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郑州市 2025 年高中毕业年级第二次质量预测

数学 评分参考

一、单选题（每小题 5 分，共 40 分）

题号 1 2 3 4 5 6 7 8
答案 B B C D A A C D

二、多选题（每小题 6 分，共 18 分）

题号 9 10 11
答案 ABC AD ABD

三、填空题（每小题 5 分，共 15 分）

12.（1,1），（0,2），（0，-2），（2,0），（-2,0）（答案不唯一，写出任意一个都对）;

13. ;
7

75 14. 2.

四、解答题

15.解：（1）列联表如下：

近视人数 未近视人数 合计

户外活动时间不足2小时 35 10 45

户外活动时间超过2小时 25 30 55

合计 60 40 100

........................................................................................................................2 分

零假设为 0H ：学生患近视与户外活动时间长短无关. ...................................................3 分

根据列联表中的数据，经计算得到

2
2

0.005
100 (35 30 25 10) 3200 10.774 7.897

60 40 45 55 297
x    

    
  

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

根据小概率值 0.005  的独立性检验，我们推断 0H 不成立，即认为学生患近视与户外活动

时间长短有关联，此推断犯错误的概率不大于 0.005. ....................................................7 分

（2）设事件A  “使用“物理十药物”治疗方案并且治愈”，事件 1B  “该近视同学每天户外活

动时间超过 2 小时”， 2B  “该近视同学每天户外活动时间不足 2 小时”，则

   1 2
25 5 , 35 7

12 1260 60
P B P B    ，且    1 2

5| , | 2
6 3

P A B P A B  ，...................................10 分

则          1 1 2 2| |P A P B P A B P B P A B  5 7 2 53
12 12 3 72

5
6

     ，

所以该近视学生使用“物理十药物”治疗方案被治愈的概率为
53
72

. ...................................13分
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16. 解：（1）由正弦定理得 CAAAB sinsin)sin3(cossin  ，...............................2

分

)sin(sinsinsin3cossin BAAABAB  ，

BAAAB cossinsinsinsin3  ，

BBA cos1sin3    ,0sin  ，..................................................................................4 分

2
1

6
sin  ）（

B .

3
,

66
    

6
5

66


 BBB 即 . ..................................................................6 分

（2）（ i）  ,  )BCBA(
2
1BE  ..........................................................................................8

分

2
39 2 

2
1)  (

2
1 22

2  BCBCBABABCBABE . ........................................10 分

（ii）
2
212222  CFBFBCCFBCF中，由余弦定理得在 ，...................................11 分

（法一）由题知M 是 ABC 的重心，

3
21

3
2

 CFCM ，
3
39

3
2

 BEBM ， ....................................................................13 分

.
91

914
2

cos
222







CMBM
BCCMBMBMCBMC中，由余弦定理得在 .............................15 分

（法二） BCBACF 
2
1

又 ，

3
2
1

4
1

4
1)

2
1()

2
1

2
1(

22
 BCBCBABABCBABCBACFBE . .................. 13 分

91
914,coscos 




CFBE
CFBECFBEEMF . ................................................................15 分

17.解：（1）解：（1）当 2a  时， ( ) (2 )e ,xf x x  ( ) (1 e ,) 1xf x x    .................1 分

即1 ,e xx   令 1,( ) e xx x    e( ) e
e

11 ,
x

x
xx  

    ...................................2 分

令 0,( )x  得 0x  ，令 0,( )x  得 0x  ，所以 min ( ) 0) 0,(x   即 0x  ，.......4 分

(0) 2,f  所以 ( )f x 在 0x  处的切线方程为 2y x  . .................................................6 分

（2）由 ( ) ( )e 1xf x a x x    得， e e 1x xa x x   ，即
1

ex

xa x 
  没有整数解.
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.................................................7 分

设   1
ex

xh x x 
  ，   2 e 21

e e

x

x x
x xh x       ， ...........................................................8 分

设   e 2xt x x   ，   e 1 0xt x    ，所以  t x 单调递增，

且  0 1t   ，  1 e 2 0t    ，

所以存在唯一的  0 0,1x  ，使  0 0t x  ，即  0 0h x  ，

当  0,x x  时，   0h x  ，  h x 单调递减，

当  0 ,x x  时，   0h x  ，  h x 单调递增， ................................................................11 分

又    0 1 1h h  ，所以当 Zx 时，   1h x  ， ...........................................................13 分

当 1a  时， ( )a h x 没有整数解，即 ( ) 1f x x  没有整数解. ...................................15 分

18.解：（1）由题意得 1 1

1 1

(2 1) 2 2( 1) 1
6 4( 2 1),

a n d a n d
a d a d
     

    

，

4
.......................................................2

分

解得 1 1
2.

a
d


 

，...........................................................................................................................4 分

  2 1.n na a n  的通项公式为 .................................................................................................5分

（2）（i）
1

, 2 1,
, 2n

n

k n k
b

b k n k

 
   


，
其中 k 是正整数，.................................................................6

分

1 2 1 3 4 31 1 2 2 2 4.b b b b b b        ， ， ， .....................................................................10 分

（ii）

2

1 2 3 1 3 5 2 4 62 2 1 2
1

... ( ... ) ( ... )
n

n n ni
i

b b b b b b b b bb b b b




              

1
1 3 5 1 3 52 1 2 1

( ... ) [( 1) ( 2) ( 3) ... ( 2 )]n n
nb b b b b b b b 

 
              ...............................14 分

1
1 3 5 2 1

2( ... ) (1 2 3 ... 2 )n
nb b b b 


         

13(1 2 3 ... 2 )n    

1 12 (1 2 )3
2

n n 
 
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2 2 33 2 2 ).n n  （ ......................................................................................................................17 分

19.解：（1）连接 21 3 2 4 13 4, , ,E E E E E E E E ，因为 13 2 4,1 1
2 2

E E E EBD BD∥ ∥ ，

所以 43 2 1E E E E∥ ，四边形 1 3 2 4E E E E 为平行四边形，

又 1 3
1
2

CE E A∥ ， AC BD ，所以 1 3 3 2E E E E= ，所以四边形 1 3 2 4E E E E 为菱形，

所以 1 2 3 4E E E E ，...............................................................................................................2 分

同理，四边形 1 5 2 6E E E E 为菱形， 1 2 5 6E E E E ， ..............................................................3 分

又因为四边形 3 5 4 6E E E E 为菱形， 3 4 5 6,E E E E 交于一点，

所以 1 2E E 平面 3 5 4 6E E E E . .....................................................................................4 分

（2）如图，将该三棱锥补全为一个长方体，并建立空间直角坐标系 D xyz ，.....5 分

由 1 2 3 4 5 66, 2E E E E E E   ，得 (2,0,2), (0, 6,2), (2, 6,0),A B C

( 2, 6,0), (0, 6, 2),AB AC   
 

设平面 ABC 的一个法向量为 ( , , )m x y z


，

则
2 6 0,

6 2 0,

AB m x y

AC m y z

     


   



 


令 2y  ，得 ( 6, 2, 6)m 


，........................................7 分

(0, 6,2), (2, 6,0),DB DC 
 

设平面 BCD的一个法向量为 ( , , )n x y z


，

则
6 2 0,

2 6 0,

DB n y z

DC n x y

    


   

 
  令 2y   ，得 ( 6, 2, 6)n  


，........................................8 分
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所以
6 4 6 8 1cos , .

16 2| | | | 6 4 6 6 4 6
m nm n

m n
  

    
     

  
  ................................................9 分

所以二面角 A BC D  的大小为
3


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

（3）由（2）知可将 P MNO 补成长方体，设长宽高分别设为 , ,a b c，

则外接球半径为该长方体的体对角线长的一半，即：
2 2 21

2
R a b c   ，

2 2 2 24π π( )S R a b c    ，

2 2 2 2 2 2 2 2 2, ,a b NO b c aMN MO c      ，则
2 2 21 ( )π

2
S MN MO NO   ，...................11 分

在 xOy 平面内设 1 1 2 2( )M x y N x y, , ( , )，由

2
2 1

2
1

x y

x my


 


  

，得 2 2( 2) 2 1 0m y my    ，

显然  2 2 2Δ 2 4(2 ) 8 8 0m m m      ，

1 2 1 22 2
2 1,

2 2
my y y y
m m

    
 

， .............................................................................12 分

于是

2 2 2
2 2 2 2

1 2 2 2 2 2
8(1 ) 8(1 )(1 )( ) (1 ) ,
( 2) ( 2)

m mMN m y y m
m m
 

     
 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 1 1 2 2 1 22 2 2 2 4 ( )MO NO x y x y y y y y y y             

4 2
2

1 2 1 2 2 2

4 10 124 ( ) 2
( 2)

m my y y y
m
 

    


，

所以

4 2 4 2
2 2 2

2 2 2 2

1 12 26 20 6 13 10( )π=
2 2 ( 2) ( 2)

m m m mS MN MO NO
m m

    
     

 

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

在 MNO△ 中，
2 2 2 2

cos 0
2

MO NO MN cMON
MO NO MO NO
 

   
 

，则 MON 为锐角，

因此 0OM ON 
 

，即 1 2 1 2 0x x y y  ，

2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2( 1)( 1) ( 1) ( ) 1x x y y my my y y m y y m y y         

2 2

2 2

( 1) 2 1 0
2 2

m m
m m
 

   
 

，解得
2 1

2
m  ， .....................................................14 分

又
4 2 2 2

2 2 2 2

6( 4 4) 11 14 11 14π [6 ]π
2 2

m m m mS
m m

    
  

 （ ） （ ）
，
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不妨令
2 52 [2, )

2
t m   ，则

2
2

11 8 1 11 121[6 ] [8( ) 6
16 32

S
t t t

        ] ，

2 1 1
5 2t
  ，

1 1
2t

 当 时， min
5
2

S  .

此时 0m  ，所以S的最小值为
5 π
2

，此时直线方程为 1x  . ..........................................17 分


