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太原市 2017 年高三年级模拟试题（三） 

数学试卷（理工类） 

 

一、选择题： 

1. 已知 i 是虚数单位，复数 z 满足
2

z
i

z



，则复数 z 在复平面内对应的点的坐标是（  ） 

A. 
1 1

,
2 2

 
 
 

                              B.  1,1            

C. 
1 1

,
2 2

 
 

 
                              D.  1, 1  

答案：B 

考点：复数的计算和坐标表示 

解析：由题
2

z
i

z



得

 

  
 

2 12
1 1

1 1 1

i ii
z i i i

i i i


      

  
，所以复数 z 在复平面内对应的点的坐标是  1,1 . 

 

2. 已知全集U R ，集合     2 0 , 1A x x x B x x     ，则下图阴影部分表示的集合是 

A.  2,1                                B.    1,0 1,2           

C.    2, 1 0,1                           D.  0,1  

答案：C 

考点：集合的运算 

解析：    2 0 , 1 1A x x B x x        ，因为  1 0A B x x     ,则所求为其补集，所以表示的集合为    2, 1 0,1   . 

 

3．已知随机变量 X 服从正态分布 (3,1)N ，且 (X 4) 0.1587P   ，则 (2 4)P X  （   ） 

A. 0.6826                               B. 0.3413  

C. 0.0603                               D. 0.9207  

答案：A 

考点：正态分布  

解 析 ： 随 机 变 量 X 服 从 正 态 分 布 (3,1)N ， 根 据 正 态 分 布 的 对 称 性 可 知 (X 2) (X 4) 0.1587P P    ， 因 此 ，

( 2 4 ) 1 ( X 2 ) ( X 4 ) 1 0 . 1 5 8 7 2 0 . 6 8 2 6P X P P          。 
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4. 我国古代数学名著《九章算术》的论割圆术中有：“割之弥细，所失弥少，割之又割，以至于不可割，则与圆周合体而无所失矣。”

它体现了一种无限与有限的转化过程，比如在表达式
1

1
1

1
1






中“ ”即代表无限次重复，但原式却是个定值，它可以通过方程

1
1 x

x
  求得

5 1

2
x


 。类比上述过程，则 3 2 3 2  （   ） 

A. 3                                    B. 
13 1

2


 

C. 6                                    D. 2 2  

答案：A 

考点：数学文化（《九章算术》），转化思想   

解析：根据题意，可以列出方程 3 2x x  ，解得 3x  。 

 

5．执行右边的程序框图，如果输入的 3a  ，则输出的 n （   ） 

A. 2                                    B. 3  

C. 4                                    D. 5  

答案：C 

考点：程序框图   

解析：根据程序框图执行程序，第一次执行循环体，A B ， 00 3 1A    ， 2 1 1 3, 1B n     ， 1n  ；第二次执行循环体，A B ，

11 3 4A    ， 2 3 1 7B     2n  ；第三次执行循环体， A B ， 313 3 40A    ， 2 15 1 31B     ， 4n  ；第四次执行循环体，

A B ，不满足判断框中的条件，终止循环，输出 4n  。 

 

6.在 ABC 中， 3, 2, 60 ,AB AC BAC    点 P 是 ABC 内一点（含边界），若
2

3
AP AB AC  ，则 AP 的取值范围为 

2 10 3 3
.[2, ]

3
A


         

8
.[2, ]

3
B              

2 13
.[0, ]

3
C                

2 13
.[2, ]

3
D  

答案：D. 

考点：平面向量的线性运算 

解析：点 P 是 ABC 内一点（含边界），且
2

3
AP AB AC  ，根据向量相加符合平行四边形原则，则找到 P 点临界值： 0  时，

min
2AP  ，

1

3
  时， , ,B P C 三点共线此时 AP 最大，由余弦定理可得到

max

2 13

3
AP  . 

7.已知某产品的广告费用 x （单位：万元）与销售额 y （单位：万元）具有线性相关关系，其统计数据如下表： 

x  3 4 5 6 

y  25 30 40 45 
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由上表可得线性回归方程 y bx a＝ ＋ ，据此模型预报广告费用为 8 万元时的销售额是 

A.59.5               B.52.5              C.56                D.63.5 

附： 1 1

2
2 2

1 1

( )( )

;

( )

n n

i i i i

i i

n n

i i

i i

x x y y x y nxy

y x

x

b b

x x

a

x

 

 

  

 

 


 

 
-  

答案：A. 

考点：线性回归预测 

解析：由数据计算得到 7, 3.5b a  ， 7 3.5y x＝ ＋ ， 8, 59.5x y ＝ . 

 

8.某几何体的三视图如图所示，则该几何体中最长的棱长为 

.3 3A          .2 6B          . 21C           .2 5D  

答案：B. 

考点：三视图与直观图 

分析：如图所示直观图，是底面垂直放置的四棱锥 P ABCD ，最大的边长即 PC 边， 2 6PC  . 

 

 

 

 

 

 

 

9.已知 na 的前 n 和为 nS ，点  , 3nn S   n N  在函数 3 2xy   的图像上，等比数列 nb 满足 1n n nb b a  ，其前 n 项和为 nT ，则

下列结论正确的是（    ） 

1. 2 . 2 1 . .n n n n n n n nAS T BT b CT a DT b       

答案：D 

考点：数列通项和求和 

解析：由题 1 1 1

13 3 2 , 3 3 2 , 3 2 , 2 , 2 1,n n n n n

n n n n nS S a b T D  

          得 所以， 选  

 

10.已知函数 ( )f x 是偶函数， ( 1)f x  是奇函数，且对于任意 1 2, [0,1]x x  ，且 1 2x x ，都有 

1 2 1 2( )[ ( ) ( )] 0x x f x f x   ，设
82 50 24

( ), ( ), ( )
11 9 7

a f b f c f    ，则下列结论正确的是 

.Aa b c              .Bb a c             .C b c a                .Dc a b   

答案：B. 

考点：函数性质综合应用 

解析：函数 ( )f x 是偶函数且 ( 1)f x  是奇函数， ( )f x 关于（1,0）点对称，则 ( )f x 周期 T=4， 

82 6 6
( ) ( ) ( ),
11 11 11

a f f f   
50 32 4 24 4 4

( ) ( ) ( ), ( ) ( ) ( )
9 9 9 7 7 7

b f f f c f f f         ， 

对于任意 1 2, [0,1]x x  ，且 1 2x x ，都有 1 2 1 2( )[ ( ) ( )] 0x x f x f x   ，即 ( )f x 在 [0,1]上单调递减，
4 6 4

1 0
7 11 9

    ，所以 b a c  . 

P 

A 

D C 

B 
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11. 已知实数 ,x y 满足条件

4 8 0

2 3 6 0

2 0

x y

x y

x y

  


  
   

，若 2 22x y m  恒成立，则实数m 的最大值为（   ） 

A. 5          B. 
4

5
           C. 2           D. 

8

3
  

答案：D 

考点：线性回归方程；恒成立思想 

解析：令 , 2a x b y  ，则不等式 2 22x y m  等价为 2 2a b m  ，约束条件等价为

2
4 8 0

2

3 2
2 6 0

2

2
2 0

2

a b

a b

a b


  




  



  


 ，作出不等式组对应的平面区

域如图，其中可行域为 ABC ，令 2 2z a b  ，则 z 的几何意义是区域内的点到原点的距离，由图像知原点到 2 2 2 0a y   的距离

最小，此时原点到直线的距离为：
2

2

|- 2| 2 2

31 + 2

d   ，则 2 8

3
z d  ，即

8

3
m  ，即实数m 的最大值为

8

3
。 

 

12．已知点 P 在抛物线 2y x 上，点Q 在圆  
2

21
4 1

2
x y

 
    

 
上，则 PQ 的最小值为（   ） 

A. 
3 5

1
2

          B. 
3 3

1
2

          C. 2 3 1            D. 10 1   

答案：A 

考点：解析几何最值问题 

解析：  
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如图可知当点 P 处的切线与直线 QP 垂直时，达到最小值，设点 P xytP ),,t( 在点 P 处的切线斜率为 

1
2

1

2

1

4

2

1


 t

t-
,

t t

有 ，

1
2

53
114

2

1
1102102

2

1
24 22232 --)-()(,)(,),(x-xt  ，故距离最小值为）得（，即令 xxxxxxxx  

 

二、填空题： 

13．现采用随机模拟的方法估计某运动员射击击中目标的概率，先由计算器给出 0 到 9 之间取整数的随机数，指定 0,1,2,3 表示没有

击中目标，4,5,6,7,8,9 表示击中目标，以 4 个随机数为一组，代表射击 4 次的结果，经随机模拟产生了 20 组如下的随机数： 

7527   0293   7140   9857   0347   4373   8636   6947   1417   4698 

0371   6233   2616   8045   6011   3661   9597   7424   7610   4281 

根据以上数据估计该运动员射击 4 次至少击中 3 次的概率为           。 

答案：0.4 

考点：模拟方法估计概率、随机数的含义与应用 

解析：在 20 组随机数中表示射击 4 次至少击中 3 次的有：7527    9857   8636   6947   4698     8045    9597   7424

共 8 组随机数，则所求概率为
8 2

=0.4
20 5

P     

14.  
1

2

1
1 sinx x dx


              。 

答案：
2


 

考点：定积分的运算 

解 析 ：  
1

2

1
1 s i nx x d x


  

1 1
2

1 1
1 sinx dx xdx

 
   ； 其 中

1
2

1
1 x d x


 表 示 图 中所 示 半 圆 的 面 积 ，为

2


，

1

1
sin =xdx



  1

1cos | cos1 cos 1 0x       ，所以原式=
2


。 

 

15. 在 ABC 中 2, 3, 90 ,AB AC BAC    点 D 在 AB 上，点 E 在CD上，且 ACB DBE DEB   ，则 =DC            。 

答案：
13

4
  

考点：解三角形 
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解析：  

如图， 中ABCRt ，
13

5
1

13

3
212

13

3 22  )(coscos,cos CDADCRtC 中， ，
4

133

13

12
 CD

CD

AC
D ，

CD
sin  

 

16.已知过点 ( 2,0)A  的直线与 2x  相交于点C ，过点 (2,0)B 的直线与 2x   相交于点 D ，若直线CD与圆 2 2+ 4x y  相切，则直线 AC

与 BD的交点 M 的轨迹方程为________。 

答案：
2

2 1(y 0)
4

x
y     

考点：圆锥曲线求轨迹方程的参数法，直线和圆的位置关系。 

解析：由题可得： 

设 1 2(2,y ),D( 2,y )C   1 2,
4 4

AC BD

y y
k k       

1 2: y (x 2);BD : y (x 2)
4 4

y y
AC        

联系 AC 和 BD两直线可得： 2 1 1 2

2 1 2 1

2 2
( , )

y y y y
M

y y y y



 
  

由 ,C D两点坐标得直线CD : 1 2 1 2(y y )x 4y 2(y y ) 0       

因为直线CD与圆 2 2 4x y  相切，所以 

1 2

2

1 2

|2(y y )|
2

16
d


 

（y -y）
      得： 1 2 4y y    

设 M 的坐标为 (x,y)   

得： 2 1

2 1 2 1

2 2 4
;

y y
x y

y y y y


 

 
        1 2 2 1

4 2
;

x
y y y y

y y
       

2 2

2 1 2 1 1 2(y y ) (y y ) 4 16y y       

2 24 2
( ) ( ) 16

x

y y
    

2
2 1(y 0)

4

x
y      

 

三、解答题： 

17.已知 ( 3sin ,cos ), (cos ,sin ),f(x)
3 3 3 3

x x x x
m n m n     。 

(1)  求函数 (x)f 的最小正周期和单调增区间； 

(2)  若 , ,a b c分别是 ABC 的内角 , ,CA B 所对的边，且
3

2,(2a b)cosC ccosB,f(A) ,
2

a      求 c 。 

考点：数量积坐标运算，解三角形。 

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

3 3 3 2 3 2 3 3 6 2

x x x x x x
f m n


            

(x)f 的最小正周期为 3   

令
2

2 2 ,
2 3 6 2

x
k k k Z

  
         

则 3 3
2

k x k


        ， ( )f x 的单调增区间为 [ 3 , 3 ],(k )
2

k k Z


       

(2) (2a b)cosC ccosB, 
1

2sin cos sin cos cos sin sin , 0 , sin 0, cos
2

A C B C B C A A A C            

3
C


   

2 1 3
(A) sin( )

3 6 2 2

A
f


     

2 sin
, , 2sin 3

3 6 2 2 sin 3

A a C
A c

A

   
           

 

18.（本小题满分 12 分） 

网购是当前民众购物的新方式，某公司为改进营销方式，随机调查了 100 名市民，统计其周平均网购的次数，并整理得到如下的频数

分布直方图.这 100 名市民中，年龄不超过 40 岁的有 65 人.将所抽样本中周平均网购次数不小于 4 次的市民称为网购迷，且已知其中

有 5 名市民的年龄超过 40 岁. 

   （I）根据已知条件完成下面的 2X2 列联表，能否在犯错误的概率不超过 0.10 的前提下认为网购迷与年龄不超过 40 岁有关？ 

 

 

 

 

 

 
 

   （II）若从网购迷中任意选取 2 名，求其中年龄超过 40 岁的市民人数  的分布列与期望. 

    附：
 

))()()((

2
2

dbcadcba

bcadn
K




 ； 

 

考点：独立性检验与超几何分布 

解析：（I）由题意可得列联表如下： 

 网购迷 非网购迷 合计 

年龄不超过 40 岁    

年龄超过 40 岁    

合计    

 网购迷 非网购迷 合计 

年龄不超过 40 岁 20 45 65 

年龄超过 40 岁 5 30 35 
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假设网购迷与年龄不超过 40 岁没有关系，则 

706.2297.3
75253565

)5453020(100 2





k . 

所以可以在犯错误的概率不超过 0.10 的前提下认为网购迷与年龄不超过 40 岁有关； 

（II）由频率分布直方图可知，网购迷共有 25 名，由题意得年龄超过 40 的市民人数  的所有取值为 0,1,2. 

 
30

19
0

2
25

2
20 

C

C
P  ; 

 
3

1
1

2
25

1
5

1
20 
C

CC
P  ; 

 
30

1
2

2
25

2
5 

C

C
P  . 

 的分布列为 

 

  

 

19 1 1 2
0 1 2

30 3 30 5
E         

 

19.如图,在三棱柱 1 1 1ABC ABC  中,侧面 1 1ACC A   底面 ABC ,
1 60A AC   , 12 4AC AA   ,点 ,D E 分别是 1,AA BC 的中点, 

(I)证明： DE  平面 1 1A B C  ; 

(II)若 2 60AB BAC  ，  ，求直线 DE 与平面 1 1ABB A 所成角的正弦值。 

 
解：(I)作 1B C  的中点G ，连接 ,EG DG   

,E G  为中点
1

1

2
EG BB   又

1 1AA BB    
1

1

2
E G A A    又 D  为 1AA  中点，

1 1

1

2
A D AA   

1EG AD   面 1A DE  为平行四边形 1 1DE AG    

又 1AG   面 1 1A B C   

DE   平面 1 1A B C  

(2)过 1A  作 AC  的垂线,垂足为 H  

 面 ABC   面 1 1AAC C  1A H   面 ABC  60BAC   2 4AB AC ，   

2 3

90

BC

ABC

 

 
  

建立空间直角坐标系 

合计 25 75 100 

  0  1  2  

P  
30

19
 

3

1
 

30

1
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1 1

1 3 3 3 3 3
(0 0 0) (0 - ) ( 0) ( ,2 )

2 2 2 2 2 2

(0 1 ) (0 0 3) ( 3,0 0) (0 1 3) ( 3,1 0)

H D E DE

A A B AA AB

  

  

，，， ， ， ， ，， ，

， ，0， ，， ， ，， ，， ， ，

  

设面 1 1ABB A  的法向量为 m   

1

1

0

0

AA m

AB m

  


 

   不妨设 (1, 3,1)m    
2 330

sin cos
55

DE m
DE m

DE m



       

 

20.已知动点C 到 (1,0)F 的距离比到直线 2x   的距离小 1，动点C 的轨迹为 E . 

（Ⅰ）求曲线 E 的方程； 

（Ⅱ）若直线 :l ( 0)y kx m km   与曲线 E 相交于 ,A B 两个不同点，且 5,OA OB  证明：直线 l 经过一个定点. 

考点：圆锥曲线定义，恒过定点问题 

解析： 

（Ⅰ）由题意知，动点C 到 (1,0)F 的距离等于到到直线 1x   的距离，则轨迹为 E 为开口向右的抛物线，则其标准方程为 2 2 ( 0)y px p  ，

1
2

p
 ，则动点C 的轨迹为 2 4y x . 

（Ⅱ）联立方程
2

2 2 24
2( 2) 0

y x
k x km x m

y kx m

 
    

 
，

2

1 2 1 22 2

2(2 )
,

km m
x x x x

k k


   ， 

又 5,OA OB  则 1 2 1 2 5,x x y y  1 2 1 2( )( )=5x x kx m kx m   ， 2 2

1 2 1 2(1+ ) + ( )+ 5=0k x x km x x m   

2
2 2

2 2

2(2 )
(1+ ) + + 5=0

m km
k km m

k k


 ，化简得 2 2+4 5 0m km k  ， ( )( 5 ) 0m k m k   ， 

又因为 0km  ，则 5m k  ，则 5 ( 5)y kx m y kx k k x       ，所以直线恒过 (5,0) 点. 

 

21.已知函数  2(x) x 2 1,g(x) 2 ln(x 1)f x a a R      。 

（1）求函数 (x) f(x) (x)h g  的极值； 

（2）当 0a  时，若存在实数 ,k m使得不等式 (x) kx m f(x)g    恒成立，求实数 a 的取值范围。 

考点：导数的极值分类讨论；导数研究不等式。 

答案：（1）由题意可得 2(x) (x 1) 2 ln(x 1)(x 1)h a      

22[(x 1) ]
'(x)

1

a
h

x

 
 


 

当 0a  时，即 '(x) 0h  ，此时 '(x)h 无极值； 

当 0a  时，令 '(x) 0h  ，则1 1x a   ；令 '(x) 0h  ，则 1x a  ； 

(x)h 在 (1,1 ]a 上递减，在 (1 , )a  上递增； 

(x)h 有极小值 (1 ) (1 ln )h a a a   ，无极大值； 

（2）当 0a  时,由（1）知， (x)h 在 (1,1 ]a 上递减，在 (1 , )a  上递增,且有极小值 (1 ) (1 ln )h a a a   ， 

①当 a e 时， (1 ) (1 ln ) 0h a a a    ， f(1 ) (1 ln )a g a    ， 

此时，不存在实数 k ， m ，使得 (x) kx m f(x)g    恒成立； 

②当 0 a e  时， (1 ) (1 ln ) 0h a a a    ， 

2(x) x 2 1f x   在 1x a  处的切线方程为  2 2y ax a a   ， 
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令  ( ) ( ) [2 2 ], 1u x f x ax a a x     ，则   2( ) [ 1 ] 0, 2 x (2 ) ( )u x x a a a a f x        ， 

令 (x) 2 x (2 ) g( ) 2 x (2 ) 2 ln(x 1),x 1v a a a x a a a a          则
2 [x (1 )]

'(x)
1

a a
v

x

 



 

令 '(x) 0v  则1 1x a   ；令 '(x) 0v  则 1x a  ； '(x) v(1 ) (1 ln ) 0 g(x) 2 (2 )v a a a ax a a           

(x) 2 (2 ) f(x)g ax a a      当 2 , 2k a m a a    时，不等式 (x) kx m f(x)g    恒成立。 

由上述可得实数 a 取值范围为 (0, ]e  

 

22.（本小题满分 10 分）选修 4-4：坐标系与参数方程 

在直角坐标系 xOy 中，曲线 1C 的参数方程为
2 2cos

2sin

x

y

j

j

ì = +ïï
í
ï =ïî

（ j 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，曲

线 2C 的极坐标方程为 =4sinr q   

( )I 求曲线 1C 的普通方程和 2C 的直角坐标方程； 

( )II 已知曲线 3C 的极坐标方程为 ( )= 0 , Rq a a p r< < ? ，点 A是曲线 3C 与 1C 的交点，点 B 是曲线 3C 与 2C 的交点，且 ,A B 均异于原点

O，且 4 2AB = ，求实数 a 的值. 

考点：参数方程和普通方程互化，极坐标方程和直角坐标方程互化，极坐标中极径的意义 

解析： ( )I 由
2 2cos

2sin

x

y

j

j

ì = +ïï
í
ï =ïî

消参得 1C 的普通方程为   42 22
 yx  

  =4sinr q      sin42  即得 2C 的直角坐标方程为 ( )
22 2 4x y+ - =   

( )II 将 1C ：   42 22
 yx 化为极坐标方程为 =4cosr q   

设 ( )1,A r a ， ( )2 ,B r a   

由题可得 1 2 4sin 4cos 4 2 sin 4 2
4

AB
p

r r a a a
骣 ÷ç= - = - = - =÷ç ÷÷ç桫

  

\  sin 1
4

p
a
骣 ÷ç - = ?÷ç ÷÷ç桫

  

Q  0 a p< <   \   
3

4 4

p p
a- < <    \  

4 2

p p
a - =  即

3

4

p
a =   

 

23.（本小题满分 10 分）选修 4-5：不等式选将 

已知函数
1

( ) 2 ( 0)f x x a x a
a

     。 

（1）当 1a  时，解不等式 ( ) 4f x  ； 

（2）求函数 ( ) ( ) ( )g x f x f x   的最小值。 

考点：含绝对值的不等式，三角不等式的应用 
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解析：（1）当 1a  时，

3 1, 1

( ) 2 1 1 3, 1 1

3 1, 1

x x

f x x x x x

x x

 


        
    

，解下列不等式： 

3 1 4 3 4 3 1 4 5
; 1 1; 1

1 1 1 1 3

x x x
x x

x x x

        
          

       
，综上可得原不等式的解集为:

5
{ 1}

3
x x   。 

（2）
1 1 1 1

( ) ( ) ( ) 2 2 2( ) ( )g x f x f x x a x x a x x a a x x x
a a a a

                    

1 1 1
2( ) 4 2 4 2x a a x x x a

a a a
           ， 

当且仅当
1

2 a
a

 ，即
2

2
a   ，且

2 2

2 2
x   时，取 ( )g x 最小值为 4 2 。 

 


