
2022 届高三数学参考答案

一、单项选择题（本大题共 8个小题，每小题 5分，共 40分）

1.D 2.A 3.B 4.A 5.C 6.D 7.D 8.A
二、多项选择题（本大题共 4个小题，每小题 5分，共 20分）

9.ABD 10.BC 11.AC 12.BCD

三、填空题（本大题共 4 个小题，每小题 5 分，共 20 分）

13.
2
3

14. 2 2( 1) ( 1) 5x y    15.240 16. 6 2

四、解答题（本大题共 6个小题，共 70分）

17．（1）证明：由 2an＋1＝an＋1，所以 2(an＋1－1)＝an－1， ……………………2分

又 a1＝
1
2
，a1－1＝－

1
2
≠0，所以

an＋1－1
an－1

＝
1
2
，即

1 1
2

n

n

c
c
  ．……………………4分

所以{ an－1}是以 a1－1＝－
1
2
为首项，

1
2
为公比的等比数列． ………………6分

（2）解：由(1)知 an－1＝－
1
2
× 11( )

2
n－ ＝－

1( )
2

n ，所以 an＝1－ 1( )
2

n ．…………8分

则 nS ＝ 2 31 1 1 1 1[ ( ) ( ) ( ) ] ( ) 1
2 2 2 2 2

n nn n        ．…………………………10分

18．（1）证明：在△ABD中，由正弦定理知
sin sin

BD AB
BAD ADB


 

，即 2sinAB ADB  ，

………………………………2分

在△ADC中，由正弦定理知
sin sin

CD AC
CAD ADC


 

，即 3sinAC ADC  ，

………………………………4分

又 ADB ＋ 180ADC  ，则 sin ADC ＝ sin ADB ，所以
2
3

AB
AC

 ； ……6分

（2）解：设 2 , 3AB x AC x  ，而 4BC  ， 120BAC  ，

在△ABC中，由余弦定理得： 2 2 2 2 cosBC AB AC AB AC BAC     ，……8分

即 2 2 2 216 4 9 6 19x x x x    ，得 2 16
19

x  , ………………………………10分

所以△ABC的面积＝
1 24 3sin120
2 19
AB AC   .………………………………12分

注：过 B作△ABC的高 BH，利用初中方法同样给分.
19．解：（1）记“某顾客抽奖 1次获得现金或获得购物券”为事件 A. …………1分

则
2 1 2 1 3 1 7( )
5 2 5 2 5 2 10

P A        ……………………………………3分

另解：
3 1 7( ) 1
5 2 10

P A     ……………………………………3分

答：某顾客抽奖 1次获得现金或获得购物券的概率为
7
10

…………4分

（2）由题知某顾客在 3次抽奖中获得现金为 X元依次为 0元、50元 100元、150
元，分别记为事件 B、C、D、E： ……………………………………5分



0 3
3
4 64( ) ( )
5 125

P B C  ；
1 2
3
4 1 48( ) ( )
5 5 125

P C C  ；

2 2
3
1 4 12( ) ( )
5 5 125

P D C  ；
3 3
3
1 1( ) ( )
5 125

P E C 

X 0 50 100 150

( )P X
64
125

48
125

12
125

1
125

………………………9分
64 48 12 1( ) 0 50 100 150
125 125 125 125

E X         30 …………………11分

答：某顾客在 3次抽奖中获得现金 X的数学期望为30 …………………12分

20．解：（1）由椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    离心率为
1
2
，得 2 24

3
a b …………1分

由
2 2

2
2

1( 0)
4
3

x y a b
bb

    得： 2 2 23 4 4 0x y b   ，由
2 2 23 4 4 0

2 4 0
x y b
x y

   


  

得 2 22 4 0x x b    , ………………………………………………………3分

因为椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    与直线 : 2 4 0l x y   有且只有一个公共点，

故 24 4(4 ) 0b     ，则 2 3b  ,所以

2 2

: 1
4 3
x yC   …………………………4分

（2）因为坐标原点 O位于以 AB为直径的圆外，所以过点 (0, 2)P  的动直线 l斜

率存在且不为 0，设 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ,设直线 l的方程为 2y kx  ,

2 2

1
4 3

2

x y

y kx


 


  

得 2 23 4 ) 16 4 0k x kx   （ ， …………………………5分

2 2256 16 (3 4 ) 0k k      ，即
1 1
2 2

k k  或 ………………………7分

1 2 1 22 2

4 16,
3 4 3 4

kx x x x
k k

  
 

……………………………8分

2
1 2 1 2 1 2 1 2( 2)( 2) 2 ( ) 4y y kx kx k x x k x x       ＝

2

2

12 12
3 4
k
k

 


…………10分

因为坐标原点 O位于以 AB为直径的圆外，得

2 2

2 2 2

4 12 12 12 16 0
3 4 3 4 3 4

k kOA OB
k k k

   
   

  

 
 ,即

2 3 2 3
3 3

k   …11分

直线 l斜率的取值范围
2 3 1 1 2 3( , ) ( , )
3 2 2 3

   ………………………12分



21.（1）证明：在△ 1A AB中， 1 4A A  ， 2AB  ， 1 60A AB  ，

由余弦定理得 1 2 3A B  ，所以 2 2 2
1 1AB AB A A  ，所以 1A B AB ．

同理 1A B BC ．又因为 AB CB B ，所以 1A B 平面 ABC． ………………4分

（2）解：在棱 AC上取一点 M，使得 BM⊥BA
以 B为坐标原点，分别以 BA


、 BM


、 1BA


的方

向为 x轴、y轴、z轴的正方向，建立如

图所示的空间直角坐标系 B xyz ，

则 1(2,0,0), ( 1, 3,0), (0,0,0), (0,0,2 3)A C B A ，

4 3( ,0,
3 3
4 )P  ，

1 ( 2,0,2 3), ( 3, 3,0),AA AC   
 

．

1 1
2 3( 1, 3, 42 3), ( ,0, )

3 3
A A PC      
 

设平面 1A AC的法向量为 1(m x ， 1y ， 1)z ，

则 1 1 1

1 1

2 2 3 0

3 3 0

m AA x z

m AC x y

     


    

 

  ，令 1 1z  ，得 ( 3,3,1)m 


． ……………………7分

设平面 1PAC的法向量为 2(n x


， 2y ， 2 )z ，则
1 2 2 2

1 2 2

3 2 3 0

4 2 3 0
3 3

n A x y z

n A P x z

C      



    


 

  ，

令 2 2z  ，得 ( 3,3,2)n  


．………………………………………………………10分

所以
3 9 2 2cos ,

| || | 13 1316
m nm n
m n
   

   


  
 

二面角 1P AC A  的平面角为 ，故 22 3 13sin 1 ( )
1313

    ，

故二面角 1P AC A  的正弦值为
3 13
13

……………………………………………12分

22.解：（1）若 1a   时， 1( ) ( 1)exf x x   2x ，得 1( ) (e 2)xf x x   
( ) 0f x  的两个根是 0和 ln 2 1 …………………………………………2分

当 (0, )x  和 ( , ln 2 1)x   ， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递增；

当 (ln( 2 ) 1,0)x a   ， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递减；

故 ( )f x 递增区间是 (0, ), ( , ln 2 1)  ， ( )f x 递减区间是 (ln 2 1,0) ………4分
（2） 1( ) (e 2 )xf x x a  

① 当 0a  ， ( ) 0f x  的两个根是 0和 ln( 2 ) 1a 

（i）若 ln( 2 ) 1 0a   ，此时， ( , )x   ，有 ( ) 0f x  ，此时仅有一个 0x  ，

使得 ( ) 0f x  ，故 ( )f x 在 ( , )  单调递增，故 ( )f x 不存在两个零点

（ii）若 ln( 2 ) 1 0a   ，即
e
2

a   ， ( ,0)x  和 (ln( 2 ) 1, )x a    ， ( ) 0f x  ，

( )f x 单调递增； (0,ln( 2 ) 1)x a   ， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递减；又因为 0x 
时，有 ( ) 0f x  ，结合上述单调性可知， ( )f x 不存在两个零点

（iii）若 ln( 2 ) 1 0a   ，即
e 0
2

a   ， (0, )x  和 ( , ln( 2 ) 1)x a    ， ( ) 0f x  ，

( )f x 单调递增； (ln( 2 ) 1,0)x a   ， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递减；
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M



又因为 0x  时，有 ( ) 0f x  ，结合上述单调性可知， ( )f x 不存在两个零点

……………………………………………………………………………………7分
② 当 0a  ， (0, )x  ， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递增； ( ,0)x  ， ( ) 0f x  ， ( )f x

单调递减；

又因为 (0) e<0f   ， (1) 0f a  ，结合单调性可知， ( )f x 在 (0, ) 存在唯一

零点，不妨设为 2x ；………………………………………………………………8分

取 1x b  ， 0b  且 ln
2
ab  ，

故    2 2 2 3( 1) 2 e ( 1) 2 ( 1) ( ) 0
2 2

b af b b a b b a b a b b           

结合单调性可知， ( )f x 在 ( ,0) 存在唯一零点，不妨设为 1x
故 0a  ， ( )f x 存在两个零点 1 2,x x ；…………………………………………9分

要证： 1 2 0x x  ，即证 1 2x x  ，因为 1x ， 2x 都小于 0，且 ( )f x 在 ( ,0) 单调

递减，要故只需证 1 2( ) ( )f x f x  ，即证 2( ) 0f x  ，

即证 2 1
2 2( ) ( 1)e xf x x      2

2 0ax  ，又 2 1 2
2 2 2( ) ( 1)e 0xf x x ax    ，

故 2 21 1
2 2 2( ) ( 1)e ( 1)ex xf x x x        ，令 2 0t x   ，

即证， 0t  ， ( )g t 1 1( 1)e ( 1)e 0t tt t       ，

由
2

1

(e ) 1( )
e

t

tg t t

  ，当 0t  ，则
2

1

(e ) 1( ) 0
e

t

tg t t

   ，故 ( )g t 在 ( ,0) 单调递增，

故 0t  ， ( ) (0) 0g t g  ，故 1 2 0x x  成立.…………………………………12分












