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2015年高三第二次教学质量检测

参考答案及评分标准（理科）
一、选择题（本大题共有 8小题，每小题 5分，共 40分）

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

答案 B D D C C A A B

二、填空题(本大题共 7小题，第 9至 12每题 6分，13至 15题每题 4分，共 36分.)

9.  2,3 ；  3,4 ；    , 3 3,   10. 3 4； 2n n

11 . ；  ,   
3 6

k k k Z      
 

12.
3
5
；

1
2



13.2 5 14.
5,

12 12
  

  
15.3

三、解答题(本大题共 5小题，共 74分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.)
16．(本小题满分 15分)

在 ABC 中,已知 2AB  ,
1cos
3

B  .

(Ⅰ) 若 2 2AC  ，求 sinC的值；

(Ⅱ) 若点D在边 AC上,且 2AD DC ,
4 3
3

BD  ,求 BC的长.

解析：(Ⅰ)因为
1cos
3

B  ，所以
2sin 2
3

B  ， --------------------3分

因为
sin sin
AB AC
C B

 ,且 2 2AC  ， 2AB  ， -------------------------5分

所以
sin 2sin

3
AB BC
AC


  ------------------------6分

(Ⅱ)解法 1：在 ABC 中，设 BC a ， AC b ，因为 2AB  ，
1cos
3

B  ，

由余弦定理可得
2 2 44

3
b a a   ……① ------------------------8分

在 ABD 和 BCD 中，由余弦定理可得
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24 16 4
9 3cos 2 42 3

3 3

b
ADB

b

 
 

 
，

2
216

9 3cos 42 3
3 3

b a
BDC b

 
 

 
------------------12分

因为 cos cosADB BDC    ,

所以有

24 16 4
9 3

2 42 3
3 3

b

b

 

 

2
216

9 3
42 3

3 3

b a

b

 
 

 
，所以

2
2 6

3
b a   ……② ------------14分

由①②可得 3a  ， 3b  ，即 3BC  . -------------15分

解法 2：因为
1 2
3 3

BD BA BC 
  

, -----------------------10分

由
2 21 2( )

3 3
BD BA BC 
  

, -----------------------12分

得
216 4 4 4 1| | 2 | |

3 9 9 9 3
BC BC      ，

解得 | | 3BC  或
11| |
3

BC   (舍去) -----------------------14分

所以 3BC  . -----------------------15分

17．(本小题满分 15分)

如图，在三棱锥 P ABC 中， 1PA  ，

2PB PC BC   ， 3AB AC  ．

（Ⅰ）求证：平面 PAC 平面 ABC；
（Ⅱ）求二面角 A PC B  的余弦值．

（Ⅰ）证明：由已知，
2 2 2PA AB PB  ,PA AB , ---------------------2分

同理， PA AC ,又 AB AC A ， -----------------------4分

所以 PA面 ABC，--------------------------------------------------------5分

因为 PA面 PAC ，面 PAC 面 ABC．----------------------------6分

第 17 题
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（Ⅱ）在三角形 ABC内过点 B作 BO AC ，垂足是O ,

因为面 PAC 面 ABC ,

则 BO 面 PAC , -----------9分

在三角形 PAC 内作OG PC ,垂足是G，

连接 AG ,则 BGO 是二面角 A PC B  的

平面角， --------------11分

易得，
2 6

3
BO  ，

3
3

OG  , 3BG  , -------------------------13分

1cos
3

GOBGO
BG

   ， ------------------------------------------------------------15分

所以二面角 A PC B  的余弦值是
1
3
．

（Ⅱ）解法 2，如图， 以 A为原点，AC所在直线为

y轴， AP所在直线为 z轴建立空间直角坐标系，

由已知条件得，

 0,0,0A ，
2 6 3, ,0

3 3
B
 
 
 

，

 0, 3,0C ,  0,0,1P ， ---------------8分

2 6 3, , 1
3 3

PB
 

  
 


,  0, 3, 1PC  


, --------------------------9分

设面 PBC 的法向量是m

，由

2 6 3 0,
3 3
3 0,

x y z

y z


  


  

，

解得  2,2,2 3m 


， -----------------------------------------11分

因为 x轴面 PAC ，故 PAC 的法向量  1,0,0n 


， ----------------13分

设二面角 A PC B  的大小为  ，则 cos m n
m n

 




 
  ， -------------------14分
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1
3

 ． ---------------------15分

（针对其他建系方法：建系、标出点的坐标 2分，两个法向量一个 2分一个 3分共 5分，
向量公式 1分，结论 1分）

18．（本小题满分 15分）

设数列 na 的前 n项和为 nS ．已知 1a a ( 3)a  ， 1 3nn na S   ，
*nN ．

（Ⅰ）设 3nn nb S  ，求证：数列 nb 是等比数列，并写出数列 nb 的通项公式；

（Ⅱ）若数列 na 是单调递增数列，求 a的取值范围．

解：（Ⅰ）由 1 3nn na S   得： 1 3nn n nS S S    ， --------------------------------- 2分

即 1 2 3nn nS S   ，所以
1

1 3 2( 3 )n n
n nS S
    ，

即 1 2n

n

b
b
  ， -----------------------------------------------------------------4分

又 1 1 3 3 0b S a     ，

 nb 是首项为 3a  ，公比为 2的等比数列， ---------------------------------5分

且
13 ( 3) 2n n

n nb S a      --------------------------- 7分

（Ⅱ）由（Ⅰ）知
13 ( 3) 2n n

nS a     ，

1( 3) 2 3n n
nS a      ----------------------------------------------------8分

1 3nn na S   1( 3) 2 2 3n na      --------------------------------------9分

2 1( 3) 2 2 3 ( 2)n n
na a n        ------------------------------------10 分

由题意得， 1n na a  即 1 0n na a   ，

代入后解得：
13 3( ) ( 2)

8 2
na n

  恒成立. ------------------------------ 12 分

因为 2n  ，所以
3 3

8 2
a
 ，解得 9a   ， ---------------------------- 13 分
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而当 1n  时， 2 3a a  ， 1 2 1 3 0n na a a a      . -------------- 14分

综上所述， ( 9,3) (3, )a   -------------------------------- 15分

19．(本小题满分 15分)

已知圆
2 2: 1O x y  ，椭圆  

2 2

2 2: 1 0x yC a b
a b

    的离心率为
2

2
．过点

 1,0P  作互相垂直的两直线 1 2,l l ，使得 1l 与椭圆C交于 ,A B两点， 2l 与圆O交于

,P Q两点．当直线 1l 与 x轴垂直时， 6AB  ．

（Ⅰ）求 ,a b的值；

（Ⅱ）若 90AQB  
，求直线 1l 的方程．

解：（Ⅰ）由
2

2
e  得，

2

2

1
2

b
a

 ， ① -----------------------------------2分

因点
61,

2
 
 

 
在椭圆上，故 2 2

1 6 1
4a b

  ， ②-------------------------4分

解①②得， 2, 2a b  ； -------------------------------------5分

（Ⅱ）解法 1，设  1 : 1 0l x my m   ，则 2
1: 1l x y
m

   ， ------------------------6分

由

2 22 4
1

x y
x my

  


 
得，  2 22 2 3 0m y my    ，设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，则

1 2 1 22 2

2 3,
2 2

my y y y
m m


   

 
，-----------------------------------------------------------8分

故  2
1 21PA PB m y y   =

 2

2

3 1
2

m
m




，--------------------------------------------- ----10分

因 2 : 0l mx y m   ，由

22

2
1

2 1

PQ m

m

  
   

   
得，

2
2

4
1

PQ
m



，-------12分
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由已知，
2PQ PA PB  ,即 2

4
1m 

=
 2

2

3 1
2

m
m




，解得，

2 1m  ， ---------------13分

所以 1 : 1l x y   ． ------------------------------------------------------------------------------15分

解法 2，设  1 : 1 0l x my m   ，则 2
1: 1l x y
m

   ， ---------------------------6分

由

2 2 1
1 1

x y

x y
m

  



  

得，  2 2 2 21 2 1 0m x m x m     ，设  0 0,Q x y

由韦达定理
2

0 2

21
1

mx
m


 

，

2

0 2

1
1
mx

m




，从而 0 2

2
1
my

m




， --------------------8分

即Q点的坐标是
2

2 2

1 2,
1 1
m m
m m

  
   

-

由

2 22 4
1

x y
x my

  


 
得，  2 22 2 3 0m y my    ，设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，则

1 2 1 22 2

2 3,
2 2

my y y y
m m


   

 
， -----------------------------------------------------10分

因为 90AQB  
，所以      0 1 0 2 0 1 0 2 0x x x x y y y y      ， ------12分

   2 2
0 0 1 2 0 1 2 1 2 1 2 0 0x y x x x x x y y y y y        ，

4 23 2 5 0m m   ，
2 1m  -----------------------------------------14分

所以 1 : 1l x y   ． -------------------------------------------------------------------------15分

（两条直线写出一条不扣分）

20．(本小题满分 14分)

已知函数   23 2f x ax bx a   ，  1,1x  ， 0,a b R  ．

（Ⅰ）若  0,3b a ，求  f x 的值域；

（Ⅱ）求证：       max 1 , 1f x f f  ．
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解：（Ⅰ）因为  0,3b a ，所以  0,1
3
bx
a

  ， ------------------------1分

所以，当
3
bx
a

 时，  
2 2

min

3
3
a bf x
a


  ， ------------------------2分

当 1x   时，  m
2 2

ax
f x a b  ， ------------------------------------3分

所以  f x 的值域是
2 23 ,2 2
3
a b a b
a

 
  
 

. ------------------------5分

(Ⅱ)证明： 已知
2( ) 3 2f x ax bx a   ，其对称轴方程为

3
x b

a
 ，记 0 3

x b
a

 ，

则 ( )f x 在[ 1,1] 上的最值可能为： 0( )f x ， ( 1)f  ， (1)f ，

2 2

0
3( )

3
a bf x
a


  ， ( 1) 2 2f a b   ， (1) 2 2f a b  ，

下面分类讨论证明
1 1

max | ( ) | max{ ( 1), (1)}
x
f x f f

  
  . -----------------------6分

① 当 01 0x   时，即 03a b   ，此时
min 0

max

( ) ( ) 0
( ) (1) 0
f x f x
f x f

 
  

，

则 0
1 1

max | ( ) | max{| ( ) |, (1)}
x
f x f x f

  
 ，

0

2 2 2 2 23 3 6 3 (3 3 )(1) | ( ) | 2 2 0
3 3 3
a b a ab b a b a a bf f x a b
a a a
     

      

0(1) | ( ) |f f x  ，

即
1 1

max | ( ) | (1)
x
f x f

  
 max{ ( 1), (1)}f f  ------------------------------------8分

② 当 00 1x  时，即 0 3b a  ，此时
min 0

max

( ) ( ) 0
( ) ( 1) 0
f x f x
f x f

 
   

，

则 0
1 1

max | ( ) | max{| ( ) |,| ( 1) |}
x
f x f x f

  
  ，

0

2 2 2 2 23 3 6 3 (3 3 )( 1) | ( ) | 2 2 0
3 3 3
a b a ab b a b a a bf f x a b
a a a
     

       
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0( 1) | ( ) |f f x   ，

即
1 1

max | ( ) | ( 1)
x
f x f

  
  max{ ( 1), (1)}f f  ------------------------------------10分

③ 当 0 1x   时，即 3 0b a   ，此时
min

max

( ) ( 1) 0
( ) (1) 0
f x f
f x f

  
  

，

则
1 1

max | ( ) | max{ (1),| ( 1) |}
x
f x f f

  
  ，

(1) | ( 1) | 2 2 2 2 4 0f f a b a b a        ， (1) | ( 1) |f f  

即
1 1

max | ( ) | (1)
x
f x f

  
 max{ ( 1), (1)}f f  ------------------------------------12分

④ 当 0 1x  时，即 3 0b a  ，此时
min

max

( ) (1) 0
( ) ( 1) 0
f x f
f x f

 
   

，

则
1 1

max | ( ) | max{| (1) |, ( 1)}
x
f x f f

  
  ，

( 1) | (1) | 2 2 2 2 4 0f f a b a b b        ， ( 1) | (1) |f f  

即
1 1

max | ( ) | ( 1)
x
f x f

  
  max{ ( 1), (1)}f f  ------------------------------------13分

综合 1），2），3），有 当 1 1x   时，有  ( ) max ( 1), (1)f x f f  ．----14分

说明:①(Ⅱ)若学生将命题转化为“       max
max 1 , 1f x f f  ”给 1分；②(Ⅱ)中

参考答案的解法共分四类，若学生有分类思想的，给 2分；若分类正确者再给 2分．其它
情况解法酌情给分．


