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NCS20210607 项目第二次模拟测试卷 
理科数学参考答案及评分标准 

一、选择题：本大题共 12 个小题，每小题 5 分，共 60 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． 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 B D A A B C B D C A D C 
二、填空题:本大题共 4小题,每小题 5分，满分 20分． 
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三．解答题：共 70分. 解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 第 17 题-21 题为必考题，

每个试题考生都必须作答．第 22 题、23题为选考题，考生根据要求作答． 

17. 【解析】（Ⅰ）由 BA cossin  ， A为钝角，所以
2


 BA ；     ……………………3 分 

因为 BC 2 ， 
 CBABA ,

2
， 

知
24

,
24

3 C
B

C
A 


，所以

4


C ；                         ……………………6分 

（Ⅱ）由（Ⅰ）知
4


C ，所以

8
,

8

5 
 BA ；                     ……………………8 分 

由正弦定理知：
C

c

B

b

A

a

sinsinsin
 ， 

所以
8

sin4,
8

5
sin4


 ba ，                                   ……………………10 分 

2
4

sin4
4

sin
8

sin
8

cos8
4

sin
8

sin
8

5
sin8sin

2

1 2 


CabS ABC△   …………12 分 

 
18. 【解析】（Ⅰ）证明：因为折叠前 BD AC，所以 AC BE ， AC DE ， 

因为DE BE E ，所以 AC 平面BDE，                       ……………………3分 

又 AC 平面 ABC，平面DBE 平面 ABC .                       ……………………5分 
（Ⅱ）由（Ⅰ）知，平面DBE 平面 ABC， 
过点D作DO BE ，则DO 平面 ABC，                        ……………………6分 
1。当点D在面 ABC内的投影O落在 ABC 内时， 

因为 4AB  ，
2

3
ABC


  ，所以 2 3CE AE  ， 2DE BE  ， 

因为
3

4

OD

DC
 ， 4DC  ，所以 3OD  ，                      ……………………7分 

则 1BO OE  ，如图所示，建立空间直角坐标系，则 1 0 0B( , , ) ， 0 0 3D( , , )， 

1 2 3 0C ( , , ) ， 1 0 0E ( , , )，则 1 2 3 3CD  ( , , )


， 2 2 3 0BC  ( , , )


， 
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O

z

y
x

A

B

C

D

E

z

y

x

H

E

D

D

B

A

设平面BCD的法向量为 1n x y z ( , , )


，则
2 2 3 0

2 3 3 0

x y

x y z

  


  
，   

则 3 1 1n  ( , , )


，                                               …………………8分 

因为平面BCE 的法向量为 2 0 0 1n  ( , , )


， 

所以
1 2

1 2

5

5

n n

n n
 
 


cos

 
  ； ………………10分 

2
。
当点D在面 ABC内的投影H 落在 ABC 外时，因为面BDE 面 ABC , 

所以点H 在BE的延长线上，Rt DHE 中， 2, 3 1DE DH HE    . 

如图以E为原点， ,EB EC所在直线分别为 x轴， y轴，建立空间直角坐标系， 

则 (2,0,0), (0,2 3,0), ( 1,0, 3), (0,0,0)B C D E , 

所以 (3,0, 3), ( 2, 2 3,0)DB BC   
 

, 

设平面DBC的法向量为 1 1 1 1( , , )m x y z


,由
1

1

0,

0

m DB

m BC

  


 

 
  ，得到

1 1

1 1

3 3 0,

2 2 3 0

x z

x y

  

  

， 

令 1 0y  ，有 1 ( 3,1,3)m 


, 

而平面BCE 的一个法向量为 2 (0,0,1)m 


, 

1 2
1 2

1 2

3 3 13
cos ,

13| | | | 3 1 9 1

m m
m m

m m


   

   

  
    

所以二面角D BC E  的余弦值为
5

5
或

3 13

13
.                     ………………12分 

 

19. 【解析】（Ⅰ）由题：
3

2

c

a
 ，且

1
2 2 4

2
a b   ，又 2 2 2a b c  ， 

所以 2, 1a b  ，              ……………………4分 

所以椭圆的方程为
2

2 1
4

x
y  .   ……………………5分 

（Ⅱ）设 0 0( , )P x y ，则
2

20
0 1

4
 

x
y 即

2 2
0 04(1 ) x y ，  

不妨设 (0,1), (0, 1)C D ，直线PC：
0

0

1
1


 
y

y x
x

， 

令 0y  得
0

01

x
x

y



，故

0

0

( ,0)
1

x
M

y
；同理可求

0

0

( ,0)
1

x
N

y
.       ……………………7分 

则

2
0 0 0

1 2 2
0 0 0

1 1 1 1

4

  
    
y y y

k k
x x x

，
0

3
0


y

k
x

，所以
0

04
 

x
k

y
，   ……………………8分 
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所以直线 l为 0
0 0

0

( )
4

   
x

y y x x
y

，令 0y  得

2 2
0 0

0

4

x y

x
x

，又
2

20
0 1

4
 

x
y ， 

故
0

4
x
x

即
0

4
( ,0)Q
x

.                                           ……………………10分 

0 0 0

0 0 0 0 0 0

28 8
|| | | || | | | |

1 1 (1 )(1 )

x x x
MQ NQ

y y x y y x
     

   
        ……………………11分 

又
2

20
0 1

4
 

x
y 即

2 2
0 04(1 )x y  ，代入上式得：

0
2

0 0

2 8
|| | | || | | 0

4

x
MQ NQ

x x
   

.   ……12 分 

 
20. 【解析】（Ⅰ）（i）记事件 A为“甲答对了某道题”， 事件B为“甲确实会做”， 

则

1
( ) 52( | )

1 1 1( ) 6
2 2 5

P AB
P B A

P A
  

 
；                             ……………………3分 

（ii） X 可取 0、1、2、3、4，甲答对某道题的概率为
1 1 1 3

( )= =
2 2 5 5

P A   ，………………5分 

则 X ～
3

(4, )
5

B ，
4

4

3 2
( ) ( ) ( ) ( 0,1,2,3, 4)

5 5
k k kP X k C k   ，  

则 X 的分布列为 

X  0 1 2 3 4 

P  
16

625
 

96

625
 

216

625
 

216

625
 

81

625
 

则
3 12

( ) 4
5 5

E X    .                                           ……………………8分 

（Ⅱ）记事件 iA为“甲答对了 i道题”， 事件 iB 为“乙答对了 i道题”，其中甲答对某道题的概率为

1 1 1
+ (1 )

2 2 2
p p  ，答错某道题的概率为

1 1
1 (1 ) (1 )

2 2
p p     

则
1 2

1 2

1 1 1
( ) (1 ) (1 ) (1 )

2 2 2
P A C p p p       ，

2 2
2

1 1
( ) [ (1 )] (1 )

2 4
P A p p    ， 

2
0

1 1
( ) ( )

3 9
P B   ，

1
1 2

2 1 4
( )

3 3 9
P B C    ， 

所以甲答对题数比乙多的概率为 

1 0 2 1 2 0 1 0 2 1 2 0

2 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1 4 1 1 1 15
(1 ) (1 ) (1 ) (3 10 7)

2 9 4 9 4 9 36 36

P A B A B A B P AB P A B P A B

p p p p p

    

             
…………………11分 

解得
2

1
3

p  .甲的亲友团助力的概率 p的最小值为
2

3
.              ……………………12分 
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21. 【解析】证明：（Ⅰ） '( ) sin cos
a

f x x x x
x

   ，               ……………………1分 

由题
2

'( ) 1 1
2

a
f




    ，所以a  .                            ……………………2分 

故 ( ) sin ln , '( ) sin cosf x x x x f x x x x
x

     ， 

方法一： '( ) sin cos sin tan cos 2sinf x x x x x x x x
x x x

  
         ， 

令 ( ) 2sing x x
x


  ，知 ( )g x 在

π
(0, )

2
x 单调递增， 

所以
π

( ) ( ) 0
2

g x g  ，也即 '( ) 0f x  ，                          ……………………4分 

所以 ( )f x 在
π

(0, )
2

x 上单调递减，
2π π π π π

( ) ( ) π ln (1 ln ) 0
2 2 2 2 4

f x f      ， 

所以，在
π

(0, )
2

x ， ( ) 0f x  得证；                             ……………………6分 

方法二： 
2

'( ) sin cos cos (1 cos )f x x x x x x x x x
x x x

  
          ， 

令 2
( ) 1 cosh x x

x


   ， 3

2
'( ) sinh x x

x


   ，知 '( )h x 在

π
(0, )

2
x 单调递减， 

所以 2

π 16
'( ) '( ) 1 0

2 π
h x h    ， 知 ( )h x 在

π
(0, )

2
x 单调递增， 

所以
π 4

( ) ( ) 1 0
2 π

h x h    ，也即 '( ) 0f x  ，                     ……………………4分 

所以 ( )f x 在
π

(0, )
2

x 上单调递减，
2π π π π π

( ) ( ) π ln (1 ln ) 0
2 2 2 2 4

f x f      ， 

所以，在
π

(0, )
2

x ， ( ) 0f x  得证；                             ……………………6分 

方法三：
2'( ) sin cos 1 sin( )f x x x x x x

x x

        ， 

因为sin( ) 1x   ，
2'( ) 1f x x

x


   ，设

2( ) 1g x x
x


   ，显然 ( )g x 在 (0, )

2
x


 单调

递增，
2

2( ) 1 1 2 0
4

g x x
x

 
       ，所以 '( ) 0f x  ，       ……………………4分 

所以 ( )f x 在 (0, )
2

x


 单调递减，故 ( ) ( ) ln
2 2 2

f x f
     ，因为

1
ln

2 2


 ， 

所以 ( ) ( ) ln 0
2 2 2

f x f
      .                                ……………………6分 
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（Ⅱ）当 , 2n N n  时，
1

(0, )
3 2n

 
  ， 

因为
1 1

1
3 n n


   ，所以

1 1
sin( ) sin(1 )

3 n n


   ，                  ……………………8 分 

则
1 1 1 1

sin( ) sin(1 )
3

n n

n n n n

 
   ，由（1）知： (0, )

2
x


 时， sin lnx x x ， 

令
1

,( 2, , )
k

x k n
k


   ，

1 1 1 1 1
sin( ) sin(1 ) ln( )

3

n n
n

n n n n n

  
     ，  …………10 分 

所以
3 1 3 4 1 4 1 1 1

sin( ) ln , sin( ) ln , , sin( ) ln
2 3 2 2 3 3 3 3 3

n n

n n n

     
       ， 

相加得
3 1 4 1 1 1 1

sin( ) sin( ) sin( ) ln
2 3 2 3 3 3 3 2

n n

n n

    
       .   …………………12分 

 
22. 【解析】（Ⅰ）由 cos , sinx y     知： 

曲线 2C 的极坐标方程为 2 sin cos 3    ；                        ……………………3 分 

曲线 1C 的普通方程为
2 2 4x y  .                                   ……………………5 分 

（Ⅱ）由

2 2 4

3

x y

xy

  



解得

1

3

x

y





或

3

1

x

y

 



或

1

3

x

y

 


 
或

3

1

x

y

  


 
，…………………7分 

不妨设 (1, 3), ( 3,1), ( 1, 3), ( 3, 1)A B C D    ，由图可知四边形 ABCD为矩形， 

2( 3 1), 2( 3 1)AB BC    ，  

所以四边形面积 4S AB BC   .                                  ……………………10分 
 
23. 【解析】（Ⅰ） ( ) | 1| | 1 | | 1 ( 1) | | 2 |f x x a x b x a x b a b               ，……3 分 

因为 , (0,1)a b ，所以 ( ) 2f x a b   ，当 1 1a x b    时取到最小值2 a b  ， 

所以 2c a b   即 2a b c   ；                                  ……………………5分 

（Ⅱ）因为 2a b c   ，所以
2( ) 4a b c   即 2 2 2 2 2 2 4a b c ab bc ac      ， ……7 分 

因为 2 2 2b c bc  ，所以 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2a b c ab bc ac a bc ab bc ac          即 
2 2 4 2 4a ab bc ac    .                                     …………………………10 分 


