
  

  

北京市海淀区 2008-2009 学年第一学期期末练习 

高三数学（文科） 

 

一、选择题：本大题共 8 小题，每小题 5 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.  

1．若角的终边经过点 P(1， 2 )，则 tan 的值为   （     ） 

A．－
1

2
        B．

1

2
     C．－2     D．2    

2．已知向量a =(1，0)与向量b =( 1, 3 )，则向量a与b的夹角是   （     ） 

A．
6


           B． 

3


          C．

2

3


          D．

5

6


  

3．和直线3 4 5 0x y 关于 x轴对称的直线方程为（     ） 

 A．3 4 5 0x y          B．3 4 5 0x y     

 C． 3 4 5 0x y     D． 3 4 5 0x y  

4．若抛物线C ：
2 4x y 上一点P到定点 (0,1)A 的距离为 2，则点P到 x轴的距离为  （     ） 

A．0          B．1           C．2               D．4 

5． ,m n是不同的直线， ,  是不重合的平面，下列命题是真命题的是（     ） 

A ．若m∥，m∥n，则n∥             

B．若 , ,m n   则n m  

C．若 ,m  m∥  ，则     

D．若  ， ,m  则m    

6．函数 2logy x 的图象按向量a平移后可以得到函数 2log ( 2) 3y x   的图象，则（   ） 

A．  2,3a           B．  2,3 a     

C．  2, 3 a         D．  2, 3  a  

7．5 个人分 4 张同样的足球票，每人至多分 1 张，而且票必须分完，那么不同分法的种数是（    ） 



  

  

A．
45          B． 54      C．5 4 3 2          D．

5 4 3 2

4!

  
 

8 ． 如 果 直 线 0x y m   与 圆
2 2 2x y 交 于 相 异 两 点 A 、 B ， O 是 坐 标 原 点 ，

| | | |OA OB OA OB ，那么实数m的取值范围是 （    ） 

A．  2, 2           B．  2,2     

C．    2, 2 2,2          D．  2,2  

二、填空题:本大题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分.把答案填在题中横线上. 

9．若实数 ,x y满足

2 1,

5,

1,

y x

x y

x

 


 
 

 则 2z x y的最大值是        . 

10．已知正四棱锥的底面边长是 4cm，侧棱长是2 3 cm，则此四棱锥的高为           cm . 

11．已知 ,
3

1

2
tan 


则  cos         . 

12．已知正方体 ABCDDCBA 1111 的内切球的体积为
3

4
，则这个正方体的边长为___________，这个正

方体的外接球的表面积为          . 

13．在 ABC 中，角 A 、 B 、 C 所对的边分别为 a 、 b 、 c ，且满足 2 1a b c    ，

sin sin 2 sinA B C  ，则 c =______；若C =
3


，则 ABC 的面积 S=______. 

14．若{ na }是等差数列，公差为 d 且不为 d≠0， 1, Ra d  ，它的前 n 项和记为 nS ，设集合

2
2( ) 1, R

4

x
P x, y y x, y

  
    
  

， ( , ) , , *Nn
n

S
Q x y x a y n

n

 
    
 

 

给出下列命题： 

○1集合 Q 表示的图形是一条直线 

○2 P Q    

○3 P Q只有一个元素 

○4 P Q可以有两个元素 

○5 P Q至多有一个元素. 



  

  

其中正确的命题序号是                    .（注：把你认为是正确命题的序号都填上） 

三、解答题: 本大题共 6 小题，共 80 分.解答应写出文字说明， 演算步骤或证明过程. 

15．（本小题共 12 分）已知函数 2( ) 2sin cos 3(2cos 1)f x x x x   . 

（I）将函数  xf 化为  sinA x   ( 0,  
2


) 的形式，填写下表，并画出函数 )(xf 在区间

1 5
,

6 6
  上的图象； 

（II）求函数  xf 的单调减区间； 

 

 

 

16．本小题共 14 分）直三棱柱 ABCCBA 111 中， CBAC  ，D 为 AB 中点， 1CB ， 3AC ，

1 3A A . 

（I）求证： //1BC 平面 CDA1 ； 

（II）求二面角 1A AC D的大小。  

 

 

 

 

17．（本小题共 14 分）已知  0,3A ，  0,3B ，动点P满足 PBPA 2  

（I）若点P的轨迹为曲线C ，求此曲线的方程； 

（II）若点Q在直线 03:1  yxl 上，直线 2l 经过点Q且与曲线C 只有一个公共点M ，求 QM 的最

小值，并求此时直线 2l 的方程. 

 

 

 

A

C

B

A1 B1

C1

D

1

 


2
- 



6



y

O x



  

  

 

18．（本小题共 14 分）某种家用电器的销售利润与该电器的无故障使用时间有关. 每台这种家用电器若无

故障使用时间不超过一年，则销售利润为 0 元，若无故障使用时间超过一年不超过三年，则销售利润为 100

元，若无故障使用时间超过三年，则销售利润为 200 元.   

已知每台这种家用电器无故障使用时间不超过一年的概率为
5

1
，无故障使用时间超过一年不超过三年的概

率为
5

2
. 

（Ⅰ）求销售两台这种家用电器的销售利润总和为 400 元的概率； 

（Ⅱ）求销售三台这种家用电器的销售利润总和为 300 元的概率. 

 

19．（本小题共 14 分）已知椭圆  01
2

2

2

2

 ba
b

y

a

x
， 1A 、 2A 、B是椭圆的顶点（如图），直线 l 与

椭圆交于异于椭圆顶点的P、Q两点，且 l∥ 2A B .若此椭圆的离心率为
2

3
，且 2 5A B   

（I）求此椭圆的方程; 

（II）设直线 1A P和直线BQ的倾斜角分别为、 ，试判断   是否为定值？若是，求出此定值；若

不是，请说明理由.  

 

 

 

20 ．（ 本 小 题 共 14 分 ） 已 知 数 列  na 中 ， 01 a ，

1

1



  n

nn qqaa  0q ，
n

nn ab 2 ， ,3,2,1n . 

（I）求证数列








n

n

q

a
是等差数列; 

（II）试比较 31bb 与
2

2b 的大小; 

（III）求正整数 k ，使得对于任意的正整数n，
1k

k

b

b
≤

1n

n

b

b
恒成立. 



  

  

北京市海淀区 2008-2009 学年第一学期期末练习 

高三数学（文科）参考答案 2009.01 

一、选择题：CCAB  CADC  

二、填空题: （9）7  .（10）2（11）
5

4
 （12）2， 12 .（13）1，

3

12
（14） ⑤ 

三、解答题: 本大题共 6 小题,共 80 分.解答应写出文字说明, 演算步骤或证明过程. 

(15)（本小题共 12 分） 

解：（I） 2( ) 2sin cos 3(2cos 1)f x x x x    

            sin 2 3 cos 2x x                 …………… 2 分(化对一个给一分) 

            

2sin(2 )
3

x


         

         

    ……

…………………………  3 分                 

………………………………  6 分 

x的值对两个给一分，全对给 2 分，不出现 0.5 分。 )(xf 的值全对给 1 分                                   

图像略。   （ 图像完全正确给分）                ………………………………  8 分     

（II）由  
3

2 2 2
2 3 2

k x k k
  

   Z 得 

 
7

12 12
k x k k

 
    Z                  

   单调减区间为
7

[ , ]
12 12

k k
 

  ( )kZ .   ………………………………  12 分  

注
7

( , )
12 12

k k
 

     ( )kZ   也可以 

（16）（本小题共 14 分） 

解法一（Ⅰ）证明：连接 1AC ，设 ECAAC 11  ，连接DE ………………………………  1 分 

∵ ABCCBA 111 是直三棱柱，且 31  AAAC  

x  
6


 

12


 

3


 

7

12


 

5

6


 

x   0 
2


   

3

2
  2  

)(xf  0 2 0 -2 0 



  

  

F

H

E

D

 B 1

 C 1

 A 1

C

B A

z

 y
x

 A
B

C

 A 1

 C 1

 B 1

D

∴ CCAA 11
是正方形，E是

1AC 中点， 

又D为 AB中点     ∴ED∥
1BC                  ………………………………  3 分 

又 ED 平面 CDA1
， 1BC 平面 CDA1

 

∴ //1BC 平面 CDA1
                             ………………………………  5 分 

（II）设H 是 AC 中点，F 是EC中点，连接DH ，HF，FD   ……………  6 分 

∵D为 AB中点，  

∴DH ∥BC，同理可证HF∥ AE，又 CBAC  ，故 ACDH   

又侧棱 1AA 平面 ABC， 

∴ DHAA 1     ∴ DH 平面 CCAA 11      …………… 8 分 

由（I）得 CCAA 11 是正方形，则 AECA 1  

∴ HFCA 1  

∵HF是DF在平面 CCAA 11 上的射影，∴ CADF 1  

∴ DFH 是二面角 DCAA  1 的平面角                       …………… 10 分 

又
2

1
DH ，

4

6

42

1 
ACAE

HF                       …………… 12 分 

∴在直角三角形DFH中， 
3

6

4

6

2

1

tan 
HF

DH
DFH    …………… 14 分 

∴二面角 1A AC D的大小为
6

arctan
3

 

           

解法二：在直三棱柱 ABCCBA 111 中，∵ CBAC  ∴分别以

1, ,CA CB CC 所在的直线为 x轴， y 轴， z 轴建立如图所示空间直

角坐标系C - xyz .因为 11, 3BC AA AC   ， 



  

  

则  0,0,0C ，  3,0,0A ，  1 3,0, 3A ，  0,1,0B
3 1

, ,0
2 2

D
 
  
 

，  ……………… 7 分 

 设平面 1A DC 的法向量为n  , ,x y z ，则 

1

0,

0.

n CD

n CA

  


 

                 ……………………………… 8 分                   

∵
3 1

( , ,0)
2 2

CD  ， 1 ( 3,0, 3)CA  ， 

∴

3 1
0,

2 2

3 3 0.

x y

x z


 


  

   则









xz

xy 3
，            ……………………………… 9 分 

取 1x  ，得平面 1A DC 的一个法向量为n  1, 3, 1   .       ………………………………  10 分 

m =  0,1,0CB  为平面 1 1CAAC 的一个法向量.              ……………………………  11 分 

cos
3 15

,
51 5

 
    



m n
m n

m n
                           …………………  12 分 

由图可知，   二面角 1A AC D的 大小为 
15

arccos
5

        ……………  1 4 分 

（17）（本小题共 14 分） 

解：（I）设点P的坐标为  yx, ，                     ……………  1 分 

则      2222
323 yxyx  ，           …………… 3 分 

化简可得   165 22
 yx 即为所求                ……………  5 分 

（II）曲线C 是以点  0,5 为圆心，4为半径的圆，如图 

则直线 2l 是此圆的切线，连接CQ，则 16
222
 CQCMCQQM …………… 7 分 

当 1lCQ  时， CQ 取最小值                                 ……………  8 分 

CQ = 24
2

35



                       ……………  10 分（公式、结果各一分） 



  

  

此时 QM 的最小值为 41632  ，            ……………  1 2 分 

这样的直线
2l 有两条，设满足条件的两个公共点为 1 2,M M ， 

易证四边形 1 2M CM Q 是正方形 

  2l 的方程是 1x 或 4y ……………  1 4 分 

 

（18）（本小题共 13 分） 

解: （Ⅰ）无故障使用时间不超过一年的概率为
5

1
， 

无故障使用时间超过一年不超过三年的概率为
5

2
, 

无故障使用时间超过三年的概率为
5

2
      ………………………………  1 分 

设销售两台这种家用电器的销售利润总和为 400 元的事件为 A……………………………… 2 分 

 AP
2 2 4

5 5 25
………………………  7 分 

销售两台这种家用电器的销售利润总和为 400 元的概率为
4

25
  

（Ⅱ）设销售三台这种家用电器的销售利润总和为 300 元的事件为 B………………………………  8 分 

 

  BP
2 2 2 1 2 2

6
5 5 5 5 5 5
           ……………  12 分 （两类情况，每类 2 分） 

32

125
                           ………………………  13 分 

销售三台这种家用电器的销售利润总和为 300 元的概率为
125

32
  

 

（19）（本小题共 14 分） 

解：（I）由已知可得 













5

2

3

22 ba

a

c

，………………  1 分 

所以 1,2  ba ，………………  3 分    椭圆方程为 1
4

2
2

 y
x

      ………………  4 分 



  

  

（II）是定值                                               ………………  5 分 

由（I），  2 2,0A ，  1,0B ，且 l∥ 2A B所以直线 l的斜率
2

1

2
A Bk k   ，………………  6 分 

设直线 l的方程为 mxy 
2

1
，  11, yxP ，  22 , yxQ  

2
2 1

4

1

2

x
y

y x m


 


   


………………  7 分 

0222 22  mmxx  

∴   222 482244 mmm  ≥0，即 2 ≤ m ≤ 2           ………………  8 分 









22

2

2

21

21

mxx

mxx
                                                ………………  9 分 

∵P、Q两点不是椭圆的顶点∴
2


  、

2


   

∴
1

1

1

tan
2

A P

y
k

x
  


，

2

2 1
tan

x

y
kBQ


                       ………………  10 分 

又因为 mxy  11
2

1
， mxy  22

2

1
 

  

   
2 1 1 21 2 2 1 1 2 2 1

1 2 1 2 1 2

2 11 2 2
tan tan

2 2 2

x y x yy y x y x y y x

x x x x x x

      
     

  
 

  21

122112

2

2
2

1
2

2

1

2

1

xx

xmxmxxmxx































  

  
 

   
 

0
2

222221

2

221

21

2

21

2121 










xx

mmmm

xx

mxxxxm
 

∴   0
tantan1

tantan
tan 









 ，又 , (0, )    

∴ (0,2 )   ∴ =是定值             ………………  14 分 

（20）（本小题共 13 分） 



  

  

解：（I）∵ 1

1



  n

nn qqaa  0q  

∴ 1
1

1

1

1 











n

n

n

n

n

n

n

q

a

q

qqa

q

a
，又 01 

q

a
，即数列









n

n

q

a
是以 0 为首项，1 为公差的等差数列 

………………  3 分 

且 1 n
q

a
n

n ，   n

n qna 1 （ 1,2,3n  ） 

（II）   nnn

nn qnab 212                              ………………  4 分 

 

∴ 21 b ， 42

2  qb ， 82 3

3  qb                             ………………  5 分 

∴       1641688224 324322

31

2

2  qqqqqbbb  

     0428484
2222234  qqqqqqqq  

∴ 31

2

2 bbb                                                  ……………… 8 分 

（III）∵   nn

n qnb 21  ， ,3,2,1n ，∴ 0nb  

21 b ， 42

2  qb ，
11

1 2 

  nn

n nqb  

12

112

2

1

1 








n

nn

n

n

bb

bbbb

b

b

b

b
， 

又      112

112 22214 

  nnnn

nn nqqnqbbbb  

    nn qqnqnq 2214 22                               ……………… 9 分 

①当 1n 时，  112 nn bbbb 0，即
2

1

b

b
=

1n

n

b

b
 

②当n ≥2 时，∵ 0q ， 42 q ≥ qq 422   

∴    nqnq 2142  ≥    qnnqqn 22214  ≥0 又 022  nq  

∴ 0112  nn bbbb  



  

  

由①②得
12

112

2

1

1 








n

nn

n

n

bb

bbbb

b

b

b

b
≥0，即对于任意的正整数n，

2

1

b

b
≤

1n

n

b

b
恒成立 

故所求的正整数 1k 。                                      ………………  13 分 

说明：其他正确解法按相应步骤给分。 

 

 

 

 


