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北京市东城区 2016-2017 学年度第二学期高三综合练习（一） 

数学 （理科） 

学校_____________班级_______________姓名______________考号___________ 

本试卷共 5 页，150 分。考试时长 120 分钟。考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上

作答无效。考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。 

第一部分（选择题   共 40 分） 

一、选择题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分。在每小题列出的四个选项中，选出符合题目

要求的一项。 

（1）已知集合 2{ | 2 0}A x x x    ， { |1 3}B x x   ，则 A B    

（A）{ | 1 3}x x                   （B）{ | 1 1}x x    

（C）{ |1 2}x x                   （D）{ | 2 3}x x    

（2）已知命题 : , 2np n n  N ，则 p 是 

（A） , 2nn n  N               （B） , 2nn n  N             

（C） , 2nn n  N               （D） , 2nn n  N  

（3）已知圆的参数方程为
1 2 cos ,

2 sin

x

y





   




（ 为参数），则圆心到直线 3y x  的距

离为 

（A）1           （B） 2            （C）2            （D）2 2    

（4）已知m 是直线， ,  是两个互相垂直的平面，则“ m ∥ ”是“ m   ”的 

（A）充分而不必要条件 

（B）必要而不充分条件 

（C）充分必要条件 

（D）既不充分也不必要条件   

（5）已知向量 ,a b满足 2   0a b ， 2  a b ，则 (3 + ) ( )  a b a b  

（A）1           （B）3           （C）4             （D）5  
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2

1

1

正（主）视图 侧（左）视图 

2

俯视图 

（6）某三棱锥的三视图如图所示，则该三棱锥的体积为 

    （A）
1

3
  

（B）
2

3
  

（C）1  

（D）
4

3
 

 

 

 

 

 

 

（7）将函数 sin(2 )
6

y x


  的图象向左平 移 ( 0)m m  个单位长度，得到

函数 ( )y f x 图象在区间[ , ]
12 12

 
 上单调递减，则m 的最小值为 

（A）
12


         （B）

6


         （C）

4


          （D）

3


 

（8）甲抛掷均匀硬币2017 次，乙抛掷均匀硬币2016 次，下列四个随机事件的概率是 0.5

的是 

①甲抛出正面次数比乙抛出正面次数多. 

②甲抛出反面次数比乙抛出正面次数少. 

③甲抛出反面次数比甲抛出正面次数多. 

④乙抛出正面次数与乙抛出反面次数一样多. 

（A）①②   （B）①③      （C）②③     （D）②④  
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第二部分（非选择题 共 110 分） 

二、填空题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分。  

（9）已知复数 z 满足 (1 i) 2z   ，则 | |z  ______．  

（10）在 2 5

3

2
( )x

x
 的展开式中，常数项为______．（用数字作答）. 

（11）已知{ }na 为等差数列， nS 为其前n 项和．若
3 12S  ，

2 4 4a a  ，则 6S  _______．   

（12）天干地支纪年法，源于中国．中国自古便有十天干与十二地支．十天干即：甲、乙、

丙、丁、戊、己、庚、辛、壬、癸；十二地支即：子、丑、寅、卯、辰、巳、午、未、

申、酉、戌、亥．天干地支纪年法是按顺序以一个天干和一个地支相配，排列起来，

天干在前，地支在后，天干由“甲”起，地支由“子”起，比如第一年为“甲子”，第二年

为“乙丑”，第三年为“丙寅”， ，以此类推．排列到“癸酉”后，天干回到“甲”重新开

始，即“甲戌”，“乙亥”，之后地支回到“子”重新开始，即“丙子”， ，以此类推．已

知 2017 年为丁酉年，那么到新中国成立100年时，即2049 年为______年． 

 （13）双曲线
2 2

2 2
1( 0, 0)

x y
a b

a b
    的渐近线为等边三角形OAB 的边 ,OA OB所在直

线，直线 AB 过双曲线的焦点，且 | | 2AB  ，则a   _______．  

（14）已知函数

1
1, 0 ,

2

1
( ) 1, 1,

2

0, 0 1

x

f x x

x x


 




   

  



或

和
1, 0 1,

( )
0, 0 1

x
g x

x x或 ,

 
 

 
 

则 (2 )g x ______ ； 

若 ,m nZ ，且 ( ) ( ) ( )m g n x g x f x    ，则m n  _____ . 
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三、解答题共 6 小题，共 80 分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。 

（15）（本小题共 13 分） 

在△ ABC 中，
2π

3
C ． 

（Ⅰ）若
2 25c a ab  ，求

sin

sin

B

A
； 

（Ⅱ）求sin sinA B 的最大值． 

 

 

（16）（本小题共 13 分） 

近年来共享单车在我国主要城市发展迅速．目前市场上有多种类型的共享单车，有关部

门对其中三种共享单车方式（M 方式、Y 方式、F 方式）进行统计（统计对象年龄在15 55

岁），相关数据如表1，表2 所示． 

三种共享单车方式人群年龄比例（表1）         不同性别选择共享单车种类情况统计（表 2） 

     方式 

 

年龄分组 

M  

方式 

Y  

方式 

F  

方式 

[15,25)   25%  20%  35%  

[25,35)   50%  55%  25%   

[35,45)   20%  20%  20%  

[45,55]   5%   %a  20%  

 

（Ⅰ）根据表1估算出使用Y 共享单车方式人群的平均年龄； 

（Ⅱ）若从统计对象中随机选取男女各一人，试估计男性使用共享单车种类数大于女性使用

共享单车种类数的概率； 

（Ⅲ）现有一个年龄在25 35岁之间的共享单车用户，那么他使用Y 方式出行的概率最大，

使用F 方式出行的概率最小，试问此结论是否正确？（只需写出结论） 

 

性别 

 

使用单车 

种类数（种） 

男 女 

1  20%  50%  

2  35%  40%  

3  45%  10%  
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F

E

D

P

BA

C

（17）（本小题共 14 分） 

如图，在三棱锥 P ABC 中，平面 PAB 平面 ABC ， AP BP ， AC BC ，

60PAB ， 45ABC , D是 AB 中点，E ， F 分别为PD， PC 的中点． 

（Ⅰ）求证： AE 平面PCD；  

（Ⅱ）求二面角B PA C  的余弦值； 

（Ⅲ）在棱PB上是否存在点M ，使得CM ∥平面 AEF ？若存在，求
PM

PB
的值；若不存

在，说明理由． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（18）（本小题共 13 分） 

已知函数
1

( ) 2ln ( )f x x mx m
x

   R ． 

（Ⅰ）当 1m 时，求曲线 ( )y f x 在点 (1, (1))f 处的切线方程； 

（Ⅱ）若 )(xf 在 (0, ) 上为单调递减，求m 的取值范围； 

（Ⅲ）设 ba <<0 ，求证：
ln ln 1b a

b a ab





． 

 

 

 

 

 

 

 

（19）（本小题共 14 分） 
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已知椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
    经过点 (0, 2) ，且离心率为

2

2
．  

（Ⅰ）求椭圆C 的方程；   

（Ⅱ）设 ,A B是椭圆C 的左，右顶点，P 为椭圆上异于 ,A B的一点，以原点O 为端点分别

作与直线 AP 和 BP 平行的射线，交椭圆C 于 ,M N 两点，求证：△OMN 的面积为

定值． 

 

 

 

（20）（本小题共 13 分） 

已 知 集 合
1 2{ , , , }, 1,2, ,n iA a a a a ,i nR   ， 并 且 2n  ．  定 义

1

( ) | |j i

i j n

T A a a
  

  （例如： 2 1 3 1 3 2
1 3

| | | | | | | |j i
i j

a a a a a a a a  ）． 

（Ⅰ）若 {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}A  ， {1,2,3,4,5}M  ，集合 A的子集 N 满足：N M ，

且 ( ) ( )T M T N ，求出一个符合条件的 N ； 

（Ⅱ）对于任意给定的常数C 以及给定的集合
1 2{ , , , }nA a a a ，求证：存在集合

1 2{ , , , }nB b b b ，使得 ( ) ( )T B T A ，且
1

n

i

i

b C


 . 

（Ⅲ）已知集合
1 2 2{ , , , }mA a a a 满足：

1i ia a  ， 1,2, ,2 1i m  ， 2m ， 

1 2, ma a a b  ，其中 ,a b R 为给定的常数，求 ( )T A 的取值范围． 
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东城区 2016-2017 学年度第二学期高三综合练习（一） 

高三数学参考答案及评分标准 （理科） 

一、选择题（共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分） 

（1）A            （2）C         （3）B          （4）D 

（5）B            （6）D         （7）C          （8）B 

二、填空题（共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分） 

（9） 2              （10） 40       （11）6  

（12）己巳           （13）
3

2
       （14）

1
1, 0 ,

2
( )

1
0, 0 .

2

x

g x

x x或


 

 
  


   4  

三、解答题（共 6 小题，共 80 分） 

（15）（共 13 分） 

解：（Ⅰ）由余弦定理及题设 

         
2 2 2 25c a b ab a ab ， 

得 2b a ． 

         由正弦定理
sin sin

a b

A B
 ，

sin

sin

b B

a A
， 

         得
sin

2
sin

B

A
．                   ……………………………6 分 

（Ⅱ）由（Ⅰ）知
3

A B


   ． 

     sin sin sin sin( )
3

A B A A


     

                
3 1

sin ( cos sin )
2 2

A A A    

                
3 1 1

sin 2 cos 2
4 4 4

A A    

                
1 1

sin(2 )
2 6 4

A


   ． 

     因为0
3

A


   ， 

         所以当
6

A


  ， sin sinA B 取得最大值
1

4
．…………………13 分 
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（16）（共 13 分） 

 解：（Ⅰ） 5a ．                                         

由表1知使用Y 共享单车方式人群的平均年龄的估计值为： 

Y 方式：20 20% 30 55%+40 20%+50 5%=31 . 

答：Y 共享单车方式人群的平均年龄约为31岁.   ……………5 分 

（Ⅱ）设事件 iA 为“男性选择 i 种共享单车”， 1,2,3i ， 

      设事件 iB 为“女性选择 i 种共享单车”， 1,2,3i ， 

设事件E 为“男性使用单车种类数大于女性使用单车种类数”. 

由题意知，
2 1 3 1 3 2E A B A B A B . 

因此
2 1 3 1 3 2( ) ( ) ( ) ( )P E P A B P A B P A B  

0.58 . 

答：男性使用共享单车种类数大于女性使用共享单车种类数的概率为0.58 . 

……11 分 

（Ⅲ）此结论不正确.                      ……………………………13 分 

（17）（共 14 分） 

解：（Ⅰ）在直角三角形 ABC 中，因为 45ABC ，D为 AB 中点， 

        所以CD AB ． 

        因为平面PAB 平面 ABC ， 

CD 平面 ABC ， 

所以CD 平面PAB． 

因为 AE 平面PAB， 

所以CD  AE ． 

在等边△PAD 中， AE 为中线， 

所以 AE PD ． 

因为PD DC D ， 

所以 AE 平面PCD．           ……………………………5 分 

（Ⅱ）在△PAB中，取 AD 中点O ，连接PO，所以PO AB． 

在平面 ABC 中，过O 作CD的平行线，交 AC 于G ． 

因为平面PAB 平面 ABC ， 

所以PO 平面 ABC ． 

所以PO OG ． 

因为 , ,OG OB OP 两两垂直， 
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G
O

F

E

D

P

BA

C

y

z

x

如图建立空间直角坐标系O xyz ． 

设 4AB a ，则相关各点坐标为： 

(0, ,0)A a ， (0,3 ,0)B a ， (2 , ,0)C a a ， (0,0, 3 )P a ， (0, ,0)D a ， 

3
(0, , )

2 2

a
E a ，

3
( , , )

2 2

a
F a a ． 

(2 ,2 ,0)AC a a ， (0, , 3 )PA a a   ． 

设平面PAC 的法向量为 ( , , )x y zn ， 

则
0,

0,

AC

PA

  


 

n

n
，即

0,

3 0.

x y

y z

 


 
 

令 1z  ，则 3y   ， 3x   ． 

所以 ( 3, 3,1) n ． 

平面PAB的法向量为 (2 ,0,0)DC a ， 

设 , DCn 的夹角为 ，所以
21

cos
7

  ． 

由图可知二面角B PA C  为锐角， 

所以二面角B PA C  的余弦值为
21

7
．…………………………10 分 

（Ⅲ）设M 是棱PB上一点，则存在 [0,1] 使得PM PB ． 

因此点 (0,3 , 3 (1 ))M a a  ， ( 2 , (3 1), 3 (1 ))CM a a a     ． 

由（Ⅰ）知CD 平面PAB， AE  PD． 

所以CD  PD． 

因为EF ∥CD， 

所以EF PD ． 

又 AE EF E ， 

所以PD 平面 AEF ． 

所以PD为平面 AEF 的法向量． 

(0, , 3 )PD a a  ． 

因为CM 平面 AEF ，所以CM ∥平面 AEF 当且仅当 0CM PD  ， 

即 ( 2 , (3 1), 3 (1 )) (0, , 3 ) 0a a a a a       ． 
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解得
2

3
  ．    

因为
2

[0,1]
3

   ，所以在棱PB上存在点M ，使得CM ∥平面 AEF ， 

此时
2

3

PM

PB
  ．         …………………………14 分 

（18）（共 13 分） 

解：（Ⅰ） )(xf 的定义域为 (0, ) ． 

当 1m 时，
1

( ) 2lnf x x x
x

， 

所以
2

2 1
'( ) 1f x

x x
． 

        因为 (1) 2f 且 '(1) 2f ， 

所以曲线 ( )y f x 在点 (1, (1))f 处的切线方程为2 0x y ．…………4 分 

（Ⅱ）若函数 )(xf 在 (0, ) 上为单调递减， 

则 '( ) 0f x  在 (0, ) 上恒成立． 

即
2

2 1
0m

x x
   在 (0, ) 上恒成立． 

即
2

2 1

x
m

x
  在 (0, ) 上恒成立． 

设
2

2 1
( ) ( 0)g x x

x x
， 

则
max[ ( )]m g x ． 

因为 2

2

2 1 1
( ) ( 1) 1( 0)g x x

x x x
       ， 

所以当 1x  时， ( )g x 有最大值1． 

所以m 的取值范围为[1, ) ．              ……………………9 分 

（Ⅲ）因为 ba <<0 ，不等式
ln ln 1b a

b a ab





等价于 ln ln

b a
b a

ab


  ． 

即 ln
b b a

a a b
  ，令 = ( 1)

b
t t

a
 ，原不等式转化为

1
2ln t t

t
  ． 

令
1

( ) 2lnh t t t
t

   ， 

由（Ⅱ）知
1

( ) 2lnf x x x
x

   在 (0, ) 上单调递减， 
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所以
1

( ) 2lnh t t t
t

   在 (1, ) 上单调递减． 

所以，当 1t  时， ( ) (1) 0h t h  ． 

即当 1t  时，
1

2ln 0t t
t

   成立． 

所以，当时 ba <<0 ，不等式
ln ln 1b a

b a ab





成立．……………………13 分 

（19）（共 14 分） 

解：（Ⅰ）由题意得

2 2 2

2,

2
,

2

,

b

c

a

a b c

 





  


解得 2, 2a b  ． 

所以椭圆C 的方程为
2 2

1
4 2

x y
  ．   …………………………5 分 

（Ⅱ）设点 0 0( , )P x y ， 1 1( , )M x y ， 2 2( , )N x y ． 

① 1 1( , )M x y ， 2 2( , )N x y 在 x 轴同侧，不妨设 1 2 1 20, 0, 0, 0x x y y    ． 

      射线OM 的方程为
0

0 2

y
y x

x



，射线ON 的方程为

0

0 2

y
y x

x



， 

      所以
0

1 1

0 2

y
y x

x



，

0
2 2

0 2

y
y x

x



，且

2 2

0 0 1
4 2

x y
  ．  

      过 ,M N 作 x 轴的垂线，垂足分别为 'M ， 'N ， 

      Δ Δ ' Δ '' 'OMN OMM ONNMM N N
S S S S

四边形   

            
1 2 1 2 1 1 2 2

1
= [( )( ) ]

2
y y x x x y x y     

            
0 2 0 1

1 2 2 1 1 2

0 0

1 1
( ) ( )

2 2 2 2

y x y x
x y x y x x

x x
  

            
0 0

1 2 1 2 1 22 2

0 0 0

4 41 1 1

2 4 2 2

y y
x x x x x x

x y y
      

 
． 

           由

2 2

1 1

0
1 1

0

1,
4 2

,
2

x y

y
y x

x


 



 
 

得
2 20

1 1

0

2( ) 4
2

y
x x

x
 


， 

即

2 2
2 0 0

1 02 2 2 2

0 0 0 0

4( 2) 4( 2)
2

( 2) 2 ( 2) 4

x x
x x

x y x x

 
   

    
， 
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同理
2

2 02x x  ，所以，
2 2 2 2

1 2 0 04 2x x x y   ，即 1 2 02x x y  ， 

所以， 2OMNS  ．                 

② 1 1( , )M x y ， 2 2( , )N x y 在 x 轴异侧，方法同 ①． 

综合①②，△OMN 的面积为定值 2 ．    ………………14 分 

（20）（共 13 分） 

解：（Ⅰ）由于 {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}A  ， {1,2,3,4,5}M  ， 

所以 {6,7,8,9,10}N  ， {5,6,7,8,9}N  ， {4,5,6,7,8}N   

{3,4,5,6,7}N  ， {2,3,4,5,6}N  ，回答其中之一即可      ………3 分 

（Ⅱ）若集合
1 2{ , , , }nA a a a ，如果集合 A中每个元素加上同一个常数 t ，形成新

的集合
1 2{ , , , }nM a t a t a t    .                ……………5 分 

      根据
1

( ) | |j i

i j n

T A a a
  

  定义可以验证： ( ) ( )T M T A .  ……………6 分 

      取 1

n

i

i

C a

t
n








，此时 1 1 1
1 2{ , , , }

n n n

i i i

i i i
n

C a C a C a

B a a a
n n n

  

  

   
  

. 

通过验证，此时 ( ) ( )T B T A ，且
1

n

i

i

b C


 .         ……………8 分  

（Ⅲ）由于 2m  

2 1 3 1 4 1 2 1( ) ( ) ( ) ( ) ( )mT A a a a a a a a a          

               
3 2 4 2 2 2( ) ( ) ( )ma a a a a a        

4 3 2 3( ) ( )ma a a a      

  

2 2 1( )m ma a    

1 2 1 2 1 2= (2 1) (2 3) (2 3) (2 1)m m m mm a m a a a m a m a            

2 1 2 1 2 1=(2 1)( ) (2 3)( ) ( )m m m mm a a m a a a a        
 

2 1 2 1=(2 1)( ) (2 3)( ) ( )m m mm b a m a a a a          ………11 分  

由于
2 1 20 ma a b a    ， 

2 2 30 ma a b a    ， 

2 3 40 ma a b a    ， 

 

10 m ma a b a    . 
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所以 2(2 1)( ) ( ) ( )m b a T A m b a     .

     

………13 分 

            

 

 



 

 

爱智康是好未来（前学而思教育）旗下高端品牌，从 2007 年开始探究 K12 有效的 1 对 1 教

学模式，先后在北京、上海、广州、深圳、天津、杭州、成都、西安、南京、武汉、苏州、

郑州，十二个城市地成立分支机构。目前已开设 1 对 1、5-7 人小组学习和在线学习等多种

授课模式。爱智康在全国已有近 100 所辅导中心，数千名教职员工，成为美誉度颇高的 K12

辅导品牌之一。 

 

 

 

二模 1 对 1 短期冲刺课 

 

课程亮点 

二模 1 对 1 短期冲刺课的内容安排可以 

有效的帮助同学高效复习。以专题模块 

形式呈现重难点。有针对性的对试卷中 

40%-50%的基础题、20%-30%的中档题、 

20%-30%的难题，分配对应的学习时间 

和强度。每个专题都是为了解决考生在 

冲刺阶段最急切的重难点问题，命中考 

生急需提升的薄弱环节，帮助考生高效 

备考。 

 

 

 

 

 

 

 

 

北京高考指南 

 

第一时间获取高考咨询、 

备考资料、干货讲座的平台 

         

        课程安排 

        二模 1 对 1 短期冲刺课 

        课次：4 次课 

        开课时间：二模考试前 

        开课校区：所有学习中心 

        报课热线：4000-121-121 

 

 

 

 

 

 

 

 

扫码了解课程详情 

 

 

 

       家长训练营 

 

 

 

 

 

 

 

 

一个有深度、有高度、更有温度的 

家长福利组织 

微信资讯平台 


