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2015 学年第二学期高三调测试卷

数学（理）参考答案及评分标准
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 C B C B A A D B

二、填空题（本大题共 7小题，多空题每题 6分，单空题每题 4分，共 36分）

9. 3 ，
1
5
，

2
3

10.2 ； 1x  或 4x  

11 . ， 1 2,1 2    12.6 ，16 2 5

13.
5

2
14.  1,3 15.

3
4

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．（本题满分 15 分）在 ABC 中，内角 , ,A B C的对边分别为 , ,a b c．

已知
2 2 +5 cos =0a b ab C+ ，

2 7sin sin sin
2

C A B= ．

（Ⅰ）求角C的大小；

（Ⅱ）若 ABC 的面积为
3

2
，求sin A的值．

解：（Ⅰ）由题意及余弦定理得， 0
2

5
222

22 



ab

cbaabba ，

即   222 57 cba  ． ----------------------------------------------------------2 分

由题意及正弦定理得， abc
2
72  ．---------------------------------------4分

故
2
1

2
7
2

2
cos

2
222








ab

c

ab
cbaC ，--------------------------6分

因为  ,0C ，所以
3

2
C ．--------------------------------------7分
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（Ⅱ）因为
2
3sin

2
1

 CabS ABC ，即 2ab ①--------------------------9分

由（Ⅰ）知， 72 c ， 522  ba ②------------------------------------11 分

联立①②得







2
1

b
a

，或







1
2

b
a

．---------------------------------------------- 13 分

由正弦定理
C
c

A
a

sinsin
 得，

14
21sin A 或

7
21sin A ．-------15分

17．（本题满分 15 分）在三棱柱 1 1 1ABC ABC 中， 90ACB   ， 1AC 平面 ABC，

1BC CA AC  ．

（Ⅰ）求证： AC 平面 1 1ABC ；

（Ⅱ）求二面角 1 1A BB C  的余弦值．

（Ⅰ）证明：因为三棱柱 1 1 1ABC ABC ，

所以 11// CBBC .

又因为 90ACB   ，所以 11CBAC  ，-------------------------3 分

因为 1AC 平面 ABC，所以 ACAC 1 ，----------------------6分

因为 1111 CCBAC  ，所以 AC 平面 1 1ABC ．-------------------7分

（Ⅱ）解：方法一

因为点 1A 在平面 11ABBA 内，故只需求 CBBA  1 的二面角.

分别取 1BB ， 1CC 的中点M 、N ，

连结 AM ，MN， AN，

设 1BC CA AC  1 ，则 211  BBABAB ，

第 17 题图
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因为
2 2

1 1 1 1= 2AB BC AC AB   ，所以 1BBAM  .

因为 ABCAC 平面1 ，  90ACB ，

所以 1CCBC  ，即平行四边形 11BBCC 为矩形，

所以 1BBMN  ，所以 AMN 为二面角 CBBA  1 的平面角．--------11分

由已知得， 1,
2
6

 MNAM ，
2
2

AN ．

由余弦定理得，
3
6cos AMN ，所以二面角 1 1A BB C  的余弦值为

6
3

．

-------------------------------15分

方法二

如图所示，以 A为原点，分别以直线 AC为 x轴，底面内垂直 AC的直线为 y轴，

直线 1AC 为 z轴，建立空间直角坐标系．

设 1BC CA AC  1 ，由题意知各点坐标如下：  0,1,1B ，  1,0,0C ，  1,1,01B .

因此，  0,1,1AB ，

 1,1,01AB ，  0,1,0CB ，  1,1,11 CB ，

-------------------9分

设平面 BABA 11 的法向量为  111 ,, zyxm  ，

平面 CBB1 的法向量为  222 ,, zyxn  ．

由










0

0

1ABm

ABm
即







0
0

11

11

zy
yx

，

可取  1,1,1 m ，-------------------------------11分

由










0

0

1CBn

CBn
即







0
0

222

2

zyx
y

，可取  1,0,1n ，-----------------------13分
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于是
3
6,cos 






nm

nm
nm ，-------------------------------------------------15分

由题意知，所求二面角的平面角为锐角，故二面角 1 1A BB C  的余弦值为
6

3
．

18．（本题满分 15分）已知点  0 0,C x y 是椭圆
2

2 1
2
x y  上的动点，以C为圆心的圆

过点  1,0F ．

（Ⅰ）若圆C与 y轴相切，求实数 0x 的值；

（Ⅱ）若圆C与 y轴交于 A， B两点，求 FA FB 的

取值范围．

解：（Ⅰ）当圆C与 y轴相切时，  2 2
0 0 01x x y   ，

--------------------------2分

又因为点C在椭圆上，所以
2

20
0 1

2
x y  ，-------3分

解得， 0 2 2 2x    ，-------------------------------5分

因为 02 2x   ，所以 0 2 2 2x    ；-------------------6 分

（Ⅱ）圆C的方程是      2 2 2 2
0 0 0 01x x y y x y      ，

令 0x  ，
2

0 02 2 1 0y y y x    ，

设    1 20, , 0,A y B y ，则 1 2 02y y y  ， 1 2 02 1y y x   ，-----------------8 分

由  2
0 04 4 2 1 0y x     ，及

2 2
0 0

11
2

y x  得 02 2 2 2 2 2x      ，

又由点C在椭圆上， 02 2x   ，所以 02 2 2 2x     ，-------10 分

   22 2 2 2
1 2 1 2 1 21 1 1FA FB y y y y y y         ，---------------------12 分

第 18题图
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   2 2
0 0 02 1 4 2 2 1 1x y x       2

0 0 02 8 8 2 2x x x     ，---14 分

所以 4 2 4,2 2 2FA FB     ．------------------------------------------------15 分

19．（本题满分 15分）已知函数   2 3f x x x a    Ra ．

（Ⅰ）若  f x 在 1,1 上的最大值和最小值分别记为 ( )M a ， ( )m a ，求 ( ) ( )M a m a ；

（Ⅱ）设 Rb ，若   3f x b  对  1,1x 恒成立，求 ba 3 的取值范围．

解：（Ⅰ）  
2

2
2

3 3 , ,
3 =

3 3 , ,
x x a x a

f x x x a
x x a x a

      
  

①当 1a  时，   2 3 3f x x x a   在  1,1x 单调递减，则  ( )= 1 4 3M a f a   ，

  (1) 2 3m a f a    ，此时 ( ) ( )=6M a m a ；--------------------------2 分

②当 1a   时，   2 +3 3f x x x a  在  1,1x 单调递增，则  ( )= 1 4 3M a f a  ，

  ( 1) 2 3m a f a     ，此时 ( ) ( )=6M a m a ；-----------------------4 分

③当 1 1a   时，  
2

2

3 3 , 1 ,
3 3 , 1,

x x a x a
f x

x x a a x

      
   

此时  f x 在  1,x a  单调递减，

在  ,1x a 单调递增，------------------------------------------------------------------6 分

则     2m a f a a  ，       ( )=max 1 , 1 max 4 3 4 3 4 3M a f f a a a     ， ，此

时 2( ) ( )=4 3M a m a a a   ；

因此 2

6 1
( ) ( )= 4 3 1 1,

6 1

a
M a m a a a a

a

 
     
 

， ，

，

， .

------------------------------------8 分

（Ⅱ）原问题等价于  3 3b f x b     对  1,1x 恒成立，由（Ⅰ）知

①当 1a  时，则
4 3 3

2 3 3
a b
a b

   
    

，即

3 1
3 1
a b
a b
  

   
，此时3 = 1a b  ；------10 分
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②当 1a   时，则
4 3 3

2 3 3
a b
a b

   
    

，即
3 1
3 1

b a
b a
  

   
，

此时 3 = 1b a  ，此时3 7a b   ； -----------------------12 分

③当 1 1a   时，则     2m a f a a  ，
2

4 3 3

3

a b

a b

    


  
，即 2 3 3 1a b a      ，

此时 2 3 3 3 3 3 1a a a b a a        ；---------------------------------------------------14 分

由 1 1a   得 2 3 3 7a a     和3 3 1 1a a    ，此时 7 3 1a b     ．

综上所述，3 1a b   ． ------------------------------------------------------------------------------15 分

20．(本题满分 14 分)数列 na 中，  1  Ra a a  ，  
2

1
2  *

4 1
n

n
n

aa n
a  


N ．

（Ⅰ）若对任意的 *nN ，都有 1
1
2na   ，求实数a的取值范围；

（Ⅱ）记数列 na 的前 n项和是 nS ．若 1a  ，求证：  
2

1 *
4n
nS n  N ．

解：（Ⅰ）
 
 

2

1

2 11
2 2 4 1

n
n

n

a
a

a


 


， --------------------------------------------------------2 分

当 1
1
2na   时，

1
4na  ，且

1
2na  ， -------------------------------------------------4 分

反之，当
1
4na  ，且

1
2na  时， 1

1
2na   ，----------------------------5 分

故
1
4

a  ，且
1
2

a  ． ----------------------------------------------------------------------6 分

（Ⅱ）由（Ⅰ）知， 1a  时，
1
2na  ，从而 0na  ，

所以
 2

1

1 22 = 0
4 1 4 1

n nn n
n n

n n

a aa aa a
a a


  

 
，

所以
1 1
2 na  ． ------------------------------------------------------------------------------8 分
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由
 
 

2

1

2 11
2 2 4 1

n
n

n

a
a

a


 


得：

1
1

2 12
1 4 1
2

n
n

n
n

a a
aa

  




1 1
2 8 2na

 


，------------------10分

由
1 1
2 na  ，得

1 1
2 8 2na



1
3

 ，

即 1
1 1 1
2 3 2n na a

    
 

．------------------------------------------------------------------12 分

1 2
1 1 1
2 2 2na a a                

     


1 1 1 12 1

1 1 1 1 1 1 1
2 3 2 3 2 3 2na a a a

                     
       


1

1
1 32 11 3 41

3

n

a        
 

，

所以
3

2 4n
nS   ．------------------------------------------------------------------ -----------13 分

又

2 23 2 11 0
4 2 4 4
n n n n       

 
，

所以  
2

1 *
4n
nS n N   ．----------------------------------14 分


