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北京二中 2022—2023 学年度第六学段高一年级学段考试试卷答案 

数学必修 II 

一、选择题（每小题 5 分，共 60 分） 

1．D.  2．A.  3．B. 4．A. 5. B．6．D. 7．A. 8．B. 9．C. 10．C. 11．C. 12．D. 

二、填空题（本大题共 6 小题，共 30 分） 

13.  115. 

14． 
3

2
. 

15．
5

5
. 

16． 
13π 25π

[ , )
6 6

. 

17． √3. 

18.   ①③④. 

三．解答题（本大题共 5 小题，共 60 分） 

19. 某中学为了学生的身心健康，加强学生食堂用餐质量工作.在这个过程中，学校后勤部门需了解学生

对食堂用餐质量的认可程度，若学生认可系数 

100

 
= 

 

认可程度平均分
认可系数 不低于 0.85， 

食堂用餐质量工作按原方案继续实施，否则需进一步整改.为此该 

部门随机调查了 600 名学生，根据这 600 名学生对食堂用餐质量工 

作认可程度给出的评分，分成[50,60) ，[60,70)，[70,80) ，

[80,90)，[90,100]五组，得到如图所示的频率分布直方图. 

（Ⅰ）求直方图中 x的值，并估计样本评分的第 60 百分位数； 

（Ⅱ）为了解部分学生给食堂用餐质量工作评分较低的原因，该部门从评分低于 80 分的学生中用比例分

配的分层抽样的方法随机选取 30 人进行座谈，求应选取评分在 )60,70 内的学生人数； 

（Ⅲ）根据你所学的统计知识，结合认可系数，判断食堂用餐质量工作是否需要进一步整改，并说明理

由. 

【解】（Ⅰ）由图可知： ( )10 0.015 0.02 0.03 0.025 1x + + + + = ，解得 0.01x = . 

因为[50,80) 内的频率为0.1 0.15 0.2 0.45 0.6+ + =  ， 

[50,90)内的频率为0.1 0.15 0.2 0.3 0.75 0.6+ + + =  ， 

所以，第 60 百分位数位于区间[80,90)内，设为m， 

则 ( )
0.6 0.45

80 90 80 85
0.3

m
−

= +  − = ， 
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所以估计第 60 百分位数为 85. 

（Ⅱ）低于 80 分的学生中三组学生的人数比例为0.1: 0.15 : 0.2 2 : 3 : 4= ， 

则应选取评分在 )60,70 内的学生人数为：
3

30 10
2 3 4

 =
+ +

（人）. 

（Ⅲ）由图可知，认可程度平均分为： 

55 0.1 65 0.15 75 0.2 85 0.3 95 0.25 79.5x =  +  +  +  +  =  

认可系数为0.795 0.85  

所以，食堂用餐质量工作需要进一步整改. 

20.已知函数
2 π

( ) 2 3 sin cos 2 3
4

f x x x
 

= + − − 
 

. 

（Ⅰ）求 ( )f x 的单调递增区间； 

（Ⅱ）若 ( )f x 在 (0, ]t 上存在最小值，求实数 t的取值范围. 

【解】（Ⅰ）
2 π

( ) 2 3 sin cos 2 3
4

f x x x
 

= + − − 
 

 

2 π π
= 3 1 2sin cos 2 3 cos 2 cos 2

4 2
x x x x

    
− − + − = − + −    

    
 

π
3 sin 2 cos 2 2sin 2

6
x x x

 
= − = − 

 
， 

由
π π π

2 π 2 2 π
2 6 2

k x k− +  −  + ， Zk   

得
π π

π π
6 3

k x k− +   + ， 

所以 ( )f x 的单调递增区间为
π π

π, π ( )
6 3

Zk k k
 
− + +  
 

. 

（Ⅱ）当 ( 0,x t 时，
π π π

2 ,2
6 6 6

x t
 

−  − − 
 

， 

因为 ( )f x 在 ( 0, t 上存在最小值，所以
π 7π

2
6 6

t −  ，所以
2π

3
t  . 

实数 t的取值范围为
2π

,+
3


 


 

. 

21．如图所示，在平面四边形 ABCD中， 135 ,ABC AD CD = ⊥ ， 2, 1, 2AB BC CD= = = . 

（Ⅰ）求 sin∠ACD的值； 

（Ⅱ）求 BD的长. 

【解】（Ⅰ）由题意，  

在 ABC 中， 135ABC = ， 2AB = ， 1BC = ， 

由余弦定理得， 2 2 2 2 cosAC AB BC AB BC ABC= + −    ， 
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2 2
2 1 2 2 1

2
AC

 
 = + −    −  

 
. 5AC = . 

在 Rt ADC 中， AD CD⊥ ， 2CD = ，  

2 2 5 4 1AD AC CD= − = − = ， 

5
sin

5

AD
ACD

AC
 = = . 

（Ⅱ）在 ABC 中，由正弦定理得，
sin sin

AB AC

BCA ABC
=

 
. 

∴
2

2
52sin

55
BCA



 = =
，且 0 00 45BCA   .  

由（Ⅰ）知
5

sin
5

ACD = ，且 0 00 90ACD   ，∴ BCA ACD =  ， 

∴
2 1 3

cos cos2 1 2sin 1 2
5 5

BCD BCA BCA =  = −  = −  = . 

在 BCD△ 中， 1BC = ， 2CD = ， 

由余弦定理得， 2 2 2 2 cosBD BC CD BC CD BCD= + −   ， 

∴
2 3 13

1 4 2 1 2
5 5

BD = + −    = ，∴
65

5
BD = . 

 

22．如图，在四棱锥 P ABCD− 中，平面 PAD ⊥平面 ,ABCD BC ∥平面
1

,
2

PAD BC AD= ， 90ABC = ，

E是 PD的中点． 

（Ⅰ）求证： BC AD∥ ； 

（Ⅱ）求证：平面 PAB ⊥平面 PAD ； 

（Ⅲ）若 M是线段CE 上任意一点，试判断线段 AD 上是否存在点 N， 

使得MN ∥平面 PAB？请说明理由． 

【解】（Ⅰ） BC ∥平面 ,PAD  

BC  平面 ,ABCD  

平面 PAD平面 ABCD AD= , 

所以 BC AD∥ . 

（Ⅱ）由（Ⅰ）知 BC AD∥  

又因为 AB BC⊥ ,所以 AB AD⊥  

又因为平面 PAD ⊥平面 ,ABCD  

平面 PAD平面 ABCD AD= ， 

AB 平面 ABCD  
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所以 AB ⊥平面 PAD ， 

又因为 AB 平面 PAB， 

所以平面 PAB ⊥平面 PAD . 

（Ⅲ）存在线段 AD 的中点 N，使得MN ∥平面 PAB  

证明如下： 

取 AD 的中点 N ，连接 ,CN EN ， 

因为 ,E N 分别为 ,PD AD的中点， 

所以 EN PA∥ ， 

又因为 EN 平面 PAB， PA平面 PAB， 

所以 EN∥平面 PAB， 

又因为
1

2
BC AD= ， BC AD∥ ， N 为 AD 的中点， 

所以 ,BC BAN NC A=∥  

所以四边形 ABCN 为平行四边形， 

所以CN AB∥ ， 

因为CN 平面 PAB， AB 平面 PAB， 

所以CN∥平面 PAB， 

又因为CN NE N = ， 

所以平面CNE∥平面 PAB， 

又因为MN  平面CNE ， 

所以MN ∥平面 PAB . 

23.已知集合 {1 2 }S n= , , , ( 3n≥ 且 n N *）， 1 2{ }mA a a a= , , , ，且 A S . 

若对任意 i ja A a A , （1 i j m≤ ≤ ≤ ），当 i ja a n+ ≤ 时，存在 ka A (1 k m≤ ≤ )， 

使得 i j ka a a+ = ，则称 A是 S 的m元完美子集. 

（Ⅰ）判断下列集合是否是 {1 2 3 4 5}S = , , , , 的 3 元完美子集，并说明理由； 

  ① 1 {1 2 4}A = , , ；              ② 2 {2 4 5}A = , , . 

（Ⅱ）若 1 2 3{ }A a a a= , , 是 {1 2 7}S = , , , 的 3 元完美子集，求 1 2 3a a a+ + 的最小值； 

（Ⅲ）若 1 2{ }mA a a a= , , , 是 {1 2 }S n= , , , ( 3n≥ 且 n N *）的m元完美子集， 

求证： 1 2

( +1)

2
m

m n
a a a+ + + ≥ ，并指出等号成立的条件. 

【解】（Ⅰ）①因为1 2 3 5+ = ≤ ，又 13 A ,所以 1A 不是 S 的 3 元完美子集. 

②因为 2 2 4 5+ = ≤ ，且 24 A ,而5 5 4 5 4 4 2 5 2 4 5+  +  +  +  +  ，  

所以 2A 是 S 的 3 元完美子集.                  

（Ⅱ）不妨设 1 2 3a a a  . 
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         若 1 1a = ，则 1 1 2a a A+ =  ,1 2 3 A+ =  ,1 3 4 A+ =  ，与 3 元完美子集矛盾； 

         若 1 2a = ，则 1 1 4a a A+ =  ， 2 4 6 A+ =  ，而 2 6 7+  ，符合题意，所以 2 34, 6a a= = , 

此时有 1 2 3+ 12a a a+ = . 

         若 1 3a ≥ ，则 2 4a ≥ ， 3a ≥5，所以 1 2 3+ 12a a a+ ≥ . 

综上， 1 2 3+a a a+ 的最小值是 12.                                 

（Ⅲ）证明：不妨设 1 2 ma a a   . 

对任意1 i m≤ ≤ ，都有 1 1i m ia a n+ −+ +≥ ,  

否则，存在某个 (1 )i i m≤ ≤ ，使得 1i m ia a n+ −+ ≤ . 

由 1 2 ma a a   ，得 1 2 1i i i i m ia a a a a a a n+ − +  +   + ≤ .  

所以 1 2 1i i i m ia a a a a a + −+ + +, , , 是 A中 1m i+ − 个不同的元素， 

且均属于集合 1 2{ }i i ma a a+ +, , , ， 

该集合恰有m i− 个不同的元素，显然矛盾. 

所以对任意1 i m≤ ≤ ，都有 1 1i m ia a n+ −+ +≥ . 

于是 1 2 1 1 2 1 1 2 12( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( 1)m m m m m ma a a a a a a a a a a a m n− − −+ + + + = + + + + + + + + +≥ . 

即
1 2

( 1)

2
m

m n
a a a

+
+ + + ≥ . 

等号成立的条件是
1

1

1

n
a N

m

+
= 

+

* 且
( 1)

(2 )
1

i

n i
a i m

m

+
=

+
≤ ≤ .      
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