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湖北省部分重点中学 2021 届高三第一次联考

高三数学试卷参考答案
一、单选题．1—4：BCAC 5—8：DABD
二、多选题．9.ABC 10.AB 11.AC 12.AD

三、填空题．13. 2 ey x  14. 6 2 15. 4 3
3

16.12

四、解答题．

17.解：（1）由 )sin(cos AAcb  知 ACACB sinsincossinsin  ，

又 CACACAB sincoscossin)sin(sin  ，

因为 sin cos sin sin (sin 0) tan 1A C C A A C     

又  0 πC ， ，所以
3π
4

C  ……………………………………………………………5 分

（2）选择条件①：由 ABC 的面积 2S  知，
1 sin 2
2
ab C  ， 即

1 2 2 4 2
2 2
ab ab    （1）

又 Cabbac cos2222  ，所以 2 2 20a b ab   （2）

联立（1）（2）得
2 2,

2
a
b

 



或

2,

2 2.

a

b





又 B A ，所以 2,  2 2a b  ．

因此，在 ACD 中，

2 2 2 22 cos 8 1 2 2 2 1 13
2

AD AC CD AD CD C
 

              
 

，

所以 13AD  . ……………………………………………………………………………10 分

选择条件②：由 cos 2 5
5

B  知
5
5sin B .

所以
10sin sin( ) sin cos cos sin

10
A B C B C B C     ，

在 ABC 中，由

2
2
52

5
5

10
10sinsinsin




ba
C
c

B
b

A
a

知：
，

所以 2 2 2a b ， ，
所以在 ACD 中，

2 2 2 22 cos 8 1 2 2 2 1 13
2

AD AC CD AD CD C
 

              
 

，

所以 13AD  . ……………………………………………………………………………10 分

18.解：（1）由题意， 1 2a  ．

由
1

1 2 32 3 ( 1) 2 2( 1)n
na a a na n n         ， ①

得

1 2 3 12 3 ( 1) ( 2) 2 2( 2)n
na a a n a n n          ， ②
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①－②，得
1[( 1) 2 2] [( 2) 2 2] 2 ( 2)n n n

nna n n n n           ，

所以 2 ( 2)n
na n 

又因为当 1n  时，上式也成立，所以数列{ }na 的通项公式为 2nna  ．………………6 分

（没有讨论 1n  的情况扣 1 分）

（2）由题意，
2 1 2 1

2n n
n

n nb
a
 

  ，所以

1 2 3 1 2 3

3 5 7 2 1=
2 2 2 2n n n

nS b b b b 
        ， ③

2 3 4 1

1 3 5 7 2 1 2 1
2 2 2 2 2 2n n n

n nS 

 
      ， ④

③－④，得

所以

从而
1(2 5) ( ) 5
2

n
nS n     ．……………………………………………………………12 分

19.解：（1）连接 AC交 BD于O，连接PO，

由四边形 ABCD是菱形，得 BD AC ，

因为 =PB PD，所以 BD PO ，

又 AC PO ， 平面 PAC ， OPOAC  ，故 BD⊥平面 PAC．

又 BD 平面 ABCD，

所以平面 PAC 平面 ABCD . ………………………………5 分

（2）解法一：由（1）知：平面PAC 平面 ABCD，平面 PAC 平面 ABCD AC ，

又 PA AC ，PA平面 PAC ，故 PA 平面 ABCD．

在菱形 ABCD中，因为 3BD AB ，所以 30ABD  ，
所以 ABC 为等边三角形，所以 2AC  ，

在 PBC 和 PDC 中， PB PD ， PC PC ， BC DC ，

所以 PBC PDC   ，所以 BPM DPM   ．

在 PBM 和 PDM 中， PB PD ， BPM DPM   ， PM PM ，

所以 PBM PDM   ，所以 BM DM ．

因为 BM MD ，所以 BDM 为等腰直角三角形，

所以 = 3OM OB ，所以
1=
2

OM AP，

1 2 3 2 3 4 1

2 3 4 1

1

1

1 3 5 7 2 1 3 5 7 2 1 2 1[ ] [ ]
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

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

1 1[1 ( ) ]1 2 12 2      = 2 12 21
2

5 1      = (2 5) ( )
2 2

n n n n

n n

n

n

n

n n nS

n

n

n









  
         


      

 
  



  

 


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所以M 为 PC中点，OM AP ．…………………………………………………………8 分

又 PA 平面 ABCD，所以OM 平面 ABCD．

设O到平面 ABM 的距离为 h， BD与平面 ABM 所成角为 ，则 sin h
OB

  ．

由 O ABM M AOBV V  ，知
1 1S S
3 3ABM AOBh OM    ，所以

S
S
AOB

ABM

OMh 




 ．

在Rt AOB 中，
1 1 3S 1 3
2 2 2AOB OA OB        ．

在Rt BMD 中，
2 6

2
BM BD  ．

在Rt PAC 中， 2 2 2 2(2 3) 2 4PC PA AC     ，所以 2AM  ，

所以

22
2 21 1 1 6 156 2

2 2 2 2 2ABMS BM AB BM

                 
，

所以

3 3 152
515

2

AOB

ABM

S OMh
S






   ，

15
55sin

53
h
OB

    ．

即直线 BD与平面 ABM 所成角的正弦为
5

5
．…………………………………………12 分

解法二：以O为原点，建立如图所示空间直角坐标系．

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

设 (0 1)PM PC   
 

，则有

(  1  2 3) (0   2  2 3)M M Mx y z    ， ， ， ， ，

所以 (0  2 1  2 3 2 3 )M   ， ， ，

由 BM MD ，得 0BM MD 
 

 ，即

( 3  2 1  2 3 2 3 ) ( 3  1 2  2 3 2 3) 0         ， ， ， ， ，

所以 2 23 (2 1) (2 3 2 3) 0      ，即 28 14 5 0    ，

解得
1
2

  或
5
4

  （舍去）

所以 (0  0  3)M ，， ．

设平面 ABM 的法向量为 (   )n x y z


，， ，则
0

0

AB n

AM n

 




 


 


，

，
即

( 3  1  0) (   ) 0

(0  1  3) (   ) 0

x y z

x y z

 








，， ，， ，

，， ，， ，
即

3 0

 3 0

x y

y z

  


 

，

，
可取 (1  3  1)n  


， ， ．

设 BD与平面 ABM 所成的角为 ，则

2 3 5sin cos  
52 3 5

BD n
BD n

BD n
      



 
 

 ， ．…………………………………12 分
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20.解：（1）设 1 1( , )M x y ，则由题意知， 1 0y  ， ( 2,0)A  ．

由已知及椭圆的对称性，知 1k  ，所以 AM 的方程为 2y x  ．

将 2x y  代入
2 2

1
4 3
x y

  中，得 27 12 0y y  ．

所以 0y  或
12
7

y  ．所以 1
12
7

y  ．

所以
1 12 12 1442
2 7 7 49AMNS      ．…………………………………………4 分

（2）由题意， 0k  ，设直线 AM 的方程为 ( 2)y k x  ，

联立 2 2

( 2),

1.
4 3

y k x
x y
 




 

消 y，得

2 2 2 2(3 4 ) 16 16 12 0k x k x k     ，

由
2

1 2

16 12( 2)
3 4
kx

k


  


，得
2

1 2

6 8
3 4

kx
k





，

所以
2

2
1 2

12 11 2
3 4

kAM k x
k


   


．…………………………………………………8 分

同理可设直线 AN的方程为
1 ( 2)y x
k

   ,

可得
2

2

12 1
3 4
k kAN
k





．………………………………………………9 分

由19 8AM AN ，得 2 2

19 8
3 4 3 4

k
k k


 

，即 3 232 57 24 76 0k k k    ,即

2( 2)(32 7 38) 0k k k    ，

又 0k  ，所以 232 7 38 0k k   ，所以 2k  ．………………………………………12 分

21.解：由图可知，1000 名高血压患者中：

BMI [28  30)， [30  32)， [32  34)，

人数 0.1 2 1000 200   0.05 2 1000 100   0.025 2 1000 50  

5000 名非高血压患者中：

BMI [28  30)， [30  32)， [32  34)，

人数 0.08 2 5000 800   0.03 2 5000 300   0.005 2 5000 50  

被调查者中肥胖人群的 BMI 平均值

     200 800 29 100 300 31 50 50 33
29.8

200 100 50 800 300 50


       
 

    
．

（2）由（1）及频率分布直方图知，1000 名高血压患者中有 200 100 50 350   人肥胖，

5000 名非高血压患者中有800 300 50 1150   人肥胖，所以可得如下列联表：
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肥胖 不肥胖 总计

高血压 350 650 1000

非高血压 1150 3850 5000

总计 1500 4500 6000

由列联表中数据得 2K 的观测值为
26000 (350 3850 1150 650) 64 10.828

1000 5000 4500 1500
k    
  

  
，

所以能有 99.9%的把握认为 35 岁以上成人高血压与肥胖有关．

22.解：（1）设 ( )f x 的零点为 0xx  ，则
ax xa 0

0  ，…………………………………①

又因 1( ) lnx af x a a ax    ，则由题意知 0( ) 0f x  ，即 0ln 1
0

0  ax axaa ，………②

由①②得
1

00 ln  aa axax ，所以
0

ln 1a
a x

 ………………………………………………③

又对①式两边取对数得 00 lnln xaax  ，即
0

0lnln
x
x

a
a
 ．………………………………④

比较③④得： 1ln 0 x ，故 0 ex  ．

所以满足条件的实数 a的值只有一个，且 ea  ．…………………………………………6 分

（2）当 ea  时， e( ) e xf x x  ．

2 e( ) 1f x x x   在 (0  + )， 上恒成立
2

e 1x

x


  在 (0  + )， 上恒成立．

设
2

e 1( )
x

g x
x


 ，则
3

e ( 2) 2( )
x xg x

x
   ．

设 ( ) e ( 2) 2xh x x   ，则 ( ) e ( 1)xh x x   ．

故 ( )h x 在 (0  1)， 上单调递减，在 (1  + )， 上单调递增．

又 (0)=0h ， (1)=2 e<0h  ， 1.5(1.5)=2 0.5e <0h  ， 1.6(1.6)=2 0.4e >0h  ．

所以存在 0 (1.5  1.6)x  ， ，使得 0
0 0( )=e ( 2) 2=0xh x x   ，即

0

0

2e =
2

x

x ．

当 0(0  )x x ， 时， ( ) 0h x  ，此时
3

e ( 2) 2( ) 0
x xg x

x
    ；

当 0(  + )x x ， 时， ( ) 0h x  ，此时
3

e ( 2) 2( ) 0
x xg x

x
    ．

所以 ( )g x 在 0(0  )x， 上单调递减，在 0(  + )x ， 上单调递增．

所以 ( )g x 在 0x x 处取得最小值 0( )g x ．

又 0 (1.5  1.6)x  ， ，所以

0
0

0 2 2
0 0 0 0

2 1
2e 1 1 4 25( )= = ,  

(2 ) 3 16

x xg x
x x x x


       
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要使
2

e 1( )
x

g x
x


  在 (0  + )， 上恒成立，需满足 0( )g x  ．

所以整数的最大值为 1．………………………………………………12 分


