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郑州市 2022—2023 学年下学期期末考试 

高中一年级数学  评分参考 

一、单选题 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 

答案 D C C B B B D C 

二、多选题 

题号 9 10 11 12 

答案 AC AC ABD BCD 

三、填空题 

13. 93.5；14. 19 ；15. [-3,1]；16. 2 1.

四、解答题 

17.（1）∵ 𝑎→ ∙ 𝑏
→
= (2𝑒1

→ + 𝑒2
→ )(2𝑒2

→ − 3𝑒1
→ ) = 𝑒1

→ ∙ 𝑒2
→ − 6 + 2 = −

7

2
， 

所以 |𝑎→| = √(2𝑒1
→ + 𝑒2

→ )(2𝑒1
→ + 𝑒2

→ ) = √7.

且 | 𝑏
→
| = √(2𝑒2

→ − 3𝑒1
→ )(2𝑒2

→ − 3𝑒1
→ ) = √7，

∴ 𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑎→∙𝑏
→

|𝑎→||𝑎→|
= −

1

2
,又因为 ],0[   .

∴ 𝜃 =
2𝜋

3
……………………………………………………………………………5 分 

（2） 𝑐→ =  𝑚(2 𝑒1
→ + 𝑒2

→ ) + 𝑛(2 𝑒2
→ − 3𝑒1

→ ) = (2 𝑚 − 3𝑛) 𝑒1
→ + (𝑚 + 2𝑛) 𝑒2

→ = 4𝑒1
→ −

3

2
𝑒2
→ ，

∴ {
2 𝑚 − 3𝑛 = 4，

𝑚+ 2𝑛 = −
3

2
.

∴ 𝑚 =
1

2
, 𝑛 = −1……………………………………………………………10 分 

18.（1）小组 A 的打分中，选手得分的均值 

𝑥1̅̅̅ =
7.3 + 7.5 + 7.8 + 7.8 + 8.0 + 8.0 + 8.2 + 8.3 + 8.5 + 8.6

10
= 8，2分 

小组 B 的打分中，选手得分的均值 

x2̅̅̅ =
6.8 + 7.5 + 7.6 + 7.8 + 7.8 + 8 + 8 + 8.5 + 9 + 9

10
= 8，4分 

（2）选择方差度量打分一致性………………………………………6 分 

A 组的方差 

𝑠1
2 =

0.49 + 0.25 + 0.04 + 0.04 + 0.04 + 0.09 + 0.25 + 0.36

10
= 0.156，8分 

B 组的方差 
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𝑠2
2 =

1.22+0.52+0.42+0.22+0.22+0.52+1+1

10
= 0.418，10 分 

由以上数据可得，B 组的打分方差较大，所以， A 组为专业组，B 组为观众组.12 分 

19.（1）如图，取𝐴1𝐶1的中点𝑂，连接𝐵1𝑂，𝐵𝑂，则𝐵1𝑂 ⊥ 𝐴1𝐶1， 

又𝐵𝐴1 = 𝐵𝐶1，𝑂为𝐴1𝐶1的中点，故𝐵𝑂 ⊥ 𝐴1𝐶1， 

故∠𝐵𝑂𝐵1是二面角𝐵 − 𝐴1𝐶1 − 𝐵1的平面角． 

因为𝐵𝐵1 ⊥平面𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1，𝑂𝐵1 ⊂平面𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1， 

所以𝐵𝐵1 ⊥ 𝑂𝐵1. 

设正方体的棱长为4，则𝑂𝐵1 = 2√2， 

在Rt △ 𝐵𝐵1𝑂中，tan∠𝐵𝑂𝐵1 =
𝐵𝐵1

𝑂𝐵1
= √2， 

所以二面角𝐵 − 𝐴1𝐶1 − 𝐵1的正切值为√2.…………6 分 

（2）作出交线如图所示，………………………8 分 

作𝐷𝐷1中点𝐻，连接𝐴𝐻,𝐻𝐹， 

因为𝐴𝐵𝐹𝐻是平行四边形， 

所以𝐵𝐹 ∥ 𝐴𝐻. 

在△𝐴𝐻𝐷中，𝐸𝐺为中位线，故𝐸𝐺 ∥ 𝐴𝐻， 

所以𝐸𝐺 ∥ 𝐵𝐹，故𝐵, 𝐸, 𝐺, 𝐹四点共面． 

所 以 过 𝐵, 𝐸, 𝐹 三 点 的 平 面 与 正 方 体 𝐴𝐵𝐶𝐷 −

𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1表面的交线是四边形𝐵𝐸𝐺𝐹,周长为5√5 + √17. 

……………………………………………………12 分 

20.（1）由已知，高一、高二、高三学生人数之比为

6: 9: 10，……………………………………………………………………3 分 

由于采取分层抽样的方法从中抽取 250位学生， 

因此应从高一、高二、高三学生中分别抽取 60人，90人，100人.……6 分 

（2）（1）从已知的 6 人中随机抽取 2 人的所有可能结果为 

{𝐴, 𝐵}, {𝐴, 𝐶}, {𝐴, 𝐷}, {𝐴, 𝐸}, {𝐴, 𝐹} , {𝐵, 𝐶}, {𝐵, 𝐷}, {𝐵, 𝐸}, {𝐵, 𝐹} , {𝐶, 𝐷}, {𝐶, 𝐸}, {𝐶, 𝐹} ,

{𝐷, 𝐸}, {𝐷, 𝐹}, {𝐸, 𝐹},共 15种；…………………………………8 分 

（ 2 ） 由 表 格 知 ， 符 合 题 意 的 所 有 可 能 结 果 为

{𝐴, 𝐵}, {𝐴, 𝐷}, {𝐴, 𝐸}, {𝐴, 𝐹},{𝐵, 𝐷}, {𝐵, 𝐸}, {𝐵, 𝐹},{𝐶, 𝐸}, {𝐶, 𝐹},{𝐷, 𝐹}, {𝐸, 𝐹},共 11 种，……10 分 

所以，事件M发生的概率𝑃(𝑀) =
11

15
.……………12 分 

21.（1）由sin(𝐵 − 𝐴) = sin𝐶 + sin𝐴得，sin(𝐵 − 𝐴) = sin(𝐴 + 𝐵) + sin𝐴， 

所以sin𝐴 = sin(𝐵 − 𝐴) − sin(𝐴 + 𝐵) = −2cos𝐵sin𝐴，又0 < 𝐵 < π， 

所以cos𝐵 = −
1

2
，所以𝐵 =

2π

3
；……………6 分 

（2）正确条件为①③，…8 分 

由2𝑎𝑐cos𝐵 = 𝑎2 + 𝑐2 − 𝑏2，则𝑎 = 5， 

又𝑆△𝐴𝐵𝐶 =
1

2
𝑎𝑐sin𝐵 = 5√3，可得𝑐 = 4， 

由等面积法：𝑆△𝐴𝐵𝐶 = 𝑆△𝐴𝐵𝐷 + 𝑆△𝐷𝐵𝐶, 

∴
1

2
𝐵𝐴 ∙ 𝐵𝐶 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝐵 =

1

2
𝐵𝐴 ∙ 𝐵𝐷 ∙ 𝑠𝑖𝑛

𝐵

2
+
1

2
𝐵𝐶 ∙ 𝐵𝐷 ∙ 𝑠𝑖𝑛

𝐵

2
. 

∴
1

2
∙ 4 ∙ 5 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝐵 =

1

2
∙ 4 ∙ 𝐵𝐷 ∙ 𝑠𝑖𝑛

𝐵

2
+
1

2
∙ 5 ∙ 𝐵𝐷 ∙ 𝑠𝑖𝑛

𝐵

2
. 
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∴ 𝐵𝐷 =
20

9
………………………12 分 

22. (1)由题知：连接𝐴𝐵1， 

设𝐴1𝐵 ∩ 𝐴𝐵1=D，由题意知：四边形𝐴𝐵𝐵1𝐴1是正方形. 

∴ 𝐴1𝐵 ⊥ 𝐴𝐵1. 

又 ∵平面𝐴𝐵𝐵1𝐴1 ⊥平面𝐴1𝐵𝐶,且平面𝐴𝐵𝐵1𝐴1 ∩平面𝐴1𝐵𝐶 = 𝐴1𝐵, 𝐴𝐵1 ⊂平面𝐴𝐵𝐵1𝐴1， 

∴ 𝐴𝐵1 ⊥平面𝐴1𝐵𝐶.且𝐵𝐶 ⊂平面𝐴1𝐵𝐶. 

∴ 𝐴𝐵1 ⊥ 𝐵𝐶. 

又由题意知：𝐵𝐵1 ⊥ 𝐵𝐶，𝐴𝐵1 ∩ 𝐵𝐵1 = 𝐵1， 

∴ 𝐵𝐶 ⊥平面𝐴𝐵𝐵1𝐴1. ∴ 𝐵𝐶 ⊥ 𝐴𝐵. 

∴ 𝐵𝐶 = √𝐴𝐶2 − 𝐴𝐵2 = 2√3.…………………………………………………6 分 

(2) 由（1）知：直线 AC在平面𝐴1𝐵𝐶内的射影为𝐷𝐶， 

则∠𝐷𝐶𝐴即为直线 AC与平面𝐴1𝐵𝐶所成角， 

在𝑅𝑡⊿𝐴𝐷𝐶中，𝐴𝐷 = √2,𝐴𝐶 = 4， 

∴ 𝑠𝑖𝑛∠𝐷𝐶𝐴 =
√2

4
. 

∴直线 AC与平面𝐴1𝐵𝐶所成角正弦值为
√2

4
.……………………………12 分 
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