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参照秘密级管理★启用前 

淄博市 2020─2021 学年度高三模拟考试 

数学参考答案 
一、单项选择题： 

1．B；2．D；3．A；4．D；5．A；6．B；7．C；8．D． 

二、多项选择题： 

9．BCD；10．AC；11．AC；12．AD． 

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分． 

13．
3
π

3
；14．2 2 ；15．1022；16． 6 9 或 ． 

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．（10 分）解：选择条件①： 

由正弦定理可得
π

sin sin sin cos
6

A C C A
 

  
 

，     ………………2 分 

由于sin 0C  ，可得
π 3 1

sin cos = cos sin
6 2 2

A A A A
 

   
 

 

化简可得
1 3

sin cos
2 2

A A   

即 tan 3A  ，                                ………………4 分 

因为 (0,π)A ，所以
π

3
A  ，                      ………………5 分 

由余弦定理可得
2 2 2 2( ) 3a b c bc b c bc      ， 

解得 12bc  ，                     ………………………………7 分 

从而解得 = 2 3b c   ，                           ………………9 分 

因此
1

sin 3 3
2

ABCS bc A △
．                   ………………10 分 

选择条件②： 

因为 3 sin 3sin
2 2

B C Aπ 
  即 3 cos sin

2

A
A ，           ………2 分 
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由正弦二倍角公式可得： 3 cos 2sin cos
2 2 2

A A A
 ， 

由于cos 0
2

A
 ，所以

3
sin

2 2

A
 ，                             ………4 分 

因为 (0,π)A ，所以
π

2 3

A
 即

π2

3
A  ，                      ………5 分 

由余弦定理可得 2 2 2 2( )a b c bc b c bc      ， 

由已知可得 36bc  ，                                        ………7 分 

法一：由
4 3

36

b c

bc

  



可得 2 4 3 +36=0b b ， 0  ，方程组无解，…9 分 

所以不存在满足条件的 ABC ．                     ………………10 分 

法二：由基本不等式可得

2

12
2

b c
bc

 
  
 

，    ………………9 分 

所以不存在满足条件的 ABC .                      ………………10 分 

法三：因为 2 2 2( ) 2 =48 72 0b c b c bc      ，  ………………9 分 

所以不存在满足条件的 ABC .                             ………10 分  

选择条件③： 

由余弦二倍角公式可得： 22cos 3cos 2 0A A   ，   …………………2 分 

解得
1

cos
2

A  或 2 （舍去），                      …………………4 分 

因为 (0,π)A ，所以
π

3
A  ，                      …………………5 分 

由余弦定理得：
2 2 2 2( ) 3a b c bc b c bc      ， 

解得 12bc  ，                           …………………7 分 

从而解得 = 2 3b c   ，                       ………………………9 分 

 因此
1

sin 3 3
2

ABCS bc A △
.             …………………………10 分 
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18．（12 分）解：（1）设第一行数的公差为d ，各列的公比为q， 

由题意可知
3

13 23 33 23 1a a a a =   ，解得 23 1a = ，                   ………1 分 

32 33 34 33

3
3

2
a a a a =   ，解得

33

1

2
a = ，                         ………2 分 

则
33

23

1

2

a
q=

a
  ．                                              ………3 分 

由    23 13 11

1
2 1 2 1

2
a =a q a d q d       ，解得

1

2
d=   ，        ………4 分 

因此    1 11

1 1 1
1 1 1

2 2 2
na a n d n n         ．                ………6 分 

（2）  
1

1

1

1 1 1
1

2 2 2

n n

n

nn n

n
a a q n



     
        

   
，                   ………7 分 

可得  
2

1 1 1
2 +3 + + 1

2 2 2

n

nS n
   

       
   

，                      ………8 分 

两边同时乘以
1

2
可得：   

 
2 3 +1

1 1 1 1
2 +3 + + 1

2 2 2 2

n

nS n
     

         
     

，                     ………9 分 

上述两式相减可得： 

 

 

 

2 3 +1

+1

1 1 1 1 1
1+ + + + 1

2 2 2 2 2

1 1
1

2 21 1
= + 1

12 2
1

2

n n

n

n

n

S n

n

       
          

       

  
           

 

 

   
+1

1 1 1 3 1 1
= +1 1 3

2 2 2 2 2 2

n n n

n n
     

           
     

．               ………11 分 

因此  
1

3 3
2

n

nS n
 

    
 

．                                     ………12 分 

19．（12 分）解：（1）由空间几何关系可知， 
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三棱柱 1 1 1ABC A BC- 的外接球也就是三棱柱 1 1 1ABC A BC- 外接圆柱的外接球， 

取 AC 的中点H ，因为 AB BC= ，所以BH AC ， 

延长BH 到 D ，使得BC DC ， 

所以 BD为圆柱底面圆的直径，      …………………………………………2 分 

 

因为 4AB BC= = ， 120ABC  ，所以 8BD  ，又 1 1 4DD BB= = ， 

所以 2 2

1 12 4 5r BD BD DD    ，    …………………………………3 分 

所以外接球的表面积  
224π π 2 80πS r r   .    …………………………4分 

（2）据（1）可知，以CA所在的直线为 x轴，以BH 所在的直线为 y 轴，以过点H

且和 1AA 平行的直线为 z 轴，建立空间直角坐标系如图所示： 

 

所以  2 3,0,0A ，  0, 2,0B  ，  2 3,0,0C  ，  1 2 3,0,4A ，  1 2 3,0,4C  ， 

 1 0, 2,4B  ，所以    12 3,2,0 , 0,0,4BC CC   ， 
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因为
1

1

2
CM CC ，所以  1

1
2 3,2,2

2
BM BC CM BC CC      ， 

同理  1 1 1 1 1

1
3,1,4

2
BN BB B N BB B A     ，   ………………………6 分 

设平面BMN 的法向量  , ,m x y z ， 

则
0

0

m BM

m BN

  


 

，                  …………………………………………7 分 

即
3 0

3 4 0

x y z

x y z

   


  

，取 3x  ，则 2z   ， 5y  ， 

所以  3,5, 2m   ，           …………………………………………9 分 

由（1）可知，截面圆的圆心O 在BH 的延长线上，且 2HO  ， 

所以  1 0, 4,4OB   ，         …………………………………………10 分 

设直线 1OB 与平面BMN 所成的角大小为  ， 

所以
1

1

20 8 7
sin

832 32

m OB

m OB


 
  


， 

所以直线 1OB 与平面BMN 所成角的正弦值为
7

8
．  ……………………12 分 

解法 2：（1）据已知条件，取 AC 的中点H ，以CA所在的直线为 x轴，以BH 所在

的直线为 y 轴，以过点 H 且和 1AA 平行的直线为 z 轴，建立空间直角坐标系如图所

示： 



高三数学试题    第 6 页（共 11 页） 

 

由已知可得：  2 3,0,0A ，  0, 2,0B  ，  2 3,0,0C  ，  1 2 3,0,4A ，

 1 2 3,0,4C  ，  1 0, 2,4B  ， 

设球心G 的坐标为  , ,a b c ，则 1GA GC GB  ，且 2c   

所以
   

   

2 2
2 2

2 22 2

2 3 4 2 3 4

2 3 4 2 4

a b a b

a b a b

       


       


，……………………………2 分 

解得： 0a  ， 2b  ，所以  0,2,2G ，  

所以    
2 220 2 2 2 4 2 5r       ， ………………………………3 分 

所以外接球的表面积  
224π π 2 80πS r r   .   ………………………4 分 

（2）由（1）可知：所以    12 3,2,0 , 0,0,4BC CC   ， 

因为
1

1

2
CM CC ，所以  1

1
2 3,2,2

2
BM BC CM BC CC      ， 

同理  1 1 1 1 1

1
3,1,4

2
BN BB B N BB B A     ，…………………………6 分 

设平面BMN 的法向量  , ,m x y z ， 

则
0

0

m BM

m BN

  


 

，                …………………………………………7 分 
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即
3 0

3 4 0

x y z

x y z

   


  

，取 3x  ，则 2z   ， 5y  ， 

所以  3,5, 2m   ，            …………………………………………9 分 

由（1）可知，截面圆的圆心O 在BH 的延长线上，且 2HO  ， 

所以  1 0, 4,4OB   ，            …………………………………………10 分  

设直线 1OB 与平面BMN 所成的角大小为  ， 

所以
1

1

20 8 7
sin

832 32

m OB

m OB


 
  


，  

所以直线 1OB 与平面BMN 所成角的正弦值为
7

8
．  ……………………12 分 

20．（12 分）解：（1）记“未来一周从周一到周五5天中至少有一天暂停会展”为事

件 A，则事件 A 表示未来一周5天展出会展，于是 

3 21 4 1
( ) (1 ) (1 )

2 5 200
P A     ，           ……………………………1 分 

1 199
( ) 1 ( ) 1

200 200
P A P A     ，  

所以，未来一周从周一到周五5天中至少有一天暂停会展的概率是
199

200
． ……2 分 

（2）设随机变量 x表示会展展出的天数，则 0,1,2,3,4,5x      

于是， 3 21 4 2
( 0) ( ) ( )

2 5 25
P x    ，       ……………………………………3 分 

1 3 2 2 3 3 1

3 2 3 2

1 4 1 4 1 7
( 1) ( ) ( ) ( ) ( )( )

2 5 2 5 5 25
P x C C C C    ，       ………………5 分 

2 3 2 2 1 3 1 3 3 2 2

3 2 3 2 3 2

1 4 1 4 1 1 1 73
( 2) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )

2 5 2 5 5 2 5 200
P x C C C C C C     ，…7 分 

3 3 2 2 2 3 1 1 3 2 2

3 2 3 2 3 2

1 4 1 4 1 1 1 43
( 3) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )

2 5 2 5 5 2 5 200
P x C C C C C C     ，…9 分 

3 3 1 2 3 2 2

3 2 3 2

1 4 1 1 1 11
( 4) ( ) ( )( ) ( ) ( )

2 5 5 2 5 200
P x C C C C    ，    ………………11 分 
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由（1）知，
1

( 5) ( )
200

P x P A   ， 

所以

5

0

7 73 43 11 1
( ) ( ) 1 2 3 4 5 1.9

25 200 200 200 200i

E x iP x i


             ， 

即这次会展活动展出的平均天数是1.9天．   ………………………………12 分 

21．（12 分）解：（1）由已知：    1 20, , 0,A a A a ，因为  1,2M 在椭圆上， 

直线 1 2,MA MA 的斜率之积等于 4 ， 

所以
1 2

2 2
4

1 0 1 0
MA MA

a a
k k

 
    

 
，解得： 2 8a  ，…………………1 分 

又
2 2

4 1
1

a b
  ，所以 2 2b  ，     ………………………………………2 分 

所以椭圆的标准方程为

2 2

1
8 2

y x
  ， ……………………………………3 分 

（2）设    1 1 2 2, , ,A x y B x y 为过点 F 的直线与椭圆 E 的交点， 

①若该直线的斜率存在，不妨设为 k ，则该直线的方程是 y kx m  ， 

联立方程得： 

2 24 8x y

y kx m

  


 
，              ………………………………………4 分 

消元并化简得：  2 2 24 2 8 0k x kmx m     ，  

所以

2

1 2 1 22 2

2 8
,

4 4

km m
x x x x

k k


   

 
，………………………………5 分 

设  3,H x m ，  4 ,G x m ， 

因为 , ,M A H 三点共线，即 //MA MH ， 

所以      3 1 11 2 2 1x y m x      ， 

由已知得，点M 不在直线 y kx m  上，且 1 1y kx m  ， 
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所以
  1

3

1

2 1
1

2

m x
x

kx m

 
  

 
，     …………………………………6 分 

同理可得
  2

4

2

2 1
1

2

m x
x

kx m

 
  

 
， …………………………………7 分 

所以
     1 2

3 4

1 2

2 1 2 1
2

2 2

m x m x
x x

kx m kx m

   
    

   
， 

    

    

1 2 1 2

22

1 2 1 2

2 2 2 4 2
2

2 2

m kx x m k x x m

k x x k m x x m

          
    

， 

将

2

1 2 1 22 2

2 8
,

4 4

km m
x x x x

k k


   

 
代入上式并化简得： 

 
3 4

2 ( 2)
2

2

m k
x x

k m

 
  

 
， 

所以 N 的坐标为
 

 

2 ( 2)
1,

2 2

m k
m

k m

  
     

，……………………………9 分 

当 2 0k   时，直线MN 的斜率
   2 2 2 4

2
2 2

MN

k m m
k

k k

  
   

 
 

因为 MNk 与 k 的取值无关，所以 4 0m  ，即 4m  ， 

此时 2MNk   .      ……………………………………………10 分 

②若经过点 F 的直线斜率不存在，此时 ,A B为椭圆 E 长轴端点， 

不妨设    0,2 2 , 0, 2 2A B  ，因为 , ,M A H 三点共线， 

H 坐标为
2

1,
2 2 2

m
m

 
  

 
，同理G 坐标为

2
1,

2 2 2

m
m

 
   

 
， 

此时线段GH 的中点为
4

,
2

m
N m

 
 

 
，……………………………………11 分 

所以
2

2
4

1
2

MN

m
k

m

 
  




，亦满足要求， 
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综合①②可知：存在 4m  使得直线MN 的斜率为定值 2 .  ……………12 分 

22．（12 分）解：（1）要证
1

(1 ) ( *)n e n
n

  N 成立，两边取对数： 

只需证明
1 1

ln(1 )
n n

  成立，                     ………………………1 分 

令
1

,0 1x x
n

   ，构造函数 ( ) ln(1 )f x x x   (0 1)x  ， 

即只需证明函数 ( )f x 在区间 (0,1]上小于零，                ……………2 分 

由于 ( )
1

x
f x

x
  


， 

在区间 (0,1]上， ( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递减， 

且 (0) 0f  ，所以在区间 (0,1]上函数 ( ) 0f x               ……………4 分 

所以不等式
1

(1 )n e
n

  ( *)nN 成立；                    ……………5 分 

（2）对于不等式
1

(1 ) ( *)n a e n
n

  N ，两边取对数： 

只需不等式
1 1

ln(1 )
n n a

 


成立，                           ………6 分 

令
1

,0 1x x
n

   ，构造函数 ( ) ln(1 )
1

x
g x x

ax
  


(0 1)x  ， 

不等式
1

(1 ) ( *)n a e n
n

  N 成立， 

等价于在区间 (0,1]上 ( ) 0g x  恒成立             ………………………7 分 

其中

2 2

2

(2 1)
( )

(1 )( 1)

a x a x
g x

x ax

 
 

 
                                ………8 分 

由分子
2 2 (2 1) 0a x a x   ，得其两个实数根为 1 0x  ，

2 2

1 2a
x

a


 ； 

当
1

2
a  时， 2 0x  ， 

在区间 (0,1]上， ( ) 0g x  ，函数 ( )g x 单调递增， 

由于 ( ) (0) 0g x g  ，不等式不成立    ……………………………………9 分 
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当
1

2 1
2

a   时， 2x  (0,1) ， 

在区间 2(0, )x 上 ( ) 0g x  ，在区间 2( ,1)x 上 ( ) 0g x  ； 

函数 ( )g x 在区间 2(0, )x 上单调递减，在区间 2( ,1)x 上单调递增； 

且 (0) 0g  ，只需
1

(1) ln 2 0
1

g
a

  


， 

得
1

1
ln 2

a   ，即
1

2 1 1
ln 2

a    时不等式成立  …………………10 分 

当0 2 1a   时， 2x 1 ， 

在区间 (0,1]上， ( ) 0g x  ，函数 ( )g x 单调递减， 

且 ( ) (0) 0g x g  ，不等式恒成立      …………………………………11 分 

综上，不等式
1

(1 ) ( *, 0)n a e n a
n

   N 成立，实数a的最大值为
1

1
ln 2

 ． 

……………………………………12 分 


