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2022 北京朝阳高一（下）期末 

数    学 

2022.7 

（考试时间 120 分钟     满分 150 分） 

本试卷分为选择题（共 50 分）和非选择题（共 100 分）两部分 

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     共 50 分） 

一、选择题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 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. 在复平面内，复数 (1 i)(2 i)z = + − （其中 i 为虚数单位）对应的点位于（    ） 

A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限 

2. 已知向量 (2,1), ( , 2)a b x= = − ，且a b∥ ，则 x的值为（    ） 

A. 4 B. 4−  C. 2 D. 2−  

3. 如图，在平行四边形 ABCD中，下列结论正确 是（    ） 

 

A. AB CD=  B. AB DA BD+ =  

C. AB AD DB− =  D. 0AD BC+ =  

4. 已知 ABC 中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，若
cos cos cos

a b c

A B C
= = ，则 ABC 是

（    ） 

A. 钝角三角形 B. 等边三角形 

C. 等腰直角三角形 D. 直角三角形，但不是等腰三角形 

5. 已知 m，n是两条不同的直线， ,  是两个不同的平面， ,m n   ，下列结论中正确的是（    ） 

A. 若m n∥ ，则 ∥  B. 若 ∥ ，则m n∥  

C. 若 m与 n不相交，则 ∥  D. 若 ∥ ，则 m与 n不相交 

6. 某西瓜种植基地种植了三个品种的西瓜共计 1200 亩，其中 A品种 600 亩，B品种 400 亩，C品种 200

亩．为了解该西瓜种植基地的西瓜产量，按照各品种的种植亩数在总体中所占的比例进行分层随机抽样，

从总体中抽出 60 亩作为样本进行调查，测得样本中 A品种总产量为 108 吨，B品种总产量为 50 吨，C品

的
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种总产量为 20 吨，则这 1200 亩西瓜的总产量估计为（    ） 

A. 1200 吨 B. 3000 吨 C. 3560 吨 D. 6480 吨 

7. 两位射击运动员在射击测试中各射靶 10 次，每次命中的环数如下： 

甲 7 9 7 8 5 4 9 10 7 4 

乙 8 5 7 8 7 6 10 6 7 7 

用 1 2,x x 分别表示甲、乙两名运动员 10 次射击成绩的第 80 百分位数，用 1 2,s s 分别表示甲、乙两名运动员

10 次射击成绩的标准差，则有（    ） 

A. 1 2 1 2,x x s s=   B. 1 2 1 2,x x s s   C. 1 2 1 2,x x s s=   D. 1 2 1 2,x x s s   

8. 已知 ABC 中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，若 1
b c

a c a b
+ 

+ +
，则角 A的取值范围是

（    ） 

A. 0,
3

 
 
 

 B. 0,
6

 
 
 

 C. ,
3




 


 
 D. ,

6




 


 
 

9. 把 | |y x= 和 2y = 的图象围成的封闭平面图形绕 x轴旋转一周，所得几何体的体积为（    ） 

A. 
32

3
  B. 16  C. 

16

3
  D. 4 2π  

10. 已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− 的棱长为 2，E，F，G分别为 1 1, ,BC CC BB 的中点，则下列结论中正确

的是（    ） 

 

①直线 1D D 与直线 AF 垂直；                ②直线 1AG 与平面 AEF 平行； 

③点 C与点 G到平面 AEF 的距离相等；       ④平面 AEF 截正方体所得的截面面积为
9

2
． 

A. ①② B. ②③ C. ②④ D. ③④ 

第二部分（非选择题  共 100 分） 

二、填空题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分． 

11. 若复数 (1 i) iz = +  （其中 i为虚数单位），则共轭复数 z = ________. 

12. 在 ABC 中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，若 2, 6,
3

c b B


= = = ，C = ___________． 
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13. 已知向量 (4, 3), (2, 2)a b t= − = − ，且 ( ) 2a a b − = ，则 t = ___________， | |b = ___________． 

14. 一个袋子中有大小和质地相同 4 个红球和 n个绿球，采用有放回方式从中依次随机地取出 2 个球，若

取出的 2 个球颜色不同的概率为
4

9
，则 n的所有可能取值为___________． 

15. 如图，某湿地为拓展旅游业务，现准备在湿地内建造一个观景台 D．已知湿地夹在公路 ,AB AC 之间

（ ,AB AC 长度均超过4km），且 60BAC = ．在公路 ,AB AC 上分别设有游客接送点 E，F，

2 3kmAE AF= = ．若要求观景台 D建在 E，F两点连线的右侧，并在观景台 D与接送点 E，F之间建

造两条观光线路DE 与DF ， 120EDF = ，则观光线路DE 与 DF 之和最长为___________ km ． 

 

16. 已知 e是单位向量，向量 ( 1,2)ib i = 满足 i ie b e b− =  ，且
1 2xb yb e+ = ，其中 ,x yR ，且

1x y+ = ．则下列结论中，正确结论的序号是___________． 

①
1 2 1xe b ye b +  = ； 

② ( ) 1 2

1

2
y x x y b b+ − = ； 

③存在 x，y，使得 1 2 2b b− = ； 

④当 1 2b b− 取最小值时， 1 2 0b b = ． 

三、解答题共 5 小题，共 70 分．解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程． 

17. 为方便 A，B两地区的乘客早晚高峰通勤出行，某公交集团新开通一条快速直达专线．该线路运营一段

时间后，为了解乘客对该线路的满意程度，从 A，B两地区分别随机抽样调查了 100 名乘客，将乘客对该

线路的满意程度评分分成 5 组：[50,60),[60,70),[70,80),[80,90),[90,100]，整理得到如下频率分布直方

图： 

 

的的
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根据乘客满意程度评分，将乘客的满意程度分为三个等级： 

满意程度评分 [50,70)  [70,90)  [90,100]  

满意程度等级 不满意 满意 非常满意 

 

（1）从 A地区随机抽取一名乘客，以频率估计概率，估计该乘客的满意程度等级是非常满意的概率； 

（2）从 A地区与 B地区各随机抽取一名乘客，记事件 C为“抽取的两名乘客中，一名乘客的满意程度等级

为非常满意且另一名乘客的满意程度等级为不满意”，假设两地区乘客的评分相互独立，以频率估计概

率，求事件 C的概率； 

（3）设 1 为从 A地区随机抽出的这 100 名乘客的满意程度评分的平均数， 2 为从 B地区随机抽出的这

100 名乘客的满意程度评分的平均数， 为从 A，B两地区随机抽出的这 200 名乘客的满意程度评分的平

均数，试比较 1 − 与 2 − 的大小，并说明理由． 

18. 在 ABC 中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，已知 2 2 2 2− = −b c a ac ． 

（1）求角 B： 

（2）从① 2C B= ，② cos cosb A a B= 中选取一个作为条件，证明另外一个成立； 

（3）若 D为线段 AB 上一点，且
1

, 4
2

BCD B CD =  = ，求 BCD△ 的面积． 

19. 如图，在四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D− 中，侧棱 1AA ⊥底面 ABCD，四边形 ABCD为菱形，

2,
3

AB BAD


=  = ，E，F分别为 1 1,AA CC 的中点． 

 

（1）证明 AC ⊥平面 1BDD ，并求点 C到平面 1BDD 的距离； 

（2）证明： 1, , ,B F D E 四点共面． 

20. 如图，在四棱锥P ABCD− 中，平面PAD ⊥平面 ,ABCD BC ∥平面
1

,
2

PAD BC AD= ，

90ABC = ，E是PD的中点． 
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（1）求证：BC AD∥ ； 

（2）求证：平面PAB ⊥平面PAD ； 

（3）若 M是线段CE 上任意一点，试判断线段 AD 上是否存在点 N，使得MN ∥平面PAB？请说明理

由． 

21. 若集合 1 2 nA B B B=   ，其中 1 2, , , nB B B   为非空集合， (1 )i jB B i j n=     ，则称集

合 1 2, , , nB B B   为集合 A 一个 n划分． 

（1）写出集合 {1,2,3}A = 的所有不同的 2 划分； 

（2）设 1 2,B B 为有理数集 Q的一个 2 划分，且满足对任意 1x B ，任意 2y B ，都有 x y ．则下列

四种情况哪些可能成立，哪些不可能成立？可能成立的情况请举出一个例子，不能成立的情况请说明理

由； 

① 1B 中的元素存在最大值， 2B 中的元素不存在最小值； 

② 1B 中的元素不存在最大值， 2B 中的元素存在最小值； 

③ 1B 中的元素不存在最大值， 2B 中的元素不存在最小值； 

④ 1B 中的元素存在最大值， 2B 中的元素存在最小值． 

（3）设集合 {1,2,3, ,16}A =   ，对于集合 A的任意一个 3 划分 1 2 3, ,B B B ，证明：存在  1,2,3i ，存

在 , ia b B ，使得 ib a B−  ．  

  

的
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参考答案 

第一部分（选择题     共 50 分） 

一、选择题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 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. 【答案】A 

【解析】 

【分析】根据复数的乘法运算求出复数 z ，再根据复数的几何意义即可得解. 

【详解】解： (1 i)(2 i) 3 iz = + − = + ， 

则对应点的坐标为 ( )3,1 ，位于第一象限. 

故选：A. 

2. 【答案】B 

【解析】 

【分析】根据向量共线的坐标表示即可得出答案. 

【详解】解：因为 (2,1), ( , 2)a b x= = − ，且a b∥ ， 

所以 ( )2 2 0x − − = ，解得 4x = − . 

故选：B. 

3. 【答案】C 

【解析】 

【分析】利用相等向量可判断 A 选项；利用平面向量的加法可判断 BD 选项；利用平面向量的减法可判断

C 选项. 

【详解】对于 A 选项， AB DC= ，A 错； 

对于 B 选项， AB DA DB+ = ，B 错； 

对于 C 选项， AB AD DB− = ，C 对； 

对于 D 选项， 2AD BC AD+ = ，D 错. 

故选：C. 

4. 【答案】B 

【解析】 

【分析】先由正弦定理得 tan tan tanA B C= = ，进而得到 A B C= = ，即可求解. 

【详解】由正弦定理得
sin sin sin

cos cos cos

A B C

A B C
= = ，则 tan tan tanA B C= = ，又 , ,A B C 为三角形内角， 

则 A B C= = ，则 ABC 是等边三角形. 

故选：B. 

5. 【答案】D 
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【解析】 

【分析】根据面面平行的判定定理和性质定理对选项一一判断即可得出答案. 

【详解】若m n∥ ，则 ,  可能平行、可能相交，故 A 不正确； 

若 ∥ ，则 ,m n 可能平行、可能异面，故 B 不正确； 

若 m与 n不相交，则 ,  也不一定平行，故 C 不正确； 

若 m与 n不相交，则 ∥ ，故 D 正确  

故选：D. 

6. 【答案】C 

【解析】 

【分析】根据抽样方法是按照各品种的种植亩数在总体中所占的比例进行分层随机抽样即可求解. 

【详解】解：根据题意这 1200 亩西瓜的总产量估计为 ( )
1200

108 50 20 3560
60

 + + = 吨， 

故选：C. 

7. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据百分位数和方差的定义计算求解即可. 

【详解】将甲、乙两组数据分别从小到大排列： 

甲：4，4，5，7，7，7，8，9，9，10 

乙：5，6，6，7，7，7，7，8，8，10 

因为10 80% 8 = ，所以 1

9 9
9

2
x

+
= = ， 2

8 8
8

2
x

+
= = . 

甲的平均数 1

4 4 5 7 7 7 8 9 9 10
7

10
x

+ + + + + + + + +
= = ， 

乙的平均数 2

5 6 6 7 7 7 7 8 8 10
7.1

10
x

+ + + + + + + + +
= = ， 

所以
2 2 2 2 2 2 2

1

(4 7) (4 7) (5 7) (8 7) (9 7) (9 7) (10 7)
2

10
s

− + − + − + − + − + − + −
= = ， 

同理可得 2 1.3s = . 

所以 1 2x x ， 1 2s s . 

故选：D. 

8. 【答案】A 

【解析】 

【分析】先由 1
b c

a c a b
+ 

+ +
化简得 2 2 2b c a bc+ −  ，再由余弦定理得

1
cos

2
A≥ ，即可求得角 A的取

值范围. 

.
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【详解】由 1
b c

a c a b
+ 

+ +
可得 ( ) ( ) ( )( )b a b c a c a b a c+ + +  + + ，整理得 2 2 2b c a bc+ −  ， 

由余弦定理得
2 2 2 1

cos
2 2

b c a
A

bc

+ −
=  ，则

3
A


 ，又 ( )0,A  ，则 0,

3
A

 
 
 

. 

故选：A. 

9. 【答案】A 

【解析】 

【分析】根据圆柱和圆锥的体积公式即可求解. 

【详解】解：由题意，该几何体可以看作一个圆柱挖去两个完全相同的圆锥， 

所以所得几何体的体积为
2 21 32

2 4 2 2 2
3 3

V   =   −     = ， 

故选：A. 

10. 【答案】C 

【解析】 

【分析】由 AFC 即为直线 AF 与直线 1D D 所成的角，即可判断①；对于②，连接 1 1, ,AD D F GF ，由

线面平行的判定即可判断②；由平面 AEF 不过CG 的中点即可判断③；先找出截面，再计算面积即可判

断④. 

【详解】解：对于①，由正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− 得 1 1//D D CC ，则 AFC 即为直线 AF 与直线 1D D 所

成的角， 

连接 AC，而 1CC ⊥平面 ABCD，所以 1CC AC⊥ ，所以在 AFC△ 中，则 AFC 不可能是直角，直线

AF 与直线 1D D 不垂直，故①不正确； 

 

对于②，连接 1 1, ,AD D F GF ，则 1 1 1 1, // //AG D F AD BC EF ，所以 1AD 平面 AEF ， 1AG 平面

AEF ， 1D F 平面 AEF ，所以 1AG ∥平面 AEF ，故②正确； 

对于③，若点 C与点 G到平面 AEF 的距离相等，则平面 AEF 必过CG 的中点，连接CG 交EF 于H ，且
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H 不是CG 的中点， 

则平面 AEF 不过CG 的中点，即点 C与点 G到平面 AEF 的距离不相等，③不正确； 

对于④，因为 1AD EF∥ ， 1AE D F= ，所以等腰梯形 1AEFD 即为平面 AEF 截正方体所得的截面， 

则
1 12 2, 2, 5AD EF AE D F= = = = ， 1,AD EF 之间的距离为

2

2 1 3 2

2 2

AD EF
AE

− 
− = 
 

， 

则 1AEFD 面积为 ( )
1 3 2 9

2 2 2
2 2 2
 +  = ，故④正确. 

故选：C. 

第二部分（非选择题  共 100 分） 

二、填空题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分． 

11. 【答案】 1 i− −  

【解析】 

【分析】由复数乘法法则计算出 z 后可得其共轭复数． 

【详解】由已知得， (1 i) i 1 iz = +  = − + ，则 1 iz = − −  

故答案为： 1 i− − ． 

12. 【答案】
6


 

【解析】 

【分析】直接利用正弦定理即可得出答案，注意大边对大角. 

【详解】解：因为 2, 6,
3

c b B


= = = ， 

又正弦定理得
sin sin

b c

B C
= ， 

所以

3
2

sin 12sin
26

c B
C

b



= = =
， 

由 2 6c b=  = ，得C B ， 

所以
6

C


= . 

故答案为：
6


. 

13. 【答案】    ①. 3−     ②. 29  

【解析】 

【分析】根据向量坐标的线性运算求出 a b− ，再根据数量积的坐标运算即可求出 t ，再根据向量的模的坐

标公式即可求出 | |b . 
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【详解】解：因为 (4, 3), (2, 2)a b t= − = − ， 

所以 (2, 1 )a b t− = − − ， 

则 ( )( ) 8 3 1 2a a b t − = − − − = ，解得 3t = − ， 

所以 (2, 5)b = − ， 

所以 | | 4 25 29b = + = . 

故答案为： 3− ； 29 . 

14. 【答案】2 或 8 

【解析】 

【分析】先求出取出 2 个球颜色不同的概率，再解方程求解即可. 

【详解】由题意知，取出的 2 个球颜色不同的概率为
( )( ) ( )( )

4 4 4

4 4 4 4 9

n n

n n n n

 
+ =

+ + + +
， 

化简得 2 10 16 0n n− + = ，解得 2n = 或 8. 

故答案为：2 或 8. 

15. 【答案】4 

【解析】 

【分析】利用余弦定理得到关于DE 与DF 的方程，借助基本不等式求DE DF+ 的最大值. 

【详解】在 AEF△ 中， 2 3EF = ； 

在 DEF 中，设 ,DE m DF n= = ，由余弦定理可得： 2 2 2 2 cosEF DE DF DE DF EDF= + −   ， 

即： 2 212 m n mn= + + ，即
212 ( )m n mn= + − ， 

因为
2( )

4

m n
mn

+
 ，所以

2
2 ( )

( ) 12
4

m n
m n

+
+ −  ， 4m n+  ， 

当且仅当 2m n= = 时，m n+ 取到最大值 4，即DE 与DF 之和最长为 4. 

故答案为：4. 

16. 【答案】①③④ 

【解析】 

【分析】由 1 2xb yb e+ = 结合数量积运算得 1 2 1xe b ye b +  = ；又由 1x y+ = ，求得 2 21x b b e b− =  ，

11 2y b b e b− =  进而得 ( ) 1 2 1y x x y b b+ − = ；结合基本不等式求得 1 2 2b b−  ；进而得到

1 2 2b b e+ = ，同时平方即得 1 2 0b b = . 

【详解】由
1 2xb yb e+ = 可得 ( )1 2 1xb yb e e e+  =  = ，即 1 2 1xe b ye b +  = ，①正确； 

又
1 2xb yb e+ = 且 1x y+ = ，则 ( )1 21xb x b e+ − = ，即 ( )1 2 2x b b e b− = − ，所以 1 2 2x b b e b− = − ， 

的
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又 2 2e b e b− =  ，则 1 2 2 2x b b e b e b− = − =  ，同理 11 2 1y b b e b e b− = − =  ， 

则 1 2 11 2 2 1y x b b x y b b ye b xe b− + − =  +  = ，即 ( ) 1 2 1y x x y b b+ − = ，②错误； 

由 1x y+ = 知 ,x y 至少一正，若 ,x y 一正一负，则 0y x x y+ = ，显然不满足 ( ) 1 2 1y x x y b b+ − = ， 

故 ,x y 均为正，则

2
1

2 2
2 2

x y
y x x y xy

+ 
+ =   = 

 
，当且仅当

1

2
x y= = 时等号成立，则

1 2

1
2b b

y x x y
− = 

+
， 

当且仅当
1

2
x y= = 时等号成立，则存在 x，y，使得 1 2 2b b− = ，③正确； 

当 1 2b b− 取最小值 2 时，
1

2
x y= = ，由

1 2xb yb e+ = 可得 1 2 2b b e+ = ，则 ( )
2

1 2 4b b+ = ， 

即 ( )
2

1 2 1 24 4b b b b− +  = ，则
1 2 0b b = ，④正确. 

故答案为：①③④. 

【点睛】本题关键点在于由
1 2 1xe b ye b +  = 结合 1x y+ = 得到 2 21x b b e b− =  ， 11 2y b b e b− =  进而

得 ( ) 1 2 1y x x y b b+ − = ，再结合基本不等式求得 1 2 2b b−  ，最后由
1 2 2b b e+ = 平方即可求解. 

三、解答题共 5 小题，共 70 分．解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程． 

17. 【答案】（1）0.2；     

（2）0.1；    （3） 1 2   − = − ，理由见解析 

【解析】 

【分析】（1）先由频率和为 1 解出 0.02a = ，再求是非常满意的概率即可； 

（2）分别求出 A、B地区非常满意和不满意的概率，再由独立事件乘法公式求解即可； 

（3）由频率分布直方图求得 1 2,  ，进而求出 ，计算求解即可. 

【小问 1 详解】 

由频率分布直方图知， ( )0.005 0.015 0.03 0.03 10 1a+ + + +  = ，解得 0.02a = ， 

则估计该乘客的满意程度等级是非常满意的概率为0.02 10 0.2 = ； 

【小问 2 详解】 

从 A地区随机抽取一名乘客，该乘客的满意程度等级是非常满意的概率为0.02 10 0.2 = ，是不满意的概

率为 ( )0.005 0.015 10 0.2+  = ； 

从 B地区随机抽取一名乘客，该乘客的满意程度等级是非常满意的概率为0.015 10 0.15 = ，是不满意的

概率为 ( )0.015 0.02 10 0.35+  = ； 
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则 ( ) 0.2 0.35 0.2 0.15 0.1P C =  +  = ； 

【小问 3 详解】 

1 2   − = − ，理由如下： 1 55 0.05 65 0.15 75 0.3 85 0.3 95 0.2 79.5 =  +  +  +  +  = ， 

2 55 0.15 65 0.2 75 0.3 85 0.2 95 0.15 75 =  +  +  +  +  = ， 

因 A，B两地区人数比为1:1，则 1 2

1 1
77.25

2 2
  = + = ， 

则 1 2.25 − = ， 2 2.25 − = ，则 1 2   − = − . 

18. 【答案】（1）
4

B


=      

（2）见解析    （3）4 

【解析】 

【分析】（1）利用余弦定理即可得解； 

（2）选①，根据 2C B= 结合（1）求出 ,C A ，可得 A B= ，则有 tan tanA B= ，再根据正弦定理化角为

边即可得证； 

选②，利用正弦定理化边 角，再结合（1）即可得出结论； 

（3）利用正弦定理求得BC ，再利用三角形的面积公式结合诱导公式及倍角公式即可得出答案. 

【小问 1 详解】 

解：因为 2 2 2 2− = −b c a ac ， 

所以 2 2 2 2 22 2 cosb a c ac a c ac B= + − = + − ， 

所以
2

cos
2

B = ， 

又 ( )0,B  ， 

所以
4

B


= ； 

【小问 2 详解】 

证明：选①， 

因为 2C B= ，
4

B


= ， 

所以 ,
2 4

C A B
 

= = = ， 

所以 tan tanA B= ，即
sin sin

cos cos

A B

A B
= ， 

所以 cos cosb A a B= ； 

选②，因为 cos cosb A a B= ， 

为
为
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所以 sin cos sin cos=B A A B， 

所以 ( )sin cos sin cos sin 0B A A B B A− = − = ， 

又 ( ), 0,A B  ，则 ( ),B A  −  − ， 

所以 0B A− = ， 

即
4

A B


= = ， 

所以 2
2

C B


= = ； 

【小问 3 详解】 

解：由（1）得
1

2 8
BCD B


 =  = ，则

5

8
BDC


 = ， 

因为
sin sin

BC CD

BDC B
=


，所以

5
4 2 sin

8
BC


=  

1
sin

2
BCDS BC CD BCD=    

5
8 2 sin sin

8 8

 
=  

8 2 cos sin
8 8

 
=  

4 2 sin 4
4


= = ， 

所以 BCD△ 的面积为 4． 

 

19. 【答案】（1）证明见解析，距离为 3 ；     

（2）证明见解析； 

【解析】 

【分析】（1）由 AC BD⊥ 及 1DD AC⊥ 即可证得 AC ⊥平面 1BDD ；设 ,AC BD 交于O ，CO 即为点 C到

平面 1BDD 的距离，再由三角形知识求解即可； 

（2）取 1D D 中点G ，先证得四边形 AGFB 为平行四边形，得到 AG BF∥ ，进而证得 1D E BF∥ ，即可

证得结论. 

【小问 1 详解】 
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因为四边形 ABCD为菱形，所以 AC BD⊥ ，又侧棱 1AA ⊥底面 ABCD， AC  底面 ABCD，则

1AA AC⊥ ， 

又 1 1DD AA∥ ，所以 1DD AC⊥ ，又 1DD BD D= ， 1,DD BD 平面 1BDD ，所以 AC ⊥平面

1BDD ； 

设 ,AC BD 交于O ，则CO即为点 C到平面 1BDD 的距离，又 2,
3

AB BAD


=  = ，则

cos 3
6

CO AO AB


= =  = ， 

即点 C到平面 1BDD 的距离为 3 ； 

【小问 2 详解】 

 

取 1D D 中点G ，连接 1, , ,AG FG BF D E ，易得 ,GF AB GF AB= ，则四边形 AGFB 为平行四边形， 

则 AG BF∥ ，又 1D E AG ，则 1D E BF∥ ，所以 1, , ,B F D E 四点共面． 

20. 【答案】（1）见解析    （2）见解析     

（3）当 N 为 AD 中点时，MN ∥平面PAB . 

【解析】 

【分析】（1）由线面平行的性质定理即可证明. 

（2）由面面垂直的性质定理证得BA ⊥平面PAD ，又因为BA平面PAB，所以平面PAB ⊥平面

PAD . 

（3）取 AD 的中点 N ，连接 ,CN EN ，由线面平行的判定定理证明EN∥平面PAB，CN 平面PAB，

所以平面CNE 平面 PAB，再由面面平行的性质定理可证得MN ∥平面PAB . 

【小问 1 详解】 

BC ∥平面 ,PAD BC  平面 ,ABCD 平面PAD平面 ABCD AD= , 



 

第15页/共16页 
学科网（北京）股份有限公司  

所以BC AD∥ . 

【小问 2 详解】 

因为平面 PAD ⊥平面 ,ABCD 平面PAD平面 ABCD AD= ， 

BA AD⊥ ，所以BA ⊥平面PAD ，又因为BA平面PAB， 

所以平面 PAB ⊥平面PAD . 

【小问 3 详解】 

取 AD 的中点 N ，连接 ,CN EN ， 

,E N 分别为 ,PD AD 的中点，所以EN PA∥ ， 

EN 平面PAB， PA平面PAB，所以EN∥平面PAB， 

又因为
1

2
BC AD= ，BC AD∥ ，所以四边形 ABCN 为平行四边形， 

所以CN AB∥ ，CN 平面PAB， AB 平面PAB，所以CN 平面PAB， 

CN NE ，所以平面CNE 平面PAB，又因为MN  平面CNE ，所以MN ∥平面PAB . 

线段 AD 上存在点 N，使得MN ∥平面PAB . 

 

21. 【答案】（1）               1,2 , 3 , 1,3 , 2 , 2,3 , 1      

（2）①可能成立，例子见解析；②可能成立，例子见解析；③可能成立，例子见解析；④不可能成立，证

明过程见解析；     

（3）证明过程见解析. 

【解析】 

【分析】（1）根据题意写出含有 3 个元素的 2 划分即可； 

（2）①②③可以举出反例，④可以利用反证法进行证明； 

（3）用反证法进行证明, 

【小问 1 详解】 

集合 {1,2,3}A = 的所有不同的 2 划分为               1,2 , 3 , 1,3 , 2 , 2,3 , 1  

【小问 2 详解】 

①可能成立，举例如下：  1 1B x Q x=   ，  2 1B x Q x=   ； 
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②可能成立，举例如下：  1 1B x Q x=   ，  2 1B x Q x=   ； 

③可能成立，举例如下：  1 2B x Q x=   ，  2 2B x Q x=   ； 

④不可能成立，证明如下：假设④成立，不妨设 1B 中元素的最大值为 S， 2B 中元素的最小值为 t，由题可

知：s<t，所以
2

s t
s t

+
  ， 

因为 s为 1B 中元素的最大值，所以 1
2

s t
B

+
 ， 

因为 t为 2B 中元素的最小值，所以 2
2

s t
B

+
 ， 

因为 1 2B B Q = ，所以
2

s t
Q

+
 ， 

这与
2

s t
Q

+
 矛盾， 

所以假设不成立，即④不可能成立； 

【小问 3 详解】 

由于集合 A中有 16 个元素，所以 1 2 3, ,B B B 中至少有一个集合至少包含 6 个元素， 

不妨设 1B 中至少包含 6 个元素， 

设 1 2 3 4 5 6 1, , , , , ,b b b b b b B 且 1 2 3 4 5 6b b b b b b    ， 

假设对任意  1,2,3i ，对任意 , ia b B ，都有 ib a B−  ， 

那么 6 1 6 2 6 3 6 4 6 5 1, , , ,b b b b b b b b b b B− − − − −  ， 

又因为 6 1 6 2 6 3 6 4 6 5, , , ,b b b b b b b b b b A− − − − −  ， 

所以 6 1 6 2 6 3 6 4 6 5 2 3, , , ,b b b b b b b b b b B B− − − − −   ， 

则 2B ， 3B 中必有一个集合至少包含 6 1 6 2 6 3 6 4 6 5, , , ,b b b b b b b b b b− − − − − 中的 3 个元素， 

不妨设这 3 个元素为 1 2 3 2 1 2 3, , ,a a a B a a a   ， 

由假设可知： 3 1 3 2 2 1 2, ,a a a a a a B− − −  ， 

对任意 ( ), 1 3i j j i   ，存在 ( ), 1 5m n m n   ， 

都有 6 6 1i j m n n ma a b b b b b b B− = − − + = −  ， 

又因为 3 1 3 2 2 1 3, ,a a a a a a B− − −  ，而 ( )3 1 3 2 2 1a a a a a a− − − = − ，与假设矛盾， 

所以假设不成立， 

所以存在  1,2,3i ，存在 , ia b B ，使得 ib a B−   

【点睛】对于集合新定义证明类题目，要能正确理解题意，再采取合适的方法进行求解，列举法和反证法

是经常使用的方法，先假设条件不成立，再通过逻辑推理得到矛盾，从而证明出结论. 
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