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2021年汕头市普通高考第一次模拟考试

数学试题参考答案及评分标准

评分说明:
1．本解答给出了一种或几种解法供参考，如果考生的解法与本解答不同，可根据试题的主要考查内

容比照评分参考制订相应的评分细则．

2．对计算题，当考生的解答在某一步出现错误时，如果后继部分的解答未改变该题的内容和难度，

可视影响的程度决定后继部分的给分，但不得超过该部分正确解答应得分数的一半；如果后继部分的解答

有较严重的错误，就不再给分．

3．解答右端所注分数，表示考生正确做到这一步应得的累加分数．

一、单项选择题：本题共 12小题，每小题 5分，共 60分．

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

答案 C C B D A A A C

二、多项选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．全部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选

错的得 0 分．

题号 9 10 11 12

答案 AC AB ACD BD

第 11题：若 ( )f x 在 0,2 有且仅有 4个零点，则由  0,2x  得： ,2
4 4
    

令
4

t x   ， siny t 图象如上图所示

（1） 4 2 5
4
      解得：

15 19
8 8

  故：C正确

（2）由图容易得到： ( )f x 在 0,2 有且仅有 2个极小值点，故：A正确

（3）
20,
15

x   
 

 2,
4 4 15 4

x          
 
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由（1）知：
15 19
8 8

 
2 19

2 15 4 60 4
         ，故 ( )f x 在

20,
15
 

 
 

不单调，故 B错

（4）对于 D选项， ( )y f x 图象关于
4

x 
 对称

,( )
4 4 2
1 4

k k Z

k

   



    

  

又 ( )f x 在
5,

18 36
  

 
 

单调

5
2 36 18 12
T    


    

12    的最大值为 9，故 D正确

第 12题：由
ln( ) , 0xf x x
x

  得： 2

1 ln'( = xf x
x


）

令 '( ) 0f x  得， x e

当 x变化时， '( ), ( )f x f x 变化如下表：

x (0, )e e ( , )e 

'( )f x + 0 —

( )f x 单调递增 极大值
1
e

单调递减

故，
ln( ) , 0xf x x
x

  如图所示：

y=m
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A.
11
32ln 2(2) ln 2 , (3) ln3

2
f f  

6 61 1
3 23 2

   
   
  


1 1
3 23 2 (3) (2)f f    ，故 A错

B. ,e e  且 ( )f x 在 (0, )e 单调递增

   f e f   ，
ln lne
e





ln lne
e




  ln
e
  ，故：B正确

C.  ( )f x m 有两个不相等的零点 1 2,x x  1 2( )=f x f x m 

不妨设 1 20 x e x  

要证：
2

1 2x x e ，即要证：

2

1
2

ex
x


2

2 2, ex e e
x

   ( )f x 在  0,e 单调递增，只需

证：

2

1
2

( ) ef x f
x

 
  

 
即：

2

2
2

( ) ef x f
x

 
  

 
只需证：

2

2
2

( ) 0ef x f
x

 
  

 
①

令

2

( ) ( ) ,( )eg x f x f x e
x

 
   

 
，则 2 2

1 1'( ) (ln 1)g x x
e x

    
 

当 x e 时， 2 2

1 1ln 1,x
e x

  '( ) 0g x  ( )g x 在  ,e  单调递增

2x e 2( ) ( ) 0,g x g e   即：

2

2
2

( ) 0ef x f
x

 
  

 
这与①矛盾，故 C错

D. 设2 5x y k  ，且 ,x y均为正数，则 2 5
ln lnlog , log
ln 2 ln5
k kx k y k   

2 52 ln ,5 ln
ln 2 ln5

x k y k  

11
52ln 2 ln5ln 2 , ln5

2 5
  且

10101 11 1
5 32 22 5 ( 2 5 )

  
    

   


ln 2 ln5 0
2 5

  
2 5
ln 2 ln5

  2 5x y  ，故 D正确

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分．

13．7
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14．22.8, 38 （14题第一空 2分，第二空 3分）

15．多个答案(符合要求就可以)

如: 1
2

2
2 

xy 1
42

22


xy 1

63

22


xy

1
2 2

2

2

2


a
x

a
y

， )0(1
2

22

 m
m
x

m
y

16． 
9
52

【解法 1】设 dOH  , SH 为 ABSR t 的外接圆半径，

由图得，
222 OSSHOH 

设外接球半径为 R,则

22 1 Rd  （1）

又因为二面角 CABS - 的大小为 60 ，则 60CHS

30 CHO ,在 CHO 中， 222 30cos2 RCHdCHd   ，（2）

CH 为等边 ABC 的高，则 3CH

由（1）（2）得，
3
2

d ，
9
13122  dR ,

9
524 2   RS

【解法 2】
设 H,E为分别为 ABSR t 和等边 ABC 的外接圆圆心,
分别过 H,E作各自平面的垂线相交于点 O,O为球心

又因为二面角 CABS - 的大小为 60 ，则 60CHS

30 CHO ,CH 为等边 ABC 的高，则 3CH

3
32

3
2

 CHCE

3
3

3
1

 CHEH ,

因为 30CHO ，所以
3
1

EO

在 OECR t 中，
9
13222  CEEOR ,

9
524 2   RS

四、解答题：共 70分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．

17. (本小题满分 10 分)

解：（1）选条件①，

方法一：由 mS
n

n 
2
3

得
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当 2n 时， mS
n

n 


 2
3 1

1 ………………………1分

1
1

1 3
2
3

2
3 



  n
nn

nnn SSa ………………………2分

又当 1n 时， mSa 
2
3

11 ，因为数列 na 是等比数列，……………………3分

所以 1
2
3

 m ，即
2
1

m ………………………………4分

所以数列 na 的通项公式为 13  n
na ，  Nn …………………………5分

方法二：

当 1n 时， mSa 
2
3

11 ………………………1分

当 2n 时， 3)
2
3()

2
3(

12

122  mmSSa

当 3n 时， 9)
2
3()

2
3(

23

233  mmSSa ………………………2分

1,3 1
2

3  a
a
aq ………………………3分

所以 2
11

2
3

1  mma ， ………………………4分

所以
13  n

na ………………………5分

选条件②，

方法一：

由 maS nn  12
1

，得

当 2n 时， maS nn  2
1

1 …………………………………1分

两式相减得 nnn aaa
2
1

2
1

1   ，即 nn aa 31  …………………………………2分

因为数列 na 是等比数列，且 11 a ………………………3分

所以数列 na 的通项公式为 13  n
na ，  Nn …………………………4分

又当 1n 时， maa  21 2
1

，即
2
1

m …………………………………5分

方法二：
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当 1n 时， maSa  211 2
1

………………………1分

当 2n 时， 2323122 3),
2
1()

2
1( aamamaSSa  ………………2分

所以 1,3 1
2

3  a
a
aq ………………………3分

所以 2
11

2
3

1  mma ， ………………………4分

所以
13  n

na ………………………5分

(2)由（1）可知， 13  n
na ，即   1313

3
)1)(1( 1

1

1 



 




nn

n

nn

n
n aa

ab
……………6分













  13

1
13

1
2
1

1 nnnb …………………7分

则

1 2 1
1 1 1 1 1 1 1 1 31 1 =
2 4 4 10 3 1 3 1 2 3 1 2(3 1)

n

n n n n n nT b b b 
                        

 
……

………10分
18. (本小题满分 12 分)

解法一：（1）在 ABC 中，因为 5, 2, 45b c B    

由余弦定理 2 2 2 2b a c accosB   ，………………………1分

得 2 25 2 2 2
2

a a     

解得 3a 或 1a   （舍）………………………2分
所以 3BC  .………………………3分

三角形 ABC的面积
2
3

2
223

2
1sin

2
1

 BacS ABC ………………………5分

（2）在 ABC 中，由正弦定理
sin sin
b c
B C
 ，

得
5 2

sin 45 sinC
 ,解得

5sin
5

C  ,………………………6分

在 ABC 中，因为 25  cb ，所以 C 为锐角.………………………7分

故 2 2 5cos 1 sin
5

C C   ………………………8分
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因为
5
4cos ADB ，( ADB 为锐角)

所以
5
3

25
161cos1sin 2  ADBADB ………………………9分

)sin(sin CADBDAC  ，

CADBCADB  sincoscossin 3 2 5 4 5 2 5
5 5 5 5 25

     .………………………10分

因为由图可知 DAC 为锐角，则
25
511sin1cos 2  DACDAC ………………………11分

所以
11
2

cos
sintan 





DAC
DACDAC ………………………12分

解法二：（1）同解法一

（2）在 ABC 中，由正弦定理
sin sin
b c
B C
 ，

得
5 2

sin 45 sinC
 ,解得

5sin
5

C  ,………………………6分

在 ABC 中，因为 25  cb ，所以 C 为锐角.………………………7分

故
2
1tan C ………………………8分

因为
5
4cos ADB ，( ADB 为锐角)

所以
4
3tan ADB ………………………9分

 ADCADB ，
4
3tan  ADC ………………………10分

  

     
   CADC

CADCCADC

CADCDAC








tantan1
tantantan

tantan 故

………………………11分

11
2

2
1

4
31

2
1

4
3


















 ………………………12分

所以
11
2

cos
sintan 





DAC
DACDAC

解法三：（1）过点 A作出高交 BD于 F

ABF 为等腰直角三角形，  ,2AB ,1 BFAF …………………1分
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同理 AFC 为直角三角形， 25,1  FCACAF …………………2分

故 3 FCBFBC ………………………3分

三角形 ABC的面积
2
3

2
1

 AFBCS ABC ………………………5分

(2) AFD 为直角三角形,且
5
4cos,1  ADBAF

所以
5
3

25
161cos1sin 2  ADBADB ………………………7分

3
4cos,

3
5

sin



 ADBADDF

ADB
AFAD

， 3
2

CD
，

ADCsin
5
3
……………………9分

在 ADC 中由正弦定理得,

ADC
AC

DAC
CD




 sinsin ,故 25
52sin DAC ………………………10分

因为由图可知 DAC 为锐角，则
25
511sin1cos 2  DACDAC ………………………11分

所以
11
2

cos
sintan 





DAC
DACDAC ………………………12分
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19. (本小题满分 12 分)

解：（1）证明：连结 1BO ，

在圆柱中 1OO 中，

EF CDQ ， EF BC ， …………………2分

且CD BC CI ，

,CD BC 平面 ABCD，

EF 平面 ABCD， …………………4分（少条件扣一分）

又 1BO 平面 ABCD，

EF  1BO ， …………………5分

Q在 BEFV 中， 1O 为 EF 中点

BE BF  …………………6分
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2）法一：（向量法）

解：分别以 EF 在 Oe 所在平面内的投影、 AB、 1OO 为坐标轴建立空间直角坐标系（如

图所示），

则 (0A ， 1 ， 0)， (0B ，1， 0)， ( 1E  ，0， )a ， (1F ，0， )a （7分）

( 1,1, )AE a 
uuur

， ( 1, 1, )BE a  
uuur

， (1, 1, )BF a 
uuur

设平面 BEF的法向量分别是 1 1(n x
ur

， 1y ， 1 )z

则由 1 0n BE 
ur uuur

及 1 0BFn  
ur uuur

，

得 1 1 1

1 1 1

0
0

x y az
x y az
   
   

，取 1 1z  ，得 1 (0, ,1)n a
ur

…………………8分

设直线 AE与平面 BEF所成角为 ，

由
2 2

6sin cos ,
32 1

AE n
a a

a a



    

 

uuur r
，

化简得：
2 22)( 1) 0a a  （ 解得 2a  ， ( 1)a  …………（9分）

设平面 ABE的法向量分别是 2 2(n x
uur

， 2y ， 2 )z

则由 2 0n AB 
uur uuur

及 2 0n AE 
uur uuur

，

得
2

2 2 2

2 0

2 0

y

x y z



   

，取 2 1z  ，得 2 ( 2,0,1)n 
uur

…………………10分

1cos n 
ur
， 2

1
3

n 
uur

…………………11分

设二面角 A BE F  的平面角为 ，

则 1 2
1cos cos ,
3

n n    
ur uur

，

由图像可知， 为锐角，

所求二面角 A BE F  的平面角的余弦值为
1
3
． …………………12分

2）法二：（传统法）

1 1,
,

BEF ABCD A AH BO
AH BEF EH

 

 

连AO  ,面 面 过 作

面 连 ，则 AEH为AE与面BEF的所成角。……（7分）
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2
1 1 1

2

2

, 1,
1 1 22 1 , 8
2 2 1

ABO AO BO a
aa a AH AH

a

   

  


  

在 由等积法

……（ 分）

2 2

2 2

2 6sin
3( 1) ( 2)

2) ( 1) 0, 1 2

AH aAEH
AE a a

a a a a

   
 

     



 化简（ ……（9分）

2, ,AB BE AE BE M

AMH A BE F

   

 

  

取 的中点 连AM,HM，

则AM BE,HM BE,

为二面角 的平面角。……（10分）

2 2 8 33, 3
3 3

AM HM AM AH      ……（11分）

1cos
3

1 12
3

HMHMA
AM

A BE F

   

  二面角 平面角的余弦值为 ……（ 分）

20. (本小题满分 12 分)

解：（1）根据所提供的数据，可得 2 2 列联表：

合格品 次品 合计

甲 80 20 100

乙 95 5 100

合计 175 25 200

…………………2分

设 0 :H 产品的合格率与技术升级无关.

由

2
2 ( )

( )( )( )( )
n ad bcK

a b c d a c b d



    ，

可得
2

2 200 (80 5 95 20) 72 10.3 7.879
175 25 100 100 7

K    
   

  
．……………………4分

2
0( ) 0.005P K k  

故有 99.5%的把握认为产品的合格率与技术升级有关．…………………5分

（2）解法一：甲生产线抽检的产品中有 35 件 A等级，45 件 B等级，20 件C等级，…6分

对于甲生产线，单件产品利润 X 的取值可能为 20m ， 20， 20 ，…………………7分

X 的分布列如下：
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X 20m 20 20

P 7
20

9
20

1
5

则
1( ) ( 20) 20 20 2

20 2
7

0
9 7

205
E X m m         ，…………………8分

乙生产线抽检的产品中有 65 件 A等级，30 件 B等级，5 件C等级；…………………9分

对于乙生产线，单位产品利润Y的取值可能为 20m ， 20， 20 ，…………………10分

Y的分布列如下：

Y 20m 20 20

P 13
20

3
10

1
20

则

13 13( ) ( 20 20 20 8
20 10

3 1
22 00

E Y m m        ）
，…………………11分

依题意．
13 6( ) ( ) 8 2 6 12

20 020 2
7 mE Y E X m m         

 
，

60m  ，所以， A等级产品的出产单价为 60 元.…………………12分

（2）解法二：甲生产线抽检的产品中有 35件 A等级，45件 B等级，20件C等级，……6分

乙生产线抽检的产品中有 65件 A等级，30件 B等级，5件C等级；…………………7分

因为用样本的频率估计概率

所以对于甲生产线，单件产品的利润
35 +45 40 100 20 2

100 20
7mx m   

  甲

…………………………………9分

对于乙生产线，单件产品的利润
65 +30 40 100 20 13 8

100 20
mx m   

  乙

…………………………………11分

依题意．
13 68 7 2 6 12

22 200 0
mx x m m         

 
乙 甲 ，

60m  ，所以， A等级产品的出产单价为 60元.…………………………………12分

21. (本小题满分 12 分)

解：(1)
1( ) ( 0)xf x x
x
   ...........................................1分

当0 1x  时， ( ) 0, ( )f x f x  单调递减；
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当 1x  时， ( ) 0, ( )f x f x  单调递增；.........................2分

由 ( ) 0f x  得， 1a  ....................................................3分

当 1a  时， ( ) 0, (1) 0, ( ) 2 0,a a af e f f e e a     

所以 1 ( ,1)ax e  使得 1( ) 0,f x  2 (1, )ax e  使得 2( ) 0,f x 

综上： (1, )a  .........................................................5分

(2) 由(1)可知， 1 20 1 ,x x  

要证 1 2
4 2
3
ax x 

 

即证
1 1 1 1

2 1 1
4( ln ) 2 4ln 24 2

3 3 3
x x x xax x x   

    

.............................................................................................6分

构造函数
4ln 2( ) , (0 1),
3

x xg x x 
   则

4( ) 0
3
xg x
x
  

所以 ( )g x 在 (0,1)单调递减， ( ) (1) 1.g x g 

故有 2 1,x  1 14ln 2 1
3

x x 
 ...............................................7分

因为 ( )f x 在 (1, ) 上单调递增，

所以只需证 1 1
2

4ln 2( ) ( )
3

x xf x f  


即证 1 1
1

4ln 2( ) ( )
3

x xf x f  


构造函数
4ln 2( ) ( ) ( ), (0 1),
3

x xh x f x f x 
   

2 1 1 4( )
3 4ln 2
x xh x
x x x x
    

 
............................................9分

下面证 ( ) 0h x  在 (0,1)x 时恒成立

即证
( 5)( 1)ln 0

4 2
x xx

x
 

 


构造函数
( 5)( 1)( ) ln , (0 1)

4 2
x xx x x

x
  

   

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3

2

(1 )( ) 0
(2 1)

xx
x x

   


在 (0,1)x 时恒成立.....................10分

因此 ( )x 在 (0,1)上单调递增，从而 ( ) (1) 0,x  

( ) 0h x  在 (0,1)x 时恒成立

( )h x 在 (0,1)x 时单调递增

( ) (1) 0h x h   成立，即
1 1

1
4ln 2( ) ( )
3

x xf x f  


1 2
4 2
3
ax x 

   成立........................................................12分

22. (本小题满分 12 分)

解：（1）方法一：

在 x轴负半轴上取点Q，使得Q、M 关于原点对称，连接 PQ，

4PQ PM QM  
......................................................1分

所以动点 P的轨迹是以Q、M 为焦点的椭圆（左右顶点除外）

∵  3,0M ，  3,0Q 

2 4, 3a c   ，...................................................3分

故 2 2 2 1b a c  

动点 P的轨迹方程是：
2

2 1
4
x y  （ 0y  ）...............................................4分

方法二：设点 ( , )P x y

依题意 4MP ON OP OM OP OM     
     

，

2 2 2 2(x- 3) (x+ 3) 4 2 3y y     
，..............................................2分

所以动点 P的轨迹为椭圆（左右顶点除外）

2 4, 3a c   ，...................................................3分

故 2 2 2 1b a c  
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动点 P的轨迹方程是：
2

2 1
4
x y  （ 0y  ）...............................................4分

（2）①

1 当 1l 垂直于 x轴时，AB的中点 ( 3,0)E ，直线 2l 为 x轴，显然与椭圆
2

2 1
4
x y  （ 0y  ）无

交点，故不合题意. ..................................................5分

2当 1l 不垂直于 x轴时，不妨设直线 1l 的方程为 ( 3),( 0)y k x k   ， 1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y

由
2 2

( 3)
4 4

y k x
x y

  


 
得， 2 2 2 2(4 1) 8 3 12 4 0k x k x k    

容易知道： 0 

由韦达定理得：

2 2

1 2 1 22 2

8 3 12 4,
4 1 4 1

k kx x x x
k k


  

 
...................................................6分

3

1 2 1 2 2 2

8 3 2 3( ) 2 3 2 3
4 1 4 1

k ky y k x x k k
k k


       

 
2

2 2

4 3 3,
4 1 4 1

k kE
k k

 
  

  
， 1 2l l 1-

k
以 代替 k得， 2 2

4 3 3,
4 4

kF
k k

 
 

  

 直线EF 的斜率为：
2 2

22

2 2

3 3
54 4 1 ,( 1)

4(1 )4 3 4 3
4 4 1

EF

k k
kk kk k
kk

k k


    




 

................7分

 直线EF 的方程为：

2

2 2 2

3 5 4 3( ) ( 1)
4 1 4(1 ) 4 1

k k ky x k
k k k

    
  

，

由椭圆的对称性可知，若存在这样的定点必在 x轴上.令 0y  ,则
2

2 2 2

3 5 4 3( )
4 1 4(1 ) 4 1

k k kx
k k k

 
  

2 2

2 2

16 3 4 3 4 3(4 1) 4 3
5(4 1) 5(4 1) 5
k kx
k k
 

   
 

 直线EF 恒过定点
4 3 0
5

 
 
 

， ....................................................8分

当 1k   时，
4 3 3 4 3 3, , ,
5 5 5 5

E F
   
   
   

，显然直线EF 恒过定点
4 3 0
5

 
 
 

，
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综上所述：直线EF 恒过定点
4 3 0
5

 
 
 

， ...................................................9分

法二：直线EF 的方程为： 2 2 2

3 5 4 3( ) 1
4 4(1 ) 4
k ky x k

k k k
    

  
，

2 2 2

2

2 2 2

2

2 2

2

2 2

2

5 4 3 3( )+
4(1 ) 4 4

5 4 3 4(1 ) 3= ]
4(1 ) 4 5 4

5 20 3 4 3(1 ) ]
4(1 ) 5( 4)

5 16 3 4 3 ]
4(1 ) 5( 4)

5 4 3 )
4(1 ) 5

k ky x
k k k

k k kx
k k k k

k kx
k k

k kx
k k

k x
k

  
  


  

  

 
 

 


 

 

 


[

[

[

(

 直线EF 恒过定点
4 3 0
5

 
 
 

， ....................................................8分

当 1k   时，
4 3 3 4 3 3, , ,
5 5 5 5

E F
   
   
   

，显然直线EF 恒过定点
4 3 0
5

 
 
 

，

综上所述：直线EF 恒过定点
4 3 0
5

 
 
 

， ...................................................9分

② 由①知：

2 2

1 2 1 22 2

8 3 12 4,
4 1 4 1

k kx x x x
k k


  

 

 

2 2
1 2 1 2

4 2
2

2 22

2

2

1 ( ) 4

192 12 41 4
4 14 1

4( 1)
4 1

AB k x x x x

k kk
kk

k
k

   


  








 ..................................................10分

同理可得：

2

2

4( 1)
4

kCD
k





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 四边形 ACBD的面积
 

  
2

2 2

8 11
2 4 1 4

k
S AB CD

k k


 

 
............11分

令
2 1,t k  则 1t 

2 2

22

2

8 8 8 8= =9 9(4 3)( 3) 4 9 9 3 34 3 4

t tS
t t t t

t t t t

  
           

 


1t  30 3
t

    当
3 3

2t
 ，即 1k   时，

23 3 253 4
4t t

     
 

 min
32
25

S 

故：四边形 ACBD面积最小值为
32
25

...................................................12分

方法三

（2）设直线 1l 的方程为： myx  3 ，由题意 0m ，则直线 2l 的方程为： y
m

x 13  ，

直线 1l 、 2l 均过椭圆的焦点（椭圆内一点）， 1l 、 2l 与椭圆必有交点。设 ),(),,( 2211 yxByxA

由 0132)4(
44

3 22
22







 myym
yx
myx

, 0 ,

4
38,

4
32

221221 






m

xx
m

myy 6分

),
4

3,
4
34( 22 





m

m
m

E 以
m
1

 代替m得： ),
14

3,
14

34( 22

2




 m
m

m
mF

直线 EF的斜率是： )1(
)1(4

5
2 


 m
m
mkEF ， 7分

直线 EF的方程是： )
4
34(

)1(4
5

4
3

222 








m
x

m
m

m
my ，

令
5
34

)4(5
31634,0 2

2






m
mxy ，直线 EF恒过定点 








0,

5
34

8分，

当 1m 时，直线 EF恒过定点 







0,

5
34

。

综上，直线 EF恒过定点 







0,

5
34

。9分
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（3）

25
32

)
2

144(

)1(8
)14)(4(

)1(8||||
2
1

10,
14
)1(4,

4
)1(4

2
22

22

22

22

2

2

2

2





















mm
m

mm
mCDABS

m
mCD

m
mAB 分

当且仅当 12 m 取等号。...........12分.


