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海淀区2022—2023学年第二学期期中练习 

高三数学

参考答案 

一、选择题 

题目 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 A B C D C D B A B B 

二、填空题 

（11） ( , 2) (1, )− − + （12）2 

（13）
2


 （答案不唯一， [ , ]

6 2


 
 ） （14）1； ( ,0] [2, )− +

（15）①③ 

三、解答题共 6 小题，共 85 分。解答应写出文字说明、演算步骤或证明过程。 

（16）（本小题13分） 

解：（Ⅰ）由直三棱柱 1 1 1−ABC A B C 可知 1BC CC⊥ ，又因为 AC BC⊥ ，且 1AC CC C= , 

所以BC ⊥平面 1 1CC A A . 

由 1C D 平面 1 1CC A A，所以 1BC C D⊥ . 

在矩形 1 1CC A A中， 1 11, 2AD DA CC= = = ，所以
1 2, 2DC DC= = . 

可得 2 2 2

1 1C C C D CD= + ，所以 1C D CD⊥ . 

又因为 BC CD C= ， 

所以 1C D ⊥平面 BCD . 

（Ⅱ）由题意可知， 1, ,CA CB CC 两两垂直，如图建立空间直角坐标系C xyz− ， 
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则 (0,0,0)C ， (1,0,1)D ， (0,1,0)B ， 1(0,0,2)C ， 

(1, 1,1)BD = − ， 1 (0, 1,2)BC = − , (1,0,1)CD = . 

设平面 1BC D的一个法向量为 ( , , )x y z=n ，则 

1

0,

0,

BD

BC

  =


 =

n

n
  

即
0,

2 0.

x y z

y z

− + =

− + =

 

令 1z = ，则 2y = ， 1x = ，  得 (1,2,1)=n .   

设直线 CD与平面 1BC D所成角为 ， 

则
3

sin | cos , |
3




=  = =
CD

CD
CD

n
n

n
， 

所以直线 CD 与平面 1BC D所成角的正弦值为
3

3
.   

 

（17）（本小题 14 分） 

解：（Ⅰ）由 sin 2 3 sinb A a B 及正弦定理，得 sin sin 2 3sin sinB A A B .  

由倍角公式得 2sin sin cos 3sin sinB A A A B .   

在 ABC△ 中， sin 0, sin 0A B ，  

得
3

cos
2

A .   

因为
π

(0, )
2

A ，   

所以
π

6
A .    

（Ⅱ）记 ABC△ 的面积为 ABCS△ . 

选条件②： 

由（Ⅰ）知
π

6
A ，又由题知 3 3ABCS△ ， 

可得
1

sin
2

△ABCS bc A                                           

得 12 3bc .                                                     

又由条件②，即
3 3

4

b

c
，解得 3 3, 4b c .                    

由余弦定理，得 

x

y

z

D

B

B1C1

A1

C

A
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2 2 2 2 cos

3
27 16 2 3 3 4

2

7

a b c bc A

，  

所以 7.a     

选条件③： 

又由条件③，即
21

cos
7

C = 以及 (0, π)C ，可得
2 7

sin
7

C = .                      

    所以 sin sin( ) sin cos cos sinB A C A C A C= + = +
1 21 3 2 7 3 21

2 7 2 7 14
=  +  =  

由（Ⅰ）知
π

6
A ， 

又由题知 3 3ABCS△ ，可得
1

sin
2

△ABCS bc A .          

得 12 3bc .                                   

由正弦定理得 : : sin : sin : sin 7 :3 21 : 4 7a b c A B C= = .     

可设 7 , 3 21 , 4 7a k b k c k= = = . 

由 12 3bc = ，得
1

7
k = .                                             

得 7.a =                    

 

（18）（本小题 14 分） 

解：（Ⅰ）设该户网购生鲜蔬菜次数超过 20 次为事件 C，在 A组 10 户中超过 20 次的有 3 户，由 

样本频率估计总体概率，则
3

( )
10

P C = .   

（Ⅱ）由样本频率估计总体概率，一单元参与网购家庭随机抽取 1 户的网购生鲜蔬菜次数超过 20 

次概率为
3

10
，二单元参与网购家庭随机抽取 1 户的网购生鲜蔬菜次数超过 20 次概率为

7

10
. 

X 的取值范围为 0,1,2 .   

3 7 21
( 0) (1 ) (1 )

10 10 100
P X = = −  − = ， 

3 7 3 7 29
( 1) (1 ) (1 )

10 10 10 10 50
P X = =  − + −  = ， 

3 7 21
( 2)

10 10 100
P X = =  = . 

21 29 21
( ) 0 1 2 1

100 50 100
E X =  +  +  = .  
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（Ⅲ）
1 2( ) ( )D D = .   

 

19. （本小题 14 分） 

解：（Ⅰ）依题意可得： 

2 2

2 2,

4 4 6.

b

a b

=


+ =

   

解得
5,

1.

a

b

 =


=

    

椭圆 E的方程为
2

2 1
5

x
y+ = .  

（Ⅱ）依题意, 可设直线 l 方程为 ( 0)y kx m km= +  ， 1 1 2 2( , ), ( , )M x y N x y . 

联立方程

2
2 1,

5

.

x
y

y kx m


+ =


 = +

  

得 2 2 2(5 1) 10 5 5 0k x kmx m+ + + − = .  

2 2 2 2 2(10 ) 4 (5 1)(5 5) 100 20 20 0km k m k m = −  + − = − +  ，即 2 25 1k m − . 

1 2 2

10

5 1

km
x x

k
+ = −

+
，

2

1 2 2

5 5

5 1

m
x x

k

−
=

+
. 

在直线 l 方程 y kx m= + 中，令 0y = ，得
m

x
k

= − ，得 ( ,0)
m

P
k

− .   

依题意得 1 1'( , )M x y− ，得直线 'M N 方程为 2 1
1 1

2 1

( )
y y

y x x y
x x

−
= + +

+
. 

令 0x = ，得 1 2 2 1

1 2

Q

x y x y
y

x x

+
=

+
.    

所以△OPQ的面积为 1 2 2 1

1 2

1 1

2 2
OPQ P Q

x y x ym
S x y

k x x


+
=  = 

+
. 

1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2( ) ( ) 2 ( )x y x y x kx m x kx m kx x m x x+ = + + + = + +    

2 2

2 2 2

5 5 10 10
2

5 1 5 1 5 1

m km k
k

k k k

− −
=  − =

+ + +
.   

即
1 10

2
2 10

OPQ

m k
S

k km
=  =△ ，解得

1

4
k =  ，经检验符合题意. 

所以 k 的值为
1

4
 . 
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（20）（本小题 15 分） 

解：（Ⅰ）当 1a = 时， ( ) exf x x= − . 

则 (0) 1f = .   

求导得 '( ) e 1xf x = − ， 

得 '(0) 0f = .   

所以曲线 ( )y f x= 在 (0, (0))f 处的切线方程为 1y = .  

（Ⅱ）求导得 '( ) e 1axf x a= − .   

当 0a  时， '( ) 0f x  恒成立，此时 ( )f x 在R 上单调递减.   

当 0a  时，令 '( ) 0f x = ，解得
ln

=
a

x
a

− .   

( )f x 与 ( )f x 的变化情况如下： 

x 
ln

( , )
a

a
− −  

ln a

a
−  

ln
( , )

a

a
− +  

( )f x  − 0 + 

( )f x  ↘ 极小值 ↗ 

由上表可知， ( )f x 的减区间为
ln

( , )
a

a
− − ，增区间为

ln
( , )

a

a
− + . 

综上，当 0a  时， ( )f x 的减区间为 ( , )− + ，无增区间； 

当 0a  时， ( )f x 的减区间为
ln

( , )
a

a
− − ，增区间为

ln
( , )

a

a
− + . 

（Ⅲ）将 ( )f x 在区间[ 1,1]− 上的最大值记为 max( )f x ，最小值记为 min( )f x . 

由题意，若 [ 1,1]x  − ，使得 | ( ) | 3f x  成立，即 max( ) 3f x  或 min( ) 3f x  − . 

当 [ 1,1]x − 时， ( ) e 1axf x x x= −  −  − . 

所以若 [ 1,1]x  − ，使得 | ( ) | 3f x  成立，只需 max( ) 3f x  . 

由（Ⅱ）可知 ( )f x 在区间[ 1,1]− 上单调或先减后增，故 max( )f x 为 ( 1)f − 与 (1)f 中的较大者， 

所以只需当 ( 1) 3f −  或 (1) 3f  即可满足题意. 

即 ( 1) e 1 3af −− = +  或 (1) e 1 3af = −  . 

解得 ln2a  − 或 ln4a  .   

综上所述， a 的取值范围是 ( , ln2] [ln4, )− − + .  
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（21）（本小题 15 分） 

解：（Ⅰ）（ⅰ）不满足.令 3i j= = ， 16i ja a = 不是数列{ }na 中的项.  

（ⅱ）满足. 对于任意 ( )i jb b i j, ≥ ， (2 1)(2 1) 2(2 1) 1i jb b i j ij i j= − − = − − + − . 

由于 2 1 1ij i j− − +  ，故令 2 1k ij i j= − − + 即可.   

（Ⅱ）（1）对于有穷数列{ }na 记其非零项中，绝对值最大的一项为 pa ，绝对值最小的一项为 qa . 

故令 i j p= = 时，存在一项 2| | | |k i j pa a a a= = . 

又 pa 是数列{ }na 非零项中绝对值最大的，所以 2| |p pa a ，即0 | | 1pa  . 

再令 i j q= = 时，存在一项 2| | | |k i j qa a a a= = . 

又 qa 是数列{ }na 非零项中绝对值最小的，所以 2| |q qa a ，即 | | 1qa  . 

又1 | | | | 1q pa a   , 

所以数列所有非零项的绝对值均为 1. 

又数列{ }na 的各项均不相等，所以其至多有0, 1,1− 共 3 项. 

所以 3m . 

（2）构造数列{ }: 0, 1,1na − . 

其任意两项乘积均为 0, 1,1− 之一，满足性质①. 

其连续三项满足0 ( 1) 1 0− − − = ，满足性质②. 

又其各项均不相等，所以该数列满足条件，此时 3m= . 

（3）由（1）（2），m 的最大值为 3. 

（Ⅲ）（1）首先证明：当 1 20, 1a a  − 时，数列满足 2 1 20, 0,t ta a−   且 2| | | |, 1,2,3,t ta a t+ = .（*） 

因为对于任意数列的连续三项 1 2, ,n n na a a+ + ，总有 1 2 1 2

1
( )( ) 0

2
n n n n n na a a a a a+ + + +− − − − = . 

即 2 1n n na a a+ += − 或 2 1

1

2
n n na a a+ += − . 不论是哪种情形，均有 

当 10n na a +  时， 2 1

1
0

2
n n n na a a a+ + −   ，即 2| | | |n na a+  . 

当 10n na a +  时， 2 1

1
0

2
n n n na a a a+ + −   ，亦有 2| | | |n na a+  . 

又 1 20 1a a  −  ，故性质（*）得证. 

（2）考虑 1 2 3, ,a a a 三项，有 3 1 2a a a= − 或 3 1 2

1

2
a a a= − . 

若 3 1 2a a a= − , 则 1 3 2 1a a a= +  ，此时令 1i j= = ，有 2

1 1a a ，由性质（*）知不存在 k 使得

0ka  ，且 2

1 1ka a a=  . 
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故只有
3 1 2

1

2
a a a= − ，此时

1 3 2

1 3

2 2
a a a= +  . 

因为
5 3 4 3 2 3 3

1 1 1 5 5
( )

2 2 2 4 2
a a a a a a a −  − −  = , 

所以令 1i j= = 时， 2

1 5

9

4
a a  .  

由性质（*）知，只有 2

1 1a a= 或 2

1 3a a= . 

当 2

1 3a a= 时， 1 2 1 32, 2( ) 2 2 4a a a a= = − = − ，此时令 2, 1i j= = ， 2 1 4 4 2a a = − ， 

但
4 2 3

1
2 2 5

2
a a a − = − ，即 4 2 1| | | |a a a ，由性质（*）知不存在 k 使得 2 1ka a a= . 

所以 2

1 1a a= ，即 1 1a = ，从而 2 2a = − . 

（3）经验证，数列{ }na ：

1

2

2

2 ,

2 ,

n

n n

n
a

n

−


= 
−

是奇数，

是偶数

满足条件，下面证这是唯一满足条件的数列. 

假设 sa 是第一个不满足上述通项公式的项， 4s  . 

当 2 1, 2s t t= +  时，只能为 1 1

2 1 2 1 2 2 ( 2 ) 3 2t t t

t t ta a a − −

+ −= − = − − =  . 

令 2 1, 3i t j= − = ，则 2t

i ja a = . 

但
2 1 2 12t

t ta a− +  ，由性质（*），不存在 k 使得 i j ka a a= . 

当 2 , 2s t t=  时，只能为 1 1 2

2 2 2 2 1

1 1
2 2 3 2 2

2 2

t t t t

t t ta a a − − −

− −= − = − − = −   − . 

则 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 5 1 19
( ) 2 2

2 2 2 4 2 16

t t

t t t t t t t ta a a a a a a a+ + − − −  − − = − = −   − . 

令 2 2, 3i t j= − = ，则 2t

i ja a = − ，但
2 2 22t

t ta a + −  ，由性质（*），不存在 k 使得 i j ka a a= . 

故不存在不满足上述通项公式的项. 

综上，数列{ }na 的通项公式为

1

2

2

2 ,

2 ,

n

n n

n
a

n

−


= 
−

是奇数,

是偶数.
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北京高考在线创办于 2014 年，隶属于北京太星网络科技有限公司，是北京地区极具影
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教育+互联网+大数据”的运营模式，尝试基于大数据理论为广大中学和家长提供新鲜的高

考资讯、专业的高考政策解读、科学的升学规划等，为广大高校、中学和教科研单位提供“衔

接和桥梁纽带”作用。
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未来，北京高考在线平台将立足于北京新高考改革，基于对北京高考政策研究及北京高
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