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2023 届广东省四校高三第一次联考

数学试题参考答案

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

答案 D A C A B C A D
二、选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．

9. BC 10. BC 11. AC 12. BD
三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．

13. 1 14. − 1
4

15.−1 或 3 16. 4 21
7

四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分

17.(10分）

（1）当 1n 时， ,32, 1
111  SSa 所以 即 51 a ---------------------------------------1分

当   111
1 22232322 
  nnnnn
nnn SSa,n  ， ------------------------------3分

显然 51 a 不符合上式，所以数列 na 的通项公式为







  22
15

1 n
n

a nn ---------------------5分

（2）因为在 ka 与 1ka 之间插入 k个1，所以 ka 在 nb 中对应的项数为

 
2
1121 


kkkkn 

当 9k 时， 45
2
109




，当 10k 时， 55
2
1110




所以 5510459 ba,ba  ，且 1504746  bbb  ， --------------------------------------- 8分

  5
2
982255821 81

92150 


  aaaT

556
21
2246
9





 ---------------------------------------10分

18.（12分）

解：（1）在三角形���中，由正弦定理得
��

���∠���
= ��

���∠���
，

在三角形���中，由正弦定理得
��

���∠���
= ��

���∠���
， ---------------------------------------2分

因为∠���与∠���互补，所以 sin∠��� = sin∠���，

由题意得
��
��

= ��
��
，所以 sin∠��� = sin∠���，即∠��� = ∠���，

所以��平分∠���. 得证； ---------------------------------5分

（2）∆���中，由余弦定理 cos� = �2+�2−�2

2��
得：cos �

3
= �2+82− 72

2×8�
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解得� = 3 或� = 5 ---------------------------------------7分

若� = 3,则有：�2 + �2 < �2,则 B为钝角，不合题意，舍去； ----------------------------------8分

若� = 5 ,则有：�2 + �2 > �2,则 B为锐角，合题意，所以� = 5

由（1）知：
��
��

= ��
��

= 7
8
,所以�� = 7

3
，�� = 8

3
---------------------------------------10分

在∆���中，由余弦定理得：��2 = ��2 + ��2 − 2�� ∙ �� ∙ cos �
3

解得：AD = 8
3

7

所以 AD = 8
3

7 ---------------------------------------12分

19.（12 分）

解：（1）常参加体育锻炼人员“睡眠足”的人数为： (0.0425 4 0.0625 4 0.0625 4 0.02 4) 100 75         ，

则“睡眠不足”的人数为 25；

不常参加体育锻炼人员“睡眠足”的人数为：  0.0725 4 0.035 4 0.015 4 0.015 4 55        ,

则“睡眠不足”的人数为 45；

列联表如下：

睡眠足 睡眠不足 总计

常参加体育锻炼人员 75 25 100

不常参加体育锻炼人员 55 45 100

总计 130 70 200

-----------------------------------------------------------------------------2 分

零假设 0H ：睡眠足与常参加体育锻炼无关

因为�2 = 200×(75×45−55×25)2

130×100×70×100
≈ 8.791 > 6.635 ---------------------------------------4 分

根据小概率值α = 0.01 的独立性检验，推断 0H 不成立，所以认为“睡眠足”与“常参加体育锻炼”有关.

---------------------------------------5 分

（2）由题意知，常参加体育锻炼的样本人群中睡眠足和睡眠不足的人数比为 75:25=3:1，用分层抽样法抽取

8 人，其中睡眠足的有 6 人，睡眠不足的有 2 人-----------------------------------6 分

从这 8 人随机抽取 2 人，则 X 的所有取值为 0，1，2.

 
0 2
6 2
2
8

C C 10
C 28

P X    ，  
1 1
6 2
2
8

C C 12 31 =
C 28 7

P X    ，  
2 0
6 2
2
8

C C 152
C 28

P X    ；

所以分布列为
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X 0 1 2

P
1
28

3
7

15
28

---------------------------------------9分（说明：全对给 3 分，不全对时求出两个概率给 2 分）

数学期望   1 3 15 30 1 2
28 7 28 2

E X        --------------------------------------10 分

（3）由题意，该辖区常参加体育锻炼的人群中睡眠足的概率为
75
100

= 3
4
，

由题意知：�~�(3， 3
4

) --------------------------------------11 分

�(�) = 3 × 3
4

× 1
4
=

9
16

---------------------------------------12 分

20.（12 分）

解：（1）取��中点�，连接��、��，连接��.

∆���为等边三角形，∴ �� ��， ----------------------------1 分

 ��� = 90°，�� = 3，�� = 1

∴ �� = 2

又��//�� ，∴ ��� = 60°，

又�� = �� ，

∴ ∆���为等边三角形，

�� = 2，�� ��且�� = 3

�� = 3 ---------------------------------------3 分

���中��2 = ��2 + ��2

 ��� = 90°，�� AE，

又��面���，��面����，且�� �� = �

��面����， ---------------------------------------4 分

又��面���，

面���面����. ---------------------------------------5 分

（2）由（1），以点�为坐标原点，建系如图，则�(0,0,0)，�( 3, 0,0），�(0,1,0)，�(0, − 1,0)，�(0,0, 3)，

�( 3
2

, − 3
2

, 0)，

则������� = ( 3
2

, − 3
2

, − 3) --------------------------------------------------6 分

假设存在点�，使得二面角� − �� − �的大小为
�
4
，则设
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������� = �������� = ( 3
2

�, − 3
2

�, − 3�)，λ ∈ [0,1]， --------------------------7分

则�( 3
2

�, − 3
2

�, 3(1 − �))，

显然面 ABC 的一个法向量为�1���� = (0,0,1)，--------------------------------8 分

又∵ ������� = (0,2,0)，CQ���� = ( 3
2

�, 1 − 3
2

�, 3(1 − �))，

设面 BCQ 的一个法向量为�2���� = (�, �, �)，则
������� ∙ �2���� = 0
������� ∙ �2���� = 0

，

即
� = 0

3
2

�� + (1 − 3
2

�)� + 3(1 − �)� = 0

解得 �2���� = (2 − 2
�

, 0,1) ，--------------------------------------------10 分

由题 |cos < �1���� , �2���� >= 2
2

|，∴ 1

(2−2
λ)2+1

= 2
2
，

解得� = 2
3
或者� = 2（舍） --------------------------------------------------11 分

则
��
��

= 2
3
. -----------------------------------------------12 分

21.(12 分）

(1)由已知可得��为圆�的直径，则 1 ONOM kk

记�(1, �), �(1, �)，则�� =− 1

���∙ ��� = �
3

∙ �
3

=− 1
9

---------------4 分

(2)���∙ ��� = ��� ∙ ��� =− 1
9
----------5 分

由已知直线 PQ 存在斜率，记其方程为 mkxy 

代入 44 22  yx 有 0)4m48)41( 222  （kmxxk

记 ),(),,x 2211 yxQyP（ ，则当 0 时有
2

2

21221 41
44,

41
8

k
mxx

k
kmxx







 -------------7分

9
1

22 21

21 



))(x(x

yykk AQAP

 104)(29 212121  xxxxyy

2

22
2

2121
2

21 41
4)(
k
kmmxxkmxxkyy




 ，代入（1）式化简有

0)2)(10130201613 22  kmkmkkmm ，（

当 ),
13
10(:,

13
10

 xkylkm 过定点（
10
13
，0）

当 km 2 时， )2(:  xkyl ，过定点 A（ − 2，0），舍去-------------------------11 分

x

y

N
oA B

M

Q

P
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综上有，直线 l过定点（
10
13
，0）-------------------------------------------------------------12 分

22.（12 分)

解：�'(�) = �� − �

(1)当� ≤ 0 时，�'(�) ≥ 0，�(�)在 R 上单调递增 --------------------------1分

当 a > 0 时，由�'(�) = �� − � = 0，� = ln�

当� < ln� 时，�'(�) < 0，�(�)在（ − ∞，ln�）上单调递减

当� > ln� 时，�'(�) > 0，�(�)在（ln�， + ∞）上单调递增 -----------------------------3 分

综上有：当� ≤ 0 时，�(�)在 R 上单调递增；

当 a > 0 时，�(�)在（ − ∞，ln�）上单调递减，�(�)在（ln�， + ∞）上单调递增.----4分

（2）由已知�(�) = �� − ��,

因为对于∀� ∈ (0, + ∞)，ex − �� ≥ �(�2 − � − �ln�)

所以
��

�
− � ≥ �(� − 1 − ln�)

e�−ln� − � ≥ �(� − 1 − ln�)

设� = � − ln� ∈ [1, + ∞）,则e� − � ≥ �(� − 1),� ∈ [1, + ∞）----------------------7 分

e� − ��_ + � − � ≥ 0,� ∈ [1, + ∞）

记�(�) = e� − �� + � − �, � ∈ [1, + ∞）

�'(�) = e� − t

当� ≤ �时，�'(�) ≥ 0，φ(�)在[1, + ∞)上单调递增; φ(�) ≥ φ(1) = 0 恒成立.---------9 分

当� > �时，�'(�) = 0，� = ln� ∈ (1, + ∞),

φ(�)在(1, ln�)上单调递减，则φ(ln�) < φ(1) = 0 与φ(�) ≥ 0 矛盾；---------------11 分

综上，当� ≤ �时，� ∈ [1, + ∞)φ(�) ≥ 0 恒成立，即ex − �� ≥ �(�2 − � − �ln�)恒成立.

------------------------------------------12 分




