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2017年高三年级第三次诊断性测验

理科数学答案
一、选择题：本大题共 12小题，每小题 5分
选择题答案：CDCA ABCB DADB

1.选 C.【解析】∵集合    2,10232  xxxA ，∴ BA .故选 C.

2.选 D.【解析】∵
  
  

   
2
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11
1

1
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i
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为纯虚数，∴ 1m ，故选 D.

3.选 C.【解析】∵ 5371 aaaa  ，又 21 a ， 1053  aa ，所以 87 a ，故选 C.

4.选 A.【解析】∵

ba

baba 














3
1

3
10loglog 22 ，故选 A.

5.选 A.【解析】按程序框图知 n的初值为 263，代入循环结构得 n的输出值为53，故选 A.

6.选 B.【解析】∵ xxxy 4cos2cos2sin 22  ，是偶函数，且
2


T ，故选 B.

7.选 C.【解析】可行域如图所示，当直线 yxz  3 过点  1,2 A 时，

yxz  3 有最大值，最大值为 5 ，故选 C.

8.选 B.【解析】∵ 315,, 22  xyyxyx R ，

∴ xyyx  31522
， xyxy 2315  ，∴ 105xy ，

∴ 105210315231522  xyxyyx .故选 B.

9.选 D.【解析】根据三视图可得该几何体为一长方体和半个圆柱结合所成，所以表面积

 310121421211 2 表面积S ，故选 D.

10.选 A.【解析】∵由 aAFAF 221  ，∴ 21FAFRt 内切圆半径为
2

1212 AFFFAF 

 aacac 13
2
22




 ac 3 ，∴离心率 3e ，故选 A.

11.选 D.【解析】设球心到截面距离为 d ，截面圆半径为 r，连结 OMOCOA ,, ，由

AOCMACMO VV   ，即 AOCACM SdS  
3
2

3
1

，∴
3
6

d ，又 122  rd ，∴
3
3

r ，

所以截面的面积为
3


，故选 D.
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12.选 B.【解析】令   )0(2
 x

e
xxf x ，依题意，对任意 1k ，当 0x 时，  xfy  图

象在直线  axky  下方，∵    
xe
xxf 

 12
列表

x  1,0 1  ,1

 xf   0 

 xf  e
2



得  xfy  的大致图象

则当 0a 时，由图象知不成立；

当 0a 时，∵   20 f ，∴当 21  k 时不成立；

当 1a 时，设  10  xky 与  xfy  相切于点   00 , xfx ，

则
   

0
2
0

0

00
0 1

1
12

0
xx

x
xf

e
xk x 





 ，解得  1,0

2
15

0 


x ，

∴ 1153

2
150 




 e
e

k ，故成立，∴当 Za 时， 1max a ，故选 B.

二、填空题：本大题共 4小题，每小题 5分.

13.填
4
3
.【解析】∵ 22  bα ，∴   22 2  bα ， ba, 为单位向量，即

244  22 bbaa ，则 21cos44   ，∴
4
3cos  .

14.填
15
7

．【解析】六位老师值班每天两人的排法有 902
2

2
4

2
6 CCC 种.满足要求的排法有：第

一种情况，王老师和李老师在同一天值班，则只能排在 5月 1号，有 6C2
4  种；第二种

情况，王老师和李老师不在同一天值班，有 363CC 1
3

1
4  种，故共有 42种.因此满足此
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要求的概率
15
7

90
42

P .

15.填3 .【解析】由于点C为抛物线的焦点，则 PC 等于点 P到抛物线准线 2x 的距离 d .

又圆心C到抛物线准线的距离为 4，则 3 dPQPCPQ ，当点 P为原点，Q为

 0,1 时取等号，故 PCPQ  的最小值为3 .

16.填3 .【解析】∵    xfxf  ，又∵  xfxf 





 
2
3

，∴  xfxf 





 
2
3

，

∴        xfxfxfxfxfxf 



 






 














 

2
3

2
3

2
3

2
33 ，

∴  xf 是以3为周期的周期函数.

∵数列 na 满足 11 a ，且 naS nn  2 ，∴ 11 a ，∴ 63,31 65  aa ，

∴                 32202633165  ffffffafaf .

三、解答题：第 17~21题每题 12分，解答应在答卷的相应各题中写出文字说明，说明过程

或演算步骤．

17.（12分）

（Ⅰ）由已知，得    
R
cc

R
bab

R
aba

2
2

2
2

2
2  ，即 abcba  222

，

∴
2
1

2
cos

222





ab

cbaC ，∴
3
2

C ； …6分

（Ⅱ）∵ 3c ，∴

2
3
3

sinsin


B
b

A
a

，∴ BbAa sin2,sin2  ，

设周长为 l，则 3
3

sin2sin23sin2sin2 





  AABAcbal 

3cos3sin3sin
3

cos2cos
3

sin2sin2  AAAAA 

3
3

sin2 





 

A ，

∵
3

0 
 A ，∴ 323

3
sin232 






 

A ，

∴ ABC 周长的最大值为 32 . …12分
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18.（12分）

（Ⅰ）分别取 1, ACAC 的中点 FO, ，连结 EFOFOB ,, ，则 BEOF // ， ∴ EFOB // ，

∵ 111 CBAABC  是直三棱柱， ABC是正三角形， O是 AC的中点，

∴ 11AACCOB 面 ，∴ EF 平面 11AACC ∴平面 1AEC 平面 CCAA 11 …6分

（Ⅱ）建立如图 xyzO  空间直角坐标系，设 21  ABAA ，则      1,0,3,0,1,0,0,1,0 ECA  ，

 2,1,01C ，      1,1,3,2,2,0,0,2,0 1  AEACAC ,

设平面 AEC的法向量为  1111 ,, zyxn ,平面 1AEC 的法向量为  2222 ,, zyxn ,

则有








0
0

1

1

AE
AC

n
n

,








0
0

2

12

AE
AC

n
n

，得  3,0,11 n ，  1,1,02 n

设二面角 1CAEC  的平面角为 ，则
4
6cos

21

21 



nn
nn ，

∴二面角 1CAEC  的平面角的余弦值为
4
6
. …12分

19.（12分）

（Ⅰ）根据残差分析，把 80x 代入 81.824.0ˆ )1(  xy 得 39.10ˆ )1( y ，

39.039.1010  ，所以表中空格内的值为 39.0 . …4分
（Ⅱ）模型残差的绝对值的和为 62.241.019.021.139.001.041.0  ，

模型残差的绝对值的和为 7.312.134.069.112.007.036.0  ，

7.362.2  ，所以模型的拟合效果比较好，选择模型. …8分

（Ⅲ）残差大于 kg1 的样本点被剔除后，剩余的数据如下表

由公式：

  

 
.ˆˆ,ˆ

1

2

1 xbya
xx

yyxx
b n

i
i

n

i
ii













 得回归方程为 76.824.0  xy . …12分

身高  cmx 60 70 80 100 110

体重  kgy 6 8 10 15 18

)1(ê 41.0 01.0 39.0 19.0 41.0
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20.(12分)

（Ⅰ）设  nmP , ，直线 PM：  mxny 
2
3

，令 0y ，得 







 0,

3
32 nmM ，

直线 PN：  mxny 
2
3

，令 0y ，得 







 0,

3
32 nmN ，

∴ 8
3
82

3
32

3
32 2

2

22
22




















nmnmnmONOM 1
34

22


nm

，

∴曲线 E的方程是 1
34

22


yx

； …6分

（Ⅱ）∵ CDAB // ,设 QCAQ  , QDBQ  ,  0 ,    BBAA yxByxA ,,, ,

   DDCC yxDyxC ,,, ，则    1,11,1  CCAA yxyx  ，

即 CA xx  1 , CA yy  1 ，同理 DB xx  1 , DB yy  1 

将    ,,,, BBAA yxByxA 代入椭圆方程得














1
34

1
34
22

22

BB

AA

yx

yx

,

化简得      BABABABA yyyyxxxx  43 

把代入，得

            DCDCDCDCDCDC yyyyyyxxxxxx   2242243223

将    ,,,, DDCC yxDyxC 代入椭圆方程,同理得

     DCDCDCDC yyyyxxxx  43 代入上式得    DCDC yyxx  43 ，

即
4
3





DC

DC

xx
yy

, ∴直线 AB的斜率为定值
4
3

 . …12分

21.（12分）

（Ⅰ）       0ln12  xaxxxf ，

当 0a 时，     xxxf ln12  ，当 10  x 时，   0 xf ，

当 1x 时，   0 xf ，当 1x 时，   0 xf ，∴  xf 在  ,0 递增

当 0a 时，令   0 xf ，得 11 x ，
aex 2 ，此时 1ae ，
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易知  xf 在  ae,0 递增，  1,ae 递减，  ,1 递增

当 0a 时， 1ae ，易知  xf 在  1,0 递增，  ae,1 递减，   ,ae 递增…4分

（Ⅱ）当 2a 时，由（Ⅰ）可知  xf 在  1,0 上递增，  ae,1 上递减，   ,ae 上递增，

且     0
2
312

2
11  aaaf ，将

aex  代入  xf ，

得            22
2
112

2
12 222 





   axaxaxaaxxefxf a

∵ 2a ，∴   0aef ，

下面证明 当  1,0x 时存在 0x ，使   00 xf ，

首先，由不等式 1ln  xx ，∴
x
x

xx



1111ln ，∴

x
xx 


1ln ，∴

x
xx 1ln 

 ，

考虑到   0222  xxxx ，

∴         





 









  2222

2
11212

2
1ln2 xa

x
xxxaxaxaxxxxf

   
2
31

2
112 2 





  xaaxa ，

再令   0
2
31

2
1 2 





  xa ，可解出一个根为

12
31





a
x ，

∵ 2a ，∴ 1
12

30 





a
，∴ 1

12
310 





a
，就取

12
310 




a
x ，  1,00 x ，

则有   00 xf ，由零点存在定理及函数  xf 在  1,0 上的单调性，可知  xf 在  1,0 上

有唯一的一个零点.

由     0,01  aeff ，及  xf 的单调性，可知  xf 在  ae,1 上有唯一零点.

下面证明在    ,aex 上，存在 1x ，使   01 xf ，就取 2
1

1




a
ex ，则

aex 1 ，

∴       aeaxaxaxaaxxxf a 





 






  

11
2
11

2
11 12

2
1

2
12 ，

由不等式 1 xe x ，则   01  aaae a
，即   01 xf .

根据零点存在性定理及函数单调性知  xf 在   ,ae 上有一个零点.
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综上可知，  xf 当 2a 时，共有3个零点. …12分

请考生在第 22、23题中任选一题作答，并将所选的题号下的“○”涂黑．如果多做，则按所

做的第一题记分，满分 10分．

22.(10分)

（Ⅰ）直线 l是过定点  1,0A ，倾斜角在 




  ,
2

内的一条直线，

圆C的方程为   11 22  yx ，∴当
2
  时，直线 l与圆C有1个公共点；

当 


2
时，直线 l与圆C有2个交点. …5分

（Ⅱ）依题意，点 P在以OA为直径的圆上，可得轨迹极坐标方程为 





 

2
0sin  ，

联立













 



2
0sin

cos2



，得

5
52

 ，

∴ 点 P的轨迹与圆C相交所得弦长是
5
52
. …10分

23.（10分）

（Ⅰ） 1a 时，  
 





















 







 





2
13

2
112

13

112

xx

xx

xx

xxxf ，

其图象如图所示，

易知，围成区域的面积为
2
3
. …5分
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（Ⅱ）当
2
1

 a ，即
2
1

a 时，  
 























 







 



axax

axax

xax

xf

13
2
11

2
113

，

∴   1
2
1

2
1

min 





 afxf ；又   1min xf

2
311

2
1

 aa

当
2
1

 a ，即
2
1

a 时，  
 





















 







 





2
113

2
11

13

xax

xaax

axax

xf ，

∴  
2
11

2
1

2
1

2
1

min 





 aaafxf .

∴
2
3

a 或
2
1

a . …10分


