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北京市朝阳区 2016-2017 学年度高三年级第一学期期末统一考试

数学答案（文史类） 2017.1

一、选择题：（满分 40 分）

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

答案 C D D B A D C B

二、填空题：（满分 30 分）

题号 9 10 11 12 13 14

答案 4，110 3 30 105
9
4
，[ 2,0] 甲

（注：两空的填空，第一空 3分，第二空 2分）

三、解答题：（满分 80 分）

15. （本小题满分 13 分）

解: （Ⅰ）因为
2( ) 2 3 sin cos 2cos 1f x x x x  

xx 2cos2sin3 

2sin(2 )
6

x 
  .

所以 )(xf 的最小正周期为 . ………………………………………………………7分

（Ⅱ）因为
2, 2 .

6 4 6 6 3
x x    

     所以-

当 2 ,
6 2 6

x x  
  即 时， )(xf 取得最大值2；

当 2 , , ( )
6 6 6

x x f x  
    即 时 取得最小值 1 . …………………………13

分

16. （本小题满分 13 分）

解：(Ⅰ）设等比数列{ }na 的公比为 q，依题意 0q  ．

因为 1
2 3

1 1

4,
24,


  

a q
a q a q

两式相除得 ：
2 6 0q q   ，

解得 2q  ， 3q   (舍去)．
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所以 2
1 2 

aa
q

．

所以数列{ }na 的通项公式为
1

1 2  n n
na a q ．………………………………6 分

（Ⅱ）由已知可得 1 1 3 2 1   b a ， 2 2 6 4 2   b a ，

因为 n nb a 为等差数列，

所以数列 n nb a 是首项为1，公差为 1d 的等差数列．

所以 1 ( 1)    n nb a n n .

则 2nnb n  .

因此数列{ }nb 的前n项和：

2 31 2 2 2 3 2 2nnT n        

2 3(1 2 3 ) (2 2 2 2 )nn          

2
12 2

2
nn n 

   . …………………………………………………………13 分

17. （本小题满分 13 分）

解：（Ⅰ）作出茎叶图如下；

………………………………………………………………………………………4 分

（Ⅱ）记甲被抽到的成绩为 x，乙被抽到成绩为 y ，用数对  ,x y 表示基本事件：

         
         
         
         
         

82,95 , 82,75 , 82,80 , 82,90 , 82,85 ,

82,95 , 82,75 , 82,80 , 82,90 , 82,85 ,

79,95 , 79,75 , 79,80 , 79,90 , 79,85 ,

95,95 , 95,75 , 95,80 , 95,90 , 95,85 ,

87,95 , 87,75 , 87,80 , 87,90 , 87,85 ,

基本事件总数 25n  ．

设“甲的成绩比乙高”为事件 A,事件 A 包含的基本事件：

           
           
82,75 , 82,80 , 82,75 , 82,80 , 79,75 , 95,75 ,

95,80 , 95,90 , 95,85 , 87,75 , 87,80 , 87,85 ,

甲 乙

9
7 2 2

5

5
0 5
0 5

7
8
9
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事件 A 包含的基本事件数 12m  ．

所以，   12
25

mP A
n

  ．…………………………………………………………9分

（Ⅲ）派甲参赛比较合适，理由如下：

1 70 1 80 3 90 1 9 2 2 7 5 85
5

x


           
甲

（ ） ，

1 (70 1 80 2 90 2 5 0 5 0 5) 85
5

x


           
乙

2 2 2 2 2 21[(79 85) (82 85) (82 85) (87 85) (95 85) ] 31.6
5

S           
甲

2 2 2 2 2 21[(75 85) (80 85) (80 85) (90 85) (95 85) ] 50
5

S           
乙

因为
2 2,x x s s

 

 
甲 乙 甲 乙

，

所以，甲的成绩较稳定，派甲参赛比较合适．……………………………13 分

18. （本小题满分 14分）

证明：（Ⅰ）因为平面 ABCD 平面 ABEF，

平面 ABCD平面 ABEF AB ，且 AB BE ，所以 BE 平面 ABCD .

因为 AC 平面 ABCD，所以 BE AC ．

又因为四边形 ABCD为正方形，所以 AC BD ．

因为 BD BE B ，所以 AC 平面 BDE．…………………………………4分

（Ⅱ）设 AC BD O ，

因为四边形 ABCD为正方形，

所以O为BD中点．

设G 为DE的中点，连结 ,OG FG，

则 //OG BE，且
1
2

OG BE ．

由已知 //AF BE，且
1
2

AF BE ，

则 // ,AF OG 且 .AF OG

所以四边形 AOGF 为平行四边形.

所以 //AO FG，即 //AC FG．

因为 AC 平面DEF， FG 平面DEF，

所以 //AC 平面DEF．…………………………………………………………9 分

F

A

D C

B

E

O

G
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（Ⅲ）由（Ⅰ）可知 BE 平面 ABCD，

因为 //AF BE ，所以 AF 平面 ABCD，

所以 ,AF AB AF AD  ．

又因为四边形 ABCD为正方形，所以 AB AD ，

所以 AD 平面 ABEF．

由（Ⅱ）可知， //AC 平面DEF，

所以，点C到平面DEF的距离等于 A点到平面DEF的距离，

所以 C DEF A DEFV V  ．

因为 2 2AB AD AF   ．

所以
1 1 1
3 3 2C DEF A DEF D AEF AEFV V V S AD AF AB AD            

1 1 21 2 2
3 2 3

      ．

故三棱锥C DEF 的体积为
2
3
．…………………………………………………14 分

19. （本小题满分 13 分）

解：（Ⅰ）设 ( , )P x y ，则
1

2 2 2
y y

x x
  

 
，

整理得
2 2

1
4 2
x y

  ( 2)x   . …………………………………………………5 分

（Ⅱ）依题直线 ,OM ON 的斜率乘积为
1
2

 .

当直线MN的斜率不存在时，直线 ,OM ON 的斜率为
2
2

 ，设直线OM 的方程

是
2
2

y x ，由

2 22 4,

2 ,
2

x y

y x

  






得 2x   ， 1y   .取 ( 2,1)M ，则 ( 2, 1)N  .

所以 OMN 的面积为 2 .

当直线MN的斜率存在时，设方程为 y kx m  .

由 2 2

,
2 4 0

y kx m
x y

 
   

得，
2 2 2(2 1) 4 2 4 0k x kmx m     .

因为M ， N 在椭圆C上，

所以 2 2 2 216 4(2 1)(2 4) 0k m k m      ，解得 2 24 2 0k m   .
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设 1 1( , )M x y , 2 2( , )N x y ,则 1 2 2

4
2 1
kmx x
k

  


，
2

1 2 2

2 4
2 1
mx x
k





；

所以
2

2 2 2 2
1 2 1 2 2 2

4 2 4( 1)[( ) 4 ] ( 1)[( ) 4 ]
2 1 2 1
km mMN k x x x x k
k k


       

 

2 2 2

2 2

2( 1)(4 2)2
(2 1)

k k m
k

  



.

设点O到直线MN的距离为 d ，则
2 1

m
d

k



.

所以 OMN 的面积为
2 2 2

2 2

1 2 (4 2)
2 (2 1)OMN

m k mS d MN
k

 
   


①.

因为 //OM PA , //ON PB，直线OM ,ON的斜率乘积为
1
2

 ，所以 1 2

1 2

1
2

y y
x x

 .

所以
2 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

( )( ) ( )y y kx m kx m k x x km x x m
x x x x x x

    
 

2 2

2

4= .
2 4
m k
m



由
2 2

2

4 1
2 4 2
m k
m


 


，得
2 22 1k m  ②.

由①②，得
2 2 2

2 2

1 2 (2 ) 2
2 ( )OMN

m m mS d MN
m


     . …………………………13分

20. （本小题满分 14分）

解：（Ⅰ）当 1a  时，函数 2( ) e xf x x x  ，

因为 ( ) e 2xf x x x   ，所以 (1) e+2f   .又 (1) 1,f 

则所求的切线方程为 1 (e 2)( 1)y x    .

化简得： (e 2) e 1y x    .……………………………………………………………3 分

（Ⅱ）因为 ( ) (e 2 )xf x x a  

①当 0a  时，函数 ( ) ( 1)exf x x  只有一个零点；

②当 0a  ，函数当 ( ,0)x  时， ( ) 0f x  ；
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函数当 (0, )x  时， ( ) 0f x  .

所以 ( )f x 在 ( ,0) 上单调递减，在 (0, ) 上单调递增.

又 (0) 1f   ， (1)f a ，

因为 0x  ，所以 1 0,e 1xx    ，所以 e ( 1) 1x x x   ，所以 2( ) 1f x ax x   .

取 0
1 1 4

2
ax

a
  

 ，显然 0 0x  且 0( ) 0f x  .

所以 (0) (1) 0f f  ， 0( ) (0) 0f x f  .

由零点存在性定理及函数的单调性知，函数有两个零点.

③当 0a  时，由 ( ) (e 2 ) 0xf x x a    ，得 0x  ，或 ln( 2 )x a  .

若
1
2

a   ，则 ln( 2 ) 0a  .

故当 (0, )x  时， ( ) 0f x  ，所以函数 ( )f x 在 (0, ) 在单调递增，所以函数 ( )f x 在

(0, ) 至多有一个零点.

又当 ( ,0)x  时， ( ) 0f x  ，所以函数 ( )f x 在 ( ,0) 上没有零点.

所以函数 ( )f x 不存在两个零点.

若
1
2

a   ，则 ln( 2 ) 0a  .

当 (ln( 2 ), )a  时， ( ) 0f x  ，所以函数 ( )f x 在 (ln( 2 ), )a  上单调递增，所以函数

( )f x 在 (ln( 2 ), )a  至多有一个零点.

当 ( ,0)x  时， ( ) 0f x  ；当 (0, ln( 2 ))x a  时， ( ) 0f x  ；

所以函数 ( )f x 在 ( ,0) 上单增， (0, ln( 2 ))a 上单调递减，所以函数 ( )f x 在

( , ln( 2 ))a  上的最大值为 (0) 1<0f   ，所以函数 ( )f x 在 ( , ln( 2 ))a  上没有零点.

所以 ( )f x 不存在两个零点.

综上， a的取值范围是 (0, ). ……………………………………………………9 分
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（III）证明:当 0a  时， ( ) ( ) ( 1)e e ln 1x xf x g x x x x       .

设 ( ) e ln 1xh x x x x    ，其定义域为 (0, ) ，则证明 ( ) 0h x  即可.

因为
1( ) ( 1)ex xh x x
x
    ，所以 (0.1) 0h  ， (1) 0h  .

又因为 2

1( ) ( 2)e 0xh x x
x

     ，所以函数 ( )h x 在 (0, ) 上单调递增.

所以 ( ) 0h x  有唯一的实根 0 (0,1)x  ，且 0

0

1ex
x

 .

当 00 x x  时， ( ) 0h x  ；当 0x x 时， ( ) 0h x  .

所以函数 ( )h x 的最小值为 0( )h x .

所以 0
0 0 0 0( ) ( ) e ln 1xh x h x x x x    

0 01 1 0x x     .

所以 ( ) ( ) 0f x g x  . …………………………………………………………14 分
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