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2021年 3月福州市高中毕业班质量检测 

 

评分说明： 

1．本解答给出了一种或几种解法供参考，如果考生的解法与本解答不同，可根据试题

的主要考查内容比照评分标准制定相应的评分细则。 

2．对计算题，当考生的解答在某一步出现错误时，如果后继部分的解答未改变该题的

内容和难度，可视影响的程度决定后继部分的给分，但不得超过该部分正确解答应给分数的

一半；如果后继部分的解答有较严重的错误，就不再给分。 

3．解答右端所注分数，表示考生正确做到这一步应得的累加分数。 

4．只给整数分数。 

一、单项选择题：本题共 8小题，每小题 5分，共 40分． 

1．C 2．B 3．B 4．A 

5．D 6．C 7．D 8．C 

二、多项选择题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分． 

9．AC 10．ABD 11．BCD 12．BCD 

三、填空题：本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分． 

13．  2 4 ，  14．5 15． 25π  16．
1

2
 

四、解答题：本大题共 6小题，共 70分． 

17. （本小题满分 10分） 

【命题意图】本小题主要考查等比数列、 na 与 nS 的关系、数列求和等基础知识；考查

推理论证能力、运算求解能力；考查化归与转化思想、函数与方程思想；考查逻辑推理、数

学运算等核心素养，体现基础性、综合性．满分 10分． 

【解答】（1）选①，即 2 1n nS a  ．（ⅰ）则 

当 1n  时， 1 12 1S a  ，故 1 1a   ； ······················································· 1分 

当 2n≥ 时， 1 12 1n nS a   ，（ⅱ） 

（ⅰ）（ⅱ）两式相减得 12n na a  ， ···························································· 3分 

所以 na 为等比数列，其中公比为 2，首项为 1 ． ····································· 4分 

所以 12n

na   ． ·················································································· 5分 

选②，即  1 2 11,log 2 1n na a a n    ． 

所以当 2n≥ 时，    2 1 2 1log log 2n n n na a a a   ， ······································· 1分 
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即 1

1

4n

n

a

a





 ， ······················································································· 2分 

所以 2 1ka  （ *kN ）为等比数列，其中首项为 1 1a   ，公比为 4， 

所以  2 1 11

2 1 1 4 2
kk

ka
 

      ． ······························································ 3分 

由  1 2 1 21,log 1a a a   ，得 2 2a   ， 

同理可得， 1 2 1

2 2 4 2k k

ka       （ *kN ）． ············································ 4分 

综上， 12n

na   ． ··············································································· 5分 

选③，即 2

1 2n n na a a  ， 2 3S   ， 3 4a   ． 

所以 na 为等比数列，设其公比为 q ， ···················································· 1分 

则
 1

2

1

1 3

4

a q

a q

  


 

，

，
解得 1 1

2

a

q

 




，

，
或

1 9

2
.

3

a

q

 



 


，

 ··········································· 3分 

又因为 na 为单调数列，所以 0q＞ ，故 1 1

2

a

q

 




，

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

所以 12n

na   ． ·················································································· 5分 

（2）由（1）知， 12n

nna n    ， 

所以  2 2 11 2 2 3 2 1 2 2n n

nT n n            ， ···································· 6分 

   2 2 12 2 2 2 2 2 1 2 2n n n

nT n n n             ， ······················ 7分 

两式相减得 2 2 11 2 2 2 2 2n n n

nT n           ········································ 8分 

 2 1 2n nn    ． ···························································· 9分 

所以  1 2 1n

nT n    ． ······································································· 10分 

18. （本小题满分 12分） 

【命题意图】本小题主要考查解三角形等基础知识；考查推理论证能力、运算求解能力；

考查函数与方程思想、数形结合思想；考查直观想象、逻辑推理、数学运算等核心素养，体

现基础性、综合性．满分 12分． 

【解答】解法一：（1）因为 cos cosa b c B b C   ， 

由正弦定理得 sin sin = sin cos sin cosA B C B B C  ， ··································· 2分 

因为    sin sin π sinB C A A    ， 

所以  sin +sin sin cos sin cosB C B C B B C   ， ········································· 3分 

所以 2sin cos sin 0B C B  ， ·································································· 4分 

因为  0,πB ，所以 sin 0B  ，所以
1

cos
2

C   ， ······································ 5分 
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又  0,πC ，所以
2π

3
C  . ···································································· 6分 

（2）因为CD是 ABC△ 的角平分线，且
2π

3
C  ， 

所以
π

3
ACD BCD    ． ············································ 7分 

在 ABC△ 中， ABC ACD BCDS S S △ △ △ ，则由面积公式得 

1 2π 1 π 1 π
sin sin sin

2 3 2 3 2 3
CA CB CA CD CD CB     ， ···································· 10分 

即CA CB CA CD CD CB     . ······························································· 11分 

两边同时除以CA CB CD  得
1 1 1

CA CB CD
  . ············································ 12分 

解法二：（1）因为 cos cosa b c B b C   ， 

由余弦定理得
2 2 2 2 2 2

2 2

a c b a b c
a b c b

ac ab

   
     ， ··································· 2分 

整理得   2 22 2 2a a b c b   ，即 2 2 2 0a b c ab    ， ································· 3分 

所以  1 2cos 0ab C  ， ······································································· 4分 

所以
1

cos
2

C   ， ················································································ 5分 

又  0,πC ，所以
2π

3
C  . ···································································· 6分 

（2）因为CD是 ABC△ 的角平分线，且
2π

3
C  ， 

所以
π

3
ACD BCD    ． ·········································· 7分 

在 ABC△ 中，由正弦定理得 

2πsin sin
sin

3

CA CB AB

B A
  ， ·············································· 8分 

即
π πsin sin

sin sin
3 3

CA CB AD DB

B A
   ． ······························································ 9分

 

同理在 CAD△ 和 CBD△ 中，得 

πsin
sin

3

CD AD

A
 ，

πsin
sin

3

CD DB

B
 ， 

所以
sin sin sin

CA CD CD

B A B
  ，即

sin sin

CA CD CD

B A


 ， ······································· 10分
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故
CA CD CD

CA CB


 ，即1 +

CD CD

CB CA
 ， ····················································· 11分 

故
1 1 1

CA CB CD
  ． ············································································ 12分 

19. （本小题满分 12分） 

【命题意图】本小题主要考查空间直线与直线、直线与平面、平面与平面的位置关系等

基础知识；考查推理论证能力、运算求解能力与空间想象能力；考查数形结合思想；考查直

观想象、逻辑推理、数学运算等核心素养，体现基础性、综合性．满分 12分． 

【解答】（1）依题意，四边形 1 1ACC A 为等腰梯形，过 1 1A C， 分

别引 AC 的垂线，垂足分别为 D E， ，则

   1 1 1

1 1 1 1
2 1

2 2 2 2
AD AC AC AA       ，故 1 60A AC  ． 

在 1ACA△ 中， 2 2 2 2 2

1 1 1 1

1
2 cos 1 2 2 1 2 3

2
AC A A AC A A AC A AC            ， 

所以 2 2 2

1 1AC A A AC  ，故 1 90AAC  ，即 1 1AC AA ． ···························· 2分 

因为 1 1AC AB AB AA A ， ，且 1AB AA ， 平面 1 1ABB A ， 

所以 1AC 平面 1 1ABB A ， ······································································ 4分 

因为 1AC 平面 1 1ACC A ， 

所以平面 1 1ACC A 平面 1 1ABB A ． ··························································· 5分 

（2）因为 1 1AB AC AC AB AC AC C  ， ， ，且 1AC AC ， 平面 1 1ACC A ， 

所以 AB 平面 1 1ACC A ，结合（1）可知 1AB AC A D， ， 三条直线两两垂直． ····· 6分 

以 A为原点，分别以 1AB AC DA， ， 的方向为 x y z，，轴的正方向，建立空间直角坐标系

A xyz ，如图所示，则各点坐标为

      1

1 3
0 0 0 1 0 0 0 2 0 0

2 2
A B C A

 
  
 

，， ， ，， ， ，， ， ， ， ，

1

3 3
0

2 2
C
 
  
 

， ， ． ···················································· 7分 

由（1）知，  1 1

2 2 3 3
0 0 3 1

2 23 3
AC

 
      

 
n ， ， ， ， 为平面 1 1ABB A 的法向量． 

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

  1

1 3
1 2 0 0

2 2
BC C C

 
     

 
，， ， ， ， ， 

设  2 x y zn ，， 为平面 1 1BCC B 的法向量，则 
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2

2 1

BC

C C

 




n

n

，

，
故

2

2 1

2 0

1 3
0

2 2

BC x y

C C y z

     



   


n

n

，

，
取  2 2 3 3 1n ， ， ， ···················· 10分 

所以 1 2
1 2

1 2

3 1 1
cos

2 4 4

 
  



n n
n n

n n
， ， ····················································· 11分 

设二面角 1A BB C  的大小为 ，则

2
1 15

sin 1
4 4


 

    
 

． ·················· 12分 

20. （本小题满分 12分） 

【命题意图】本小题主要考查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；考查函数与方程思想、数形结合思想、化归与转化思想；考查直观想象、逻

辑推理、数学运算等核心素养，体现基础性、综合性与创新性．满分 12分． 

【解答】解法一：（1）依题意， 2a  ． ················································· 1分 

由椭圆的对称性可知，四边形 1 2 2 1A B A B 为菱形，其周长为 2 24 4 3a b  ． ···· 3分 

所以 1b  ， ························································································ 4分 

所以 E 的方程为
2

2 1
2

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

（2）设  0 0P x y， ，则 2 2

0 02 2y x  ， ······················································· 6分 

直线 1A P 的方程为  0

0

2
2

y
y x

x
 


，故 0

0

2
0

2

y
C

x

 
   

， ， ························ 7分 

由 1 2A D PA∥ 知 1A D 的方程为  0

0

2
2

y
y x

x
 


，故 0

0

2
0

2

y
D

x

 
   

， ， ·········· 8分 

假设存在  0Q t， ，使得 3QC QD  ，则 

0 0

0 0

2 2

2 2

y y
QC QD t t

x x

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

， ，  

2

2 0

2

0

2

2

y
t

x
 


 ············································································ 9分 

2

2 0

2

0

2

2

x
t

x


 


 

2 1t   

3 ． ···················································································· 10分 

解得 2t   ． ····················································································· 11分 

所以当Q的坐标为  2 0 ， 时， 3QC QD  ．············································ 12分 

解法二（1）同解法一． ········································································ 5分 
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（2）当点 P 与点 1B 重合时，C 点即  1 0 1B ， ，而点 D 即  2 0 1B ， ，假设存在  0Q t， ，

使得 3QC QD  ，则    1 1 3t t    ， ， ，即 2 1 3t   ，解得 2t   ． ··················· 6分 

以下证明当Q为  2 0 ， 时， 3QC QD   

设  0 0P x y， ，则 2 2

0 02 2y x  ， ······························································· 7分 

直线 1A P 的方程为  0

0

2
2

y
y x

x
 


，故 0

0

2
0

2

y
C

x

 
   

， ， ························· 8分 

由 1 2A D PA∥ 知 1A D 的方程为  0

0

2
2

y
y x

x
 


，故 0

0

2
0

2

y
D

x

 
   

， ， ·········· 9分 

所以 0 0

0 0

2 2

2 2

y y
QC QD t t

x x

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

， ，  

2

2 0

2

0

2

2

y
t

x
 


 ········································································ 10分 

2

0

2

0

2
4

2

x

x


 


 ········································································· 11分 

4 1   

3 ． ················································································· 12分 

说明：Q只求出  2 0， 或  2 0 ， ，不扣分． 

21. （本小题满分 12分） 

【命题意图】本小题主要考查古典概型、概率分布列、等差数列、导数等基础知识；考

查数据处理能力、推理论证能力、运算求解能力与创新意识；考查函数与方程思想、化归与

转化思想、分类与整合思想、必然与或然思想；考查数学建模、逻辑推理、数学运算等核心

素养，体现综合性、应用性与创新性．满分 12分． 

【解答】（1）设恰好有 3个股东同时选择同一款理财产品的事件为 A，由题意知，5

个股东共有 54 种选择，而恰好有 3个股东同时选择同一款理财产品的可能情况为

 3
4

2
4

3
5 AAC  种， 

所以  
 

128

45

45

3
4

2
4

3
5 




AAC
AP ． ···························································· 4分 

（2）①2021年全年该公司从协定存款中所得的利息为： 

  
0.0168

550 500 450 100 50 50
12

          

550+50
= 11 50 0.0 014 4.69

2

 
    

 
（万元）． ············································ 6分 

②由条件，高新项目投资可得收益频率分布表 
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投资收益 t 

3
20.02 0.135

30 000

x
x x    

0 0.27x  

P  6.0  2.0  2.0  

 ········································································································ 7分 

所以，高新项目投资所得收益的期望为：

 
3

2 3 20.02 0.135 0.6 0 0.2 0.2 0.27 0.000 02 0.012 0.027
30 000

x
E t x x x x x x

 
             
 

所以，存款利息和投资高新项目所得的总收益的期望为： 

   3 2 6
0.000 02 0.012 0.027 0.036 500 0.018 4.69

12
L x x x x x x           

3 20.000 02 0.012 22.69x x    （ 0 500x≤ ≤ ）． ······································· 9分 

   20.000 06 400L x x x     

令   0L x  ，得 400x  ，或 0x  ． 

由   0L x ＞ ，得 0 400x＜ ＜ ；由   0L x ＜ ，得 400 500x＜ ＜ ．················· 11分 

由条件可知，当 400x  时，  xL 取得最大值为：  400 662.69L  （万元）． 

所以当 400x  时，该公司 2021年存款利息和投资高新项目所得的总收益的期望取得

最大值 662.69万元． ················································································· 12分 

22. （本小题满分 12分） 

【解答】解法一：（1）依题意，    2 exf x x x   ，则································ 1分 

当    , 2 0 +x   ， 时，   0f x ＞ ；当  2 0x  ， 时，   0f x ＜ ； ············ 2分 

所以  f x 在区间    , 2 0 +  ， ， 上单调递增，在区间  2 0 ， 上单调递减． ····· 3分 

因为  
2

4
2 1 0

e
f    ＜ ，  1 e 1 0f   ＞ ， 

所以  f x 有且只有 1个零点． ······························································· 5分 

（2）令    2e 2ln 1xF x x a x x    ，则 

   
    22 e2

2 e

x

x
x x aa x

F x x x
x x

 
     （ 0x＞ ）． ·························· 6分 

①若 0a≤ ，则   0F x ＞ ，  F x 为增函数， 

1 e 1 1 e 1
1 2ln 1 ln 4 0

2 4 2 2 4 2
F a a
     

            
     

＜ ，不合题意； ·············· 7分 

②若 0a＞ ，令    2e 0xh x x x ＞ ，易知  h x 单调递增，且值域为  0  ， ，则存在

0 0x ＞ ，使得 02

0 e
x

x a ，即 0 02ln lnx x a  ． ·················································· 8分 
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当  00,x x 时，   0F x ＜ ，  F x 单调递减； 

当  0x x ， 时，   0F x ＞ ，  F x 单调递增． 

     02

0 0 0 0min
e 2ln 1 ln 1

x
F x F x x a x x a a a        ， ····························· 9分 

令   ln 1a a a a    ，   lna a   ， 

当 0 1a＜ ＜ 时，   ln 0a a   ＞ ；当 1a＞ 时，   ln 0a a   ＜ ； 

所以    1 0a  ≤ ， 

由   0F x ≥ 得   0a ≥ ，所以 1a  ． ····················································· 11分 

综上， a的取值范围是 1 ． ································································· 12分 

解法二：（1）同解法一． ······································································ 5分 

（2）令 2ext x ，当 0x＞ 时， 0t＞ ， 

则 ln 2lnt x x  ，故    2lnf x a x x≥ 1 lnt a t  ≥ ． ···························· 7分 

令   1 lnF t t a t   ，则   1
a t a

F t
t t


    ， ··········································· 8分 

①若 0a≤ ，则   0F t ＞ ，  F x 为增函数，又  1 0F  ，故当 0 1t＜ ＜ 时，   0F t ＜ ，

不合题意． ······························································································· 9分 

②若 0a＞ ，则当  0,t a 时，   0F t ＜ ；当  +t a ， 时，   0F t ＞ ； 

所以  F t 在区间  0,a 上单调递减，在区间  ,a  上单调递增， 

因为  1 =0F ，所以 

若 1a＞ ，则当  1,t a 时   0F t ＜ ，不合题意； 

若 0 1a＜ ＜ ，则当  1t a ，时   0F t ＜ ，不合题意； 

若 1a  ，则    1 0F t F ≥ ，符合题意． ················································ 11分 

综上， a的取值范围是 1 ． ································································· 12分 


