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福州市 2021届高三 10月调研 A卷 

数学参考答案 

命题组：黄炳锋，宋建辉，许丽丽，耿熹 

一、选择题：本题共 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．D，2．B，3．A，4．B，5．A，6．C，7．C，8．D． 

8．解析：因为定义在R 上的奇函数  f x 在  ,0 上单调递减，且  2 0f  ， 

所以  f x 在  0, 上也是单调递减，且  2 0f   ，  0 0f  ， 

所以当    , 2 0,2x   时，   0f x  ，当    2,0 2,x   时，   0f x  ， 

所以由  1 0xf x   ，可得
0,

2 1 0 1 2

x

x x



      或

或
0,

0 1 2 1 2

x

x x




      或
或 0x  ， 

解得 1 0x 或1 3x ， 

所以满足  1 0xf x   的 x的取值范围是    1,0 1,3 ，故选 D． 

 

二、选择题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分．在每小题给出的选项中，有多项符合题目要

求．全部选对的得 5分，有选错的得 0分，部分选对的得 3分． 

9．AB，10．AD，11．ACD，12．ABD． 

11．解析：记未使用过的乒乓球为 A，已使用过的为 B，任取 3个球的所有可能是：1A2B，2A1B，

3A；A使用后成为 B，故 X的所有可能取值是 3,4,5； 

1 2

6 2

3

8

6 3
( 3) ,

56 28

C C
P X

C
   

 

2 1

6 2

3

8

30
( 4)

56
  

C C
P X

C
， 

3 0

6 2

3

8

20
( 5)

56
  

C C
P X

C
， 

又 X最有可能的取值是 4， 

3 30 20 17
( ) 3 4 5

28 56 56 4
E X        . 

综上，选 ACD. 

12．解析： 

             2 sin sin 2 cos cos 2 sin sin cos cosf x x x x x f x           ，故 A正确， 

                 sin sin cos cos sin sin cos cos sin sin cos cosf x x x x x x x f x              ，
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故 B正确， 

由于    sin 1,1 ,cos 1,1   x x ，所以  sin sin 1x  ，  cos cos 1x ， 

故      sin sin cos cos 2f x x x   ，C错误， 

当 0,
2

x
 

 
 

时，  sin 0,1x 且单调递增，故  sin siny x 是区间 0,
2

 
 
 

上的增函数，同理可判断，

 cos cosy x 是区间 0,
2

 
 
 

上的增函数，故  f x 是区间 0,
2

 
 
 

上的增函数，D正确． 

综上，选 ABD． 

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分． 

13．651，14．(1,0)，15．
15

15
 ，16．

25π

4
． 

14．解析：抛物线 2 2 ( 0)y px p  的准线为
2

p
x   ， 

把圆化成标准方程为 2 2( 1) 2x y   ，得圆心 (0,1)M ，半径 2r  ， 

圆心到准线的距离为
2

p
，所以

2 2 22
( ) ( ) ( 2)

2 2

p
  ，即 2p  ， 

所以焦点坐标为 (1,0) . 

15．解析：由2cos 2 15sin 2 0    ，得
22(1 2sin ) 15sin 2 0     ， 

即
24sin 15sin 4 0    ，所以 (4sin 1)(sin 4) 0    ， 

因为 sin 4 0   ，解得
1

sin
4

   ， 

又
π π

( , )
2 2

   ，所以
2 15

cos 1 sin
4

    ， 

所以
sin 15

tan
cos 15





   ． 

16．解析： 2AB ， AC BC ，故底面三角形外接圆半径为 1r  ， 

 2 21 1
1

2 4
     ABCS CA CB CA CB ，当 2 CA CB 时等号成立， 

由
1 2

3 3
ABCV S h  △ ，所以 2h  ， 
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当 P 离平面 ABC 最远时，外接球表面积最小，此时， P 在平面 ABC 的投影为 AB 中点 1O ， 

设球心为O，则O在 1PO 上，故  
22 21R h R   ，化简得到

1

2 2

h
R

h
  ， 

注意到函数
1

2 2

x
y

x
  在 2, 上单调递增，故 min

5

4
R  ， 

所以
2

min min

25
4π π

4
S R  . 

 

四、解答题：本题共 6小题，共 70分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 

17．本题主要考查等差数列、等比数列的概念、通项公式，数列求和等基础知识．考查运算求解能

力，考查化归与转化思想，涉及的核心素养有数学抽象、数学运算等，体现基础性，综合性．满分

10分 

解析：选① 

因为
1 1

2

n

n

a

a

   ， 1 4a  ，所以 na 是首项为 4，公比为
1

2
 的等比数列． 

所以

1 3
1 1

4
2 2

n n

na

 

   
       

   
． ·························································· 4分 

当 n为奇数时，

1
4 1

2 8 1
1

1 3 2
1

2

n

n n
S

  
   
     

   
 

， 

因为
8 1

1
3 2n

 
 

 
随着 n的增大而减小，所以此时 nS 的最大值为 1 4S  ； 

当 n为偶数时，

1
4 1

2 8 1
1

1 3 2
1

2

n

n n
S

  
   
     

   
 

，且
8 1 8

1 4
3 2 3

n n
S

 
    

 
， 

综上， nS 存在最大值，且最大值为 4． ·················································· 10分 

选② 
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解法 1：因为 1

1

6
n na a    ， 1 4a  ，所以 na 是首项为 4，公差为

1

6
 的等差数列． 

所以  
1 1 25

4 1
6 6 6

na n n
 

        
 

， ················································· 4分 

由于
1 25

0
6 6

n   ，得 25n  ，所以 nS 存在最大值，且最大值为 25S 或 24S ， 

因为 25

25 24 1
4 25 50

2 6
S

  
      

 
，所以 nS 的最大值为 50． ·················· 10分 

解法 2：因为 1

1

6
n na a    ， 1 4a  ，所以 na 是首项为 4，公差为

1

6
 的等差数列． 

所以  
1 1 25

4 1
6 6 6

na n n
 

        
 

， 

从而
  2

1 1 1 49 2401
4

2 6 12 2 48
n

n n
S n n

    
          

   
， 

所以当 24n  或 25n  时 nS 取得最大值，且最大值为 50． ························· 10分 

选③ 

因为 1 8n na a n    ，所以 1 8n na a n    ， 

所以 2 1 7a a   ， 3 2 6a a   ，…， 1 9n na a n   ， 

所以      
   2

1 1 1 2 2 1

7 9 1 17 16

2 2
n n n n n

n n n n
a a a a a a a a  

     
             ， 

又 1 4a  ，所以
2 17 24

2
n

n n
a

 
 ， ······················································· 6分 

当 16n  时， 0na  ，故 nS 不存在最大值． ············································ 10分 

18．本小题主要考查正弦定理、余弦定理等解三角形基础知识，考查运算求解能力，考查函数与方

程思想，化归与转化思想，涉及的核心素养有逻辑推理、数学运算等，体现基础性、综合性．满分

12分． 

解析：（1）由已知及正弦定理得， sin (sin cos ) sin (cos sin )B C C C B B   ， 

即 2sin sin sin cos sin cos sin( )B C B C C B B C    ， 
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因为 πB C A   ，所以 sin( ) sinB C A  ， 

所以 2sin sin sinB C A ， ································································ 3 分 

所以 2 sinb C a ，又因为 sinh b C ， 

所以 2h a ，即 2
a

h
 ． ··································································· 6 分 

（2）由（1）得
1

2
h a ，△ABC的面积

21

4
S a ， 

所以
21 1

sin
2 4

bc A a ，即 22 5 sin A a ， ·········································· 8分 

又由余弦定理，得 2 2 2 2 cos 6 2 5 cos    a b c bc A A，即 22 5 cos 6 A a ， 

所以 4 2 2(6 ) 20  a a ，解得 2a ，或 2a ． ································ 12分 

19．本小题主要考查相关系数、随机抽样等基础知识，考查数据处理能力、运算求解能力、应用意

识，考查统计与概率思想，涉及的核心素养有数学抽象、逻辑推理、数学建模、数学运算、数据分

析等，体现综合性、应用性．满分 12分． 

解析：（1）样本  ,i ix y （i=1，2，…，20）的相关系数为 

  

   

20

1

20 20
2 2

1 1

800 2 2
0.94

380 9000

i i

i

i i

i i

x x y y

r

x x y y



 

 

   


 



 

， 

由于 0.94接近 1，说明各样区的这种野生动物的数量与植物覆盖面积有很强的正相关性． 

 ····································································································· 8分 

（2）更合理的抽样方法是分层抽样．理由如下： 

由（1）知各样区的这种野生动物的数量与植物覆盖面积有很强的正相关性，由于各地块间植物覆

盖面积差异很大，从而各地块间这种野生动物的数量差异也很大，采用分层抽样的方法能较好地

保持样本结构与总体结构的一致性，提高样本的代表性，从而可以获得该地区这种野生动物数量

更准确的估计． ················································································ 12分 

20．本小题主要考查直线与直线、直线与平面、平面与平面的位置关系等基础知识；考查空间想象

能力、推理论证能力；考查化归与转化思想、函数与方程思想；涉及的核心素养有直观想象、逻辑

推理、数学运算等，体现基础性、综合性．满分 12分． 

解析：（1）证法一： 

连接 A1B，因为四边形 A1B1BA是平行四边形，所以 A1B与 AB1交于点 N， 
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连接 BC1，在△A1BC1中，N是 A1B中点，M是 A1C1中点， 

所以 MN//BC1， 

又MN 平面 1 1B BCC ， 1BC 平面 1 1B BCC ， 

所以MN 平面 1 1B BCC ． ································································· 6分 

证法二： 

取 1 1B C 的中点Q，连接 , ,MQ NP PQ， 

则有 1 1MQ A B ，且 1 1

1

2
MQ A B ， PN AB ，且

1

2
PN AB ， 

又 1 1AB A B ， 1 1AB A B ，所以 PN MQ ，且 PN MQ ， 

所以   PNMQ 为平行四边形，所以MN PQ ， 

又MN 平面 1 1B BCC ， PQ 平面 1 1B BCC ， 

所以MN 平面 1 1B BCC ． ································································· 6分 

（2）在平面 ABC 内过点 A作射线 l 垂直于 AB ，易知 AB ，l ， 1AA 两两垂直，如图，以 A为原

点，分别以 AB，l，AA1为 x，y，z轴，建立空间直角坐标系 A xyz ， 

则
1

1,0,
2

P
 
 
 

，
1 1

,0,
2 2

N
 
 
 

，  1 0,0,1A ，设  0 0, ,1M x y ， 

则 0 0

1 1
,

2
,

2
M x yN

 
   

 
，  0 01 , ,0M yA x  

因为 AP MN ，所以 0

1 1
) 0

2 4
(AP M xN     ， 

解得 0

1

4
x  ，又因为 1 1 1

1 1
| | | |

2 2
A M AC  ， 

所以 2 2
0 0

1

4
x y  ，解得

0

3

4
y  （舍去负值）， 

所以
1 3

, ,1
4 4

M
 
  
 

． 
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设 1 ( , , )x y zn 为平面 PMN 的一个法向量， 

因为
1 3 1 1

, , , ,0,0
4 4 2 2

MN PN
   

           
， 

所以

1 3 1
0,

4 4 2

1
0,

2

x y z

x


  


 


取 1y  ，则 1

3
0,1,

2

 
   
 

n ， 

又 2 (0,1,0)n 为平面 1A PN 的一个法向量， 

所以
1 2

2

2

1

1

1 2 7
cos ,

77

4


    



n n
n n

n n ， 

所以二面角 1A PN M  的余弦值为
2 7

7
． ········································· 12分 

21．本小题主要考查函数的单调性、导数、导数的几何意义及其应用、不等式等基础知识，考查推

理论证能力、运算求解能力、创新意识等，考查分类与整合思想、数形结合思想，涉及的核心素养

有数学抽象、数学运算、逻辑推理等，体现综合性、应用性与创新性．满分 12分． 

解析：（1）  
1

2f x x
x a

  


，依题意有  1 0f    ，故
3

2
a  ． 

经检验
3

2
a  ． 

 
  2 2 1 12 3 1

3 3

2 2

x xx x
f x

x x

  
  

 

，  f x 的定义域为
3

2

 
  
 

，∞ ， 

当
3

1
2

x    时，   0f x  ；当
1

1
2

x    时，   0f x  ；当
1

2
x   时，   0f x  ． 

所以  f x 在区间
3 1

1
2 2

   
      
   

， ， ，∞ 单调递增，在区间
1

1
2

 
  
 

， 单调递减． 

 ····································································································· 5分 

（2）  f x 的定义域为  a ，∞ ，  
22 2 1x ax

f x
x a

 
 


． 

方程 22 2 1 0x ax   的判别式 24 8a   ． 

若 0  ，即 2 2a   ，在  f x 的定义域内   0f x  ，故  f x 无极值． 
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若 0  ，则 2a  或 2a   ． 

当 2a  ，  2x  ，∞ ，  
 

2

2 1

2

x
f x

x


 


，当

2

2
x   时，   0f x  ，当

2 2
2

2 2
x

   
          
   

， ，∞ 时，   0f x  ，所以 ( )f x 无极值． 

当 2a   ，  2x ，∞ ，  
 

2

2 1
0

2

x
f x

x


  


， ( )f x 也无极值． 

若 0  ，即 2a  或 2a   ， 

则 22 2 1 0x ax   有两个不同的实根
2

1

2

2

a a
x

  
 ，

2

2

2

2

a a
x

  
 ． 

当 2a   时， 1 2x a x a   ， ，从而  f x 有  f x 的定义域内没有零点，故  f x 无极值． 

当 2a  时， 1x a  ， 2x a  ，  f x 在  f x 的定义域内有两个不同的零点， 

可知  f x 在 1 2x x x x ， 取得极值． 

综上，  f x 存在极值时， a的取值范围为  2 ，∞ ． 

由 22 2 1 0x ax   可得 1 2 1 2

1
,

2
x x a x x    ，则  

22 2 2

1 2 1 2 1 22 1x x x x x x a      ， 

         2

1 2 1 2 1 2 1 2

1
ln ln ln ln ln

2
x a x a x a x a x x a x x a             ， 

所以  f x 的极值之和为 

       2 2 2

1 2 1 1 2 2

1 e
ln ln ln 1 1 ln 2 ln

2 2
f x f x x a x x a x a             ． 

 ····································································································· 12分 

22．本小题主要考查直线与椭圆的方程、直线与椭圆的位置关系等基础知识，考查推理论证能力、

运算求解能力，考查数形结合思想、函数与方程思想、分类与整合思想，涉及的核心素养有数学运

算，逻辑推理等，体现基础性，综合性．满分 12分． 

解析：（1）由题意可得
2

2

2
1

2

b
e

a
   ，即 2 22a b ， 

所以椭圆 E 的方程为
2 2

2 2
1

2

y x

b b
  ， 

与直线 : 2l y x 联立，可得
2

2

3

b
x  ，则

2
2 4

3

b
y  ， 
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又 2 5AB  ，所以
2 24

5
3 3

b b
  ，解得 2 3b  ，于是 2 6a  ， 

因此椭圆 E 的方程为
2 2

1
6 3

y x
  ． ······················································ 5分 

（2）根据题意，不妨设点 A在第一象限，由（1）可得  1,2A ，  1, 2B   ， 

若直线 AC 的斜率不存在，则  1, 2C  ，设  0 0,D x y ， 

于是可得点M ， N 的坐标分别为
0 0

0

2 2 2
1,

1

y x

x

  
 

 
，

0 0

0

4 2
, 2

2

y x

y

  
 

 
， 

因此直线MN 的斜率为
   

0 0

2 2

0 0 0

2 2
0 0 0 0

0

2 2 2
2

1 4 6 2 4
1

4 2 2 1 2 11
2

y x

x y x

y x x x

y

 


   
   

   


， 

若直线 AC 的斜率存在，设直线 AC 的方程为  12 1y k x   ， 

点C 的坐标为  ,C Cx y ，则有 1

2

1

C

C

y
k

x





， 

设直线 BC 的方程为  2 1y k x   ，则有
2

1

C

C

y
k

x





， 

因为

2

2

1 2 2

6 1 4
34

2
1 1

 
  

      
 

C

C

C C

x

y
k k

x x

，所以
1

2
k

k
  ， 

即直线 BC 的方程为  
1

2
2 1y x

k


   ， 

同理，设直线 AD 的方程为  22 1y k x   ，则直线 BD的方程为  
2

2
2 1y x

k


   ， 

由  12 1y k x   及  
2

2
2 1y x

k


   ，解得

1 2 2 1 2 1

1 2 1 2

4 2 2 4 4
,

2 2

k k k k k k
M

k k k k

     
 

  
； 
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由  22 1y k x   及  
1

2
2 1y x

k


   ，解得

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2

4 2 2 4 4
,

2 2

k k k k k k
N

k k k k

     
 

  
， 

于是直线MN 的斜率为

1 2 1 1 2 2

1 2 1 2 2 1

1 2 2 1 2 1 1 2

1 2 1 2

2 4 4 2 4 4

2 2
1

4 2 4 2

2 2

k k k k k k

k k k k k k

k k k k k k k k

k k k k

     


  
  

    


 

， 

综上所述，直线MN 的斜率为定值 1 ． ················································ 12分 


