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2021 届高三湖北十一校第一次联考

数学答案

BABCC CAC 9、AB 10、ABC 11、BD 12、AC
1、B 由题意知：� 㣫 ���� � � � 㣫�，� 㣫 ���� �� ��� � ��，
所以�R� 㣫 ��� � � � � � ��，所以 � ∩ �R� 㣫 ���� � � � ��
2、A z 㣫 ��㣫傞

��傞
㣫 � � �傞，则�� 㣫 � � �傞，z ∙ �� 㣫 � � �傞 ∙ � � �傞 㣫 ��，

3、B 因为 � � �
�
� �,所以 � � �，� � h � �，� ꦈ � ,所以 � � h � �，

4、C 设山 OT的高度为 h，在 �ў � �䳌䁫中，�䁫�䳌 㣫 ���，�䳌 㣫 �
ў�����

㣫 ��，

在 �ў � �䳌䁫中，�䁫�䳌 㣫 ���，�䳌 㣫 �
ў�����

㣫 �
�
�，

在� �䳌�中，��䳌� 㣫 ����� � 㣫���� 㣫 ���，
由余弦定理得，��㣫 㣫 �䳌㣫 ��䳌㣫 � 㣫 � �䳌 � �䳌 � �ў����；
即���㣫 㣫 ��㣫 � �

�
�㣫 �2� �� � �

�
� � �

㣫
，

化简得�㣫 㣫 �
�
� ���㣫； 又 � ꦈ �，所以解得 � 㣫 ��� � �

�
㣫 㣫� 㣫�；

即山 OT的高度为 㣫� 㣫��米�．
5、C 依题意，� ��

�
�是等差数列, 则数列����为等差数列，则

��
��
㣫 ���

���
㣫 �

�
� � 㣫 �

�. 故选：C．
6、C 对于①,若α//β,由 � � �得到直线 � � �,所以 � � �;故①正确;

对于②,若α � β,直线 �在β内或者 �//β,则 �与 �的位置关系不确定;
对于③,若 �//�,则 � � �，由面面垂直的性质定理可得α � β;故③正确;
对于④,若 � � �,则α与β可能相交;故④错误; 所以 C选项是正确的.

7、A 由题意可知： � � h � ��h，又 � � h � 㣫 �h，所以 ��h � 㣫 �h，可得 �h � �
�
；但 �h � �

�
，

当 � 㣫 �，h 㣫 �
��
时，

�
�
� �

h
ꦈ �矛盾；故选 A

8、C 正四面体外接球问题，所需要材料即为正四面体外接球体积与正四面体体积差.正四面体的

棱长为 �，则正四面体的高为 ��
�
，外接球半径为 ��

�
，内切球半径为 ��

�㣫
.所以 3D打印的体积为：

� 㣫 �
�
�� �

�
��� � �

�
∙ �
㣫
�㣫 ∙ �

㣫
∙ �
�
� 㣫 �

�
��� � 㣫

�㣫
��，又�� 㣫 �� �，

所以 V 㣫 ��π � � � � ������ � ����� 㣫 ���㣫，故选 C

9、AB 由表中数据，计算得  1 1 2 3 4 5 3
5

x        ，所以 45 3 5 140y     ，于是得

50+96+a+185+227=700，解得 142a ，故 A正确；由回归方程中的x的系数为正可知， y与x
正相关，且其相关系数 0r  ，故 B正确，C错误； 12月份时， 7x  ，�� 㣫 �㣫0部，故 D
错误．

10、ABC 由椭圆
2 2

1
25 16
x y

  ，当点 P为短轴顶点时，����最大，∆���的面积最大，此时

tan���� 㣫 㣫�
�
，此时角为锐角，故 A正确、D错误；椭圆上的动点 P ， ia c PF a c    ，

即有 2 | | 8iPF  ，又椭圆上至少有 21个不同的点  1,2,3,iP i   ， 1 2, ,FP FP 3 ,FP 组

成公差为 d 的等差数列，所以 1FP 最大值 8，B正确；
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设 1FP ， 2FP ， 3FP ，…组成的等差数列为 na ，公差 0d  ，则 1 2, 8na a  ，又 1

1
na ad
n





，

所以
6 6 3
1 21 1 10

d
n

  
 

，所以
30
10

d  ，所以 d 的最大值是
3
10

，故 C正确，

11、BD � 㣫 �ў����傞�� � ����傞�� 㣫 �ў�� � �傞�� 㣫 㣫cўs �� � �
�
�，在� �

�
，

��
�
�单调递减，所以

A错误；因为
�ў����傞����
����傞����

㣫 ў���=2，则 �ў����傞�㣫� � ����傞�㣫� 㣫 �ў�㣫� � �傞�㣫� 㣫
�ў�㣫���傞�㣫��㣫�傞���ў��

�ў�㣫���傞�㣫�
，即

��ў��㣫��㣫ў���
��ў��㣫�

㣫� �
�
，所以 B正确；

对 C:� � 㣫 ���sin 㣫�㣫�� � �
�
� �ў����傞� 㣫�㣫�� � �

�
㣫 㣫 � �ў� 㣫�㣫�� � �

�
�

�傞� 㣫�㣫�� � �
�
=㣫 � 㣫�傞��㣫�㣫�� � �

�
�，所以 ����的最大值 4.

sin 1 cos 1 sin sin
2 2

ver cover                
   

，故 D正确；

12、AC 若 � � 㣫 �� � ��㣫有 3个零解，即 � 㣫 �与 � � 㣫 ��

�㣫
有三个交点，

若 � � 㣫 ��

�㣫
，则�� � 㣫 ���㣫���㣫�

��
㣫 ��� ��㣫

��
则 � � 在 ��，� 上单调递增，在此区间内的值域为

�� � � ，� � 在 ��㣫 上单调递减，在在 㣫� � � 上单调递增，在此区间内的值域为� �
㣫

�
， ���

故 � 㣫 �与 ���� 㣫 ��

�㣫
有三个交点，则 � � �㣫

�
，故 A正确

若 � 㣫 �
㣫，则 � � 㣫 �� � �

㣫
�㣫, �� � 㣫 �� � ��,, ��� � 㣫 �� � �，则 �����在 ��，� 上单调递

减，在 �� � � 上单调递增,则 �� � ��� 㣫 ����� 㣫 �,故 � � 在 R上单调递减，故 B错误

若 � 㣫 �
㣫
，则 � � 㣫 �� � �

㣫
�㣫，此时 � � 仅有 1个零点��，且�� � �，又 � � � 㣫 ��� �

�
㣫
� � 㣫 㣫 㣫��

㣫�
� �，� � �

㣫
㣫 ��

�
㣫 � �

㣫
� �

㣫

㣫
㣫 �� �

� �
ꦈ �,则� � � �� ��

�
㣫
,故 C正确

若 � 㣫 �，则 � � 㣫 �� � �㣫，当 � 㣫� �时，� � � 㣫 ��� � � � 㣫 㣫 ���
�
� �,故 D错误

13、�
�

由题意��� ∙ h�� 㣫� �
㣫
，又 k��� � h��与 㣫��� � h��垂直，所以 k��� � h�� ∙ 㣫��� � h�� 㣫 �

所以：k=�
�

14、 �， ��） � � 为奇函数且为增函数，� � � � 㣫� � � � �
即为 � � � � � � 㣫� ；所以 � � � � 㣫�，所以 � � �

15、㣫
�

分类：（1）物理（历史）大类中有两门相同的方法：��
� ∙ ��

㣫=24，共 48种；

（2）物理和历史两大类间有两门相同的方法：��
㣫 ∙ �㣫

㣫=12；所以在 6门选考科目中恰有两门科

目共 60种；所以均选择物理的概率为
㣫�
��
㣫 㣫

�

16、 �㣫�， � ��
�

） 由曲线的性质可得：∆����㣫、∆����㣫的内心 M、N在直线 � 㣫 �上，

设 C的右顶点为 E，直线 AB的倾斜角为θ，则
�
�
� θ � �

㣫
，且 �� 㣫 �t � �t ，

在 Rt∆��㣫t中，���㣫t 㣫
���
㣫

， �t 㣫 � � � ў�� �
㣫
� �

㣫
，

同理，在 Rt∆��㣫t中，���㣫t 㣫
�
㣫
， �t 㣫 � � � ў�� �

㣫
，

则 �� 㣫 �t � �t = � � � ў�� �
㣫
� �

㣫
� ў�� �

㣫

= � � �
�ў��㣫
�傞��㣫

�
�傞��㣫
�ў��㣫

㣫 � � � �

�傞��㣫�ў�
�
㣫

㣫 㣫 ���
�傞��

� �
�
� θ � �

㣫
�

又 e 㣫 㣫，即 c 㣫 㣫�， 故 㣫� � �� � � ��
�
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17．(1)证明:∵ �傞� � � � 㣫 �
�
∴ sin�cўs� � cўs�sin� 㣫 �

�
，又 ∵ sin�cўs� � cўs�sin� 㣫 �

�

∴ sin�cўs� 㣫 㣫
�

�ў���傞�� 㣫 �
�

∴ ў��� 㣫 㣫ў��� …………………………5分

(2)解:由（1）知 �ў� � � � 㣫 �
�

， ∴ tan � � � 㣫 �
�

即：
ў����ў���
��ў���ў���

㣫 �
�
,将 ў��� 㣫 㣫ў���代入上式并整理得:㣫ў��㣫�� �ў���� � 㣫 �

又因为 B为锐角，tan� ꦈ � ，所以解得 tan� 㣫 ��㣫
㣫

，∴tan� 㣫 㣫tan� 㣫 � � 㣫 . …7分

设 AB上的高为 CD,则 �� 㣫 �� � �� 㣫 ��
ў���

� ��
ў���

㣫 ���
��㣫

㣫 � ，

得 �� 㣫 㣫� � � 㣫�
故 AB边上的高为 㣫� � � 㣫�. ………………………10分

18．（Ⅰ）设等差数列 na 的公差为 d，等比数列 nb 的公比为  0q q  ，

由题得 㣫� 㣫 h� � �� 㣫 �� � h㣫，即
㣫� 㣫 ��㣫 � � � 㣫�
㣫� 㣫 � � �� � ��

解得 d 㣫 㣫�q 㣫 �，所以，�� 㣫 㣫� � ��h� 㣫 ��； …………………………6分
（Ⅱ）（1），�� 㣫

�
��∙ ����

� � � �h� 㣫
�

㣫��� 㣫���
� � � � 㣫 �

㣫
�
��
� �

����
� � � �

则 �� 㣫 �� � �㣫 � � � �� 㣫
�
㣫

�
��
� �

�㣫
� � � � � �

㣫
�
�㣫
� �

��
� �㣫 � � � �

㣫
�
��
� �

����
�

� � � 㣫 �
㣫

�
��
� �

����
� �� �� �� �

���
㣫 �

㣫
�
�
� �

㣫���
� �� �������

�

故�� 㣫
�

㣫���
� � �� ���

�
………………………12分

（2），�� 㣫 �� ∙ h� 㣫 㣫� � � ��；
�� 㣫 �� � �㣫 � � � �� 㣫 � ∙ � � � ∙ �㣫 � � � 㣫� � � ��，①

��� 㣫 � ∙ �㣫 � � ∙ �� � � � 㣫� � � ����，②

由①-②，得� 㣫�� 㣫 �㣫 � 㣫 ∙ �㣫 � 㣫 ∙ �� � � � 㣫 ∙ �� � 㣫� � � ����，
即�� 㣫 � ∙ ���� ………………………12分
（3）�� 㣫

� ����
�����h���h

㣫 㣫 㣫���
㣫��� 㣫��� ����

㣫 �
㣫��� ��

� �
㣫��� ����

㣫 h
����

� h
���h���h

则�� 㣫 �� � �㣫 � � � �� 㣫
h

�h�h
� h

����
� h

����
� h

����
� � � h

����
� h

���h���h
㣫 h

�h�h
� h

���h���h

故�� 㣫
h
�
� h

���� ���h ………………………12分

19．解：因为直三棱柱 1 1 1ABC ABC ，所以 1AA 平面 ABC，

因为 ,AB AC 平面 ABC，所以 1AA AB ， 1AA AC ，

又因为 90BAC   ，

所以建立分别以 AB， AC， 1AA为 , ,x y z轴的空间直角坐标系 A xyz .

（1）设 1a ，则 1AB AC  ，A�� 㣫 λ，
各点的坐标为 (0, 0, 0)A ，t��� �� λ

�
�，����� �� λ�，���� �� 㣫λ

�
�.

�t� ���� 㣫 ��� �� λ
�
� ，���� ����� 㣫 ��� �� � λ

�
� . …………………2分

因为 �t� ���� 㣫 ���� ����� 㣫 � � λ㣫

�
，�t� ���� ∙ ���� ����� 㣫� λ㣫

�
，

又异面直线 �t与���所成角的大小为
�
�
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所以��OS �t� ���� � ���� ����� � 㣫 �
�λ

㣫

�

��λ
㣫

�

� 㣫 �
㣫
. 所以λ 㣫 �. ……………6分

（2）因为 t��� �� h
�
�，���� �� 㣫h

�
�. ∴ �t� ���� 㣫 ��� �� h

�
� ，��� ���� 㣫 ��� �� 㣫h

�
�

设平面 AEF的法向量为��� ��� 㣫 �� ��，��，则��� ��� ∙ �t� ���� 㣫 �，且��� ��� ∙ ��� ���� 㣫 � .

即 0
3
bzax   ，且

2 0
3
bzay   .

令 1z ，则
3
bx
a

  ，
2
3
by
a

  . 又λ 㣫 h
�
㣫 �

㣫
,

所以��� ��� 㣫 � h
��
� � 㣫h

��
，� 㣫 � �

㣫
� � �，� 是平面 AEF的一个法向量.

同理，�㣫� ��� 㣫
㣫h
��
� h
��
，� 㣫 �� �

㣫
� � 是平面 1AEF的一个法向量. …………………10分

所以��� ��� ∙ �㣫� ��� 㣫 � 所以平面 AEF平面 1AEF，

当λ 㣫 �
㣫
时，二面角 �� t�� ��的大小为

�
㣫 …………………12分

20．解:（1）根据所给的表格中的数据和题意写出

�� � 㣫 � � ∙ � � � � 㣫�
��

�
� ���� � ���� ꦈ ��

……………2分

同理可得： �㣫 � 㣫 � � ∙ � � � � 㣫� ��

�
� ��� � ���� ꦈ ��

……………4分

�� � 㣫 � � ∙ � � � � 㣫�
��

�
� ��� � ���� ꦈ ��

……………6分

（2）由期望定义可知tξ 㣫 ����� � � ����㣫 � � ��㣫�� � 㣫� ��

�
� ���� � ���� ꦈ ��

……………8分

（3）可知 �ξ是产量 �的函数，设 ���� 㣫� ��

�
� ���� � ���� ꦈ ��

则h� � 㣫� x㣫 � ����� ꦈ ��， …………10分
令h� � 㣫 �，则 � 㣫 �� .
由题意及问题的实际意义可知,当 � 㣫 ��时, ����取得最大值,即 �ξ最大时的产量为 10.

……………12分

21．（1）将 � 㣫 � � 㣫代入�㣫 㣫 㣫h�，得（� � 㣫）
㣫
㣫 㣫h�

化简得：�㣫 � �� 㣫p � � � 㣫 �
所以���㣫 㣫 �，�� � �㣫 㣫 � � 㣫h； ……………2分
因此：���㣫 㣫 �� � 㣫���㣫 � 㣫 㣫 ���㣫 � 㣫 �� � �㣫 � � 㣫� �h
又 O� � O�，所以���㣫 � ���㣫 㣫 �；得 p 㣫 �，
抛物线的方程�㣫 㣫 㣫� ……………5分
（2）证明：设 M、E、F坐标分别是

��㣫

㣫
，�� ，

��㣫

㣫
，�� ，

�㣫㣫

㣫
，�㣫 ，由 C、M、E共线，

得���� 㣫 㣫 �� � �� � �，所以 �� 㣫
㣫����
���㣫
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同理：由 D、M、F共线，得 �㣫 㣫
�
��

……………8分

所以直线 EF的方程为：���㣫 㣫 � �� � �㣫 � 㣫x ……………10分
将�� 㣫

㣫����
���㣫

，�㣫 㣫
�
��
代入直线 EF方程得 �㣫� � 㣫����

㣫 � � � � � � � 㣫� � � 㣫 �

所以

� � � 㣫 �
� � � 㣫 �
㣫� � � 㣫 �

，方程组有解 � 㣫 � 㣫 � 所以直线 EF恒过定点（� � �）. ………12分

22．解：（1） )(xf 定义域 ），（ 0
x
axa

x
xf 


11)('

则当 0a 时 )(xf 在 ），（ 0 为增函数; ……………2分

当 0a 时 )(xf 在 ），（
a
10 为增函数，在 ）（ ,1

a
为减函数 ……………4分

（2）证明：（i）原不等式等价于
a

xx 1
2

21 


，因为 11 ln xax  ① 22 ln xax  ② 由②-①得，

1212 lnln) xxxxa （ 则
12

12 lnln
xx
xxa






则
a

xx 1
2

21 


等价于
12

1221

lnln2 xx
xxxx







因为 012  xx 所以 0lnln 12  xx 即证
21

12
12

2lnln
xx
xxxx





）（
③

等价于 0
1

)1(2
ln

1

2

1

2

1

2 





x
x

x
x

x
x

设 )1(,
1

2  t
x
xt 设 )1(,

1
)1(2ln)( 




 t
t

tttg

③等价于 0)( tg 0
)1(
)1(

)1(
21)(' 2

2

2 







tt
t

tt
tg

)(tg 在 ），（ 1 上为增函 . 0
1

)1(2
ln

1

2

1

2

1

2 





x
x

x
x

x
x
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0)1()(  gtg ，即
a

xx 1
2

21 


……………8分

（ii）设
x
xxh ln)(  ，则 2

' ln1)(h
x
xx 



所以    上递减，上递增，在，在 eex 0)(h

因为 )(h xa  有两个不相等的实根，则 21110 xex
e

a  且

易知 1ln  xx 对     ,11,0x 恒成立，则
1ln 1x
x

  对  10，x 恒成立

1

1
11 1ln1ln1

x
e

e
xxax  ，因为 01 x ，所以 02 1

2
1  exax

又因为 044,0  aea ，所以
a
ea

a
x

a
ea

a
x 





1111

11 或

因为
e

aex 100 1  且 ，所以
a
ea

a
x 


11

1

因为
a

xx 1
2

21 


，所以 






 



a
ea

aa
xxx 111

2 1
21

即
a
eaxx 


12

12 …………………12分


