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海淀区高三年级第二学期期末练习参考答案

数 学 （理科）

2019.05一、选择题：本大题共 8小题，每小题 5分，共 40 分.

1. B 2. D 3.D 4. A 5. B 6. A 7. A 8. C

二、填空题:本大题共 6小题，每小题 5分，共 30 分.

9. 1, 2 10. 0, 1 11. 5

12. 2 2 13.
5
2

14. 1y x  （答案不唯一），① ②

三、解答题: 本大题共 6小题，共 80分. 北京高考在线网

（15）（共 13 分）

解：（Ⅰ）在 ABC△ 中，因为 7a  ， 8b  ，
3

A 
 ，

所以由正弦定理
sin sinB A
b a



得
sin 8 3 4 3sin

7 2 7
b AB
a

    .

（Ⅱ）方法 1：

由余弦定理 2 2 2 2 cosa b c bc A  

得 2 149 64 2 8
2

c c     

即 2 8 15 0c c   ，解得 5c  或 3c 

因为 ,b a b c  ，所以 B 为 ABC△ 中最大的角，

当 5c  时，
2 2 2

cos 0
2

a c bB
ac

 
  ，与 ABC△ 为钝角三角形矛盾，舍掉

当 3c  时，
2 2 2

cos 0
2

a c bB
ac

 
  ， ABC△ 为钝角三角形，

所以 3c 

设BC边上的高为 h，所以 sinh c B 12 3
7



方法 2：

因为b a ，所以
π
3

B A  ，所以
π
3

C  ，

所以 B 为 ABC△ 中最大的角

因为 ABC△ 为钝角三角形，所以 B为钝角

专注名校自主招生

官方微信公众号：zizzsw

官方网站：www.zizzs.com

咨询热线：010-5601 9830

微信客服：zizzs2018



2 / 13

因为
4 3sin

7
B  ，所以

1cos
7

B  

所以 sin sin( )C A B 

sin cos cos sinA B A B 

3 3
14



设 BC边上的高为 h，所以
12 3sin

7
h b C 

16.（共 13 分）搜索北京高考在线网，获取更多试题及答案

解：(Ⅰ) 设事件 A为“随机选取一天，这一天该连锁店的骑手的人均日快递业务量不少于 65单”

依题意，连锁店的人均日快递业务量不少于65单的频率分别为： 0.2 0.15 0.05， ，

因为 0.2 0.15 0.05 0.4  

所以 ( )P A 估计为0.4 .

(Ⅱ) 设事件 B为“甲、乙、丙三名骑手中至少有两名骑手选择方案（1）”

设事件 iC 为“甲乙丙三名骑手中恰有 ( 0,1, 2,3)i i  人选择方案（1）”，

则 2 3( ) ( ) ( )P B P C P C 

2 2 1 3 3
3 3

1 2 1 6 1 7( ) ( ) ( )
3 3 3 27 27 27

C C    

所以三名骑手中至少有两名骑手选择方案（1）的概率为
7
27

（Ⅲ）方法 1：

设骑手每日完成快递业务量为 X 件

方案（1）的日工资 *
1 50 3 ( )Y X X  N ，

方案（2）的日工资

*

2 *

100, 44,

100 5( 44), 44,

X X
Y

X X X

   
   

N

N

所以随机变量 1Y 的分布列为

所以 1 140 0.05 170 0.05 200 0.2 230 0.3EY        

1Y 140 170 200 230 260 290 320

P 0.05 0.05 0.2 0.3 0.2 0.15 0.05
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260 0.2 290 0.15 320 0.05      236

同理随机变量 2Y 的分布列为

1Y 100 130 180 230 280 330

P 0.1 0.2 0.3 0.2 0.15 0.05

2 100 0.1 130 0.2 180 0.3 230 0.2 280 0.15 330 0.05EY            

194.5

因为 1 2EY EY ，所以建议骑手应选择方案（1）

方法 2：

快餐店人均日快递量的期望是：

30 0.05 40 0.05 50 0.2 60 0.3 70 0.2 80 0.15 90 0.05 62             

因此，方案（1）日工资约为50 62 3 236  

方案 2 日工资约为  100 62 44 5 190  236    

故骑手应选择方案（1）

17.（共 14 分）关注北京高考资讯公众号，获取更多试卷及答案

解： (Ⅰ) 方法 1：

在图 1 的等腰梯形 ABCD内，过 B作 AE的垂线，垂足为 F ，

因为CE AD ，所以 BF EC

又因为 BC AD ， 1BC CE  ， =3AD

所以四边形 BCEF 为正方形， 1AF FE ED   ， F 为 AE中点

在图 2 中，连结GF

因为点G是 1AD 的中点，

所以 1GF D E

又因为 BF EC ，GF BF F ，GF BF ， 平面  BFG ， 1 ,D E EC 平面 1D EC ，

所以平面 BFG  平面 1CED

又因为 BG GFB面 ，所以 BG  平面 1D EC

方法 2：

在图 1 的等腰梯形 ABCD内，过 B作 AE的垂线，垂足为 F

因为CE AD ，所以 BF EC

又因为 BC AD ， 1BC CE  ， =3AD
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所以四边形 BCEF 为正方形 ， F 为 AE中点

在图 2 中，连结GF

因为点G是 1AD 的中点，

所以 1GF D E

又 1D E 平面 1D EC ，GF 平面 1D EC

所以GF  平面 1D EC

又因为 BF EC ， EC 平面 1D EC ， BF 平面 1D EC

所以 BF  平面 1D EC

又因为GF BF F

所以平面 BFG  平面 1D EC

又因为 BG GFB面 ，所以 BG  平面 1D EC

方法 3：

在图 1 的等腰梯形 ABCD内，过 B作 AE的垂线，垂足为 F ，

因为CE AD ，所以 BF EC

又因为 BC AD ， 1BC CE  ， =3AD

所以四边形 BCEF 为正方形， 1AF FE ED   ，得 2AE 

所以
1   =
2

BC AE BC AE，

在图 2 中设点M 为线段 1D E的中点，连结 ,MG MC，

因为点G是 1AD 的中点，

所以
1   =
2

GM AE GM AE，

所以    =GM BC GM BC， ，所以四边形MGBC为平行四边形

所以 BG CM

又因为CM 平面 1D EC ， BG 平面 1D EC

所以 BG  平面 1D EC

（Ⅱ）因为平面 1D EC 平面 ABCE，

平面 1D EC 平面 ABCE EC ,

1 ,D E EC 1D E 平面 1D EC，

所以 1D E 平面 ABCE

又因为 AB平面 ABCE

所以 1D E AB
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又 2, 2, 2AB BE AE   ，满足 2 2 2AE AB BE  ，

所以 BE AB

又 1BE D E E

所以 AB 平面 1D EB

（Ⅲ）因为 1, ,EA EC ED 三线两两垂直，如图，建立空间直角坐标系 1E ACD ,

所以 (2,0,0)A ， 1(0,0,1)D ， (1,1,0)B ， 1 ( 2,0,1), (1,1,0)AD EB  
 

.

假设存在点G满足题意，

设 1,0 1AG AD   
 

，则 ( 2,0,1)AG  


，

所以 (2,0,0) ( 2,0,1) (2 2 ,0, )EG EA AG         
  

设平面GBE的法向量为 ( , , )a b cm ，

所以
0

0

EB

EG

  


 




m

m
，即

0
(2 2 ) 0
a b

a c 
 

   

取 a  ，则 ( , ,2 2)    m ，

由（Ⅱ）， ( 1,1,0)AB  


为平面 1BED 的法向量，

令
2 2

2 6cos ,
32 2 (2 2)

ABAB
AB



 


    

  




mm
m

解得
2
3

  或 2  （舍）

所以存在点G，使得二面角 1G BE D  的余弦值为
6

3
，且 1

2
3

AG AD
 

，

得
2 5

3
AG  .

18.（共 13 分）

解：(Ⅰ)依题意，有 24 6b 

所以 2 2b 

所以椭圆方程为
2 2

1
4 2
x y

 

所以 4 2 2c    ，

焦点坐标分别为 1 2( 2,0), ( 2,0),F F
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(Ⅱ)方法 1：

设 0 0( , )P x y ，则
2 2

0 0 1
4 2
x y

  ，且 ( 2,0),A 

若点 P为右顶点，则点Q为上（或下）顶点， 4, 6AP AQ  ，△ PAQ不是等

边三角形，不合题意，所以 0 02, 0x y   .

设线段 PA中点为M ，所以 0 02
( , )

2 2
x yM 

因为 PA MQ ，所以 1PA MQk k  

因为直线 PA的斜率 0

0 2Ap
yk

x




所以直线MQ的斜率 0

0

2
MQ

xk
y


 

又直线MQ的方程为 0 0 0

0

2 2
( )

2 2
y x xy x

y
 

   

令 0x  ，得到 0 0 0

0

( 2)( 2)
2 2Q
y x xy

y
 

 

因为
2 2

0 0 1
4 2
x y

 

所以 0

2Q
yy  

因为 PAQ△ 为正三角形，

所以 | | | |AP AQ ，即
2

2 2 2 0
0 0( 2) 2

4
yx y   

化简，得到 2
0 05 32 12 0x x   ，解得 0 0

2 , 6
5

x x    （舍）

即点 P的横坐标为
2
5

 .

方法 2：

设 0 0( , )P x y ，直线 AP的方程为 ( 2)y k x  .

当 0k  时，点 P为右顶点，则点Q为上（或下）顶点， 4, 6AP AQ  ，△ PAQ

不是等边三角形，不合题意，所以 0k  .
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联立方程

2 2

1
4 2

( 2)

x y

y k x


 


  

消元得 2 2 2 2(1 2 ) 8 8 4 0k x k x k    

所以 16 0  

所以
2

0 2

8( 2)
1 2

kx
k


  



设线段 PA中点为M ，所以
2

0
2

2 4
2 1 2M

x kx
k

 
 


，

2

2 2

4 2( 2)
1 2 1 2M

k ky k
k k


  

 

所以
2

2 2

4 2( , )
1 2 1 2

k kM
k k


 

因为 AP MQ ，所以
1

MQK
k

 

所以直线MQ的方程为
2

2 2

2 1 4( )
1 2 1 2

k ky x
k k k


   

 

令 0x  ，得到
2

2 2 2

2 1 4 2
1 2 1 2 1 2Q

k k ky
k k k k


   

  

因为 PAQ△ 为正三角形， 所以 | | | |AP AQ

所以 2 2
2 2

4 21 4 ( )
1 2 1 2

kk
k k


   

 

化简，得到
4 24 3 0k k   ，解得 2 23 , 1

4
k k   （舍）

所以
2

0 2

4 2 2
1 2 5
kx
k

 
  


，

即点 P的横坐标为
2
5

 .

方法 3：

设 0 0( , )P x y ，

当直线 AP 的斜率为 0 时，点 P 为右顶点，则点 Q 为上（或下）顶点，

4, 6AP AQ  ，△ PAQ 不是等边三角形，不合题意，所以直线 AP的斜率不

为 0.

设直线 AP的方程为 2x ty 

联立方程

2 2

1
4 2

2

x y

x ty
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消元得，
2 2( 2) 4 0t y ty  

所以 0 2

4
2
ty

t




设线段 PA中点为M

所以 2

2
2M
ty

t



, 2

4
2Mx t





，

所以 2 2

4 2( , )
2 2

tM
t t

 

因为 AP MQ ，所以
1

MQk
k

 

所以直线MQ的方程为 2 2

2 4( )
2 2
ty t x

t t


   
 

令 0x  ，得到 2

2
2Q
ty

t





因为 PAQ△ 为正三角形， 所以 | | | |AP AQ

所以 2 2
2 2

| 4 | 21 4 ( )
2 2
t tt

t t
   

 

化简，得到 4 23 4 0t t   ，解得 2 24 , 1
3

t t   （舍）

所以
2

0 2

2 4 2
2 5

tx
t


  


，

即点 P的横坐标为
2
5



19．（共 14 分）关注北京高考资讯公众号，获取更多试卷及答案

解：（Ⅰ）因为
2 2( ) e ( )a x af x x

a


  ，所以 2'( ) e ( 2 ( 2))a xf x ax x a   

所以 '(1) 0f 

所以曲线 ( )y f x 在点 (1, (1))f 处切线的倾斜角为 0

（Ⅱ）方法 1：

因为 2'( ) e ( 2 ( 2)) e ( ( 2))( 1)a x a xf x ax x a ax a x       

令 ( ) 0f x  ，得到 1 2
2 , 1ax x

a


  

当 0a  时， x， '( )f x ， ( )f x 的变化情况如下表:

x 1( , )x 1x 1( ,1)x 1 (1, )
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而
2 2 2(1) e (1 ) e (1 1 ) e ( ) 0a a aaf

a a a


        ，符合题意

当 1a   时， 1 2
2 1ax x

a


    ，

2'( ) e ( 1) 0a xf x x    , ( )f x 没有极值，不符合题意

当 1 0a   时， x 1 1， '( )f x ， ( )f x 的变化情况如下表

而
2(1) e ( ) 0af
a

   ，不符合题意

当 1a   时， x 1 1， '( )f x ， ( )f x 的变化情况如下表:

所 以

2( ) 2
1

2 2( ) e [( ) ( )] 0
aa
a a af x

a a


  

    ， 解得 2a  

综上， a的取值范围是 ( , 2) (0, )  

方法 2：

因为函数 ( )f x 的极小值小于 0 ，

( )f x  0  0 

( )f x  极大值  极小值 

x ( ,1) 1
1(1, )x 1x 1( , )x 

( )f x  0  0 

( )f x  极小值  极大值 

x
1( , )x 1x 1( ,1)x 1 (1, )

( )f x  0  0 

( )f x  极小值  极大值 
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所以 ( ) 0f x  有解，即 2 2 0ax
a


  有解

所以
2 0a

a


 ，所以有 0a  或 2a  

因为 2'( ) e ( 2 ( 2)) e ( ( 2))( 1)a x a xf x ax x a ax a x       

令 ( ) 0f x  ，得到 1 2
2 , 1ax x

a


  

当 0a  时， x， '( )f x ， ( )f x 的变化情况如下表:

而
2 2 2(1) e (1 ) e (1 1 ) e ( ) 0a a aaf

a a a


        ，符合题意

当 2a   时， x 1 1， '( )f x ， ( )f x 的变化情况如下表:

而
2 2( ) ( )2

1 2

2 2 2( 2)( ) e [( ) ( )] e 0
a aa a
a aa a af x

a a a

 
   

     ，符合题意

综上， a的取值范围是 ( , 2) (0, )  

20.（共 13 分）关注北京高考资讯公众号，获取更多试卷及答案

解：（Ⅰ）“好位置”有： (1,2),(1,3),(2,1),(3,1)

（Ⅱ）因为对于任意的 1, 2,3, 4,5i  ， ( ) 3c i  ；

所以当 , 1i ja  时，
5| 5 ( ) | 5 3
2

c i    ，

当 , 0i ja  时， ,
5| 5 ( ) | ( )
2i ja c i c i   ；

因此若 ( , )i j 为“好位置”，

x
1( , )x 1x 1( ,1)x 1 (1, )

( )f x  0  0 

( )f x  极大值  极小值 

x
1( , )x 1x 1( ,1)x 1 (1, )

( )f x  0  0 

( )f x  极小值  极大值 
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则必有 , 1i ja  ，且5 5( )
2

r j  ，即 ( ) 3r j 

设数表中共有 ( 15)n n  个1，其中有 t列中含1的个数不少于 3 ，

则有5 t 列中含1的个数不多于 2，

所以5 2(5 ) 15t t n    ，
5
3

t  ，

因为 t为自然数，所以 t的最小值为 2

因此该数表中值为1，且相应位置不为“好位置”的数个数最多不超过3 2 6 

所以，该数表好位置的个数不少于15 6 9  个

而下面的5 5 数表显然符合题意

此数表的“好位置”的个数恰好为9

综上所述，该数表的“好位置”的个数的最小值为9

（Ⅲ） 当 ( , )i j 为“好位置”时，且 , 1i ja  时，

则有 | ( ) |
2
mm c i  ，所以 ( )

2
mc i  ，

注意到m为奇数，
*( )c i N ，所以有

1( )
2

mc i 


同理得到
1( )

2
mr j 



当 ( , )i j 为“好位置”，且 , 0i ja  时，

则 | ( ) |
2
mm c i  ，则必有 ( )

2
mc i  ，

注意到m为奇数，
*( )c i N ，所以有

1( )
2

mc i 


同理得到
1( )

2
mr j 



因为交换数表的各行，各列，不影响数表中“好位置”的个数，

所以不妨设
1 1( ) ,0 , ( ) , 1

2 2
m mc i i p c i p i m 

      

1 1 1 0 0

1 1 1 0 0

1 1 0 1 0

1 1 0 0 1

1 0 0 1 1
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1 1( ) ,0 , ( ) , 1
2 2

m mr j j q r j q j m 
      

其中 0 ,p q m  ， ,p qN

则数表 A可以分成如下四个子表

1A 3A

2A 4A

其中 1A 是 p行 q列， 3A 是 p行m q 列， 2A 是m p 行 q列， 4A 是m p 行m q 列

设 1A ， 2A ， 3A ， 4A 中1的个数分别为 1 2 3 4, , ,x x x x

则 1A ， 2A ， 3A ， 4A 中 0的个数分别为 1 2, ( ) ,pq x q m p x  

3 4( ) ,( )( )p m q x m p m q x    

则数表 A中好位置的个数为 1 4( )( )x m p m q x    个

而 1 3
1

2
mx x p 

   ， 3 4
1( )

2
mx x m q 

   

所以 1 4
1 1( )

2 2
m mx x p m q 

     

所以 1 4 1 4
1 1( )( ) ( )( ) ( )

2 2
m mx m p m q x x x m p m q p m q 

             

而
1 1( )( ) ( )

2 2
m mm p m q p m q 

      

2 1 1( )
2 2

m mm pm qm pq p m q 
        

21 1
2 2 2

m m m mp q pq  
     

2 21 1 1( )( )
2 2 4 2

m m m m mp q   
    

21 1 2 1( )( )
2 2 4

m m m mp q   
   

显然当
1 1( )( )

2 2
m mp q 

  取得最小值时，上式取得最小值，

因为 0 ,p q m  ，所以

2 21 1 2 1 1 1 2 1( )( ) ( )(0 )
2 2 4 2 2 4

m m m m m m m mp q m       
      

2 21 1 2 1 1 1 2 1( )( ) (0 )( )
2 2 4 2 2 4

m m m m m m m mp q m       
      

当 p m 时，数表 A中至少含有
1

2
mm 

 个1，
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而
1 1( 1)

2 2
m mm m m 

     ，所以 q至少为 2

此时
21 1 2 1( )( )

2 2 4
m m m mp q   

  

21 1 2 1( )(2 )
2 2 4

m m m mm    
    2 1m 

当 1p m  时，数表 A中至少含有
1( 1)

2
mm 

  个1

而
1 1( 1)

2 2
m mm m 

    ，所以 q至少为1

此时
21 1 2 1( )( )

2 2 4
m m m mp q   

  

21 1 2 1[( 1) ](1 )
2 2 4

m m m mm    
     2 2m 

下面的数表满足条件，其“好位置”的个数为 2 2m
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