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2015—2016 学年度上学期期末考试高三年级

数学（理科）参考答案与评分参考

说明：

一、本解答给出了一种或几种解法供参考，如果考生的解法与本解答不同，可根

据试题的主要考查内容比照评分标准制订相应的评分细则.

二、对解答题，当考生的解答在某一步出现错误时，如果后继部分的解答末改变

该题的内容和难度，可视影响的程度决定后继部分的给分，但不得超过该部分正确解

答应得分数的一半；如果后继部分的解答有较严重的错误，就不再给分.

三、解答右端所注分数，表示考生正确做到这一步应得的累加分数.

四、只给整数分数，选择题和填空题不给中间分.

一、选择题：本大题共 12 小题，每小题 5分，共 60 分．

一、选择题 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

参考答案 B D B B A C B C C B C A

二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．

13. 4 14.1 15.12 16. 2

三、解答题：本大题共 6 小题，解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.

17.（本小题满分 12 分）

（Ⅰ） ( ) sin(2 ) 1
6

f x x 
    ]

12
5,

12
[ 
x 22 [ , ]

6 3 3
x   

   

3sin(2 ) [ ,1]
6 2

x 
    所以 ( )f x 的最小值是

31 ,
2

  最大值是 0．…………6 分

（Ⅱ） ( ) 0 sin(2 ) 1
6

f C C 
    11(0, ) 2 ( , )

6 6 6
C C       

2C , C
6 2 3
  

     . ………………8分

∵向量 m=(1,sin A)与向量 n=(2,sin B)共线,
1 sin A
2 sin B

  ，由正弦定理得
1
2

a
b
 ①
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由余弦定理得
2 2 2 2 cos

3
c a b ab 

   ，即
2 2 3a b ab   ②

由①②,解得 1, 2a b  ． ………………12 分

18.（本小题满分 12 分）

解：（Ⅰ）记“该生考上大学”的事件为事件 A，其对立事件为 A，则

.
243
112

81
16

243
64)

3
2()

3
2()

3
2)(

3
1()( 431

4  CAP ∴
112 131( ) 1 ( ) 1 .
243 243

P A P A     ……4分

（Ⅱ）该生参加测试次数ξ的可能取值为 2，3，4，5.
21 1( 2)

3 9
P   

 
 

   ， 1
2

1 2 1 4( 3) . . .
3 3 3 27

P C    ，

2
1 4
3

1 2 1 2 4 16 28( 4) ( )
3 3 3 3 27 81 81

P C  
 
 

         ，
3

1
4

1 2 32( 5) .3 3 81P C    
   
   

     ………8分

故ξ的分布列为：

ξ 2 3 4 5

P 1/9 4/27 28/81 32/81

………………10 分

.
81

326
81
325

81
284

27
43

9
12 E ………………12 分

19. （本小题满分 12 分）

（Ⅰ）证明：因为 2, 2BE AE AB   ，所以 BE AE .

又平面DAE 平面 ABCE ，且平面DAE 平面 ABCE AE ，

所以 BE ADE平面 . ………………4 分

（Ⅱ）

如图,取 AE的中点O ,则 DO 面

ABCE .作 EBOF // ,则 AEOF  .

以 O 为原点,OA、OF、OD 为轴建立

空间坐标系 xyzO 

则 )
2
200( ，，D )0,2

2
2( ，B

)0
2
2,2( ，C )00

2
2( ，，A

所以 )0
2
2

2
2( ，，BC

x
A B

CE

D

O

y

z

F

http://www.ks5u.com/shijuan/s.asp?U=%BA%FE%B1%B1
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)
2
22

2
2(  ，，DB , )

2
2,0,

2
2( DA .

设面 DBC 的法向量为 ),,(1 zyxn  ,则














0
2
22

2
2

0
2
2

2
2

1

1

zyxDBn

yxBCn
,取 )3,1,1(1 n ………………8 分

由（Ⅰ）知 ,BE AD AD DE 又 ， AD BED 平面

设的法向量为 2n ,则 2 / /n AD
 

,取 2
2 2( ,0, )

2 2
n  


………………10 分

11
222,cos 21  nn ,所以所求二面角的余弦值为

11
222

. ………………12 分

20.（本小题满分 12 分）

解（Ⅰ）由题意： 1(0,1)F ，抛物线准线 1y   ,所以M 点的纵坐标为
2
3
.

再有抛物线的方程得到
2 6 2( , )

3 3
M  ………………2 分

将
2 6 2( , )

3 3
M  带入

2 2

2 2 1
1

y x
b b

 


得到
2 83 -

9
b  或 （舍）

所以
2 2

1 : 1
4 3
y xC   ………………4分

（Ⅱ）方法一：设点 Q、A、B 的坐标分别为 1 1 2 2( , ), ( , ), ( , )x y x y x y .

记
AP AQ

PB QB
  

 

  ,则 0  且 1 

又 A，P，B，Q 四点共线，从而 ,AP PB AQ QB   
   

1 1 2 2

1 1 2 2

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

x y x y
x x y y x x y y




     
     
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即

1 2

1 2

1 2

1 2

1 1
3 3 2

3
4

x x
y y
x x x x
y y y y

 
 
 
 

  
   
   
   






………………8分

2 2 2 2
1 2

2 2 2 2
1 2

1 x 3 (1 ) 5

2 x 4 3(1 ) 6

x x x

y y y

 

 

  

  





得

得
………………10 分

2 2
1 1
2 2
2 2

3 4 12
3 4 12
y x
y x

  


 
 2 2 24 5 3 6 12 12 =4 1- 9(1 )x y      x x 得 （ ）

即 4 9 12 0x y   ………………12 分

方法二：①若斜率不存在，则
2 6(1, )

3
A ，

2 6(1, )
3

B  或（
2 6(1, )

3
A 

2 6(1, )
3

B ）

3(1, ), =
4Q QQ y y设 解得 ,

8(1, )
9

Q ……………6 分

② : ( 1) 3AB y k x  设 ,点 Q、A、B的坐标分别为 1 1 2 2( , ), ( , ), ( , )x y x y x y .

1 2 1 2(1 )( ) ( )(1 x )
AP AQ

AP QB AQ PB x x x x x
PB QB

       

 
   

   ，有

即 1 2 1 22 2 ( 1)( ) 0x x x x x x     (*) ………………8 分

2 2 22 2

( 1) 3
(4+3 ) 6(3 ) 3(3 ) 12 0

1
4 3

y k x
k x k kx ky x

  
      

 

由 得

2

1 2 1 22 2

6(3 ) 3(3 ) 12,
4 3 4 3

k k kx x x x
k k

   
   

 
………………10 分

带入（*）式得：
2

2 2

6(3 ) 24 6(3 )2 ( 1) 0
4 3 4 3
k k kx x
k k

   
   

 
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19 8 121 ,
4 9 4 9

kx y
k k


   

 
带入直线方程得 ， 4 9 12 0k x y  消去 得 ，

（或者
191

4 9
x

k
 


和 ( 1) 3y k x   联立消去 k可得）

而
8(1, )
9

Q 在直线4 9 12 0x y   上，

所以点Q总在某定直线上. ………………12 分

21.（本小题满分 12 分）

解：（Ⅰ）当 2a  时，
2( ) lnf x x x
x

  ， 2

2'( ) ln 1f x x
x

    ， (1) 2f  ，

'(1) 1f   ，所以曲线 ( )y f x 在 1x  处的切线方程为 3y x   ； …… 2分

（Ⅱ）存在 1 2, [0, 2]x x  ，使得 1 2( ) ( )g x g x M  成立 ,

等价于： 1 2 max[ ( ) ( )]g x g x M  ，

考察
3 2( ) 3g x x x   ，

2 2'( ) 3 2 3 ( )
3

g x x x x x    ，

由上表可知： min max
2 85( ) ( ) , ( ) (2) 1
3 27

g x g g x g     ，

1 2 max max min
112[ ( ) ( )] ( ) ( )
27

g x g x g x g x    ，

所以满足条件的最大整数 4M  ； ………………6 分

（III）方法一：由（2）知min max
2 85( ) ( ) , ( ) (2) 1
3 27

g x g g x g    

所以原命题等价于
1[ , 2]
2

x 时， ( ) ln 1af x x x
x

   恒成立 …………8分

x 0 2(0, )
3

2
3

2( , 2]
3

2

'( )g x 0  0 

( )g x 3 递减 极小值
85
27

 递增 1
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等价于
2 lna x x x  恒成立，

记
2( ) lnh x x x x  ， '( ) 1 2 lnh x x x x   ， '(1) 0h  。

记 ( ) 1 2 lnm x x x x   ， '( ) 3 2 lnm x x   ，由于
1[ , 2]
2

x ，

'( ) 3 2 ln 0m x x    , 所以 ( ) '( ) 1 2 lnm x h x x x x    在
1[ , 2]
2

上递减，

当
1[ ,1)
2

x 时， '( ) 0h x  ， (1, 2]x 时， '( ) 0h x  ，

即函数
2( ) lnh x x x x  在区间

1[ ,1)
2

上递增，在区间 (1, 2]上递减，

所以 max( ) (1) 1h x h  ，所以 1a  . ……………… 12 分

方法二：由（2）知min max
2 85( ) ( ) , ( ) (2) 1
3 27

g x g g x g    

所以原命题等价于 min[ ( )] 1f x  . ………………8分

(1) , 1.f a a   1 11 [ ,2] ( ) ln ln .
2

aa x f x x x x x
x x

     当 ， 时，

令
1( )= lnh x x x
x
 ，则 2

1( )=- ln +1 (1) 0h x x h
x

  ， .

又 ( )h x 在
1[ ,2]
2

上单调递增，

所以当
1 1
2

x  时， ( ) 0h x  ， ( )h x 递减；

当1 2x  时， ( ) 0h x  ， ( )h x 递增.

( ) (1) 1, 1h x h a    当 时，
1[ ,2]
2

x 时，恒有　 min( ) ( ) 1,[ ( )] 1.f x h x f x  

故 a的取值范围为 [1, ) . ………………12 分

22．（本小题满分 10 分）选修 4—1：几何证明选讲

（Ⅰ）证明： AB 为直径， ,
2


 ACB
2


 ABCCAB ，

2


 CABPACABCPAC
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ABABPA , 为直径， PA 为圆的切线 …………… 5分

（Ⅱ） mEBmAEkEDkCE 3,2,,5,6 

kmEDCEEBAE 5

AEC ∽ DEB 54
6
3

8
 BD

k
mBD

CEB ∽ AED
5

52,2)3(
8025
6425 2

2

2

2

2





 km
m
k

m
m

AD
BC

,10 AB 54BD 在直角三角形 ADB中

5
52

10
54sin 

AB
BDBAD

BADBCE 
5

52sin  BCE …………… 10 分

23．（本小题满分 10 分）选修 4—4：坐标系与参数方程

（Ⅰ）
2 2( , )

2 2
O O  由 的参数方程得圆心 的坐标为

( , )      设圆心坐标为 ，( 0,0 2 )；

2 2 22 2( ) ( ) 1
2 2

2
2tan 1
2

2






    



 
  




则

1
5(1 )5 4

4
O







 



所以 ，圆心 的极坐标为 ，
… 5 分

1

2 2( , )
2 2

l x y

O

O l

 

 



由直线的参数方程得普通方程为 ，

圆心 为

圆 上的点到直线的最大

（Ⅱ）

距离为3
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2 2 1
2 2 23, 2

22
r r

  

    即 ………………10 分

24.（本小题满分 10 分）选修 4－5：不等式选讲

解:（Ⅰ） 53212  xx ，































544
2
3

52
2
3

2
1

544
2
1

x

xx

x

x
或或 .

解得：
4
9

2
3

2
3

2
1

2
1

4
1-  xxx 或或

∴不等式的解集为：






 

4
9

4
1 x ………………5分

（Ⅱ） 若
mxf

xg



)(
1)( 的定义域为 R，则 0)( mxf 恒成立，

即 0)( mxf 在 R 上无解.

又 232123212)(  xxxxxf ,

∴ )(xf 最小值为 2， ∴ 2m . ………………10 分


