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泉州七中 2020 届高三年校质检（一）理科数学 

参考答案及评分细则 

评分说明： 

1．本解答给出了一种或几种解法供参考，如果考生的解法与本解答不同，可根据试题的主

要考查内容比照评分标准制定相应的评分细则． 
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9．【解析】由条件可知 ( ) sin(2 )
3

f x x


  ，所以其对称轴为
2 12

k
x

 
  （ kZ ） 

        因为 , ( ,2 )m n   ，所以有
3

2 12 2

m n  
  即

3( ) 9

2 4 2

m n  
   

        所以
3 3 9 11 1

( ) sin 2( ) sin( 9 ) sin( )
2 4 2 3 2 3 6 2

m n
f

     


  
         

 
 

        故选 A 

10．【解析】因为     2cosf x f x x   ，得     cosg x f x x  为奇函数 

  又当 0x  时，  ' sin 0f x x  ，即  ' 0g x  ，所以  g x 在[0, ) 上单调递增 

  由   cos
2

f x f x
 

  
 

，即  
2

g x g
 

  
 

，所以解集为[ , )
2


 ，答案选 C. 

11．【解析】由切线长相等，如图，结合双曲线定义，得
   

   

2

2

b x b t a

x y y t a

    


   

，所以
2

0

x a

t





 

在
1 2Rt PF F 中，  

22 24 2 2c a b b b a     ，故 5e  ，故选 B. 
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y

x

b

b

G

E

F

P

F1 F2

Q
 

另解：因为 0

1 90F PQ  ，所以 1 1 1 2 2 1 1 2 2

2 2 2

PF PQ FQ PF PF QF QF PF PF a
r

      
    

所以
1 2 2 2PF PF b a   ，又

1 2 2PF PF a  ，所以
1 22 ,PF b a PF b    

在
1 2Rt PF F 中，  

22 24 2 2c a b b b a     ，故 5e  ，故选 B .  结论： 2 2r b c a    

12．【解析】如图所示， 

y

x

z

C'
C

B

A

D' D

 
 

三棱锥在平面上的投影面积为左侧面 ' 'AD BC 的面积= yz   

又

2 2

2 2 2

2 2 2

6y z

z x a

x y b

  


 


 

 所以
2 2

3
2

y z
S yz


   ，当且仅当 3y z  时取等，所以 a b  

因为 2 6a b  ，所以 2a b  ，得 1x  ，故 2 2 2 2 24 7R l x y z     ，所以
7

2
R  .  

故选 A . 
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二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分． 

13、 3.2 ；  14、 252 ；  15、16 ；  16、 2 2 3  

 

13．【解析】由已知， 10, 8x y  ，又 y bx a  ，所以 3.2b    

14．【解析】因为
1 2n

n na a   ，所以 1

1 2 2n

n na a 

   ，得 2 2n

n

a

a

  ，故 2 4 6 2, , ,..., ka a a a 组成一个以
2 2a 

为首项，以 2 为公比的等比数列，故 24 25

50 2 2 2a a   . 

另解： 1 2 2 3

1 2 3 4 5 61, 2 , 2, 2 , 2 , 2a a a a a a      ，由规律得
2 2k

ka  ，所以 25

50 2a  . 

15．【解析】如图，  BA BD DC DB BA CD BD BD         BA CD 在 BD 方向上的投影

=
2

16BD  . 

16．【解析】记直线 BF 与C 的另一个交点为 'A ， 

因为 F Ex x  ，所以 ',A A关于 x 轴对称； 

设直线 BF 的方程为：
2

p
x ty  ，得联立 2

2

p
x ty

y px


 


 

， 

得
2 22 0y pty p   ，则

1 2

2

1 2

( ) 2

( )

y y pt

y y p

  

  

；由 (0, 1)D  ，得
2

p
t  ， 

从而
2 1 2 1

1 2

1 1
1y y y y

y y
      

所以 1 2
2 1

1 2 2 1

21 1
( 2 ) ( ) 3 3 2 2

y y
y y

y y y y

 
          

 
，故答案为 2 2 3 . 

三、解答题：共 70 分．  

17．（12 分） 

【解析】（1）在 ABC 中，因为    2 2 2sin
2

sin

B
c a b b c a

C
    ，由正弦定理可得： 
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解得 2x  ，                  ………………………………………………9 分 

即 4, 6a c  ， 

又因为 3BD DC ，所以 3, 1BD DC  ．    ………………………………10 分 

在 ADC△ 中，由余弦定理得 2 2 2 2 cos 27AD AB BD AB BD B      ， 

所以 3 3AD  ．              …………………………………………………12 分 

18．（12 分） 

【解析】（1） 底面 ABC 是正三角形，O 为 BC 的中点， BC AO     …………………1 分 

又 1A 在底面 ABC 的射影是O ， 1AO 平面 ABC ，       ………………………………2 分 

而 BC 平面 ABC ， 1AO BC  ，                       ………………………………3 分 

1AO AO O ， 1 ,AO AO 平面 1A AO ， 

BC 平面 1A AO ，                                       ……………………………4 分 

又 BC 平面 1 1BB C C ，平面 1A AO 平面 1 1BB C C          ………………………………5 分 

（2）由（1）知，直线 1A A 和底面 ABC 所成的角为 1A AO ，即 1
4

A AO


  ，

1 3AO AO   .                                       ………………………………6 分 

以O 为原点，分别以 1, ,OA OB OA 为 轴,建立空间直角坐标系，如图 

则 1( 3,0,0), (0,0, 3 , (0,1,0), (0, 1,0)A A B C ）        ……………………….………7 分 

设 , (0 3)OM t t   ，则 M 的坐标为 ( ,0,0)t  

所以 ( ,1,0)CM t  

设 1 1 1 1( , , )n x y z 为平面 1BCC 的一个法向量， 

1 1 ( 3,0, 3), (0, 1,0)CC AA OC     , 

由
1 1

1

0

0

n CC

n OC

  

 

 

得 1 1

1

3 3 0

0

x z

y

  

 

，
1 1

1 0

x z

y





，令 1 1x  ，得 1 (1,0,1)n  ， …………………………8 分 

又设 2 2 2 2( , , )n x y z 为平面 1CC M 的一个法向量，由
1 1

1

0

0

n CC

n CM

  

 

 

得 2 2

2 2

3 3 0

0

x z

tx y

  


 

，令 2 1x  ，得 2 (1, - ,1)n t     …………………………9 分 

z

y
x

B1

C1

O

C

A B

A1

M
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依题意，
1 2

1 2
2

1 2

2 2
cos , cos

4 22 2

n n
n n

n n t


     

 
， 

解得 2t  或 2t   （舍去），       ………………………………11 分 

故存在点 M 符合题意，且 2OM  .      ………………………………12 分 

 

19．（12 分） 

解析：（1）记菱形 ABCD中心为G ，则有
16

2 4
4

c AB   ， 2a GA GB     …………1 分  

因为 AC BD ，得 2 2 2 16GA GB AB   ，
1

4
2

ABCDS GA GB   ，所以 4GA GB    

所以  
2

16 2 4 24 6GA GB a       ，又 2c  ，  ……………………………3 分 

所以椭圆 E 的方程为：
2 2

1
6 2

x y
             …………………………………4 分 

（2）若直线 l x 轴， l 与直线 3x  没有公共点，不合题意 

设直线 l 的方程为 y kx m           ………………………………………5 分 

由 2 2

1
6 2

y kx m

x y

 



 


 ，得  2 2 21 3 6 3 6 0k x kmx m       …………………………………6 分 

令 0  ，得 2 22 6k m          …………………………………7 分 

1 2

22

3 3 6
，     …………………………………8 分 

把
Mx 代入 y kx m  ，得

6 2
,

k
M

m m

 
 
 

      …………………………………9 分 

把 3x  代入 y kx m  ，得  3,3N k m     …………………………………10 分 

又  2,0B ，

2

3
1

6 3 2
2

BM BN

k mmk k
k

m


    

 


   …………………………………11 分 

所以 BM BN ，所以 MNB 为直角三角形.    …………………………………12 分 

 

20．（12 分） 

【解析】（1） 质量指标值位于 165,175]（ 的产品数有0.002 10 500=10   （件）  

质量指标值位于 225,235]（ 的产品数有 0.002 10 500=10   （件）  
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记事件 A：抽取 2 件电子元件质量指标值之差不超过10   

所以 

1 1

10 10

2

20

9
( ) 1 ( ) 1

19

C C
P A P A

C
     .   ..................................................................................... 2 分    

（2）以频率为概率，故可将该电子原件的不合格品率视为 0.1 .    3 分 

设在一次检验中抽取到的不合格品的件数为Y ，则 (10,0.1)Y B ,   4 分 

再设一次检验后，需要校准设备的概率为 p ，则

10 1 9

10( 1) 1 ( 0) ( 1) 1 0.9 0.9 0.1 0.2639p P Y P Y P Y C            

X 为一天 6 次检验中需校准设备的次数，则 (6,0.2639)X B , .. .................................................. 6 分 

所以 6 0.2639 1.583EX    .   . ....................................................................................................... 7 分 

（Ⅲ）设一批产品要检查的件数为 ，则 1,2 m  ， ， ( 2)m     

其中 1( ) (1 ) , {1,2,3, 1}kP k p p k m      ， ， 1( ) (1 )mP m p      

 .................................................................................................................................................................... 9 分 

则 的数学期望 

 
22 3 11 2 (1 ) 3 (1 ) 4 (1 ) ( 1) 1 (1 )

m mE p p p p p p p m p p m p
                   

 .................................................................................................................................................................. 10 分 

 2 3 4 -1

(1 )

1 (1 ) 2 (1 ) 3 (1 ) 4 (1 ) 1 (1 ) (1 )m m

p E

p p p p p p p p m p p m p



                  

两式相减 

    2 2 1(1 ) (1 ) (1 ) (1 ) (1 )m m mpE p p p p p p p m mp p p m p                

所以
 

 
 

1

1
[1 1- ]

1 (1 ) (1 ) 1 (1 )
1- 1-

m

m m m
p p

pE p m mp p m p p
p








           

得
1 (1 )mp

E
p


 

  . 所以平均每批要检查电子元件数为
1 (1 )mp

p

 
件.  …………………12 分 

 

21．（12 分） 

解析：（1）   1' 2x a
f x e x

x

   ，因为    0 1f x f  ，所以 1x  是  f x 的极小值点，……2 分 

所以  ' 1 0f  ，得 3a          …………………………………3 分 

此时   1 3
' 2xf x e x

x

   在  0, 单调递增 

所以  f x 在 (0,1) 上单调递减， (1, ) 上单调递增 

所以    1 0f x f  ，符合题意.   

所以 3a  .           …………………………………4 分 
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（2） 当 1x  时，  1 0f  ，所以  1 0h  ，故 1x  是  h x 的一个零点 

             …………………………………5 分 

当 0 1x  时， 若 0a  ，则     0h x g x  ，所以  h x 不存在零点； 

若 0a  ，   0g x  ，故  h x 的零点即为  f x 的零点； 

   由 0a  ，   1' 2 0x a
f x e x

x

    ，所以  f x 在 (0,1) 上单调递增， 

故    1 0f x f  ，从而  f x 在 (0,1) 上不存在零点.  

…………………………………7 分  

 

当 1x  时， 若 0a  ，则     0h x g x  ，所以  h x 不存在零点； 

若 0a  ，   0g x  ，故  h x 的零点即为  f x 的零点； 

…………………………………8 分  

 

   由 0a  ，   1' 2x a
f x e x

x

   在  1, 上单调递增，  ' 1 3f a    

    若 0 3a  ，即  ' 1 0f  ，则有    ' ' 1 0f x f  ， 

所以  f x 在  1, 上单调递增，所以    1 0f x f  ， 

故从而  f x 在  1, 上不存在零点. 

…………………………………9 分  

    若 3a  ，即  ' 1 0f  ，又   1 1' 2 2 1 0a aa
f a e a e a

a

         

      故存在  0 1,x a ，使得  0
 

当  01,x x 时，  ' 0f x  ，  f x 单调递减；当  0 ,x x  时，

 ' 0f x  ，  f x 单调递增. 所以    0 1 0f x f  ， 

又   1 2 2 2 2ln 2 2 0af a e a a a e a a           

所以  f x 在  1, 上有唯一零点. 

…………………………………11 分  

 

  综上， 当  ,0 (0,3]a  时，  h x 的零点个数为 1； 

当  3,a  时，  h x 的零点个数为 2. 

…………………………………12 分  

 

(二)选考题：共 10 分．请考生在第 22、23 题中任选一题做答，如果多做，则按所做的第一题记分． 

 

22．【选修 4—4：坐标系与参数方程】（10 分） 

【解析】（1）由变换

'

3
'

2

x x

y y









: ，得 2C 方程为：
' 2cos

' 3 sin

x t

y t





（ t 为参数）， ………………2 分 

消参得
2 2' '

1
4 3

x y
  ，                         …………………………………3 分 

 令 ' cos , ' sinx y     ，得
2

2 2

12
=

3cos 4sin


 
. 

 所以曲线 2C 的极坐标方程为
2

2 2

12
=

3cos 4sin


 
.  ……………………………5 分 
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 （2）设  1 2, , ,
2

P Q


   
 

 
 

，                   …………………………………6 分 

 由于OP OQ ，所以 2 2 2| | | | | |PQ OP OQ  ,         …………………………………7 分 

所以

2 2
2

2 2 2 2 2 2

1 2

| | | | | | 1 1 1 1
( ) =
| | | | | | | | | | | |

PQ OP OQ

OP OQ OP OQ OP OQ  


   

 
 

…………………………………8 分 

2 2

2 2 3cos 4sin
3cos 4sin 72 2

=
12 12 12

 
 

 

   
          

 

 所以
| | 21

| | | | 6

PQ

OP OQ



.                        ……………………………………10 分 

 

23．【选修 4—5：不等式选讲】（10 分） 

【解析】（1）由题意得，原不等式等价于
2 4 1x x x  ＞ ，  

当 1x＞ 时，原不等式可化为 2 2 3 0x x  ＞ ，  ································································ 1 分  

解得 3x＞ 或 1x ＜ ，故 3x＞ ； ························································································ 2 分 

当 1x ≤ 时，原不等式可化为 2 5 0x  ＞ ， ······································································· 3 分 

解得 5x＞ 或 5x ＜ ，故 5x ＜ ； ··········································································· 4 分 

综上所述不等式    f x g x＞ 的解集为    , 5 3,   . ············································ 5 分 

（2）因为 0k  ，所以      1 1 2g x g x k x x        

   1 1 2 2 2k x x k     ≥ ， ························································································ 7 分 

由题意     8g x g x  ≥ ，所以 2 2 8k   ，得 3k ≥ ， ··················································· 8 分 

      2 2 29f a f b f c a a b b c c          

       2 2 21 1 1 3a b c a b c           ······································································· 9 分 

又因为 2 1 2a a ≥ ； 2 1 2b b ≥ ； 2 1 2c c ≥ ，  

故         3 3 0f a f b f c a b c k     ≥ = ≥  ····························································· 10 分 

 


