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顺义区 2024 届高三第一次统数学试卷参考答案 

一、选择题  ADBCA  CBABD 

二、填空题 

（11）10      （12）
1

2
    （13） 3 ， 3      （对一空三分） 

（14） 3  的整数即可 

（15）①②③（有错不得分，对 1个二分，对 2 个三分） 

三、解答题 

（16）（本小题 13 分） 

（I）因为 ( ) sin 2
6

f x x
 

= + 
 

，所以最小正周期
2

2
T


= =          —————3 分 

令 2
2

k


 − 2
6

x


 +  2
2

k


 + ， k Z ，解得
3 6

k x k
 

 −   +  

所以单调递增区间为 ( ),
3 6

k k k Z
 

 
 

− +  
 

                  —————6 分 

（II） ( ) ( ) 22cosh x f x x= − = 2sin 2 2cos
6

x x
 

+ − 
 

  

= ( )sin 2 cos cos 2 sin 1 cos 2
6 6

x x x
 
+ − +                 —————8 分 

=
3 1

sin 2 cos 2 1 cos 2
2 2

x x x+ − − =
3 1

sin 2 cos 2 1
2 2

x x− −  

= sin 2 1
6

x
 

− − 
 

                                     —————10 分 

因为 0,
2

x
 

 
 

， 
5

2 ,
6 6 6

x
   

−  − 
 

，所以
1

sin 2 ,1
6 2

x
   

−  −   
   

 

所以，当2
6 2

x
 

− = 即
3

x


= 时， sin 2
6

x
 

− 
 

取得最大值为1  

此时， ( )
max

1 1 0h x = − = ，此时
3

x


=                         —————13 分 

（17）（本小题 13 分） 

（I）设这名学生在上学路上到第 i 个路口时遇到红灯为事件 iA ， 1, 2,3i =  



这名学生在上学路上到第三个路口首次遇到红灯为事件 B ，       —————2 分 

则 ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( )1 2 3 1 2 31 1P B P A A A P A P A P A= = − −           —————4 分 

1 1 1 1
1 1

4 3 2 4

   
= −  −  =   
   

               —————6 分 

（II）设这名学生在上学路上因遇到红灯停留的总时间大于三分钟为事件C ， 

则 ( )P C = ( )1 2 3P A A A + ( )1 2 3P A A A + ( )1 2 3P A A A                   —————9 分 

( ) ( ) ( )( )1 2 31P A P A P A= − + ( ) ( )( ) ( )1 2 31P A P A P A− + ( ) ( ) ( )1 2 3P A P A P A  

=
1

6
                                                       —————11 分 

（III）增加                                                     —————13 分 

（18）（本小题 14 分） 

（I）取 1 1AC 中点G ，连结 ,CG FG  

因为 ,F G 为中点，所以 1 1/ /FG B C 且
1 1

1

2
FG B C=                —————2 分 

又在三棱柱 1 1 1ABC A B C− 中， 1 1/ /BC B C 且 1 1BC B C= ，且 E 为中点 

所以 / /FG CE ，且 FG CE=                                   —————4 分 

又CG 平面 1 1ACC A ， EF 平面 1 1ACC A  

所以 / /EF 平面 1 1ACC A                                       —————6 分 

（II）只能选择①② 

因为平面 1 1AAC C ⊥平面 1 1A B BA，平面 1 1AAC C 平面 1 1A B BA = 1A A  

1 1 1A A A B⊥ ， 1 1A B 平面 1 1A B BA，所以 1 1A B ⊥平面 1 1AAC C  

又 1 1AC 平面 1 1AAC C ，所以 1 1 1 1A B AC⊥                          —————8 分 

选择①： 1 1 1A A AC⊥ ，又 1 1 1 1A B AC⊥ ， 1 1 1A A A B⊥  

所以，以 1A 为原点，以 1 1 1 1 1, ,A B A A AC 为 , ,x y z 轴建立空间直角坐标系  ————10 分 

选择②：因为 1 1 1A A A B⊥ ，又 1 1 1A A B C⊥ ， 1 1 1 1 1A B B C B =  

所以 1A A ⊥平面 1 1 1A B C ，又 1 1AC 平面 1 1 1A B C ，所以 1 1 1A A AC⊥  

又 1 1 1 1A B AC⊥ ， 1 1 1A A A B⊥  

所以，以 1A 为原点，以 1 1 1 1 1, ,A B A A AC 为 , ,x y z 轴建立空间直角坐标系————10 分 



选择③因为 1 1/ /AB A B , 1 1/ / CAC A ，所以由 1 1 1 1A B AC⊥ 可以推出 AB AC⊥ ， 

此时推不出 1 1 1A A AC⊥ ，故选择③不能唯一确定三棱柱. 

以 1A 为原点，以 1 1 1 1 1, ,A B A A AC 为 , ,x y z 轴建立空间直角坐标系 

则 ( )1 0,0,0A ， ( )1,0,0F ， ( )2,2,0B ， ( )0,2,2C , ( )1, 2,1E  

所以， ( )0, 2, 1EF = − − ， ( )1 2,2,0A B = ， ( )2,0,2BC = −          

设 ( ), ,m x y z= 是平面 1A BC 的一个法向量.则 1 0m A B = ， 0m BC =  

则
2 2 0

2 2 0

x y

x z

+ =

− + =

，令 1x = ，则 1y = − ， 1z =  

所以 ( )1, 1,1m = −                                               ————12 分 

设 EF 与平面 1A BC 所成角为 ，则 sin
m EF

m EF



= =

15

5
 

所以 EF 与平面 1A BC 所成角的正弦值为
15

5
.                    ————14 分 

（19）（本小题 15 分） 

（I）因为椭圆过点
3

1,
2

P
 
 
 

，所以

2

2 2

3

1 2
1

a b

 
 
 

+ = ，                    ————1 分 

又 3 2a b= 所以可解得 2, 3a b= = ，                           ————3 分 

即椭圆 E 的方程为
2 2

1
4 3

x y
+ =                                    ————4 分 

（II）法一：猜想 1
PM

PN
= ，                                        ————6 分 

只需证明 PM PN= ，因为 ,M N 都在 y 轴上， 

即证明 0PM PNk k+ = ，即证 0PA PBk k+ =                          ————8 分 

设直线 l 的方程为
1

2
y x m= + ，因为点 P 不在直线 l 上，所以

5

4
m   

设 ( )1 1,A x y ， ( )2 2,B x y ， 1 2, 1x x   



联立方程组
2 2

1

2

1
4 3

y x m

x y


= +


 + =


消去 y 可得 2 2 3 0x mx m+ + − =  

所以 1 2x x m+ = − ， 2

1 2 3x x m = − ， 212 3 0m = −  即 2 2m−    

————10 分 

所以
1

1

3

2

1
PA

y

k
x

−

=
−

，同理
2

2

3

2

1
PB

y

k
x

−

=
−

                    ————12 分 

所以 PA PBk k+ =
1 2

1 2

3 3

2 2

1 1

y y

x x

− −

+
− −

=

( ) ( )

( )( )

1 2 2 1

2 1

3 3
1 1

2 2

1 1

y x y x

x x

   
− − + − −   

   

− −
 

=

( ) ( )

( )( )

1 2 2 1

2 1

1 3 1 3
1 1

2 2 2 2

1 1

x m x x m x

x x

   
+ − − + + − −   

   

− −
          ————13 分 

=
( )( ) ( )

( )( )
1 2 1 2

2 1

2 2 3

1 1

x x m x x m

x x

+ − + − −

− −
                      ————14 分 

=

( ) ( )

( )( )

1 2 2 1

2 1

1 3 1 3
1 1

2 2 2 2

1 1

x m x x m x

x x

   
+ − − + + − −   

   

− −
 

=
( )( ) ( )

( )( )
1 2 1 2

2 1

2 2 3

1 1

x x m x x m

x x

+ − + − −

− −
 

代入 1 2x x m+ = − ， 2

1 2 3x x m = − 可得 PA PBk k+ = 0 得证.           ————15 分 

法二：猜想 1
PM

PN
= ，                                               ————6 分 

只需证明 PM PN= ，因为 ,M N 都在 y 轴上，所以需证 3M Ny y+ =  ————8 分 

设直线 l 的方程为
1

2
y x m= + ，因为点 P 不在直线 l 上，所以

5

4
m   

设 ( )1 1,A x y ， ( )2 2,B x y ， 1 2, 1x x   



联立方程组
2 2

1

2

1
4 3

y x m

x y


= +


 + =


消去 y 可得 2 2 3 0x mx m+ + − =  

所以 1 2x x m+ = − ， 2

1 2 3x x m = − ， 212 3 0m = −  即 2 2m−    

————10 分 

所以
1

1

3

2

1
PA

y

k
x

−

=
−

，直线 PA 方程为 ( )
1

1

3
3 2 1
2 1

y

y x
x

−

− = −
−

， 

令 0x = 可得
1

1

3
3 2

2 1
M

y

y
x

−

= −
−

，同理可得
2

2

3
3 2

2 1
N

y

y
x

−

= −
−

        ————12 分 

所以， 3M Ny y+ =
1 2

1 2

3 3

2 2

1 1

y y

x x

 
− − 

− + 
− − 

 

 

1 2

1 2

3 3

2 2

1 1

y y

x x

− −

+
− −

=

( ) ( )

( )( )

1 2 2 1

2 1

3 3
1 1

2 2

1 1

y x y x

x x

   
− − + − −   

   

− −
 

=

( ) ( )

( )( )

1 2 2 1

2 1

1 3 1 3
1 1

2 2 2 2

1 1

x m x x m x

x x

   
+ − − + + − −   

   

− −
                ————13 分 

=
( )( ) ( )

( )( )
1 2 1 2

2 1

2 2 3

1 1

x x m x x m

x x

+ − + − −

− −
                            ————14 分 

代入 1 2x x m+ = − ， 2

1 2 3x x m = − 可得上式 0=  

所以 3M Ny y+ = ，得证.                                      ————15 分 

法三：设直线 l 的方程为
1

2
y x m= + ，因为点 P 不在直线 l 上，所以

5

4
m   

设 ( )1 1,A x y ， ( )2 2,B x y ， 1 2, 1x x   

联立方程组
2 2

1

2

1
4 3

y x m

x y


= +


 + =


消去 y 可得 2 2 3 0x mx m+ + − =  



所以 1 2x x m+ = − ， 2

1 2 3x x m = − ， 212 3 0m = −  即 2 2m−    

————6 分 

所以
1

1

3

2

1
PA

y

k
x

−

=
−

，直线 PA 方程为 ( )
1

1

3
3 2 1
2 1

y

y x
x

−

− = −
−

， 

令 0x = 可得
1

1

3
3 2

2 1
M

y

y
x

−

= −
−

，同理可得
2

2

3
3 2

2 1
N

y

y
x

−

= −
−

        ————8 分 

则

2

1

1

3

2 1
1

y

PM
x

 
− 

= + 
− 

 

，

2

2

2

3

2 1
1

y

PN
x

 
− 

= + 
− 

 

             ————10 分 

 

2

1

1

2

2

2

3

2 1
1

3

2 1
1

y

x
PM

PN
y

x

 
− 

+ 
− 

 =
 

− 
+ 

− 
 

=

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

2
2 2 2

1 2 1 2

2
2 2 2

2 1 1 2

3
1 1 1

2

3
1 1 1

2

y x x x

y x x x

 
− − + − − 

 

 
− − + − − 

 

 

因为
1 1 2 2

1 1
,

2 2
y x m y x m= + = + ，又 1 2x x m+ = −  

所以
1 2 1 2 1 2

1 1
,

2 2
y x x y x x= − − = − − ， ( )1 2 1 2

3

2
y y x x+ = − +      ————12 分 

所以 ( ) ( )1 2 2 1

3 3
1 1

2 2
y x y x

   
− − + − −   

   
= ( ) ( )1 2 2 1 1 2 1 2

3
3

2
y x y x y y x x+ + − + − +  

= ( )2 2

1 2 1 2 3x x x x− + − + = ( )
2 2 2

1 2 1 2 3 3 3 0x x x x m m− + + + = − + − + =   

所以 ( ) ( )
2 2

2 2

1 2 2 1

3 3
1 1

2 2
y x y x

   
− − = − −   

   
即 1

PM

PN
=          ————15 分 

（20）（本小题 15 分） 

（I）当 1m = 时， ( )
( )

( )2

1
ln 1

1
f x x

x
= + −

−
，所以 ( )2 1f =       ————2 分 

( )
( )

3

2 1

11
f x

xx

−
 = +

−−
，                                     ————4 分 



所以 ( )2 1f  = −  

所以曲线 ( )y f x= 在点 ( )( )2, 2f 处的切线方程为 ( )1 2y x− = − − 即 3 0x y+ − =  

————6 分 

（II）法一：定义域 ( )1x +， ， ( )
( )

3

2 1

11

m
f x

xx

−
 = +

−−

( )

( )

2

3

1 2

1

x m

x

− −
=

−
 

讨论：（1）当 0m  时，( )
2

1 2 0x m− −  ，此时 ( ) 0f x  ， ( )y f x= 在 ( )2,x + 上单

调递增，此时不存在极值                                          ————7 分 

（2）当 0m  时，令 ( ) 0f x  可解得 1 2x m + ， 1 2x m − （舍） 

所以 ( )f x 在 ( )1,1 2m+ 上单调递减，在 ( )1 2 ,m+ + 上单调递增. 

所以 ( ) ( )1 2f x f m= +
极小值

                                       ————9 分 

令1 2 2m+  ，解得
1

2
m  ，所以实数m 的取值范围是

1
,

2
m

 
 + 
 

    ————11 分 

法二：定义域 ( )1x +， ， ( )
( )

3

2 1

11

m
f x

xx

−
 = +

−−
=

( )
2

1 2
1

1 1

m

x x

 
 −
 − − 

 

（1）当 0m  时， 2 0m−  ，此时 ( ) 0f x  ， ( )y f x= 在 ( )2,x + 上单调递增，此时

不存在极值                                                        ————7 分 

（2）当 0m  时，令 ( )
( )

2

2
1

1

m
g x

x
= −

−
，则由题意可知，存在 ( )0 2x  +， 使得 ( )0 0g x = ，

且当 ( )1 02,x x ， ( )2 0 ,x x + 时有 ( ) ( )1 2 0f x f x                    ————9 分 

又 ( )
( )

3

4
0

1

m
g x

x
 = 

−
所以 ( )

( )
2

2
1

1

m
g x

x
= −

−
在 ( )2 +， 上单调递增， 

即对任意 ( )2x +， 有 ( ) ( )2 1 2g x g m = − ，令1 2 0m−  解得
1

2
m   

又 ( ) 1
1 2 0

2
g m+ =  ，由零点存在性定理可知，存在存在 ( )0 2x  +， 使得 ( )0 0g x = ，

且当 0x x 时 ( ) 0g x  ， 0x x 时 ( ) 0g x  ，此时 ( )f x 在 ( )2,+ 上存在极值 

综上可知，实数m 的取值范围是
1

,
2

m
 

 + 
 

                        ————11 分 



（III）当
1

2e
m  时， ( )y f x= 没有零点；                           ————12 分 

当
1

2e
m = 或 0m  时， ( )y f x= 恰有一个零点；                      ————14 分 

当
1

0
2e

m  时， ( )y f x= 有两个零点.                              ————15 分 

 

（21）（本小题 15 分） 

（I）集合 1, 2,3 不满足性质 P ，集合 1,0,1,2− 满足性质 P            ————4 分 

（II）若集合  1, ,A a b= 具有性质 P ，记  m max 1, ,a b= ，则m 1  

令 i ja a m= = ，则  2 1, ,m a b ，从而必有  0 1, ,a b ， 

不妨设 0a = ，则  1,0, , 0, 1A b b b=   . 

令 1,i ja a b= = ，则       1 ,1 1,0, 1 , 1 1,0, , 0, 1b b b b b b b b+ −   + −   且 ，

以下分类讨论： 

1） 当  1 0,1,b b+  时，若1 0 1b b+ =  = − ，此时  1,0, 1A = − 满足性质 P ； 

若1 1 0b b+ =  = ，舍；若1 b b+ = ，无解； 

2）当  1 0,1,b b+  时，则   1 , 1 0,1,b b b− −  ，注意到 0, 1b b  ，可知 b 无解； 

经检验  1,0, 1A = − 符合题意，综上 1a b+ = − ；                    ————10 分 

（III）首先（根据极端原理）容易知道集合 B 中有 0，有正数也有负数； 

不妨  1 1 1 1 1, , , ,0, , , , 5,0 ,0k k l l kB b b b a a k l a a b b−= − − − + =      其中  

根据题意，   1 1 1 1, , , , ,l l l k ka a a a b b b− −− −  − − − ， 

且   1 1 1 2 1 1, , , , ,k k lb b b b b b a a−− − −  ，从而 ( ) ( ) ( ), 2,3 3,2k l = 或 . 

1)当 ( ) ( ), 3, 2k l = 时，   3 1 3 2 1 2, ,b b b b a a− − = ， 

并且   3 1 3 2 1 2 3 1 2, ,b b b b b b b b b− + − + = − −  = + ，  2 1 1 2 2 1, 2a a a a a a−   = . 

由上可得 ( ) ( ) ( ) ( )2 1 3 1 3 2 2 1 1 1, , , 2 ,b b b b b b a a a a= − − = = 并且 3 1 2 13b b b a= + = ， 

综上可知  1 1 1 1 13 , 2 , ,0, , 2B a a a a a= − − − ； 

2) 当 ( ) ( ), 2,3k l = 时,同理可得  1 1 1 1 12 , ,0, , 2 ,3B a a a a a= − − ； 



据此，当 B 中包含 6 个元素，且 1 B 时符合条件的集合 B 有 5 个，分别是： 

   
1 1 3 2 1 1 2 3 1 1

2, 1,0,1,2,3 , 1, ,0, ,1, , , ,0, , ,1 , 3, 2, 1,0,1,2 1, ,0, ,1
2 2 2 3 3 3 3 2 2 2

     
− − − − − − − − − − − −     

     
或

 

————15 分 
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