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2018 学年第一学期温州九校期末联盟考试 

高三年级数学参考答案 

命题：浙江省瓯海中学 黄成宝、叶柯达   联系电话：18989729620 

审稿：瑞安中学  张瑞     联系电话：13505771813 
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18.（本题满分 14 分） 

（I）证明：对任意 ,  R ， sin( ) sin cos cos sin     + = + ， 

sin( ) sin cos cos sin     − = − ，                      …………………………2 分 

两式相加，得 

sin( ) sin( ) 2sin cos     + + − = ，                     …………………………4 分 

即
1

sin cos [sin( ) sin( )]
2

     = + + − ；                  …………………………6 分 

（II）由（I），
1 1

( ) sin cos( ) [sin( ( )) sin( ( ))] [sin(2 )
3 2 3 3 2 3

f x x x x x x x x
   

= + = + + + − + = + −  

3 1 3
] sin(2 )

2 2 3 4
x


= + − ， 

即
1 3

( ) sin(2 )
2 3 4

f x x


= + − .                             …………………………10 分 

故 ( )f x 的最小正周期
2

2
T


= = .                         …………………………12 分 

令 2 2 2 ( )
2 3 2

k x k k
  

− +  + +  Z≤ ≤ ，得 ( )
12 12

k x k k
 

− +  +  Z≤ ≤ ， 

故 ( )f x 的单调递增区间是 ( )
12 12

k k k
  

− +  +   
 

Z， .             ………………14 分 

19. （本题满分 15 分） 

（I）证明：设 1AA ， 1BB 与 1CC 交于点S ，取棱BC 的中点O， 

连结 ,AO SO . 

因 1 1BB CC= ， 1 1B C BC， 

故 SB SC= .                    ………………………2 分 

又O是棱BC 的中点， 

故 BC SO⊥ . 

同理BC AO⊥  
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又 ,SO AO 平面 SAO，且SO AO O= ， 

因此BC ⊥平面 SAO， 

又 1A A平面 SAO，                                         ………………………4 分 

所以 1A A BC⊥ ；                                            ………………………6 分 

（II）方法一： 

作 AH SO⊥ ，垂足为H . 

因 BC ⊥平面 SAO， 

故 AH ⊥平面 1 1BCC B ， 

从而 ABH 为直线 AB 与平面 1 1BCC B 所成的角.                ……………………10 分 

不妨设 2AB = ,则 3AO = ，
3

sin
2

AH AO AOH=  = ，       ……………………13 分 

所以
3

sin
4

AH
ABH

AB
 = = .                                   ……………………15 分 

方法二：如图，以O为原点建立空间直角坐标系O xyz− ，         ……………………8 分 

由（I）， AOS 为二面角 1A BC B− − 的平面角，则 60AOS = ， 

设 2BC = ， ( 0)SO a a=  ，则点 ( 3,0,0)A  , (0,1,0)B  , (0, 1,0)C −  ，
3

( ,0, )
2 2

a
S a . 

设 ( , , )x y z=n 为平面 1 1BCC B ，即平面SBC 的一个法向量， 

由
0

0

CB

OS

  =


 =

，n

n
 ，得

2 0

3
0

2 2

y

a
x a z

=



+  =


，

，  ………10 分 

令 3x = ，则 1z = − ，即 ( 3,0, 1)= −n .    ……12 分 

设 是直线 AB 与平面 1 1BCC B 所成的角， 

则
| | 3

sin | cos , |
4| || |

AB
AB

AB



=  = =

n
n

n
.  …………15 分 

20.（本题满分 15 分） 

（I）由 3 3=1S a+ ，得 1 2 32 1a a a+ + = ①. 

再由 2

1

16
a + 是 1a ， 3a 的等差中项，得 1 3 2

1
2( )

16
a a a+ = + ， 

即 1 3 2

1
2

8
a a a+ − = ②.                                     …………………………2 分 
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由①②，得 1 2 3 1 3 22 8( 2 )a a a a a a+ + = + − ， 

即 3 2 16 17 7 0a a a− + = ，亦即
26 17 7 0q q− + = ， 

解得
1

2
q = 或

7

3
，又 (0,1)q ，故

1

2
q = .                     …………………………4 分 

代入①，得
1 2

1 1

1 2 2
a

q q
= =

+ +
， 

所以
1 1

1

1 1 1
( ) ( )

2 2 2

n n n

na a q − −=  =  = ， 

即
1

( )
2

n n
a n = N ；                                      …………………………6 分    

（II）证明：对任意n N ， 1

1 1
(1 )

(1 ) 12 2 1 1
11 2

1
2

n n

n nn

a q
S a

q

−
−

= = = − = −
−

−

，      …………10 分 

1 1 2 1 3 2 1 1 2( ) ( ) ( ) 0 1n n n n n nb b b b b b b b a a a S a+ += + − + − + + − = + + + + = = − ， 

即 1 1 ( )n nb a n 

+ = − N ，又
1 0b = ，故

1

1
1 ( )

2
n n

b n 

−
= − N .          ………………13 分 

    于是
2 1

1 1
( )

2 2
n n n n

a b n 

−
= − N ，从而 

2 3 2 1

1 1
(1 )

1 1 1 1 1 1 1 1 12 4( ) ( ) (1 ) ( )
12 2 2 2 2 2 2 3 2

1
4

n

n n n n n
T

−

−

= + + + − + + + = − − = − +

−

 

1

2 1 2 1

1 1 3 2 1 1

3 2 3 3 2 3

n

n n

−

− −

 −
= − 

 
， 

即
1

( )
3

nT n  N .                                                ………………15 分 

21.（本题满分 15 分） 

（I）由 2 2

2 2

,

1

y kx m

x y

a b

= +



+ =


，得
2 2 2 2 2 2 2 2( ) 2 ( ) 0a k b x a kmx a m b+ + + − = ，           …………2 分 

则
2 2 2 2 2 2 2 2(2 ) 4( ) ( ) 0a km a k b a m b = − + − = ，                 ……………………4 分 

化简整理，得
2 2 2 2m a k b= + ；                                 ……………………6 分 

（Ⅱ）因点Q与点P 关于坐标原点O对称，故 QAB 的面积是 OAB 的面积的两倍. 

所以当
1

2
k = − 时， OAB 的面积取到最大值

2

2

a
，此时OA OB⊥ ， 
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从而原点O到直线 l的距离
2

a
d = ，                                 ………………8 分 

又
2

| |

1

m
d

k
=

+
，故

2 2

2 1 2

m a

k
=

+
.                               ……………………10 分  

再由（I），得
2 2 2 2

2 1 2

a k b a

k

+
=

+
，则

2
2

2

2
1

b
k

a
= − .                

又
1

2
k = − ，故

2
2

2

2 1
1

4

b
k

a
= − = ，即

2

2

3

8

b

a
= ，                   ……………………13 分 

从而
2 2

2

2 2

5
1

8

c b
e

a a
= = − = ，即

10

4
e = .                        ……………………15 分 

22.（本题满分 15 分） 

易得 ( )f x 的导数
1

( ) 2
1

f x ax b
x

 = + +
+

.                                 ………………2 分 

（I）证明：此时
2( ) ln(1 )f x x ax= + + ，

1
( ) 2

1
f x ax

x
 = +

+
. 

     注意到对任意实数 a ， (0) 0f = ， (0) 1f  = ，                        ………………4 分 

 故直线 y x= 是曲线 ( )y f x= 在原点 (0,0)处的切线；                 ………………6 分 

（Ⅱ）由题意，存在实数 a ，使得对任意 ( 1,0)x − ，都有 ( ) 0f x  ，且对任意 (0, )x + ，都有

( ) 0f x  .                                                       ………………8 分 

     因 (0) 0f = ，故 (0) 0f  ≥ （否则，若 (0) 0f   ，则在 0x = 的左右附近，恒有 ( ) 0f x  ， 

     从而 ( )f x 单调递减，不合题意）.                                 ………………10 分 

     于是 (0) 1 0f b = + ≥ ，因此 1b −≥ .                              ………………12 分 

     又当
1

2
a = ， 1b = − 时，

21
( ) 1 0

1 1

x
f x x

x x
 = + − =

+ +
≥ （等号成立当且仅当 0x = ）， 

     于是 ( )f x 在 ( 1, )− + 内单调递增，满足题意. 

     所以b 的最小值为 1− .                                           ………………15 分 




