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树德中学高 2023级高三上学期 10月阶段性测试数学试题参考答案 

一．选择题 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

B C B A D B C C ACD CD ABD 

 

二．填空题 

12． 3     13． 4 3

13

−
      14． 2 1

2

+
 

三．解答题 

15．（1）设等比数列 na 的公比为 q 

由题意得16
16 16 56q

q
+ + = ，..........................................................................................................2 分 

解得 1
2

2
q = 或 ....................................................................................................................................3 分 

因为 na 单调递增，所以 2q = .......................................................................................................4 分 

 

所以 na 的通项公式为 2 2

2 2n n

na a q − +=  = ，即 ( )22n

na n N+ =  .................................................6 分 

 

（2）因为
2logn nb a= ，所以 2nb n= + ，.......................................................................................7 分 

 

记
1

1
n

n n

c
b b +

=


，则
( ) ( )

1 1 1

3 2 2 3n
c

n n n n
= = −

+  + + +
，...............................................................9 分 

 

所以
1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 1
... ...

3 4 4 5 5 6 2 3
n nT c c c c

n n
= + + + + = − + − + − + + −

+ +
 

即
1 2 3

1 1
...

3 3 3 9
n n

n
T c c c c

n n
= + + + + = − =

+ +
..............................................................................12 分 

综上所述 ( )
3 9

n

n
T n N

n

= 
+

........................................................................................................13 分

 
16．（1）证明：因为PB⊥平面 ABCD， AD平面 ABCD，所以 AD PB⊥ ， 

由 / /AD BC ， AB BC⊥ ，可得 AB AD⊥ ， 

因为 AB PB B= ，所以 AD⊥平面PAB .....................................................................................2 分 

因为BE平面PAB，所以 AD BE⊥ ，.......................................................................................3 分 

因为PB AB= ， E为 PA的中点，所以BE PA⊥ ，.....................................................................4 分 

又因为 AD、PA平面 PAD， AD PA A= ，所以BE ⊥平面 PAD  

又因为PD平面 PAD，所以BE PD⊥ ．...................................................................................6 分 

（2）如图，分别以 BC、 BA、 BP所在直线为 x 轴、 y 轴、 z 轴，建立空间直角坐标系， 

则 (0B ，0，0) ， (0A ，2，0) ， (4C ，0，0) ， (2D ，2，0) ， (0P ，0，2) ，..................7 分 

 

所以 ( ) ( ) ( )0, 2,2 2,2,0 4,0,2AP CD CP= − = − = −， ， ， 

设平面 PCD的法向量为 ( ), ,n x y z= ，因为 0, 0n CD n CP =  =  

所以
2 2 0

4 2 0

x y

x z

− + =

− + =

，取 ( )1,1,2n = .................................................................................................9 分 

令 (0 1)AE mAP m= „ ，则 ( )0,2 2 ,2E m m− ， ( )0,2 2 ,2BE m m= −  

设直线BE 与平面 PCD所成角为 ，则 sin cos
n BE

n BE
n BE




=  =


，.................................10 分 

所以
( )

2 2

2 2 4 7 60

6 2 2 4 60

m m

m m

− +
=

 − +

，整理得 288 118 39 0m m− + = ，......................................13 分 

解得
3

4
m = 或

13

22
m = ，可得

3 13

4 22
AE AEAP AP= =或 ，所以 3

AE

PE
= 或

13

9

AE

PE
= ．...............15 分 

17．（1）因为两次抽奖相互独立，记“第 2 次抽到一等奖”为事件 B，则 ( )
1

5
P B = ............4 分 

（2）由题意知 Y 的取值可能为 0，1，2，3，4， 

( )
1 1 2

4 2
5 5 25

P Y = =   = .............................................................................................................6 分 

( )
2 1 4

3 2
5 5 25

P Y = =   = ............................................................................................................8 分

( )
3 6

2 2
25 25

P Y = =  = .................................................................................................................10 分 

( )
4 8

1 2
25 25

P Y = =  = .................................................................................................................12 分 

( )
5 1

0
25 5

P Y = = = .......................................................................................................................14 分 

所以 Y的分布列为 

Y 4 3 2 1 0 

P 2

25
 

4

25
 

6

25
 

8

25
 

1
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所以 Y 的数学期望为 ( )
2 4 6 8 1 8

4 3 2 1 0
25 25 25 25 5 5

E Y =  +  +  +  +  = ................................17 分 

18．（1）由两圆的方程知：圆心分别为 ( )1 2 0C − ， ， ( )2 2,0C ，即 ( )1 2 0F − ， ， ( )2 2 0F ， ， 

2 4 16b + = ，解得： 2 12b = ，...................................................................................................3 分 

( )
2 2

1 : 1 0 .
16 12

x y
C y + =  ...............................................................................................................4 分 

（2）由已知
1 1 1 2CD CF DF CF + = + ，当且仅当

1C D F、 、 三点共线时， CD 的长度取得最大值为

1 2CF + ..................................................................................................................................7 分 

当点 C与
2A 重合时，

1CF 的最大值为 2 4 6c a+ = + = ............................................................9 分 

所以 CD 的最大值为2 2 2 4 8.c a+ + = + + = ...............................................................................10 分 

（3）由已知： 1 2 4MN PQ MF PF+ = + + ................................................................................11 分 

因为 1 2//l l ，所以由对称性可知： 1 2MF PF+ 为椭圆
2 2

1
16 12

x y
+ = 截直 

线 2l 所得弦长，................................................................................12 分 

设
2 2x yl m= +： ， 

设 2l 与椭圆
2 2

1
16 12

x y
+ = 交于点 ( )1 1x y， 和 ( )2 2x y， ， 

由 2 2

2

1
16 12

x my

x y

= +



+ =


得：( )2 23 4 12 36 0m y my+ + − = ，则 ( )2Δ 576 1 0m= +  ， 

所以 1 2 2

12

3 4

m
y y

m
+ = −

+
， 1 2 2

36

3 4
y y

m
= −

+
，.........................................................................14 分 

所以
( )2

2 2

1 2 1 2 1 2 2 2

24 1 8
1 ( ) 4 8

3 4 3 4

m
MF PF m y y y y

m m

+
+ = +  + − = = −

+ +
..............................16 分 

当 0m= 时， 1 2MF PF+ 取得最小值8 2 6− = ， 

所以 MN PQ+ 的最小值为6 4 10+ = ..........................................................................................17 分 

19．（1）当 1a = 时， ( ) 2exf x x= −  ，定义域为 R ， 

求导得： ( ) e 2xf x x= −  ， ( ) e 2xf x = −  ，.................................................................1 分 

当 ( ), ln2x − 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递减 

当 ( )ln2,x + 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递增 

所以 ( ) ( )ln2 2 2ln2 0f x f  = −  ..................................................................................3 分 

所以函数 ( ) 2exf x x= − 在 R上单调递增.............................................................................4 分 

（2）由题意知方程
2e 0x ax− = 有两个不同的正实根 1 2,x x ， 

即方程
2 1

ex

x

a
= 有两个不同的实数解，数形结合得到

2

4

e
a   

因为 1 2

1ex ax=  ， 2 2

2ex ax= ， 

两边同时取自然对数，得
1 1 2 2ln 2ln , ln 2lnx a x x a x= + = + ，............................................5 分 

两式相减得 ( )2 1 2 12 ln lnx x x x− = − ，即 2 1

2 1

2
ln ln

x x

x x

−
=

−
，.................................................6 分 

（i）要证 1 2 4x x+   ，只需证明 
2 1 1 2

2 1ln ln 2

x x x x

x x

− +


−
 ， 

令 2

1

1
x

t
x

=   ，只需证明
2( 1)

ln
1

t
t

t

−


+
..................................................................................8 分 

构造函数 
2( 1)

( ) ln ( 1)
1

t
g t t t

t

−
= − 

+
 ，求导得 

2

2 2

1 4 ( 1)
( ) 0

( 1) ( 1)

t
g t

t t t t

 −
= − = 

+ +
 ， 

所以函数 ( )g t 在 (1, )+ 上单调递增，于是 ( ) (1) 0g t g = ， 

所以不等式
2( 1)

ln
1

t
t

t

−


+
成立， 

综上：不等式 1 2 4x x+  成立...................................................................................................10 分 

（ii）结合（i）知当 ( )10,x x  时， ( ) 0f x   ； 

当 ( )1 2,x x x 时， ( ) 0f x   ；当 ( )2,x x  + 时， ( ) 0f x   ...........................................12 分 

所以要满足 ( ) ( )23 0x xe be c f x− +   恒成立， 

则关于 x的方程 
23e e 0x xb c− + =  的两根也是

1 2,x x ， 

所以 ( )( )1 223e e 3 e e e ex xx x x xb c− + = − −  ， .....................................................................14 分 

所以 ( ) ( ) ( )
( )

1 2 2

2

1 2

1 2 1 2

2 2 23 e e 3 3 3 24
2

x x
x x

b ax ax a x x a a
+

= + = + = +     ， 

所以 24b a 成立......................................................................................................................17 分 
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