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本试卷共 8 页，120 分。考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效。考试结束后，将本试卷和答题卡

一并交回。

第一部分 （选择题爱共 40 分）

一、选择题(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. 对高速公路某段上汽车行驶速度进行抽样调查,画出如下频率分布直

方图.根据直方图估计在此路段上汽车行驶速度的众数和行驶速度超

过 80km/h 的概率

（A）75，0.25 （B）80，0.35

（C）77.5，0.25 （D）77.5，0.35

2. 某程序框图如图所示,执行该程序,若输入的 a值为 1,则输出的 a值为

（A）1 （B）2

（C）3 （D）5

3. 已知点 ( 6,0)F  是椭圆
2 2

2 2: 1x yC
m n

  ( 0, 0)m n  的一个焦点,且椭圆经过点 (5,2),P 那么

n 

（A）3 （B）6

（C）9 （D）12

4. 给出下列命题:

①若给定命题 :p x R ,使得 2 1 0x x   ,则 : ,p x  R 均有 2 1 0x x   ;

②若 p q 为假命题,则 ,p q均为假命题;
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③命题“若 2 3 2 0,x x   则 2x  ”的否命题为“若 2 3 2 0,x x   则 2x  ”.

其中正确的命题序号是

（A）① （B）①②

（C）①③ （D）②③

5. 某三棱锥的三视图如图所示,则该三棱锥四个面的面积中最大的是

（A） 5 （B）3

（C）
3 5
2

（D） 3 5

6. 已知数列 1 2 3 4 5: , , , , ,A a a a a a 其中 { 1,0,1}, 1,2,3,4,5ia i   则满足 1 2 3 4 5 3a a a a a     的不同数列 A一共有

（A）15 个 （B）25 个 （C）30 个 （D）35 个

7. 过抛物线 2 2 ( 0)y px p  的焦点 F 的直线交抛物线于 ,A B两点,点O是原点,如果

2π| | 3,| | | |, ,
3

BF BF AF BFO    那么 | |AF 的值为

（A）1 （B）
3
2

（C）3 （D）6

8. 设 ,P Q为一个正方体表面上的两点,已知此正方形绕着直线 PQ旋转 (0 2π)   角后能与自身重合,那么符合

条件的直线 PQ的条数为

（A）3 （B）4 （C）7 （D）13

第二部分 （非选择题爱共 80 分）

二、填空题(共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分)

9. 已知双曲线
2

2
2 1( 0)yx b
b

   的一条渐进线过点 (1,2) ,则 b  ______ ;其离心率为 ______ .

10. 甲和乙两个城市去年上半年每月的平均气温（单位: C ）用茎叶图记录如下,根据茎叶图可知,两城市中平均温

度较高的城市是 ______ ,气温波动较大的城市是 ______ .
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11. 设不等式组

2 2 0
4
2

x y
x
y

  
 
  

表示的平面区域为 D .在区域D内随机取一个点,则此点到直线 2 0y   的距离大于

2的概率是 ______ .

12. 在某班进行的演讲比赛中,共有5位选手参加,其中3位女生,2位男生.如果2位男生不能连续出场,且女生甲不

能排在第一个,那么出场顺序的排法种数为 ______ .

13. 某大学进行自主招生时,需要进行逻辑思维和阅读表达两项能力的测试.学校对参加测试的200名学生的逻辑思

维成绩、阅读表达成绩以及这两项的总成绩进行了排名.其中甲、乙、丙三位同学的排名情况如下图所示:

得出下面三个结论:

①甲同学的阅读表达成绩排名比他的逻辑思维成绩排名更靠前

②乙同学的逻辑思维成绩排名比他的阅读表达成绩排名更靠前

③甲、乙、丙三位同学的逻辑思维成绩排名中,甲同学更靠前

④乙同学的总成绩排名比丙同学的总成绩排名更靠前

则所有正确结论的序号是 ______ .

14. 直线
1: 1 0l ax y
a

   与 ,x y轴的交点分别是 , ,A B 直线 l与圆 2 2: 1O x y  的交点为 , .C D 给出下面三个结论:

①
11, ;
2ABCa S  ! ② 1,| | | |;a AB CD   ③

11,
2ABCa S  ! .
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则所有正确结论的序号是 ______ .

三、解答题(共 4 小题，共 50 分。解答应写出文字说明、演算步骤或证明过程)

15. 某校高一年级学生全部参加了体育科目的达标测试,现从中随机抽取 40 名学生的测试成绩，整理数据并按分数

段 [40,50),[50,60),[60,70),[70,80),[80,90), [90,100)进行分组,假设同一组中的每个数据可用该组区间的中点值代

替,则得到体育成绩的折线图（如下）:

（Ⅰ）体育成绩大于或等于 70 分的学生常被称为“体育良好”.已知该校高一年级有 10 名学生,试估计高一全年级

中“体育良好”的学生人数;

（Ⅱ）为分析学生平时的体育活动情况,现从体育成绩在[60,70)和 [80,90)的样本学生中随机抽取 2 人,求在抽取的 2

名学生中,至少有 1 人体育成绩在 [60,70)的概率;

（Ⅲ）假设甲、乙、丙三人的体育成绩分别为 , ,a b c且分别在 [70,80),[80,90),[90,100)三组中,其中 , , .a b cN 当数据

, ,a b c的方差 2s 最小时,写出 , ,a b c的值.（结论不要求证明）

（注: 2 2 2 2
1 2 n

1[( ) +( ) + +( ) ]s x x x x x x
n

       ,其中 x为数据 1 2, , nx x x 的平均数）

16. 如 图 , 在 四 棱 锥 P ABCD 中 , PB  底 面 ABCD , 底 面 ABCD 为 梯 形 , / /AD BC , AD AB , 且

3, 1PB AB AD BC    .
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（Ⅰ）若点 F 为 PD上一点且
1
3

PF PD ,证明: / /CF 平面 PAB ;

（Ⅱ）求直线 BD与平面 PDA所成的角;

（Ⅲ）在线段 PD上是否存在一点M ,使得CM PA ?若存在,求出 PM 的长;若不存在,说明理由.

17. 在已知椭圆
2 2

2 2: 1x yW
a b

  ( 0)a b  的离心率为
3
2

,其左顶点 A在圆 2 2: 16O x y  上.

（Ⅰ）求椭圆W 的方程;

（Ⅱ）若点 P为椭圆W 上不同于点 A的点,直线 AP与圆O的另一个交点为Q .是否存在点 P ,使得
| | 3
| |
PQ
AP

 ?若存在,

求出点 P的坐标;若不存在,说明理由.

18. 正方形 1 1 1 1ABCD ABC D 的棱长为 1,点 , ,P Q R分别是棱 1 1 1 1 1, ,A A AB AD 的中点.

（Ⅰ）求二面角 1P RQ C  的余弦值;

（Ⅱ）以 PQR! 为底面作正三棱柱,若此三棱柱另一底面三个顶点也都在该正方体的表面上,求这个正三棱柱的高.
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数学试题答案

一、选择题:本大题共 8 小题,每小题 5分,共 40 分.

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

答案 D C A A C A A D

二、填空题:本大题共 6 小题,每小题 5分,共 30 分.

9.2; 5 10.乙;甲

11.
9
25

12.60

13.③④ 14.①②

三、解答题:

15.

解:（Ⅰ）体育成绩大于或等于 70 分的学生有 30 人

1000
30 =750
40

 人

“体育良好”大约为 750 人
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（Ⅱ）总共有 2
5C 种组合

2 2
5 3

2
5

7
10

C C
P

C


 

（Ⅲ） 70, 80, 90a b c  

16.

解:（Ⅰ）在 PA上取一点 E ,
1
3

PE PA ,连接 EF .

1
3

PF PD , //EF AD ,
1 1
3

EF AD  , 1BC  ,

// //AD BC EF BC 四边形 EFCB为平行四边形

// //FC EB FC  面 PAB .

（Ⅱ）建立以 A为原点, AB


为 x轴, AD


为 y轴, AE


为 z 轴的空间直角坐标系

(3,0,0 0,3,0) 3,), ( , ( , (0,0,0) (3,1,00 ) ),3 A CB D P

( 3,3,0), (3,0,3) (0,3,0)BD AP AD   
  

设面 PAD的法向量为 1 1 1 1( , , )n x y z


1

1

0

0

AP n

AD n

  


 

 

   1 1

1 0
x z
y


 
 1 (1,0, 1)n  
 3 1cos | |

23 2 2
 
 



1n


 与 BD


夹角为
π
3
,则 BD与面 PDA夹角为

π
6
.

（Ⅲ）假设存在点M ,设 ( 3 ,3 , 3 )PM PD      
 

(0, 1,3) ( 3 ,3 , 3 ) ( 3 ,3 1,3 3 )CM CP DM                 
  

( 3,0, 3)PA   


,若CM PA ,则 0CM PA 
 

,即 9 3(3 3 ) 0    ,
1
2

 
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存在点
1 3 2
2 2

M PM PD ,

17.

解：（Ⅰ）
2 2 2

3
42

4 2

2 3

e a
a b
a b c c


       

   


椭圆方程为
2 2

1
16 4
x y

 

（Ⅱ）设 1 1( , )P x y , 2 2( , )Q x y ,设直线 AP为 ( 4)y k x 

2 2

( 4)

1
16 4

y k x
x y
 




 

 2 2 2 2(4 1) 32 64 16 0k x k x k    

2

1 2

32( 4)
1 4

kx
k


  




2

1 2

4 16
4 1

kx
k





, 1 2

8
4 1
ky

k




2 2
1 1| | ( 4)AP y x   =

2

2

8 1
4 1

k
k



圆心到直线的距离
2

| 4 |

1

kd
k




, 2

2

8| | 2 16
1

AQ d
k

  


| | | | | |PQ AQ AP 

| | | | | | | | 1
| | | | | |
PQ AQ AP AQ
AP AP AP


   ,代入 | |,| |AQ AP 可得

2

2

| | 3 3
| | 1
PQ k
AP k

 


不存在点 P ,使得
| | 3
| |
PQ
AP

 .

18.

解:（Ⅰ）以 D为原点,以 ,DA DC
 

的方向分别为 x轴, y 轴的正

方向,建立如图所示的空间直角坐标系 D xyz ,

则点 (0,0,0)D ,
1(1,0, )
2

P ,
1(1, ,1)
2

Q ,
1( ,0,1)
2

R
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所以
1 1( ,0, )
2 2

RP  


,
1 1(0, , )
2 2

QP 


.

设平面 RPQ的法向量为 ( , , )

n x y z ,

所以
0,

0.

n RP

n QP

  


 



  即

1 1 0,
2 2
1 1 0.
2 2

x z

y z

  

  


解得 (1, 1,1)n  


.

平面CPQ的法向量为 (0,0,1)m 


所以
1 3cos ,

33
n m  
 

.由图可知,二面角为钝角,余弦值为
3
3

 .

（Ⅱ）连接 1 1 1, ,DC BC AC ,分别取他们中点记为 1 2 3, ,O O O ,分别连接 1 2 2 3 1 3, ,OO O O OO

 1 2OO 是 1 1CB D! 的中位线,

 1 2 1 1
1
2

OO B D 且 1 2 1//OO B D , 1 1
1
2

RQ B D 且 1 1/ /RQ B D , 1 2 //OO RQ 且 1 2OO RQ .

同理可证 1 3 / /OO RP且 1 3=OO RP , 2 3 / /O O PQ且 2 3=O O PQ ,此时 3PO 即为三棱柱高

3
1 1 2,
2 2 2

PA AO AC   2 2
3

3
2

PQ PA AO    .

北京高考在线是长期为中学老师、家长和考生提供新鲜的高考资讯、专业的高考政策解读、科学的升学规划以及实

用的升学讲座活动等全方位服务的升学服务平台。自 2014 年成立以来一直致力于服务北京考生，助力千万学子，

圆梦高考。

目前，北京高考在线拥有旗 下 拥 有 北 京 高 考 在 线 网 站 和 北 京 高 考 资 讯 微 信 公 众 号 两 大 媒 体 矩 阵 ， 关 注 用

http://www.gaokzx.com


专注北京高考升学

官方微信公众号：bj-gaokao 咨询热线：010-5751 5980

官方网站：www.gaokzx.com 微信客服：gaokzx2018

户 超 10 万 +。
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