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济洛平许 2022—2023 学年高三第四次质量检测

理科数学参考答案

一、选择题： BACDC BACCB AD

二、填空题： 13. 60 14.
2
1

 15. 538 16. 








10
27,

2
2

三、解答题：

17. 解：由  bCac  cos2 得 bcCa 2cos2  由正弦定理得

  CACACCACBCCA sincos2cossin2sinsin2sinsin2sincossin2  .

所以 0sinsincos2  CCA . ……………………4分

又因为  ，0C ，所以 0sin C ，

所以
2
1cos A ，所以

3
2

A . ……………………6分

（2）由 acbac 3222  得 acbac 3222  ，故
2
3

2
cos

222





ac

bacB .

因为  ，0B ，所以
6


B .

所以
6
  BAC . ……………………7分

由（1）可知， 2 cb ，设 BAM ,

则 


3
CAN , 


6
5BMA , 


2

CNA .

在 ABM 中，由正弦定理可知







 








 









6
sin

1

6
5sin

6
sin2

sin
sin
BMA
BcAM . …………8分

在 ANC 中，由正弦定理可知




cos
1

2
sin

6
sin2

sin
sin








 





CNA
CbAN . ……………9分

故
3

sin
cos
1

6
sin

1
2
1sin

2
1 










 

 MANANAMS AMN

 cos
6

sin4

3







 

 …10分
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   2cos2cossin32
3

coscossin32
3







1
6

2sin2

3
12cos2sin3

3







 







.

因为 







3
0  ， ，所以

6
5

6
2

6


 ，所以 1
6

2sin
2
1







 

 .

所以 31
6

2sin22 





 

 .所以
2
3

1
6

2sin2

3
3
3









 




.

即 







 2

3
3
3
，AMNS . ……………………12分

18. 解：（1）由题意可得：
6 4 4 3 2( )
10 9 10 9 5

P B      . ……………………2

分

“在第一次抽到女生的条件下，第二次抽到男生”的概率就是事件 A发生的条件下，事件 B发生的

概率，则
3( )
5

P A  ， 6 4 4( )
10 9 15

P AB    . ……………………4分

故
( ) 4( | )
( ) 9

P ABP B A
P A

  . ……………………6分

（2）被抽取的 4次中男生人数 X的取值为 0，1，2，3，4且
2(4, )
5

X B . ……………………7

分

4 0
0
4

3 2 81( 0)
5 5 625

P X C         
   

;
3 1

1
4
3 2 216( 1)
5 5 625

P X C         
   

;

1 3
3
4
3 2 96( 3)
5 5 625

P X C         
   

;

0 4
4
4

3 2 16( 4)
5 5 625

P X C         
   

.

X的分布列：

……………………11分

X的数学期望
2 8( ) 4
5 5

E X    . ……………………12分

X 0 1 2 3 4

P
81
625

216
625

216
625

96
625

16
625
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19. (1)证明：设 BD交 AC于点 O，连接 EO，FO，因为四边形 ABCD为菱形，所以 BDAC  .

因为 ED平面 ABCD,AC平面 ABCD，所以 EDAC  .

又 DBDED  ，所以 AC 平面 BDEF；所以 EOAC  . ……………………2分

设 FB=1，由题意得 ED=2， 2 2 2BD DO BO  ， .

因为 FB//ED，所以 FB平面 ABCD，所以 3OF ， 6EO ， 3EF .

因为 222 OFOEEF  ，所以 FOEO  . ……………………4分

因为 OACOF  ，所以 EO平面 ACF. ……………………5分

又 EO平面 EAC， 所以平面 EAC平面 FAC. ……………………6分

(2) 取 EF中点 G，连接 OG，所以 OG//ED，OG底面 ABCD.

以 O为原点，以 OGOBOA ,, 分别为 x轴，y轴，z轴的正方向建立空间直角坐标系， ……7分

因为  60BAD ，由（1）中所设可知， 22 ADAB

所以， 6OCOA ,

所以 )0,0,6()2,2,0()1,2,0()0,0,6(  CEFA ，，， .

所以 )1,2,6( FA ， )2,2,6( EA ， )2,2,6( EC . ……………………8分

设平面 FAE的一个法向量为 ),,( zyxm  ，

则
































yz

yx

zyx

zyx

EAm

FAm

22

3

0226

026

0

0

所以 )22,1,3(m . ………………9分

同理，可求得平面 AEC的一个法向量 ），，（ 120n . ……………………10分

所以
2
2

)22(133

23,cos
2



nm . ……………………11分

所以二面角 CAEF  的大小为 .
4


……………………12分

20. 解：（1） 1b  ，则
2

2
1 31 2

4
e a

a
     . …………3分

所以椭圆C的方程为
2

2 1
4
x y  . …………4分

（2）当 l斜率不为 0时,设 : 3l x ny  ，联立 2 2
2 2

3,
( 4) 6 5 0

4 4
x ny

n y ny
x y
 

    
 

. ………5分
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2 2 2 236 20( 4) 16 80 0 5n n n n         .

设 1 1 2 2( , ), ( , ), ( , )Q s t M x y N x y ，

则 1 2 1 22 2
6 5,

4 4
ny y y y

n n
   

 
. ……………………6分

直线 1

1

: ( )y tMQ y t x s
x s


  


，令 3x  得

1 1 1 1 1

1 1 1

( ) ( )(3 ) ( 3 ) ( )(3 )(3 )
3A

y t t x s y t s t ny s y t sy t s
x s x s ny s
         

    
   

1 1 1

1 1

(3 ) ( 3 )
3 3

tny s y tn s y
ny s ny s
   

 
    .

……………………7分

同理可得 2

2

( 3 )
3B

tn s yy
ny s
 


 

. ……………………8分

于是 | | | | | | | |A BPA PB y y  

1 2 1 2

1 2 1 2

( 3 ) ( 3 )
3 3 3 3

tn s y tn s y y y
ny s ny s ny s ny s
   

   
       

.

若 1 2

1 23 3
y y

ny s ny s


   
，则由 1 23s y y   ，与直线 l的任意性矛盾；…………………9分

若 1 2

1 23 3
y y

ny s ny s
 

   
，则    1 2 2 13 3 0y ny s y ny s     

1 2 1 2
42 (3 )( ) 0 10 6 (3 ) 0 8 6 0
3

ny y s y y n n s s s               .……………11分

所以点Q的坐标为
4 5,
3 3

 
  
 

或
4 5,
3 3

 
  

 
(当 l斜率为 0时也成立). ……………………12分

21. 解：（1）对函数求导可得：   1( ln )xf x e x
x

   ， …………………1分

令   1 lns x x
x

  则  '
2 2

1 1 1= xs x
x x x


  

.

当      '0,1 0,x s x m x 时， 单调递减，      '1, 0,sx s x x  时， 单调递增. ………2分

所以，  min( ) 1 1 0xs s  

所以，   ( ) 0f x s x   ，  f x 在  0 ， 上单调递增. ……………………3分

故  f x 的单调递增区间是  0 ， ，无递减区间. ……………………４分

（2）若方程    f x x=g 有两个解 1x ， 2x ，不妨设 2 10 x x  ，原方程可以变形为： ln 0
2e ex x

x x m   ，
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设
1

1
1ex

x t ，
2

2
2ex

x t ， 由    1 2 0F x F x  ，得
1 1

2 2

1 0
2
1 0
2

t lnt m

t lnt m

   

   


，

……………………6分

因为函数 1 ln
2

y x x m   是增函数，所以 1 2t t ，则
1 2

1 2

e ex x

x x
 ，

设  1

2

1x t t
x

  ，则
2

ln
1
tx

t



，

1
ln
1

t tx
t




， ……………………8分

欲证 1 2 1x x  ，即证
2ln 1

1
tt

t
    

， 只需证  1ln 1t t t
t

   （*） ……………………9分

设   1 1ln
2

h x x x
x

    
 

， 1x  ，    2
2

1
2
x

h x
x

 
  ，在  1, 上，   0h x  ，  h x 单调递减，

所以    1 0h x h  ，所以  1 1ln 0 1
2

x x x
x

     
 

， 令 x t 即得（*）成立，

从而，命题得证． ……………………１2分

22. 解：（1）曲线 1C 2C 的极坐标方程为
4

cos



 ，根据公式 cos , sinx y     可得： 4x  ，

所以曲线 2C 直角坐标方程为： 4x  . ……………………2分

曲线 1C 的参数方程为

2
2

2
2

1

1

x t
t

y t
t

  

  


，

（t为参数），即： 2 2 4x y  . 又 2
2

1 2t
t

  ,

所以曲线 1C 的普通方程为 2 2 4 2)x y x  （ . ……………………5分

（2）曲线 1C ， 2C 的交点为 1(4, 2 3)P ， 2 (4, 2 3)P  ，点 M的坐标为 ( 2,0) . ……………………6分

圆 3C 的方程为： 2 2( 2) 16x y   . 其极坐标方程为 2 4 cos 12 0     . …………………7分

设直线 1l ， 2l 的极坐标方程分别为 1(   R)， 2 (   R)，

分别代入圆 3C 的极坐标方程 2 4 cos 12 0     得，

2
14 cos 12 0     , | | | | | 12 | 12OA OB    ; ……………………8分

2
24 cos 12 0     , | | | | | 12 | 12OC OD    . ……………………9分

所以有 | | | | | | | |OA OB OC OD   . ……………………10分

23. 解：（1）函数 ( ) | 1|g x x  的最小值为 m=0. ……………………2分

函数

2 1, 1
( ) | 1| | | 1, 0 1

1 2 , 0.

x x
f x x x x

x x

 
     
  

，

，, ……………………3分
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函数在 ( ,0] 上单调递减，在[1, ) 上单调递增， (0) 1f  ， ……………………4分

所以函数 ( )f x 的最小值为 n =1. ……………………5分

（2）由（1）知 0, 1a b c abc    . ……………………6分

因为
10, 0a b c ab
c

      ，

所以 0, 0a b  ，
10, 0, ( ) ( .)a b a b c
ab

         ……………………7分

又因为 2( )( ) ( ) ( )
2

.a bab a b a b 
     ……………………8分

所以 21 2( )
ab a b


 

， 又
1( ) ( )a b
ab

    ，

所以 3[( ) ( )] 4a b    , 所以 3( ) ( ) 4a b    . ……………………9分

所以 3 4a b   . ……………………10分


