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石景山区 2020 届第一学期高二期末试卷

数 学

学校 姓名 学号

本试卷共 5页，满分为 100分，考试时间为 120分钟．请务必将答案答在答题卡上，

在试卷上作答无效，考试结束后上交答题卡．

第Ⅰ卷（选择题 共 40分）

一、选择题：本大题共 10个小题，每小题 4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．

1．如果 2, , , ,10a b c 成等差数列，那么 c a 

A． 1 B． 2 C． 4 D． 8

2．若双曲线
2 2

1
4 3
x y

  的离心率是

A．
1
2

B．
5
4

C． 7
2

D．
5
2

3．抛物线
2 2x y  的焦点坐标是

A．
1(0, )
2

B．
1(0, )
2

 C． (1,0) D． ( 1,0)

4．在数列{ }na 中， 1 1a  ， 1 2n na a    ( 1 2 3 )n  ，，， ，那么 8a 

A． 2 B．
1
2

 C．1 D． 2
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5．命题“ , exx x  R ”的否定是（ ）

A． , exx x  R B． , exx x  R

C． , exx x R ≤ D． , exx x R ≤

6．设椭圆
2

2 1
2
x y  的两个焦点为 1F ， 2F ，且 P点的坐标为

2 3( , )
2 2

，

则  |||| 21 PFPF

A．1 B． 2 C．2 D． 2 2

7. 如图，以长方体 1 1 1 1ABCD A BC D 的顶点 D为坐标原点，过D的三条棱所在的直线为坐

标轴，建立空间直角坐标系，若 1DB


的坐标为 (4，3， 2)，则 1C 的坐标是

A． )2,3,0(

B． )2,4,0(

C． )2,0,4(

D． )4,3,2(

8．设{ }na 是首项为正数的等比数列，公比为 q，则“ 0q ”是“对任意的正整数 n，

0212  nn aa ”的

A．充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件

9．设平面 的法向量为 n

，直线 l的方向向量为m


，那么“ , 60m n  

 
”是“直线 l与

平面 夹角为 30”的
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B1

B2 B3 B4

B5

B6
B7B8

A1

A2 A3
A4

A5

A6A7A8

A．充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件

10．如图所示，为了制作一个圆柱形灯笼，先要制作 4个

全等的矩形骨架，总计耗用 9.6米铁丝，骨架把圆柱

底面 8等份，当灯笼的底面半径为 0.3米时，则图中

直线 28BA 与 62AA 所在异面直线所成角的余弦值为

A． 6
12

B． 6
6

C． 3
3

D． 6
3

第Ⅱ卷（非选择题 共 60分）

二、填空题：本大题共 4个小题，每小题 3分，共 12分．

11．在空间直角坐标系中，已知 ),2,0,1(),0,2,1(  ba 那么 cos ,a b 
 

______.

12. 已知数列 na 是各项均为正数的等比数列，且 2 1a  ， 3 4 6a a  .设数列 na n 的前 n

项和为 nS ，那么 4S ______ 5S （填“>”、“<”或“=”），理由是_____________.

13. 甲、乙两位同学分别做下面这道题目：

在平面直角坐标系中，动点M 到 (0, 2)F  的距离比M 到 x轴的距离大2，求M 的轨迹.

甲同学的解法是：
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解：设M 的坐标是 ( , )x y ，则根据题意可知

2 2( 2) | | 2x y y    ，化简得 2 4(| | )x y y  . ①

当 0y  时，方程可变为 0x  ， ②

这表示的是端点在原点、方向为 y 轴正方向的射线，且不包括原点. ③

当 0y  时，方程可变为 2 8x y  ， ④

这表示以 (0, 2)F  为焦点，以直线 2y  为准线的抛物线. ⑤

所以M 的轨迹为端点在原点、方向为 y 轴正方向的射线，且不包括原点和以

(0, 2)F  为焦点，以直线 2y  为准线的抛物线.

乙同学的解法是：

解：因为动点M 到 (0, 2)F  的距离比M 到 x轴的距离大 2， ①

如图，过点M 作 x轴的垂线，垂足为 1M .

则 1| | | | 2MF MM  .

设直线 1MM 与直线 2y  的交点为 2M .

则 2 1| | | | 2MM MM  . ②

即动点M 到直线 2y  的距离比M 到 x轴的距离大 2， ③

所以动点M 到 (0, 2)F  的距离与M 到直线 2y  的距离相等. ④



高二数学试卷第 5页（共 15页）

所以动点M 的轨迹是以 (0, 2)F  为焦点，以直线 2y  为准线的抛物线. ⑤

甲、乙两位同学中解答错误的是________（填“甲”或者“乙”），

他的解答过程是从_____处开始出错的（请在横线上填写① 、②、③、④ 或⑤ ）.

14．已知平面上的线段 l及点 P，任取 l上一点Q，线段 PQ长度的最小值称为点 P到线段

l的距离，记作 ( , )d P l .

请你写出到两条线段 1l ， 2l 距离相等的点的集合 { | (P d P  ， 1) (l d P ， 2 )}l ，

其中 1l AB ， 2l CD ， A， B，C ，D是下列两组点中的一组．

对于下列两种情形，只需选做一种，满分分别是① 3分，② 5分．

① (1,3)A ， (1,0)B ， ( 1,3)C  ， ( 1,0)D  ．

② (1,3)A ， (1,0)B ， ( 1,3)C  ， ( 1, 2)D   ．

你选择第_____种情形，到两条线段 1l ， 2l 距离相等的点的集合  _____________.

三、解答题：本大题共 6个小题，共 48分．应写出文字说明，证明过程或演算步骤．

15．（本题满分 8分）

已知数列{ }na 是等差数列，满足 11 a ， 35 a ，数列{ }n nb a 是公比为 2 等比

数列，且 2 22 2b a  ．

（Ⅰ）求数列{ }na 和{ }nb 的通项公式；

（Ⅱ）求数列{ }nb 的前 n项和 nS ．
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16．（本题满分 8分）

如图，在底面是正方形的四棱锥 ABCDP  中， PA 平面 ABCD， 2 ABAP ，

GFE ,, 是 CDPCBC ,, 的中点.

（Ⅰ）求证： BG⊥平面 PAE ；

（Ⅱ）在线段 BG上是否存在点H，使得FH //平面 PAE？

若存在，求出
BG
BH

的值；若不存在，说明理由.

17．（本题满分 8分）

已知椭圆C的焦点为 1( 2,0)F  和 2( 2,0)F ，长轴长为4，设直线 1y x 

交椭圆C于 A， B两点�

（Ⅰ）求椭圆C的标准方程；

（Ⅱ）求弦 AB 的中点坐标及弦长．
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18．（本题满分 8分）

如图，三棱柱 1 1 1ABC ABC 中， 1 2,AA AC AB BC   ，且 AB BC ,O为 AC 中点，

1AO 平面 ABC .

（Ⅰ）求二面角 1 1C AA B  的余弦值；

（Ⅱ）求直线 1AC 与平面 1 1A ABB所成角的正弦值.

19.（本题满分 8分）

已知椭圆
2 2

2 2: 1 ( 0)x yE a b
a b

    ， 1B 、 2B 分别是椭圆短轴的上下两个端点； 1F 是

椭圆的左焦点，P是椭圆上异于点 1B 、 2B 的点， 1 1 2B F B△ 是边长为 4的等边三角形．

（Ⅰ）写出椭圆的标准方程；

（Ⅱ）设点R满足： 1 1RB PB ， 2 2RB PB ．求证： 1 2PB B△ 与 1 2RB B△ 的面积之比为定值．

20.（本题满分 8分）

已知 na n ， 2 1nb n  ，记 1 1 2 2max{ , , , }n n nc b a n b a n b a n    

( 1, 2,3, )n   ，其中 1 2max{ , , , }sx x x   表示 1 2, , , sx x x   这 s个数中最大的数．

1A

B

COA

1B

1C
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（Ⅰ）求 1 2 3, ,c c c 的值；

（Ⅱ）证明{ }nc 是等差数列.

石景山区 2020届第一学期高二期末

数学（理）试卷答案及评分参考

一、选择题：本大题共 8个小题，每小题 5分，共 40分．

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 C C B A D D A B A B

二、填空题：本大题共 4个小题，每小题 3分，共 12分．

11．
5
1
； 12．<, 0355 a ； 13． 乙，②；

14．①， y轴；② y轴非负半轴，抛物线 2 2 )4 ( 0xy y � � ，直线 1( 1)y x x    ．

三、解答题：本大题共 6个小题，共 48分．

15．（本题满分 8分）

解：（Ⅰ）因为数列{ }na 是等差数列，满足 11 a ， 35 a ，

所以公差 1
15
15 





aad .
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所以数列{ }na 的通项公式为 na n 2 . ……2分

因为 2 22 2b a  ， 02 a ，

所以 222  ab ，

又因为数列{ }n nb a 是公比为 2等比数列，

所以
12  n

nn ab . ……4分

所以
12 2n

nb n   . ……5分

（Ⅱ） nn bbbS  21

1(1 2 2 ) (1 2 ) 2
( 1)2 1 2 .
2

n

n

n n
n n n

        


   

 

……8分

16．（本题满分 8分）

解：（Ⅰ）证明：因为四棱锥 ABCDP  底面是正方形，且 PA 平面 ABCD，

以点 A为坐标原点， APADAB ,,

所在直线分别为 zyx ,, 轴建立如图

所示空间直角坐标系. ……1分

则 ),2,0,0(),0,0,2(),0,0,0( PBA ，

)0,2,0(),0,2,2( DC ，
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因为 GFE ,, 是 CDPCBC ,, 的中点，

所以 )0,2,1(),1,1,1(),0,1,2( GFE ，

所以 )0,2,1(BG ， ),0,1,2(),2,0,0(  AEAP

所以 0 APBG ，且 0 AEBG . ……3分

所以 APBG  ， AEBG  ，且 AAPAE  .

所以 BG⊥平面 PAE . ……4分

（Ⅱ）假设在线段 BG上存在点H，使得FH //平面 PAE .

设 BGBH  )10(   ， ……5分

则 )1,12,1(  BGAFABBHFBFH .

因为FH //平面 PAE， BG⊥平面 PAE，

所以 035)1(0)12(21()1(  GBFH . ……6分

所以
5
3

 . ……7分

所以，在线段 BG上存在点H，使得FH //平面 PAE .其中
5
3


BG
BH

.

……8分
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17．（本题满分 8分）

解：（Ⅰ）因为椭圆 C的焦点为 1 ( 2 , 0)F  和 2 ( 2 , 0)F ，长轴长为 4，

所以椭圆的焦点在 x轴上， 2, 2c a  . ……2分

所以 2b .

所以椭圆 C的标准方程
2 2

1
4 2
x y

  . ……3分

（Ⅱ）设 ),( 11 yxA ， ),( 22 yxB ，AB线段的中点为 ),( 00 yxM ，

由

2 22 4,
1,

x y
y x

  


 
得 23 4 2 0, 0x x     , ……4分

所以 1 2 1 2
4 2,
3 3

x x x x     ， ……5分

所以 0
2 ,
3

x   0 0
11 ,
3

y x  

所以弦 AB的中点坐标为
2 1( , )
3 3

 ， ……6分

2 2
1 2 1 2

4 5| | 1 ( ) 4
3

AB k x x x x     . ……8分

18．（本题满分 8分）

解：（Ⅰ）联结OB，因为 BCAB  ，所以 ACOB  .

又因为 1AO 平面 ABC ，

所以以点O为坐标原点， 1,, OAOBOA 所在直线分别为 zyx ,, 轴建立如图所示

空间直角坐标系. ……1分

则 ),3,0,0(),0,0,1(),0,1,0(),0,0,1( 1ACBA 

所以 1 ( 1,0, 3), ( 1,1,0)AA AB   
 

.
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设平面 1 1A ABB的法向量为 ),,( 1111 zyxn  ，

则










,0

,0

1

11

ABn

AAn
即






,0
,03

11

11

yx
zx

令 11 z ，则 )1,3,3(1 n . ……3分

易知平面 CCAA 11 的法向量 )0,1,0(2 n ， ……4分

7
21

||||
,cos

21

21
21 




nn
nnnn .

所以二面角 1 1C AA B  的余弦值为
7
21 . ……5分

（Ⅱ）设直线 1AC 与平面 1 1A ABB所成角为 ，

1 1 ( 1,0, 3),CC AA  
 

1 1 ( 3,0, 3).AC AC CC   
  

……6分

则 1 1

1 1

| | 7sin
7| || |

n AC
n AC

 
 

 

  .

所以直线 1AC与平面 1 1A ABB所成角的正弦值为
7
7

. ……8分

19.（本题满分 8分）

解：（Ⅰ）因为 1 1 2B F B△ 是边长为 4的等边三角形，

所以 .32,2  cb ……2分

所以 4a .
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所以，椭圆的标准方程为
2 2

1
16 4
x y

  ……3分

（Ⅱ）设直线 1 2PB PB， 的斜率分别为 , 'k k ，则直线 1PB 的方程为 2y kx  ．

由 1 1RB PB ，直线 1RB 的方程为 ( 2) 0x k y   ．

将 2y kx  代入
22

1
16 4

yx   ，得  2 24 1 16 0k x kx   ，

因为 P是椭圆上异于点 1 2B B， 的点，所以 Px  2
16
4 1

k
k




． ……4分

所以
2 1'

4
P

P

yk
x k


   . ……5分

由 2 2RB PB ，所以直线 2RB 的方程为 4 2y kx  ． ……6分

由
( 2) 0
4 2

x k y
y kx
  

  
，得 2

4
4 1R
kx

k



． ……7分

所以 4

14
4

14
16

2

2

21

21 











k
k
k
k

x
x

S
S

R

P

BRB

BPB
． ……8分
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20.（本题满分 8分）

解：（Ⅰ）易知 1 1a  ， 2 2a  ， 3 3a  且 1 1b  ， 2 3b  ， 3 5b 

所以 1 1 1 1 1 0,c b a     ……1分

2 1 1 2 2max{ 2 , 2 } max{1 2 1,3 2 2} 1c b a b a          ， ……2分

3 1 1 2 2 3 3max{ 3 , 3 , 3 } max{1 3 1,3 3 2,5 3 3} 2c b a b a b a             .

……3分

（Ⅱ）下面证明：对任意 n *N 且 2n≥ ，都有 1 1nc b a n   ． ……4 分

当 k *N 且 2 k n≤ ≤ 时，

1 1( ) ( )k kb a n b a n     [(2 1) ] 1k nk n    

(2 2) ( 1)k n k    ( 1)(2 )k n  

因为 1 0k   且 2 0n ≤

所以 1 1( ) ( ) 0k kb a n b a n     ≤  1 1( ) ( )k kb a n b a n   ≥ ． ……6 分

因此对任意 n *N 且 2n≥ ， 1 1 1nc b a n n     ，则 1 1n nc c    ．

……7分

又因为 2 1 1c c   ，
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故 1 1n nc c    对n *N 均成立，从而{ }nc 是等差数列. ……8分

【若有不同解法，请酌情给分】


