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高三期末调研数学试题参考答案

一、选择题

1 2 3 4 5 6 7 8

B D D A D C A B

二、选择题

9 10 11 12

ACD AB ABD ABD

三、填空题

13.
5
6


（或写为 150°） 14.
4
5

15.13 16.
3 ln 3
2



四、解答题

17.【解】（1）由 3 cos sin 3c A a C b  及正弦定理，

可得 3 sin cos sin sin 3 sinC A A C B  .

因为  sin sin sin cos cos sinB A C A C A C    ，

所以 sin sin 3 sin cosA C A C .

又 sin 0A  ，所以 sin 3 cosC C ，则 tan 3C  ，

又  0,C  ，所以C
3


 .

（2）∵CD为 ACB 的平分线， 2AD DB ，

设点D到BC和 AC的距离为 d ，则

1
2
1
2

BCD

ACD

BC dS BD
S ADAC d


 



△

△

，

即
BC BD
AC AD

 ，∴ 2b a ，又∵ ACD BCD ABCS S S △ △ △ ，

∴
1 1 14 sin 4 sin sin
2 6 2 6 2 3

b a a b  
           ，则有

233
2

a a ，

∴ 2 3a  或 0a  （舍去），所以 2 3a  .

（2）方法 2：∵CD为 ACB 的平分线， 2AD DB ，由内角平分线性质定理， 2b a ，

又∵
3

C 
 由余弦定理

2 3AB a ，∴
2

B 
 ，

又∵ 2AD DB ，∴
3
3

BD a ，又∵ 4CD  ，
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∴在Rt CBD△ 中，
2

2 16
3
aa   ，∴ 2 3a  .

18.【解】（1）方法 1：由已知得三棱锥 A BCD 为正四面体，棱长为 2 3，

又∵ E，M ， F 分别为 AB， BD，CD中点

∴ 3EM MF 

又∵ 3AF BF  ，∴ 6EF 

∵
2 2 2EM MF EF  ，∴ EM MF ，∴ 90EMF  

方法 2：取 BC中点 N ，连接DN

∵ AN BC ，DN BC ， AN DN N
∴BC 平面 AND，∴BC AD
又∵ //EM AD， //MF BC
∴ EM MF ，∴ 90EMF  
方法 3：∵M 为 BD中点，∴ AM BD ，CM BD ，∴ BD 平面 AMC，

∴平面 AMC 平面 BCD，平面 AMC 平面 BCD CM ，

∴过 A作 AO CM ，则 AO 平面 BCD，

以O为坐标原点，OM 所在直线为 x轴，过O作CD垂线为 y 轴，OA所在直线为 z轴，

建立空间直角坐标系.

 1, 3,0B  ，  1, 3,0D ，  2,0,0C  ，  0,0,2 2A

 1 1 1, 3, 2 2
2 2

EM AD   
 

，  1 1 3, 3,0
2 2

MF BC  
 

 1 3 3 0
4

EM MF    
 

，∴ EM MF ，∴ 90EMF  

（2）∵M 为BD中点，∴ AM BD ，CM BD ，

∴BD 平面 AMC，∴平面 AMC 平面 BCD，平面 AMC 平面 BCD CM ，

∴过 A作 AO CM ，则 AO 平面 BCD，以O为坐标原点，OM 所在直线为 x轴，

过O作CD垂线为 y 轴，OA所在直线为 z轴，建立空间直角坐标系.
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 1, 3,0B  ，  1, 3,0D ，  2,0,0C  ，  0,0,2 2A

 1 1 1, 3, 2 2
2 2

EM AD   
 

，  1 1 3, 3,0
2 2

MF BC  
 

设平面 EMF 法向量为  , ,n x y z


0

0

n EM

n MF

  


 


 



 

 得
3 2 2 0

3 3 0

x y z

x y





 

  



令 1x  ，则 3y  ， 2z  ，∴  1, 3, 2n 


 2,0, 2 2AC   


，∴
2 4 2sin cos ,

26 12
n AC

 
  



 

∴ AC与平面 EMF 所成角为 45°

19.【解】（1）方法 1：
2

2
1 2 1 1

n

n n na a a a a


     ，

1
2

1 2

n

n na a a a


    ，

相除得

2
2 1
1 1

n
n

n n
n

aa
a




  ，即
1

1
n n
n na a 
 

所以 1
1lg lgn n

n na a 
  ，即  1lg 1 lgn nn a n a   ，

所以 1lg lg
1
n na a

n n
 


，所以 2 1lg lg lg3

2 1
a a

 

结合 1lg lg
1
n na a

n n
 


，所以 1lg lg lg3

1
na a

n
  ，即数列

lg na
n

 
 
 

是常数列

所以 lg lg3 lg3nna n  ，所以 3nna 

（1）方法 2：∵

1
2

1 2

n

n na a a a


   ，

两边取对数得， 1 2 3
1lg lg lg lg lg

2n n
na a a a a

        ①

∴ 1 2 3 1 1lg lg lg lg lg
2n n
na a a a a         ②

①－②得. 1
1lg lg lg

2 2n n n
n na a a 


  ，即 1
1lg lg

2 2n n
n na a


 ，

∴ 1lg lg
1

n na a
n n




.所以 1lg lg lg3
1

na a
n

  ，即数列
lg na
n

 
 
 

是常数列，

所以 lg lg3 lg3nna n  ，所以 3nna 
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（2）
        11

1

3 1 1 1
1 1 2 3 1 3 13 1 3 1

n
n

n n nn n
n n

ab
a a 



           

1 2 2 3 1
1 1 1 1 1 1 1.
2 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1n n nS 
               

1 1
1 1 1 1
2 3 1 3 1 4n nS 
      

又因为 1
1 1 1
4 2 3 1n nS 

     
単调递增，所以 1

3
16nS S  ，

即
3 1
16 4nS 

20.【解】（1）
1 1 1
2 2 2EFH H

pS EF x p   △ ，所以 2p 

即拋物线方程为C：
2 4x y ，  1, 2H 

方法 1：C：
2

4
xy  ，

2
xy  ，

设切点

2
0

0 , 4
xx

 
 
 

，切线斜率为 0

2
x

切线方程为  
2

0
0 0

1
4 2
xy x x x   ，此切线过  1, 2H 

解得 0 2x   ，或 0 4x  ，得两切点坐标  2,1M  ，  4,4N .

所以直线MN方程为 2 4 0x y  

方法 2：设  1 1,M x y ，  2 2,N x y ，在拋物线上，所以
2
1 14x y ，

2
2 24x y ，

切线方程分别为：

 

 

 
 

1 1 1
1 1

2 2
2 2 2

1
22
21

2

y y x x x xx y y
xx y yy y x x x

             


又因为两切线相交于  1, 2H 
 
 

1 1

2 2

2 2
2 2

x y
x y

  
  

，即  1 1,M x y ，  2 2,N x y 均在直线  2 2x y  上，

即 2 4 0x y   .

（2）方法 1：设切点  ,B BB x y ，（ 2 4Bx   ）
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可得过 B点切线为：  
2 1
4 2
B

B B
xy x x x   化简得

21
2 4

B
B

xy x x 

由第一问方法知  2,1M  ，  1, 2H  点，可得直线HM 方程为 1y x  

联立解得C点横坐标
1 1
2C Bx x 

同理由N ，H 坐标可得直线HN方程 2 4y x  ，可得D点横坐标
1 2
2D Bx x 

1 12 2
11 2
2

B
C

C
B

xMC x
CH x x


 

 
，

D

1 11 2
14 2
2

B
D

B

xHD x
DN x x


 

 
结论得证

方法 2：
 
 

1 1

2 2

2
2

xx y y
xx y y

  
  

相减： 1 2

2H
x xx 



 3 3,B x y ，过 B的切线  3 3 3
1
2

y y x x x   ，交HM  1 1 1
1
2

y y x x x  

得 1 3

2C
x xx 

 ，同理 2 3

2D
x xx 

 ，

1 3
1

1 1 3

1 31 2 2 3

2

2 2

C

H C

x xxMC x x x x
x xx xCH x x x x




 
  

 
，

2 31 2

1 3

2 32 2 3
2

2 2

2

H D

D

x xx x
DH x x x x

x xND x x x xx




 
  

 

所以
MC HD
CH DN



21.【解】（1）解：由题意得每轮游戏爬一步台阶的概率为
2
3
，爬两步台阶的概率为

1
3

所以随机变量 X 可能取值为 4，5，6，7，8

可得  
42 164

3 81
P X     

 
，  

3
1
4

1 2 325
3 3 81

P X C       
 

 
2 2

2
4

1 2 246
3 3 81

P X C           
   

，  
3

3
4

1 2 87
3 3 81

P X C       
 

 
41 18

3 81
P X     

 



学科网（北京）股份有限公司

所以 X 的分布列：

X 4 5 6 7 8

P
16
81

32
81

24
81

8
81

1
81

（2）解：（ⅰ）证明： 1n  ，即爬一步台阶，是第 1次掷骰子，

向上点数不是 3的倍数概率 1
2
3

p  ，则 1 0
1
3

p p  

到达第n步台阶有两种情况：

①前一轮爬到第 2n 步台阶，又掷骰子是 3的倍数得爬两步台阶，其概率为 2
1
3 np 

②前一轮爬到第 1n 步台阶，又掷骰子不是 3的倍数爬一步台阶，其概率为 1
2
3 np 

所以 2 1
1 2
3 3n n np p p   （ 2,3, ,7n   ）

所以  1 1 2
1
3n n n np p p p      （ 2,3, ,7n   ）

所以数列 1n np p  （ 1,2, ,7n   ）是首项为
1
3

 ，公比为
1
3

 的等比数列.

（此题也可用概率知识分别求出 1p ， 2p ，……， 7p 具体值，再一一验证也可.）

（ⅱ）因为数列 1n np p  是首项为
1
3

 ，公比为
1
3

 的等比数列，

所以 1
1
3

n

n np p 
    
 

，所以 1 0
1
3

p p   ，

2

2 1
1
3

p p     
 

，…， 1
1
3

n

n np p 
    
 

各式相加，得： 0
1 11
4 3

n

np p
        

   

所以
3 1 1
4 4 3

n

np
    
 

（ 1,2, ,7n   ）

所以活动参与者得到纪念品的概率为

6 7

8 6
1 1 3 1 1 1 1 1 547
3 3 4 4 3 4 4 3 2187

p p
                 

     
.

22.【解】   0f x  得 e 0x ax  （ 0x  ），即
exa
x

 （ 0x  ）

设   exh x
x

 （ 0x  ），则    
2

1 exx
h x

x


 ，

当  0,1x 时，   0h x  ，  h x 单调递减，
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当  1,x  时，   0h x  ，  h x 单调递增

所以    1 eh x h  ，

所以 ea  ，此时   0f x  ，  f x 在  0, 上单调递增

故a的取值范围是  ,e .

（2）因为  f x 有两个极值点 1x ， 2x ，即方程
ex a
x
 有两个不同的实数根 1x ， 2x

则 1
1ex ax ， 2

2ex ax ， 1 2x x 令 2 1x x t  （ 0t  ），即 2 1x x t 

 1
1ex t a x t   联立 1

1ex ax 得
1

e 1t t
x

 

解得 1 e 1t
tx 


， 2 e 1t
tx t 


要证 1 2 1x x    即证 1
e 1 e 1t t
t t t        

即  1 e 1 0tt t       

即
 1 e

1
1

tt
t

 

 

 
 

（*）

令    1 e
1

tt
g t

t
 

 


 

， 0t 

求导化简可得    
   

2 2

2 2

1
1

e e
1 1

t

t tt t
g t

t t

   
 



           
   

由 1  ，可知
1 0


  ，即   0g t  ，所以函数  g t 在  0, 上递增.

得到    0 1g t g   ，即（*）式成立，所以原不等式成立.


