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2016届高三年级第三次四校联考

数学（理）试题
命题：临汾一中  忻州一中  长治二中  康杰中学  

【满分150分，考试时间为120分钟】
一、选择题(5×12＝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，请将正确选项用2B铅笔涂黑答题纸上对应题目的答案标号)
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2．复数
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3.中、美、俄等21国领导人合影留念，他们站成两排，前排11人，后排10人，中国领导人站在第一排正中间位置，美俄两国领导人站在与中国领导人相邻的两侧，如果对其他领导人所站的位置不做要求，那么不同的站法共有
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4．执行如图所示的程序框图，若输入n的值为8，则输出S的值为 
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5.等比数列
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6.若非零向量
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7．定义
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A. 图象关于
[image: image35.wmf](

)

,0

p

中心对称              B. 图象关于直线
[image: image36.wmf]2

x

p

=

对称

C.在区间
[image: image37.wmf][,0]

6

p

-

上单调递增             D. 周期为
[image: image38.wmf]p

的奇函数
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8. 设函数
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处切线的斜率为
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9.不等式组
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表示的点集记为N，在M中任取一点P，则P∈N的概率为
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10．已知一个几何体的三视图如右图所示，则该几何体的体积为

A.
[image: image49.wmf]7

          B.
[image: image50.wmf]1

7

3

        C. 
[image: image51.wmf]2

7

3

        D.
[image: image52.wmf]8

   

11. 已知双曲线
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12.已知函数
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二、填空题:（本大题共4小题，每小题5分，共20分。）

13．已知随机变量X服从正态分布X～N(2，σ2), P(X<4)＝0.84, 则P(X≤0)的值为          ．

14.若
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15. 已知在
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 把三角形分成面积比为4:3的两部分，则
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16.一个空心球玩具里面设计一个棱长为4的内接正四面体，过正四面体上某一个顶点所在的三条棱的中点作球的截面，则该截面圆的面积是          ．
三、解答题: （本大题共6小题，共70分。解答应写出文字说明, 演算步骤或证明过程。）

17. （本小题满分12分）

在等差数列
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（Ⅰ）求数列
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（Ⅱ）求数列
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18.（本小题满分12分）
现有甲、乙两个靶，某射手向甲靶射击一次，命中的概率为[image: image84.wmf]3

4

，命中得1分，没有命中得0分；向乙靶射击两次，每次命中的概率为[image: image85.wmf]2
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，每命中一次得2分，没有命中得0分．该射手每次射击的结果相互独立．假设该射手完成以上三次射击．

（Ⅰ）求该射手恰好命中一次的概率；

（Ⅱ）求该射手的总得分[image: image86.wmf]X

的分布列及数学期望[image: image87.wmf]EX

．

19.（本小题满分12分）
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如图,三棱柱ABC-A1B1C1所有的棱长均为2,B1在底面上的射影D在棱长BC上,且A1B∥平面ADC1。

（Ⅰ）求证：平面ADC1⊥平面BCC1B1；

（Ⅱ）求平面ADC1与平面A1AB所成角的正弦值．
20. （本小题满分12分）
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（Ⅰ）求抛物线方程和N点坐标；

（Ⅱ）判断直线
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21.（本小题满分12分）
已知函数
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的取值范围 .
选做题: 请考生从第22、23、24三题中任选一题作答。注意：只能做所选定的题目。如果多做，则按所做的第一个题目计分.做答时请写清题号。
22. （本小题满分10分）选修4-1：几何证明选讲
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如图，AB为圆O的直径，BE为圆O的切线，点C为圆O上不同于A、B的一点，AD为∠BAC的平分线，且分别与BC交于H，与圆O交于D，与BE交于E，连结BD、CD．

（Ⅰ）求证：BD平分∠CBE;

（Ⅱ）求证：
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23. （本小题满分10分）选修4-4：坐标系与参数方程

在直角坐标系
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（Ⅰ）以坐标原点为极点，x轴正半轴为极轴建立极坐标系，求圆C的极坐标方程；
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 EMBED Equation.3  [image: image114.wmf]ABM

面积的最大值．

24. （本小题满分10分）选修4-5：不等式选讲
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17. 解：（1）设等差数列
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综上，
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18. 解：（Ⅰ）记“该射手恰好命中一次”为事件[image: image145.wmf]A

；“该射手设计甲靶命中”为事件[image: image146.wmf]B

；“该射手第一次射击乙靶命中”为事件[image: image147.wmf]C

；“该射手第二次射击乙靶命中”为事件[image: image148.wmf]D
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      根据事件的独立性和互斥性得
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故[image: image163.wmf]X

的分布列为
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19. （1）连接A1C交AC1于点O,连接OD,则平面A1BC∩平面ADC1=OD。（2分）

∵A1B∥平面ADC1,∴A1B∥OD,又为O为A1C的中点。

∴D为BC的中点,则AD⊥BC。

又B1D⊥平面ABC,∴AD⊥B1D，BC∩B1D=D。

∴AD⊥平面BCC1B1。

又AD
[image: image173.wmf]Ì

平面ADC1,从而平面ADC1⊥平面BCC1B1。（6分）

以D为坐标原点,DC,DA,DB1所在的直线分别为x轴,y轴,z轴,建立如图所示的空间直角坐标系,则D（0,0,0）,B（-1,0,0）,A（0,
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,0），B1（0,0,
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[image: image180.wmf]1

®

BB

（1,0,
[image: image181.wmf]3

）,设平面A1AB的一个法向量为
[image: image182.wmf]®

m

=（x,y,z）。

则
[image: image183.wmf]ï
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,即
[image: image184.wmf]î

í

ì
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+
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,取x=-
[image: image185.wmf]3

,则
[image: image186.wmf]®

m

=（-
[image: image187.wmf]3

,1,1）。（9分）

易知
[image: image188.wmf]®

DA

=（0,
[image: image189.wmf]3

,0），
[image: image190.wmf]®

1

DC

=（2,0,
[image: image191.wmf]3

），同理可得平面ADC1的一个法向量为
[image: image192.wmf]®

n

=（-
[image: image193.wmf]3

,0,2）。

∴cos<
[image: image194.wmf]®
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,
[image: image195.wmf]®
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[image: image196.wmf]|
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m

n
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=
[image: image197.wmf]7

5
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=
[image: image198.wmf]7
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。

那么平面ADC1与平面A1AB所成角的正弦值为
[image: image199.wmf]7

14

。（12分）

20. （1）由题意
[image: image200.wmf]2

1

2

=

p

，则
[image: image201.wmf]1

=

p

，

故抛物线方程为
[image: image202.wmf]x

y
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。

由|NF|=
[image: image203.wmf]2
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，则
[image: image204.wmf]4
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[image: image205.wmf]0
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∴
[image: image206.wmf]2
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，

所以N（2,2）。                                       （4分）

由题意知直线的斜率不为0，则可设直线
[image: image207.wmf]l

的方程为
[image: image208.wmf]b
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=

。

联立方程组
[image: image209.wmf]î
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，得
[image: image210.wmf]0

2

2

2

=

-

-

b

ty

y

。

设两个交点A（
[image: image211.wmf]2
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，
[image: image212.wmf]1

y

），B（
[image: image213.wmf]2
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y

，
[image: image214.wmf]2

y

）（
[image: image215.wmf]1

y

≠±2，
[image: image216.wmf]2
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≠±2），则


[image: image217.wmf]ï

î

ï

í

ì

-

=

=

+

+

=

D

.

2

,

2

,

0

8

4

2

1

2

1

2

b

y

y

t

y

y

b

t

＞

                                         （6分）

由
[image: image218.wmf]2
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，整理得


[image: image219.wmf]3
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。                                             （8分）

此时，
[image: image220.wmf]0
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恒成立。

故直线
[image: image221.wmf]l

的方程可化为
[image: image222.wmf])
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x

，从而直线
[image: image223.wmf]l

过定点E（3，-2）。

                                                     （9分）

因为M（2，-2），

所以M,E所在直线平行x轴，

所以△MAB的面积
[image: image224.wmf]2
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当t=-2时有最小值为
[image: image225.wmf]2

，此时直线
[image: image226.wmf]'

l

的方程为
[image: image227.wmf]0

1
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。            （12分）

解法二：（2）当l的斜率不存在时，
[image: image228.wmf]:2

lx

=

（舍） 或
[image: image229.wmf]3

x

=

，此时△MAB的面积
[image: image230.wmf]6
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当斜率存在时，设
[image: image231.wmf]:
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 ---------------------------6分


[image: image232.wmf]2
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得
[image: image236.wmf]22

6(52)4032

kbkbbk

+-+-=Þ=--

或
[image: image237.wmf]22

bk

=--

舍-----------9分
点M到直线的距离
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[image: image240.wmf]2
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----------------------------------11分
综上，所以△MAB的面积最小值为
[image: image241.wmf]2

，此时
[image: image242.wmf]1
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 直线
[image: image243.wmf]'
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的方程为
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                                               --------------------12分
21. (1)
[image: image245.wmf]1

()ln

a

hxxax

x

+
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 ,定义域为（0，+∞），

[image: image246.wmf][
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2
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xxxx
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=--==

          ……………………2分

①当
[image: image247.wmf]10,

a

+>

 即
[image: image248.wmf]1

a

>-

 时，令
[image: image249.wmf]()0

hx

¢

>

 ，
[image: image250.wmf]0,1,

xxa

>\>+

Q

 

令
[image: image251.wmf]()0

hx

¢

<

 ，得
[image: image252.wmf]01,

xa

<<+

 故
[image: image253.wmf]()

hx

 在
[image: image254.wmf](0,1)

a

+

上单调递减，在
[image: image255.wmf](1,)

a

++¥

 上单调递增                                            ……………………3分

②当
[image: image256.wmf]10,

a

+£

 即
[image: image257.wmf]1

a

£-

 时，
[image: image258.wmf]()0

hx

¢

>

恒成立，
[image: image259.wmf]()

hx

在（0，+∞）上单调递增。

                                              ……………………4分

综上，当
[image: image260.wmf]1

a

>-

时，
[image: image261.wmf]()

hx

的单调递减区间为
[image: image262.wmf](0,1)

a

+

，单调递增区间为
[image: image263.wmf](1,)

a

++¥

。

      当
[image: image264.wmf]1

a

£-

时，
[image: image265.wmf]()

hx

的单调递增区间为（0，+∞），无单调递减区间。

                                              ……………………5分

（2）由题意可知，不等式
[image: image266.wmf]()

fx

≤
[image: image267.wmf]()

gx

在区间[1，e]（e=2.71828…）的解集为非空集合，

即在[1，e]存在
[image: image268.wmf]0

x

 使得
[image: image269.wmf]00
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fxgx
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 成立，

由（1）中
[image: image270.wmf]()()()
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=-

，则在[1，e]存在
[image: image271.wmf]0

x

使得
[image: image272.wmf]000

()()()0
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即函数
[image: image273.wmf]1
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在[1，e]上的最小值
[image: image274.wmf]min
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  ……………………6分

由（1）知，当
[image: image275.wmf]1

a

£-

时，
[image: image276.wmf]()

hx

在[1，e]上单调递增，
[image: image277.wmf]min
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       7分

当
[image: image278.wmf]1

a

>-

时

①当
[image: image279.wmf]1,
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+³

 即
[image: image280.wmf]1
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 时，
[image: image281.wmf]()
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在[1，e]上单调递减， 


[image: image282.wmf]2
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[image: image283.wmf]22
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                              ……………………9分

②当
[image: image284.wmf]011,

a

<+£

即
[image: image285.wmf]10

a

-<£

 时，
[image: image286.wmf]()

hx

在[1，e]上单调递增，


[image: image287.wmf]min
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hxhaa

\==+£\£-

,无解                   ……………………10分

③当
[image: image288.wmf]11,

ae

<+<

即
[image: image289.wmf]01

ae

<<-

 时，
[image: image290.wmf]()

hx

在
[image: image291.wmf][
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+

上单调递减，在
[image: image292.wmf][

]

1,
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 上单调递增  
[image: image293.wmf]min
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hxhaaaa
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此时
[image: image294.wmf]min

()0
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>

 ，不合题意。

                                                       ……………………11分

综上可得，实数
[image: image295.wmf]a

 的取值范围是
[image: image296.wmf]2

1

1

e
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e
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 或
[image: image297.wmf]2
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 ……………………12分

22. 证明：（I）由弦切角定理得到∠DBE=∠DAB，又∠DBC=∠DAC，∠DAB=∠DAC，所以∠DBE=∠DBC，即BD平分∠CBE.                        …………（5分）

(2) 由（1）可知BE=BH，所以
[image: image298.wmf]BE

AH

BH

AH

×

=

×

，因为∠DAB=∠DAC，∠ACB=∠ABE，所以△AHC∽△AEB，

所以
[image: image299.wmf]BE
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，即
[image: image300.wmf]HC
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，即
[image: image301.wmf]HC
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×

.   ……（10分）

（命题立意）本题考查弦切角定义，弦切角定理，以及相似三角形的判定定理及性质定理.

（讲评价值）1. 熟悉弦切角定理，并能利用定理找出与其相等的角;

            2. 熟悉相似三角形的判定定理及性质定理.

（解题思路）1. 利用弦切角定理找出与其相等的角，并进行相等角间转化;

            2. 利用相似三角形的判定定理判定△AHC∽△AEB;

            3. 利用相似三角形对应边成比例，证明有关问题.

（易错点）1. 与弦切角相等的角找不对;

          2. 相似三角形的对应边找不对.

（试题变式）在本例条件下，试证明
[image: image302.wmf]BH
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23. （1）圆C的参数方程为
[image: image303.wmf]32cos
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（
[image: image304.wmf]q

为参数），
[image: image305.wmf]\

圆C的普通方程为

[image: image306.wmf]22
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，所以圆C的极坐标方程为
[image: image307.wmf]2
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    5分
（2）法一：求直线AB方程为
[image: image308.wmf]20
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-+=

  
[image: image309.wmf]||22
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，圆上的点到直线的最大距离为
[image: image310.wmf]92
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，ABM的面积最大值为
[image: image311.wmf]922
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                                                      10分
法二：易求直线AB方程为
[image: image312.wmf]20
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[image: image313.wmf]||22
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点M(x, y)到直线AB：
[image: image314.wmf]20
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[image: image317.wmf]D

ABM的面积
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[image: image319.wmf]\

 ABM的面积最大值为
[image: image320.wmf]922
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24. （1）
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或
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，解得
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.                                          …………（5分）
（2）
[image: image326.wmf]3
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可化为
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，由于
[image: image330.wmf]a

>0，
[image: image331.wmf])
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所以当
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时，
[image: image333.wmf])
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有最小值
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，若使原命题成立，只需
[image: image335.wmf]3
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，解得
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15.
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17. 解：（1）设等差数列
[image: image339.wmf]}
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的首项为
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[image: image342.wmf]\
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[image: image344.wmf]\



 EMBED Equation.3  [image: image345.wmf]1
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                   …………（3分）


[image: image346.wmf]\

数列
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当n=1时，
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 EMBED Equation.3  [image: image355.wmf]            …………（6分）

（2）n=1时，
[image: image356.wmf]20
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n=1仍然适合上式，                                     …………（10分）

综上，
[image: image360.wmf])
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                         ………… （12分）

18. 解：（Ⅰ）记“该射手恰好命中一次”为事件[image: image361.wmf]A

；“该射手设计甲靶命中”为事件[image: image362.wmf]B

；“该射手第一次射击乙靶命中”为事件[image: image363.wmf]C

；“该射手第二次射击乙靶命中”为事件[image: image364.wmf]D

．---------2分

由题意知，[image: image365.wmf]3
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，根据事件的独立性与互斥性得
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（Ⅱ）根据题意，[image: image371.wmf]X
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故[image: image379.wmf]X

的分布列为
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19. （1）连接A1C交AC1于点O,连接OD,则平面A1BC∩平面ADC1=OD。（2分）
∵A1B∥平面ADC1,∴A1B∥OD,又为O为A1C的中点。
∴D为BC的中点,则AD⊥BC。
又B1D⊥平面ABC,∴AD⊥B1D，BC∩B1D=D。
∴AD⊥平面BCC1B1。
又AD
[image: image389.wmf]Ì

平面ADC1,从而平面ADC1⊥平面BCC1B1。（6分）
以D为坐标原点,DC,DA,DB1所在的直线分别为x轴,y轴,z轴,建立如图所示的空间直角坐标系,则D（0,0,0）,B（-1,0,0）,A（0,
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,0），B1（0,0,
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），C1（2,0,
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那么平面ADC1与平面A1AB所成角的正弦值为
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20. （1）由题意
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由题意知直线的斜率不为0，则可设直线
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                                         （6分）
由
[image: image434.wmf]2

)

2

)(

2

(

4

2

2

2

2

2

2

2

1

2

2

2

2

1

1

-

=

+

+

=

-

-

×

-

-

=

×

y

y

y

y

y

y

k

k

NB

NA

，整理得

[image: image435.wmf]3

2

+

=

t

b

。                                             （8分）
此时，
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因为M（2，-2），
所以M,E所在直线平行x轴，
所以△MAB的面积
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解法二：（2）当l的斜率不存在时，
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点M到直线的距离
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综上，所以△MAB的面积最小值为
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21. (1)
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①当
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②当
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综上，当
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（2）由题意可知，不等式
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当
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②当
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综上可得，实数
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22. 证明：（I）由弦切角定理得到∠DBE=∠DAB，又∠DBC=∠DAC，∠DAB=∠DAC，所以∠DBE=∠DBC，即BD平分∠CBE.                        …………（5分）

(2) 由（1）可知BE=BH，所以
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（命题立意）本题考查弦切角定义，弦切角定理，以及相似三角形的判定定理及性质定理.

（讲评价值）1. 熟悉弦切角定理，并能利用定理找出与其相等的角;

            2. 熟悉相似三角形的判定定理及性质定理.

（解题思路）1. 利用弦切角定理找出与其相等的角，并进行相等角间转化;

            2. 利用相似三角形的判定定理判定△AHC∽△AEB;

            3. 利用相似三角形对应边成比例，证明有关问题.

（易错点）1. 与弦切角相等的角找不对;

          2. 相似三角形的对应边找不对.

（试题变式）在本例条件下，试证明
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（2）法一：求直线AB方程为
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 ABM的面积最大值为
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