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2018 北京临川育人学校高三（上）期末

数 学（文） 2018.1

一、选择题：本大题共 12 个小题,每小题 5 分,共 60 分．

1.设集合 A＝{x|x2
－4x＋3＜0}，B＝{x|2x－3＞0}，则 A∩B＝( )

A.
－3，－

3

2 B.
－3，

3

2 C.
1，

3

2 D.

3

2
，3

2．若 i1 2z   ，则 （ ）

(A)1 (B) -1 (C) i (D) i

3. 设曲线 sin cosy x x  在点( ,1)
2
 处的切线与直线 1 0x ay   平行，则实数a等于（ ）

A． 1 B．
1
2

C． 2 D．2

4．已知双曲线 1C ：
2 2

1
4 3
x y

  与双曲线 2C ：
2 2

1
4 3
x y

   ，给出下列说法，其中错误的是（ ）

A.它们的焦距相等 B．它们的焦点在同一个圆上

C.它们的渐近线方程相同 D．它们的离心率相等

5．某学校上午安排上四节课，每节课时间为 40 分钟，第一节课上课时间为8: 00 ~ 8: 40，课间休息 10 分钟.某学

生因故迟到，若他在9 :10 ~ 10 : 00 之间到达教室，则他听第二节课的时间不少于 10 分钟的概率为（ ）

A．
1
5

B．
3

10
C．

2
5

D．
4
5

6．已知 ,x y满足约束条件














22
1

1

yx
yx
yx

，若目标函数 2 3  z x y  的最大值( )

A．2 B．3 C．4 D．5

7．下列命题中真命题是 （ ）

A．命题“存在 02, 2  xxRx ”的否定是：“不存在 02, 2  xxRx ”

B．线性回归直线 axby ˆˆˆ  恒过样本中心 ),( yx ，且至少过一个样本点.

C．存在 )
2

,0( 
x ，使

3
1cossin  xx .

D．函数
xxxf )

2
1()( 3

1

 的零点在区间 )
2
1,

3
1( 内.
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8．执行如图所示的程序框图，则输出的 S值为（ ）

A.1009 B．-1009 C.-1007 D．1008

9．已知一几何体的三视图如图所示，则该几何体的体积为（ ）

A．
1

6 3

 B． 1

12

 C．

1
12 3

 D．

1
4 3



10．已知函数 ( ) sin( )f x A x   ( 0, 0,| | )A      的部分图象如图所示，则函数 ( ) cos( )g x A x   图

象的一个对称中心可能为（ ）

A．
5( ,0)
2

 B．
1( ,0)
6

C.
1( ,0)
2

 D．
11( ,0)
6



11．双曲线 )0,0(12

2

2

2

 ba
b
y

a
x

的左、右焦点分别为 21,FF ，若 P为

其上一点，且 21 2PFPF  ，
321


 PFF ，则双曲线的离心率为( )

A． 2 B． 2 C． 3 D．3

12．已知

2

| 1|

2 ( 0)
( ) ,

( 0)x

a x x x
f x

e x

    


且函数 ( ) 1y f x  恰有 3 个不同的零点，则实数 a的取值范围是)( )

A． [-1,+ ) B．[-2,0) C． （-2,+  ) D．(0,1)

二、填空题（每题 5分，满分 20 分。）

13．已知 (1, )a 


， (2,1)b 


，若向量 2a b
 

与 (8,6)c 


共线，则 a 


．

14．已知数列 na 是等差数列， 1 2 3( 1), 0, ( 1),a f x a a f x     若
2( ) 4 2,f x x x   ，则数列 na 的通项公

式 na  ;

15．已知△ABC 的三个内角 A，B，C 所对的边分别为 a，b，c，若△ABC 的面积为
3 3

4
，a＝3，B＝

π

3
，则 b＝________.

16．已知 CBA 、、 三点在球心为0的球面上， 2 ACAB ，
90BAC ，球心0到平面 ABC的距离为 2 ，

则球0的表面积为 _________ ．
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三、解答题 （本大题共 6 小题，共 70 分．）

17.在 ABC 中,角 CBA 、、 所对的边分别为 cba 、、 ，

向量 (sin sin ,sin sin ),B C A B  m (sin sin ,B C n Asin ）,且 m n .[来源:学科网 ZXXK]

（I）求角C的大小;

（II）若
4sin
5

A  ,求 cosB的值.

18.如图，在三棱锥 P－ABC 中，平面 PAC⊥平面 ABC，△PAC 是等边三角形.已知 BC＝2AC＝8，AB＝4 5 ．

（Ⅰ）证明：平面 PBC⊥平面 PAC；

（Ⅱ）设 M是棱 PA 上的任意一点，当 MBC 的面积最小时，试求点 M 到平面 PBC 的距离.
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19.某大学体育学院在 2012 年新招收的大一学生中，随机抽取了 40 名男生,他们的身高（单位：cm）情况共分成五

组：第 1 组 )180175[ ， ，第 2组 )185180[ ， ，第 3组 )190185[ ， ，第 4组 )195190[ ， ，第 5 组 ]200195[ ， .得到的频

率分布直方图（局部）如图所示，同时规定身高在 185cm 以上（含 185cm）的学生才能成为组建该校男子篮球队的

“预备生”.

（Ⅰ）求第四组的频率，并将频率分布直方图补充完整；

（Ⅱ）在抽取的 40 名学生中，用分层抽样的方法从“预备生”和“非预备生”中选出 5人，再从这 5人中随机选 2

人，那么至少有一人是“预备生”的概率是多少？

20．已知椭圆 C：
x2

a2
＋

y2

b2
＝1(a＞b＞0)的离心率为

2

2
，点 Q

b，
a

b 在椭圆上，O为坐标原点．

(1)求椭圆 C 的方程；

(2)已知点 P，M，N 为椭圆 C 上的三点，若四边形 OPMN 为平行四边形，证明四边形 OPMN 的面积 S 为定值，并

求该定值．

频率/组距

身高175 180 185 190 195 200O

0.01
0.02

0.06
0.07

0.03
0.04
0.05
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21．已知函数   2 lnf x m x x  ，   2

3e 3x

g x
x


 （ Rm ， e为自然对数的底数）.

（1）试讨论函数  f x 的极值情况；

（2）证明：当 1m  且 0x  时，总有    3 0g x f x  .

22．已知直线 l的参数方程为

24 ,
2
2

2

x t

y t


 


 

（ t为参数），以坐标原点为极点， x轴的非负半轴为极轴建立极坐标

系，圆C的极坐标方程为 4cos  ，直线 l与圆C交于 A， B两点.

（1）求圆C的直角坐标方程及弦 AB的长；

（2）动点 P在圆C上（不与 A，B重合），试求 ABP 的面积的最大值.
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数学试题答案

一、选择题：本大题共 12 个小题,每小题 5分,共 60 分．

1. D 2． C 3. A 4．D 5．A 6． A 7． D 8．B 9．C 10．C 11．C 12．D

二、填空题（每题 5分，满分 20 分。）

13． 2

14、 2 4n  或 2 4n
15．【答案】 7

16.

三、解答题 （本大题共 6小题，共 70 分．）

17. 试题分析：(1)利用 ,得到关于角的正弦关系，利用正弦定理 ，将角化成边，

利用余弦定理，得到 ,得到角 C 的大小；

(2) ,还有一个比较关键的地方，就是要比

较角 的大小，根据角 的正弦值，比较大小，结合正弦定理，大边对大角，判断 的正负，求出 .

此题比较基础.

试题解析：(1)由 可得 2 分

由正弦定理，得 ，即 . 4 分

再结合余弦定理得, .

因此 ，所以 . 6 分

(2)因此 ，

所以由正弦定理知 ，则 ，故 . 9 分

所以 = . 12 分

考点：1.正弦定理和余弦定理；2.解斜三角形.

18.解：（Ⅰ）在△ABC 中，AC=4,BC=8, AB＝4 5

2 2 2AC BC AB   ,故 AC⊥BC-------2 分

又平面 PAC⊥平面 ABC，平面 PAC 平面 ABC=AC,  BC⊥平面 PAC
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BC平面 PBC, 平面 PBC⊥平面 PAC----4 分

（Ⅱ）无论在何处，MC平面 PAC, BC⊥平面 PAC,所以△MBC 总为直角三角形. ----6 分


1
2MBCS BC MC △ ,当 MBC 的面积最小时，只需 MC 最短.

----8 分

又△PAC 是等边三角形，所以 M 在 PA 中点时，MC 最短，此时点 M到平面 PBC 的距离是点 A 到平面 PBC 的距离的一

半. ----10 分

由(Ⅰ) 平面PBC⊥平面PAC；所以过A作 PC的垂线AD，即为等边三角形PAC的高即为A到平面PBC的距离，AD=2 3 ，

所以点 M 到平面 PBC 的距离是 3 .----12 分

19.(12 分)解：（Ⅰ）其它组的频率为

（0.01+0.07+0.06+0.02）×5=0.8，[来源:Zxxk.Com]

所以第四组的频率为 0.2…………4 分

（Ⅱ）解法一：依题意“预备生”与“非预备生”的人数比为 3：2，所以采用分层抽样的方法抽取的 3 名“预备

生”记为 a、b、c,2 名“非预备生”为 m、n.则基本事件是

(a,b),(a,c),(a,m),(a,n),(b,c),(b,m),(b,n),(c,m),(c,n) ,(m,n)共 10 个。其中满足至少有一人是“预备生”

的基本事件有 9个，故所求的概率为 P=
10
9

. ----12 分

解法二：依题意“预备生”与“非预备生”的人数比为 3：2，所以采用分层抽样的方法抽取的 3名“预备生”

记为 a、b、c,2 名“非预备生”为 m、n.则基本事件是

(a,b),(a,c),(a,m),(a,n),(b,c),(b,m),(b,n),(c,m),(c,n),(m,n)共 10 个。其中 2名都是“非预备生”的基本事

件有 1个，故所求的概率为 P=1-
10
1

=
10
9

. ----12 分

20．

解：(1)因为椭圆
x2

a2
＋
y2

b2
＝1(a＞b＞0)的离心率为

2
2
，

所以 e2＝
c2

a2
＝
a2－b2

a2
＝

1
2
，得 a2＝2b2，①

又点 Q
b，a

b 在椭圆 C上，

所以
b2

a2
＋
a2

b4
＝1，②

联立①、②得 a2＝8，且 b2＝4.

所以椭圆 C的方程为
x2

8
＋
y2

4
＝1.

(2)当直线 PN的斜率 k不存在时，PN的方程为 x＝ 2或 x＝－ 2，从而有|PN|＝2 3，S＝1
2

|PN|·|OM|＝1
2
×2 3
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当直线 PN 的斜率 k 存在时

设直线 PN 的方程为 y-kx+m(m≠0)

P(x1, y1),N(x2, y2)

将 PN 的方程代入 C 整理得（1+2k）x²+4kmx+2m²-8=0

所以 x1+x2= ，x1·x2=

×2 2＝2 6；

21．已知函数   2 lnf x m x x  ，   2

3e 3x

g x
x


 （ Rm ， e为自然对数的底数）.

（1）试讨论函数  f x 的极值情况；

（2）证明：当 1m  且 0x  时，总有    3 0g x f x  .

21．（1）解：  f x 的定义域为  0, ，

  2 1mf x
x

   
2x m
x


 .

①当 0m  时，   0f x  ，故  f x 在  0, 内单调递减，  f x 无极值；

②当 0m  时，令   0f x  ，得0 2x m  ；

令   0f x  ，得 2x m .

故  f x 在 2x m 处取得极大值，且极大值为    2 2 ln 2 2f m m m m  ，  f x 无极小值.

（2）当 0x  时，    3 0g x f x   2

3e 3 6 3 0
x m
x x


    23e 3 6 3 0x x mx    .
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设函数   23e 3xu x x  6 3mx  ，

则    3 e 2 2xu x x m    .记   e 2 2xv x x m   ，

则   e 2xv x   .

当 x变化时，  v x ，  v x 的变化情况如下表：[来源:Zxxk.Com]

由上表可知    ln 2v x v ，

而   ln 2ln 3 e 2ln 2 2v m    2 2ln 2 2m    2 ln 2 1m  ，

由 1m  ，知 ln 2 1m   ，

所以  ln 2 0v  ，

所以   0v x  ，即   0u x  .

所以  u x 在  0, 内为单调递增函数.

所以当 0x  时，    0 0u x u  .

即当 1m  且 0x  时，
23e 3x x 6 3 0mx   .

所以当 1m  且 0x  时，总有    3 0g x f x  .

22．解：（1）由 4cos  得
2 4 cos   ，

所以
2 2 4 0x y x   ，

所以圆C的直角坐标方程为
2 2( 2) 4x y   .

将直线 l的参数方程代入圆 :C 2 2( 2) 4x y   ，并整理得
2 2 2 0t t  ，

解得 1 0t  ， 2 2 2t   .

所以直线 l被圆C截得的弦长为 1 2| | 2 2t t  .

（2）直线 l的普通方程为 4 0x y   .

圆C的参数方程为
2 2cos ,

2sin ,
x
y




 
 

（为参数），
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可设圆C上的动点 (2 2cos , 2sin )P   ，

则点 P到直线 l的距离
| 2 2cos 2sin 4 |

2
d    
 | 2cos( ) 2 |

4
   .

当 cos( ) 1
4
    时， d 取最大值，且 d 的最大值为2 2 ，

所以
1 2 2
2ABPS    (2 2) 2 2 2   ，

即 ABP 的面积的最大值为 2 2 .


