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太原市 2017-2018 学年第一学期高三年级期末考试 

数学试卷（文科） 

一、选择题 

1.已知集   NxxA ,52|  为自然数集，则集合 NA 中元素的个数为 

A. 5     B. 6  C. 7  D.8  

考点：集合的运算，常用数集 

答案：B 

解析： 

自然数为 3,2,1,0 ，所以 NA 中元素的个数为 6个 

 

2.设 i为虚数单位，则复数 212 ）（ i 在复平面内对应的点在 

 

A.第一象限         B.第二象限             C.第三象限           D.第四象限 

考点：复数 

答案：C 

解析： 

ii 4312 2  ）（ ，对应点为 ）（ 4,3  ，所以在第三象限 

 

3.设 Ryx  ,0 ,则 ””是““ yxyx  的 

A必要不充分条件       B.充分不必要条件       

C.充要条件               D.既不充分也不必要条件 

考点：充分，必要条件 

答案：A 

解析： 

”可以得到由“ yx 
	 “x > y”，所以选 A 

 

 

4.某中学初中部共有 110名教师，高中部共有 150名教师，根据频率分布条形图可知，该校女教师的人数为 

 

A.93    B.123                   C.137                    D.167 
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考点：概率与统计 

答案：C 

解析：初中部女教师的人数为： 777.0110  ，高中部女教师的人数为： 604.0150  ， 

          该校女教师的人数为：137 

       

 

 

5. 下列函数中，在区间  11- , 上是增函数的为 

A.
x

y



1

1
         B. xsiny            C.  xlny  1          D. xy  2  

 

考点：函数单调性 

答案：B 

解析：选项 .A 在  11- , 单调递减，选项 .B 正确，由复合函数同增异减规律 .C .D 错误 

       

 

 

6. 将长度为 cm8 的细绳截成长度为整数（单位： cm）的三段，则这三段能围成三角形的概率为 

A.
2

1
               B.

5

2
                C.

4

1
                 D.

5

1
 

 

考点：古典概型 

答案：D 

解析：将长度为 cm8 的细绳截成长度为整的三段，所有可能的情况为      242332431521611 ,,,,,,,,,, ，其中能围成三角

形的为  332 ,, ，根据古典概型概率公式得
5

1
P  

 

7. 已知一个几何体是由四棱锥和半个圆柱（圆柱被过轴的平面所截得到）组成，其三视图如图所示，则该几何体的

体积为 
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A.
83

1 
             B.

43

1 
             C.

8
1


               D.

4
1


  

 

 

考点：三视图，空间几何体体积 

答案：A 

解析：四棱锥的体积
3

1
111

3

1
1 V ，半个圆柱的体积

8
1

2

1

2

1
2

2


 








V ,故

83

1
21


 VVV  

 

8. 下图是实现秦九韶算法的一个程序框图，若输入的 22  n,x ，依次输入的 a为 522 ,, ，则输出的 s  

A. 7                 B.12                C.17                  D. 34  

 

考点：程序框图 

答案：C 

解 析 ： 第 一 次 循 环 102202  k,s,a ； 第 二 次 循 环 262222  k,s,a ； 第 三 次 循 环

3175265  k,s,a 退出循环， 17s  

 

9.已知 31
( ,1), ln , 2ln , ln
2

x a x b x c x    ,那么 

A. a < b < c      B. c < a < b     C. b < a < c     D. b < c < a  

 

考点：比较大小 

答案：C 
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解析：由
1

(0, )
2

x  可知 1 ln 0x    ，即 1 0a    ，所以可得 b a c   

 

10.已知 2cos( 2 ) 2sin sin( )
2

x x A x b


      ,则 

A.
  A = 2,b = 1    B.

  A = 2,b = -1   C.  A = 2,b =1  D.  A = 2,b = -1 

考点：三角函数，恒等变换 

答案：B 

解析：等号左边化简可得 

    
2 2sin 2 2sin 1 2sin sin 2 1 cos2x sin 2x 1 2 sin(2 ) 1

4
x x x x x


            

      故
  A = 2,b = -1 

 

  

11.已知正三棱锥 P- ABC内接于球 O ,且 O Î平面 ABC，记正三棱锥 P- ABC的体积为  
V

1 ,球 O的体积为  
V

2，则 

  
A.V

2
= 2V

1    
  
B.3V

2
= 2pV

1      
  
C.9 3V

2
= 16pV

1
     

  
D.3 3V

2
= 16pV

1
 

考点：球体 

答案：D 

解析：假设正三棱锥的底面边长为 a，由题可知
3

3
OA OB OC OP a    ，计算可得 

       
3 3

1 2

4 3
, ,

12 27

a a
V V


  化简可得答案。 

  

 

12.已知函数
  
f (x) = sin(x - 3)+ x -1 ,数列

  
{a

n
}的公差不为 0 的等差数列，若

  
f (a

1
)+ f (a

2
) + ... f (a

7
) =14 ,则

  
a

1
+ a

2
+ ...a

7
=  

A. 0        B. 7         C.14     D.21 

考点：等差数列性质，函数对称性 

答案：D 

解析： ( ) 2 sin( 3) ( 3)f x x x     ，令
  
g(x) = f (x) - 2 = sin(x -3)+ (x - 3)，由此可得 

         1 2 7( ) ( ) ... ( ) 0g a g a g a   ，函数
  
g(x)  关于 (3,0)  对称，故 4( ,0)a  为其对称中心，故 4 3a   

1 2 7 4... 7 21a a a a     

   

 



太原新东方优能一对一高中数学组 
 

 5 

二，填空题 

13.若命题 022,: 2  xxRxp ，则命题 p 的否定 :p                 . 

答案： 022, 0
2

00  xxRx  

考点：全称、特称命题的否定：改量词，否结论 

 

解析： 022, 0
2

00  xxRx  

 

14.已知等比数列 }{ na 满足 31 a ， 21531  aaa ，则 5a                  . 

答案：12 

考点：等比数列求值问题 

解析：由等比数列性质可得 2
351 aaa  解得， 2

35
3

1
aa  代入 21531  aaa

可解得
63 a
，

22 q
，所以

125 a  

15.已知向量
a,b

夹角为
90 ，向量

cb,
夹角为

45 ，且
22,1  cba
，则

 cba
____ 

答案： 10  

考点：向量的运算 

解析： 

设 )2,2(),0,1(),1,0(  cba  

)1,3(  cba  

10 cba  

16.函数   )0()1(
3

1 223  mxmxxxf 有三个互不相等的零点 21,,0 xx ，且 21 xx  ，若对任意的

 21, xxx ，都有成立，则实数m 的取值范围为______ 

答案：















3

3
,

2

1
m  

考点：函数恒成立问题 

解析： 

设 )1)(1(12)( 22  mxmxmxxxf  
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所以 )(xf 在 ),1(),1,(  mm 上单调递减，在 )1,1( mm  上单调递增 

0)1
3

1
()( 22  mxxxxf 有三个根 

01
3

1 22  mxx 有两个根 

0 得
2

1
m 且 321  xx  

1
2

3
,32, 221221  xxxxxx  

1）、 11x 时，显然不成立，舍 

2）、 11 x 时，令 0)( 1 xf 得
3

3
m  

综上所述：















3

3
,

2

1
m  

 

 

 

三、解答题（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） 

ABC 的内角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c，已知sin :sin :sin 3: 4 :5A B C  . 

（1）求角C ； 

（2）若 ABC 的面积为
3

2
，求 ABC 的周长. 

考点：三角形正弦、余弦定理以及面积公式 

解析： 

(Ⅰ)由正弦定理可得： : : 3: 4 :5a b c   

由余弦定理可得：

2 2 2

cos =0
2

a b c
C

ab

 
 ，故 =

2
C
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 (Ⅱ)由题意可得 ABC 为直角三角形，设 3a k ，则 4b k ，故
21 3

= 6
2 2

ABCS ab k   

所以
1

2
k  ，则周长为 12 6a b c k    . 

18.已知数列 an{ }的前项和为 Sn ，且 Sn = a1 2n -1( ), a4 =16,n Î N*
 

（1）求 a1
及数列 an{ }的通项公式； 

（2）设bn = log2 an+1
,求数列 anbn{ }的前n项和Tn

 

考点：递推公式，错位求和 

解析： 

(1)由 an = Sn - Sn-1 n ³ 2( ),an = a1 ×2n-1
  

∵a4 =16,\16 = a1 ×8,\a1 = 2\an = 2n
经验证n =1也满足，所以 an = 2n

 

(2)解得bn = n +1 anbn = n +1( )2n
 

Tn = 2´2 +3´22 + 4´23 +....+ n+1( )´2n
 

2Tn = 2´22 +3´23 + 4´24 +....+ n+1( )´2n+1
 

由错位相减解得Tn = n2n+1
 

19.（本小题满分 12 分） 

某人参加一项转盘抽奖游戏，参加游戏的人需转动如图所示的转盘两次，每次转动后，待转盘停止转动时，记录指

针所指区域中的颜色（其中红色、黄色为暖色；蓝色、绿色为冷色）。设两次记录的颜色分别为 a，b。奖励规则如

下： 

①若两次记录的颜色中有红色，获得一等奖； 

②若两次记录的颜色中没有红色，但不全是冷色，获得二等奖； 

③其余情形获得鼓励奖。 

假设转盘质地均匀，四个区域划分均匀。 

（1）求此人获得一等奖的概率； 
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（2）比较此人获得二等奖与获得鼓励奖的概率的大小，并说明理由。 

 

考点：古典概型 

解析： 

(1)用列表法表示出两次记录的结果，其中横向为第一次记录的结果，纵向为第二次记录的结果。 

b a 红色 蓝色 黄色 绿色 

红色 （红，红） （蓝，红） （黄，红） （绿，红） 

蓝色 （红，蓝） （蓝，蓝） （黄，蓝） （绿，蓝） 

黄色 （红，黄） （蓝，黄） （黄，黄） （绿，黄） 

绿色 （红，绿） （蓝，绿） （黄，绿） （绿，绿） 

共16种基本事件。 

其中，两次记录的颜色中有红色包括 7种， 

记获得一等奖为事件 A ，则
7

( )
16

P A  . 

（2）记获得二等奖和获得鼓励奖分别为事件 ,B C

 

因为两次记录中没有红色，但是不全为冷色包括5种基本事件，则
5

( )
16

P B  . 

那么，
4

( )
16

P C  . 

即获得二等奖的概率大。 
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20.（本小题满分 12 分） 

如图，在四棱锥 P ABCD 中， PD  平面 ABCD， 2 2AB DA DB  . 

(1)证明： AD PB ； 

(2)若 2, ,PD AD BC CD   四棱锥 P ABCD 的体积为
2 1

3


，求 BCD 的余弦值. 

 

考点：立体几何中线面位置关系证明，棱锥体积 

解析： 

（1） 2 2AB DA DB   

     2 2 2AD BD AB    

     AD BD   

     又 , ,AD PB BD PB B BD   面 ,PBD PB 面 PBD  

     AD 面 PBD  

     PB 面 PBD  

     AD PB   

（2）设 BC CD x   

     
1

3
P ABCD ABCDV S PD   

     
2 2

Δ Δ

1 1 1
2 2 sin 1 sin

2 2 2
ABCD ABD BCDS S S x BCD x BCD           

     21 1 2 1
1 sin 2

3 2 3
P ABCDV x BCD

 
       

 
 

     2 sin 2x BCD           

     在ΔBCD 中应用余弦定理，得 

     
2 2 2 2 cosBD CD BC CD BC BCD     

     
2 22 2 2 cosx x BCD     

     即
2 2 cos 1x x BCD         

     得
2 3 1

,cos
2 3

x BCD    

     BCD 的余弦值为
1

3
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21 .（本小题满分 12 分） 

已知
2312)( bxaxexxf x  
在 ))1(,1( f 处的切线方程为

3

1
y . 

(1) 求 ba、 的值. 

(2) 设
23

3

2
)( xxxg  ，比较 )(xf 与 )(xg 的大小. 

考点：导数的几何意义；导数的综合运用 

解析： 

（1）依题意， bxaxxxexf x 23)2()( 221  
,由












3

1
1)1(

0233)1(

baf

baf

，解得












1
3

1

b

a
 

（2） )()()( 12 xexxgxf x  
,令 xexh x  1)( ，则 1)( 1  xexh ，令 10)(  xxh ， ，即 )(xh

在 )1,( 单调递减， )1( ， 单调递增，即 0)1()(  hxh ，又 02 x ，即 )()( xgxf  。 

 

22.（本小题满分 10 分） 

在极坐标系中，曲线 C 的极坐标方程为 =2 2 cos +2sin   ，以极点为原点，极轴为 x 轴非负半轴建立平面直角坐

标系，且在两坐标系中取相同的长度单位，直线 l 的参数方程为
3

3 6

x t

y t

 


 

（ t 为参数 ）. 

(1)写出曲线 C 的参数方程和直线 l 的普通方程 

(2)过曲线 C 上任意一点 M 作与直线 l 相交的直线，该直线与直线 l 所成的锐角为 30 ，设交点为 A，求 MA 的最大

值和最小值，并求出取最大值和最小值时点 M 的坐标 

考点：参数方程和极坐标问题 

(1)由题可得曲线 C 为：  

2 =2 2 cos +2 sin     ， 转 化 为 一 般 方 程 为 ， 2 2( 2) ( 1) 3x y     所 以 转 化 为 参 数 方 程 为
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3cos 2
( )

3sin 1

x

y






  


 

为参   

直线方程为 2 3 0x y     

（2）解由题意可得曲线 C 的圆心 O 为 ( 2,1) ，圆心到直线的距离
2 2 1 3 4 4 3

32 1 3
d

  
  


， 

所以 MA 最大值为
14 3

3
，最小值为

2 3

3
。 

 由题意可知过圆心 O 且和直线 2 3 0x y   垂直直线为
2

2
2

y x   ，带入圆方程可得
1 20, 2 2x x  。所以

得 M 坐标分别是 (0,2) 2和(2 ,0)   

23.设函数
2( ) 1 2 , ( ) 5 4.f x x x g x x x         

（1）求不等式 ( ) 5f x  的解集 M ； 

（2）设不等式 ( ) 0g x  的解集为 N ，当 Nx M 时，证明： ( ) ( ) 3f x g x   

考点：绝对值不等式，不等式证明 

解析： 

（1）
1 1 2

( ) 1 2 ( ) 5 , ,
( 1 ) (2 ) 5 ( 1) (2 ) 5

x x
f x x x f x

x x x x

     
      

         
，  

2

(x 1) (x 2) 5

x 


   
解得  2 3M x x      

（2）    2 2( ) 5 4 ( ) 0 5 4 0 1 4g x x x g x N x x x N x x              ，  

 1 3M N x x     ，当1 2x  时 ( )=3f x , ( ) ( ) 3 ( ) 0f x g x g x    ,显然成立 

当 2 3x  时 ( ) 2 1f x x  ， 2 2( ) ( ) 3 2 1 5 1 3 0f x g x x x x x x           ， 

显然成立 

综上所述当  1,3x 时 ( ) ( ) 3f x g x   

 

 

 


