








2020 学年第二学期杭州市高三年级教学质量检测 

数学参考答案及评分标准 

 

选择题部分（共40分） 

一、选择题：本大题共 10 小题，每小题 4 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． 
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非选择题部分（共 110 分） 

二、填空题：本大题共 7 小题，多空题每题 6 分，单空题每题 4 分，共 36 分． 
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三、解答题：（本大题共 5 小题，共 74 分），解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤． 

18．（本题满分 14 分） 

（Ⅰ）因为
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 解得
π π
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 所以 f (x)的单调递增区间
π π
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k k k  Z．              ……7分 
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 所以
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 则
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19．（本题满分 15 分） 

（Ⅰ）连接 CM 交 BD 于 F，连接 EN， 

 因为 2
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 所以 2
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 所以 EN//PM，又以为 EN⊂平面 BDN，PM⊄平面 BDN， 

 所以 PM//平面 BDN．                   ……7 分 

（Ⅱ）取 BC 中点 F，易知 AD⊥MF，AD⊥PF， 

 所以 AD⊥平面 PMF，所以 AD⊥PM，建立如图所示的空间直角坐标系 M—xyz． 

 则 A(1，0，0)，B(2，3，0)，C(－2，3，0)，P(0，1，2√2)， 

 则𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗＝(－1，1，2√2)，𝐵𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗＝(－2，－2，2√2)，𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗＝(4，0，0)， 

 设平面 PBC 法向量为 n＝(x，y，z)， 

 则
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  
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 

，即
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   

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， 

 取 n＝(0，√2y，1)，设 PA 与平面 PBC 所成角的 θ， 

 则 sinθ＝|cos<n，𝐴𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗>|＝
√15

5
， 

 所以 PA 与平面 PBC 所成角的正弦值为
√15

5
．                ……8 分 

 

20．（本题满分 15 分） 

（Ⅰ）由 an＝2n－2，b2k－1＝ak， 

 得 b2k－1＝2k－2， 

 又因为 b2k－1，b2k，b2k＋1成等差数列，得 b2k＝3·2k－3， 

 即
𝑏2𝑘

𝑏2𝑘−2
＝2， 

 所以{b2k}是首项为
3

4
，公比为 2 的等比数列．                     ……8 分 

（Ⅱ）因为𝑏2𝑛 − 𝑏2𝑛−1＝3 · 2𝑛−3 − 2𝑛−2＝2𝑛−3， 

 所以𝐶𝑛＝
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2(𝑛+1)−𝑛
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𝑛∙2𝑛−1 −
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 所以 𝑆𝑛＝
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1

𝑛·2𝑛−1 −
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1

(𝑛+1)2𝑛．……7 分 

 

21．（本题满分 15 分） 

（Ⅰ）点 A 处切线 l 方程：y＝2x1x－
2

1x ，与椭圆 C2方程
2

2 1
2

x
y  联立， 

得
2 2 3 4

1 1 1(1 8 ) 8 2 2 0x x x x x     ，因为 l 与椭圆 C2相交， 

故方程判别式
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1 1 164 4(1 8 )(2 2) 0x x x      ，求得 2

10 4 17x   ， 

则 AB 直线方程为：
2

1

1

1 1

2 2
y x x

x
    ，与抛物线方程 y＝x2 联立，可得 

2 3

1 1 12 2 0x x x x x    ，由韦达定理，可得 2 1

1
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2
x x

x
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所以 1 2 1

1

1
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2
x x x

x
    ，当且仅当 1

1

2
x  时， 1 2x x 取得最小值 2．   ……7分 



（Ⅱ）记点 O，B 到直线 l 的距离分别为 d1，d2． 

则
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所以 
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因为 2

10 4 17x   ，所以 2
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 ．          ……8分 

 

 

22．（本题满分 15 分） 

（Ⅰ）当 a＝1 时，设
2

( ) ( ) ( ) ln( 1
2

x
h x f x g x x

x
    


） ， 

则
2

2 2

1 4
( )

1 ( 2) ( 1)( 2)

x
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x x x x
   

   
， 

当 x∈(0，＋∞)时，h′(x)＞0，故 h(x)单调递增． 

所以 0x 时，h(x)＞h(0)＝0，不等式 f (x)＞g(x)得证．          ……7 分 

（Ⅱ）由 P，Q 到 x 轴的距离相等，且 f (x)＝aln(x＋1)的单调知 P，Q 的纵坐标相反， 

 故设 (e 1, )
m

aP m ， (e 1, )
m

aQ m


  ，不妨设 m＞0． 

则点 P 处切线方程为 ( e 1)

e

m

a
m

a

a
y x m    ， 

则点 Q 处切线方程为 ( e 1)

e

m

a
m
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a
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
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    ． 

联立两直线方程，可得 M 交点
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设 0 t
a

m
，则 0 0

2 2 e
1, [( 1) ]

e e e e

t

t t t t

t t
x y a t

 
    

 
， 

要证 M 在第二象限，即证：x0＜0，y0＞0． 

要证 0

2
1 0

e et t

t
x


  


，即证 e e 2 0t t t   ，设 ( ) e e 2t tF t t   ， 

则 ( ) e e 2 0t tF t      ，故 F(t)在(0，＋∞)上单调递增， 

当 t＞0 时，F(t)＞F(0)＝0，即证 x0＜0． 

要证
0

2e
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t
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
   
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
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


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2
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
．设 2e 1t n  ，则

2
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t  ， 



则
2

2

e 1 1

e 1

t

t t





等价于

1 2

1 ln

n

n n





，只需证

2( 1)
ln

1

n
n

n





， 

且由（Ⅰ）知，x＞0 时，
2

2
1ln(




x

x
x ） ， 

则有 n＞1 时，
2( 1)

ln
1

n
n

n





，故 y0＞0 得证． 

所以对任意 a＞0，点 M 在第二象限．                       ……8 分 


