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2021 学年第二学期浙江省名校协作体联考参考答案

高三年级数学学科

命题：春晖中学、湖州中学 审核：温岭中学
一、选择题：本大题共 10 小题，每小题 4 分,共 40 分.在每小题给出的四个选项中,只有一项是符合题目要求的.

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 C B D C A A C D B B

10.【解析】设函数 ( ) cos ( 0)xf x e x x   ，则 '( ) sin 0xf x e x   ，故 ( )f x 在 (0, ) 上

单 调 递 增 . 用 数 学 归 纳 法 先 证 0 1na  ： 当 1n  时 ， 有 10 1a  ； 假 设 0 1ka  ， 由 于

1(0) 0 ( ) 1 (1)k kf a f a f     ，从而 10 1ka   .由数学归纳法原理可知0 1na  .

对于选项 A，由于 1 ( 0)xe x x   ，则 1
1 1 1 1cos 1 cosna

n n n n na e a a a a
         ，故 A正确.

对于选项 B, 由于当0 1x  时，可利用导数证明不等式： ( ) cosxf x e x  2x x  ，

故 1 2
1 1 1 1cos ( )na

n n n n na e a f a a a
        ，从而选项 B 错误.

对于选项 C，也可用数学归纳法.当 1n  时，有 1
10 1
1

a   成立，假设
*1 ( )ka k N

k
 

若 1
1
1ka k 


， 则

2
1 1

1 1 1 1 1 1
1 11k k k

k ka a a
k k kk k 

  
      

 
， 与 假 设

1
ka k
 矛 盾 ， 故

1
1
1ka k 


.故

*1 ( )na n N
n

  .从而选项 C正确.

对于选项 D，当 1n  时,
1 2 2( 1)

1na n n
nn n

   
 

� ，

故
1 1

2 ( 1) 2
n n

n k
k k

S a k k n
 

     

选项 D 也可如下证明：由于 2
1n n na a a  ，从而 2 2 2 2 2

1 2 3 1 1 2 2 3( ) ( )na a a a a a a a a         

1( ) 2n n na a a    .从而由柯西不等式得 2 2 2
1 2

1
1 1 1

n

i n
i
a a a a



          

2 2 2nn a n n    . 综合上述，选 B.

二、填空题：本大题共 7 小题，多空题每题 6 分，单空题每题 4 分，共 36 分.

11. 1,  0,e 12. 14；
( 1)( 2)

6
n n n 

13. 8；25

14. 2 ,
2
15 

15.
5
9

16. (1,3] 17.2 2 1
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17. 解析：如图，设 ,OA a OB b 
   

，由 1a b a b   
   

的几何意义可得 B 的轨迹为抛物线：
2 4y x .

3 ( 3 )a b c c b a    
     

可看作抛物线上任意点 B 到以
' (3,0)A 为圆心，半径

为 1 的 圆 上 任 一 点 C 的 距 离 ， 设 ( , )B x y ， 则

' 2 23 ( 3 ) 1 ( 3) 1a b c c b a BC BA x y           
     

2 2( 3) 4 1 ( 1) 8 1 2 2 1x x x          ，当 1x  时取等 号 . 故

3a b c 
  

的最小值为 2 2 1 .

三、解答题：本大题共 5 小题，共 74 分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.

18.(本小题满分 14 分)

解析： AbBa tantan 


A
Ab

B
Ba

cos
sin

cos
sin

 ……………………1 分

由正弦定理得 AbBa sinsin 
 AB coscos  ……………………2分

 ),0(, BA ……………………3 分

 AB  ……………………4分

（Ⅰ） AAABA sin
2
3cos

2
1cos)

3
2cos(cos 


1cos
2
1sin

2
3

 AA ……………………5分

 1)
6

sin( 
A ……………………6分

 )
3
2,

6
(

6


A ……………………7分


26


A ，即
3


A ……………………8 分

（Ⅱ）
2
cos1

2
cos1

2
cos1

2
sin

2
sin

2
sin 222 CBACBA 







 ………………9 分

2
)2cos(1

2
cos1

2
cos1 AAA 










………………10 分

2
2cos1cos1 AA 

 ……………………11 分

4
3)

2
1(cos

2
1cos21cos1 2

2




 AAA ……………………12 分

 )1,0(cos A ……………………13 分
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 )1,
4
3[

2
sin

2
sin

2
sin 222 

CBA
……………………14 分

19. (本小题满分 15 分)

解析：

法一：（Ⅰ）证明：过M 在平面MBC内做作 BC的垂线，垂足为 N ，

因为平面MBC 平面 ABC，所以MN ABC平面

过 P作 PQ垂直平面 ABC，垂足为Q，连接QN QB， 交 AC 于 I H、

所以 //MN PQ，所以M N P Q、 、 、 四点共面

又 //PM AB ， 所 以 / /PM ABC平面 ，

=PMQN ABC QN平面 平面

所以 //PM QN ，所以MNPQ是矩形……………………………4分

所以 // //PM QN AB ，因为 MB MC ，所以 N 为中点，又因为

2 3PM AB ，

所以
1=
2

IN AB，所以 =QI AB，所以 =AH HI ，所以
1=
3

AH
HC

，又 2AC AB ，

2
ABC 

  ，

所以 AC BQ ，又 PQ ABC平面 ，所以 AC PB …………………………7分

（Ⅱ）延长CM 使得CM MS ，所以 SB ABC平面 ，所以 SB 与平面 PQH 共面，平面 PQH APC平面 ，

交线为PH ，所以过 S 在平面 SPGH 内作 ST PH ,垂足为T
所以 ST PAC平面 .……………………………9分
所以 SCT 是MC 与平面 PAC 所成角. …………………………11分

因为 2AC AB ， 2 3BC  ，
2

ABC 
  ，所以 =2AB QI ，

所以 = 3HB QH ，又因为 6MC  ，所以 3MN PQ  ，

因为 45PHQ  ，可求得：
3 6
2

ST  ， 2 6SC  , ……………14分

直线MC 与平面 PAC 所成角的正弦值为

3 6
32
42 6

ST
SC

  .………15分

法二：（Ⅰ）
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取 BC中点O，由平面MBC 平面 ABC，MB MC ，可知OM ABC平面

如图建系， ……………2分
(2, 3, 0)A  , (0, 3, 0)B  ， (0, 3, 0)C ， 设 (0,0, )M h ， 则

(3,0, )P h ……………4分

（Ⅰ）得 ( 2, 2 3, 0)AC  


， ( 3, 3, )PB h   


0AC PB 
 
 得 AC PB ……………7分

（Ⅱ） 6MC  推出 3h  , ……………9分

所以 (0, 3, 3)MC  


， (1, 3, 3)AP 


设平面 PAC 的法向量为 n

，

0
( 3,1, 2)

0

n AC
n

n AP

    


 


 


， …………12分

设直线MC 与平面 PAC 所成角为

3 3 3sin cos ,
46 2 2

MC n
MC n

MC n



     

 
 

 


所以直线MC 与平面 PAC 所成角的正弦值为
3
4
. .………………15 分

20.(本小题满分 15 分)

解析：（Ⅰ）由 1 1( 1)n n n nna n a a a    两边同除 ( 1)n n  得： 1 1

1 ( 1)
n n n na a a a

n n n n
  

 
，

两边同除 1n na a  得：
1

1 1 1
( 1) ( 1)n nn a na n n

 
 

，

则
1

1 1 1 1
( 1) 1n nn a na n n

  
 

， ………………………2 分

所以
1 1 2 2 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1...
( 1) ( 1) ( 2) 2n n n n nna na n a n a n a a a a  

     
                   

1 1 1 1 1 1 1... 1 2
1 2 1 1 2n n n n n

                          
，（ 2n  ）………4分

所以
1

2 1na n



，又 1 1a  符合

1
2 1na n




，故
1

2 1na n



， *.n N ……5分

由 1 22 3n n nb b b   得：
21 2 3q q  ，解得：

1
3

q  ，所以
1
3

n

nb
   
 

.……7分

（Ⅱ）∵
2 1
3

n
n

n

b n
a


 ，
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∴

21 1 11 3 ... (2 1)
3 3 3

n

nS n             
   

①

∴

2 3 11 1 1 11 3 ... (2 1)
3 3 3 3

n

nS n


                 
     

②

由①-②得：

2 3 12 1 1 1 1 12 ... (2 1)
3 3 3 3 3 3

n n

nS n
                                
，

1 1 1
1 1 1 1 2 2 2(1 ) (2 1)
3 3 3 3 3 3n n n

nn  


       

∴ nS  11
3n
n 

 . ……………………………………11 分

则
1 1( 1) ( 1)

1 3
n nn

n

S
n
      

，由
1( 1) 2

1
n nS
n


     

得：

1 1 1( 1) 2 ( 1) 2 ( 1) 2
3 3 3

n n n
n n n              ，

因为

1 ,
1 3( 1) ,

13 ,
3

n
n

n

n

n

n


   



为偶数

为奇数

所以当n为偶数时，
1 1(0, ]
3 9n  ； 当n为奇数时，

1 1[ ,0)
3 3n   .

故
1 1 1( 1) [ ,0) (0, ].
3 3 9

n
n     …………………………………13 分

所以
1 12 2
9 3

     ，即
17 5
9 3

   ，故 的取值范围是
17 5,
9 3

   
.…15 分

21.(本小题满分 15 分)

解析：（I）由抛物线定义及 | | 2RF  得1 2
2
p

  ，则 2p 

所以抛物线C 的方程为
2: 4C y x . ………………………4 分

（II）（i）证明：设直线 : ( 4)AP y k x 

则由 2

( 4)
4

y k x
y x
 

 
得

2 2 2 2(8 4) 16 0k x k x k   

2 2 4 2 1(8 4) 64 0 64 16
2

k k k k          ，
2 16 4A Ax x  

∴不妨设
1: ( 4)
2

AP y x  ，
1: ( 4)
2

BP y x   ， (4, 4)A ， (4, 4)B  ，……6分
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设 (2 , 2)D t t  ， ( 2, 2)t  ，设直线 : ( 2) 2DH x m y t t    ，

则由 2

( 2)
4

2x
y

m y t
x

t   
 

得
2 4 4 8 8 0y my mt m t    

2 216 16 32 32 0 ( 2) 2 0 2(m mt m t m t m t m t m             或 舍去)……8 分

∴
2( ,2 )E t t ，

2:DH x ty t 

由

2

1 ( 4)
2

x ty t

y x

  



  

得 ( 2 , 2)H t t 

∴
1 5| | + | | 1 (| | | |) (4 2 4 2 ) 4 5
4 2A D B HAD BH x x x x t t          （定值）……10 分

（ii）由（i）得

2
2| 4 4 | 1 ( 2)

5 5E AD
t td t

 
   ，

5 | 4 2 || |
2

tAD 


2
2| 4 4 | 1 ( 2)

5 5E BH
t td t

 
   ，

5 | 4 2 || |
2

tBH 


∴ 3
1

1 1| | (2 )
2 2E ADS AD d t    ， 3

2
1 1| | (2 )
2 2E BHS BH d t    ， ………12 分

∴ 3 3
1 2

1 3 13 (2 ) (2 ) ( )
3 2 6

S S S t t f t      

∴ 2 21 9 1'( ) ( 2) (2 ) ( 2 6 3 )( 2 6 3 ) 4( 1)( 4)
2 2 2

f t t t t t t t t t              

∴ ( )f t 在 ( 2 1) ，上递减，在 (1 2)， 递增

∴ min (1) 6S f  . ………………………………………………………15 分

22.(本小题满分 15 分)

解答：

（Ⅰ）令 (2 ) ln(2 )= ( )f e x x e x h x- = - ， ( ,2 )x e  ,

' 2( )=ln(2 ) ln(2 ) 1
2 2
x eh x e x e x
e x e x

- - = - + -
- -

, ……2 分

'( )h x 在定义域上单调递减，所以 x e= 为 ( )h x 的极大值点, …… 4 分

所以 (2 )f e x 在 (- , )e¥ 上单调递增， ( , 2 )e e 单调递减. ……5分

（或者求出 ( )f x 的单调区间，再利用对称性得 (2 )f e x- 的单调区间）

（Ⅱ）（i） ( ) ln(2 ) (2 ) lng x x a x a x x= - - - ， (0,2 )x a
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因为
' 2( ) ln[(2 ) ] ( )

2
a x xg x a x x
x a x
-

= - - +
-

……7分

2ln 2a  ，当 x a 时取等号. ……9 分

所以当0 a e  时，
'( ) 0g x £ ， ( )g x 单调递减，又 ( ) 0g a = ，符合要求.

当 a e 时，由 ( )g x 的对称性，只需考虑 (0, )x a

( ) ln(2 ) (2 )g e e a e a e    ，由
1ln x x
e

 得 ( ) 0g e 

又
1 1 1 1( ) ln(2 ) (2 ) 0g a a
e e e e

= - + - > ，所以 ( )g x 在
1( , )e
e

上有零点，又 ( ) 0g a = ，

与 ( )g x 有且只有一个零点矛盾.

综上:0 a e  . ……11 分

（ii）由 ( )g x 的对称性，
( ), (0, ]

( )
( ), ( ,2 )
g x x a

h x
g x x a a
 

  
关于 x a 轴对称,

有 4 个根，由（i）中分析可知 a e ，

2 3a x x a   ,所以 3 2 32( )x x x a   ，

不妨考虑 ( ,2 )x a a 时, 此时 ( ) ( )h x g x ，考虑 ( )g x 在 a处的切线，

记 ( ) ( ) (2ln 2)( )x g x a x a = - - - ，由（i）得
, ,( ) ( ) (2ln 2)x g x a = - - 0 ，

所以 ( ) ( ) 0x a   ，即 ( ) (2ln 2)( )g x a x a   在 ( ,2 )x a a 上恒成立，

3 30 ( ) 2 2ln (2ln 2)( ) 2 2lng x a a x a a        ，

推出 3 1x a  ，所以 3 1x a  ，所以 3 2 2x x  ……13 分

又 ( ,2 )x a a 时， ( ) ln(2 ) (2 )g x x a x x a x   

4 4 40 ( ) 2 2ln (2 ) 2 2lng x a a x x a      
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推出 2
4 2ln 2x a a a    ，并由对称性,

2
4 1 42( ) 2 2 ln 2x x x a a a      .……15 分
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