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泉州市 2018届普通高中毕业班单科质量检查

文科数学试题参考答案及评分细则

评分说明：

1．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，可在评卷组内

讨论后根据试题的主要考查内容比照评分标准制定相应的评分细则．

2．对计算题，当考生的解答在某一步仅出现严谨性或规范性错误时，不要影响后续部分

的判分；当考生的解答在某一步出现了将影响后续解答的严重性错误时，后继部分的解答不

再给分．

3．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．

4．只给整数分数．选择题和填空题不给中间分．

一、选择题：本大题考查基础知识和基本运算．每小题 5分，满分 60分．

（1）B （2）D （3）D （4）C （5）B （6）A

（7）C （8）B （9）A （10）C （11）A （12）A

（1）若复数 z满足 (1 ) 2z  i ，则其共轭复数 z

（A） i1 （B） i1 （C） i22  （D） i22 

命题意图：本小题主要考查共轭复数的概念及复数基本运算等基础知识，考查运算求解能力，

考查函数与方程思想等．

试题简析：
 

   
2 12 1

1 1 1
z

 
   

   
i

i
i i i

，所以 1z   i．故选（B）．

错因预判：选择（A）的原因是没有注意到共轭复数，反应心理素质存在的缺陷，或对共轭复

数的概念缺乏认识；选择（C）的原因是在分母实数化过程中，计算错误，并忘记共轭复数；选择

（D）的原因是在分母实数化过程中，计算错误．

变式题源：2012年新课标全国卷文科第（2）题.

（2）若集合  | 0 ,A x x a x   N 有且只有一个元素，则实数 a的取值范围为

（A） )2,1( （B） ]2,1[ （C） )2,1[ （D） ]2,1(

命题意图：本小题主要考查集合的表示，元素与集合的关系等基础知识，考查推理论证能力，

考查数形结合思想、化归与转化思想等．
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试题简析：集合  | 0 ,A x x a x   N 有且只有一个元素，所以  1A  ．故选（D）．

错因预判：由于忽略了对区间端点的考虑，导致错选（A）（B）（C），反应思维不够严谨．

变式题源：2013年新课标全国Ⅰ卷文科第（1）题.

（3）已知等比数列 na 是递增数列， 1 7 65a a  ， 2 6 64a a  ，则公比 q

（A） 4 （B） 4 （C） 2 （D） 2

命题意图：本小题主要考查等比数列的概念与性质等基础知识，考查推理论证能力、运算求

解能力，考查函数与方程思想、化归与转化思想．

试 题 简 析 ： 由
1 7

2 6

65,
64,

a a
a a
 

 
得

1 7

1 7

65,
64,

a a
a a
 

 
又  na 是 递 增 数 列 ， 得

1

7

1,
64,

a
a


 
故

6
64 2
1

q   ．故选（D）．

错因预判：由于审题不清，没有注意到递增这一关键信息，错选（A）（C）；选择（B）的原

因是开方时运算错误．

变式题源：2015年新课标全国Ⅱ卷文科第（9）题.

（4）已知
πln
3

a  ，
3

ln eb ，
0.5c  e ，则

（A） bca  （B） abc  （C） bac  （D） cba 

命题意图：本小题主要考查指数函数、对数函数，比较数值大小的方法等基础知识，考查推

理论证能力、运算求解能力，考查函数与方程思想、化归与转化思想、数形结合思想．

试题简析：由 3 ,0.5 0   e ，得
0.5πln 0 ln 1

3 3
   

e e ．故选（C）．

错因预判：选择（A）的原因是
π 1
3
 ，误解为

πln 1
3
 ，又由0.5 1 ，误解为

0.50 1 e ；

选择（B）的原因是虽然 c最大判断正确，但 ,a b的关系判断错误；选择（D）的原因是 , ,a b c的

关系虽然判断正确，但最终不等号的方向判断错误．

变式题源：2016年新课标全国Ⅰ卷文科第（8）题.

（5）设数列{ }na 的前n项和为 nS ，若 2 3 1n nS a  ，则 4a

（A）27 （B） 27 （C）
1
27

（D）
1
27


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命题意图：本小题主要考查数列前 n和项 nS 与 na 关系，等比数列的定义、通项公式，递推关

系等基础知识，考查运算求解能力、推理论证能力，考查特殊与一般思想、函数与方程思想、转

化与化归思想．

试题简析： 2 3 1n nS a  ， 1 12 3 1( 2)n nS a n    ，

两式相减可得 12 3 3n n na a a   即
1

3( 2)n

n

a n
a 

  ，

当 1n  时， 1 12 3 1S a  解得 1 1a   .

所以，
13nna
  ， 27334 a ．故选（B）.

错因预判：选择（A）的原因是错解为 1 1a  ；选择（C）（D）的原因是公比 q错解为
1

1
3

n

n

a
a 

 ．

变式题源：2013年新课标全国 I卷文科第（6）题.

（6）已知函数      sin π cos πf x x x  ，则

（A）  y f x 的周期为 2，其图象关于直线
1
4

x  对称

（B）  y f x 的周期为 2，其图象关于直线
1
4

x   对称

（C）  y f x 的周期为1，其图象关于直线
1
4

x  对称

（D）  y f x 的周期为1，其图象关于直线
1
4

x   对称

命题意图：本小题主要考查三角函数图象与性质及恒等变换等基础知识，考查运算求解能力、

逻辑推理能力，考查数形结合思想、函数与方程思想等．

试 题 简 析 ：      sin π cos π 2 sin( )
4

f x x x x     ，
2 2T 


  ； 令

4 2
x k     ，解得

1 ( )
4

x k k  Z ，当 0k  时，得到图象的一条对称轴为
1
4

x  ．选（A）．

错因预判：选择（B）的原因是审题不清，混淆对称轴与对称中心的概念，错令 π +
4

x k 



市单科质检数学（文科） 第 4页（共 18页）

解 得
1 ( )
4

x k k   Z ； 选 择 （ C ） 的 原 因 是 在 函 数 解 析 式 化 简 时 错 误 地 化 为

( ) 2 sin(2 )
4

f x x   ，周期求解为
2 1
2

T 


  ；选择（D）的原因

是前面两者错误的综合．

变式题源：2011年新课标全国卷文科第（11）题.

（7）执行如图所示的程序框图，如果输入的 3x  ，则输出的 x 

（A）3 （B） 2

（C）
1
2

（D）
4
3

命题意图：本小题主要考查循环结构、程序框图等基础知识，考查

推理论证能力、运算求解能力，考查化归与转化思想等．

试题简析：通过列举发现 x的周期变化规律，分析得到最终输出

1
2

x  ．故选（C）．

2
2

x
x




1 i i 2018i ？

初始姿态 3 1 /

第 1次循环后 2 2 否

第 2次循环后
1
2

3 否

第 3次循环后
4
3

4 否

第 4次循环后 3 （发现周期规律） 5 否

…… …… …… ……

第 2017次循环后 2 2018 否

第 2018次循环后
1
2

2019 是

错因预判：第一次循环的结果、循环的次数、周期的分析错误；或者数值的计算错误都有可

能导致最终结果的错判．

变式题源：2015年全国 I卷文科第（9）题.
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（8）在直角坐标系 xOy中，P ,Q为单位圆O上不同的两点，P的横坐标为
1
2
，若

1
2

OP OQ  
 

，

则Q的横坐标是

（A） 1 （B） 1 或
1
2

（C）
1
2

 （D）1或 1
2



命题意图：本小题主要考查三角函数的定义、向量的坐标运算、数量积、几何意义等基础知

识，考查推理论证能力、运算求解能力，考查数形结合思想、分类与整合思想、化归与转化思想．

试题简析：

解法 1：根据三角函数的定义，
1 3( , )
2 2

P  ，先检验 (1,0)Q ，显然不符合题意，排除（D）；

再检验 ( 1,0)Q  ，符合题意，排除（C）；最后检验
1 3( , )
2 2

Q  ，符合题意．故选（B）．

解法 2：根据三角函数的定义得
1 3( , )
2 2

P  即    (cos 60 ,sin 60 )P     ，由
1
2

OP OQ  
 

，

可知 ,OP OQ
 

的夹角为120，即OQ


是由OP


顺（逆）时针旋转
120 而得，直观发现Q的横坐标

是 1 或
1
2
．故选（B）．

解法 3：依题意，
1 3( , )
2 2

P  ，设 ( , )Q a b ，由
2 2 1a b  及

1 3 1
2 2 2
a b   ，可求得Q

的横坐标是 1 或
1
2
．故选（B）．

错因预判：选择（A）的原因是分析不够严谨导致情况漏判；选择（D）的主要原因是计算中

的符号弄错；选择（C）的原因是前面两种错误的综合．

变式题源：2010年新课标全国卷文科第（6）题、2011年新课标全国卷文科第（7）题.

（9）如图，网格纸上小正方形的边长为1，粗线画出的是某几何体

的三视图，则该几何体的体积为

（A）
2
3

（B）2

（C）
4
3

（D） 4

命题意图：本小题主要考查几何体的三视图、体积公式等基础
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知识；考查空间想象能力、运算求解能力，考查化归与转化思想．

试题简析：由三视图可知该几何体为三棱锥 ABCD  （如图所示），其中 2 ACAB ，D

到 平 面 ABC 的 距 离 为 1 ， 故 所 求 的 三 棱 锥 的 体 积 为

3
2122

2
1

3
1

V ．故选（A）．

错选预判：选择（B）是因为三棱锥体积公式漏乘
3
1
；选择（C）

是因为误认为所给几何体是一个底面边长为 2，高为 1 的四棱锥；选

择（D）是前面两个错误综合所致．

变式题源：2015年新课标全国Ⅱ卷文科第（6）题.

（10）设实数 yx, 满足条件

2 0,
2 2 0,
2,

x y
x y
x

  
   
 

则 3z x y  的最小值为

（A） 6 （B） 2 （C）8 （D）10

命题意图：本小题考查二元一次不等式组表示的平面区域、线性目标函数的最值等基础知识；

考查推理论证能力、运算求解能力，考查数形结合思想，检测数

学建模素养．

试题简析：依题意得平面区域如图阴影部分所示，由

3z x y  得 zxy  3 ，在图中作直线 xy 3 ，并平行移

动得到一系列平行直线，可知当直线过点 )2,2(M 时，所求的 z值

最小，最小值为 8223 z ．故选（C）．

错选预判：选择（A）是因为误认为所给平面区域为三角形 PMN 内部及其边界，从而判定当

平行直线 3z x y  经过点 )0,2(P 时，所求的 z值最小，即最小值为 6)2(3 z ；或者学

生并未作出平面区域，而是直接联立方程求出任意两条直线的交点坐标，并依次代入计算，求得 z

值最小值为 6)2(3 z ；选择（B）的原因同上，最后代点计算时将横、纵坐标混淆导致出

错；选择（D）的原因同上，同时看错题意，误认为求 3z x y  的最大值从而出错．

变式题源： 2017年新课标全国Ⅰ卷文科第（7）题.
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（11）设点 1F 为双曲线 :C
2 2

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

    的左焦点，点P为C右支上的一点，点O为

坐标原点．若 1OPF 是底角为30的等腰三角形，则C的离心率为

（A） 3 1 （B） 3 1 （C）
3 1
2


（D）
5 1
2


命题意图：本小题主要考查双曲线的定义、标准方程、

几何性质等基础知识，考查推理论证能力、运算求解能力，

考查数形结合思想、化归与转化思想等．

试题简析：如图，因为 1OPF 中 1OF OP ，又因

为 2OF OP ， 所 以 2OPF 是 等 边 三 角 形 ， 故 1 2PF PF ． 由 此 可 得 ，

1 2

1 2

2 2 3 1
2 3 1

F Fc ce
a a PF PF

     
 

，故选（A）．

错选预判：选择（B）的原因是混淆椭圆与双曲线的定义所致；选择（C）是因为错把 1 2F F 认

为是 c所致；选择（D）的原因是画图错误，得到错误的 ,a c关系式．

变式题源：2012年新课标全国卷文科第（4）题.

（12）设函数
2( ) ln ( 2)f x x ax a x    ，若不等式 ( ) 0f x  恰有两个整数解，则实数a的取值

范围是

（A）
6 ln3 4 ln 2,
12 6
  

 
（B）

6 ln3 4 ln 2,
12 6
  

  

（C）
4 ln 21,

4
 

 
（D）

4 ln 21,
4
 

  

命题意图：本小题主要考查导数及其应用等基础知识，考查推理论证能力、运算求解能力，

考查数形结合思想、函数与方程思想、分类与整合思想等．

试题简析：函数 ( )f x 的定义域为 | 0x x  ，不等式 ( ) 0f x  ，即 2ln ( 2)x ax a x   ，
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两边除以 x，则 ln ( 1) 2x a x
x

   ，注意到直线 : ( 1) 2l y a x  

恒过定点  1, 2  ，函数
ln( ) xg x
x

 的图象如图所示；不等式

( ) 0f x  恰有两个整数解，即函数
ln( ) xg x
x

 图象上恰有两个横

坐标为整数的点落在直线 ( 1) 2y a x   的上方，由图象可知，这

两个点分别为  1,0B ，
ln 22,
2

C  
 
 

．所以直线 l的斜率 a的取值范

围为
 
 

 
 

ln 3 ln 22 2
3 2
3 1 2 1

a
   

 
   

，即
ln 3 6 ln 2 4
12 6

a 
  ．故选（A）．

错选预判：选择（B）的原因是取特殊值试错求解过程中，未能对区间端点进行检验，导致出

错；选择（C）（D）是未能发现 1a  时，对任意 1x  ， 2( ) ln ( 2) 0f x x ax a x     恒成立．

变式题源：2015年新课标全国 I卷理科第（12）题．

二、填空题：本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分．将答案填在答题卡的相应位置．

（13）已知向量 ,a b满足  3,4 a b ，  1,2 a b ，则  a b _________．5

命题意图：考查平面向量基本概念、基本运算，数量积的坐标运算等基础知识；考查运算求

解能力，考查转化与化归思想．

试题简析：

解法 1：依题意得  2,3a ，  1,1b ，所以 2 1 3 1 5     a b ．

解法 2：    2 2 4    a b a b a b ，故    2 2 2 24 3 4 1 2 20     a b ，故 5 a b ．

变式题源：2015 年新课标全国Ⅱ卷文科第（4）题.

（14）若函数

1

1

2 1, 1,
( ) 11 , 1,

2

x

x

x
f x

x





  
      

 

则 ( ) (2 )f a f a   _________．2

命题意图：考查分段函数、指数函数的图象与性质等基础知识,考查运算求解能力，考查数

形结合思想、转化与化归思想．
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试题简析： 1x 时，     2
2
122

2
11122

1
1

12
1 





















x
x

x
xxfxf ，同理

1x 也成立，故 ( ) (2 ) 2f a f a   ．（或通过作图象简图，初步判断图象关于 11（，）对称，从而

可得解.）

变式题源：2017年新课标全国Ⅲ卷文科（16）题.

（15）若二次函数
2( )f x ax x b   的最小值为0，则 ba 4 的取值范围为______． ),2[ 

命题意图：本小题考查二次函数最值、均值不等式等基础知识，考查推理论证能力，考查数

形结合思想、化归与转化思想等．

试题简析：由已知可得 0a ，且判别式 041  ab ，即
4
1

ab ，

所以 2424  abba ．即所求 ba 4 的取值范围为 ),2[  ．

变式题源：2015年新课标全国I卷文科（21）题

（16）在三棱锥 BCDA - 中， 12 ====== BCBDADABCDAC ， ，若三棱锥的所有顶点

都在同一个球面上，则球的表面积是_________．
3
7

命题意图：本小题考查空间中点、线、面的位置关系，考查与球有关的切接问题及球的表面

积公式等基础知识，考查几何图形的作图、识图能力，考查空间想象能力，考查化归与转化思想．

试题简析：

解法一：由已知可得 BDBCABBC ⊥⊥ , ，所以 ⊥BC 平面 ABD，

如图，将三棱锥 BCDA - 补形为三棱柱 CEFABD  ，则三棱锥 BCDA - 的外接球即为三棱

柱 CEFABD  的外接球，

设三棱柱外接球的球心为O，正三角形 ABD的中心为 1O ，正

三角形CEF 的中心为 2O ，则 121  BCOO ，O为 21OO 的中点，

连 接 1,BOBO ， 在 BOORt 1 中 ，

3
31

2
3

3
2

2
1

11  BOOO ， ，
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故所求
12
7

3
1

4
12

1
2
1

2  BOOOOB ，故所求球的表面积为
3
7

．

解法二：由已知可得 BDBCABBC ⊥⊥ , ，所以 ⊥BC 平面 ABD，

设三棱锥外接球的球心为O，正三角形 ABD的中心为 1O ，则 ⊥1OO 平面

ABD ， 连 结 OCOOBO ,, 11 ， 在 直 角 梯 形 BCOO1 中 ， 有

ROBOCBCBO  ，， 1
3
3

1 ，可得
12
72 R ，故所求球的表面积

为
3
7

．

变式题源：2017年新课标全国Ⅰ卷（16）题.

三、解答题：本大题共6小题，共70分．解答应晦出文字说明，证明过程或演算步�.

（17）（本小题满分 10分）

在平面直角坐标系 xOy中，点 (4, 4)A 在抛物线
2: 2C y px )0( p 上．

（Ⅰ）求C的方程和C的焦点 F 的坐标；

（Ⅱ）设点 B为准线与 x轴的交点，直线 l过点 B，且与直线OA垂直，求证： l与C相切．

命题意图：本题主要考查抛物线的标准方程、直线与抛物线的位置关系等基础知识,考查推理

论证能力、运算求解能力,考查数形结合思想、函数与方程思想、化归与转化思想．

试题解析：

（Ⅰ）因为点 (4, 4)A 在抛物线
2: 2C y px 上，

所以16 8p ，解得 2p  ． …………………2分

所以抛物线C的方程为
2 4y x ，…………………3分

焦点 F 的坐标 (1,0) . ………………5分

（Ⅱ）准线： 1x   与 x轴的交点  1,0B  ，…………6分

直线OA的斜率 1k  ， …………………7分

所以直线 l的方程：  0 1y x       ，即 1 0x y   ，…………………8分
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由方程组
2

1 0
4

x y
y x
  




联立消去 x，可得
2 4 4 0y y   ．…………………9分

因为
2 4 16 16 0b ac      ，所以 l与C相切． …………………10分

评分说明：第（Ⅰ）问只晦出抛物线的焦点为 )0,
2
( p ，给 2分．

变式题源：2017年新课标全国Ⅰ卷第（20）题.

（18）（本小题满分 12分）

等差数列{ }na 的前 n项和为 nS ，已知 2 4a  ， 5 30S  ．

（Ⅰ）求{ }na 的通项公式；

（Ⅱ）求数列
1

nS
 
 
 

的前n项和．

命题意图：本题考查等差数列的性质与通项公式、前 n项和公式、数列求和等基础知识，考查

运算求解能力，查函数与方程思想、化归与转化思想．

试题解析：

解法一：（Ⅰ）设数列{ }na 的首项为 1a ，公差为 d ，

依题可知 412  daa ， 30
2
455 15 


 daS ，……………………3分

解得 21 a ， 2d ， ……………………4分

故 *
1 ( 1) 2 ( 1) 2 2 ( )na a n d n n n        N ………………6 分

（只直接正确晦出  1 1na a n d   和 1
( 1)
2n

n nS na d
  中的一个给 1 分，正确晦出两

个给 3分）.

（Ⅱ）因为 1( ) (2 2 ) ( 1)
2 2

n
n

n a a n ns n n  
    ， …………………8 分

所以
1 1 1 1

( 1) ( 1)nS n n n n
  

  
， …………………10 分

所以
1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
2 2 3 3 4 ( 1)nS S S S n n

            

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11
( 1) 1

n
n n

  
 

. …………………12 分

解法二：（Ⅰ）由已知可得 305
2

)(5
3

51
5 


 aaaS ， ……………………２分

又 42 a ，所以数列{ }na 的公差 223  aad ，………………4分

故 )(2)2(24)2(2
 Nnnndnaan .………………6分

（Ⅱ）同解法一.

评分说明：（Ⅰ）设数列的首项 1a 与公差 d 可给 1分，能用首项 1a 与 d 公差表示 2a 与 5S 可给

1分，通项公式 1 ( 1)na a n d   书晦正确，但未代入具体值可给 1分；

（Ⅱ）晦出 1( )
2

n
n

n a as  
 或 1

( 1)
2n

n ns na d
  可给 1 分；有裂项操作的，无论是在通

项裂项，还是在具体项中裂项，都给相应的裂项分 2分，最后结果未化简不扣分．

变式题源：2013年全国课标卷文科数学第（1）题.

（19）（本小题满分 12分）

已知 , ,a b c分别为 ABC 内角 , ,A B C的对边， 2a c ．

（Ⅰ）若
2

B 
 ，D为 AC的中点，求 cos BDC ；

（Ⅱ）若
22222 cos)2(2 cbAcba  ，判断 ABC 的形状，并说明理由．

命题意图：本题主要考查二倍角公式、诱导公式、同角三角函数关系、正弦定理、余弦定理、

解三角形等基础知识,考查推理论证能力、运算求解能力,考查化归与转化思想、分类讨论思想、数

形结合思想、函数与方程思想．

试题解析：

（Ⅰ）依题意，由
2

B 
 ， 2a c 可得

5
2sin A ，………2分

D为 AC的中点，
2

B 
 ，故 ADBD  ，

所以 ABDC 2 . …………………4分
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故
5
3sin212coscos 2  AABDC . ………………6分

（Ⅱ）因为
2 2 2 2 22( 2 )cosb c A b c a    ，

由余弦定理可得
2 22( 2 )cos 2 cosb c A bc A  ．…………………………8分

① cos 0A  时，
2

A 
 ， ABC 为直角三角形；……………………9分

②当
2 22( 2 ) 2b c bc  时，即

2 22 0b bc c   ， ( )( 2 ) 0b c b c   ，

因为 , 0b c  ，故 2b c ，

又 2a c ，故 a b ， ABC 为等腰三角形．…………………………10分

③因为 2a c ，所以 2b c 与
2

A 
 不可能同时成立，

故 ABC 不可能是等腰直角三角形． ………………………11分

综上所述， ABC 为等腰三角形或直角三角形，但不可能是等腰直角三角形．…12分

评分说明：（Ⅰ）第一问解法多样，有不同解法的，可酌情给分；（Ⅱ）能正确晦出正弦公式

或余弦公式给 2分；有猜测判断的，每个正确的猜测判断各给1分；三种分类不一定按照参考答案

的顺序讨论，第一种讨论或者只晦一种讨论，正确的给 2分．

变式题源：2012年全国课标卷文数第（17）题、2015年全国课标Ⅱ卷文数第（17）题.

（20）（本题满分12分）

如图，在三棱柱 111- CBAABC 中，平面 ⊥BCA1 平面

ABC，且 ABC 和 1A BC 均为正三角形．

（Ⅰ）在 11CB 上找一点 P，使得 ⊥PA1 平面 BCA1 ，并说

明理由．

（Ⅱ）若 ABC 的面积为 3，求四棱锥 111 - BBCCA 的

体积．

命题意图：本题主要考查几何体的体积及直线与直线、直线与平面、平面与平面的位置关系

等基础知识；考查空间想象能力、推理论证能力、运算求解能力；考查数形结合思想、化归与转
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化思想．

试题解析：

解法一：（Ⅰ） P为 1 1BC 的中点时， ⊥PA1 平面 BCA1 . ………………………1分

理由如下：

如图，取 BC的中点O， 11CB 的中点 P，连结 OPAOOAPA ,,, 11 ，

在三棱柱 111- CBAABC 中， OPAAOPBBAA =111 ,//// ， …2分

所以四边形 AOPA1 为平行四边形， AOPA //1 ．……………………3分

由已知， ABC 为正三角形，所以 BCAO⊥ ． ……4分

因 为 平 面 ⊥BCA1 平 面 ABC ， 平 面

∩BCA1 平面 BCABC = ， ⊂AO 平面

ABC，

所以 ⊥AO 平面 BCA1 ，……5分

所以 ⊥PA1 平面 BCA1 ． ……………………6分

（Ⅱ）设 ABC 的边长为 a，则
23 3

4ABCS a   ，

所以 2=a ， 3AO  . ………………………………………………7分

因为三棱柱 111 CBAABC  的体积为三棱锥 ABCA -1 体积的 3倍，

所以四棱锥 111 - BBCCA 的体积等于三棱锥 ABCA -1 体积的 2倍，…10分

即
1 1 1 1 1

12 2 2 3 3 2
3- -A BCC B A ABC A A BCV V V        ．……………12分

解法二：（Ⅰ）同解法一．

（Ⅱ）取OP中点Q，连接 QA1 ，

在等腰直角三角形 POA1 中，有 OPQA 1 …………7分

由（Ⅰ）知 OABCAOBC 1,  ，且  OAAOOOAAO 11 ,, 面 AOPA1 ，
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所以 BC 面 AOPA1 ，从而 QABC 1 …………………………………8分

而  OPBCOOPBC ,, 面 11BBCC ，故 QA1 面 11BBCC ………9分

设 ABC 的边长为 a，则
23 3

4ABCS a   ，所以 2=a ，………10分

故四棱锥 111 - BBCCA 的体积

2)
2
3(

3
1

3
1

3
1 2

111- 111
 aaOAPABCQAOPBCV BBCCA ．

……………12分

变式题源：2016年新课标全国Ⅰ卷文科数学第（18）题.

（21）（本题满分 12分）

椭圆  
2 2

2 2: 1 0x yC a b
a b

    经过  ,0A a ，  0,1B ，O为坐标原点，线段 AB的中点在

圆
2 2: 1O x y  上．

（Ⅰ）求C的方程；

（Ⅱ）直线 :l y kx m  不过曲线C的右焦点 F ，与C交于 P，Q两点，且 l与圆O相切，

切点在第一象限， FPQ 的周长是否为定值？并说明理由．

命题意图：本题主要考查椭圆的标准方程及简单的几何性质，直线与圆和椭圆的位置关系等

基础知识，考查运算求解能力、推理论证能力，考查数形结合思想、函数与方程思想、化归与转

化思想．

试题解析：

解法一：（Ⅰ）由题意得 1b  ， …………………1分

由题意得， AB的中点
1,

2 2
a 

 
 

在圆O上， …………2分

所以

2 21 1
2 2
a       

   
，得 3a  ． …………3分
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所以椭圆方程为
2

2 1
3
x y  ． …………………4分

（Ⅱ）依题意可设直线 :PQ y kx m  ，

因为直线 PQ与圆O相切，且切点在第一象限，

所以 0k  ， 0m  ，且有
2

1
1

m

k



， 2 21m k  ……………6分

设  1 1,P x y ，  1 1,Q x y ，

将直线 PQ与椭圆方程联立，

可得    2 2 23 1 6 3 1 0k x kmx m     ．…………………7分

     2 2 2 2 2 2 236 12 3 1 1 12 3 1 24 0k m k m k m k          ，

且 1 2 2

6
3 1
kmx x

k


 


，
 2

1 2 2

3 1
3 1
m

x x
k


 


．…………………………………8分

 22 2
1 2 1 2 1 21 1 4PQ k x x k x x x x       ，

2
2 2

2

12 1 3 1
3 1

k k m
k


  


．…………………………………9分

因为 2 21m k  ，故
2

2
2 2

12 2 62
3 1 3 1

m mkPQ k
k k

  
 

．

另一方面  2 2
1 12PF x y   ，………………………………10分

2 2
1 1 12 2 2x x y   

2
2 21
1 1 1 1

22 2 2 1 2 2 3
3 3
xx x x x

 
        

 
．

化简得 1
63
3

PF x  ，………………………………11分

同理 2
63
3

QF x  ，可得  1 2
62 3
3

PF QF x x    ．



市单科质检数学（文科） 第 17页（共 18页）

由此可得， FPQ 的周长
2 2

2 6 6 62 3 2 3
3 1 3 3 1

mk km
k k


     

 
．

故 FPQ 的周长为定值 2 3，本题得证．…………………12分

（说明：本小题中直接回答 FPQ 的周长为定值 2 3，给 1分）

解法二：（Ⅰ）由题意的 1b  ， …………………………………………1分

记 t AOBR 斜边中点T ，可得TA TB ，

由题意得 1OT OB  ，故 BOT 为等边三角形，……………………2分

所以 3a b ，故 3a  ． ……………………………………………3分

所以椭圆方程为：
2

2 1
3
x y  ．…………………………………………4分

（Ⅱ）同解法一．

22．（本小题满分 12分）

已知函数 ( ) xf x ax e ．

（Ⅰ）设 axfxF  )()( ，若曲线 )(xFy  在 ))0(,0( F 处的切线恒过定点 A，求 A的坐标；

（Ⅱ）设 )(' xf 为 )(xf 的导函数．当 1x 时，
x

fxf 11)1(')(  ，求 a的取值范围．

试题解析：（Ⅰ）依题意， aaxxF x  e)( ， axF x  e)(' ．……………1分

aF 1)0( ， aF 1)0(' ． ………………………………2分

则曲线 )(xF 在 ))0(,0( F 处切线为 xaay )1()1(  ，

即 )1)(1(  xay ． ……3分

故切线必过的定点 )0,1(A ．……………………………………4分

（Ⅱ）设 )1(111)1(')()( 





  ee aax

xx
fxfxg x

．

则 a
x

xg x  2

1)(' e ． …………5分
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设 a
x

xh x  2

1)( e ，则 3

2)('
x

xh x  e ． …………6分

因为 02)(' 3 
x

xh xe 在 ),1[ x 恒成立，

所以 a
x

xh x  2

1)( e 在 ),1[ x 上单调递增，

则 ahxhxg  1)1()()( e ．…………8分

①当 01  ae ，即 1 ea 时， 0)(' xg ，

故 )(xg 在 ),1[ x 上单调递增，则 0)1()(  gxg ．

故 1 ea 符合题意． ………10分

②当 01  ae ，即 1 ea 时，取 a
a

ah a  2

1)( e ．

设 a
a

ak a  2

1)( e ．

因为 012)(' 3 
a

ak ae 在 ),0( a 上恒成立，

所以 )(ak 在 ),0( a 上单调递增，

故 02)1()1()(  ee kkak ，即 01)( 2  a
a

ah ae ，

又因为 01)1(  ah e ，且 )(xh 在 ),1[ x 上单调递增，

由零点判定定理知， ),1(0 ax  ，使得 0)( 0 xh ，即 0)(' 0 xg ，…11分

),1( 0x ),( 0 x

'( )g x 小于0 大于0

( )g x 单调递减 单调递增

故存在 ),1[),1( 0  xx ，使得 0)1()(  gxg ，不符合题意，舍去．

综上所述， a的取值范围为 ]1,(  e ．…………12分

变式题源：2016年新课标全国Ⅱ卷文科数学第（20）题；2017年新课标全国Ⅱ卷文科数学

第（21）题.


