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2023北京五十五中高三 12月月考 

数    学 

本试卷共 8 页，共 150 分，考试时长 120 分钟 

第一部分（选择题共 40 分） 

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，把答案填在答题纸上） 

1．已知集合 ( )   2In 1A x y x B y y x= = − = =， ，则 A B是（    ） 

A． )0 1，  B． ( 0 1，  C． )1 0− ，  D． ( 1 0− ，  

2．设
0 2lg 2 cos 2 2a b c= = = ．， ， ，则（    ） 

A．b c a   B． c b a   C．b a c   D． a b c   

3．在
1

n

x
x

 
+ 

 
的展开式中，若第 3 项的系数为 10，则n =（    ） 

A．4 B．5 C．6 D．7 

4．在 ABC△ 中，已知 3 5 120AB AC A= = = ， ， ，则
sin

sin

A

B
=（    ） 

A．
5

7
 B．

7

5
 C．

3

5
 D．

5

3
 

5．在平面直角坐标系 xOy 中，角 与角  均以Ox 为始边，则“角 与角  的终边关于 y 轴对称”是

“ sin sin = ”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 

6．设斜率为 2 的直线 l 过抛物线 ( )2 0y ax a=  的焦点 F ，且与 y 轴交于点 A ，若 OAF△ （O 为坐标原

点）的面积为 4，则抛物线方程为（    ） 

A．
2 4y x=   B．

2 4y x=  C．
2 8y x=   D．

2 8y x=  

7．坡屋顶是我国传统建筑造型之一，蕴含着丰富的数学元素，安装灯带可以勾勒出建筑轮廓，展现造型

之美．如图，某坡屋顶可视为一个五面体，其中两个面是全等的等腰梯形，两个面是全等的等腰三角

形．若 25m 10mAB BC AD= = =， ，且等腰梯形所在的平面、等腰三角形所在的平面与平面 ABCD的

夹角的正切值均为
14

5
，则该五面体的所有棱长之和为（    ） 
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A．102m B．112m C．117m D．125m 

8．如图， 1 2F F, 分别是双曲线 ( )
2 2

2 2
1 0 0

x y
a b

a b
− =  , 的两个焦点，以坐标原点O 为圆心，

1OF 为半

径的圆与该双曲线左支交于 A B, 两点，若 2F AB△ 是等边三角形，则双曲线的离心率为（    ） 

 

A． 3  B．2 C． 3 1−  D．1 3+  

9．血氧饱和度是呼吸循环的重要生理参数，人体的血氧饱和度正常范围是95% ~ 100%，当血氧饱和度

低于90%时，需要吸氧治疗，在环境模拟实验室的某段时间内，可以用指数模型： ( ) 0

KtS t S e= 描述血氧

饱和度 ( )S t 随给氧时间 t （单位：时）的变化规律，其中 0S 为初始血氧饱和度， K 为参数．已知

0 60%S = ，给氧 1 小时后，血氧饱和度为80%．若使得血氧饱和度达到90%，则至少还需要给氧时间

（单位：时）为（    ）（精确到 0.1，参考数据： In2 0 69 In3 110 ．， ． ） 

A．0.3 B．0.5 C．0.7 D．0.9 

10．在数列 na 中，若对任意的 n N+ ，都有 2 1

1

n n

n n

a a
t

a a

+ +

+

− = （ t 为常数），则称数列 na 为比等差数

列， t 称为比公差．现给出以下命题： 

①等比数列一定是比等差数列，等差数列不一定是比等差数列： 

②若数列 na 满足
1

2

2n

na
n

−

= ，则数列 na 是比等差数列，且比公差
1

2
t =  

③若数列 nc 满足 ( )1 2 1 21 1 3n n nc c c c c n− −= = = + ， ，  

则该数列不是比等差数列： 

④若 na 是等差数列， nb 是等比数列，则数列 n na b 是比等差数列． 

其中所有真命题的序号是（    ） 
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A．①② B．②③ C．③④ D．①③ 

第二部分（非选择题 共 110 分） 

二、填空题（共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分．把答案填在答题纸上） 

11．若复数 ( )2 22 1 iz a a a= + − + − 为纯虚数，则实数 a的值为______ 

12．已知向量 a b, 在正方形网格中的位置如图所示，则 a b, 的夹角的余弦为______ 

 

13．已知直线 0Ax By C+ + = （其中
2 2 2 0A B C C+ = ， ）与圆

2 2 4x y+ = 交于 M、N，O是坐标原

点，则 MON 为______ 

14．小明用数列 na 记录某地区 2019 年 12 月份 31 天中每天是否下过雨，方法为：当第 k天下过雨时，

记 1ka = ，当第 k天没下过雨时，记 ( )1 1 31ka k= −   ：他用数列 nb 记录该地区该月每天气象台预报

是否有雨，方法为：当预报第 k天有雨时，记 1kb = ，当预报第 k天没有雨时，记 ( )1 1 31kb k= −   ；

记录完毕后， 

（1）小明计算出 1 1 2 2 31 31 25a b a b a b+ + + = ，那么该月气象台预报准确的总天数为______ 

（2）若 1 1 2 2 k ka b a b a b m+ + + = ，则气象台预报准确的天数为______（用 m，k表示）． 

15．已知集合 ( ) ( ) ( ) 2 2
, cos sin 4 0P x y x y   = − + − =  , 由集合 P中所有的点组成的图形如图

中阴影部分所示，中间白色部分形如美丽的“水滴”．给出下列结论; 

①“水滴”图形与 y轴相交，最高点记为 A，则点 A的坐标为 ( )0 1， ; 

②在集合 P中任取一点 M，则 M到原点的距离的最大值为 3; 

③阴影部分与 y轴相交，最高点和最低点分别记为 C，D，则 3 3CD = + ; 

③白色“水滴”图形的面积是
11

3
6
 − ． 

其中正确的有______ 
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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．（本小题共 15 分） 

已知函数 ( ) ( )sin 0, 0 0
2

f x A x A


   
 

= +     
 

， 的部分图象如图所示． 

（Ⅰ）求函数 ( )f x 的解析式： 

（II）求函数 ( )
12 12

g x f x f x
    

= − − +   
   

的单调递增区间 

（III）求函数 ( )
1

2 12 6
h x f x f x

    
= − + +   

   
的最大值与最小值． 

 

17．（本小题共 13 分） 

如图，在五面体 ABCDEF中，四边形 ABCD是矩形， 2 2 4 2AB AD EF AE DE= = = = =， ． 

（Ⅰ）求证： AB EF∥ ： 

（II）从下面四个条件中选择一个作为已知，使五面体 ABCDEF存在． 

求直线 AE与平面 BCF所成角的正弦值． 

条件①： CDEF ABCD⊥平面 平面  

条件②： ADE ABCD⊥平面 平面  

条件③：CD AE⊥  

注：如果选择的条件不符合要求，得 0 分；如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分． 
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18．（本小题 13 分）不粘锅是家庭常用的厨房用具，近期，某市消费者权益保护委员会从市场上购买了 12

款不粘锅商品，并委托第三方检测机构进行检测，本次选取了食物接触材料安全项目中与消费者使用密切

相关的 6 项性能项目进行比较试验，性能检测项目包含不粘性、耐磨性、耐碱性、手柄温度、温度均匀性

和使用体验等 6 个指标．其中消费者关注最多的两个指标“不沾性、耐磨性”检测结果的数据如下： 

  检测结果    检测结果 

序号 品牌名称 不粘性 耐磨性  序号 品牌名称 不粘性 耐磨性 

1 品牌 1 Ⅰ级 Ⅰ级  7 品牌 7 Ⅰ级 Ⅰ级 

2 品牌 2 Ⅱ级 Ⅰ级  8 品牌 8 Ⅰ级 Ⅰ级 

3 品牌 3 Ⅰ级 Ⅰ级  9 品牌 9 Ⅱ级 Ⅱ级 

4 品牌 4 Ⅱ级 Ⅱ级  10 品牌 10 Ⅱ级 Ⅱ级 

5 品牌 5 Ⅰ级 Ⅰ级  11 品牌 11 Ⅱ级 Ⅱ级 

6 品牌 6 Ⅱ级 Ⅰ级  12 品牌 12 Ⅱ级 Ⅱ级 

（Ⅰ级代表性能优秀，Ⅱ级代表性能较好） 

（Ⅰ）从这 12 个品牌的样本数据中随机选取两个品牌的数据，求这两个品牌的“不粘性”性能都是Ⅰ级

的概率： 

（II）从前六个品牌、后六个品牌中各随机选取两个品牌的数据，求两个指标“不沾性、耐磨性”都是Ⅰ

级的品牌个数恰为 2 个的概率； 

（Ⅲ）顾客甲从品牌 ( )1 2 1 4 7 10k k k k+ + =， ， ，，， 中随机选取 1 个品牌，用“ 1k = ” 

表示选取的品牌两个指标“不沾性、耐磨性”都是Ⅰ级，“ 0k = ”表示选取的品牌两个指标“不沾性、

耐磨性”不都是Ⅰ级（k=1，4，7，10）．写出方差 1 4 7 10D D D D   , , , 的大小关系（结论不要求证明）． 

19．（本小题 15 分） 

已知函数 ( ) 2 sin 2 4xf x e x x= − ． 

（Ⅰ）求曲线 ( )y f x= 在点 ( )( )0 0f, 处的切线方程； 

（II）求 ( )f x 在区间
1 1

,
2 2

 
− 
 

上的最大值： 

（III）设实数 a使得 ( ) 22 xf x x ae+  对 x R 恒成立，写出 a的最大整数值，并说明理由． 

20．（本小题 14 分） 

如图，点 M是圆 A: ( )
2

23 16x y+ + =  上的动点，点 ( )3 0B , ，线段 MB的垂直平分线交半径 AM于点
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P． 

（Ⅰ）求点 P的轨迹 E的方程； 

（II）点 N为曲线 E与 y轴负半轴的交点，不过点 N且不垂直于坐标轴的直线 l： y kx m= + 交曲线 E于

S，T两点，直线 SN，TN分别与 x轴交于 C，D两点．若 C，D两点的横坐标之积为 2，问：直线 l是否过

定点？如果是，求出定点坐标：如果不是，请说明理由． 

 

21．（本小题 15 分） 

设集合 ( )   1 2 0 1 1 2 3n n ix x x x i n =  =, , , ，， , , , , ，其中 n为不小于 3 的正整数，对于集合 n 中的

任意元素 ( ) ( )1 2 1 2n nx x x y y y = =, , , ， , , ,  

记 ( ) ( ) ( )1 1 1 1 2 2 2 2* n n n na x y x y x y x y x y x y = + − + + − + + + − ． 

（1）当 3n = 时，若 ( )11 0 = ，， ，请写出满足 * 3a  = 的所有元素β： 

（II）当 n  , ，且 * * n   + = ，求 *a  的最大值和最小值； 

（III）设 S是 n 的子集，且满足：对于 S中的任意两个不同元素α，β，有 * 1n   − 成立，求集合 S

中元素个数的最大值． 

（考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效） 
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