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2021年茂名市高三第二次综合测试
数学答案及评分标准

一、选择题：本大题共8小题，每小题5分，满分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.
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所以 EE 35.1' 10 .故选 A

5.方法一：以 A 为原点，分别以 AB、AC 为 x y、 轴建立直角坐标系，则 A(0,0),B(3,0),C(0,4),由BC=3BD
 

得， )
3
4,2(D 所以

4(2, ), ( 3,4)
3

AD BC  
 

，则
16 26
3 3

AD BC     
 

方法二：由BC=3BD
 

得，
2 1+ AC
3 3

AD AB
  

， A -ABC C B
  

，
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故选 D

6．由抛物线的定义得 P 点的坐标为（ 4 2 ，4），则 POF 的面积为4 2 .故选 B

7．方法一：由 1123   nnn aaa
得，
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所以
 nn aa 1 是以首项为 2a ，公比为 2 的等比数列，所以

1-n
21 2 aaa nn

所以
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25645342312 22222  aaaaaaaaaaaaaaa

则
31

202131 226  aaa ，

方法二：由 1123   nnn aaa
得

456 2-35 aaan  时，

345 2-34 aaan  时，

234 2-33 aaan  时，

，时， 123 2-32 aaan 

由
01 a
得， 23 3aa 

， 24 7aa 
， 25 15aa 

， 26 31aa 
，所以 31
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aa 选 A
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8．解析：如图， AE DE BF CF连接 、 、 、 ，因为BC EF,BC AD EF AD=F  ， ，所以BC AED面 ，

BC AE BC DE ， ，又因为 E 为 BC 的中点，所以 AB=AC，DB=DC，同理可得，AB=BD，AC=CD，

又因为 0ABC= ACD=60  ，所以 ABC ADC 和 都是等边三角形，所以 AB=BD=AC=CD=BC=AD，

所以三棱锥 A-BCD 为正四面体，

方法一：取 CF 的中点，连接 EG，则 EG//BF，所以 GED 就是 BF 与 DE所成的角，由 AB=2 得，

2
3BF

2
1EG  ， 中，由余弦定理得，在， EGD

2
7FDFGDG3ED 22  ，

3
2

3
2
32

4
7

4
33

cos 



GED

方法二：在正方体中，易得到正四面体 A-BCD，易得 EG//BF，
得 GED 就是 BF 与 DE 所成的角，由 AB=2 得，正方体的边长

为 2 ， 3BF  ， 3DE  ，

中，由余弦定理得在 EGD
3
2

332
233cos 




GED

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2分.

9 10 11 12
CD ABD BC ABD

9．第一组的每个数据都加上 9，得到第二组对应同一个位置的数据，CD 正确

10．A. xxg cos)(  的图像向右平移 2


个单位得到
xxxg sin

2
cos)(  ）（



,A 正确；

B. )()( xfxg  0)
4

sin(20cossinsincos 
xxxxx

当 ],
4
3[ x 时， ），（

4
5

4


x ，所以 0)
4

sin( 
x ，所以 )()( xfxg  ，则 B 正

确, )
4

sin(2cossin)( 
 xxxxf ，对称轴满足：  kx 

24
，则  kx 

4
，

则 C 错. 2)
4

sin(2cossinMN 
xxx ,则 D 正确.故选 ABD

11．设球的半径为R，则圆柱的底面半径为R，高为 2R，所以圆柱的体积
2 3

1 2 2V R R R    ，
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球的体积
3

2
4
3

V R ，所以

3
1

32

2 3
4 2
3

V Rm
V R




   .

又圆柱的表面积为
2 2

1 2 2 2 6S R R R R      ，球的表面积为
2

2 4S R ，

所以
2

1
2

2
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4 2

S Rn
S R




   ， 1m
n
 ，

8
3

8
31 1( ) mf x x x

n x x
         
   

，其展开式中

通项  24 4
1 8 1 rr r

rT C x 
   ，令24 4 0r  得 6r  ，常数项为  66

8 1 28=C  .

各项系数之和为 (1)=0f ，二项式系数最大值是 4
8 0=7C

4
3 8 8 81 1( ) ( ) ( ) 0 0if i i
i i


     故选 ABD

12．易知 33,3  ba ，所以双曲线方程为 1
279

22


yx

，因为 PQ 平分 21PFF ，所以 2
2

1 
PF
PF

且

621  PFPF 所 以 1 2=12, =6PF PF ， 又 因 为 1 2 =12F F ， 所 以 在 1 2PFF
中 ， 点

15321 的距离为到点 PFF
， 由 等 面 积 得 ， 点 P 到 x 轴 的 距 离 为

3 15
2 .

662162 2121

2

2

2

1

2

21 


PFPFPFPFPFPFPFPF 故选 ABD

三、填空题：本大题共4小题，每小题5分，共20分。

13． 0

14． )
4

sin( 
x （答案不唯一，任何奇函数向右平移 4


均可）

15． 314400

解析：连接 AC 交 EF 与点 O，由
0AEF CFE 60   得，AE//FC，所以 AEO 与 CFO 相似，

3
5

OF
OE

CF
AE

 所以 350EO ， 330FO ，在 AEO 中，由余弦定理得，AO=150同理 CO=90

所以 AC=240，从而 BC= 312022  ABAC ，所以矩形 ABCD 的面积为 314400 cm2

16．[ , ] e e

解法 1：参数全分离—构造函数



数学试题第 4页(共 11 页)

( ) ( )f x g x 等价于 2 ln1   
xe xm x
x x

（x>0）设
ln( )   

xe xg x x
x x

则
ln( )   

xe xg x x
x x

，
2

2

( 1) 1 ln'( )    


xe x x xg x
x

令 2( ) ( 1) 1 ln     xx e x x x ，则 021)('  x
x

xex x

所以 ( ) (1)=0是增函数，又 x ，易得 ( )在（0,1）上递减，在（1,+ ）上递增g x

所以 min( ) (1) 1,=  g x g e 所以 2 1 1, [ , ]     m e m e e

解法 2：参数全分离—放缩法

( ) ( )f x g x 等价于 2 ln1   
xe xm x
x x

（x>0）设
ln( )   

xe xg x x
x x

，则有

2ln ln ( 1) (2 1)= 1 1（当且仅当 时取得等号）
     

     
x xe x e x x ex x xx e x
x x x x

所以 min( ) (1) 1,=  g x g e 所以 2 1 1, [ , ]     m e m e e

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．(本题满分 10分)

解：由
1cos( 2 ) 2sin( )sin
2

A B A B B    得，

cos[( ) ] 2sin( ) sinA B B A B B   

cos[( ) cos sin( ) sin 2sin( ) sinA B B A B B A B B      …………………………………2分

cos[( ) cos sin( ) sinA B B A B B   
1cos
2

A  …………………………………3分

(0, )A 
3

A 
  …………………………………4分

又因为 ABC△ 外接圆的半径为 1

由正弦定理 2
sin
a R
A
 得， 3a  …………………………………5分

选①b+c=3

由余弦定理得 2 23 b c bc   …………………………………6分

23 ( 3b c bc   ） …………………………………7分

=2bc …………………………………8分

AbcS ABC sin
2
1

 …………………………………9分
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= 2
3
………………………………10分

选②sinC=2sinB

方法一：由 sinC=2sinB，A+B+C= 0180 得 sin( ) 2sinA B B  …………………………………6分

3 1cos sin 2sin
2 2

B B B   ，即 cos 3 sinB B …………………………………7分

3tan
3

B  因为 B为三角形内角所以
6

B 


，
所以C

2


 …………………………………8分

由 3a  得， c 2, 1b  …………………………………9分

1 3S =
2 2

ABC ab  …………………………………10分

方法二：由 sinC=2sinB，得 c=2b,…………………………………6分

由余弦定理得， 2 23 b c bc   …………………………………7分

1b  ，c=2…………………………………8分

1 3S sin =
2 2

ABC bc A  …………………………………10分

选③

由角 B 的角平分交 AC 于点 D，且 2:3ADCD ： ，得
3

2
a
c
 …………………………………6分

所以 2c  …………………………………7分

又由余弦定理得 2 2 1 0b b   ， 1b  …………………………………8分

1 3S sin =
2 2

ABC bc A  …………………………………10分

18.解：（1）解法一：由等差数列{ na }前 9 项的和为 90 得

1 9( ) 9 90
2

a a 
 ，所以 5 10a  …………………………………1分

由 2010 a 得，5d=10，所以 d=2.…………………………………3分

所以 na = 10 ( 10)a n d  =2n…………………………………4分
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解法二：由 909 S 和 2010 a 得







209

90369

1

1

da
da

解得







2
21

d
a

…………………………………3分

所以 ndnaan 2)1(1  …………………………………4分

(2)由 nbb nn 431  得，

1 2( 1) 1
2 1

n

n

b n
b n

   
 

3 4 2( 1) 1
2 1

n

n

b n n
b n

   


 
3 6 3

2 1
n

n

b n
b n

 


  3 …………………………………5分

又因为 1 6b 
，

所以{bn-2n-1}是以首项为 3，公比为 3 的等比数列…………………………………6分

所以
12 1 3 3 3n n

nb n     

{bn}的通项公式为 3 2 1n
nb n   …………………………………7分

（3）由（2） 得 3 2 1n
nb n  

)]12(53[)333(S 2  nn
n  …………………………………8分

2
)123(

3-1
33-3 nnn 





2
3423 21 


 nnn

…………………………………9分

  032n3             
2

3423-
2

314123S-S

1n

2122

1











nnnn nn

nn
）（）（



的增大而增大随nnS …………………………………10分

又因为

144S4  398S5  …………………………………11分

所以

-369 0nS  的最小 n 值 5. …………………………………12分

19.解：解法一：（1）存在点 E 满足 PABEF 平面// ，此时
3
2

CE …………………………………1分
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证明如下：在线段 PA 上取一点 M，使得 PA=3MA

ADMFADMFFDPDMAPA
3
2//3,3  且

ADBEADBE
3
2// 且又 …………………2分

是平行四边形四边形且 BEFMMFBEMFBE  // ………………………………3分

PABMBMBEF 平面,// …………………………………4分

PABEF 平面// …………………………………5分

解法二：存在点 E 满足 PABEF 平面// ，此时
3
2

CE …………………………………1分

在线段 PD 上取一点 M，使得 AD=3MD

PABFMADMFFDPDMDDA 平面////3,3  ………………………………2分

PABMEABME
ABEMBEMAEBMA

平面

为平行四边形四边形

////
//,




………………………………3分

PABEFM 平面平面 // …………………………………4分

PABEFEFMEF 平面平面 // …………………………………5分

解法三：存在点 E 满足 PABEF 平面// ，此时
3
2

CE …………………………………1分

延长 DE与 AB的延长线交于M点，连接 PM ………………………………2分

EDMDCDEBME 3 相似与 ………………………………3分

PMEFEDMDFDPD //3,3  …………………………………4分

PABEFPABPM 平面平面 // …………………………………5分
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(2) DEPAABCDPA 平面 …………………………………6分

PAEDEPEDE 平面

AEDE  …………………………………7分

的中点为，即得由设 BCExADAEDExCE 1, 222  …………………………………8分

以 A 为原点，分别以边 AB、AD、AP 所在的直线为 x y z、 、 轴建立直角坐标系

所 以 (0,0, 2)P ， (1,1,0)E ， (0, 2,0)D ， (1, 2,0)C ， (1, 2, 2)PC  


， (1,1, 2)PE  


，

(0, 2, 2)PD  


…………………………………9分

设平面 PED 的一个法向量为 ( , , )n x y z


由 ,n PE n PD 
   

得，

 0
0 ,n PE

n PD
 
 

 

 
即 2 0

2 2 0 ,x y z
y z
  
  令 1y  ，则 1, 2x z 

所以得 (1,1, 2)n 


…………………………………10分

14
7

27
221,cos 








PCn
PCnPCn …………………………………11分

设直线 PC 与面 PED 的线面角为

所以
14

213
14

7-1cos 2  ）（ …………………………………12分

20．（1）当 170n 时， 1700)1020(170 y ; …………………………………1分

当 170n 时， 170020  ny …………………………………2分

所以 ）（ Nn
n

nn
y 









170,1700

170,170020
…………………………………3 分

（2）若准备 170 份时， X 的可能取值为 1100，1300，1500,1700 …………………………………4 分

1.0)1100( XP 2.0)1300( XP 2.0)1500( XP 5.0)1700( XP ………………5 分

X 的分布列为:

X 1100 1300 1500 1700

P 0.1 0.2 0.2 0.5

…………………………………6 分
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X 的数学期望 15205.017002.015002.013001.01100 EX ………………………7 分

若准备 180 份时，Y 的可能取值为 1000，1200，1400，1600,1800 ………………………8 分

1.0)1000( YP 2.0)1200( XP 2.0)1400( XP

14.0)1600( XP 36.0)1800( XP …………………………………9 分

Y 的分布列为:

Y 1000 1200 1400 1600 1800

P 0.1 0.2 0.2 0.14 0.36

…………………………………10 分

149236.0180014.016002.014002.012001.01000 EY …………………11 分

因为 EYEX  ,所以该商铺应该准备 170 份.…………………………………12分

21．(1)因为C2N→
＝2C2P→

，所以 P为 C2N的中点，

因为MP→ ·C2N
→

＝0，所以MP→
⊥C2N

→
，

所以点 M在 C2N的垂直平分线上，所以|MN|＝|MC2|，…………………………………1 分

因为|MN|＋|MC1|＝|MC2|＋|MC1|＝4>2…………………………………2 分

所以点 M在以 C1，C2为焦点的椭圆上， 2, 1a c  ， 3b  ，………………………………3 分

所以点 M 的轨迹方程为

2 2

1
4 3
x y

  …………………………………4分

（2）将直线 AG的方程 ( 2)( 0)y k x k   代入
2 2

1
4 3
x y

 

得
2 2 2 2(3 4 ) 16 16 12 0k x k x k     .…………………………………5分

由
2

1 2
16 12( 2)
3 4
kx

k


  


得
2

1 2
2(3 4 )

3 4
kx
k






故
2

2
1 2

12 11 | 2 |
3 4

kAG k x
k


   


…………………………………7分

由题设，直线 AH的方程为
1 ( 2)y x
k

  

故同理可得
2

2
12 1

4 3
k kAH

k





…………………………………8分
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由2 | | | |AG AH 得 2 2
2

3 4 4 3
k

k k


 
，即

3 24 6 3 8 0k k k    .…………………………………9分

设
3 2( ) 4 6 3 8f t t t t    ，则 k 是 ( )f t 的零点，…………………………………10分

2 2( ) 12 12 3 3(2 1) 0f t t t t       ，所以 ( )f t 在 (0, ) 单调递增，

又 ( 3) 15 3 26 0, (2) 6 0f f     ，…………………………………11分

因此 ( )f t 在 (0, ) 有唯一的零点，且零点 k 在 ( 3,2) 内，所以 3 2k  .……………………12分

22（1）当 1x 时， 1( ) 1  xg x e x 等价于 1( ) ln 1 0   xh x m x e ,

则
1

1( )
x

xm m xeh x e
x x


 

    ……………………1分

（i） 1m 时，   0h x  ，  h x 在  1, 上单调递减，

∴    max
1 0h x h  ，∴   0h x  恒成立，满足题意。…………………………………2分

（ii） 1m > 时，令   1xx m xe   ，   1 1 0x xx e xe       ，

∴  x 在 1, 上单调递减，∴    max 1 1 0x m     ，…………………………………3分

其中  1( ) 1 0mm m e    ，且  x 在 1, 上单调递减，

∴根据零点存在性定理  0 1,x m  ，使得  0 0x  ，…………………………………4分

即  01,x x  ，   0x  ；  0 ,x x   ，   0x 

∴  01,x x  ，   0h x  ，  h x 在  01, x 上单调递增，

又∵  1 0h  ，∴  01,x x  ，   0h x  ，不满足题意，舍掉；…………………………………5分

综上可得 1m …………………………………6分

（2）不妨设 1 20 x x  ，则 2 1ln ln 0x x  。

∵ 1 1 2 2( )+ ( ) f x x f x x ，∴ 1 1 1 2 2 2
1 1sin ln sin ln
2 2

    x x m x x x m x …………………………7分

令   sinP x x x  ，   1 cos 0P x x    ，∴  P x 在  0,  上单增，

∴ 2 2 1 1sin sinx x x x   ，从而 2 1 2 1sin sinx x x x   ；…………………………………8分
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∴      2 1 2 1 2 1 2 1
1 1ln ln sin sin
2 2

m x x x x x x x x        ，

即
2 1

2 1

0 2
ln ln


  


x x m
x x ；…………………………………9分

下面证明
2 1

1 2
2 1ln ln
x x x x
x x



 ，令

2

1

x t
x
 ，则 1t  ，…………………………10分

即证明
1

ln
t t
t


 ，只要证明

1ln 0tt
t


  ，

设
1( ) ln ( 1)th t t t
t


   ，∴
2( 1)( ) 0

2
th t
t t


    在  1, 上恒成立，………………………11分

∴  h t 在  1, 单调递减，故    1 0h t h  。

∴ 1 2 2 x x m成立。…………………………………12分


