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郑州市 2025年高中毕业年级第三次质量预测

数学 评分参考

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

B C A D A D D C

二、多选题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分.

题号 9 10 11
答案

AC BD ABD

三、填空题：本大题共 3 小题，每小题 5 分，共计 15 分.

12.
5
52
或

5
5 13.

3
2

14. -1

四、解答题：本题共 5 小题，解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.

15.(13 分）解：设服务器触发警报时其处于故障状态设为事件 A，服务器未触发报警记时其

处于故障状态记为 B.

（1）由题意可知， 500)( n ； 475)( An ,

由古典概型知识可知， 95.0
500
475

)(
)()( 



n
AnAP ...............................................4 分

（2） 95.0)( AP ， 05.0)(1)(  APAP ,

又 50)( Bn ， 1.0
500
50

)(
)()( 



n
BnBP

.

9.0)(1)(  BPBP
........................................................................................6 分

方案甲：触发警报的服务器深度检修的经济损失的数学期望为：

85.5305.0695.01 E （千元）.

未触发警报的服务器保持运行的经济损失的数学期望为：

19.001.0102 E （千元）.

85.621  EEE甲 （千元）.............................................................8 分

方案乙:触发警报的服务器快速诊断的经济损失的数学期望为：
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85.3105.0495.03 E （千元）.

所以， 85.485.3132  EEE乙 （千元）...................................10 分

方案丙：未触发警报的服务器快速诊断的经济损失的数学期望为：

3.119.041.04 E （千元）,

所以， 15.73.185.541  EEE丙 （千元）...............................12 分

丙甲乙 EEE  ，所以应该选择方案乙..........................................13 分

16.（15 分）解：（1） ( ) ( 1 )xf x e ax a    , .................................................................1 分

又
1
2

x   是函数 ( )f x 的极值点，所以
1 1 1( ) ( 1 ) ( 1) 0
2 2 2

x xf e a a e a         ,

即 2a  . ..................................................................5 分

此时 ( ) (2 1)xf x e x   ,

( ) (2 1) 0xf x e x    ，
1
2

x   ； ( ) (2 1) 0xf x e x    ，
1
2

x   ,

所以函数 ( )f x 在区间
1,
2

   
 

∞ 上单调递减，在区间
1 ,
2

   
 

∞ 上单调递增，

所以，
2
1

x 是函数 ）（xf 的极小值点...........................................................7 分

（2）由（1）可知        ( ) 1 2 1 1xg x f x m x e x m x       有两个零点,

即方程    ( ) 2 1 1 0xg x e x m x     有两个解.

当 1x  时， (1) 0g e  .,.....................................................................................8 分

当 1x  时，    2 1 1xe x m x   ，即
 2 1

1

xe x
m

x





.

设    2 1
1

xe x
h x

x





，函数 ( )g x 零点个数为函数 ( )y h x 的图象与直线 y m 的交点个数.

.......................................................9 分
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xe x x
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， 1x  ,

( ) 0h x  ，
3
2

x  或 0x  ； ( ) 0h x  ，
30
2

x  且 1x  .

所以函数 ( )h x 在区间  0,1 和
31,
2

 
 
 

上单调递减，在区间   ，0∞ 和
3 ,
2

  
 

∞ 上单调递增.
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................................................12 分

当 x∞时， ( ) 0h x  ；当 x∞时， ( )h x ∞ ；如图所示

(0) 1h  ，
3
23( ) 4

2
h e ,

函数 ( )y h x 的图象与直线 y m 有两个交点，即 0 1m  或
3
24m e ,

即 0 1m  或
3
24m e 时，函数    ( ) 1g x f x m x   有两个零点...............15 分

17.（15 分）解：（1）由题意可知，
n

nn aa )
2
1(

2
3

1 
,

可得 )
2
1(

2
1

11 nnnn aa   ，........................................3 分

又 1
2
1

1 a ，故数列






  nna 2

1
是以 1 为首项，以 1 为公比的等比数列，

所以   n
n

na 2
11  .............................................................6 分

（2）由（1）可得 n
n

nn
nn)(nab
2

1  ，....................7 分

所以， n
n

n
nn)(S
22

2
2
114321 2   ，

当 n为奇数时， nn
nnS
22

2
2
1

2
1

2 


  （1），

132 22
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2
2

2
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4
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2
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 nnn
nnnS  （2），

由 ）（）（ 21  得 12
21

4
1

2
1







 nn

nnS ，

所以， nn
nnS
2
2

2
3 





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

所以，
22

2
2

3 nn
n 


 ，

所以，
2
3

2
2
 n ，所以

2
1

2
3

2
2

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

当 n为偶数时， nn
nnS
22

2
2
1

2 2   ，同理求和可得， nn
nnS
2
2

2
4 



 ，......12 分

所以，  12
12

222
2

2
4







nnn nnnnn
，

故，
2
7


........................................................14 分
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综上， ）（
2
7,

2
1


.........................................15 分

18.（17 分）解：（1）依题意得，点M 在抛物线上，且
4
7

MF ，

所以，
4
7

4
5

2


p
，所以可得 1p ，...................................3 分

所以， E的方程为 xy 22  . .............................................4 分

（2）抛物线方程为 xy 22  ，焦点坐标为 ）（ 0,
2
1F ,

设 1l ： 2
1

 myx , 2l ：
2
11

 y
m

x ，...............................5 分

),(),,(),,(),,( 44332211 yxQyxPyxByxA ,

（ⅰ）由










,
2
1

,22

myx

xy
，消去 x得 0122  myy ，

042  m ， myy 221  ， 121 yy ，

所以， 44
4
14)(

4
1

2
1 2

21
2

21211  myyyyyyOFS ，.............7 分

同理， 44
4
1

22 
m

S ................................................8 分

所以，
2
121

4
1)11)(1(

4
1

2
2

2
2

21 
m

m
m

mSS ，

当且仅当 2
2 1

m
m  时等号成立，

故， 21SS 的最小值为
2
1
. ..............................................................10 分

（ⅱ）不妨设 0m ，由题意可知 )(: 1
31

31
1 xx

xx
yyyylAP 




 ，

又 1
2
1 2xy  ， 3

2
3 2xy  ，所以， AP的直线方程可化为： )(2

1
31

1 xx
yy

yy 


 ，

又
2
1

Cx ，故可得
31

311
yy
yyyC 


 ，

又 14321  yyyy ，所以可得
31

311
yy
yyyD 


 ，
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可得 0 DC yy ，所以可得CD的中点恒为F ，............................13 分

以CD为直径的圆与 y轴相切等价于
2
1

Cy ，

若
2
1

Cy ，则
31

311
2
1

yy
yy




 ，所以， 3131 22 yyyy  ，

又 21 ll  ，所以 122

4321





 yyyy ，故 4)1)(1

3
3

1
1 

y
y

y
y（ ，

整理可得 31
2

3
2
1

2
31 41)() yyyyyy （ ,

即
2

31
2

31 )()1 yyyy （ ,所以， 3131 1 yyyy  .

又 3131 22 yyyy  ，故可得 31 3yy  . .................................15 分

代入方程 3131 1 yyyy  可得， 0123 3
2

3  yy ，

又， 08124  ,

故不存在以CD为直径的圆与 y轴相切........................................17 分

19.（17 分）

解：（1）根据题意，平面的法向量  1 1, 1, 1n   


， ...................1 分

在平面 4 0x y z    上任取点  4,0,0M ，可得  4,0,0OM 


，

设原点O到平面 4 0x y z    的距离为 d，则
1

1

4 3
3

OM n
d

n


 

 

 ，

故原点O到平面 4 0x y z    的距离为
4 3
3

..............................4 分

（2）由点到直线的距离公式
0 0

2 2

A x B y D
d

A B

   


 
，

类比：点平面的距离公式为
0 0 0

2 2 2

A x B y C z D
d

A B C

     


   
，.............6 分

证明如下：

不妨设 0C  ，在平面 0A x B y C z D       内取一点 0,0, DQ
C
   
，

则向量 0 0 0, , DQP x y z
C
    


，

取平面 0A x B y C z D       的一个法向量  , ,n A B C  


，
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所以点  0 0 0, ,P x y z 到平面 0A x B y C z D       的距离为：

0 0 0

2 2 2

QP n A x B y C z D
d

n A B C

      
 

   

 

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

（3） (1,1,1)EF 


， (1,1, 1)FG  


设 ( , , )p i j r


为平面 1 1ADD A的一个法向量，则
0,

0,

EF

E

p i j r

pG i j r

     


    

 
  令 1i  ，得 1j   ， 0r 

所以 (1, 1,0)p  


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

因为平面 1 1CDDC 的方程为 2 2 0x y z    ，所以由（2）知平面 1 1CDDC 的一个法向量为

(1, 2,1)q  


，..............................................................................11 分

设直线 1DD 的一个方向向量为  1 1 1, ,t x y z


，则
1 1

1 1 1

0,
2 0.

t p x y
t q x y z
   

     

 
 

令 1 1x  ，得 1 1y  ， 1 1z  所以 (1,1,1)t 


．...........................13 分

因为 1 / /DD 平面 1 1ACC A ，所以平面 1 1ACC A 的一个法向量 ( , , 2)s k t  


与直线 1DD的方向向

量 (1,1,1)t 


垂直，所以 2 0s t k t    
 

，..........................14 分

所以平面 1 1CDDC 与平面 1 1ACC A 夹角的余弦值为

2 2
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| || |

3 3 3 1 3 1
1 12 2 4 2 2 1 1 32 3 2 4

2 2 3

4 6

1 2 4 4
4 4

2 4 8 6
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2 t
，

2
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2 2| || | 1 1 34
4 4

q s
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平面 1 1CDDC 与平面 1 1ACC A 夹角的余弦值的最大值为
1
2
．.............................17 分


