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东城区 2023-2024 学年度第一学期期末教学统一检测 

                高二数学参考答案及评分标准         2024.1 

一、选择题（共 10 小题，每小题 3 分，共 30 分） 

（1）A       （2）C       （3）B       （4）C       （5）A            

（6）D       （7）B       （8）B       （9）A       （10）C 

二、填空题（共 5 小题，每小题 4 分，共 20 分） 

（11） 1− ， 2 0x y− + =      （12）
5

5
          （13） ( 1, 2)− ，1  

（14） 0.8                   （15）① ② ③             

三、解答题（共 5 小题，共 50 分） 

（16）（本小题 10 分） 

解：（Ⅰ）因为 1 1 1ABC A B C− 是直三棱柱， 

所以 1CC ⊥底面 ABC ． 

因为 AC 底面 ABC ， BC 底面 ABC ， 

所以 1CC AC⊥ ， 1CC BC⊥ ． 

因为 AC BC⊥ ，如图建立空间直角坐标系C xyz− . 

设 2AC = ，则 (2,0,0)A ， (0,2,0)B ， (0,0,0)C ， 1(2,0,2)A ， 1(0,0,2)C . 

因为 D ， E 分别为 1CC ， 1BA 的中点， 

所以 (0,0,1)D ， (1,1,1)E . 

所以 (1,1,0)DE = ， 1 (0,0,2)CC = ． 

因为 1CC ⊥底面 ABC ，所以 1CC 是平面 ABC 的一个法向量． 

因为 1 1 0 1 0 0 2 0DE CC =  +  +  = ，所以 1DE CC⊥ ． 

因为 DE 平面 ABC ，所以 //DE 平面 ABC ．        ………………6 分 

（Ⅱ）因为 1 (2, 2,2)BA = − ， (0, 2,1)BD = − ，设平面 1A BD 的法向量为 ( , , )x y z=n ，  

所以 1 0,

0.

BA

BD

  =


 =

n

n
 即

2 2 2 0,

2 0.

x y z

y z

− + =

− + =

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

设平面 1A BD 与平面 ABC 的夹角为 ， 
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所以 1
1

2 2 2
1

| | | 0 ( 1) 0 1 2 2 | 6
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3| | | | 2 ( 1) 1 2

CC
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n
n

n
． 

所以平面 1A BD 与平面 ABC 夹角的余弦值为
6

3
．        ………………10 分 

 

（17）（共 10 分） 

解：（Ⅰ）因为该地区观看了亚运会开幕式的学生的频率为 0.5 0.2 0.1 0.8+ + = ， 

所以该地区观看了亚运会开幕式的学生人数估计为10 000 0.8 8 000 = . 

………………………4 分 

（Ⅱ）设事件 A：从该地区所有学生中随机抽取 1 人，该学生观看了亚运会开幕式.  

由频率估计概率，得 ( ) 0.8P A = . 

设事件 B：从该地区所有学生中随机抽取 2 人，这 2 名学生都观看了亚运会开幕

式. 由于这两名学生观看亚运会开幕式相互独立，则 2( ) 0.8 0.64P B = = .  …7 分 

（Ⅲ）设事件 C：从该地区所有观看了亚运会开幕式的学生中随机抽取 1 人，该学生使

用电脑观看了开幕式，则
0.2 1

( )
1 0.2 4

P C = =
−

. 

设事件 D：从该地区所有观看了亚运会开幕式的学生中随机抽取 2 人，至少 1 人

用电脑观看了开幕式，则 ( )P D = 21 7
1 (1 )

4 16
− − = .             ……………10 分 

 

（18）（共 10 分） 

解：(Ⅰ) 因为 nb 为等比数列，
1 1b = ，

4 8b = ， 

设 nb 的公比为 q ， 则 3

4 1 8b b q= = . 

解得 2q = .所以 2 2b = . 

因为 2 2 2a b+ = ，所以 2 0a = . 

因为 na 为等差数列， 1 1a = ， 

所以 3 1a = − .                                    ………………………4 分 

（Ⅱ） 选择条件②： 

因为 na 为等差数列， nb 为等比数列， 1 1 1a b= = ， 2 2 2a b+ = ， 3 3 3a b+ = ， 

设 na 的公差为 d ，  nb 的公比为 q ， 
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则
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1 1
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解得 2q = 或 0q = （舍）.    

所以 1 1

1 2n n
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.   ……………………………10 分 

 

（19）（共 10 分） 

解：（Ⅰ）由题意得 1b = ，则椭圆C 的方程为
2

2

2
1 

x
y

a
+ = ，代入

6 1
( , )

2 2
N − ，可得 2a = . 

故椭圆C 的方程为
2

2 1 
2

x
y+ = .                       ………………4 分 

（Ⅱ）设直线 l 的方程为 2y kx= + ， ( , )Q QQ x y . 

由

2
2 ,

2
1

2

x
y

y kx


+ =


 = +

 得 2 2(2 1) 8 6 0k x kx+ + + = . 

由 0  ，得
2 3

2
k  . 

设 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ，则 1 1( , )D x y− . 
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直线 BD的方程为
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令 0y = ，得
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所以
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因为
1

2 | | | | 2
2

OPQ QS x k =   = − = , 

所以 2k =  .经检验满足 0  .   

所以直线 l 的斜率为 2 .                        …………………10 分 

（20）（共 10 分） 

解：（Ⅰ）① 4 : 3,1,7 ,5A ，任意两项和的结果有 4,6,8,10,12共 5 个，而 4 5a = ， 

所以具有性质 P ． 

② 5 : 2,4,8,16,32A ，任意两项和的结果有 6,10,12,18,20,24,34,36,40,48 共10 个，
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而 5 32a = ，所以不具有性质 P ．                    ……………………2 分 

（Ⅱ）对于数列 6 : 2,4,8,16,32,A m ，任意两项和不同的取值最多有15 个，所以 15m≤ ． 

而 5 : 2,4,8,16,32A 中任意两项和的结果有10 个，且全是偶数． 

（1）当m 为奇数时， (1 5)ia m i+ ≤ ≤ 都是奇数，与前 5 项中任意两项和的值均不

相同，则 6 : 2,4,8,16,32,A m 中所有 (1 6)i ja a i j+ ≤ ≤ 的值共有15 个，所以

15m = ． 

（2）当m 为偶数时， (1 5)ia m i+ ≤ ≤ 都是偶数，所以10 15m≤ < ． 

所以 {10,12,14}m . 

10m = 时，10 32 42+ = 在前 5 项中任两项和的结果中未出现， 

所以 6 : 2,4,8,16,32,A m 中任意两项和的不同值的个数大于10 ，即 10m  ，矛盾． 

12m = 时，12 32 44+ = ，12 16 28+ = ，12 2 14+ = 这三个结果在前 5 项中任意两

项和的结果中未出现，所以 6 : 2,4,8,16,32,A m 中任意两项和的不同值的个数大

于12 ，即 12m  ，矛盾． 

14m = 时， 6 : 2,4,8,16,32,A m 中任意两项和的不同值有 

6, 10, 12, 16, 18, 20, 22, 24, 30, 34, 36, 40, 46, 48 共14 个，成立． 

综上， 14m = 或 15m = ．                           ……………………6 分 

（Ⅲ） 2024a 存在最小值，且最小值为 4045 ． 

将 2024A 的项从小到大排列构成新数列 2024 1 2 2024: , , ,B b b b ， 

所以 20241 2 1 3 1 2 2022024 202 43b b b b b b bb b b+  +  +  +  + . 

所以 (1 2024)i jb b i j+ ≤ ≤ 的值至少有 2023 2022 4045+ = 个. 

即 (1 2024)i ja a i j+ ≤ ≤ 的值至少有 4045 个，即 2024 4045a ≥ ． 

数列 2024 :1,3,5, ,4043,4047,4045A 符合条件． 

2024 :1,3,5, ,4043,4047,4045A 可重排成等差数列 2024 :1,3,5, ,4045,4047B ， 

考虑 (1 2024)i jb b i j+ ≤ ≤ ，根据等差数列的性质， 
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当 2024i j+ ≤ 时， 1 1i j i jb b b b + −+ = + ；当 2024i j+  时， i j i j n nb b b b+ −+ = + ， 

因此每个 (1 2024)i jb b i j+  等于 1 (2 2024)kb b k+ ≤ ≤ 中的一个，或者等于 

2024 (1 2023)lb b l+ ≤ ≤ 中的一个． 

所以 2024 :1,3,5, ,4045,4047B 中 (1 2024)i jb b i j+ ≤ ≤ 共有 4045 个不同值． 

即 2024 :1,3,5, ,4043,4047,4045A 中 (1 2024)i ja a i j+ ≤ ≤ 共有 4045 个不同值． 

综上， 2024a 的最小值是 4045 ， 

一个满足条件的数列 2024 :1,3,5, ,4043,4047,4045A ． 

                                                 …………………………10 分 
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