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合肥市 2021 年高三第三次教学质量检测 

数学试题（理科）参考答案及评分标准 

 
一、选择题：本大题共12小题，每小题5分，共60分. 

 

二、填空题：本大题共4小题，每小题5分，共20分. 
13. 1         14. 2 8y x  

     
15.12600      16.①②④ 

 
三、解答题： 

17. (本小题满分12分) 

解：(1)由 2 sin
4

a
C

b

   
 

得  sin cosa b C C  . 

由正弦定理得  sin sin sin cosA B C C  ，即    sin sin sin cosB C B C C   ， 

∴cos sin sin sinB C B C . 
∵在 ABC 中，sin 0C  ，∴cos sinB B ，即 tan 1B  . 

∵  0B  ， ，∴
4

B


 .                                     …………………………5分 

(2)由余弦定理得
2 2 2

cos
2

a c b
B

ac

 
 ，即

2 2 22

2 2

a c b

ac

 
 ，∴ 2 2 2 2b a c ac   . 

又∵  2 2 2b ac  ，∴ 2 2a c ac  2 ，即a c . 

由(1)知
4

B


 ，又∵ 2c  ，∴ ABC 面积
1 1 2

sin 2 2 2.
2 2 2

S ac B        .………………12分 

 
18. (本小题满分12分) 
(1) 证明：∵DE ∥BC ，BC ⊥平面ABE ，∴DE ⊥平面ABE . 

又∵AE 平面ABE ，∴DE ⊥AE . 

在Rt ADE 中，由 60DAE   ， 6DE  得， 2 3AE  . 
又 45 , , 2.BAC BC AB AB BC       

在 ABE 中， 2 2 2 2 cosAE AB BE AB BE ABE     ，解得 4BE  . 
   ∴ 2 2 2BE AB AE  ，即AB AE . 

而BC AE ，∴AE ⊥平面ABC . 
又∵AC 平面ABC ，∴AE ⊥AC .…………………………5分 

(2) 解：连接BD 交CE 于点G ，连接FG . 
∵AB ∥平面CEF ，平面ABD平面CEF FG ， 

∴AB ∥FG ，∴
AF BG

FD GD
 . 

在直角梯形BCDE 中， BCG DEG   ，∴
1

3

BG BC

GD DE
  ，∴

1

3

AF

FD
 . 

如图，以E 为坐标原点，EB ，ED 所在的直线分别为x 轴， z 轴建立空间直角坐标系，则 
E (0，0，0)，D (0，0，6)，C (4，0，2). 

又∵A (3  3  0， ， )，∴
1 3 3 3

 
4 4 4 2

AF AD
 

， ，
 

     
 

，∴
9 3 3 3

 
4 4 2

F ， ，
 
  
 

， 

∴
7 3 3 1

  
4 4 2

CF


， ，
 

    
 

，  4  0  4DC


，，  . 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 C B A C A A C D C D B D 
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令平面CDF 的一个法向量为  m x y z


， ， ，由
0

0

CF m

DC m

 

 
，  


 

得
7 3 3 2 0

0.                  

x y z

x z

，   


 
 

取 1x  ，得  1  3  1m


， ， . 

同理，平面CEF 的一个法向量为  3  3  6n


， ，  ， 

∴cos  0
m n

m n
m n

  
 ，


  


，即二面角D CF E  的大小为 .
2


 …………………………12分 

 
19.(本小题满分12分)  

解：(1) A 系统需要维修的概率为
2 3

1
3

1 1 1 1

2 2 2 2
C

       
   

， 

B 系统需要维修的概率为
2 3 4 5

2 1
5 5

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2
C C

                
       

， 

设X 为该电子产品需要维修的系统个数，则
1

2
X B

   
 
， ， 200X  . 

   
2

2

1 1
200 ( 0  1  2),

2 2

k k
kP k P X k C k


            
   

，，
 

    ∴ 的分布列为 
     
     
     

∴
1

200 2 200
2

E     .                      …………………………6分 

(2) A 系统3个元件至少有2个正常工作的概率为  2 2 3 3 2
3 1 2 3AP C p p p p p      ，B 系统5个元件至少有3

个正常工作的概率为    23 3 4 4 5
5 51 1BP C p p C p p p     5 4 36 15 10p p p   ，则 

     25 4 3 2 26 15 12 3 3 1 2 1B Af p P P p p p p p p p         . 

    ∵0 1p  .令   0f p  ，解得
1

1
2

p  . 

所以，当
1

1
2

p  时，B 系统比A 系统正常工作的概率大，当该产品出现故障时，优先检测A 系统； 

当
1

0
2

p  时，A 系统比B 系统正常工作的概率大，当该产品出现故障时，优先检测B 系统； 

当
1

2
p  时，A 系统与B 系统正常工作的概率相等，当该产品出现故障时，A ，B 系统检测不分次序.  

                                     ………………………12分 
 
  

20.(本小题满分12分) 

解：(1)    2ln 1f x x a x   ，则   2 2 ax
f x a

x x

    . 

①当 0a  时，   0f x  ，  f x 在 0 ， 上单调递增. 

∵  1 0f  ，∴当 1x  时，    1 0f x f  ，不符合题意，舍去； 

②当0 2a  时，
2

1
a
 ，由   0f x  得，

2
0 x

a
  ，由   0f x  得，

2
x

a
 . 

∴  f x 在
2

0  
a

 
 
 
， 上单调递增，在

2

a
   
 

， 上单调递减. 

∵  1 0f  ，∴当
2

1,  
 

x
a

时，    1 0f x f  ，不符合题意，舍去； 

  0  200 400

P  
1

4
  

1

2
 

1

4
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③当 2a  时，
2

1
a
 ，由   0f x  得，0 1x  ；由   0f x  得， 1x  . 

∴  f x 在 0  1， 上单调递增，在 1 ， 上单调递减. 

又∵  1 0f  ，∴   0f x  成立. 

④当 2a 时，
2

1
a

，由   0f x  得，
2

0 x
a

  ，由   0f x  得，
2

x
a

 . 

∴  f x 在
2

0  
a

 
 
 
， 上单调递增，在

2

a
   
 

， 上单调递减. 

∵  1 0f  ，∴当
2

,1  
 

x
a

时，    1 0f x f  ，不符合题意，舍去； 

综上得， 2a  .                               …………………………6分 
(2) 由(1)知，当 2a  时，   0f x  在 1 ， 上成立，即ln 1x x  . 

令
 2

1
1

k
x

n
 


( 1  2  k n ，， ， )，则

   2 2
ln 1

1 1

k k

n n

 
  

   
， 

∴
       2 2 2 2

1

1 2
ln 1 ln 1 1 1

1 1 1 1

n

k

k n

n n n n

                        
                   

   

   
     

 
   2 2 2 2

11 2 1 1
12 1 21 1 1 2 1 2 1

n nn n

nn n n n
n


       

       
 

 ， 

即
     

 

2 2 2

2

1 1 2 1 1 1
ln

21

                    
  


n

n n n n

n
，

 

∴
     

 

2 2 2

2

1 1 2 1 1

1
n

n n n n
e

n

                



( *n N ).     .…………………………12分 

 
21.(本小题满分12分) 

解：(1)由题意知 72 6 2BQ BA BQ BD DQ      ，且6 2 8AQ  ， 

根据椭圆的定义得，交点B的轨迹是一个以A，Q为焦点的椭圆， 

2 6 2a  ，2 8c  ， 
∴ 2 2 2 18 16 2b a c     ， 

∴曲线C的方程为 
2 2

1
18 2

x y
  .       …………………………4分 

(2)由曲线T 与曲线C 相似，且它们的焦点在同一条直线上，曲线T 经

过点  3  0E  ， ，  3  0F ， ，可设曲线 T 的方程为
2 2

18 2

x y   ( 0  ).将点

  0F 3， 坐标代入上式得，
1

2
  ， 

∴曲线T 的方程为
2

2 1
9

x
y  . 

设P ( 0 0x y， )，M ( 1 1x y， )，G ( 2 2x y， ). 

① 当切线PG 的斜率不存在时，切线PG 的方程为： 3x   ，代入
2 2

1
18 2

x y
  得 1y   ，此时 PH 与曲线 T 相

切，M 为PG 的中点，N 为PH 的中点，
1

2

MN

GH
 是一个定值； 

同理可求，当切线PH 的斜率不存在时，
1

2

MN

GH
 也是一个定值. 
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②当切线PG 和PH 的斜率都存在时，设切线PG 的方程为：y kx m  ，分别代入
2

2 1
9

x
y  和

2 2

1
18 2

x y
  ，

化简整理得 2 2 29 1 18 9 9 0k x kmx m     ①， 2 2 29 1 18 9 18 0k x kmx m     ②. 

由题意知，方程①有两个相等的实数根 1x ；方程②有两个不相等的实数根 0 2x x， ， 

∴ 1 1 0 2 2

18

9 1

km
x x x x

k
    


，∴ 0 2 12x x x  ， 

∴  0 2 0 2 1 12 2 2 2y y k x x m kx m y       , 

此时，M 为PG 的中点. 

同理可证，N 为PH 的中点，
1

2

MN

GH
 是一个定值. 

综上可知，
1

2

MN

GH
 是一个定值.                        …………………………12分 

 

22.(本小题满分10分) 

(1)直线l 的参数方程为
1 cos

2 sin

x t

y t




 
  

( t 为参数).由 2cos 4sin   得， 2 2cos 4 sin    ， 

∴曲线C 的直角坐标方程为 2 4 .x y    …………………………5分 

(2)将直线l 的参数方程
1 cos

2 sin

x t

y t




 
  

代入 2 4x y ，并整理得  2 2cos 2cos 4sin 7 0t t       . 

设点 ,P Q 对应的参数分别为 1 2,t t ， 

由线段PQ 的中点为M 得 1 2 0t t  ，即
2

2cos 4sin
0

cos

 



  ， 

∴直线l 的斜率
1

tan .
2

k    

∴直线l 的方程为  1
2 1

2
y x   ，即 2 3 0x y   .         …………………………………10分 

 

23.(本小题满分10分) 

解：(1)当 2a  时，   2 2 1f x x x    . 

当 2x   时，   2 2 2 4f x x x      ，解得
4

3
x   ，结合 2x   得，解集为； 

当 2 1x   时，   2 2 2 4f x x x     ，解得 0x  ，结合 2 1x   得，0 1x  ； 

当 1x  时，   2 2 2 4f x x x     ，解得
4

3
x  ，结合 1x  得，

4
1

3
x ＜ . 

∴原不等式的解集为
4

0
3

 
  
， .     …………………………5分 

(2)当1 2x  时， 22 1x a x x   ＞ 可化为 2 2 2x a x x  ＞ ， 

∴ 2 2 2x a x x    或 2 2 2x a x x     ， 
即存在  1   2x ， ，使得 2 3 2a x x   ，或 2 2a x x    . 

∴
1

4
a   ，或 2a   ， 

∴实数a 的取值范围为  1
, 2 ,

4
     
 

 .    …………………………10分 

 


