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2016年安庆市高三模拟考试（二模）

数学（理科）试题

第Ⅰ卷（共60分）
一、选择题：本大题共12个小题,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.若集合
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2.设
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4.如图所示的算法框图中，
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是自然对数的底数，则输出的
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5.数列
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6. 已知函数
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7.给出定义：设
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8.已知向量
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9.如果点
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10.设点
[image: image92.wmf]A

、
[image: image93.wmf](

)

F,0

c

分别是双曲线
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交双曲线的一条渐近线于点
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．若
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11.一个几何体的三视图如图所示，其体积为（   ）
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12.设函数
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第Ⅱ卷（共90分）
二、填空题（每题5分，满分20分，将答案填在答题纸上）

13.若抛物线
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的准线被圆心为
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的圆截得的弦长等于
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14.将
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15.在平行四边形
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中，
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折成直二面角，则三棱锥
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16.已知数列
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为其前
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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）

如图，
[image: image138.wmf]D

是直角
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斜边
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B

上一点，
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（I）若
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，求角
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的大小；

（II）若
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，求
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的长．
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18.（本小题满分12分）

在如图所示的多面体
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中，面
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是边长为
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的菱形，
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，
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（I）证明：
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平面
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（II）求直线
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与平面
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所成角的正弦值．
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19.（本小题满分12分）

近年来，全国很多地区出现了非常严重的雾霾天气，而燃放烟花爆竹会加重雾霾．是否应该全面禁放烟花爆竹已成为人们议论的一个话题．一般来说，老年人（年满
[image: image162.wmf]60

周岁）从情感上不太支持禁放烟花爆竹，而中青年人（
[image: image163.wmf]18

周岁至
[image: image164.wmf]60

周岁以下）则相对理性一些．某市环保部门就是否赞成禁放烟花爆竹对
[image: image165.wmf]400

位老年人和中青年市民进行了随机问卷调查，结果如下表：
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（I）有多大的把握认为“是否赞成禁放烟花爆竹”与“年龄结构”有关？请说明理由；

（II）从上述不赞成禁放烟花爆竹的市民中按年龄结构分层抽样出
[image: image167.wmf]13

人，再从这
[image: image168.wmf]13

人中随机的挑选
[image: image169.wmf]2

人，了解它们春节期间在烟花爆竹上消费的情况．假设老年人花费
[image: image170.wmf]500

元左右，中青年人花费
[image: image171.wmf]1000

元左右．用
[image: image172.wmf]C

表示它们在烟花爆竹上消费的总费用，求
[image: image173.wmf]C

的分布列和数学期望．
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20.（本小题满分12分）

已知定圆
[image: image175.wmf]:
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过点
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，且和圆
[image: image179.wmf]A

相切．
（I）求动圆圆心
[image: image180.wmf]M

的轨迹
[image: image181.wmf]E

的方程；

（II）设不垂直于
[image: image182.wmf]x

轴的直线
[image: image183.wmf]l

与轨迹
[image: image184.wmf]E

交于不同的两点
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，点
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三点不共线，且
[image: image191.wmf]Q
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．证明：动直线
[image: image192.wmf]Q

R

经过定点．

21.（本小题满分12分）
设函数
[image: image193.wmf](

)

(

)

2

1

fxx

=-

，
[image: image194.wmf](

)

(

)

2

ln

gxax

=

，其中
[image: image195.wmf]R

a

Î

，且
[image: image196.wmf]0

a

¹

．

（I）若直线
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为自然对数的底数）与曲线
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两点，且曲线
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在点
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处的切线与曲线
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在点
[image: image206.wmf]B

处的切线互相平行，求
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的值；

（II）设
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[image: image214.wmf](

)

2

12ln2

4

hx

-

>

．

请考生在第22、23、24三题中任选一题作答，如果多做，则按所做的第一题记分.解答时请写清题号.
22.（本小题满分10分）选修4-1：几何证明选讲

如图，以
[image: image215.wmf]C

DAB

的边
[image: image216.wmf]AB

为直径作
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e

，
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e

与边
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的交点
[image: image220.wmf]D

恰为
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B

边的中点，过点
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作
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E^A

于点
[image: image224.wmf]E
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（I）求证：
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E

是
[image: image226.wmf]O

e
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（II）若
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[image: image228.wmf]DC
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23.（本小题满分10分）选修4-4：坐标系与参数方程

在平面直角坐标系中，以原点为极点，
[image: image230.wmf]x

轴正半轴为极轴建立极坐标系，并在两坐标系中取相同的长度单位．已知曲线
[image: image231.wmf]C

的极坐标方程为
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，直线
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的参数方程为
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[image: image235.wmf]t

为参数，
[image: image236.wmf]a

为直线的倾斜角）．

（I）写出直线
[image: image237.wmf]l

的普通方程和曲线
[image: image238.wmf]C

的直角坐标方程；

（II）若直线
[image: image239.wmf]l

与曲线
[image: image240.wmf]C

有唯一的公共点，求角
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的大小．

24.（本小题满分10分）选修4-5：不等式选讲

设函数
[image: image242.wmf](
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（II）若对于任意实数
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，恒有
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的取值范围．

2016年安庆市高三模拟考试（二模）

数学试题(理科)参考答案及评分标准

一、选择题 
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1.  解析： 
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ppp

=-=

，所以
[image: image270.wmf]T

p

=

，故
[image: image271.wmf]2

w

=

.

由
[image: image272.wmf]11

()2

12

f

p

=-

，得
[image: image273.wmf]2

3

k

p

jp

=-

（
[image: image274.wmf]Z

k

Î

）. ∵
[image: image275.wmf]2

p

j

=

  ∴
[image: image276.wmf]3

p

j

-

=


所以
[image: image277.wmf]()2sin(2)

3

fxx

p

=-

. 由
[image: image278.wmf]2(22)

322

xkk

ppp

pp

-Î-+

，

（
[image: image279.wmf]Z

k

Î

），

得
[image: image280.wmf]5

()

1212

xkk

pp

pp

Î-+

，

（
[image: image281.wmf]Z

k

Î

）.

或：
[image: image282.wmf]3113

41264

T

ppp

=-=

，所以
[image: image283.wmf]T

p

=

，
[image: image284.wmf]646412

T

pppp

-=-=-

，


[image: image285.wmf]5

646412

T

pppp

+=+=

，所以
[image: image286.wmf]()

fx

的单增区间是
[image: image287.wmf]5

()

1212

kk

pp

pp

-+

，

（
[image: image288.wmf]Z

k

Î

）.

7.  解析：
[image: image289.wmf]()34cossin

fxxx

¢

=++

，
[image: image290.wmf]()4sincos0

fxxx

¢¢

=-+=

，
[image: image291.wmf]00

4sincos0

xx

-=

，

所以
[image: image292.wmf]0

0

3

)

(

x

x

f

=

，故
[image: image293.wmf]00

(())

Mxfx

，

在直线
[image: image294.wmf]x

y

3

=

上.
8.  解析：
[image: image295.wmf]DEBF

×=

uuuruuur



 EMBED Equation.3  [image: image296.wmf]22

115115

()()

224224

CBCDCDCBCBCDCDCB

--=×--=-

uuuruuuruuuruuuruuuruuuruuuruuur

.

由
[image: image297.wmf]2

CDAB

==

uuuruuur

，
[image: image298.wmf]1

BCAD

==

uuuruuur

，可得
[image: image299.wmf]1

cos

2

CBCD

áñ=

uuuruuur

，

，

所以
[image: image300.wmf]3

CBCD

p

áñ=

uuuruuur

，

，从而
[image: image301.wmf]3

ABAD

p

áñ=

uuuruuur

，

.
9． 解析：如图，先作出点
[image: image302.wmf]()

Pxy

，

所在的平面区域.
[image: image303.wmf]2

2

)

1

(

+

+

y

x

表示动点
[image: image304.wmf]P

到定点
[image: image305.wmf](01)

Q

-

，


距离的平方. 当点
[image: image306.wmf]P

在
[image: image307.wmf](10)

-

，

时，
[image: image308.wmf]2

2

PQ

=

，而点
[image: image309.wmf]Q

到直线
[image: image310.wmf]0

1

2

=

+

-

y

x

的距离的平方为
[image: image311.wmf]9

2

5

<

；当点
[image: image312.wmf]P

在
[image: image313.wmf](02)

，

时，离
[image: image314.wmf]Q

最远，
[image: image315.wmf]9

2

=

PQ

.因此
[image: image316.wmf]2

2

)

1

(

+

+

y

x

的最大值为
[image: image317.wmf]9

，最小值为
[image: image318.wmf]9

5

.

[image: image319.png]



10.  解析：显然
[image: image320.wmf]PFPA

>

，
[image: image321.wmf]PFAF

>

，所以由
[image: image322.wmf]PAF

D

是等腰三角形得
[image: image323.wmf]PAAF

=

.

易知
[image: image324.wmf]A



 EMBED Equation.3  [image: image325.wmf](0)

a

，

，
[image: image326.wmf]P



 EMBED Equation.3  [image: image327.wmf]2

()

aab

cc

，

 ，所以
[image: image328.wmf]2

222

()()()

aab

aca

cc

-+=-

，


[image: image329.wmf]222222

()()()()()

aa

accaca

cc

Þ-+-=-



 EMBED Equation.3  [image: image330.wmf]22

()()1

aaca

ccca

+

Þ+=

-



[image: image331.wmf]22

111

1

1

e

eee

+

Þ+=

-

. 解得 
[image: image332.wmf]2

e

=

.

11.   解析:  该几何体是一个直三棱柱截去一个小三棱锥，如图  所示，则其体积为：


[image: image333.wmf]6

11

1

1

1

2

1

3

1

2

1

2

2

1

=

´

´

´

´

-

´

´

´

=

V

.

[image: image334.png]



12.   解析：
[image: image335.wmf]0

01

()

1

11

1

x

xx

fx

x

<

<<

ì

ï

=

í

--

ï

+

î

≤

，

 

，

.作函数
[image: image336.wmf]()

yfx

=

的图象，如图所示.
函数
[image: image337.wmf]()

gx

零点的个数
[image: image338.wmf]Û

函数
[image: image339.wmf]()

yfx

=

的图象与直线
[image: image340.wmf]4

ymxm

=+

交点的个数. 

当直线
[image: image341.wmf]4

ymxm

=+

过点
[image: image342.wmf](11)

，

时，
[image: image343.wmf]1

5

m

=

；当直线
[image: image344.wmf]4

ymxm

=+

与曲线
[image: image345.wmf]1

1

1

y

x

=-

+

（
[image: image346.wmf]0

1

x

<<

-

）

相切时，可求得
[image: image347.wmf]1

m

=-

. 根据图象可知当
[image: image348.wmf]1

5

m

≥

或
[image: image349.wmf]1

m

=

-

时，函数
[image: image350.wmf]()

gx

在区间
[image: image351.wmf](11)

，

-

上有且仅有一个零点.
[image: image352.png]



二、填空题
	题号
	13
	14
	15
	16

	答案
	
[image: image353.wmf]1


	
[image: image354.wmf]160

-


	
[image: image355.wmf]2

p


	
[image: image356.wmf]9




13.  解析：抛物线
[image: image357.wmf]2

6

yx

=

的准线
[image: image358.wmf]3

2

x

=-

，圆心
[image: image359.wmf](21)

，

-

到其距离等于
[image: image360.wmf]31

(2)

22

---=

.

又弦长等于
[image: image361.wmf]3

，所以则该圆的半径为
[image: image362.wmf]22

13

()()1

22

+=

.

14.  解析：展开后的通项是
[image: image363.wmf]n

m

n

m

n

m

m

x

x

C

C

-

-

-

-

×

×

3

3

3

)

4

(

)

4

(

，当
[image: image364.wmf]n

m

=

时为常数.

于是
[image: image365.wmf]m

m

m

m

m

m

n

m

n

m

n

m

m

x

x

C

C

x

x

C

C

2

3

3

3

3

3

3

)

4

(

)

4

(

)

4

(

)

4

(

-

-

-

-

-

-

×

×

=

-

×

×

.

     若
[image: image366.wmf]0

m

=

，则
[image: image367.wmf]3

(4)64

-=-

；若
[image: image368.wmf]1

m

=

，则
[image: image369.wmf]11

32

4(4)96

CC

××-=-

.

故常数项是
[image: image370.wmf].

160

96

64

-

=

-

-


或：
[image: image371.wmf]6

3

)

2

(

)

4

4

(

x

x

x

x

-

=

-

+

展开后的通项是


[image: image372.wmf]k

k

k

k

k

k

x

C

x

x

C

2

6

6

6

6

)

(

)

2

(

)

2

(

)

(

-

-

-

=

-

×

.

令
[image: image373.wmf]620

k

-=

，得
[image: image374.wmf]3

k

=

.  所以常数项是
[image: image375.wmf]33

6

(2)160

C

-=-

.

15.  解析：如图，因为平面
[image: image376.wmf]BDC



 EMBED Equation.3  [image: image377.wmf]^

平面
[image: image378.wmf]ABD

（折成直二面角），

[image: image379.png]



所以
[image: image380.wmf]AB

^

平面
[image: image381.wmf]BDC

，
[image: image382.wmf]CD

^

平面
[image: image383.wmf]ABD

，得
[image: image384.wmf].

AD

CD

BC

AB

^

^

，


取
[image: image385.wmf]AC

的中点
[image: image386.wmf]O

，则
[image: image387.wmf]OD

OC

OB

OA

=

=

=

.

于是外接球的球心是
[image: image388.wmf]O

，
[image: image389.wmf]1

2

OAAC

=

，
[image: image390.wmf]22

1

4

OAAC

=

.
而
[image: image391.wmf].

2

1

)

2

4

(

2

1

2

2

2

2

2

2

2

2

=

+

=

+

=

+

=

BD

AB

BD

AB

BC

AB

AC


所以半径
[image: image392.wmf].

4

2

2

1

=

=

AC

OA

 于是外接球的表面积为
[image: image393.wmf]2

4

2

SOA

p

p

=×=

.
 16.  解析：
[image: image394.wmf]121

21

(21)()

(21)

2

n

nnnn

naa

aSana

-

-

-+

=Þ==-

，


[image: image395.wmf]2

(21)

nn

ana

Þ=-

 
[image: image396.wmf]21

n

an

Þ=-

，
[image: image397.wmf]*

Î

N

n

.

[image: image398.wmf]8

n

n

an

l

+

≤

就是
[image: image399.wmf](8)(21)8

215

nn

n

nn

ll

+-

Þ-+

≤

≤

.


[image: image400.wmf]8

215

n

n

-+

在
[image: image401.wmf]1

n

≥

时单调递增，其最小为9，所以
[image: image402.wmf]9

l

≤

，

故实数
[image: image403.wmf]l

的最大值为
[image: image404.wmf]9.


三、解答题 

17．解析：（Ⅰ）在△ABC中，根据正弦定理，有
[image: image405.wmf]sinsin

ACDC

ADCDAC

=

ÐÐ

. 

因为
[image: image406.wmf]3

ACDC

=

，所以
[image: image407.wmf]3

sin3sin

2

ADCDAC

Ð=Ð=

.

又
[image: image408.wmf]o

o

60

60

>

+

Ð

=

Ð

+

Ð

=

Ð

B

BAD

B

ADC


所以
[image: image409.wmf]120

ADC

Ð=

°

.                               ……………3分
于是
[image: image410.wmf]o

o

o

o

30

30

120

180

=

-

-

=

Ð

C

，所以
[image: image411.wmf]60

B

Ð=

°

.         ……………6分                         
（Ⅱ）设
[image: image412.wmf]DCx

=

，则
[image: image413.wmf]2

BDx

=

，
[image: image414.wmf]3

BCx

=

，
[image: image415.wmf]3

ACx

=

.

于是
[image: image416.wmf]3

sin

3

AC

B

BC

==

，
[image: image417.wmf]6

cos

3

B

=

，
[image: image418.wmf].

6

x

AB

=

         ……………9分
在
[image: image419.wmf]ABD

D

中，由余弦定理，得 
[image: image420.wmf]222

2cos

ADABBDABBDB

=+-×

，

即
[image: image421.wmf]2222

6

(22)642622

3

xxxxx

=+-´´´=

 ，得
[image: image422.wmf]2

x

=

.

故
[image: image423.wmf].

2

=

DC

                                            ……………12分
18．解析：（Ⅰ）证明： 
[image: image424.wmf]G//G

AEFA

Þ

与
[image: image425.wmf]EF

共面.                   
由平面
[image: image426.wmf]//

ADE

平面
[image: image427.wmf]//

BCFGAEFG

ÞÞ


四边形
[image: image428.wmf]AEFG

为平行四边形. 
连接
[image: image429.wmf]AF

交
[image: image430.wmf]EG

于
[image: image431.wmf]M

，连接
[image: image432.wmf]AC

，
[image: image433.wmf]BD

交于
[image: image434.wmf]O

，

连接
[image: image435.wmf]MO

，如图1所示.  

则
[image: image436.wmf]//

MOCF

，且
[image: image437.wmf]1

2

MOCFBG

==

，
故
[image: image438.wmf]BOMG

为平行四边形，所以
[image: image439.wmf]//

MGBO

.
又
[image: image440.wmf]BO

Ì

平面
[image: image441.wmf]ABCD

，
[image: image442.wmf]MG

Ë

平面
[image: image443.wmf]ABCD

，

所以
[image: image444.wmf]//

MG

平面
[image: image445.wmf]ABCD

，即
[image: image446.wmf]//

EG

平面
[image: image447.wmf]ABCD

.           ……………6分

[image: image448.png]



（Ⅱ）解法一、

[image: image662.png]
[image: image449.wmf]CFABCDCFDB

ABCDBDAC

CFACABCDCFACO

^Þ^

ü

ï

Þ^

ý

ï

Ì=

þ

I

平

面

四

边

形

是

菱

形

面

且

、

  
[image: image450.wmf]BDACF

Þ^

平

面

.
由（Ⅰ）知
[image: image451.wmf]//

EGBD

，所以
[image: image452.wmf]EGACF

^

平

面


[image: image453.wmf]AEFGACF

Þ^

平

面

平

面

.

因为平面
[image: image454.wmf]AEFG

I

平面
[image: image455.wmf]=

ACFAF

，
[image: image456.wmf]C

Î

平面
[image: image457.wmf]ACF

，所以点
[image: image458.wmf]C

在平面
[image: image459.wmf]AEFG


内的射影落在
[image: image460.wmf]AF

上，故
[image: image461.wmf]FC

与平面
[image: image462.wmf]AEFG

所成的角就是
[image: image463.wmf]AFC

Ð

.

在
[image: image464.wmf]Rt

AFC

D

中，
[image: image465.wmf]5

5

4

2

2

sin

2

2

=

+

=

=

Ð

AF

AC

AFC

，

所以
[image: image466.wmf]FC

与平面
[image: image467.wmf]AEG

所成角的正弦为
[image: image468.wmf]5

5

.                  ……………12分
解法二、

由（Ⅰ）易知，
[image: image469.wmf].

2

=

=

BG

DE

以
[image: image470.wmf]O

为坐 

标原点，分别以直线
[image: image471.wmf]AC

、
[image: image472.wmf]BD

为
[image: image473.wmf]x

、
[image: image474.wmf]y


轴，建立空间直角坐标系
[image: image475.wmf]xyz

O

-

，

如图2所示.

[image: image476.png]



则有
[image: image477.wmf](100)

A

，

，

、
[image: image478.wmf](032)

E

-

，

，

，


[image: image479.wmf](032)

G

，

，

，


[image: image480.wmf](100)

C

-

，

，

，
[image: image481.wmf](104)

F

-

，

，

，

所以 
[image: image482.wmf](132)

AE

=--

uuur

，

，

，
[image: image483.wmf](0230)

EG

=

uuur

，

，

， 


[image: image484.wmf](004)

CF

=

uuur

，

，

.
设面
[image: image485.wmf]AEG

的法向量为
[image: image486.wmf]()

nxyz

=

r

，

，

，

由
[image: image487.wmf]nAE

^

ruuur

， 
[image: image488.wmf]nEG

^

ruuur

，得
[image: image489.wmf]320

230.

xyz

y

ì

--+=

ï

í

=

ï

î

，

  令
[image: image490.wmf]1

=

z

，则
[image: image491.wmf]2

=

x


所以
[image: image492.wmf](201)

n

=

r

，

，

，于是
[image: image493.wmf]45

cos

5

45

nCF

<>==

ruuur

，

.           ………10分                                    
故直线
[image: image494.wmf]CF

与平面
[image: image495.wmf]AEG

所成角的正弦值为
[image: image496.wmf].

5

5

                ………12分
19. 解析：（Ⅰ）因为
[image: image497.wmf]2

2

400(6012014080)400

4.39563.841

14026020020091

K

´´-´

==»>

´´´

，

所以有
[image: image498.wmf]95%

把握认为“是否赞成禁放烟花爆竹”与“年龄结构”有关.   

……… 5分

（Ⅱ）因为
[image: image499.wmf]140:1207:6

=

，所以
[image: image500.wmf]13

人中有老年人
[image: image501.wmf]7

人，中青年人
[image: image502.wmf]6

人.

那么
[image: image503.wmf]2000

X

=

，
[image: image504.wmf]1500

，
[image: image505.wmf]1000

.                                ……… 7分


[image: image506.wmf]2

6

2

13

C

5

(2000)

C26

PX

===

，
[image: image507.wmf]11

76

2

13

CC

7

(1500)

C13

PX

===

，
[image: image508.wmf]2

7

2

13

C

7

(1000)

C26

PX

===

，

所以
[image: image509.wmf]X

的分布列为

	
[image: image510.wmf]X


	
[image: image511.wmf]2000


	
[image: image512.wmf]1500


	
[image: image513.wmf]1000



	
[image: image514.wmf]P


	
[image: image515.wmf]5

26


	
[image: image516.wmf]7

13


	
[image: image517.wmf]7

26




所以 
[image: image518.wmf]57719000

2000150010001462

26132613

EX

=´+´+´=»

.  

……… 12分

20. 解析：(Ⅰ)圆
[image: image519.wmf]A

的圆心为
[image: image520.wmf](30)

A

-

，

，半径
[image: image521.wmf]1

4

r

=

. 
设动圆
[image: image522.wmf]M

的半径为
[image: image523.wmf]2

r

，依题意有
[image: image524.wmf]2

||

rMB

=

．

由 
[image: image525.wmf]||23

AB

=

，可知点
[image: image526.wmf]B

在圆
[image: image527.wmf]A

内，从而圆
[image: image528.wmf]M

内切于圆
[image: image529.wmf]A

，故
[image: image530.wmf]12

||

MArr

=-

，
即 
[image: image531.wmf]||||4

MAMB

+=



 EMBED Equation.3  [image: image532.wmf]3

2

>

.

所以动点
[image: image533.wmf]M

的轨迹E是以
[image: image534.wmf]A

、
[image: image535.wmf]B

为焦点，长轴长为4的椭圆，

其方程为
[image: image536.wmf]1

4

2

2
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