1

,
e

 
 

 
单调递增. 
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     h x 最小值为
1 1

h
e e

 
  

 
，当且仅当

1
x

e
 时等号成立 

   因此，
2

ln
x

x
x x

e e
  ，即  

2
f x

e


 

（3）由（2）得，
2

ln
m

m
m m

e e
  ，即

1 2
ln

m
m

e me
   

    两边同乘以 e，得：
1

1 2
ln

m
e m

e m
  ----------① 

                 同理：
1

1 2
ln

n
e n

e n
  ----------② 

    ①+②，得：
1 1

1 1 1 1
ln ln 2 2 2

m n

m n
e m n m n

e e m n mn 


       （ ） （ ） （ ） 

    原式得证. 

选做题 

22.已知平面直角坐标系 xOy 中，点 (1,0)P ，曲线C 的参数方程为
2cos

sin

x

y









（为参数）.

以原点O为极点，x 轴的正半轴为极轴建立极坐标系，倾斜角为 的直线 l 的极坐标方

程为 sin( ) sin     . 

   （1）求曲线 C 的普通方程和直线 l 的直角坐标方程； 

   （2）若曲线 C 与直线 l 交于 M,N 两点，且
1 1 1

| | | | 3PM PN
  ，求 的值. 

考点：坐标系与参数方程 

解析： 

  （1）曲线 C 的参数方程为
2cos

sin

x

y









，由

2
2 2 2cos sin 1 1

4

x
y      . 

 l 的极坐标方程为 sin( ) sin      

 

sin cos cos sin sin

( 1) sin cos

( 1) tan

tan tan

x y

x y

y x

      

 



 

   

   

  

  

 

所以直线 l 的直角坐标方程为 tan tany x     . 
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  （2）直线 l 的参数方程为
1 cos

sin

x t

y t





  


 
代入 C 可得 

2 2(3sin 1) 2cos 3 0t t      
1 2 2

1 2 2

2cos

3sin 1

3

3sin 1

t t

t t








   

 
   
 

， 

由
1 1 1

| | | | 3PM PN
  可得 1 2

1 2 1 2

1 2

| || | | | 1 1
3 | | | |

| | | | 3 | | 3

t tPM PN
t t t t

PM PN t t


      

 
 

即
2 2

6cos 3 1
| | | | | cos |
3sin 1 3sin 1 2




 

 
  

 
 

60  或 120  . 

23.（本小题满分 10 分）选修 4—5：不等式选讲 

已知实数a b c，， 均大于 0. 

（1）求证： ab bc ac a b c     ； 

（2）若 1a b c   ，求证：
2 2 2

1
ab bc ca

a b b c c a
  

  
. 

考点：基本不等式的应用，简单的推理能力 

解析： 

（1） 0   a b c ，， ，由基本不等式，得： 2 2 2a b ab b c bc c a ca     ， ， ， 

    以上三式相加，得：2( ) 2( )a b c ab bc ca      

    即 ab bc ca a b c     ，原式得证. 

（2） 2   2 2a b ab b c bc c a ca     ， ，  

    
2 2 2 2 2 2

   
2 2 2

ab bc ca ab bc ca

a b b c c a ab bc ca
     

  
 

                      ab bc ca    

由（1），得            1a b c    ，原式得证.
 

 


