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兰州一中2015-2016-1学期高三月考（12月）数学(理)试题

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.已知一个几何体的三视图是三个全等的边长为1的正方形，如图所示，则它的体积为
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3.已知倾斜角为
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4.已知
[image: image19.wmf],

mn

是两条不同的直线，
[image: image20.wmf],,

abg

是三个不同的平面，则下列命题中正确的是
A. 若[image: image21.wmf],,//

agabgb

^^

则

             B. 若[image: image22.wmf]//,,,//

mnmn

abab

ÌÌ

则


C. 若[image: image23.wmf]//,,,//

mnmn

abab

^^

则

       D. 若[image: image24.wmf]//,//,//

mnmn

aa

则


[image: image598]5.如图所示，点
[image: image25.wmf]P

是函数
[image: image26.wmf]2sin()(,0)

yxxR

wjw

=+Î>

图象的最               高点，M、N是图象与
[image: image27.wmf]x

轴的交点，若
[image: image28.wmf]0

PMPN

×=

uuuuruuur

，则
[image: image29.wmf]w

等于

[image: image30.wmf].

A

 
[image: image31.wmf]8

  
              
[image: image32.wmf].

B

 
[image: image33.wmf]8

p



[image: image34.wmf].

C

 
[image: image35.wmf]4

p

                  
[image: image36.wmf].

D

 
[image: image37.wmf]2

p

         
6.[image: image38.wmf]ABC

D

外接圆圆心O，半径为1，[image: image39.wmf]2

AOABAC

=+

uuuruuuruuur

且[image: image40.wmf]OAAB

=

uuuruuur

，则向量[image: image41.wmf]BA

uuur

在向量[image: image42.wmf]BC

uuur

方向的投影为
A. 
[image: image43.wmf]2

1

                   B. 
[image: image44.wmf]2

3

                   C. 
[image: image45.wmf]2

1

-

                  D. 
[image: image46.wmf]2

3

-


7.若非零向量
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8.不等式组
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表示的点集记为M，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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9.一个球与一个正三棱柱的三个侧面和两个底面都相切，若该球的体积是
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10.已知函数
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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。
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15.已知数列
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16.有下列4个命题:

①若函数
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②若函数
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③已知x1和x2是函数定义域内的两个值(x1<x2),若
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其中,正确命题是               （把所有正确结论的序号都填上）.
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）
设数列{an}满足：a1=1，an+1=3an，n∈N*．设Sn为数列{bn}的前n项和，已知b1≠0，

2bn–b1=S1•Sn，n∈N*．
（Ⅰ）求数列{an}，{bn}的通项公式；
（Ⅱ）设
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18.（本小题满分12分）

[image: image599]如图，在四棱锥
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（Ⅰ）求证：平面PQB⊥平面PAD；

（Ⅱ）若二面角M-BQ-C为
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19.（本小题满分12分）

心理学家分析发现视觉和空间能力与性别有关， 某数学兴趣小组为了 验  证这个结论，从兴趣小组中按分层抽样的方法抽取50名同学 （男30女20）， 给所有同学几何题和代数题各一题， 让各位同学自由选择一道题进行解答.选题情况如下表：（单位： 人）
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（Ⅰ）能否据此判断有97.5%的把握认为视觉和空间能力与性别有关？
（Ⅱ）经过多次测试后，甲每次解答一道几何题所用的时间在5—7分钟，乙每次解答一道几何题所用

的时间在6—8分钟，现甲、乙各解同一道几何题,求乙比甲先解答完的概率．
（Ⅲ）现从选择做几何题的8名女生中任意抽取两人对她们的答题情况进行全程研究，记甲、 乙两女

生被抽到的人数为X， 求X的分布列及数学期望E（X） ．
附表及公式
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20.（本小题满分12分）

已知椭圆
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（Ⅰ）求椭圆C的方程；

（Ⅱ）设P为椭圆C上一点，若过点
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21.（本小题满分12分）
已知函数f（x）=
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四．请考生在第22、23、24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．
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23.（本小题满分10分）选修4-4: 坐标系与参数方程
已知平面直角坐标系
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（Ⅰ）写出曲线
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24.（本小题满分10分） 选修4—5:不等式选讲

已知关于
[image: image157.wmf]x

的不等式
[image: image158.wmf]|2|1

mx

--³

，其解集为
[image: image159.wmf][

]

0,4

x

Î

.   

（Ⅰ）求
[image: image160.wmf]m

的值； 

（Ⅱ）若
[image: image161.wmf]a

，
[image: image162.wmf]b

均为正实数，且满足
[image: image163.wmf]abm

+=

，求
[image: image164.wmf]22

ab

+

的最小值.
兰州一中2015-2016-1学期高三月考（12月）数学(理)试题

1.已知集合
[image: image165.wmf]{

}

2,0

x

Myyx

==>

，
[image: image166.wmf]{

}

lg

Nxyx

==

，则
[image: image167.wmf]MN

I

为B
 A. (0，＋
[image: image168.wmf]¥

)        　B. (1，＋
[image: image169.wmf]¥

)　        C. [2，＋
[image: image170.wmf]¥

)　        D.［1，＋
[image: image171.wmf]¥

)

[image: image601]2.已知一个几何体的三视图是三个全等的边长为1的正方形，如图所示，

则它的体积为D
A. 
[image: image172.wmf]1

6

                 B. 
[image: image173.wmf]1

3


C. 
[image: image174.wmf]2

3

                 D. 
[image: image175.wmf]5

6
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7.若非零向量
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8.不等式组
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表示的点集记为M，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 B 
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的值为　D
A. 1                     B. 1－log20132012              C. -log20132012  　　     D. －1 

11.已知函数
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[image: image245.wmf]()()
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有且只有两个零点，则k的取值范围为C 
A. 
[image: image246.wmf](0,1)

                  B. 
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                  C. 
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                D. 
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12.已知函数
[image: image250.wmf]()
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对任意的
[image: image251.wmf](,)
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满足
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 (其中
[image: image253.wmf]()
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是函数
[image: image254.wmf]()
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的导函数)，则下列不等式成立的是A

A.
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二、填空题：本大题共4小题，每小题5分，共20分。

13.已知数列[image: image259.wmf]{

}

n

a

为等差数列，[image: image260.wmf]123

3

aaa

++=

，[image: image261.wmf]567

9
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++=

，则[image: image262.wmf]4

a

=

     2     
14.设
[image: image263.wmf]0,

ab

>>1

，若
[image: image264.wmf]41

2

1

ab
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+=+

-

，

则

的最小值为     9           .

15.已知数列
[image: image265.wmf]{

}
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a

满足
[image: image266.wmf]1
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,且
[image: image267.wmf]1
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[image: image268.wmf]n
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16.有下列4个命题:

①若函数
[image: image270.wmf]()

fx

定义域为R,则
[image: image271.wmf]()()()

gxfxfx

=--

是奇函数;

②若函数
[image: image272.wmf]()

fx

是定义在R上的奇函数,
[image: image273.wmf]R

x

Î

"

,
[image: image274.wmf]()(2)0

fxfx

+-=

,则
[image: image275.wmf]()

fx

图像关于x=1对称;

③已知x1和x2是函数定义域内的两个值(x1<x2),若
[image: image276.wmf]12

()()

fxfx

>

,则
[image: image277.wmf]()

fx

在定义域内单调递减;

④若
[image: image278.wmf]()

fx

是定义在R上的奇函数, 
[image: image279.wmf](2)

fx

+

也是奇函数,则
[image: image280.wmf]()

fx

是以4为周期的周期函数.

其中,正确命题是    (1)(4)            （把所有正确结论的序号都填上）.
兰州一中2015-2016-1学期高三月考（12月）数学(理)答案

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

二.填空题：本大题共4小题，每小题5分，共20分。

13. 2         14. 9         15. 
[image: image281.wmf]11
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          16. (1)(4)   

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）
设数列{an}满足：a1=1，an+1=3an，n∈N*．设Sn为数列{bn}的前n项和，已知b1≠0，

2bn–b1=S1•Sn，n∈N*．
（Ⅰ）求数列{an}，{bn}的通项公式；
（Ⅱ）设cn=bn•log3an，求数列{cn}的前n项和Tn；
（Ⅲ）证明：对任意n∈N*且n≥2，有[image: image282.wmf]2
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+…+[image: image284.wmf]n
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＜[image: image285.wmf]2
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解：（Ⅰ）∵an+1=3an，∴{an}是公比为3，首项a1=1的等比数列，
∴通项公式为an=3n–1．                             
∵2bn–b1=S1•Sn，∴当n=1时，2b1–b1=S1•S1，
∵S1=b1，b1≠0，∴b1=1．         ∴当n＞1时，bn=Sn–Sn–1=2bn–2bn–1，∴bn=2bn–1，
∴{bn}是公比为2，首项a1=1的等比数列，∴通项公式为bn=2n–1．     …………4分
（Ⅱ）cn=bn•log3an=2n–1log33n–1=(n–1)2n–1，               
Tn=0•20+1•21+2•22+…+(n–2)2n–2+(n–1)2n–1          ……①
2Tn=     0•21+1•22+2•23+……+(n–2)2n–1+(n–1) 2n ……②
①–②得：–Tn=0•20+21+22+23+……+2n–1–(n–1)2n

                  =2n–2–(n–1)2n =–2–(n–2)2n
∴Tn=(n–2)2n+2．                                   ………… 8分
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)＜[image: image300.wmf]2
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．                                  …………12分

18.（本小题满分12分）

[image: image603]如图，在四棱锥P-ABCD中，底面ABCD为直角梯形，AD‖BC，     
[image: image301.wmf]90

o

ADC

Ð=

，平面PAD⊥底面ABCD，Q为AD的中点，M是棱PC上的点，PA=PD=AD=2，BC=1，CD=
[image: image302.wmf]3

．

（Ⅰ）求证：平面PQB⊥平面PAD；

（Ⅱ）若二面角M-BQ-C为
[image: image303.wmf]30

o

，设PM=t
[image: image304.wmf]×

MC，试确定t的值．
解：（1）证法一：∵AD∥BC，BC=
[image: image305.wmf]1

2

AD，Q为AD的中点，

∴四边形BCDQ为平行四边形，∴CD∥BQ．              
∵∠ADC=90°，∴∠AQB=90°，即QB⊥AD．             

 又∵平面PAD⊥平面ABCD，且平面PAD∩平面ABCD=AD，

∴BQ⊥平面PAD．                                     

∵BQ⊂平面PQB，∴平面PQB⊥平面PAD．                     …………………6分
证法二：AD∥BC，BC=
[image: image306.wmf]1

2

AD，Q为AD的中点，∴四边形BCDQ为平行四边形，
∴CD∥BQ．                                           

∵∠ADC=90°∴∠AQB=90°，即QB⊥AD．               

∵PA=PD，∴PQ⊥AD．                                

∵PQ∩BQ=Q [image: image307.wmf]PBQ

平面

、

Ì

BQ

PQ

，                  

∴AD⊥平面PBQ．                                    

∵AD⊂平面PAD，∴平面PQB⊥平面PAD．     …………………………………………6分

（2）法一：∵PA=PD，Q为AD的中点，∴PQ⊥AD．

∵面PAD⊥面ABCD，且面PAD∩面ABCD=AD，∴PQ⊥面ABCD．
[image: image604]如图，以Q为原点建立空间直角坐标系．则平面BQC的法向量为  
[image: image308.wmf](0,0,1)
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，
[image: image311.wmf](0,3,0)

B

，
[image: image312.wmf](1,3,0)

C

-

．

设
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[image: image317.wmf]PMtMC
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在平面MBQ中，
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∴平面MBQ法向量为
[image: image320.wmf](3,0,)
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∵二面角
[image: image321.wmf]MBQC
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得
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………………………………………………………………12分

法二：过点[image: image324.wmf]M

作[image: image325.wmf]MO

//
[image: image326.wmf]PQ

交[image: image327.wmf]QC

于点[image: image328.wmf]O

，过[image: image329.wmf]O

作[image: image330.wmf]OE

⊥[image: image331.wmf]QB

交于点[image: image332.wmf]E

，连接[image: image333.wmf]ME

，

[image: image605]因为
[image: image334.wmf]PQ

^

面
[image: image335.wmf]ABCD

,所以[image: image336.wmf]MO

⊥面
[image: image337.wmf]ABCD

，由三垂线定理知[image: image338.wmf]ME

⊥[image: image339.wmf]QB

，

则[image: image340.wmf]MEO

Ð

为二面角
[image: image341.wmf]MBQC

--

的平面角。（没有证明扣2分）

设
[image: image342.wmf]CMa
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，则
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[image: image349.wmf]OE

⊥[image: image350.wmf]QB

，
[image: image351.wmf]BC

⊥[image: image352.wmf]QB

，且三线都共面，所以
[image: image353.wmf]BC

//[image: image354.wmf]OE
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中[image: image360.wmf]EO
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[image: image363.wmf]3
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        ……………12分

19.（本小题满分12分）

心理学家分析发现视觉和空间能力与性别有关， 某数学兴趣小组为了    验证这个结论，从兴趣小组中按分层抽样的方法抽取50名同学 （男30女20）， 给所有同学几何题和代数题各一题， 让各位同学自由选择一道题进行解答.选题情况如下表：（单位： 人）
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（Ⅰ）能否据此判断有97.5%的把握认为视觉和空间能力与性别有关？
（Ⅱ）经过多次测试后，甲每次解答一道几何题所用的时间在5—7分钟，乙每次解答一道几何题所用的时间在6—8分钟，现甲、乙各解同一道几何题,求乙比甲先解答完的概率．
（Ⅲ）现从选择做几何题的8名女生中任意抽取两人对她们的答题情况进行全程研究，记甲、 乙两女生被抽到的人数为X， 求X的分布列及数学期望E（X） ．
附表及公式
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解：(Ⅰ)由表中数据得
[image: image366.wmf]2
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所以根据统计有
[image: image368.wmf]97.5%

的把握认为视觉和空间能力与性别有关.）

(Ⅱ)设甲、乙解答一道几何题的时间分别为
[image: image369.wmf]xy

、

分钟，则基本事件满足的区域为
[image: image370.wmf]57
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(如图所示) 
[image: image606]设事件
[image: image371.wmf]A

为“乙比甲先做完此道题” 则满足的区域为
[image: image372.wmf]xy
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[image: image373.wmf]\

由几何概型
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  即乙比甲先解答完的概率为
[image: image375.wmf]1
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(Ⅲ)由题可知在选择做几何题的8名女生中任意抽取两人，抽取方法有
[image: image376.wmf]2
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种，其中甲、乙两人没有一个人被抽到有
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种；两人都被抽到有
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可能取值为
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[image: image385.wmf]X

的分布列为：
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考点：
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检验，几何概型，超几何分布

20.（本小题满分12分）

已知椭圆
[image: image395.wmf]22

22
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的两焦点与短轴的一个端点的连线构成等腰直角三角形，直线
[image: image396.wmf]10
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与以椭圆
[image: image397.wmf]C

的右焦点为圆心，以椭圆的长半轴长为半径的圆相切.
（Ⅰ）求椭圆
[image: image398.wmf]C

的方程；

（Ⅱ）设
[image: image399.wmf]P

为椭圆
[image: image400.wmf]C

上一点，若过点
[image: image401.wmf](2,0)
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的直线
[image: image402.wmf]l

与椭圆
[image: image403.wmf]C

相交于不同的两点
[image: image404.wmf]S

和
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，满足
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[image: image407.wmf]O

为坐标原点），求实数
[image: image408.wmf]t

的取值范围.
解：（Ⅰ）由题意，以椭圆
[image: image409.wmf]C

的右焦点为圆心，以椭圆的长半轴长为半径的圆的方程为
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∴圆心到直线
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（*）………………………………1分
∵椭圆
[image: image413.wmf]C

的两焦点与短轴的一个端点的连线构成等腰直角三角形，
∴
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  故所求椭圆方程为[image: image418.wmf].
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（Ⅱ）由题意知直线
[image: image419.wmf]l

的斜率存在，设直线
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方程为
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为
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将上式代入椭圆方程得：
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21.（本小题满分12分）
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（II）法一   
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法二   
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[image: image607]22.（本小题满分10分） 选修4—1: 几何证明选讲

如图，四边形
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23.（本小题满分10分）选修4-4: 坐标系与参数方程
已知平面直角坐标系
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24.（本小题满分10分） 选修4—5:不等式选讲
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23．（本小题满分10分）
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24.（本小题满分10分）
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（Ⅱ）由（Ⅰ）知
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（方法三：消元法求二次函数的最值）
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