兰州一中2016-2017-1学期高三年级期中考试

数学试题（理科）

第I卷（选择题 共60分）
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.
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2.已知复数
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点的充要条件[来源:学§科§网]
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D. 命题“在
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4.一个长方体被一个平面截去一部分后所剩几何体的三视图如图所示(单位：cm)，则该几何体的体积为                                                (　 　)

A．120 cm3    B．100 cm3   C．80 cm3    D．60 cm3
5.由曲线
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6.设等差数列
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学典籍《九章算术》“盈不足”中有一道两鼠穿墙问题：“今 有垣厚十尺，两鼠对穿，初日各一尺，大鼠日自倍，小鼠日自半，问几何日相逢？”现用程序框图描述，如图所示，则输出的结果
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9.已知函数
[image: image61.wmf](

)

ln

fxxx

=-

，则
[image: image62.wmf](

)

fx

的图象大致为                            (      )   

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



A                  B                 C                 D
10.函数
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11.椭圆
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 与椭圆的一个交点M满足
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12.已知定义在R上的函数
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                        第Ⅱ卷（非选择题 共90分）
二、填空题：本大题共4小题，每小题5分，共[image: image97.png]n
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20分.

13.已知向量
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若的最小值为
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16.在
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面积的最大值为        .
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）
已知函数
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（Ⅰ）求
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的最小正周期及对称中心；
（Ⅱ）若
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18．（本小题满分12分）
  如图，在直三棱柱
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 （Ⅱ）求二面角
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19．（本小题满分12分）
  随着苹果7手机的[image: image128.png]n
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上市，很多消费者觉得价格偏高，尤其是一部分大学生可望而不可及，因此“国美在线”推出无抵押分期付款的购买方式，某店对最近100位采用分期付款的购买者进行统计，统计结果如下表所示.

	付款方式
	分1期
	分2期
	分3期
	分4期
	分5期

	    频数
	35
	25
	
[image: image129.wmf]a


	10
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已知分3期付款的频率为0.15，并且销售一部苹果7手机，顾客分1期付款，其利润为1000元；分2期或3期付款，其利润为1500元；分4期或5期付款，其利润为2000元，以频率作为概率.

(Ⅰ)求
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，
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的值，并求事件
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：“购买苹果7手机的3位顾客中，至多有1位分4期付款”的概率；

（Ⅱ）用
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表示销售一部苹果7手机的利润，求
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20．（本小题满分12分）
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（Ⅱ）是否存在实数
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的值；若不存在，说明理由.
21．(本小题满分12分)

  已知函数
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（Ⅱ）若函数
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（ⅰ）求
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（ⅱ）设两个极值点分别为
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请考生在第22、23题中任选一题做答，如果多做，则按所做的第一题记分．做答时，用2B铅笔在答题卡上把所选题目对应的题号涂黑．
22. （本小题满分10分）选修4-4：坐标系与参数方程

在平面直角坐标系
[image: image164.wmf]xOy

中，以原点
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为极点，
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轴的正半轴为极轴，建立极坐标系，曲线
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为参数），曲线 
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的极坐标方程为
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（Ⅰ）求曲线
[image: image172.wmf]1

C

的普通方程和曲线 
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的直角坐标方程；

（Ⅱ）设
[image: image174.wmf]P

为曲线
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为曲线
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23.（本小题满分10分）选修4—5：不等式选讲
  已知函数
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 （Ⅰ）求
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 （Ⅱ）若
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兰州一中2016-2017-1学期期中考试

高三数学试题参考答案（理科）

一、选择题（本题共12小题，每小题5分，共60分。）
	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
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	12

	答案
	A
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	C
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	A
	C
	A
	B
	D
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二、填空题（本大题共4小题，每小题5分，共20分）
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[image: image186.wmf]3

-

             14．
[image: image187.wmf]2

3

               15．
[image: image188.wmf]1

2

             16． 
[image: image189.wmf]21

+


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）
已知函数
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（Ⅰ）求
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的最小正周期及对称中心；
（Ⅱ）若
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解：（Ⅰ）
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  令
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18．（本小题满分12分）
  如图，在直三棱柱
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是
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的延长线与
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且
[image: image219.wmf]1
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∥平面
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 （Ⅰ）求证：
[image: image221.wmf]D
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 （Ⅱ）求二面角
[image: image222.wmf]11
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的平面角的正弦值．
[image: image522][image: image523]解：（Ⅰ）连接
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∴
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（Ⅱ）∵在直三棱柱
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以
[image: image247.wmf]1
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为坐标原点，以
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[image: image250.wmf]1
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所在直线建立空间直角坐标系如图所示。
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设平面
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[image: image263.wmf]0

1

0

2

x

yz

=

ì

ï

í

+=

ï

î

取
[image: image264.wmf]2

z

=

 ∴
[image: image265.wmf](0,1,2)

m

=-

ur

                            ……………8[image: image266.png]n

P22 R (ZXXK.COM)




分
同理：平面
[image: image267.wmf]1

PBD

的法向量
[image: image268.wmf](2,1,2)

n

=

r

                              ……………10分  
设二面角
[image: image269.wmf]11

ABDP

--

平面角为
[image: image270.wmf]q


则
[image: image271.wmf]||5

cos

5

||||

mn

mn

uuruur

urr

q

×

==

，         ∴
[image: image272.wmf]2

25

sin1cos

5

qq

=-=

     ……………12分  
19．（本小题满分12分）
   随着苹果7手机的上市，很多消费者觉得价格偏高，尤其是一部分大学生可望而不可及，因此“国美在线”推出无抵押分期付款的购买方式，某店对最近100位采用分期付款的购买者进行统计，统计结果如下表所示.

	付款方式
	分1期
	分2期
	分3期
	分4期
	分5期

	    频数
	35
	25
	
[image: image273.wmf]a


	10
	
[image: image274.wmf]b




已知分3期付款的频率为0.15，并且销售一部苹果7手机，顾客分1期付款，其利润为1000元；分2期或3期付款，其利润为1500元；分4期或5[image: image275.png]n

P22 R (ZXXK.COM)




期付款，其利润为2000元，以频率作为概率.

(Ⅰ)求
[image: image276.wmf]a

，
[image: image277.wmf]b

的值，并求事件
[image: image278.wmf]A

：“购买苹果7手机的3位顾客中，至多有1位分4期付款”的概率；

（Ⅱ）用
[image: image279.wmf]X

表示销售一部苹果7手机的[image: image280.png]n

P22 R (ZXXK.COM)




利润，求
[image: image281.wmf]X

的分布列及数学期望
[image: image282.wmf]EX

.
解：(Ⅰ)由
[image: image283.wmf]0.15

100

a

=

，得
[image: image284.wmf]15,

a

=

因为
[image: image285.wmf]352510100,

ab

++++=

所以
[image: image286.wmf]15.

b

=

    ………3分


[image: image287.wmf]312

3

()(10.1)0.1(10.1)0.972.

PAC

=-+´´-=

                        ………6分

（Ⅱ）设分期付款的分期数为
[image: image288.wmf]x

，则


[image: image289.wmf](1)0.35,(2)0.25,(3)0.15,

PPP

xxx

======



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image290.wmf](4)0.1,(5)0.15.

PP

xx

====

 …8分


[image: image291.wmf]X

的所有可能取值为1000，1500，2000.


[image: image292.wmf](1000)(1)0.35,

PXP

x

====



[image: image293.wmf](1500)(2)(3)0.4,

PXPP

xx

===+==



[image: image294.wmf](2000)(4)(5)0.25.

PXPP

xx

===+==

                         ………10分

所以
[image: image295.wmf]X

的分布列为

	
[image: image296.wmf]X


	1000
	1500
	2000

	P
	0.35
	0.4
	0.25



[image: image297.wmf]10000.3515000.420000.251450.

EX

=´+´+´=

                  ………12分

20．（本小题满分12分）
已知抛物线
[image: image298.wmf]C

：
[image: image299.wmf]2

2

yx

=

，直线
[image: image300.wmf]:2

lykx

=+

交
[image: image301.wmf]C

于
[image: image302.wmf],

AB

两点，
[image: image303.wmf]M

是线段
[image: image304.wmf]AB

的中点，过点
[image: image305.wmf]M

作
[image: image306.wmf]x

轴的垂线交
[image: image307.wmf]C

于点
[image: image308.wmf].

N


（Ⅰ）证明：抛物线
[image: image309.wmf]C

在点
[image: image310.wmf]N

的切线与
[image: image311.wmf]AB

平行；

（Ⅱ）是否存在实数
[image: image312.wmf]k

，使以
[image: image313.wmf]AB

为直径的圆
[image: image314.wmf]M

经过点
[image: image315.wmf]N

，若存在，求出
[image: image316.wmf]k

的值；若不存在，请说明理由.
解：（Ⅰ）解法一：设
[image: image317.wmf]11

(,)

Axy

，
[image: image318.wmf]22

(,)

Bxy

，把
[image: image319.wmf]2

ykx

=+

代入
[image: image320.wmf]2

2

yx

=

[image: image321.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




得
[image: image322.wmf]2

220

xkx

--=

，

得
[image: image323.wmf]12

2

k

xx

+=

．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  

∵
[image: image324.wmf]12

24

NM

xx

k

xx

+

===

，
[image: image325.wmf]\



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image326.wmf]N

点的坐标为
[image: image327.wmf]2

48

kk

æö

ç÷

èø

，

．　　　　　………………………2分

∵
[image: image328.wmf]'

4,

yx

=

　∴
[image: image329.wmf]'

4

|

k

x

yk

=

=

，　　　　　　　　　　　　　　　　　

即抛物线在点
[image: image330.wmf]N

处的切线的斜率为
[image: image331.wmf]k

．　　　　　　　　　　　   ………………………4分

∵直线
[image: image332.wmf]l

:
[image: image333.wmf]2

ykx

=+

的的斜率为
[image: image334.wmf]k

，∴
[image: image335.wmf]lAB

∥

．　　　　　　　    ……………………6分
解法二：设
[image: image336.wmf]11

(,)

Axy

，
[image: image337.wmf]22

(,)

Bxy

，把
[image: image338.wmf]2

ykx

=+

代入
[image: image339.wmf]2

2

yx

=

得
[image: image340.wmf]2

220

xkx

--=

，
得
[image: image341.wmf]12

2

k

xx

+=

．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

∵
[image: image342.wmf]12

24

NM

xx

k

xx

+

===

，
[image: image343.wmf]\



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image344.wmf]N

点的坐标为
[image: image345.wmf]2

48

kk

æö

ç÷

èø

，

．　　　　　……[image: image346.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




………………2分

设抛物线在点
[image: image347.wmf]N

处的切线
[image: image348.wmf]l

的方程为
[image: image349.wmf]2

84

kk

ymx

æö

-=-

ç÷

èø

，

将
[image: image350.wmf]2

2

yx

=

代入上式得
[image: image351.wmf]2

2

20

48

mkk

xmx

-+-=

，　　　[image: image352.png]b 22 2B (ZXXK.COM)




　　　　………………………4分

[image: image353.wmf]Q

直线
[image: image354.wmf]l

与抛物线
[image: image355.wmf]C

相切，
[image: image356.wmf]2

2222

82()0

48

mkk

mmmkkmk

æö

\D=--=-+=-=

ç÷

èø

， 
[image: image357.wmf]mk

\=

， 即
[image: image358.wmf]lAB

∥

．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…………………6分

（Ⅱ）假设存在实数
[image: image359.wmf]k

，存在实数
[image: image360.wmf]k

使
[image: image361.wmf]AB

为直径的圆
[image: image362.wmf]M

经过点
[image: image363.wmf]N

． 


[image: image364.wmf]M

Q

是
[image: image365.wmf]AB

的中点，
[image: image366.wmf]1

||||

2

MNAB

\=

．　　　　　　　　　　　　

由（Ⅰ）知　
[image: image367.wmf]121212

111

()(22)[()4]

222

M

yyykxkxkxx

=+=+++=++



[image: image368.wmf]22

1

42

224

kk

æö

=+=+

ç÷

èø

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  

[image: image369.wmf]MN

^

Q



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image370.wmf]x

轴，[image: image371.png]b 22 2B (ZXXK.COM)





[image: image372.wmf]222

16

||||2

488

MN

kkk

MNyy

+

\=-=+-=

．　    …………………8分
∵
[image: image373.wmf]22

1212

||1()4

ABkxxxx

=+´+-

　　　　　　　　　　　

 
[image: image374.wmf]2

222

1

14(1)116

22

k

kkk

æö

=+´-´-=+´+

ç÷

èø

．　　　　  ……………………10分


[image: image375.wmf]2

22

161

116

84

k

kk

+

=+´+

Q

，∴
[image: image376.wmf]2

k

=±

，

故，存在实数
[image: image377.wmf]2

k

=±

使
[image: image378.wmf]AB

为直径的圆
[image: image379.wmf]M

经过点
[image: image380.wmf]N

．　　　　　    ………………12分

21．(本小题满分12分)

  已知函数
[image: image381.wmf](

)

2

ln()

2

a

fxxxxxaaR

=--+Î


（Ⅰ）当
[image: image382.wmf]0

a

=

时，求
[image: image383.wmf]()

fx

的单调区间；

（Ⅱ）若函数
[image: image384.wmf]()

fx

在其定义域内有两个不同的极值点.

（ⅰ）求
[image: image385.wmf]a

的取值范围；
（ⅱ）设两个极值点分别为
[image: image386.wmf]12

,

xx

，证明:
[image: image387.wmf]2

12

xxe

×>

．

解：（Ⅰ）当
[image: image388.wmf]0

a

=

时，
[image: image389.wmf]()ln.

fxxxx

=-

；

函数[image: image390.wmf]()

fx

的定义域为[image: image391.png]n

P22 R (ZXXK.COM)




[image: image392.wmf](0,)

+¥

，
[image: image393.wmf]()ln

fxx

¢

=


当
[image: image394.wmf]1

x

>

时，
[image: image395.wmf]()0

fx

¢

>

；当
[image: image396.wmf]01

x

<<

时，
[image: image397.wmf]()0

fx

¢

<

.

所以，
[image: image398.wmf]()

fx

在
[image: image399.wmf](0,1)

上单调递减；在
[image: image400.wmf](1,)

+¥

上单调递增.              ………………4分
(Ⅱ) （ⅰ）依题意，函数[image: image401.wmf]()

fx

的定义域为[image: image402.wmf](0,)

+¥

，
[image: image403.wmf]()ln

fxxax

¢

=-


[image: image525]所以方程[image: image404.wmf]()0

fx

¢

=

在[image: image405.wmf](0,)

+¥

有两个不同根.
即，方程[image: image406.wmf]ln0

xax

-=

在[image: image407.wmf](0,)

+¥

有两个不同根. 
（解法一）转化为，函数[image: image408.wmf]ln

yx

=

与函数[image: image409.wmf]yax

=


的图像在[image: image410.wmf](0,)

+¥

上有两个不同交点，如图.                      
可见，若令过原点且切于函数[image: image411.wmf]ln

yx

=

图像的直线斜率为[image: image412.wmf]k

，

只须[image: image413.wmf]0

ak

<<

.                                                ………………6分
令切点[image: image414.wmf]00

A(,ln)

xx

，所以[image: image415.wmf]0

0

1

|

xx

ky

x

=

¢

==

，又[image: image416.wmf]0

0

ln

x

k

x

=

，所以[image: image417.wmf]0

00

ln

1

x

xx

=

，
解得，[image: image418.wmf]0

xe

=

，于是[image: image419.wmf]1

k

e

=

，                                

所以[image: image420.wmf]1

0

a

e

<<

.                                                ………………8分

（解法二）令[image: image421.wmf]()ln

gxxax

=-

，从而转化为函数[image: image422.wmf]()

gx

有两个不同零点，
而[image: image423.wmf]11

()

ax

gxax

xx

-

¢

=-=

（[image: image424.wmf]0

x

>

）                            

若[image: image425.wmf]0

a

£

，可见[image: image426.wmf]()0

gx

¢

>

在[image: image427.wmf](0,)

+¥

上恒成立，所以[image: image428.wmf]()

gx

在[image: image429.wmf](0,)

+¥

单调增，
此时[image: image430.wmf]()

gx

不可能有两个不同零点.                               ………………5分
若[image: image431.wmf]0

a

>

，在[image: image432.wmf]1

0

x

a

<<

时，[image: image433.wmf]()0

gx

¢

>

，在[image: image434.wmf]1

x

a

>

时，[image: image435.wmf]()0

gx

¢

<

，
所以[image: image436.wmf]()

gx

在[image: image437.wmf]1

(0,)

a

上单调增，在[image: image438.wmf]1

(,)

a

+¥

上单调减，

从而[image: image439.wmf]1

()()

gxg

a

=

极

大



 SKIPIF 1 < 0     [image: image440.wmf]1

ln1

a

=-

                                ………………6分
又因为在[image: image441.wmf]0

x

®

时，[image: image442.wmf]()

gx

®-¥

，在在[image: image443.wmf]x

®+¥

时，[image: image444.wmf]()

gx

®-¥

，于是只须：
[image: image445.wmf]()0

gx

>

极

大

，即[image: image446.wmf]1

ln10

a

->

，所以[image: image447.wmf]1

0

a

e

<<

.                  ………………7分
综上所述，[image: image448.wmf]1

0

a

e

<<

                                         ………………8分

（ⅱ）由（i）可知[image: image449.wmf]12

,

xx

分别是方程[image: image450.wmf]ln0

xax

-=

的两个根， 
即[image: image451.wmf]11

ln

xax

=

，[image: image452.wmf]22

ln

xax

=

，
不妨设
[image: image453.wmf]12

xx

>

，作差得，[image: image454.wmf]1

12

2

ln()

x

axx

x

=-

，即[image: image455.wmf]1

2

12

ln

x

x

a

xx

=

-

.     

原不等式
[image: image456.wmf]2

12

xxe

×>

等价于

[image: image457.wmf](

)

(

)

12

1

1212

212

2

lnln22ln

xx

x

xxaxx

xxx

-

+>Û+>Û>

+

        

令
[image: image458.wmf]1

2

x

t

x

=

，则
[image: image459.wmf]1

t

>

，
[image: image460.wmf](

)

(

)

12

1

212

221

lnln

1

xxt

x

t

xxxt

--

>Û>

++

        ………………10分
设
[image: image461.wmf](

)

(

)

21

ln,1

1

t

gttt

t

-

=->

+

，
[image: image462.wmf](

)

(

)

(

)

2

2

1

'0

1

t

gt

tt

-

=>

+

，

∴函数
[image: image463.wmf](

)

gt

在
[image: image464.wmf](

)

1,

+¥

上单调递增，                   
∴
[image: image465.wmf](

)

(

)

10

gtg

>=

，
即不等式
[image: image466.wmf](

)

21

ln

1

t

t

t

-

>

+

成立，                       
故所证不等式
[image: image467.wmf]2

12

xxe

×>

成立．                      ………………12分

请考生在第22、23题中任选一题做答，如果多做，则按所做的第一题记分．做答时，用2B铅笔在答题卡上把所选题目对应的题号涂黑．

22. （本小题满分10分）选修4-4：坐标系与参数方程

在平面直角坐标系
[image: image468.wmf]xOy

中，以原点
[image: image469.wmf]O

为极点，
[image: image470.wmf]x

轴的正半轴为极轴，建立极坐标系，曲线
[image: image471.wmf]1

C

的参数方程为
[image: image472.wmf]22cos

2sin

x

y

q

q

ì

=

ï

í

=

ï

î

（
[image: image473.wmf]q

为参数），曲线 
[image: image474.wmf]2

C

的极坐标方程为
[image: image475.wmf]cos2sin40

rqrq

--=

．

（1）求曲线
[image: image476.wmf]1

C

的普通方程和曲线 
[image: image477.wmf]2

C

的直角坐标方程；

（2）设
[image: image478.wmf]P

为曲线
[image: image479.wmf]1

C

上一点，
[image: image480.wmf]Q

为曲线
[image: image481.wmf]2

C

上一点，求
[image: image482.wmf]PQ

的最小值．

解：（1）由
[image: image483.wmf]22cos

sin

x

y

q

q

ì

=

ï

í

=

ï

î

消去参数
[image: image484.wmf]q

得，曲线
[image: image485.wmf]1

C

的普通方程得
[image: image486.wmf]22

1

84

xy

+=

   ．．．．．3分

由
[image: image487.wmf]cos2sin40

rqrq

--=

得，曲线
[image: image488.wmf]2

C

的直角坐标方程为
[image: image489.wmf]240

xy

--=

    ．．．．5分

（2）设
[image: image490.wmf](

)

22cos,2sin

P

qq

，则点
[image: image491.wmf]P

到曲线
[image: image492.wmf]2

C

的距离为


[image: image493.wmf]4cos4

44cos

22cos22sin4

4

4

1233

d

p

p

q

q

qq

æö

æö

+-

-+

ç÷

ç÷

--

èø

èø

===

+

 ．．．．．．．．．．．8分

当
[image: image494.wmf]cos1

4

p

q

æö

+=

ç÷

èø

时，
[image: image495.wmf]d

有最小值0，所以
[image: image496.wmf]PQ

的最小值为0         ．．．．．．．．．．．．．10分

23.（本小题满分10分）选修4—5：不等式选讲
   已知函数
[image: image497.wmf]()|2|,

fxmxmR

=--Î

，且
[image: image498.wmf](2)0

fx

+³

的解集为
[image: image499.wmf][

]

1,1

-

．

  （Ⅰ）求
[image: image500.wmf]m

的值；

  （Ⅱ）若
[image: image501.wmf],,

abcR

+

Î

，且
[image: image502.wmf]111

23

m

abc

++=

，求证：
[image: image503.wmf]239

abc

++³

．
解：（Ⅰ）因为
[image: image504.wmf](2)||

fxmx

+=-

，

所以
[image: image505.wmf](2)0

fx

+³

等价于
[image: image506.wmf]||

xm

£

，                                 

由
[image: image507.wmf]||

xm

£

有解，得
[image: image508.wmf]0

m

³

，且其解集为
[image: image509.wmf]}

{

|

xmxm

-££

．           

又
[image: image510.wmf](2)0

fx

+³

的解集为
[image: image511.wmf][

]

1,1

-

，故
[image: image512.wmf]1

m

=

                           ．．．．．．．．．．．．5分
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