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2022-2023 学年第二学期期末试卷

高二数学参考答案
一、选择题：本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题

目要求的，请把答案填涂在答题卡相应位置上．

1．C 2．B 3．C 4．C 5．D 6．A 7．B 8．D
二、选择题：本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要

求，请把答案填涂在答题卡相应位置上．全部选对得 5 分，部分选对得 2 分，不选或有错选的得 0 分．

9．ACD 10．AC 11．ABD 12．BD

三、填空题：本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．请把答案填写在答题卡相应位置上．

13．9
5

14．－25 15．y＝－x 16．7π

四、解答题：本大题共 6 小题，共 70 分．

17．（本小题满分 10分）

解：（1）设 A1：第一次摸到的球是白球，A2：第一次摸到的球是黑球，

B: 第二次摸到的球是白球，

P(B)＝P(A1B)+P(A2B)＝
4
6
×
3
5
＋
2
6
×
4
5
＝
2
3
．·································································5分

（2）X的可能取值为 2，3，4，

P(X＝2)＝2
6
×
2
6
＝
1
9
，

P(X＝3)＝C1
2×

2
3
×
1
3
×
1
3
＝

4
27

，

P(X＝4)＝1－P(X＝2)－P(X＝3)＝20
27
，·······································································8分

所以数学期望 E(X)＝2×1
9
＋3× 4

27
＋4×20

27
＝
98
27

．························································· 9分

答：（1）第二次摸到的球是白球的概率为
2
3
；（2）试验停止时试验的次数 X的数学期望为

98
27
．

···························································································································· 10分

18．（本小题满分 12分）

解：（1）由已知得，b2＋a2－c2＝accosA＋a2 cosC，

由余弦定理，得 b2＋a2－c2＝2abcosC，

∴accosA＋a2 cosC＝2abcosC， ------------------------------------------------------------------2分

∵a＞0，∴ccosA＋acosC＝2bcosC，

由正弦定理，有 2sinBcosC＝sinCcosA＋sinAcosC＝sin(A＋C)＝sinB，

∵sinB≠0，∴cosC＝1
2
， --------------------------------------------------------------------- 4分

又 C∈(0，π)，∴C＝π
3
． ------------------------------------------------------------------------5分
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（2）在三角形 ABC中，B＝2π
3
－A，

由正弦定理
a

sinA
＝

b
sinB

＝
c

sinC
得：

a＝csinA
sinC

＝
4 3
3
sinA ，b＝csinB

sinC
＝
4 3
3
sinB＝4 3

3
sin(2π

3
－A)， ----------------------------------------7分

∴a－b＝4 3
3
sinA－4 3

3
sin(2π

3
－A)＝4 3

3
(1
2
sinA－ 3

2
cosA)＝4 3

3
sin(A－π

3
)， ----------------------- 10分

∵在三角形 ABC中 C＝π
3
，0＜A＜π，0＜B＝2π

3
－A＜π，

∴0＜A＜2π
3
，显然 －

π
3
＜A－π

3
＜
π
3
，即－

3
2
＜sin(A－π

3
)＜ 3

2
，则有－2＜4 3

3
sin(A－π

3
)＜2，

所以 a－b的取值范围是(－2, 2)．----------------------------------------------------------------------------12分

19．（本小题满分 12分）

解：（1）由 f (x)＝2ax－ex，得 f ′(x)＝2a－ex， ------------------------------------------------------------------ 1分

①当 a≤0时，f ′(x)＜0，f (x)在 R上单调递减； --------------------------------------------------- 3分

②当 a＞0时，令 f ′(x)＝0，得 x＝ln2a，

当 x∈(－∞，ln2a)时，f ′(x)＞0，f (x)单调递增；x∈(ln2a，＋∞)，f ′(x)＜0，f (x)单调递减

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------6分

（2）由（1）知，当 a＞0时，f max(x)＝f (ln2a)＝2aln2a－2a，------------------------------------------7分

要证：当 a＞0时，f(x)≤4a2－4a，可证：2aln2a－2a≤4a2－4a，

因为 a＞0，即证：ln2a≤2a－1， -----------------------------------------------------------------------9 分

设 g (a)＝ln2a－2a＋1，g′(a)＝1
a
－2，令 g′(a)＝0，则 a＝1

2
，--------------------------------------10分

所以当 a∈(0，1
2
)时，g′(a)＞0，g (a)单调递增；当 a∈(1

2
，＋∞)时，g′(a)＜0，g (a)单调递减，

gmax (a)＝g (1
2
)＝0，所以 g (a)≤0，即 ln2a≤2a－1，

所以当 a＞0时，f(x)≤4a2－4a. -----------------------------------------------------------------------12分

20．（本小题满分 12分）

（1）因为{Sn
n
}是公差为 2的等差数列，

S1
1
＝
a1
1
＝2，

所以
Sn
n
＝2＋(n－1)×2＝2n，得 Sn＝2n2， ------------------------------------------------------------2分

当 n≥2时，an＝Sn－Sn－1＝4n－2；n＝1时，a1＝2符合，

所以∀n∈N*，an＝4n－2.------------------------------------------------------------------------------------ 4 分
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（2）由 bn－bn－1＝2an＝8n－4 (n≥2)，且 b1＝3，

当 n≥2时，则有 bn＝b1＋(b2－b1)＋(b3－b2)＋…＋(bn－bn－1)＝3＋12＋20＋…＋(8n－4)

＝3＋(8n－4＋12)(n－1)
2

＝4n2－1， ----------------------------------------------- 7分

又 b1＝3也满足 bn＝4n2－1，故对任意的 n∈N*，bn＝4n2－1，----------------------------------------8分

1
bn
＝

1
4n2－1

＝
1

(2n－1)(2n＋1)
＝
1
2
( 1
2n－1

－
1

2n＋1
)， -------------------------------------------------------10分

Tn＝
1
2
[(1－1

3
)＋(1

3
－
1
5
)＋…＋( 1

2n－1
－

1
2n＋1

)]＝1
2
(1－ 1

2n＋1
)＝ n

2n＋1
. -------------------------------- 12 分

21．（本小题满分 12分）

解：（1）过点 A作 AE⊥PB于点 E，

因为平面 PAB⊥平面 PBC，且平面 PAB∩平面 PBC＝PB，AE平面 PAB，

所以 AE⊥平面 PBC，-------------------------------3分

又 BC平面 PBC，

所以 AE⊥BC，

又 PA⊥平面 ABC，BC平面 PBC，所以 PA⊥BC，-------4分

又因为 AE∩PA＝A，AE，PA平面 PAB，

所以 BC⊥平面 PAB．--------------------------------5分

（2）假设在线段 PC上(不含端点)，存在点 D，使得二面角 B－AD－C的余弦值为
10
5

，

以 B为原点，分别以BC
→

、BA
→

为 x轴，y轴正方向，建立如图所示空间直角坐标系，则

A(0，6，0)，B(0，0，0)，C(3，0，0)，P(0，6，6)，

AC
→

＝(3，－6，0)，AP
→

＝(0，0，6)，PC
→

＝(3，－6，－6)，BA
→

＝(0，6，0)，

设面 ACD的一个法向量为 m→＝(x，y，z)，

m→·AC→＝0，

m→·AD→＝0，即
3x－6y＝0，
6z＝0， 取 x＝2，y＝1，z＝0，

即 m→＝(2，1，0)，------------------------------------------------------------ 7分

因为 D在线段 PC上（不含端点），所以可设PD
→

＝λPC
→

＝(3λ，－6λ，－6λ)，0＜λ＜1，

所以AD
→

＝AP
→

＋PD
→

＝(3λ，－6λ，6－6λ)，

设面 ABD的一个法向量为 n→＝(x，y，z)，
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n→·BA→＝0，

n→·AD→＝0，即
6y＝0，
3λx－6λy＋(6－6λ)z＝0，取 x＝2λ－2，y＝0，z＝λ，

即 n→＝(2λ－2，0，λ)， ---------------------------------------------------------9 分

cos＜ m→， n→＞＝
2×(2λ－2)＋1×0＋0×λ

5× (2λ－2)2＋λ2
＝－

10
5

，

解得λ＝2
3
或λ＝2，又 0＜λ＜1，所以λ＝2

3
，

所以，存在点 D，使得二面角 B－AD－C的余弦值为
10
5

，

此时 D是 PC上靠近 C的三等分点．----------------------------------------12分

22．（本小题满分 12分）

（1）A( 2，0)，B(0，b)，AB
→

＝(－ 2，b)，M( 2
2

，
b
2
)，

OM
→

·AB
→

＝－1＋1
2
b2＝－

1
2
b2，所以 b2＝1，

椭圆 C的方程为：
x2

2
＋y2＝1． --------------------------------------------------------------4分

（2）若 PQ的斜率不存在，则 P( 2，1)，Q(－ 2，1)或 Q( 2，1)，P(－ 2，1)，

此时 kOP·kOQ＝－
1
2
； ------------------------------------------------------------------------5分

若 PQ的斜率存在时，可设直线 PQ的方程为 y＝kx＋m，P(x1，y1)，Q(x2，y2)，

由
y＝kx＋m，
x2＋y2＝3，联立消去 y可得，(k2＋1)x2＋2kmx＋m2－3＝0，

x1＋x2＝－
2km
k2＋1

，x1x2＝
m2－3
k2＋1

，

y1y2＝(kx1＋m)(kx2＋m)＝m2－3k2

k2＋1
， --------------------------------------------------------8分

当直线 PQ与椭圆相切时，由

y＝kx＋m，
x2

2
＋y2＝1，联立消去 y可得，(2k2＋1)x2＋4kmx＋2m2－2＝0，

△＝16k2m2－4(2k2＋1)(2m2－2)＝0，化简得 2k2＋1＝m2， --------------------------11分

所以 kOP·kOQ＝y1y2
x1x2

＝
m2－3k2

m2－3
＝－

1
2
．------------------------------------------------------- 12分
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