	北京市西城区2019—2020学年度第一学期期末试卷
                   高三数学参考答案         2020.1
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．C   
5．A                6．A                 7．B                8．D
二、填空题：本大题共6小题，每小题5分，共30分. 
	
9．
	
10． 
	
11．

	
12． 
	
13．答案不唯一，如
	

14．；


注：第14题第一问2分，第二问3分.
三、解答题：本大题共6小题，共80分. 其他正确解答过程，请参照评分标准给分. 
15．（本小题满分13分）

[bookmark: _Hlk23282665]解：（Ⅰ）因为                    ……………… 2分

              

                                      ……………… 5分

                 ，                              ……………… 7分


         所以函数的最小正周期为.                ……………… 8分


（Ⅱ）因为，所以．              ……………… 9分   




  所以当，即时，取得最小值.  ……………… 11分




     当，即时，取得最大值．     ……………… 13分

16．（本小题满分13分）

解：（Ⅰ）设事件：“在样本中任取1个，这个出行人恰好不是青年人”为， 
                                                              ……………… 1分



         由表可得：样本中出行的老年人、中年人、青年人人次分别为，，，
……………… 2分

	    所以在样本中任取1个，这个出行人恰好不是青年人的概率.
……………… 3分

（Ⅱ）由题意，的所有可能取值为：0，1，2.                 ……………… 4分

因为在2018年从A市到B市乘坐高铁的所有成年人中，随机选取1人次，此人为老年人概率是，                                   ……………… 5分

      所以，                      ……………… 6分

             ，                    ……………… 7分

             .                          ……………… 8分

         所以随机变量的分布列为： 
	

	

	

	


	

	

	
 
	
 


                                                              ……………… 9分

         故.                    ……………… 10分
   （Ⅲ）答案不唯一，言之有理即可. 
         如可以从满意度的均值来分析问题，参考答案如下：

         由表可知，乘坐高铁的人满意度均值为：，

         乘坐飞机的人满意度均值为：，   ……………… 12分

         因为， 
         所以建议甲乘坐高铁从A市到B市.                        …………… 13分

 (
B
1
C 
D
B
A
A
1
C
1
E
)17．（本小题满分14分）

解：（Ⅰ）由题意，三棱柱为正三棱柱. 




         连接. 设，则是的中点.





         连接. 由，分别为和的中点，

         得.                                           ……………… 2分




又因为平面，平面，


     所以平面.                                  ……………… 4分



   （Ⅱ）取的中点，连接.



 (
B
1
C 
D
B
A
A
1
C
1
z
y
x
F
)   因为△为正三角形，且为中点，

   所以.





         由，分别为和的中点，得，


   又因为平面， 


         所以平面，


         所以，.






     分别以，，为轴，轴，轴，如图建立空间直角坐标系，… 5分





     则，，，，，




   所以，，，， …… 6分


   设平面的法向量，



   由，，得


   令，得.                               ……………… 8分


   设平面的法向量，



   由，，得


   令，得.                              ……………… 9分



   设二面角的平面角为，则 ， 

   由图可得二面角为锐二面角，


         所以二面角的余弦值为.                 ……………… 10分


   （Ⅲ）结论：直线与平面相交.                       ……………… 11分



         证明：因为，，且，

         所以.                                 ……………… 12分



         又因为平面的法向量，且，


   所以与不垂直，




   所以平面，且与平面不平行，


   故直线与平面相交.                           ……………… 14分

18．（本小题满分13分）



解：（Ⅰ）由题意，得，直线（），      ……………… 2分


         设，，  



         联立消去，得，…… 3分


         显然，，                          ……………… 4分


         则点的横坐标，                  ……………… 5分

         因为，


         所以点在轴的右侧.                                ……………… 6分


   （Ⅱ）由（Ⅰ）得点的纵坐标.       ……………… 7分

         即.                     


            所以线段的垂直平分线方程为：.  ……… 8分




         令，得；令，得.      ……………… 9分


         所以△的面积，   ……… 10分


         △的面积.     …… 11分


         因为△与△的面积相等，


         所以，解得.




[bookmark: _GoBack]         所以当△与△的面积相等时，直线的斜率.  ……… 13分
	
19．（本小题满分14分）


解：（Ⅰ）由，得,                     ……………… 2分


    所以，.



   所以曲线在点处的切线方程为.  …………… 4分


（Ⅱ）由，得，

      则.                                           … …………… 5分



    当时，由，得，


    所以函数在上单调递增；                    ……………… 7分



    当时，由，得，


    所以函数在上单调递减. 



    综上，函数的单调递增区间为，单调递减区间为. … 8分



	 （Ⅲ）由，得在上恒成立.  

         设，                             ……………… 9分

         则. 



         由，得，（）.     ……………… 10分



         随着变化，与的变化情况如下表所示：	
	

	

	

	


	

	

	0
	


	

	↘
	极小值
	↗





         所以在上单调递减，在上单调递增. 


         所以函数的最小值为. 


         由题意，得，即 .   …………… 12分


         设，则.




         因为当时，； 当时，，



         所以在上单调递增，在上单调递减.


         所以当时，.






         所以当，，即，时，有最大值为.                                               …………… 14分

20．（本小题满分13分）

解：（Ⅰ）答案不唯一. 如；                      ……………… 3分


   （Ⅱ）假设存在一个使得,           ……………… 4分



         令，其中且，

         由题意，得，                               ……………… 6分




         由为正整数，得，这与为集合中的最大元素矛盾，


         所以任意，.                   ……………… 8分



（Ⅲ）设集合中有个元素，，


         由题意，得，，

         由（Ⅱ），得.


         假设，则.

         因为，

         由题设条件，得，

         因为，

         所以由（Ⅱ）可得，



         这与为中不超过的最大元素矛盾，

         所以，


         又因为，， 

         所以.                                ……………… 10分





   任给集合的元子集，令， 以下证明集合符合题意：



         对于任意，则.


若，则有，



         所以，，从而.

         故集合符合题意，                                  ……………… 12分


         所以满足条件的集合的个数与集合的子集个数相同，


         故满足条件的集合有个.                       ……………… 13分
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