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2022 北京海淀高三一模 

数    学 

一､选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分.在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一项. 

1. 已知集合  1 2A x x= −   ，  0B x x=  ，则 A B =（    ） 

A.  2x x   B.  1x x  −  C.  1x x  −  D.  0x x   

2. 在复平面内，复数 z 对应的点为 ( )1, 1− ，则 ( )1 iz + =（    ） 

A. 2  B. 2i  C. 2i−  D. 2−  

3. 双曲线
2

2 1
3

x
y− = 的离心率为（    ） 

A  
3

3
 B. 

6

3
 C. 

2 3

3
 D. 3  

4. 在 4( )x x− 的展开式中， 2x 的系数为（    ） 

A. 1−  B. 1 C. 4−  D. 4 

5. 下列说法中正确的是 

A. 平行于同一直线的两个平面平行 B. 垂直于同一直线的两个平面平行 

C. 平行于同一平面的两条直线平行 D. 垂直于同一平面的两个平面平行 

6. 已知直线 : 1l ax by+ = 是圆
2 2 2 2 0x y x y+ − − = 的一条对称轴，则ab 的最大值为（    ） 

A. 
1

4
 B. 

1

2
 C. 1 D. 2  

7. 已知角 的终边绕原点O 逆时针旋转
2
π

3
后与角 的终边重合，且cos( ) 1 + = ，则 的取值可以为（    ） 

A  
π

6
 B. 

π

3
 C. 

2π

3
 D. 

5π

6
 

8. 已知二次函数 ( )f x 的图象如图所示，将其向右平移 2 个单位长度得到函数 ( )g x 的图象，则不等式

( ) 2logg x x 的解集是（    ） 

 

A. ( ), 2−  B. ( )2,+  C. ( )0, 2  D. ( )0,1  

.

.
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9. 在 ABC  中，
π

4
A = ，则“

2
sin

2
B  ”是“ ABC 是钝角三角形”的（    ） 

A  充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件 

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件 

10. 甲医院在某段时间内累计留院观察的某病疑似患者有 98 人.经检测后分为确诊组和排除组，患者年龄分布如下

表： 

年龄（岁）  )0, 20   )20, 40   )40,60   )60,80  )80, +  总计 

确诊组人数 0 3 7 4 0 14 

排除组人数 7 41 15 19 2 84 

为研究患病与年龄的关系，现采用两种抽样方式.第一种：从 98 人中随机抽取 7 人.第二种：从排除组的 84 人中随

机抽取 7 人.用 ,X Y 分别表示两种抽样方式下 80 岁及以上的人数与 80 岁以下的人数之比.给出下列四个结论： 

① 在第一种抽样方式下，抽取的 7 人中一定有 1 人在确诊组； 

② 在第二种抽样方式下，抽取的 7 人都小于 20 岁的概率是 0； 

③ ,X Y 的取值范围都是
1 2

0, ,
6 5

 
 
 

； 

④ ( ) ( )E X E Y  

其中，正确结论的个数为（    ） 

A  1 B. 2 C. 3 D. 4 

二､填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分. 

11. 已知抛物线
2 2 ( 0)y px p=  准线方程为 1x = − ，则 p 等于________． 

12. 已知 na 是等比数列，且公比为 q ， nS 为其前n项和，若 2a 是 1a 、 2S 的等差中项， 4 15S = ，则q =

___________， 1a = ___________. 

13. 若函数 ( ) 2 1xf x a= − − 的值域为[ 1, )− + ，则实数 a的一个取值可以为___________. 

14. 已知
1 2,e e 是单位向量，且 1 2 0e e = ，设向量

1 2a e e = + ，当 1 = = 时， 1,a e = ___________；当

2 + = 时， 1a e− 的最小值为___________. 

15. 已知函数
2

cos
( )

1

x
f x

x


=

+
，给出下列四个结论：① ( )f x 是偶函数；② ( )f x 有无数个零点；③ ( )f x 的最小值为

1

2
− ；④ ( )f x 的最大值为 1.其中，所有正确结论的序号为___________. 

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. 

.

.
的
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16. 设函数 ( ) 2sin cos cos 2 ( )f x x x A x A= + R .已知存在A 使得 ( )f x 同时满足下列三个条件中的两个：条件①：

(0) 0f = ；条件②： ( )f x 的最大值为 2 ；条件③：
π

8
x = 是 ( )f x 图象的一条对称轴. 

（1）请写出 ( )f x 满足的两个条件，并说明理由； 

（2）若 ( )f x 在区间 (0, )m 上有且只有一个零点，求m 的取值范围. 

17. 如图，在四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D− 中，底面 ABCD是正方形，平面 1 1A ADD ⊥平面 ABCD， 2AD = ，

1 1AA A D= . 

 

（1）求证： 1A D AB⊥ ； 

（2）若直线 AB 与平面 1 1A DC 所成角的正弦值为
21

7
，求 1AA 的长度. 

18. 《黄帝内经》中十二时辰养生法认为：子时的睡眠对一天至关重要（子时是指23点到次日凌晨1点）.相关数据

表明，入睡时间越晚，沉睡时间越少，睡眠指数也就越低.根据某次的抽样数据，对早睡群体和晚睡群体睡眠指数的

统计如下表： 

组别 睡眠指数 早睡人群占比 晩睡人群占比 

1   )0,51  0.1%  9.2%  

2   )51,66  11.1%  47.4%  

3   )66,76  34.6%  31.6%  

4   )76,90  48.6%  11.8%  

5   90,100  5.6%  0.0%  

注：早睡人群为 23 : 00前入睡的人群，晚睡人群为01: 00后入睡的人群. 

（1）根据表中数据，估计早睡人群睡眠指数25% 分位数与晚睡人群睡眠指数25% 分位数分别在第几组？ 

（2）据统计，睡眠指数得分在区间 )76,90 内的人群中，早睡人群约占80% .从睡眠指数得分在区间 )76,90 内的

人群中随着抽取3人，以 X 表示这3人中属于早睡人群的人数，求 X 的分布列与数学期望 ( )E X ； 

（3）根据表中数据，有人认为，早睡人群的睡眠指数平均值一定落在区间 )76,90 .试判断这种说法是否正确，并

说明理由. 
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19. 已知函数 2( ) e 1)(xf x ax x= − + . 

（1）求曲线 ( )y f x= 在点 (0, (0))f 处的切线的方程； 

（2）若函数 ( )f x 在 0x = 处取得极大值，求a的取值范围； 

（3）若函数 ( )f x 存在最小值，直接写出a的取值范围. 

20. 已知椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
+ =   的下顶点A 和右顶点 B 都在直线 1

1
: ( 2)

2
l y x= − 上. 

（1）求椭圆方程及其离心率； 

（2）不经过点 B 的直线 2 :l y kx m= + 交椭圆C 于两点 ,P Q ，过点 P 作 x轴的垂线交 1l 于点D ，点 P 关于点D 的

对称点为 E .若 , ,E B Q 三点共线，求证：直线 2l 经过定点. 

21. 设m 为正整数，若无穷数列 na 满足 ( 1,2, , ; 1,2, )ik i ika a i i m k+ = + = = ，则称 na 为 mP 数列. 

（1）数列 n 是否为 1P 数列？说明理由； 

（2）已知
, ,

, ,
n

s n
a

t n


= 


为奇数

为偶数
其中 ,s t 为常数.若数列 na 为 2P 数列，求 ,s t ； 

（3）已知 3P 数列 na 满足 1 0a  ， 8 2a = ， 6 6 6 ( 1,2, )k ka a k+ = ，求 na . 
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参考答案 

一､选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分.在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一项. 

1. 已知集合  1 2A x x= −   ，  0B x x=  ，则 A B =（    ） 

A.  2x x   B.  1x x  −  C.  1x x  −  D.  0x x   

【答案】B 

【解析】 

【分析】利用并集的定义可求 A B . 

【详解】  )1,A B = − + , 

故选：B 

2. 在复平面内，复数 z 对应的点为 ( )1, 1− ，则 ( )1 iz + =（    ） 

A. 2  B. 2i  C. 2i−  D. 2−  

【答案】A 

【解析】 

【分析】由复数的几何意义可得复数 z ，利用复数的乘法可求得结果. 

【详解】由复数的几何意义可知 1 iz = − ，故 ( ) ( )( )1 i 1 i 1 i 2z + = − + = . 

故选：A. 

3. 双曲线
2

2 1
3

x
y− = 的离心率为（    ） 

A. 
3

3
 B. 

6

3
 C. 

2 3

3
 D. 3  

【答案】C 

【解析】 

【分析】求出a、b 、c的值，可求得双曲线的离心率. 

【详解】在椭圆
2

2 1
3

x
y− = 中， 3a = ， 1b = ，则 2 2 2c a b= + = ， 

因此，双曲线
2

2 1
3

x
y− = 的离心率为

2 3

3

c
e

a
= = . 

故选：C. 

4. 在 4( )x x− 的展开式中， 2x 的系数为（    ） 

A. 1−  B. 1 C. 4−  D. 4 

【答案】B 

【解析】 

【分析】利用二项展开式的通项公式可求 2x 的系数. 
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【详解】 4( )x x− 的展开式的通项公式为 ( ) ( ) ( )
4 2

2
1 4 41

r
r r rr r

rT C x x C x
− +

+ = − = − ， 

令 2 2
2

r
+ = ，则 0r = ，故 2x 的系数为 ( )

0 0

41 1C− = ， 

故选：B. 

5. 下列说法中正确的是 

A. 平行于同一直线的两个平面平行 B. 垂直于同一直线的两个平面平行 

C. 平行于同一平面的两条直线平行 D. 垂直于同一平面的两个平面平行 

【答案】B 

【解析】 

【详解】平行于同一直线的两个平面可以平行、相交，故不正确，垂直于同一直线的两个平面平行正确，平行于同

一平面的两条直线平行错误，因为也可以相交也可以是异面直线，垂直于同一平面的两个平面平行错误，因为也可

以相交，故选 B. 

6. 已知直线 : 1l ax by+ = 是圆 2 2 2 2 0x y x y+ − − = 的一条对称轴，则ab 的最大值为（    ） 

A. 
1

4
 B. 

1

2
 C. 1 D. 2  

【答案】A 

【解析】 

【分析】圆心必然在直线 l 上，得到 ,a b  的关系式，再考虑求最大值. 

【详解】由于直线 l是圆的对称轴，所以圆的圆心必定在直线 l 上， 

将圆的一般方程转变为标准方程： ( ) ( )
2 2

1 1 2x y− + − =  ， 

圆心为 ( )1,1  ，将圆心坐标代入直线 l的方程得 1a b+ =  ， 

1b a= −  ， ( )1ab a a= −  ， 

函数 ( )1y a a= − 是开口向下，以
1

2
a =   为对称轴的抛物线， 

所以 max

1 1 1
1

2 2 4
y

 
= − = 

 
 ， 

故选：A. 

7. 已知角 的终边绕原点O 逆时针旋转
2
π

3
后与角 的终边重合，且cos( ) 1 + = ，则 的取值可以为（    ） 

A. 
π

6
 B. 

π

3
 C. 

2π

3
 D. 

5π

6
 

【答案】C 

【解析】 

【分析】由题意易得
2

3


 + = ，列出余弦函数方程解出即可. 
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【详解】由于角 的终边绕原点O 逆时针旋转
2
π

3
后与角 的终边重合， 

所以
2

3


 + = ， 

所以
2

cos 2 1
3




 
+ = 

 
，即

2
2 2 ,

3
k k Z


 + =  ，解得 ,

3
k k Z


 = − +  ， 

当 1k = 时，
2

3


 = ， 

故选：C. 

8. 已知二次函数 ( )f x 的图象如图所示，将其向右平移 2 个单位长度得到函数 ( )g x 的图象，则不等式

( ) 2logg x x 的解集是（    ） 

 

A. ( ), 2−  B. ( )2,+  C. ( )0, 2  D. ( )0,1  

【答案】C 

【解析】 

【分析】作出函数 ( )g x 与 2logy x= 的图象，数形结合可得出不等式 ( ) 2logg x x 的解集. 

【详解】根据图中信息作出函数 ( )g x 、 2logy x= 的图象如下图所示： 

 

因为 ( )0 1f = ，则 ( )2 1g = ，且 2log 2 1= ， 

由图可知，不等式 ( ) 2logg x x 的解集为 ( )0, 2 . 

故选：C. 

9. 在 ABC  中，
π

4
A = ，则“

2
sin

2
B  ”是“ ABC 是钝角三角形”的（    ） 
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A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件 

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件 

【答案】A 

【解析】 

【分析】先判断如果
2

sin
2

B   能不能推出 ABC  是钝角三角形， 

再判断如果 ABC  是钝角三角形，是否一定有
2

sin
2

B  即可. 

【详解】如果
2

sin
2

B  ，由于 B 是三角形的内角，并且
4

A


= , 则0
4

B


  ， 

2
A B


+   ， ABC 是钝角三角形， 

所以
2

sin
2

B  是充分条件； 

如果 ABC  是钝角三角形，不妨设
2

3
B


=  ，则

3 2
sin

2 2
B =   ， 

所以
2

sin
2

B  不是必要条件； 

故选：A. 

10. 甲医院在某段时间内累计留院观察的某病疑似患者有 98 人.经检测后分为确诊组和排除组，患者年龄分布如下

表： 

年龄（岁）  )0, 20   )20, 40   )40,60   )60,80  )80, +  总计 

确诊组人数 0 3 7 4 0 14 

排除组人数 7 41 15 19 2 84 

为研究患病与年龄的关系，现采用两种抽样方式.第一种：从 98 人中随机抽取 7 人.第二种：从排除组的 84 人中随

机抽取 7 人.用 ,X Y 分别表示两种抽样方式下 80 岁及以上的人数与 80 岁以下的人数之比.给出下列四个结论： 

① 在第一种抽样方式下，抽取的 7 人中一定有 1 人在确诊组； 

② 在第二种抽样方式下，抽取的 7 人都小于 20 岁的概率是 0； 

③ ,X Y 的取值范围都是
1 2

0, ,
6 5

 
 
 

； 

④ ( ) ( )E X E Y  

其中，正确结论的个数为（    ） 

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4 

【答案】B 

【解析】 
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【分析】根据抽样调查和概率的计算以及样本的期望逐项分析即可得答案 

【详解】解：对于①：98人中确诊的有14人，若抽取的 7 人都是 84 个排除组的，则可能出现 7 人都不在确诊组，

①错误； 

对于②：排除组中小于 20 岁的人有 7 人，抽取 7 人小于 20 岁的概率为

7

7

7

84

0
C

P
C

=  ，故②错误； 

对于③：第一种 )0,80 有 96 人， )80, + 有 2 人 

第二种 )0,80 有 82 人， )80, + 有 2 人 

故设抽取 80 岁以上的人数为M ，则 0,1,2M =  

当 0M = 时， 0X Y= =  

当 1M = 时，
1

6
X Y= =  

当 2M = 时，
2

5
X Y= =  

故③正确； 

对于④：

7 0

96 2

7

98

585
( 0)

679

C C
P X

C
= = = ，

6 1

96 2

7

98

1 13
( )

6 97

C C
P X

C
= = = ，

5 2

96 2

7

98

2 3
( )

5 679

C C
P X

C
= = =  

7 0

82 2

7

84

209
( 0)

249

C C
P Y

C
= = = ，

6 1

82 2

7

84

1 77
( )

6 498

C C
P Y

C
= = = ，

5 2

82 2

7

84

2 1
( )

5 166

C C
P Y

C
= = =  

( )
585 1 13 2 3

0 0.024
679 6 97 5 679

E X =  +  +    

( )
209 1 77 2 1

0 0.028
249 6 498 5 166

E Y =  +  +    

( ) ( )E X E Y  

故④正确； 

故选：B 

二､填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分. 

11. 已知抛物线
2 2 ( 0)y px p=  的准线方程为 1x = − ，则 p 等于________． 

【答案】2 

【解析】 

【分析】根据抛物线的准线方程求解. 

【详解】因为抛物线
2 2 ( 0)y px p=  的准线方程为 1x = − ， 

所以 1
2

p
− = − ， 

解得 2p = . 

故答案为：2 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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【点睛】本题主要考查抛物线的几何性质，还考查了运算求解的能力，属于基础题. 

12. 已知 na 是等比数列，且公比为 q ， nS 为其前n项和，若 2a 是 1a 、 2S 的等差中项， 4 15S = ，则q =

___________， 1a = ___________. 

【答案】    ①. 2     ②. 1  

【解析】 

【分析】利用已知条件可得出 2 1 22a a S= + ，化简可得 q 的值，再利用等比数列的求和公式可求得 1a 的值. 

【详解】由题意可得 2 1 2 1 22 2a a S a a= + = + ， 2 12a a = ，则
2

1

2
a

q
a

= = ， 

( )4

1

4 1

1
15 15

1

a q
S a

q

−
= = =

−
，解得 1 1a = . 

故答案为： 2 ；1 . 

13. 若函数 ( ) 2 1xf x a= − − 的值域为[ 1, )− + ，则实数 a的一个取值可以为___________. 

【答案】1 

【解析】 

【分析】考察函数 ( ) 2 1xf x a= − − 的图像， 

就是先把 2 x  向上或向下平移 a  个单位（取决于a  的符号）， 

如果图像存在小于零的部分，则再把小于零的部分以 x轴为对称轴翻折上去， 

 最后再把整个图像向下平移一个单位. 

【详解】如果 0a   ，  ( ) 2 1 2 1x xf x a a= − − = − − ，其值域为 ( )1,a− − +  ， 

1 1a− −  −  ，不符合题意； 

如果 0a   ，当 2logx a=  时，2 0x a− =  ， 

2x a−  就是把函数 2logx a 的部分 以 x轴为对称轴翻折上去， 

∴此时 2x a− 的最小值为 0， ( ) 2 1xf x a= − − 的最小值为-1，值域为 )1,− +  ， 

所以 ( )0,a +  ，不妨取 1a =  ； 

故答案为：1. 

14. 已知 1 2,e e 是单位向量，且 1 2 0e e = ，设向量 1 2a e e = + ，当 1 = = 时， 1,a e = ___________；当

2 + = 时， 1a e− 的最小值为___________. 

【答案】    ①. 
4


## 45     ②. 

2

2
 

【解析】 

【分析】求出 a ，根据夹角公式可得 1,a e ，将 1a e− 表示为关于 二次函数，求出最小值即可. 

的
关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。



 11 / 19 

【详解】当 1 = = 时， 1 2a e e= + ，
2 2 2

1 1 2 22 2a e e e e= +  + = ，即 2a = ， 

( )1 2 1
1

1

1 1

1 2
cos ,

22

e e ea e
a e

a e a e

+ 
= = = =

 
， 

因为  1, 0,a e  ，所以 1,
4

a e


= ； 

当 2 + = 时， ( ) ( ) ( )1 1 2 1 21 1 2a e e e e e   − = − + = − + −   

则 ( ) ( )
2

2 2 2

1

3 1
1 2 2

2 2
a e   

 
− = − + − = − + 

 
， 

当
3

2
 = 时， 1a e− 的最小值为

2

2
， 

故答案为：
4


，

2

2
. 

15. 已知函数
2

cos
( )

1

x
f x

x


=

+
，给出下列四个结论：① ( )f x 是偶函数；② ( )f x 有无数个零点；③ ( )f x 的最小值为

1

2
− ；④ ( )f x 的最大值为 1.其中，所有正确结论的序号为___________. 

【答案】①②④ 

【解析】 

【分析】根据偶函数定义、零点的定义，结合导数的性质逐一判断即可. 

【详解】因为 2 2

cos( ) cos
( ) ( )

( ) 1 1

x x
f x f x

x x

 −
− = = =

− + +
，所以该函数是偶函数，因此结论①正确； 

令 2

cos 1
( ) 0 cos 0 ( ) ( )

1 2 2

x
f x x x k k Z x k k Z

x

 
  = =  =  = +   = + 

+
，所以结论②正确； 

2

2 2 2

cos ( 1)sin 2 cos
( ) ( )

1 ( 1)

x x x x x
f x f x

x x

   − + −
=  =

+ +
，因为

1
(1)

2
f = − ，

1
(1) 0

2
f  =  ， 

所以函数的最小值不可能为
1

2
− ，因此结论③不正确； 

cos 1x  ，当 ( )x k k Z =  时取等号，即 ( )x k k Z=  时取等号， 

因为 2 1 1x +  ，当且仅当 0x = 时取等号，所以有
2

1
0 1

1x
 

+
，当且仅当 0x = 时取等号， 

所以有
2

cos
1

1

x

x




+
，当且仅当 0x = 时取等号，因此有 2

cos
( ) 1

1

x
f x

x


= 

+
，所以结论④正确， 

故答案为：①②④ 

【点睛】关键点睛：利用函数极值与最值的关系进行判断是解题的关键. 

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. 
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16. 设函数 ( ) 2sin cos cos 2 ( )f x x x A x A= + R .已知存在A 使得 ( )f x 同时满足下列三个条件中的两个：条件①：

(0) 0f = ；条件②： ( )f x 的最大值为 2 ；条件③：
π

8
x = 是 ( )f x 图象的一条对称轴. 

（1）请写出 ( )f x 满足的两个条件，并说明理由； 

（2）若 ( )f x 在区间 (0, )m 上有且只有一个零点，求m 的取值范围. 

【答案】（1）②③，理由见解析     

（2）
3 7

,
8 8

  
 
 

 

【解析】 

分析】（1）首先分析①②可得 0,1, 1A = − ，逐个验证条件③即可得结果； 

（2）由（1）得函数的解析式，通过 x的范围求出 2
4

x


+ 的范围，结合正弦函数的性质列出关于m 的不等式即可

得解. 

【小问 1 详解】 

函数 ( )2( ) 2sin cos cos 2 sin 2 cos 2 1 sin 2f x x x A x x A x A x = + = + = + + ， 

其中 tan , ,
2 2

A
 

 
  

=  −  
  

， 

对于条件①：若 (0) 0f = ，则 0A = ， 

对于条件②： ( )f x 的最大值为 2 ，则 21 2A+ = ，得 1A =  ，①②不能同时成立， 

当 0A = 时，
2

1
8 2

f
 

=   
 

，即不满足条件③； 

当 1A = 时， ( ) 2 sin 2
4

f x x
 

= + 
 

， 2
8

f
 

= 
 

，即满足条件③； 

当 1A = − 时， ( ) 2 sin 2
4

f x x
 

−


= 

， 0

8
f

 
= 

 
，即不满足条件③； 

综上可得，存在 1A = 满足条件②③. 

【小问 2 详解】 

由（1）得 ( ) 2 sin 2
4

f x x
 

= + 
 

， 

当0 x m  时， 2 2
4 4 4

x m
  
 +  + ， 

由于 ( )f x 在区间 (0, )m 上有且只有一个零点， 

则 2 2
4

m


  +  ，解得
3 7

8 8
m

 
  ， 

即m 的取值范围是
3 7

,
8 8

  
 
 

. 

【
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17. 如图，在四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D− 中，底面 ABCD是正方形，平面 1 1A ADD ⊥平面 ABCD， 2AD = ，

1 1AA A D= . 

 

（1）求证： 1A D AB⊥ ； 

（2）若直线 AB 与平面 1 1A DC 所成角的正弦值为
21

7
，求 1AA 的长度. 

【答案】（1）证明见解析     

（2） 1 2AA =  

【解析】 

【分析】（1）利用面面垂直的性质可证得 AB ⊥平面 1 1AA D D，再利用线面垂直的性质可证得结论成立； 

（2）取 AD 的中点O ，连接 1AO，证明出 1AO ⊥平面 ABCD，以点O 为坐标原点， AB 、 AD 、 1OA 的方向分

别为 x、 y 、 z 的正方向建立空间直角坐标系，设 1AO a= ，其中 0a  ，利用空间向量法可得出关于a的方程，

求出a的值，即可求得棱 1AA 的长. 

【小问 1 详解】 

证明：因为四边形 ABCD为正方形，则 AB AD⊥ ， 

因为平面 1 1A ADD ⊥平面 ABCD，平面 1 1A ADD 平面 ABCD AD= ， AB 平面 ABCD， 

AB ⊥平面 1 1AA D D， 

1A D 平面 1 1AA D D，所以， 1AB A D⊥ . 

【小问 2 详解】 

解：取 AD 的中点O ，连接 1AO， 

1 1AA A D= ，O 为 AD 的中点，则 1AO AD⊥ ， 

因为平面 1 1AA D D ⊥平面 ABCD，平面 1 1AA D D平面 ABCD AD= ， 1AO 平面 1 1AA D D， 

所以， 1AO ⊥平面 ABCD， 

以点O 为坐标原点， AB 、 AD 、 1OA 的方向分别为 x、 y 、 z 的正方向建立如下图所示的空间直角坐标系，设

1AO a= ，其中 0a  ， 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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则 ( )0, 1,0A − 、 ( )2, 1,0B − 、 ( )1 0,0,A a 、 ( )1 2,2,C a 、 ( )0,1,0D ， 

( )2,0,0AB = ， ( )1 1 2,2,0AC = ， ( )1 0,1,A D a= − ， 

设平面 1 1A C D 的法向量为 ( ), ,m x y z= ，则
1 1

1

2 2 0

0

m AC x y

m A D y az

  = + =


 = − =
，取 x a= ，则 ( ), , 1m a a= − − ， 

由题意可得
2 2

2 21
cos ,

72 2 1 2 1

AB m a a
AB m

AB m a a


  = = = =

 + +
， 

0a  ，解得 3a = ，则
2

1 1 2AA a= + = . 

18. 《黄帝内经》中十二时辰养生法认为：子时的睡眠对一天至关重要（子时是指23点到次日凌晨1点）.相关数据

表明，入睡时间越晚，沉睡时间越少，睡眠指数也就越低.根据某次的抽样数据，对早睡群体和晚睡群体睡眠指数的

统计如下表： 

组别 睡眠指数 早睡人群占比 晩睡人群占比 

1   )0,51  0.1%  9.2%  

2   )51,66  11.1%  47.4%  

3   )66,76  34.6%  31.6%  

4   )76,90  48.6%  11.8%  

5   90,100  5.6%  0.0%  

注：早睡人群为 23 : 00前入睡的人群，晚睡人群为01: 00后入睡的人群. 

（1）根据表中数据，估计早睡人群睡眠指数25% 分位数与晚睡人群睡眠指数25% 分位数分别在第几组？ 

（2）据统计，睡眠指数得分在区间 )76,90 内的人群中，早睡人群约占80% .从睡眠指数得分在区间 )76,90 内的

人群中随着抽取3人，以 X 表示这3人中属于早睡人群的人数，求 X 的分布列与数学期望 ( )E X ； 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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（3）根据表中数据，有人认为，早睡人群的睡眠指数平均值一定落在区间 )76,90 .试判断这种说法是否正确，并

说明理由. 

【答案】（1）答案见解析     

（2）分布列答案见解析， ( )
12

5
E X =      

（3）这种说法不正确，理由见解析 

【解析】 

【分析】（1）根据百分位数的定义判断可得出结论； 

（2）分析可知
4

~ 3,
5

X B
 
 
 

，利用二项分布可得出随机变量 X 的分布列，利用二项分布的期望公式可求得 ( )E X

的值； 

（3）取第1组的均值为 0 ，第 2 组的均值为51，第3组的均值为66 ，第 4 组的均值为76 ，第5组的均值为91，

结合平均数公式判断可得出结论. 

【小问 1 详解】 

解：早睡人群睡眠指数25% 分位数估计在第3组，晚睡人群睡眠指数25% 分位数估计在第 2 组. 

【小问 2 详解】 

解：由题意可知，
4

~ 3,
5

X B
 
 
 

，随机变量 X 的可能取值有 0 、1、2 、3， 

( )
3

1 1
0

5 125
P X

 
= = = 

 
， ( )

2

1

3

1 4 12
1 C

5 5 125
P X

 
= =   = 

 
， 

( )
2

2

3

1 4 48
2 C

5 5 125
P X

 
= =   = 

 
， ( )

3
4 64

3
5 125

P X
 

= = = 
 

， 

所以， 随机变量 X 的分布列如下表所示： 

X  0  1  2  3  

P  
1

125
 

12

125
 

48

125
 

64

125
 

( )
4 12

3
5 5

E X =  = . 

【小问 3 详解】 

解：这种说法不正确，理由如下： 

当第1组的均值为 0 ，第 2 组的均值为51，第3组的均值为66 ，第 4 组的均值为76 ，第5组的均值为91，则睡眠

指数的均值为0 0.001 51 0.111 66 0.346 76 0.486 97 0.056 +  +  +  +   

0 51 0.12 66 0.35 76 0.5 91 0.06 72.68 76 +  +  +  +  =  . 

19. 已知函数 2( ) e 1)(xf x ax x= − + . 

（1）求曲线 ( )y f x= 在点 (0, (0))f 处的切线的方程； 
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（2）若函数 ( )f x 在 0x = 处取得极大值，求a的取值范围； 

（3）若函数 ( )f x 存在最小值，直接写出a的取值范围. 

【答案】（1） 1y =      

（2）
1

( , )
2

−      

（3）
1

0,
4

 
 
 

 

【解析】 

【分析】（1）先求导后求出切线的斜率 ' (0) 0f = ，然后求出直线上该点的坐标即可写出直线方程； 

（2）根据函数的单调性和最值分类讨论； 

（3）分情况讨论，根据函数的单调性和极限求解. 

【小问 1 详解】 

解：由题意得： 

2 2' e 1 2 1) e 2 )( ) ( (x xax x af x ax xx ax= − + + − = + −  

' (0) 0f = ， (0) 1f =  

故曲线 ( )y f x= 在点 (0, (0))f 处的切线的方程 1y = . 

【小问 2 详解】 

由（1）得要使得 ( )f x 在 0x = 处取得极大值，
' ( )f x 在 0x  时应该

' ( ) 0f x  ，
' ( )f x 在 0x  时应该

' ( ) 0f x  ， 

' e 2( 1) ( )xx x axf a= + −  

故① 0a  且
1 2

0
a

a

−
 ，解得 0a   

② 0a  且
1 2

0
a

a

−
 ，解得

1
0

2
a   

当 0a = 时， ' ( ) exf x x= − ，满足题意； 

当
1

2
a = 时，

' 21
( e)

2

xf x x= ，不满足题意； 

综上：a的取值范围为
1

( , )
2

− . 

【小问 3 详解】 

可以分三种情况讨论：① 0a  ②
1

0
2

a  ③
1

2
a   

若 0a  ， ( )f x
1 2

( , )
a

a

−
− 上单调递减，在

1 2
( ,0)

a

a

−
单调递增，在 (0, )+ 上单调递减，无最小值； 

在
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若
1

0
2

a  时，当 0x  时， x趋向−时， ( )f x 趋向于 0；当 0x   ，要使函数取得存在最小值

1 2 1 2

21 2 1 2
1

1 2
( ) [ (4 1) 0e ( ) ] e

a a

a a
a a a

f a
a

a a
a a

− −

−
− −

= −=
−

+ ，解得
1

0
4

a  ，故 
1 2a

x
a

−
= 处取得最小值,故a的取值

范围
1

0,
4

 
  

. 

若
1

2
a  时， ( )f x 在 x趋向−时， ( )f x 趋向于 0，又 (0) 1f = 故无最小值； 

综上所述函数 ( )f x 存在最小值， a的取值范围
1

0,
4

 
  

. 

20. 已知椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
+ =   的下顶点A 和右顶点 B 都在直线 1

1
: ( 2)

2
l y x= − 上. 

（1）求椭圆方程及其离心率； 

（2）不经过点 B 的直线 2 :l y kx m= + 交椭圆C 于两点 ,P Q ，过点 P 作 x轴的垂线交 1l 于点D ，点 P 关于点D 的

对称点为 E .若 , ,E B Q 三点共线，求证：直线 2l 经过定点. 

【答案】（1）
2

2 1
4

x
y+ = ，离心率为

3

2
.     

（2）证明见解析. 

【解析】 

【分析】（1）求出顶点坐标后可求椭圆 方程和离心率； 

（2）设 ( ) ( )1 1 2 2, , ,P x y Q x y ，则可用此两点坐标表示 E ，根据三点共线可得

1 2 2 1 1 2 1 2 1 22( ) 2( ) 4x y x y y y x x x x+ = + + − + + ，利用点在直线可得

( ) ( )( )1 2 1 22 1 2 2 4 4 0k x x m k x x m− + − + + − − = ，再联立直线方程和椭圆方程，消元后利用韦达定理可得定点. 

【小问 1 详解】 

因为下顶点A 和右顶点 B 都在直线 1

1
: ( 2)

2
l y x= − 上， 

故 ( ) ( )0, 1 , 2,0A B− ，故椭圆方程为：
2

2 1
4

x
y+ = . 

其离心率为
4 1 3

2 2
e

−
= =  

小问 2 详解】 

设 ( ) ( )1 1 2 2, , ,P x y Q x y ，则 1 22, 2x x  . 

则 ( )1 1

1
, 2
2

D x x
 

− 
 

，故 ( )1 1 1, 2E x x y− − ， 

因为 , ,E B Q 三点共线，故
2 1 1

2 1

2

2 2

y x y

x x

− −
=

− −
，整理得到： 

的

【关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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1 2 2 1 1 2 1 2 1 22( ) 2( ) 4x y x y y y x x x x+ = + + − + + ， 

即 ( ) ( )( )1 2 1 22 1 2 2 4 4 0k x x m k x x m− + − + + − − = . 

由

2
2 1

4

y

x

kx m

y



 = +

=



+
可得 ( )2 2 21 4 8 4 4 0k x kmx m+ + + − = ， 

故 ( )2 216 4 1 0k m = + −  且
2

1 2 1 22 2

8 4 4
,

1 4 1 4

km m
x x x x

k k

−
+ = − =

+ +
， 

故 ( ) ( )
2

2 2

4 4 8
2 1 2 2 4 4 0

1 4 1 4

m km
k m k m

k k

−
− − − + − − =

+ +
， 

整理得到： ( )( )2 2 1 0m k m k+ + + = ， 

若 2m k= − ，则 2 : 2l y kx k= − ，故 2l 过 B ，与题设矛盾； 

若 2 1m k= − − ，则 2 : 2 1l y kx k= − − ，故 2l 过定点 ( )2, 1− . 

21. 设m 为正整数，若无穷数列 na 满足 ( 1,2, , ; 1,2, )ik i ika a i i m k+ = + = = ，则称 na 为 mP 数列. 

（1）数列 n 是否为 1P 数列？说明理由； 

（2）已知
, ,

, ,
n

s n
a

t n


= 


为奇数

为偶数
其中 ,s t 为常数.若数列 na 为 2P 数列，求 ,s t ； 

（3）已知 3P 数列 na 满足 1 0a  ， 8 2a = ， 6 6 6 ( 1,2, )k ka a k+ = ，求 na . 

【答案】（1）是 1P  数列，理由见解析；     

（2） 1, 0t s= − =  ；     

（3） 6na n= −  . 

【解析】 

【分析】(1)根据 1P 数列 的性质判断即可； 

(2)根据 2P  数列的性质，求出 1 2 3, ,a a a  即可； 

(3)根据 3P  数列的性质，利用所给的条件，合理演绎即可. 

【小问 1 详解】 

∵ ( ) ( )1 1 1 1 1
( 1) 1 1n n n

a a n a
 − +  −

= = − + = + ( )2n    ，∴ ( ) ( )1 1 1 1 1
1

n n
a a

 − +  −
= +  ， 

符合 1P  的定义，故数列 na n=  是 1P 数列； 

【小问 2 详解】 

依题意， 2a t=   ， 1 3a a s= =    ， 

因为 na  是 2P  数列， 2 1 1 1 1 1 1a a a t t += = + = + =  ， 1t = −  ， 

3 1 2 1 2 1 1a a a t s += = + = + =  ， 0s =  ； 

【小问 3 详解】 
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∵ na  是 3P  数列， 8 1 7 1 7 1a a a + = = +  ， 8 2 3 2 6 2a a a += = +  ， 

7 61 2 2a a + = + = …①， 

 9 1 8 1 8 1 3a a a += = + =  ， 9 3 2 3 6 3 3a a a += = + =  …② 

由①②得 6 70, 1a a= =  ， 

∴猜想 na 是首项为-5，公差为 1 的等差数列，即 6na n= −  ， 

检验： 1 1 1 6 1 1k k ka a k a + += = − + = +  ，∴是 1P 数列； 

2 2 2 2 22 2 6 2 6 2 2k k ka a k k a + += = + − = − + = +  ，∴是 2P  数列； 

3 3 33 3 6 3 6 3 3k ka k k a+ = + − = − + = +  ，∴是 3P  数列， 

并且 6 6 66 6, 6 6 6 6k ka k a k k+= − = + − =  ，（ 1, 2,3,k = ）， 

∴ 6 6 6k ka a +＜  ， 1 5 0a = − ＜  符合题意， 

故 6na n= − ，  

综上， na n=  是 1P 数列， 1t = − ， 0s =  ， 6na n= − . 
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