
 

太原市 2018 年高三年级模拟试题（二） 

文科数学 

一. 选择题：本题共 12个题，每题 5分，共 60分，在每个题给出的四个选项中，只有一个符合要求

的. 

1 .设集合 NBxxA  },21|{ ，则集合 BA 的子集的个数是（    ）  

A.  4     B .6     C .  8      D.  16  

考点：集合的运算  

答案： C  

解析：  

}2,1,0{
}21|{









BA

NB

xxA
 ，则子集的个数： 823   

故选 C  

2 . 




i

ii

21

)1)(2( 2

（    ）  

A.  2    B . -2     C .  
3

1
     D .  

3

1
  

考点：复数的运算  

答案： A  

解析：  

2
21

42

21

)2)(2(

21

)1)(2( 2
















i

i

i

ii

i

ii
 

故选 A  

3 .设等比数列 }{ na 的前 n项和为 ,nS 则 "0" 1 a 是 "" 23 SS  的（    ）  

A.  充分不必要条件           B .必要不充分条件      

C.  既不充分也不必要条件      D .充要条件  

1



 

考点：等比数列，命题逻辑  

答案： D  

解析：  

设等比数列公比为 q  

032323  aSSSS ，  

2

13 qaa  ， 02 q  

所以， 00 31  aa  

故选 D  

4 .下列函数中，既是奇函数又在 ),0(  上单调递增的函数是（    ）  

A.  
xx eey           B . )1|ln(|  xy      

C.  
||

sin

x

x
y            D .  

x
xy

1
  

考点：函数的性质  

答案： D  

解析：  

A.函数 xx eey  是偶函数  

B.函数 )1|ln(|  xy 是偶函数  

C.函数
||

sin

x

x
y  是奇函数，但在 ),0(  上不是单调递增的函数  

D.函数
x

xy
1

 是奇函数且 ),0(  上单调递增的函数  

故选 D  
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5 .  公元 263 年左右 ,我国数学家刘徽发现当圆内接正多边

形的边数无限增加时 ,多边形面积可无限逼近圆的面积 ,并

创立了“割圆术”,利用“割圆术”,刘徽得到了圆周率精确

到小数点后两位的近似值 3 .14 ,这就是著名的“徽率” ,如

图是利用刘徽的“割圆术”思想设计的一个程序框图 ,则输

出 n的值为（    ）  

（参考数据 : 1305.05.7sin,2588.015sin  oo ）  

A .  12      B .18    C .  24      D .  48  

考点：循环结构  

答案： C  

解析：  

① 1.3598.2,6  Sn  

② 1.33,12  Sn  

③ 1.31056.3,24  Sn  

结束循环，输出 24n  

故选 C  

6 .某班从 3 名男生和 2 名女生中任意取 2 名学生参加活动，则抽到 2 名学生性别相

同的概率为（    ）  

A.
5

3
      B .

5

2
   C .  

10

3
    D .  

2

1
 

考点：古典概型  

答案： B  

解析：  

记 3 名男生和 2 名女生分别为 21321 ,,,, BBAAA  
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构成事件的基本空间 10)},(,),,(),,{( 213121  BBAAAA   

设抽到 2 名学生性别相同的事件为 A ，  

则构成事件 A 的基本空间 4)},(),,(),,(),,{( 21323121  BBAAAAAAA  

5

2

10

4
)( AP

 

故选 B  

7 .已知椭圆 C： )0(1
2

2

2

2

 ba
b

y

a

x
的半焦距为 c，原点 O 到经过两点 ),0(),0,( bc 的直

线的距离为
2

c
，则椭圆的离心率为（    ）  

A.
2

3
      B .

2

2
   C .  

2

1
    D .

3

3
  

考点：椭圆的性质  

答案： A  

解析：  

法①：根据等面积  

ba
c

abc 2
22

1

2

1
  

离心率：
2

3

4

3
2

22

2

2
2 


 e

a

ba

a

c
e  

故选 A  

法②：  

两点所在的直线方程： 0 bccybx  

原点到直线的距离： ba
c

a

bc

cb

bc
d 2

2

||

22





  

离心率：
2

3

4

3
2

22

2

2
2 


 e

a

ba

a

c
e  
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故选 A  

8.  已知 1.12a  ， 0.45b  ，
5

ln
2

c  ，则（    ）  

A. b c a       B. a c b      C. b a c       D. a b c   

考点：指对数大小比较  

答案： D 

解析： 1.1 12 2 2a    ，
2 5

0.4 5 51 5 5 2 2b     ，
5

ln ln 1
2

c e   ，故a b c  . 

故选 D 

9.  已知函数   sin 3 cosf x a x x  的一条对称轴为
6

x


  ，若    1 2 4f x f x   ，则 1 2x x ，

的最小值为（    ）  

A. 
3


     B.

2


    C. 

2

3


     D. 

3

4


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考点：三角函数的性质  

答案： C 

解 析 ：   2sin 3 cos 3sin( )f x a x x a x      ，由函数对称轴
6

x


  ，可得：，

1 3
( )

6 2 2
f a


    ，即

21 3
3

2 2
a a    ，平方求解可得 1a  ，  

则   2sin( )
3

f x x


  ， 

又    1 2 4f x f x   ， 1x ， 2x 为最值点  

不妨 1

5
2

6
x k


  ， 2 2

6
x k


  ， 1 2

2
4

3
x x k


   ， 

故在 0k  时取得最小值 1 2

2

3
x x


  . 

故选 C 

10.  已知实数 x， y 满足

0

0

2 2 0

y

x y

x y




 
   

若 1 0ax y a    恒成立,则实数a的取值范围是（    ） 

A.  , 2       B.
1

1,
2

 
 
 

    C.  , 1       D. 
1

,
3

 
  
 

 

考点：线性规划  

答案： C 

解析：  

 

可行域如图所示，自变量 0x  ，由 1 0ax y a    可化简得
1

1

y
a

x





，过  1,1 直线，当且仅当斜
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率小于等于 1 时恒成立，故 1a   . 

故选 C 

11.  某空间几何体的三视图如图所示，则该几何体的体积为（    ）  

A. 
7

3
       

B. 
8

3


     

C. 
7

3


      

D. 
8

3
  

考点：根据三视图求几何体体积  

答案： B 

解析：  

三视图易知为切割体，四棱锥切去半个圆锥所得，故
21 1 1 8

2 2 2 1 2
3 2 3 3

V





         ， 

故选 B 

12.  已知函数   3 2f x x ax bx   有两个极值点 1x ， 2x ，且 1 2x x ， 若 1 0 22 3x x x  ， 则函数

     0g x f x f x  （    ）  

A.  恰有一个零点      B.恰有两个零点      

C. 恰有三个零点      D. 零点个数不确定  

考点：导数与极值  

答案： B 

解析：  

  2' 3 2f x x ax b   ，  f x 有两个极值点，故  ' 0f x  有两个根 1 2

2

3

a
x x   ① ，

1 2
3

b
x x   

又 1 0 22 3x x x  可得： 2 1 2 1
0 2 2

3

2 2

x x x x
x x x

 
    ，  
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取    1f x f x 的一解为 t ， 

则      
23 2

1 1x ax bx f x x x x t      ， 

得 12t a x   ② 

联立①②可得： 2 1
0

3

2

x x
t x


  故      1 0f x f t f x  ，有且只有两个零点 

故选 B 

二．填空题：本大题共 4个小题，每小题 5分，共 20分 

13. 已知非零向量 ,a b满足 2 ,a b 且    3 ,a b a b   则向量 ,a b的夹角的余弦值为_______. 

考点：向量的数量积  

答案：
2

4
  

解析：  

由题有：    
2 2 2 2

3 2 3 2 cos 3 0a b a b a a b b a a b b             

2

2 2
2

3
3 3 2 2

cos =
42 22

2

a

bb a

a b a

b



 
 
         

14.双曲线  
2 2

2 2
1 0, 0

x y
a b

a b
    上一点  3, 4M  关于一条渐近线的对称点恰为双曲线的右焦点

2F ，则该双曲线的标准方程为_______. 

考点：双曲线的标准方程  

答案：
2 2

1
5 20

x y
    

解析：  
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渐近线为：
b

y x
a

    

设  2 ,F c o ，由图知  3, 4M  关于
b

y x
a

 的对称点为  2 ,F c o ， 

4 3
=

2 2

4

3

b c

a

a

c b





  
 

 ，解得

5

2

c

b

a








  

又 2 2 2a b c  ， 2 25, 20a b   ，
2 2

1
5 20

x y
  即为所求。 

15.已知菱形 ABCD中， 6 3, 60 ,AB BAD    沿对角线BD折成二面角 A BD C  为60的四面

体，则四面体 ABCD的外接球的表面积为_______. 

考点：四面体的外接球  

答案： 156   

解析：  

依题有：外接球的球心位于过底面BCD的外心的垂线上，设球心O到底面BCD的距离为 x，半径

为 r ，由几何关系有： 2 236r x    

又由

2 2

2 2 29 3 3
=r 36

2 2
OA x x

   
           

得：
2 23, 39, 4 156x r S r       

16.数列 na 中，若
*

1 1

22
2, , , ,

1 1

n
n n

n n

b
a a a n N

a b



   

 
则数列 nb 的前n项和为_______. 

考点：数列的前 n项和  

答案：  4 2 1n   

解析：  

由
2

1

n
n

n

b
a

b





得： 1

1

3 3
1 1 4

1 1
n

n

b b
a a

    
 

，  
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由 1

2

1
n

n

a
a

 


得：
+1

3 3
1 2 1

1 1n na a

 
    

  
，即

1 2n nb b     

1 2n nb b  ，即 nb 是以4 为首项，2 为公比的等比数列 

 
  *

4 1 2
4 2 1 ,

1 2

n

n

nS n N
 

    


  

三．解答题：共 70分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.第17 ~ 21题为必考题，每个试题考

生都必须做答.第22 23、 题为选考题，考生根据要求作答. 

17.（本小题满分12分） 

已知 ABC 的内角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c，且  tan 3 cos cosa A c B b C  . 

（I）求角 A ； 

（II）若点D 满足 2AD AC ,且 3BD  ,求2b c 的取值范围. 

考点：解三角形  

答案：（ I）  tan 3 cos cosa A c B b C     

 
sin

sin 3 sin cos sin cos
cos

A
A C B B C

A
      

sin
sin 3 sin

cos

A
A A

A
    

tan 3 =
3

A A


  ，  

（ II） 2 , 3AD AC BD   

 
22 2 91

cos60 = =
2 2 2

c b

b c

 


 
 

 
2

2 4 9
1

2

b c bc

bc

  
   
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 
2

2 2 2 9 2b c bc bc       

 
2

2 2
2 9 3 2 3

2

b c
b c bc

 
       

 
 

 
 

2

2 2
2 9 3

4

b c
b c


      

   
2 21

2 9 2 36
4

b c b c    ，  

3 2 6b c     

18.（本小题满分12分） 

按照国家质量标准：某种工业产品的质量指标落在 100,120 内，则为合格品，否则为不合格品。

某企业有甲、乙两套设备生产这种产品，为了检测这两套设备的生产质量情况，随机从两套设备生产的

大量产品中各抽取了50件产品作为样本，对规定的质量指标值进行检测，表1是甲套设备的样本频数

分布表，图1是乙套设备的样本频率分布直方图. 

表1:甲套设备的样本频数分布表 

质量指标

值 

 95,100   100,105   105,110   110,115   115,120   120,125  

频数 1 4  19 20  5  1 

 

图1：乙套设备的样本频率分布直方图 

 

（I）将频率视为概率.若乙套设备生产了5000件产品，则其中的不合格品约有多少件； 
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（II）填写下面列联表，并根据列联表判断是否有90%的把握认为该企业生产的这种产品的质量 

指标值与甲、乙两套设备的选择有关； 

 

 甲套设备 乙套设备 合计 

合格品    

不合格品    

合计    

（III）根据表1和图1，对两套设备的优劣进行比较. 

附： 

 2

0P K k  0.15 0.10  0.050  0.025 0.010  

0k  2.072  2.706 3.841 5.024 6.635 

.   
 

    

2

2
n ad bc

K
a b c d a c b d




   
 

考点：统计与概率  

答案：由表 1 可知甲套设备的样本中合格品有 48件，不合格品有 2 件；  

由图 1可知乙套设备的样本中合格品有 43件，不合格品有 7 件。  

（ I） P （乙不合格）  = 0.008 0.020 5=0.04 0.1=0.14    

所以不合格品约有 5000 0.14=700 （件）  

（ II）  

 甲套设备  乙套设备  合计  

合格品  48  43 91 

不合格品  2  7  9  

合计  50 50 100 

 
2

2
100 48 7 43 2

= 3.053 2.706
50 50 9 91

K
   

 
  
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故有 90%的把握认为有关；  

（ III）甲套设备生产合格率约为
48

50
 

乙套设备生产合格率约为
43

50
 

甲套生产的产品主要集中在  100,120 之间  

乙套生产的产品与甲套相比比较分散  

因此，甲套设备生产的合格率更高，且相对稳定，从而甲套设备优于乙套设备。  

19.四 棱 锥 ABCDP  中 ， 平 面 PAD 平 面 ABCD ， 底 面 ABCD 为 梯 形 ， CDAB∥ ，

322  DCAB ， FBDAB  ， PAD△ 与 ABD△ 均为正三角形， E 为 AD 的中点，G

为 PAD△ 重心 .  

  (I)求证： GF 平面 PDC ；  

(II)求三棱锥 PCDG  的体积 . 

考点：立体几何线面关系和棱锥体积  

解析：  

（ I）证明：连接 AG 并延长交 PD 于点 H ，连接 HC  

由于 CDAB∥ ，且
2

1


AB

DC
，可得

2

1


FA

FC
 

又等边 PAD△ 中， G 为重心，则
2

1


GA

GH
 

故在 ACH△ 中
GH

AG

FC

AF
  

则 HCGF∥  

又 HC 面 PDC ，故 ∥GF 面 PDC   

H 
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（ II） CDEGCDEPCDGPPCDG VVVV  
 

4

33

2

3
3

2

1
CDES△  

2

3
2

4

33

3

1

1
4

33

3

1
3

4

33

3

1



CDEPV

 

20.已知以点 )1,0(C 为圆心的动圆 C 与 y 轴负半轴交于点 A ，其弦 AB 的中点 D 恰好落

在 x轴上 .  

  (I)求点 B 的轨迹 E 的方程；   

(II)过直线 1y 上一点 P 作曲线 E 的两条切线，切点分别为 M ， N .求证：直线

MN 过定点 . 

考点：立体几何线面关系和棱锥体积  

解析：  

（ I）设 ),( yxB ，中点 )0,
2

(
x

D ， )1,0(C  

)1,
2

( 
x

CD ， ),
2

( y
x

DB   

0
4

0
2

 y
x

DBCDDBCD   

即 )0(42  yyx
  

所以点 B 的轨迹 E 的方程为 )0(42  yyx   

（ II）设 )1,( tP ，则切线方程为 )(1 txky   

联立直线与曲线方程








yx

txky

4

)(1

2
04442  ktkxx  
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由相切可得

1

01

0161616

0)44(416

2

2

2

2









ktk

ktk

ktk

ktk

 

所以 121  kk ，代入 04442  ktkxx  

得： 044 22  kkxx  

即： kxkx 2,0)2( 2   

所以切点 ),2(),,2(
2

22

2

11 kkNkkM  

222

21

12

2

1

2

2 kk

kk

kk
kMN







  

)2(
2

1
212

1 kx
kk

ky 



 

当 0x 时， 1
2

2
)2(

2
21

212

11
21 





 kk

kk
kk

kk
y

 

所以过定点 )1,0(  

21 . (本题满分 12 分 )  

已知函数    0ln   mexmxf x  

( I)  若函数  xf 是单调函数，求实数 m的取值范围；  

( I I )证明：对于所有的正实数 ba, ，当 ba  时，都有
b

a
ee ba   111

.  

考点：函数与导数  

答案：（Ⅰ）当 0m 时，  xf 在  ,0 上单调递增；  

当
1

m
e

  时，  xf 在  ,0 上单调递减 .. 

（Ⅱ）证明如下. 
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解析：（Ⅰ）定义域  ,0 ，    0' 


  m
xe

xme
e

x

m
xf

x

x
x

 

当 0m 时，   0' xf ，故  xf 在  ,0 上单调递增；  

当 0m 时  

      1 )若 0 xme x ，可得
xe

x
m  . 

令  
xe

x
xg  ，则  

xe

x
xg

1
'


 ，可知  xg 在  1,0 上单调递减 ,在  ,1 上单调递增， 

故  
xe

x
xg  在  ,0 无最大值， 0 xme x 不成立； 

2)  若 0 xme x ，可得
xe

x
m  . 

令  
xe

x
xg  ，则    

e
gxg

1
1  .故当

e
m

1
0  时，   0' xf ，  xf 在  ,0 上

单调递减。  

综上所述：  

当 0m 时，  xf 在  ,0 上单调递增；  

1
m

e
  时，  xf 在  ,0 上单调递减 . 

（Ⅱ）由(1)可知：
e

m
1

 时，  xf 在  ,0 上单调递减。  

当 0 ba 时，    afbf  ，即 ab ea
e

eb
e

  ln
1

ln
1

 

化简得： abee ba lnln11  
 

要证
b

a
ee ba   111 ，只要证

b

a
ab  1lnln ，即证

b

a

a

b
1ln  

令  10  t
a

b
t ，则只要证   01

1
ln 

t
tth  

 
22

111
'

t

t

tt
th


 ，故在 10  t 上  th 单调递减，     01  hth ，得证。  

 

（二）选考题：共10分.请考生在第22 23、 题中任选一道作答.如果多做，则按所做的第一道题积分.作

答时请用 2B 铅笔在答题卡上将所选题号后的方框涂黑. 
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22（本小题 10分）选修 4-4：坐标系与参数方程 

已知点 P 是曲线 2 2

1 : ( 2) 4C x y   上的动点，以坐标原点O为极点， x轴正半轴为极轴建立极坐标

系，以极点O为中心，将点 P 逆时针旋转90 得到点Q，设点Q的轨迹方程为曲线
2C . 

（Ⅰ）求曲线
1 2,C C 的极坐标方程； 

（Ⅱ）射线 ( 0)
3


   与曲线

1 2,C C 分别交于 ,A B两点，定点 (2,0)M ，求 MAB 的面积. 

 

考点：极坐标与参数方程  

答案：  

（Ⅰ）曲线
2C 的极坐标方程为 4sin  .（Ⅱ） 3 3S    

解析：  

（Ⅰ）曲线 2 2

1 : ( 2) 4C x y   上， 

根据直角坐标和极坐标转化公式：
cos

sin

x

y

 

 





，可得 4cos  . 

设 ( , )Q   ，则 ( , )
2

P


   ,则有 4cos( ) 4sin
2


      

得曲线
2C 的极坐标方程为 4sin  . 

（Ⅱ）M 到射线
3


  的距离为 2sin 3

3
d


  ， 

4(sin cos ) 2( 3 1)
3 3

B AAB
 

      
 

则
1

3 3
2

S AB d     

23（本小题 10分）选修 4-5：不等式选讲 

已知实数 44 22  ba . 

(I) 求证： 21 2  ba  

(II)若对任意 Rba , ， abxx  31 恒成立，求实数 x的取值范围 . 
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考点：不等式选讲 

答案：（Ⅰ）证明.（Ⅱ）
2

1
x  

解析：  

（Ⅰ）根据 44 22  ba ，可设 )(sin,cos2 Rba    

则     222222 cos2cos2sin1cos2sin1cos21  ba  

令 2cost ，则  1,0t ，  ttba  221 2
 

在  1,0t 上，  ttba  221 2
的最大值为 2 

故 21 2  ba  

（Ⅱ）设   31  xxxf 则  
















34

3122

14

x

xx

x

xf  

由 (I)  2sinsincos2 ab ,最小取-1 

由 abxx  31 恒成立可得 131  xx  

故 x的取值范围是
2

1
x  
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