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丰台区 2022～2023 学年度第一学期期末练习参考答案 

高三数学 
2023. 01 

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分． 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 B C B A D C A C B C 

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分． 

11．[ 1 0) (0 )− +, ,      12． 2− ；5 13． (0 4),

14．4                       15． ①④ 

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） 

（Ⅰ）证明：连接 1CD ，交 1DC 于点M ， 

依题意知，四边形 1 1CDD C 为正方形，所以M 是 

线段 1CD 的中点， 

  连接 EM ，因为 E 为棱BC 的中点， 

所以 1/ /EM BD ，

  因为 EM 平面 1DC E ， 1BD 平面 1DC E ， 

  所以 1 / /BD 平面 1DC E . ………………5 分 

（Ⅱ）解：设正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− 的棱长为 1, 

  以D为坐标原点，DA ，DC ， 1DD  所在的直

线分别为 x轴、 y 轴、 z 轴建立如图所示空间

直角坐标系，  

  则 (0 0 0)D , , ， (11 0)B ,, ， 1(0 0 1)D , , ， 1(0 1 1)C ,, ，  

  (0 1 0)C ,, ，   

  因为点 F 是线段 1BD 的中点，E 为棱BC 的中 

 点，    

  所以
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            所以
1 1 1

( )
2 2 2

DF = , , ， 1 (0 11)DC = ,, ，
1

( 1 0)
2

DE = ,, . 

            设 ( )x y z, ,u = 是平面 1DC E 的一个法向量，则 

                        
1 0

1
0.

2

DC y z

DE x y

  = + =



 = + =


,u

u
 

取 1y = ，则 2x = − ， 1z = − . 

于是 (1 2 1)− −, ,u = 是平面 1DC E 的一个法向量.          

设直线 DF 与平面 1DC E 所成角为 ， 

所以

1 1
1

22 2
sin cos

33
6
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DF
DF

DF
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− −
=   = = =




,
u

u
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， 

所以直线DF与平面 1DC E 所成角的正弦值为
2

3
.        ………………13分 

17.（本小题 14 分） 

解：（Ⅰ）在△ABC中，由正弦定理
sin sin

a b

A B
= ，得 sin sina B b A= ， 

因为 2 sin 2a B b=  

所以 2 sin 2b A b= ，                                  

因为 0b  ， 

所以
2

sin
2

=A ，                                         

因为0 πA  ， 

所以
π

4
A = 或

3π

4
A = ；                                    ………………7分 

（Ⅱ）若选择①， 

在△ABC 中，0 πC  ， 

因为
10

cos
10

C = − ，所以
3 10

sin
10

C = ． 

又因为
π

4
A = ， πA B C+ + =  

所以
π π

sin =sin( ) sin cos cos sin
4 4

B A C C C+ = +  

2 10 2 3 10 5
( ) ( )

2 10 2 10 5
=  − +  =  
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5

5
= ， 

在△ABC 中，由正弦定理可得

3 10
2 2

sin 10 6
n 5si

5

b C
c

B



= = = ，  

所以
1 1 2

sin 2 2 6 6
2 2 2

ABCS bc A△
.             ………………14 分 

若选择②， 

在△ABC 中，因为
sin sin

a b

A B
= ，所以

sin
sin

b

a

A
B = ， 

因为 =2a ， =2 2b ，
2

sin
2

A = ， 

所以
2

2 2
2sin 1

2



= =B
， 

因为 (0 π)B , ，所以
π

2
B = ， 

所以 2 2 2b a c ，所以 2 2 2 4c b a= − = ， 

所以 2c = ， 

所以
1 1 2

sin 2 2 2 2
2 2 2

ABCS bc A△
． 

18.（本小题 14 分） 

解：（Ⅰ）由题意10(0.004 0.012 0.014 0.024 0.028) 1a+ + + + + =  

          所以 018.0=a ；                                       ………………3 分 

（Ⅱ）记“一位非遗短视频粉丝的年龄不超过 40 岁”为事件 A， 

    ( ) 10(0.004 0.012 0.014) 0.3P A = + + = ， 

    所以估计一位非遗短视频粉丝的年龄不超过 40 岁的概率为 0.3.  

X 可能取值为 0,1,2. 

49.07.0)0( 20

2 === CXP ；                             

42.07.03.0)1( 1

2 === CXP ；                         

09.03.0)2( 22

2 === CXP .                             

所以 X 的分布列为 

X 0 1 2 

P 0.49 0.42 0.09 

 6.009.0242.0149.00)( =++=XE .                 ……………11 分 

（或因为 ~ (2 0.3)X B , ，所以 6.03.02)( ==XE ） 

（Ⅲ） nm  .                                                ………………14 分 

19.（本小题 15 分） 
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解：（Ⅰ）由题意得
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解得 2 4a = ， 2 2b = . 

所以椭圆 E 的方程是
2 2

1
4 2

x y
+ = .                       ………………5 分 

（Ⅱ）因为 ( 2 0)A − , ， (2 )P m, ，所以直线 AP 的方程为 ( 2)
4

m
y x= + （ 0m  ）. 

           由
2 2

( 2)
4

2 4

m
y x

x y


= +


 + =

得 2 2 2 2( 8) 4 4 32 0m x m x m+ + + − = ， 

即 2 2( 2)[( 8) (2 16)] 0x m x m+ + + − = . 

     因为点 A的横坐标为 2− ，所以点C 的横坐标为
2

2

2 16

8

m
x

m

−
= −

+
， 

代入直线 AP的方程可得点C 的纵坐标为
2

2 2

2 16 8
( 2)

4 8 8

m m m
y

m m

−
= − + =

+ +
， 

即
2

2 2

2 16 8
( )

8 8

m m
C

m m

−
−

+ +
, . 

           又点 B 的坐标为 (2,0) ， 

           所以
2

2 2

2

8

28

2 16
2

8

m

mk
m m

m

+= = −
−

− −
+

， 

又因为 1
2

m
k = ，所以 1 2

2
( ) 1

2

m
k k

m
 =  − = − . 

           即 1 2k k 为定值 1− .                              ………………15 分 

20.（本小题 15 分） 

解：（Ⅰ）由题意得，
1

( ) cosf x x
x

 = + ，所以 (1) 1 cos1f  = + ， 

又 (1) sin1f = ， 

所以曲线 ( )y f x= 在点 (1 (1))f, 处的切线方程为 sin1 (1 cos1)( 1)y x− = + − ， 

即 (1 cos1) sin1 cos1 1y x= + + − − ；                      ………………4 分 

（Ⅱ）因为
1

( ) cosf x x
x

 = + ， 

因为
1

y
x

= 和 cosy x= 均在区间因为[1 e], 上单调递减， 

所以 ( )f x 在区间[1 e], 上单调递减， 

因为 (1) 1 cos1 0f  = +  ，
1 1 2 1 1

(e) cose cos 0
e e 3 e 2

f


 = +  + = −  ， 
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所以 ( ) 0f x = 在 (1 e), 上有且只有一个零点，记为 0x ， 

所以 0[1 )x x , 时， ( ) 0f x  ； 0( e]x x , 时， ( ) 0f x  ， 

所以 ( )f x 在区间 0[1 )x, 上单调递增，在区间 0( e]x , 上单调递减. 

因为 (1) sin1 (e) 1 sinef f= = +, ，所以 ( )f x 在区间[1 e], 上的最小值为 sin1. 

………………10 分 

（Ⅲ）函数 ( )f x 的定义域为{ | 0}x x  ， 

由（Ⅱ）知， ( )f x 在区间[1 e], 上的最小值 sin1 0 ， 

又当 (e )x +, 时， ( ) lne sin 1 sin 0f x x x + = +  ， 

所以 ( )f x 在区间[1 )+, 上没有零点； 

当 (0 1)x , 时，
1

( ) cos 0f x x
x

 = +  ，所以 ( )f x 在区间 (0 1), 上单调递增， 

因为
1 1

( ) 1 sin 0 (1) sin1 0
e e

f f= − +  = , ， 

所以 ( )f x 在区间 (0 1), 上仅存在一个零点； 

综上所述，函数 ( )f x 有且仅有一个零点.                    ………………15 分 

21.（本小题 14 分） 

解：（Ⅰ）数列 A 是 (2)P 数列，                                   

         数列 B 不是 (2)P 数列.                                  ………………3 分 

（Ⅱ）不存在正实数，使得数列{ }nb 是 ( )P  数列.          

      说明理由如下：假设存在正实数，使得数列{ }nb 是 ( )P  数列 . 

      则 1n nb b +  + ， *nN . 

因为 1 3 1n nb b n n+ = + + − + ， 

所以 1

2 1
3 1

3 1
n nb b n n

n n n
+ − = + − + = 

+ + +
，     

当
2

1
n


 时， 1n nb b + −  ，这与假设矛盾. 

         所以不存在正实数，使得数列{ }nb 是 ( )P  数列.       ………………7 分 

（Ⅲ）因为数列{ }na 是 (1)P 数列，则 1 1n na a+  + ， 

所以 1 2 11 2 ( 1)m m ma a a a m m− − +  +   + −    

所以 1 1m ma a−  − ， 2 1 1 2m m ma a a− − −  − ， 3 2 1 3m m ma a a− − −  − ，……，

2 3 1 ( 2)ma a a m −  − − ， 1 2 1 ( 1)ma a a m −  − −  
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所以 1 2 3

( 1)
[1 2 3 ( 1)]

2
m m m

m m
a a a a ma m ma

−
+ + + +  − + + + + − = −  

即
( 1)

150
2

m

m m
ma

−
 −  

所以
150 1

2 2
m

m
a

m
 + − ， 

所以
150 3 1 150 3 1

2 30
2 2 2 2

m

m m
a m

m m
+  + −   = − ， 

所以 ma m+ 的最小值不小于 30.                              

假设 30ma m+ = ，必有
150 3 1

30
2 2

m

m
+ −  ， 

解得
25

12
3

m  ， 

因为 *mN ，所以 9 10 1112m = , , , ，                      

当 m=9 时， ma =21，存在满足条件的数列

1 2 3 4 5 6 7 8 910 14 15 16 17 18 19 20 21a a a a a a a a a= = = = = = = = =, , , , , , , ,  ； 

当 m=10 时， ma =20，存在满足条件的数列

1 2 3 4 5 6 7 8 9 106 12 13 14 15 16 17 18 19 20a a a a a a a a a a= = = = = = = = = =, , , , , , , , , ； 

当 m=11 时， ma =19，存在满足条件的数列

1 2 3 4 5 6 7 8 95 10 11 12 13 14 15 16 17a a a a a a a a a= = = = = = = = =, , , , , , , , ,

10 1118 19a a= =, ； 

当 m=12 时， ma =18，存在满足条件的数列

1 2 3 4 5 6 7 8 9 107 8 9 10 11 12 13 14 15 16a a a a a a a a a a= = = = = = = = = =, , , , , , , , , ,

11 1217 18a a= =, . 

以上都是 =30ma m+ 的充分条件. 

所以 ma m+ 的最小值为 30，此时 ma 的所有可能取值为 18，19，20，21.  …14 分 
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关于我们

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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系，累计举办线上线下升学公益讲座数百场，帮助数十万考生顺利通过考入理想大学，在家

长、考生、中学和社会各界具有广泛的口碑影响力

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

校资源优势，更好的服务全国高中家长和学生。
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