
吴忠市 2018 届高考模拟联考试题

数学（理）

第Ⅰ卷

一、选择题：本大题共 12 个小题，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.若复数 z满足 (1 ) 1z i i   （ i是虚数单位），则 z的共轭复数 z （ ）

A． i B． 2i C． i D． 2i

2.已知全集U R ，设函数 lg( 1)y x  的定义域为集合 A，函数
2 2 10y x x   的值域为集合 B，则

( )UA C B  （ ）

A．[1,3] B．[1,3) C． (1,3] D． (1,3)

3.已知等比数列{ }na 为递增数列，且
2
5 10a a ， 2 12( ) 5n n na a a   ，则 5a （ ）

A．16 B．32 C．49 D．81

4.点 (4, 2)P  与圆
2 2 4x y  上任一点连线的中点轨迹方程是（ ）

A．
2 2( 2) ( 1) 1x y    B．

2 2( 2) ( 1) 4x y   

C．
2 2( 4) ( 2) 4x y    D．

2 2( 2) ( 1) 1x y   

5.一生产过程有 4道工序，每道工序需要安排一人照看，现从甲、乙、丙等6名工人中安排 4人分别照看一

道工序，第一道工序只能从甲、乙两工人中安排1人，第四道工序只能从甲、丙两工人中安排1人，则不同

的安排方案共有（ ）

A． 24种 B．36种 C． 48种 D．72种

6.如图，圆周上按顺时针方向标有1，2，3，4，5五个点.一只青蛙按顺时针方向绕圆从一个点跳到另一

点.若它停在奇数点上，则下一次只能跳一个点；若停在偶数点上，则下一次跳两个点.该青蛙从5这点跳起，

经2018次跳后它将停在的点是（ ）



A．1 B． 2 C．3 D． 4

7.若直线 2y x 上存在点 ( , )x y 满足约束条件

3 0
2 3 0

x y
x y
x m

  
   
 

，则实数m的最大值为（ ）

A． 2 B．
3
2

C．1 D． 1

8.如程序框图所示，其作用是输入 x的值，输出相应的 y的值.若要使输入的 x的值与输出的 y的值相等，

则这样的 x的值有（ ）

A．1个 B． 2个 C．3个 D．4个

9.半径为 R的球O中有一内接圆柱.当圆柱的侧面积最大时，球的表面积与该圆柱的侧面积之差是（ ）

A．
22 R B．

25
2

R C．
23 R D．

27
2

R

10.若从数字0，1，2，3， 4，5中任取三个不同的数作为二次函数
2y ax bx c   的系数，则与 x轴

有公共点的二次函数的概率是（ ）

A．
1
5

B．
1
2

C．
13
50

D．
17
50

11.过双曲线
2 2

2 2 1( 0, 0)x y a b
a b

    的左焦点 ( ,0)( 0)F c c  ，作圆
2

2 2

4
ax y  的切线，切点为E，

延长 FE交双曲线右支于点 P，若
1 ( )
2

OE OF OP 
  

，则双曲线的离心率为（ ）

A． 10 B．
10
5

C．
10
2

D． 2

12.如图，一个正五角星薄片（其对称轴与水面垂直）匀速地升出水面，记 t时刻五角星露出水面部分的图

形面积为 ( )( (0) 0)S t S  ，则导函数 '( )y S t 的图象大致为（ ）



A． B． C． D．
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二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 5分.

13.在 ABC 中，M 是线段 BC的中点， 3AM  ， 10BC  ，则 AB AC 
 

．

14.若
2

3

1( )nx
x

 展开式的各项系数之和为32，则其展开式中的常数项是 ．

15.若数列{ }na 是正项数列，且 1 2 na a a   2 *3 ( )n n n N   ，则 1 2

2 3 1
naa a

n
   


．

16.对于实数 a和b，定义运算“*”：

2

2

,
,

a ab a b
a b

b ab a b

    
 

.设 ( ) (2 1) ( 1)f x x x    ，且关于 x的方程

( ) ( )f x m m R  恰有三个互不相等的实数根 1x ， 2x ， 3x ，则 1 2 3x x x 的取值范围是 ．

三、解答题（本大题共 5 小题，满分 60分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.）

17.在锐角 ABC 中， a、b、 c分别为角 A、 B、C所对的边，且 3 2 sina c A .

（1）确定角C的大小；

（2）若 7c  ，且 ABC 的面积为
3 3
2

，求 a b 的值.

18.一家面包房根据以往某种面包的销售记录，绘制了日销售量的频率分布直方图，如图所示：将日销售量

落入各组的频率视为概率，并假设每天的销售量相互独立.

（1）求在未来连续3天里，有连续 2天的日销售量都不低于100个且另一天的日销售量低于50个的频率；



（2）用 X 表示在未来3天里日销售量不低于100个的天数，求随机变量 X 的分布列，期望 ( )E X 及方差

( )D X .

19.三棱锥 A BCD 及其侧视图、俯视图如图所示.设M ，N 分别为线段 AD，AB的中点，P为线段 BC

上的点，且MN NP .

（1）证明： P为线段 BC的中点；

（2）求二面角 A NP M  的余弦值.

20.如下图，在平面直角坐标系 xoy中，椭圆
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

    的左、右焦点分别为 1( ,0)F c ， 2 ( ,0)F c ，

已知点 (1, )e 和
3( , )
2

e 都在椭圆上，其中 e为椭圆的离心率.

（1）求椭圆的方程；

（2）设 A， B是椭圆上位于 x轴上方的两点，且直线 1AF 与直线 2BF 平行， 2AF 与 1BF 交于点 P，

（i）若 1 2
6
2

AF BF  ，求直线 1AF 的斜率；

（ii）求证： 1 2PF PF 是定值.

21.已知函数
1( ) ln 1( )af x x ax a R
x


     .

（1）当
1
2

a  时，讨论 ( )f x 的单调性；

（2）设
2( ) 2 4g x x bx   .当

1
4

a  时，若对任意 1 (0, 2)x  ，存在 2 [1, 2]x  ，使 1 2( ) ( )f x g x ，求实



数b的取值范围.

请考生在 22、23 两题中任选一题作答，如果多做，则按所做的第一题记分.答时用 2B 铅笔在

答题卡上把所选题目的题号涂黑.

22.选修 4-4：坐标系与参数方程

在平面直角坐标系 xoy中，曲线 1C 的参数方程为
cos
sin

x a
y b





 

（ 0a b  ， 为参数），在以O为极点，x

轴的正半轴为极轴的极坐标系中，曲线 2C 是圆心在极轴上，且经过极点的圆.已知曲线 1C 上的点
3(1, )
2

M

对应的参数
3
  ，射线

3
  与曲线 2C 交于点 (1, )

3
D 

.

（1）求曲线 1C ， 2C 的方程；

（2）若点 1( , )A   ， 2( , )
2

B    在曲线 1C 上，求 2 2
1 2

1 1
 

 的值.

23.选修 4-5：不等式选讲

已知函数 ( ) 2f x x a a   .

（1）若不等式 ( ) 6f x  的解集为 | 2 3x x   ，求实数 a的值；

（2）在（1）的条件下，若存在实数 n使 ( ) ( )f n m f n   成立，求实数m的取值范围.
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1 3( ,0)
16


三、解答题



17.解：（1）由 3 2 sina c A 及正弦定理得，
2sin sin

sin3
a A A
c C
  .

∵ sin 0A  ，∴
3sin
2

C  ，∵ ABC 是锐角三角形，∴
3

C 
 .

（2）解法 1：∵ 7c  ，
3

C 
 .由面积公式得

1 3 3sin
2 3 2
ab 

 ，即 6ab  . ①

由余弦定理得
2 2 2 cos 7

3
a b ab 

   ，即
2 2 7a b ab   . ②

由②变形得
2( ) 3 7a b ab   . ③

将①代入③得
2( ) 25a b  ，故 5a b  .

解法 2：前同解法 1，联立①、②得

2 2 7
6

a b ab
ab
   




2 2 13
6

a b
ab
  

 


.

消去b并整理得
4 213 36 0a a   ，解得

2 4a  或
2 9a  .所以

2
3

a
b


 
或

3
2

a
b


 
.

故 5a b  .

18.（1）记 1A表示事件“日销量量不低于100个”， 2A 表示事件“日销售量低于50个”，B表示事件“未

来连续3天里，有连续 2天的日销售量都不低于100个且另一天的日销售量低于50个”，因此结合日销售量

的频率分布直方图得 1( ) (0.006 0.004 0.002)p A    50 0.6  ； 2( ) 0.003 50 0.15p A    ；

( ) 0.6 0.6 0.15 2 0.108p B      .

（2） X 的可能取值为0，1， 2，3，相应的概率为

0 3
0 3( ) (1 0.6) 0.064p X C   ，

1 2
1 3( ) 0.6(1 0.6) 0.288p X C    ，

2 2 1
2 3( ) 0.6 (1 0.6) 0.432p X C    ，

3 3
3 3( ) 0.6 0.216p X C  .

所以 X 的分布列为

X 0 1 2 3

P 0.064 0.288 0.432 0.216

因为 (3,0.6)X B ，所以随机变量 X 的期望 ( ) 3 0.6 1.8E X    ，

方差 ( ) 3 0.6 (1 0.6) 0.72D X      .



19.【解析】（1）如图，取 BD中点O，连接 AO，CO .

由侧视图及俯视图知， ABD ， BCD 为正三角形，

因此 AO BD ，OC BD .

因为 ,AO OC 平面 AOC，且 AO OC O ，

所以 BD 平面 AOC .

又因为 AC 平面 AOC，所以 BD AC .

取BO的中点H ，连接 NH ，PH .

又M ，N 分别为线段 AD， AB的中点，所以 / /NH AO， / /MN BD .

因为 AO BD ，所以NH BD .

因为MN NP ，所以 NP BD .

因为 ,NH NP 平面 NHP，且 NH NP N ，所以 BD 平面 NHP .

又因为HP 平面 NHP，所以 BD HP .

又OC BD ，HP 平面 BCD，OC 平面 BCD，所以 / /HP OC .

因为H为 BO中点，

故P为 BC中点.

（2）解法一：如图，作 NQ AC 于Q，连接MQ .

由（1）知， / /NP AC，所以 NQ NP .

因为MN NP ，所以 MNQ 为二面角 A NP M  的一个平面角.

由（1）知， ABD ， BCD 为边长为 2 的正三角形，所以 3AO OC  .

由俯视图可知， AO 平面 BCD .

因为OC 平面 BCD，所以 AO OC ，因此在等腰 Rt AOC 中， 6AC  ，作 BR AC 于R .

在 ABC 中， AB BC ，所以
2 2( )

2
ACBR AB 

10
2

 .



因为在平面 ABC内， NQ AC ，BR AC ，所以 / /NQ BR .

又因为N 为 AB的中点，所以Q为 AR的中点，

因此
10

2 4
BRNQ   .

同理，可得
10
4

MQ  .

所以在等腰 MNQ 中， 2cos

MN

MNQ
NQ

 
104
5

BD

NQ
  .

故二面角 A NP M  的余弦值是
10
5

.

解法二：由俯视图及（1）可知， AO 平面 BCD .

因为 ,OC OB 平面 BCD，所以 AO OC ， AO OB .

又OC OB ，所以直线OA，OB，OC两两垂直.

如图，以O为坐标原点，以OB


，OC


，OA


的方向为 x轴， y轴， z轴的正方向，建立空间直角坐标系

O xyz .

则 (0,0, 3)A ， (1,0,0)B ， (0, 3,0)C ， ( 1,0,0)D  .

因为M ， N 分别为线段 AD， AB的中点，

又由（1）知， P为线段 BC的中点，

所以
1 3( ,0, )
2 2

M  ，
1 3( ,0, )
2 2

N ，
1 3( , ,0)
2 2

P .

于是 (1,0, 3)AB  


， ( 1, 3,0)BC  


， (1,0,0)MN 


，
3 3(0, , )
2 2

NP  


.



设平面 ABC的一个法向量 1 1 1 1( , , )n x y z


，则
1

1

n AB

n BC

 




 

 ，即
1

1

0

0

n AB

n BC

  


 

 

  ，有
1 1 1

1 1 1

( , , ) (1,0, 3) 0

( , , ) ( 1, 3,0) 0

x y z

x y z

   


  
，

从而
1 1

1 1

3 0

3 0

x z

x y

  

  

.

取 1 1z  ，则 1 3x  ， 1 1y  ，所以 1 ( 3,1,1)n 


.

连接MP，设平面MNP的一个法向量 2 2 2 2( , , )n x y z


，则
2

2

n MN

n NP

 




 

  ，即
2

2

0

0

n MN

n NP

  


 

 

  ，有

2 2 2

2 2 2

( , , ) (1,0,0) 0

3 3( , , ) (0, , ) 0
2 2

x y z

x y z

 



  

，从而

2

2 2

0

3 3 0
2 2

x

y z





 

.

取 2 1z  ，所以 2 (0,1,1)n 


.

设二面角 A NP M  的大小为 ，

则 1 2

1 2

cos n n
n n

 




 

 
( 3,1,1) (0,1,1)

5 2





10
5

 .

故二面角 A NP M  的余弦值是
10
5

.

20.解：（1）由题设知
2 2 2a b c  ，

ce
a

 .由点 (1, )e 在椭圆上，得
2

2 2 2

1 1c
a a b

  .

解得
2 1b  ，于是

2 2 1c a  ，又点
3( , )
2

e 在椭圆上，所以
2

2 2

3 1
4

e
a b

  .



即
2

4

1 3 1
4

a
a


  ，解得
2 2a  .因此，所求椭圆的方程是

2
2 1

2
x y  .

（2）由（1）知 1( 1,0)F  ， 2 (1,0)F ，又直线 1AF 与 2BF 平行，所以可设直线 1AF 的方程为 1x my  ，直

线 2BF 的方程为 1x my  .设 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ， 1 0y  ， 2 0y  ，由

2
21
1

1 1

1
2

1

x y

x my


 


  

得

2 2
1 1( 2) 2 1 0m y my    ，解得

2

1 2

2 2
2

m my
m

 



.

故
2 2

1 1 1( 1)AF x y   2 2
1 1( )my y 

2 2

2

2( 1) 1
2

m m m
m
  




①

同理，
2 2

2 2

2( 1) 1
2

m m mBF
m
  




②

（i）由①②得
2

1 2 2

2 1
2

m mAF BF
m


 


6
2

 解得
2 2m  .

因为 0m  ，故 2m  ，所以直线 1AF 的斜率为
1 2

2m
 .

（ii）因为直线 1AF 与 2BF 平行，所以 2

1 1

BFPB
PF AF

 ，于是 1 2 1

1 1

PB PF BF AF
PF AF
 

 ，

故 1
1 1

1 2

AFPF BF
AF BF




.由点 B在椭圆上知 1 2 2 2BF BF  .

从而 1
1

1 2

AFPF
AF BF


 2(2 2 )BF .同理 2

2
1 2

BFPF
AF BF


 1(2 2 )AF ，因此

1
1 2

1 2

AFPF PF
AF BF

 


2
2

1 2

(2 2 ) BFBF
AF BF

 
 1(2 2 ) 2 2AF  1 2

1 2

2AF BF
AF BF





.

又由①②知
2

1 2 2

2 2( 1)
2

mAF BF
m


 


，

2

1 2 2

1
2

mAF BF
m


 


.

所以 1 2
2 3 22 2
2 2

PF PF    .因此 1 2PF PF 是定值.

21.解：（Ⅰ）因为
1( ) ln 1af x x ax
x


    .



所以 2

1 1'( ) af x a
x x


  

2

2

1ax x a
x

  
 (0, )x  .

令
2( ) 1h x ax x a    ， (0, )x  .

（1）当 0a  时， ( ) 1h x x   ， (0, )x  .

所以，当 (0,1)x 时， ( ) 0h x  ，此时 '( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递减；

当 (1, )x  时， ( ) 0h x  ，此时 '( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递增.

（2）当 0a  时，由 '( ) 0f x  .

即
2 1 0ax x a    ，解得 1 1x  ， 2

1 1x
a

  .

①当
1
2

a  时， 1 2x x ， ( ) 0h x  恒成立，

此时 '( ) 0f x  ，函数 ( )f x 在 (0, ) 上单调递减；

②当
10
2

a  时，
1 1 1 0
a
   .

(0,1)x 时， ( ) 0h x  ，此时 '( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递减；

1(1, 1)x
a

  时， ( ) 0h x  ，此时 '( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递增；

1( 1, )x
a

   时， ( ) 0h x  ，此时 '( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递减；

③当 0a  时，由于
1 1 0
a
  ，

(0,1)x 时， ( ) 0h x  ，此时 '( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递减；

(1, )x  时， ( ) 0h x  ，此时 '( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递增.

综上所述：

当 0a  时，函数 ( )f x 在 (0,1)上单调递减；

函数 ( )f x 在 (1, ) 上单调递增；

当
1
2

a  时，函数 ( )f x 在 (0, ) 上单调递减；

当
10
2

a  时，函数 ( )f x 在 (0,1)上单调递减；

函数 ( )f x 在
1(1, 1)
a
 上单调递增；



函数 ( )f x 在
1( 1, )
a
  上单调递减.

（Ⅱ）因为
1 1(0, )
2 2

a   ，由（Ⅰ）知，

1 1x  ， 2 3 (0,2)x   ，当 (0,1)x 时， '( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递减，当 (1, 2)x 时， '( ) 0f x  ，

函数 ( )f x 单调递增，所以 ( )f x 在 (0, 2)上最小值为
1(1)
2

f   .

由于“对任意 1 (0, 2)x  ，存在 2 [1, 2]x  ，使 1 2( ) ( )f x g x ”等价于“ ( )g x 在[1, 2]上的最小值不大于 ( )f x

在 (0, 2)上的最小值
1
2

 ” (*)

又
2 2( ) ( ) 4g x x b b    ， [1, 2]x ，所以

①当 1b  时，因为 min[ ( )] (1) 5 2 0g x g b    ，此时与 (*)矛盾；

②当 [1, 2]b 时，因为
2

min[ ( )] 4 0g x b   ，同样与 (*)矛盾；

③当 (2, )b  时，因为 min[ ( )] (2) 8 4g x g b   ，

解不等式
18 4
2

b   ，可得
17
8

b  .

综上，b的取值范围是
17[ , )
8

 .

22. 解：（1）将
3(1, )
2

M 及对应的参数
3
  ，代入

cos
sin

x a
y b





 

，得

1 cos
3

3 sin
2 3

a

b





 

 

，即
2
1

a
b


 
.

所以曲线 1C 的方程为
2cos
sin

x
y





 

（为参数），或
2

2 1
4
x y  .

设圆 2C 的半径为 R，由题意，圆 2C 的方程为 2 cosR  ，（或
2 2 2( )x R y R   ）.

将点 (1, )
3

D 
代入 2 cosR  ，得1 2 cos

3
R 

 ，即 1R  .

（或由 (1, )
3

D 
，得

1 3( , )
2 2

D ，代入
2 2 2( )x R y R   ，得 1R  ），

所以曲线 2C 的方程为 2cos  ，或
2 2( 1) 1x y   .

（2）因为点 1( , )A   ， 2( , )
2

B    在曲线 1C 上.



所以
2 2

2 21
1

cos sin 1
4

     ，
2 2

2 22
2

sin cos 1
4

     .

所以 2 2
1 2

1 1
 


2

2cos( sin )
4
  

2
2sin 5( cos )

4 4
    .

23.解：（1）由 2 6x a a   得 2 6x a a   ，∴ 6 2 6a x a a     ，即 3 3a x   ，

∴ 3 2a    ，∴ 1a  .

（2）由（1）知 ( ) 2 1 1f x x   ，令 ( ) ( ) ( )n f n f n    .

则 ( ) 2 1 2 1 2n n n     

12 4 ,
2

1 14,
2 2

12 4 ,
2

n n

n

n n

   

   

  

.

∴ ( )n 的最小值为 4，故实数m的取值范围是 4, .


