
盐城市、南京市2021届高三年级第一次模拟考试

数学参考答案

一、单项选择题：本大题共8小题，每小题5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．
1．B   2．C   3．D  4．C   5．B   6．A   7．C   8．B 
二、多项选择题(本大题共4小题，每小题5分，共20分．在每小题给出的四个选项中，有多项符合题目要求的．全部选对的得5分，部分选对的得2分，有选错的得0分)

9. ACD       10．AC        11．AD        12．BD 
三、填空题：本大题共4小题，每小题5分，共20分．

13．eq \f(π,2)＋kπ，k∈Z(写一个即可)   14．34     15． eq \f(1,8)     16．＜，[ eq \f(1,2)，1] 
四、解答题：本大题共6小题，共70分．

17．(本小题满分10分)
解：（1）当n＝1时，由2Sn＝an2＋an，得a1 (a1－1)＝0．
1分
因为正项数列，所以a1＞0，所以a1＝1．

因为当n≥1时，2Sn＝an2＋an，  …………………………①
所以当n≥2时，2Sn－1＝an－12＋an－1， ……………………②
①－②，得2Sn－2Sn－1＝an2－an－12＋an－an－1，
即2an＝an2－an－12＋an－an－1，
3分
所以an＋an－1＝(an＋an－1)(an－an－1)．
因为数列{an}的各项均正，所以an＋an－1＞0．
所以当n≥2时，an－an－1＝1． 
故数列{an}是公差为1的等差数列．
故数列{an}的通项公式为an＝n．
5分
（2）因为i＋1) eq \f(1,ai2＋a－1)
＝ eq \f(1,i2＋(i＋1)2－1)＝ eq \f(1,2i(i＋1))＝ eq \f(1,2)( eq \f(1,i)－ eq \f(1,i＋1))， 
7分
故 eq \o(∑,\s\up6(n),\s\do5(i=1))i＋1) eq \f(1,ai2＋a－1)
＝ eq \f(1,2)[(1－ eq \f(1,2))＋( eq \f(1,2)－ eq \f(1,3))＋…＋( eq \f(1,n)－ eq \f(1,n＋1))]＝ eq \f(1,2)(1－ eq \f(1,n＋1))＜ eq \f(1,2)． 
10分
18．(本小题满分12分)

解：（1）由A＝B＋3C及A＋B＋C＝π，得2B＋4C＝π，

所以B＝ eq \f(π,2)－2C，所以A＝ eq \f(π,2)＋C．…………………………………………………… 2分

由 eq \b\lc\{(\a\ac(  0＜A＜π，,  0＜B＜π，,  0＜C＜π，))得 eq \b\lc\{(\a\ac(0＜\f(π,2)＋C＜π，,0＜\f(π,2)－2C＜π，,0＜C＜π，)) 

得0＜C＜ eq \f(π,4)，故sinC的取值范围为(0， eq \f(\r(,2),2))．……………………………………… 5分

（2）若c＝6b，由正弦定理有sinC＝6sinB，①
由（1）知B＝ eq \f(π,2)－2C，则sinB＝sin( eq \f(π,2)－2C)＝cos2C．②……………………………7分

由①②得 eq \f(1,6)sinC＝cos2C＝1－2sin2C，所以12sin2C＋sinC－6＝0， 

解得sinC＝ eq \f(2,3)或sinC＝－ eq \f(3,4)，
10分
又sinC∈(0， eq \f(\r(,2),2))，所以sinC＝ eq \f(2,3)．…………………………………………………… 12分

19．(本小题满分12分)                                                                                                                  

解：方法一
（1）因为平面ABEF(平面CDFE，平面ABEF∩平面CDFE＝EF，DF(EF，DF([image: image1.wmf]0

平面CDFE，
所以DF(平面ABEF．
2分
所以DF(AF，DF(FE．又AF(EF．
所以，以{ eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FA))， eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FE))， eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FD))}为正交基底，建立如图所示空间直角坐标系F－xyz．
则F(0，0，0)，A(2，0，0)，E(0，2，0)，C(0，1，2)，
则 eq \o(\s\up8(→),\s\do1(EA))＝(2，－2，0)， eq \o(\s\up8(→),\s\do1(EC))＝(0，－1，2)．

设平面ACE的一个法向量为m＝(x，y，z)，
则m( eq \o(\s\up8(→),\s\do1(EA))，m( eq \o(\s\up8(→),\s\do1(EC))．

所以→),\s\do1(EA)) eq \b\lc\{(\a\al(m(＝0，,m( eq \o(\s\up8(→),\s\do1(EC))＝0，))
即 eq \b\lc\{(\a\al(2x－2y＝0，,－y＋2z＝0，))
不妨取z＝1，则x＝y＝2，
所以m＝(2，2，1)． 
3分
又 eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FA))＝(2，0，0)， eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FE))＝(0，2，0)， eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FC))＝(0，1，2)， 
所以 eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FA))( eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FE))＝0， eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FA))( eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FC))＝0．

所以 eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FA))( eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FE))， eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FA))( eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FC))，又FE∩FC＝F，
所以 eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FA))＝(2，0，0)为平面CEF的一个法向量． 
4分
所以cos＜m， eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FA))＞＝→),\s\do1(FA)) eq \f(m(, ∣m∣(∣ eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FA))∣)
＝ eq \f(2,3)．  

所以二面角A－CE－F的正弦值为 eq \r(1－)

 eq \s\up10(2)
)
＝ eq \f(,3)
． 
6分
（2）设DF＝t(t＞0)，则C(0，1，t)．

 eq \o(\s\up8(→),\s\do1(EB))＝(2，0，0)， eq \o(\s\up8(→),\s\do1(EC))＝(0，－1，t)， eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FA))＝(2，0，0)， eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FC))＝(0，1，t)，
设平面BCE的一个法向量为n＝(a，b，c)，则n( eq \o(\s\up8(→),\s\do1(EB))，n( eq \o(\s\up8(→),\s\do1(EC))．
所以→),\s\do1(EB)) eq \b\lc\{(\a\al(n(＝0，,n( eq \o(\s\up8(→),\s\do1(EC))＝0，))
 即 eq \b\lc\{(\a\al(2a＝0，,－b＋ct＝0．)) 
不妨令c＝1，则b＝t，所以n＝(0，t，1)． 
8分
设平面ACF的一个法向量为s＝(p，q，r)，
则由s( eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FA))，s( eq \o(\s\up8(→),\s\do1(FC))，得 eq \b\lc\{(\a\al(2p＝0，,q＋rt＝0．))   
不妨取r＝1，则q＝－t，得s＝(0，－t，1)． 
10分
因为平面ACF(平面BCE，
所以n(s＝0，即－t2＋1＝0，得t＝1，
即DF＝1．……………………………………………………………………………… 12分
方法二
（1）因为平面ABEF(平面CDFE，平面ABEF∩平面CDFE＝EF，DF(EF，DF(平面CDFE，
所以DF(平面ABEF，所以DF(AF．
又因为AF(EF，DF(平面CDFE，EF(平面CDFE，DF∩EF＝F．
所以AF(平面CDFE．  
2分
在平面CEF内过点F作FG(CE于G，连结AG，则AG(CE．
所以(AGF为二面角A－CE－F的平面角． 
4分
在△CEF中，CE＝CF＝ eq \r(5)，EF＝2，
由S△CEF＝ eq \f(1,2)×EF×DF＝ eq \f(1,2)×CE×FG，得FG＝ eq \f(4,5)
．    
在△AFG中，AG＝ eq \r(AF2＋FG2)＝ eq \f(6,5)
，

所以sin(AGF＝ eq \f(AF,AG)＝ eq \f(,3)
，  

所以二面角A－CE－F的正弦值为 eq \f(,3)
. 
6分
（2）设平面ACF∩平面BCF＝l．

因为四边形ABEF为正方形，所以AF∥BE．又AF(平面BCE，BE(平面BCE，
所以AF∥平面BCE．
又AF(平面ACF，平面ACF∩平面BCE＝l，所以AF∥l． 
8分
因为AF(平面CDFE，CF(平面CDFE，所以AF(CF，所以CF(l．
又平面ACF(平面BCE，平面ACF∩平面BCE＝l，CF(平面ACF，
所以CF(平面BCE．
又CE(平面BCE，所以CF(CE，所以CF2＋CE2＝EF2． 
10分
设DF＝t(t＞0)，则CF＝ eq \r(t2＋1)，CE＝ eq \r(t2＋1)，所以(t2＋1)＋(t2＋1)＝22，
解得t＝1，即DF＝1. 
12分
20．(本小题满分12分)
解：（1）因得分Z~N(71，81)，所以标准差(＝9，所以优秀者得分Z≥(＋(，
由P((－(＜Z＜(＋()≈0.68得，P(Z≥(＋()≈0.16．

因此，估计这次参加竞赛活动得分优秀者的人数为10×0.16＝1.6(万人)． 
4分
（2）方法一
设抽奖一次获得的话费为X元，
则P(X＝40)＝ eq \f(9,90)＝ eq \f(1,10)，P(X＝10)＝ eq \f(9,10) ，
6分
所以抽奖一次获得电话费的期望值为E(X)＝ eq \f(1,10)×40＋ eq \f(9,10)×10＝13． 
8分
又由于10万人均参加抽奖，且优秀者参加两次，
所以抽奖总次数为10＋10×0.16＝11.6万次，
10分
因此，估计这次活动所需电话费为11.6×13＝150.8万元． 
12分
方法二
设每位参加活动者获得的电话费为X元，则X的值为10，20，40，50，80．
且P(X＝10)＝(1－0.16)× eq \f(81,90)＝ eq \f(756,1000)，
P(X＝20)＝0.16×( eq \f(81,90))2＝ eq \f(1296,10000)，   
P(X＝40)＝(1－0.16)× eq \f(9,90)＝ eq \f(84,1000)， 
P(X＝50)＝0.16×( eq \f(81,90))×( eq \f(9,90))×2＝ eq \f(288,10000)， 
P(X＝80)＝0.16×( eq \f(9,90))2＝ eq \f(16,10000)． 
9分
所以E(X)＝10× eq \f(756,1000)＋20× eq \f(1296,10000)＋40× eq \f(84,1000)＋50× eq \f(288,10000)＋80× eq \f(16,10000)＝15.08． 
11分
因此，估计这次活动所需电话费为10×15.08＝150.8(万元)． 
12分
21．(本小题满分12分)
解：（1）若B为椭圆的上顶点，则B(0，1)．

又AB过点(2，0)，故直线AB：x＋2y－2＝0．
代入椭圆C： eq \f(x2,2)＋y2＝1，可得3y2－4y＋1＝0，
解得y1＝1，y2＝ eq \f(1,3)，
2分
即点A( eq \f(4,3)， eq \f(1,3))，从而直线AF：y＝x－1． 
4分
（2）设A(x1，y1)，B(x2，y2)，
方法一
设直线AB：x＝ty＋2，代入椭圆方程可得：(2＋t2)y2＋4ty＋2＝0．

所以y1＋y2＝ eq \f(－4t,t2＋2)，y1y2＝ eq \f(2,t2＋2) ． 
6分
故k1＋k2＝ eq \f(y1,x1－1)＋ eq \f(y2,x2－1)＝ eq \f(y1,ty1＋1)＋ eq \f(y2,ty2＋1) 
9分
＝ eq \f(2ty1y2＋(y1＋y2),(ty1＋1)(ty2＋1)) ＝t2＋2) eq \f(2t(＋ eq \f(－4t,t2＋2),(ty1＋1)(ty2＋1))
＝0．
又k1，k2均不为
k1,k2)[image: image2.png]


，故＝－1，即 eq \f(k1,k2)为定值－1． 
12分
方法二
设直线AB：x＝ty＋2，代入椭圆方程可得：(2＋t2)y2＋4ty＋2＝0．

所以y1＋y2＝ eq \f(－4t,t2＋2)，y1y2＝ eq \f(2,t2＋2) ． 
6分
所以 eq \f(y1y2,y1＋y2)＝－ eq \f(1,2t)，即ty1y2＝－ eq \f(y1＋y2,2)，
9分
所以 eq \f(k1,k2)＝y1,x1－1) eq \f(, eq \f(y2,x2－1))
＝ eq \f(y1(x2－1),y2(x1－1))＝ eq \f(y1(ty2＋1),y2(ty1＋1))＝ eq \f(ty1y2＋y1,ty1y2＋y2)＝y1＋y2,2) eq \f(－＋y1,－ eq \f(y1＋y2,2)＋y2)
＝－1，
即 eq \f(k1,k2)为定值－1． 
12分
方法三
设直线AB：x＝ty＋2，代入椭圆方程可得：(2＋t2)y2＋4ty＋2＝0．

所以y1＋y2＝ eq \f(－4t,t2＋2)，y1y2＝ eq \f(2,t2＋2) ， 
6分
所以 eq \f(y1＋y2,y1y2)＝ eq \f(1,y1)＋ eq \f(1,y2)＝－2t．
9分
所以 eq \f(k1,k2)＝y1,x1－1) eq \f(, eq \f(y2,x2－1))
＝ eq \f(y1(x2－1),y2(x1－1))＝ eq \f(y1(ty2＋1),y2(ty1＋1))＝ eq \f(ty1y2＋y1,ty1y2＋y2)＝y2) eq \f(t＋,t＋ eq \f(1,y1))
，
把 eq \f(1,y2)＝－2t－ eq \f(1,y1)代入得 eq \f(k1,k2)＝－1． 
12分
方法四
设直线AB：y＝k(x－2)，代入椭圆的方程可得(1＋2k2)x2－8k2x＋(8k2－2)＝0，
则x1＋x2＝ eq \f(8k2,1＋2k2)，x1x2＝ eq \f(8k2－2,1＋2k2) ． 
6分
所以 eq \f(k1,k2)＝y1,x1－1) eq \f(, eq \f(y2,x2－1))
＝ eq \f(y1(x2－1),y2(x1－1))＝ eq \f((x1－2)(x2－1),(x2​－2)(x1－1))＝ eq \f(x1x2－2x2－x1＋2,x1x2－x2－2x1＋2)．
9分
因为x1x2－x1－x2＋2＝ eq \f(－2,1＋2k2)＋2＝ eq \f(4k2,1＋2k2)，x2＝ eq \f(8k2,1＋2k2)－x1，
代入得 eq \f(k1,k2)＝k2,1＋2k2) eq \f(－x2, eq \f(4k2,1＋2k2)－x1)
＝k2,1＋2k2) eq \f(－( eq \f(8k2,1＋2k2)－x1), eq \f(4k2,1＋2k2)－x1)
＝－1． 
12分
22． (本小题满分12分)

解：（1）由题意得f((x)＝axlna－e－x，所以f (((x)＝ax(lna)2＋e－x＞0，所以函数f ((x)单调递增， 

由f ((x)＝0，得(ae)xlna＝1，(ae)x＝ eq \f(1,lna)． 
因为a＞1，所以 eq \f(1,lna)＞0，所以x＝logae eq \f(1,lna)． 
2分
当x＞logae eq \f(1,lna)时，f ((x)＞0，f(x)单调递增；当x＜logae eq \f(1,lna)时，f ((x)＜0，f(x)单调递减．

因此，当x=logae eq \f(1,lna)时函数f(x)有极值． 
4分
（2）方法一
由（1）知，函数f(x)的极值点x0(即函数f ((x)的零点）唯一，
因为f ((－1)＝ eq \f(lna,a)－e．

令g(a)＝ eq \f(lna,a)，则g((a)＝ eq \f(1－lna,a2)＝0，得a＝e． 
当a＞e时，g((a)＜0，g(a)单调递减；当0＜a＜e时，g((a)＞0，g(a)单调递增，
所以g(a)≤g(e)＝ eq \f(1,e)，所以f ((－1) ＝ eq \f(lna,a)－e＜0． 
7分
而f ((0)＝lna－1，当a＝2时，f((0)＜0，
当a≥3时，f((0)＞0． 
8分
又f ((1)＝alna－ eq \f(1,e)． 
因为a为正整数且a≥2时，所以alna≥2ln2＞1＞ eq \f(1,e)．

当a≥2时，f((1)＞0． 
10分
即对任意正整数a＞1，都有f ((－1)＜0，f ((1)＞0，所以x0∈(－1，1)恒成立，
且存在a＝2，使x0∈(0，1)，也存在a＝3，使x0∈(－1，0)．
所以n－m的最小值为2． 
12分
方法二
由（1）知x0＝logae eq \f(1,lna)＝－ eq \f(ln(lna),lna＋1)．

令lna＝k，k＝ln2，ln3，…，则x0＝－ eq \f(lnk,k＋1)＝0，得k＝1．
先证：lnk≤k－1．

令g(k)＝lnk－k＋1，则g((k)＝ eq \f(1－k,k)， 

当k＞1时，g((k)＜0；当k＜1时，g((k)＞0．

所以g(k)≤g(1)＝0，即lnk≤k－1成立．
所以x0＝－ eq \f(lnk,k＋1)＞－1． 
7分
又当k≥ln3时，x0＝－ eq \f(lnk,k＋1)＜0， 
8分
而2ln2>1，所以ln2＞eq \f(1,2)＞eq \f(1,e)，所以eq \f(1,ln2)＜e．
当k＝ln2时，x0＝ eq \f(ln(ln2),ln2＋1)＞0，且x0＝ eq \f(ln(ln2)－1,ln2＋1)＜ eq \f(lne,ln2＋1)＜1， 
10分
所以x0∈(－1，1)恒成立，且存在a＝2，使x0∈(0，1)，也存在a＝3，使x0∈(－1，0)．
所以n－m的最小值为2. 
12分
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