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泉州市 2022 届高中毕业班质量监测（一）
2021.08

数学参考答案及评分细则（选择题部分）

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。选择题和填空题不给中间分。

一、选择题：本大题考查基础知识和基本运算。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。

1． 若集合 {1 2}A  ， ， {2 3}B  ， ，则 A B  *

A．{2} B．{1 2}， C．{2 3}， D．{1 2 3}，，

【命题意图】本小题主要考查集合的含义、集合的运算等基础知识；主要考查运算求解能力；体现基

础性，导向对发展数学运算核心素养的关注．

【试题简析】由已知可得 {1 2 3}A B  * ，， ，故选 D．

2． 在复平面内，复数 z对应的点的坐标是 (1 1)�， ，则 2z  

A． 2� B． 2 C． 2i� D． 2i

【命题意图】本小题主要考查复数的几何意义、复数的四则运算等基础知识；主要考查运算求解能力；

渗透数形结合思想；体现基础性，导向对发展直观想象、数学运算等核心素养的关注．

【试题简析】因为复数 z对应的点的坐标是 (1 1)�， ，所以 1 iz  � ， 2 2(1 i) 2iz  �  � ，故选 C．

3． 已知函数 � �f x 的定义域为R，设甲： � �f x 在> @0, 2 上单调递增，乙： � �f x 满足 (1) (2)f f� ，则甲是

乙的

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

【命题意图】本小题主要考查充分必要条件、函数单调性定义等基础知识；考查逻辑推理和抽象概括

等能力；考查转化与化归、函数与方程、特殊与一般等数学思想；体现基础性与综合性，

导向对发展逻辑推理、直观想象、数学抽象等核心素养的关注．

保密★启用用
前
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【试题简析】函数 � �f x 的定义域为R , � �f x 在> @0, 2 上单调递增，则 � �f x 满足 (1) (2)f f� ，所以甲是

乙的充分条件. � �f x 仅满足 (1) (2)f f� ，并不满足单调性定义中的“任意性”要求，故

� �f x 在> @0, 2 上不一定单调递增，所以甲不是乙的必要条件. 综上所述，甲是乙的充分

不必要条件. 故选 A.

4． 用图形直观表示集合的运算关系，最早是由瑞士数学家欧拉所创，故将表示集合运算关系的图形称为

“欧拉图”．后来，英国逻辑学家约翰·韦恩在欧拉图的基础上创

建了世人所熟知的“韦恩图”．韦恩用图 1中的四块区域Ⅰ，Ⅱ，

Ⅲ，Ⅳ分别表示下列四个集合：A B� ， ( )UA B� ð ，( )U A B�ð ，

( ) ( )U UA B� ，则图 2中的阴影部分表示的集合为

A． A B C� � B． ( )U A B C� �ð C． ( )UA B C� �ð D． ( )UA B C� � ð

【命题意图】本小题主要考查韦恩图、集合的运算等基础知识；考查集合思想的应用，考查逻辑推理、

运算求解等能力，检测图形语言与符号语言的转换能力；考查化归与转化、数形结合等

数学思想；体现基础性与应用性，导向对发展直观想象、数学运算等核心素养的关注．

【试题简析】阴影部分的元素具有“既是 A的元素、又是 B的元素、但不是C的元素”的共同特征，

故应选 D．

5. 若
5π 3π
4 2

T� � ，且
4sin 2
5

T  ，则 tanT  

A．
1
2

B． 2 C．
1
4

D． 4

【命题意图】本小题主要考查二倍角公式、同角三角函数的基本关系和三角函数在各个象限的符号等

基础知识；考查三角恒等变换，考查逻辑推理、运算求解等能力；考查函数与方程、转

化与化归、数形结合等数学思想；体现基础性与综合性，导向对发展逻辑推理、数学运

算、直观想象等核心素养的关注．

【试题简析】由已知，得 2 2 2

2sin cos 2 tan 4sin 2
sin cos tan 1 5

T T TT
T T T

   
� �

，即 22 tan 5 tan 2 0T T� �  ，

解得 tan 2T  或
1tan
2

T  ，又
5π 3π
4 2

T� � ，则 tan 1T ! ，所以 tan 2T  ，故选 B．

另解：由
5π 3π
4 2

T� � ，知 tan 1T ! ，故排除选项A、C；若 tan 4T  ，由

2 2sin 4cos ,sin cos 1T T T T �  ，可解得
8sin 2 2sin cos
17

T T T  ，与已知条件矛盾，可

排除D．故选 B．
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6．已知函数

1

2

e 1, 1,
( )

log , 1,

�­ � d° ®
!°̄

x x
f x

x x
则函数 (1 )y f x � 的图象大致为

A B C D

【命题意图】本小题主要考查分段函数的含义与图象作法、指对数函数的图象、图象的变换、函数图象的

含义等基础知识；考查逻辑推理、运算求解等能力；考查转化与化归、数形结合、函数与方

程等思想；体现基础性与综合性，导向对发展逻辑推理、数学运算、直观想象等核心素养的

关注．

【试题简析】令 ( ) (1 )g x f x � .

解法 1： 0(0) (1 0) (1) e 1 0g f f �   �  ， 又 ( )f x 在R上单调递增，所以 (1 )y f x � 在R上单调

递减，故选 B．

解法 2：因为
1

2

e 1, 1,
( )

log , 1,

x x
f x

x x

�­ � d° ®
!°̄

所以
2

e 1, 0,
( ) (1 )

log (1 ), 0,

x x
g x f x

x x

�­ � t° �  ®
� �°̄

，通过作图象草图可选 B．

解法 3：先作
1

2

e 1, 1,
( )

log , 1,

x x
f x

x x

�­ � d° ®
!°̄

的图象关于 y轴对称的图象，再把图象向右平移 1个单位，得到

(1 )y f x � 的图象，故选 B．

解法4： 由 0(0) (1 0) (1) e 1 0g f f �   �  ，可排除A,C；由 -1(1) (1 1) (0) e 1 0g f f �   � � ，可排

除D. 故应选B.

7．已知两个正实数 ,x y满足 2 ln ln�  �x y y x，则下列式子中一定不成立．．．的是

A． 1x y� � B． 1y x� � C．1 x y� � D． 1x y  

【命题意图】本小题主要考查不等式的性质、运用函数单调性比较数的大小等基础知识；考查逻辑推理、

运算求解、抽象概括等能力；考查函数与方程、转化与化归、分类与整合等数学思想；体现

基础性、综合性及应用性，导向对发展逻辑推理、数学运算、数学建模等核心素养的关注．

【试题简析】由 2 ln lnx y y x�  � 得， 2 ln ln ��x x y y ．可知 � � lnf x x x � 在 � �0x� �f， 上单调递增.

当 0 1x� � 时, 2ln ln lny y x x x x�  �� � ,所以 ( ) ( )f y f x� ,即 0 1y x� � � ；

当 1x  时, 2ln ln lny y x x x x�   � � ,所以 ( ) ( )f y f x ,即 1x y  ；
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当 1x ! 时, 2ln ln lny y x x x x�  !� � ,所以 ( ) ( )f y f x! ,即1 x y� � . 故选 A.

另解：

当 ln ln 0y x� ! 即 0y x! ! 时，有 2 0x y� ! ， 2 0 1x y x x! ! !! ， ，故有 1y x! ! 的可能；

当 ln ln 0y x� � 即0 y x� � 时，有 2 0x y� � ， 2 1x y x x� �� ， ，故有 1y x� � 的可能；

将 1x y  代入 2 ln ln�  �x y y x，易知等式成立. 综合以上，应选 A.

8．已知 ABC△ 与 ACD△ 所在的平面互相垂直， 25 AC ， 20  AB AD ， 15  CB CD ，则直线 AD与 BC

所成的角的余弦值为

A． 7
24

B． 7
25

C． 24
25

D． 12
25

【命题意图】本题考查面面垂直的性质、线线角的求解、空间向量的坐标运算、空间向量的应用等基础知

识；考查空间想象能力、推理论证及运算求解能力；考查数形结合思想、转化与化归思想等；

考查模型意识与应用意识；体现基础性、综合性及应用性，导向对发展逻辑推理、数学运算、

直观想象及数学建模等核心素养的关注．

【试题简析】如右图所示，在边 AC上取点O，使OB ACA ，则同时OD ACA ，

经计算，易得 12, 16, 9OB OD AO OC    ，建立如图空间直角坐标系，

则 (0, 16, 0), (0, 0,12 , (0, 9, 0 , (12, 0, 0A B C D� ） ） ），

(12,16, 0AD  
JJJG

）， (0, 9, -12CD  
JJJG

），

16 9 12cos ,
20 15 25

AD BCAD BC
AD BC

� u
� !   

u�

JJJG JJJGJJJG JJJG
JJJG JJJG ，

故直线 AD与 BC所成的角的余弦值为
12
25

，故选 D．

另解：

如右图所示，在边 AC上取点O，使OB ACA ，则同时OD ACA ，经计算，易得

12, 16, 9OB OD AO OC    .

记向量OA
JJJG

= a，OB
JJJG

= b，OC
JJJG

= c，OD
JJJG

= d ，则 BC
JJJG

= c - b， AD
JJJG

= d - a ，

BC AD� �
JJJG JJJG

= -c a 9 16 u ，又 , 15 20 ,BC AD BC AD BC AD BC AD�  u u
JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG

｜ ｜|= | cos cos ，

12cos ,
25

AD BC� ! 
JJJG JJJG

，故直线 AD与 BC所成的角的余弦值为
12
25

，故选 D．
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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．已知复数 3 iz  � （ i为虚数单位），则

A. 2z  B. 3 iz  � C. 2z z�  D. 1 3 i
2 2

z
z
 �

【命题意图】本题考查复数的模、共轭复数、复数的四则运算等基础知识；考查运算求解等能力；考查

化归与转化思想；体现基础性，导向对发展数学运算等核心素养的关注．

【试题简析】 3 1 2z  �  故 A正确；由共轭复数的概念，B正确； � �� � 233 i 3 i i 4z z � � �   � ，

故 C错误；
� �

� �� �

2
3 i3 i

3 i 3 i 3
1 3 i
2 2i

z
z

��
� � �

   � ，故 D正确.

10．已知向量 1, 3)a = ( ， ( ,1)O b ，若 ( 4 ) = 4� �a b a ，则

A. 3
3

O  � B. | 2| b C. //a b D. a A b

【命题意图】本题考查向量的坐标表示、向量的运算、向量的数量积、向量的模、向量的位置关系等基

础知识；考查运算求解等能力；考查数形结合思想；体现基础性与综合性，导向对发展数

学运算、直观想象、逻辑推理等核心素养的关注．

【试题简析】由 ( 4 ) = 4� �a b a 得： 2 4 4 4 4� �  � �  a a b a b ，所以 0�  a b ，即 Aa b，故 C不正确，D

正确；由 3 0O�  �  a b 得： 3O  � ，故 A不正确；因为 ( 3,1) �b ，所以 | 2 b | ，故

B 正确；故选 BD．

另解：若A正确，则B,C,D均错，由于是多选题，故A一定不正确；若B正确，则 3O  r ，则C错

误，而D可能正确，也可能错误；若C正确，则D错误，又
3
3

O  ，知B也错误，则C一定

错误.由前述分析，应选答案为BD. 【注：用此解法，可将此题视同为推理题.】

11．已知1 5ad d ， 8a b�  ，则

A． 6 2a b� d � d B． 7 15abd d C． 2 232 50a bd � d D． 2 8a b� 的最小值为128

【命题意图】本题考查不等式的运算、基本不等式及二次函数等基础知识；考查运算求解、推理论证等

能力；考查函数与方程思想、特殊与一般思想；体现基础性、综合性与应用性，导向对发

展数学运算、数学抽象、逻辑推理等核心素养的关注．

【试题解析】对于 A，由已知得， � �2 2 8a b a a b a�  � �  � ，所以 6 2a b� d � d ，A正确；

对于 B，当 4a b  时， 16ab  ，不等式不成立，故 B错误；

对于 C， � � � �2 22 2 2 28 2 16 64 2 4 32a b a a a a a�  � �  � �  � �
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由1 5ad d 得 � �20 4 9ad � d ，故 � �232 2 4 32 50ad � � d ，C正确；

对于 D， 3 32 8 2 2 2 2a b a b a b��  � t ，这里取等号的情况是当且仅当 3a b ，即
6
2

a
b
 ­

®  ¯
，

与1 5ad d 矛盾，故 D错误.

综上，应选 AC．

12．已知点
3 ,1
2

§ ·
¨ ¸
© ¹

D ，直线 : 2 2 2 0� � �  l kx y k ，圆C： 2 2 2 1� �  x y x ，过点 (0, 2)�P 分别作圆C的两条

切线 PA， PB ( A， B为切点)．H在 ABC△ 外接圆上，则

A．直线 AB的方程是 2 1 0� �  x y B． l被圆C截得的最短弦的长为 3

C．四边形 PACB的面积为
6
2

D．DH 的取值范围为
5 3 5,
2 2

ª º
« »
¬ ¼

【命题意图】本题考查直线和圆的基础知识、直线与圆的位置关系、过定点直线系等基础知识；考查运

算求解与推理论证等能力；考查函数与方程思想、化归与转化思想、数形结合思想；体现

综合性、应用性与创新性，体现选拔性要求，导向对发展直观想象、数学运算、逻辑推理、

数学建模等核心素养的关注．

【试题简析】对于选项 A，可有下列做法：

解法 1:由已知圆C： 2 2 2 1� �  x y x ，得圆心 � �1,0C ，半径 2 r ．因为 ACA PA， ACB PB，

由 | | 5,| | 3PC PA  ，由等积法（或射影定理），得 � �1,0C 到直线 AB的距离为
2 5
5

 CQ .

又直线 PC的方程是 1
2

�  
�
yx ，即 2 2 0� �  x y ，所以直线 AB的方程可设为

2 0� �  x y m ，结合点 � �1,0C 到直线 AB的距离为
2 5
5

 CQ ，得
1 2 5

55
�

 
m

，解得 1 m

或 3 �m ，结合图形可知直线 AB的方程是 2 1 0� �  x y ，选项 A错误.

解法2:设切点为 � �0 0,cA x y ，以 cA 为切点的圆的切线方程可写成 � �0 0 0 1� � �  x x y y x x ，由于切线

过点 (0, 2)�P ，所以 0 02 1 0� �  x y ，若设 � � � �1 1 2 2, , ,A x y B x y ，则
1 1

2 2

2 1 0
2 1 0

� �  ­
® � �  ¯

x y
x y ，所以直

线 AB的方程是 2 1 0� �  x y ，选项A错误.

解法3:因为 , , ,P A C B四点共圆，圆心为 PC的中点
1 , 1
2

§ ·�¨ ¸
© ¹

T ，半径为
5

2 2
  
PC

R ，圆T的方程

是 � �
2

21 51
2 4

§ ·� � �  ¨ ¸
© ¹
x y ，又圆C： 2 2 2 1� �  x y x ，则两式相减得到直线 AB的方程是
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2 1 0� �  x y ，选项A错误.

解法4：通过作图，可判断 ,A B分别落在第三、第四象限，故直线 AB的纵截距必为负数，所以直

线 AB的方程不可能是 2 1 0x y� �  ，选项A错误.

对于选项 B：直线 : 2 2 2 0� � �  l kx y k 可化为 � �2 1 2 2�  �x k y ，知直线恒过定点
1 ,1
2

§ ·
¨ ¸
© ¹

R ，可判断
1 ,1
2

§ ·
¨ ¸
© ¹

R

在圆内，故当且仅当 ACR MN时，弦长 MN 最短，又
1 51
4 2

 �  CR ，所以 MN 的最小

值是
22 52 2 2

4
 �  �MN r CR 3 ，选项 B正确.

对于选项C：四边形 PACB的对角线 AB， PC互相垂直，所以四边形 PACB的面积等于
1
2
AB PC

221 42 2 5 6
2 5
u �  � u  r CQ PC ，选项C错误.

另解：由已知圆C： 2 2 2 1� �  x y x ，得圆心 � �1,0C ，半径 2 r ．因为 ACA PA， ACB PB，

由 | | 5,| | 3PC PA  ，所以四边形 PACB的面积等于
12 2 6
2PACS PA AC'  u  ，故选

项C错误.

对于选项 D：根据题意，知 ABC△ 的外接圆恰好为经过 , , ,P A C B四点的圆. 因为 PC的中点
1 , 1
2

§ ·�¨ ¸
© ¹

T 为

外接圆的圆心，所以圆上点H到点D的距离最小值是
5 55
2 2

DT r�  �  ，最大值是

5 3 55
2 2

DT r�  �  ，所以DH 的取值范围为
5 3 5,
2 2

ª º
« »
¬ ¼

，选项 D正确.

综上，知应选 BD．
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泉州市 2022 届高中毕业班质量监测（一）
2021.08

数学参考答案及评分细则（填空题部分）

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。选择题和填空题不给中间分。

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分。

13．若棱长为 1的正方体的所有顶点都在球O的球面上，则球O的表面积为 ．

【命题意图】本小题考查正方体与球有关的基础知识；考查空间想象、推理论证、运算求解等能力；考查

数形结合、化归与转化等思想；体现基础性与综合性，导向对发展数学运算、直观想象等核

心素养的关注．

【试题简析】因为正方体的顶点都在同一球面上，所以正方体的体对角线为该球的直径，所以该球的半径

3
2

R  ，从而该球的表面积 24 3S R S  S．故答案为 3S．

14．过抛物线 2: 6 C y x的焦点的直线 l交C于 A，B两点，若 9 AB ，则线段 AB中点的横坐标为 ．

【命题意图】本小题主要考查抛物线的定义、方程与性质，考查直线与抛物线的位置关系等基础知识；考

查逻辑推理、运算求解、抽象概括等能力；关注平面几何性质处理圆锥曲线问题，渗透函数

与方程、化归与转化以及特殊与一般等数学思想；体现基础性与综合性，导向对发展逻辑推

理、数学运算、数学抽象、直观想象等核心素养的关注．

【试题简析】

解法1： 设线段 AB中点 � �0 0,M x y ，由抛物线的定义，

得 0
3' ' 2 ' 2 9
2

§ · �  �   �  ¨ ¸
© ¹

AB AF BF AA BB MM x ，

解得 0 3 x ．故答案为 3．

保密★启用用
前
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解法2： 假设 � � � �1 1 2 2, , ,A x y B x y ，线段 AB中点 � �0 0,M x y ，

因为直线 l过焦点
3 ,0
2

§ ·
¨ ¸
© ¹

F ，且交C于 A， B两点，所以可设其方程为：
3
2

x ty � ，

联立方程组

2 6
3
2

­  
°
®

 �°̄

y x

x ty
，化简整理，得 2 6 9 0� �  y ty ，由韦达定理，得

1 2

1 2

6
9

�  ­
®  �¯

y y t
y y ，

则弦长 � �22 2 2 2
1 2 1 21 4 1 36 36 6 6 9 � � �  � �  �  AB t y y y y t t t ，

解得
2 1

2
 t ，又因为中点 � �0 0,M x y ，所以 1 2

0 3
2
�

  
y yy t ，

又因为 � �0 ,3M x t 在直线 l上，所以
2

0 0
3 33 3
2 2

 �  �  x ty t ．故答案为 3．

解法3：假设直线 l的倾斜角为D ，由已知可得 l的斜率存在．由弦长公式，得 2 2
2 6 9

sin sinD D
   

pAB ，

解得
6sin
3

D  ，不妨假设 l的倾斜角为锐角（由对称性知，钝角情形结果相同），所以 l的

斜率 tan 2D  k ，

因为 � � � �1 1 2 2, , ,A x y B x y 都在 l上，所以

2
1 1
2

2 2

6
6

­  °
®

 °̄

y x

y x
，则 � � � � � �1 2 1 2 1 26� �  �y y y y x x ，即

1 2

1 2 1 2 0

6 3 2�
    

� �
y yk
x x y y y ，解得 0

3 2
2

 y ，代入直线 l方程
32
2

§ · �¨ ¸
© ¹

y x ，解得 0 3 x ．

故答案为 3．

15．已知 5 2 5
0 1 2 5( ) ( 1) ( 1) ( 1)�  � � � � � � �"x m a a x a x a x � ��Rm ，若 2 2

0 2 4 1 3 5( ) ( )� � � � �a a a a a a 53 ，

则m  ．

【命题意图】本小题主要考查二项式定理等基础知识，考查函数与方程思想、特殊与一般思想，考查抽象

概括、逻辑推理、运算求解能力，体现基础性与应用性，导向对发展逻辑推理、数学运算、

数学抽象等核心素养的关注．

【试题简析】令 0x  ，得 5
0 1 2 5m a a a a � � � �" ；令 2x  ，得 5

0 1 2 5(2 )m a a a a�  � � � �" .

因为 2 2
0 2 4 1 3 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5( ) ( ) ( )( )a a a a a a a a a a a a a a a a a a� � � � �  � � � � � � � � � � ，

所以 5 5[(2 ) ] 3�  m m ，解得： 3 �m 或1．

16．已知函数 � �f x 的定义域为R， � �2f x� 为偶函数， � �3 1f x � 为奇函数，当 > @0,1x� 时，

( )f x ax b � ．若 � �4 1f  ，则
100

1

1
2k

k f k
 

ª º§ ·� �  ¨ ¸« »© ¹¬ ¼
¦ ．
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【命题意图】本小题主要考查函数奇偶性的性质、求函数的解析式、周期函数、运用周期函数性质求和等

基础知识；考查抽象概括、逻辑推理、运算求解等能力；考查函数与方程、化归与转化、分

类与整合等数学思想；体现综合性、应用性与创新性，导向对发展逻辑推理、数学运算、数

学抽象等核心素养的关注．

【试题简析】由于 � �2f x � 为偶函数，则 � � � �2 2f x f x�  � � ①，

由于 � �3 1f x � 为奇函数，则 � � � �3 31 1f x f x�  � � � ，即 � � � �1 1f x f x�  � � � ②，

由②得， � � � �2f x f x � � � ，由①得， � � � �2f x f x � � ，

所以 � � � � � � � �2 4 4f x f x f x f x � �  � � �  �ª º¬ ¼ ，即 � �f x 是以 4为周期的周期函数.

由②，令 0x  ,有 � � � �1 1f f � ,即 � �1 0f  . 因此, 0a b�  .

又 � � � �4 0 1f f  , 所以 1b  .所以 1a  � .

当 > @0,1x� 时, ( ) 1f x x � � ，所以：

1 1
( )
2 2

f  ，
3 1 1 1 1
( ) ( 1) ( 1) ( )
2 2 2 2 2

f f f f �  � � �  �  � ,

5 1 1 3 1
( ) ( 2) ( 2) ( )
2 2 2 2 2

f f f f �  � �   � ,
7 3 3 1 1
( ) ( 2) ( 2) ( )
2 2 2 2 2

f f f f �  � �   .

注意到 � � � � � �1 1 1
4 1 4 1 4 2 4 2 4 3 4 3

2 2 2
� � � � � � � � � � �

§ · § · § ·
¨ ¸ ¨ ¸ ¨ ¸
© ¹ © ¹ © ¹

m f m m f m m f m

� � 1
4 4 4 4

2
� � � �

§ ·
¨ ¸
© ¹

m f m � � � � � �3 5 7
4 1 4 2 4 3

2 2 2
 � � � � �

§ · § · § ·
¨ ¸ ¨ ¸ ¨ ¸
© ¹ © ¹ © ¹

m f m f m f

� � 1
4 4 2

2
� �  

§ ·
¨ ¸
© ¹

m f ,其中m�N，

故
100

1

1
100 4 2 50

2k
k f k

 
� �  y u  ¦

ª º§ ·
¨ ¸« »© ¹¬ ¼

.

另解：由 � �2f x � 为偶函数，知 ( )y f x 的图象关于直线 2x  对称......①，

由 � �3 1f x � 为奇函数，得 � �1f x � 为奇函数，故 ( )y f x 的图象关于点 1 0（，）对称......②，

所以 � �f x 是以 4为周期的周期函数.

由 � � � �4 0 1f f  , 得 1b  .

由点 10（，）在 ( )y f x 的图象上，有 (1) 0f a b �  ,所以 1a  � .
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所以，当 > @0,1x� 时, ( ) 1f x x � � .

易求
1 1
( )
2 2

f  ，由②得
3 1
( )
2 2

f  � ,由①得
5 1
2 2 2

3
f f  �（ （） ） ,

又由
1 1
( )
2 2

f  与①得
1

2 2 2
7 1

f f  （ （） ） .

注意到 � � � � � �1 1 1
4 1 4 1 4 2 4 2 4 3 4 3

2 2 2
� � � � � � � � � � �

§ · § · § ·
¨ ¸ ¨ ¸ ¨ ¸
© ¹ © ¹ © ¹

m f m m f m m f m

� � 1
4 4 4 4

2
� � � �

§ ·
¨ ¸
© ¹

m f m � � � � � �3 5 7
4 1 4 2 4 3

2 2 2
 � � � � �

§ · § · § ·
¨ ¸ ¨ ¸ ¨ ¸
© ¹ © ¹ © ¹

m f m f m f

� � 1
4 4 2

2
� �  

§ ·
¨ ¸
© ¹

m f ,其中m�N，

故
100

1

1
100 4 2 50

2k
k f k

 
� �  y u  ¦

ª º§ ·
¨ ¸« »© ¹¬ ¼

.
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泉州市 2022 届高中毕业班质量监测（一）
2021.08

数学参考答案及评分细则（解答 17-19 题）

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。选择题和填空题不给中间分。

17．（10分）

记 ABC△ 的内角 , ,A B C的对边分别为 , ,a b c．已知 4 2 a ， 5b  ， 7 c ．

（1）求 cos A的值；

（2）点 D在边 BC上，且 3BD CD ，求 AD .

【命题意图】本小题主要考查解三角形与三角函数基本公式等基础知识；考查抽象概括、逻辑推理、运算

求解等能力；考查数形结合思想、函数与方程思想；体现基础性与应用性，导向对发展直观

想象、逻辑推理、数学运算、数学建模等核心素养的关注．

【试题解析】（1）由余弦定理得
2 2 2

cos
2

b c aA
bc

� �
 ...................................................................3分

【正确写出任一形式的余弦定理即可得2分，正确选择出关于 cos A的余弦定理得3分】

25 49 32 3
2 5 7 5
� �

  
u u

. ............ 4分【求得正确的计算结果才得分】

解法1：（2） 由（1）得， 2 4sin 1 cos
5

A A �  ， ........................................................................5分

45sin 25sin
24 2

b AB
a

�
   ，.........................................................................................7分

【正确写出任一形式的正弦定理即可得2分】

由 b a� 得 B A� ，即 B为锐角， 2 2cos 1 sin
2

B B �  .

由 3BD CD ， 4 2BC  ，可得， 3 2BD  ,..........................................................8分

保密★启用用
前
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由余弦定理可得， 2 2 2 2 cos 49 18 42 25AD AB BD AB BD B � � �  � �  . ..........9分

所以 5AD  . ..........................................................................................................10分

解法2：（2）由（1）得， 2 4sin 1 cos
5

A A �  ， ..........................................................................5分

45sin 25sin
24 2

b AB
a

�
   ，.........................................................................................7分

【正确写出任一形式的正弦定理即可得2分】

由 b a� 得 B A� ，即 B为锐角，所以
4

B S
 .

3
4

AD AB BD AB BC �  �
JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG

， .....................................................................................8分

2
2 2 23 3 9

4 2 16
AD AB BC AB AB BC BC§ · �  � � �¨ ¸

© ¹

JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG
........................................................9分

3 2 949 7 4 2 32 25
2 2 16

§ ·
 � u u u � � u  ¨ ¸¨ ¸

© ¹

所以 5AD  ...................................................................................................................10分

18．（12分）

公差为 2的等差数列{ }na 中， 1a ， 2a ， 4a 成等比数列．

（1）求{ }na 的通项公式；

（2）若数列{ }nb 满足：
5

, 10
, 10�

d­
 ® !¯

n
n

n

a n
b

b n ，求{ }nb 的前 20项和．

【命题意图】本小题主要考查等差、等比数列的定义与前 n项和等基础知识；考查抽象概括与运算求解能

力；考查函数与方程思想、化归与转化思想、分类与整合思想等．体现基础性与综合性，导

向对发展数学抽象、数学运算及数学建模等核心素养的关注．

【试题解析】（1）因为等差数列{ }na 的公差为 2，

所以 2 1 2a a � ， 4 1 6a a � ， ...................................................1 分【等差数列概念】

因为 1a ， 2a ， 4a 成等比数列，

所以 2
1 1 1( 2) ( 6)a a a�  � ，................................................................ 2分【等比数列概念】

解得 1 2a  ．................................................................................................3分【运算求解】

所以{ }na 的通项公式为 2 ( 1) 2 2na n n � � u  ．................... 5分【等差数列通项公式】
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（2） 因为
5

10
10

n
n

n

a n
b

b n�

d­
 ® !¯

， ，

， ，

所以 16 20 11 15 6 10b b b b b b� �  � �  � �" " " ，...6分【分段函数概念与抽象概括能力】

所以{ }nb 的前20项和 1 2 5 6 10 11 15 16 20( ) ( ) ( ) ( )b b b b b b b b b � � � � � � � � � � � �" " " "

.............................................................. 7分【分组求和方法】

1 2 5 6 10( ) 3( )b b b b b � � � � � �" "

1 2 5 6 10( ) 3( )a a a a a � � � � � �" " ....................8分【函数概念】

1 5 6 105( ) 5( )3
2 2

a a a a� �
 � u ................. 11分【等差数列求和公式】

5(2 10) 5(12 20)3
2 2
� �

 � u 270 ．.............................................12分

19．（12分）

如图，在四棱锥 P ABCD� 中， PD A平面 ABCD，四边形 ABCD

是平行四边形， 45�  qBAD ，且 1   AD BD PD ．

（1）求证： PA PCA ；

（2）求二面角 � �A PB C的余弦值.

【命题意图】本题综合考查线线垂直的判定与性质、二面角的求解及空间向量的运算与应用等基础知识；

考查空间想象能力、推理论证及运算求解能力；考查数形结合思想、化归与转化思想等；体

现基础性、综合性与应用性，导向对发展逻辑推理、数学运算、直观想象等核心素养的关注．通

过对立体几何板块学科本质的考查，来实现对学生综合运用学科知识分析问题和解决问题的

能力的评价，将知识、能力和素养融为一体，全面检测考生的数学素养，有效地在问题的求

解过程中实现对数学思想方法和学科本质的考查.

【试题解析】

解法 1：（1）由 AD BD 得， 45ABD BAD�  �  q ，所以 90ADB�  q，

又 PD A平面 ABCD，所以 , ,DA DB DP 两两垂直，....................1分【线面垂直概念】

分别以 , ,DA DB DP 为 x轴， y轴， z轴建立如图空间直角坐标系，........................ 2分

所以 (1, 0, 0), ( 1,1, 0), (0, 0,1), (0,1, 0)A C P B� ， ..............................................................3分

所以 (1, 0, 1), ( 1,1, 1)PA PC �  � �
JJJG JJJG

， .............................................................................4分

因为 1 0 1 0PA PC�  � � �  
JJJG JJJG

，所以 PA PCA . .......................................................... 5分
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（2） 由（1）得 (0,1, 1)PB  �
JJJG

，设 1 1 1( , , )x y z m 为平面 PAB的一个法向量

所以有
0

0

PA

PB

­ �  °
®

�  °̄

JJJG

JJJG
m

m
，即

1 1

1 1

0
0

x z
y z
�  ­

® �  ¯
. ............................................................................ 6分

可取 (1,1,1) m . ..............................................................................................................7分

同理，设 2 2 2( , , )x y z n 为平面 PBC 的一个法向量,

所以有
0

0

PC

PB

­ �  °
®

�  °̄

JJJG

JJJG
n

n
，即

2 2 2

2 2

0
0

x y z
y z
� � �  ­
® �  ¯

, ...................................................................8分

可取 (0,1,1) n .................................................................................................................... 9分

所以
1 1 6cos ,

33 2
� �

� !   
� u

m nm n
m n

. ................................................................11分

由图可知，二面角 A PB C� � 的平面角是钝角，

所以二面角 A PB C� � 的余弦值为
6
3

� . .................................................................12分

解法2: （1）在平行四边形 ABCD中，易得 2 2 2CD AB BD AD  �  . ................................ 1分

由余弦定理得， 2 2 2 2 cos135 5AC AD CD AD CD � � � � q  . ..................................... 2分

因为 PD A平面 ABCD，所以有 ,PD AD PD DCA A ， .........................................3分

所以 2 2 2 2PA PD AD �  ， 2 2 2 3PC PD CD �  ， ................................................. 4分

所以 2 2 2AC PA PC � ，所以 PA PCA . ...................................................................5分

（2） 分别取 ,PB PC的中点 ,M N ，连接 , ,MA MN MD ,

由（1）知， PA AB PB  ，所以MA PBA ，
3 6
2 2

MA AB  . ........................ 6分



泉州市 2022届高中毕业班质量检测（一）数学试题 第 5 页（共 5 页）

由 2, 3, 1PB PC BC   可知， BC PBA . ............................................................ 7分

又 ,M N 分别为 ,PB PC的中点，所以MN BC& ，即MN PBA , .............................8分

因为 ,MA MN 分别为平面 PAB与平面 PBC 内的直线，

且它们的交点M 在直线 PB上，所以 AMN� 为二面角 A PB C� � 的平面角. .......9分

因为MN AD& ，所以 180AMN MAD� ��  q .

由（1）知， AD A平面 PBD，即 90ADM�  q , .......................................................10分

所以
1 6cos

36
2

ADMAD
MA

�    , ...............................................................................11分

所以二面角 A PB C� � 的余弦值为
6
3

� . .................................................................12分

解法3: （1）在平行四边形 ABCD中，易得 2 2 2CD AB BD AD  �  ， 135ADC�  q . ....1分

因为 PD A平面 ABCD，所以有 ,PD AD PD DCA A ， ..............................................2分

PA PD DAPC PD DC �  �
JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG

， . ........................................................................................3分

2 2( ) | | =1+1 2 ) 0
2

PA PC PD DA PD DC PD DA DC�  � � �  � � u u  
JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG

) ( （- ， .............4分

所以 PA PCA . .............................................................................................................. 5分

（2） 由 AD BD 得， 45ABD BAD�  �  q ，所以 90ADB�  q，

由（1）可得 DA DPBA面 ，............................................................................................. 6分

又 DPB�面PB ，所以 DA PBA ，

由四边形 ABCD为平行四边形，知 BC DA& ，所以 BC PBA ................................... 7分

取 PB的中点M ，连接 ,MA MD ,

经计算知 = 2PA AB PB  ，所以MA PBA ，.............................................................8分

且
3 6
2 2

MA AB  .

由 BC PBA 且MA PBA ，得二面角 A PB C� � 的大小等于 ,MA BC� !
JJJG JJJG

....................9分

1 1 ,
2 2

MA MD DA DA DB DP BC DA �  � �  �
JJJG JJJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG

，........................................................ 10分

21 1( ) ( ) | 1
2 2

MA BC DA DB DP DA DA�  � � � �  �  �
JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG

｜ ，

又
6| || | cos , cos ,
2

MA BC MA BC MA BC MA BC�  � ! � !
JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG JJJG

，.................................... 11分

所以二面角 A PB C� � 的余弦值为
6
3

� . .................................................................12分
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泉州市 2022 届高中毕业班质量监测（一）
2022.08

数学参考答案及评分细则（第 20、21 题）

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。选择题和填空题不给中间分。

20．（12分）

加强儿童青少年近视防控，促进儿童青少年视力健康是中央关心、群众关切、社会关注的“光明工

程”．为了解青少年的视力与学习成绩间的关系，对某地区今年初中毕业生的视力和中考成绩进行调

查．借助视力表测量视力情况，测量值 5.0及以上为正常视力，5.0以下为近视．现从中随机抽取 40

名学生的视力测量值和中考成绩数据，得到视力的频率分布直方图如下：

其中，近视的学生中成绩优秀与成绩一般的人数比例为1: 2，成绩一般的学生中视力正常与近视的人

数比例为 3 : 4．

（1）根据频率分布直方图的数据，将下面的 2 2u 列联表补充完整，并判断是否有 90%的把握认为视

力情况与学习成绩有关；

视力正常 近视 合计

成绩优秀

成绩一般

保密★启用用
前

视力情况
学习成绩
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合计

（2）将频率视为概率，从该地区今年初中毕业生中随机抽取 3人，设近视的学生数为 X ，求 X 的分

布列与期望.

附：
� �

2
2 ( )

( )( ) ( )
n ad bcK

a b c d a c b d
�

 
� � � �

，其中 n a b c d � � � .

2
0( )P K kt 0.100 0.050 0.010

0k 2.706 3.841 6.635

【命题意图】本小题主要考查频率分布直方图、独立性检验、二项分布、数学期望等基础知识；考查数据

处理能力、应用意识等；考查必然与或然思想、统计与概率思想；体现综合性与应用性，导

向对发展数学运算、数学建模、数据分析等核心素养的关注．

【试题简析】（1）根据频率分布直方图，在抽取的 40 名学生样本中，视力正常的有 2 0.2 40 16u u  人，

近视的有 40 16 24�  人. ....1 分【列联表不全正确，但这两数据填写正确，可得 1 分】

因为近视的学生中成绩优秀与成绩一般的比例是1: 2，

所以近视的学生中成绩优秀的有
124 8
3

u  人，成绩一般的有 24 8 16�  人；

因为成绩一般的学生中视力正常与近视的比例为 3 : 4，

所以成绩一般的学生中，视力正常的学生有
316 =12
4

u 人．

根据上述信息可填写下列 2 2u 列联表：

...........................2 分【表格填写正确】

根据列联表数据可得
2

2 40(4 16 8 12) 20 0.317
16 24 28 12 63

K u � u
  |

u u u
，...........3 分

因为
2 0.317 2.706K | � ，........................................4 分

故没有 90%的把握认为视力情况与学习成绩有关． ...............5 分

（2） 以频率视为概率，可知，样本中近视的概率为
24 3
40 5

 ，视力正常的概率为
2
5
，

视力正常 近视 合计

成绩优秀 4 8 12

成绩一般 12 16 28

合计 16 24 40
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依题意，近视的学生数 X 的所有可能取值为 0,1,2,3 . ...............6 分

以样本估计总体，可知
3(3 )
5

X B� ， ，

................8 分【“以样本估计总体”，1 分；“
3(3 )
5

X B� ， ”1 分】

0 0 3
3
3 2 8( 0) ( ) ( )
5 5 125

P X C   ， 1 1 2
3
3 2 36( 1) ( ) ( )
5 5 125

P X C   ，

2 2 1
3
3 2 54( 2) ( ) ( )
5 5 125

P X C   ， 3 3 0
3
3 2 27( 3) ( ) ( )
5 5 125

P X C   ，

...................................................... ..10 分【1 或 2 个正确得 1 分，3 或 4 个正确得 2 分】

所以 X 的分布列为：

X 0 1 2 3

P 8
125

36
125

54
125

27
125

8 36 54 27 225 9( ) 0 1 2 3
125 125 125 125 125 5

E X  u � u � u � u   （或
3 9( ) 3
5 5

E X  u  ）．

·························································· 12 分【期望计算公式 1 分，计算结果 1 分】

21．（12分）

已知椭圆 E： � �
2 2

2 2 1 0�  ! !
x y a b
a b

的左右焦点分别为 1 2,F F ，点 � �0, 3�A ，直线 2AF 的倾斜角为 60q ，

原点O到直线 2AF 的距离是 23
4
a ．

（1）求 E的方程；

（2）过 E 上任一点 P作直线 1 2,PF PF 分别交 E 于 ,M N （异于 P的两点），且 1 1 
JJJJG JJJG
FM mPF ，

2 2 
JJJJG JJJJG
F N nPF ，探究

1 1
�

m n
是否为定值？若是，求出定值；若不是，请说明理由．

【命题意图】本小题主要考查椭圆的方程与性质、直线与椭圆的位置关系等基础知识，考查抽象概括、推

理论证、运算求解等能力；考查函数与方程思想、数形结合思想、转化与化归思想；体现综

合性、应用性与创新性，彰显高考的选拔特点，导向对发展数学抽象、逻辑推理、数学运算
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直观想象、数学建模等核心素养的关注．

【试题简析】

（1）解法一： 点 � �0, 3�A ，直线 2AF 的倾斜角为 60q ，可得 1c  ，.............................................1分

在 2Rt AOF' 中，求得点O到直线 2AF 的距离是
3
2

，

又已知点O到直线 2AF 的距离是 23
4
a ，所以 2 2a  ，............................................ 2分

由 2 2 2a b c � ，.............................................................................................................. 3分

求得 2 1b  ，.................................................................................................................... 4分

所以， E的方程是
2

2 1
2
�  

x y . .............................................................................4分

解法二： 由点 � �0, 3�A ，直线 2AF 的倾斜角为 60q ，

可得
2

3 3, =1AFk c
c

  . ..........................................................1分【求c得1分】

由 2 : 3 3 0AF x y� �  ，得点O到直线 2AF 的距离
3
2

，

又已知点O到直线 2AF 的距离是 23
4
a ，所以 2 2a  ，............................................ 2分

由 2 2 2a b c � ，.............................................................................................................. 3分

求得 2 1b  ，.................................................................................................................... 4分

所以， E的方程是
2

2 1
2
�  

x y . .............................................................................4分

（2）解法1： 当 P为椭圆右顶点时，

1

1

1 2 1
2 1

PF
m FM

�
  

�
， 2

2

1 2 1
2 1

PF
n F N

�
  

�
，

1 1+ 6
m n

 ， ...5分【特例或分类分数】

当 P为椭圆左顶点时，同理可得，
1 1+ 6
m n

 . ..................5分

当 P不为椭圆顶点，即直线 ,PM PN 的斜率均不为零时，

设直线 PM 的方程是 1x ry � � ，直线 PN 的方程是 1x sy � ，....6分【直线方程】

分别代入椭圆方程 2 22 1 0x y� �  ，得：

2 2( 2) 2 1 0r y ry� � �  和 2 2( 2) 2 1 0s y sy� � �  . ...7分【方程思想与运算求解】

设 � � � � � �0 0 1 1 2 2, , , , , ,P x y M x y N x y
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则 0 1 2
1
2

y y
r

 �
�

， 0 2 2
1
2

y y
s

 �
�

. .....................8分【根与系数关系】

【说明：5分至8分的各分点，只需做出 PM 、 PN 中的一种情况，即可对应给分】

由 1 1 
JJJJG JJJG
FM mPF ，得 1 0y my � ，

2 20
0

1

1 ( 2)y y r
m y
 �  � ，...........................9分

由 PM ： 1x ry � � ，得
0

0

1xr
y
�

 ，

所以
2 2 2 2
0 0 0 0

1 ( 2)=( +1) 2 3 2y r x y x
m
 � �  � ，.......................10分

由 2 2 
JJJJG JJJJG
F N nPF ，仿前述过程，可得 0

1 3 2x
n
 � ， .......................................11分

【说明：含5至10分一起，在此处直接同理得 0
1 3 2x
n
 � ，可得第11分】

所以
1 1 =6
m n
� ，为定值.

综上可得
1 1
�

m n
恒为定值，且该定值为 6 . .............................12分【整合的分数】

解法2： 设 � � � � � �0 0 1 1 2 2, , , , , ,P x y M x y N x y 又 � � � �1 21,0 , 1,0�F F ，

①当 1 2=0 =0y y或 时， 0=0y ， P为椭圆的顶点，

无妨设 P为椭圆的右顶点，

则 1

1

1 2 1
2 1

PF
m FM

�
  

�
， 2

2

1 2 1
2 1

PF
n F N

�
  

�
，

1 1+ 6
m n

 ， ...............5分

当 P为椭圆左顶点时，同理可得，
1 1+ 6
m n

 . ...............5分

②当 1= 1x � 时，则 0= 1x � ，无妨取
2 )
2

P（-1, ，则
2( 1, )
2

M � � ，
2 ( 1)
4

PN y x � �： ，

将
2 ( 1)
4

PN y x � �： 代入 2 22 1 0x y� �  ，

得： 25 2 7 0x x� �  ，求得 2
7
5

x  ，

由 1 1 
JJJJG JJJG
FM mPF ， 2 2 

JJJJG JJJJG
F N nPF ，得 1m  ，

2

2

1 1 ( 1) 57 1
5

PF
n F N

� �
   

� ，

所以
1 1+ 6
m n

 . ...............6分

当 2 1x  时，同理可求得
1 1+ 6
m n

 . ...............6分

【说明：上述四种特例情况，只要做出一种，即可得第5分】

③当 1 2 1 21, 1, 0, 0x x y yz � z z z 时，
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0 01

1 11

11
1

x yPF
m x yFM

�
  �  �

�

JJJG
JJJJG ，

0 02

2 22

11
1

x yPF
n x yF N

�
  �  �

�

JJJJG
JJJJG . ......... 7分

直线 PM 的方程是
0

0

( 1)
1

 �
�
yy x
x ，.......................................................................... 8分

联立方程组

2
2

0

0

1
2

( 1).
1

x y

yy x
x

­
�  °°

®
°  �
° �¯

，

，

代入消元得 � � � �2 2 2 2
0 0 0 0 0 02 1 2 2 1 0� � � � � �  x x y y x y y y ，...................................9分

又因为点 � �0 0,P x y 在椭圆 E 上，所以 2 2
0 02 2�  x y ，

故 � � � �2 2
0 0 0 02 3 2 1 0� � � �  x y x y y y ，

因 02 3 0x � z ，由韦达定理，得

2
0

0 1
02 3
�

 
�
yy y
x

，即
0

0
1

2 3�  �
y x
y . ...................10分

同理，直线 PN 的方程是
0

0

( 1)
1

yy x
x

 �
� ，

联立方程组

2 2

0

0

2 2 0,

( 1)
1

x y
yy x
x

­ � �  
°
®  �° �¯

，

代入消元得 � � � �2 2
0 0 0 03 2 2 1 0x y x y y y� � � �  ，

因 02 3 0x � z ，由韦达定理，得

2
0

0 2
03 2

yy y
x

�
 

�
，即

0
0

2

3 2y x
y

�  � ，.....................11分

【直接表达为，“仿前述过程，同理可得
0

0
2

2 3�  � �
y x
y ”，可得第11分】

于是
1 1
�

m n
� � � �0 0

0 0
1 2

2 3 2 3 6y y x x
y y

 �  � � � �  
� �

，为定值.

综上可得
1 1
�

m n
恒为定值，且该定值为 6 . .............................12分【整合的分数】

解法3： 设 � � � � � �0 0 1 1 2 2, , , , , ,P x y M x y N x y 又 � � � �1 21,0 , 1,0�F F ，

①当直线 PM 的斜率不存在时，即 1= 1x � ， 0= 1x � ，
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无妨取
2 )
2

P（-1, ，则
2( 1, )
2

M � � ，
2 ( 1)
4

PN y x � �： ，

将
2 ( 1)
4

PN y x � �： 代入 2 22 1 0x y� �  ，

得： 25 2 7 0x x� �  ，求得 2
7
5

x  ，

由 1 1 
JJJJG JJJG
FM mPF ， 2 2 

JJJJG JJJJG
F N nPF ，得 1m  ，

2

2

1 1 ( 1) 57 1
5

PF
n F N

� �
   

� ，

所以
1 1+ 6
m n

 . ...............5分

②当直线 PN 的斜率不存在时，根据图形对称性知，同理可求得
1 1+ 6
m n

 . ...5分

【说明：上述两种特例情况，只要做出一种，即可得第5分】

③当直线 PM ， PN 的斜率都存在时，

设 : ( 1)PM y k x � ， .............................................6分

联立方程组
2 22 1 0

( 1).
x y
y k x

­ � �  
®

 �¯

，

代入消元得 2 2 22 ( 1) 2 0x k x� � �  ，........................................................................... 7分

方程整理为 2 2(2 1)( 1) 2( 1) 1 0k x x� � � � �  ，.............................8分

则有 0 1 2
1( 1)( 1)

2 1
x x

k
� �  �

�
， .....................................9分

由 1 1 
JJJJG JJJG
FM mPF ，得

2
2 20 01

0
1 1 01

1 ( 1)1 (2 1)( 1)
1 ( 1)( 1)

x xPF k x
m x x xFM

� �
  �  �  � �

� � �

JJJG
JJJJG｜ ｜

｜ ｜

，

因直线直线 PM 过 1( 1,0)F � ，所以
0

0 1
yk
x

 
� ，

所以

2
2 2 2 2 20

0 0 0 0 0 02
0

21 (2 1)( 1) = 1)( 1) (2 2 1) 3 2
( 1)

yk x x y x x x
m x
 � � � �  � � �  �

�
（

（用到 P 在椭圆 E 上，得 2 2
0 02 2�  x y ）. ..........................10分

仿前述过程，可得 0
1 3 2x
m
 � ， .....11分【说明：此处不能表述为同理可得】

于是
1 1
�

m n
� � � �0 02 3 2 3 6x x � � � �  ，为定值.

综上可得
1 1
�

m n
恒为定值，且该定值为 6 . .............................12分【整合的分数】
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解法4： 设 � � � � � �0 0 1 1 2 2, , , , , ,P x y M x y N x y 又 � � � �1 21,0 , 1,0�F F ，

由已知 1 1 
JJJJG JJJG
FM mPF ，得 � � � �1 1 0 01, 1 ,�  � � �x y m x y ，

即
1 0

1 0

1�  � �­
®  �¯

x m mx
y my ，亦即

1 0

1 0

1 � � �­
®  �¯

x m mx
y my ，......................................................5分

又因为点 � �1 1,M x y 在椭圆
2

2 1
2
�  

x y 上，所以 2 2
1 12 2�  x y ，.............................. 6分

代入，得 � �2 2 2
0 01 2 2 0� � � �  m mx m y ，

式子展开，得 � � � �2 2 2 2 2
0 0 01 2 1 2 2 0� � � � � �  m m mx m x m y ，

即 � � � � � �2 2 2 2
0 0 01 2 1 2 2 0� � � � � �  m m mx m x y ，.................................................7分

又因为点 � �0 0,P x y 在椭圆
2

2 1
2
�  

x y 上，所以 2 2
0 02 2�  x y ，............................. 8分

则 � � � � � �2 2
01 2 1 2 1 0� � � � �  m m mx m ，

依题设条件，知 1m z � ，故 � � � �01 2 2 1 0� � � �  m mx m ，

则 � �02 3 1 0� �  mx m ，.................................................................................................9分

同理可得 � �02 3 1 0� � �  nx n ，.................................................................................. 10分

依题设条件，知 0, 0m nz z ，故 0
1 3 2x
m
 � ， 0

1 3 2x
n
 � ，................................11分

【此得分点亦可这样处理：消去 0x ，得 � �3 12 3 1 0
2
�§ · � �  ¨ ¸

© ¹

nm m
n

，

即 � �3 12 3 1 0
2
�§ · � �  ¨ ¸

© ¹

nm m
n

，故 6  �mn m n，.................................................11分】

于是
1 1 6�  
m n

，故
1 1
�

m n
为定值． ...............................................................12分

解法5： 令
1 O 
m

，
1 P 
n

，则 0, 0O P! ! , 1 1O 
JJJG JJJJG
PF FM ， 2 2P 

JJJJG JJJJG
PF F N，

设 � � � � � �0 0 1 1 2 2, , , , , ,P x y M x y N x y 又 � � � �1 21,0 , 1,0�F F ，..........................................5分

则有 � � � �0 0 1 11 , 1,O� � �  �x y x y ； � � � �0 0 2 21 , 1,P� �  �x y x y ；

因此
� �0 1

0 1

1 1
0
O

O
­� �  �°
®

�  °̄

x x
y y

，即
0 1

0 1

1
1

0

O
O
O

�­  �°
�®

° �  ¯

"
x x

y y
①........................................................6分
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由于点 ,P M 均在椭圆上，则

2
20
0

2
21
1

1
2

1
2

­
�  °°

®
° �  °̄

x y

x y
，即

2
20
0

2 2
2 2 21

1

1
2

2
O

O O

­
�  °°

®
° �  °̄

x y

x y
，...................7分

作差，得 � �� � � �� � 2
0 1 0 1 0 1 0 1

1 1
2

O O O O O� � � � �  �x x x x y y y y

变形并将①式代入，得
� � � � � � � �0 1 0 1 0 1 0 11 1

2 1 1 1 1
O O O O
O O O O

� � � �
�  

� � � �
x x x x y y y y

，...........8分

于是 � � � �0 11 1 1
2 1

O
O

�
u � �  

�
x x

，所以 � �0 12 2O�  �x x ，.............................................9分

又 � �0 11 1O�  � �x x ，两式相加，得 02 3O  �x ，..................................................10分

同理可得 03 2P  � x ，..................................................................................................11分

因此 6O P�  ，故
1 1
�

m n
为定值．............................................................................12分
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泉州市 2022 届高中毕业班质量监测（一）
2021.08

数学参考答案及评分细则（第 22 题）

22．（12分）

已知函数 � � ln 1x
f x

ax
�

 .

（1） 讨论 ( )f x 的单调性；

（2） 若 � � � �2 1
1 2

x xex ex (e是自然对数的底数)，且 1 2 1 20, 0x x x x! ! z， ，

证明：
2 2
1 2 2x x !� .

【命题意图】本小题主要考查运用导函数求单调性、对数运算性质、函数极值点偏移、不等式放缩、基本

不等式等基础知识；考查抽象概括、推理论证、运算求解等能力；考查函数与方程、化归与

转化、分类与整合等数学思想；体现综合性、应用性与创新性，导向对发展逻辑推理、数学

运算、数学抽象、数学建模等核心素养的关注．鉴于高三复习前测特点，适当提高试题前半

部分基础性应用的分值分配比例.

【试题简析】（1） 由 � � 2
ln x

f x
ax
�

c  ，......................................................................................................... 1分

令 � � 0f xc  ，得 1x  ， ........................................................................................2分

当 0a ! 时, 若 � �0,1x� 时， � � 0f xc ! ；若 � �1,x� �f 时， � � 0f xc � . .............3 分

所以 ( )f x 在 � �0,1 上单调递增，在 � �1,�f 上单调递减. ....................................... 4分

当 0a � 时, 若 � �0,1x� 时， � � 0f xc � ；若 � �1,x� �f 时， � � 0f xc ! .

所以 ( )f x 在 � �0,1 上单调递减，在 � �1,�f 上单调递增............................................ 5分

综上, 当 0a ! 时, ( )f x 在 � �0,1 上单调递增，在 � �1,�f 上单调递减；

当 0a � 时, ( )f x 在 � �0,1 上单调递减，在 � �1,�f 上单调递增.

（2）证明： 由 � � � �2 1
1 2

x xex ex ，两边取对数，得 2 1 1 2ln lnx ex x ex （ ） （ ），............................6分

即 � � � �2 1 1 2ln 1 ln 1x x x x�  � ，所以
1 2

1 2

ln 1 ln 1x x
x x
� �

 ，

保密★启用用
前
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此即当 1a  时，存在 1 2 1 20, 0x x x x! ! z， ，满足 � � � �1 2f x f x .

解法 1：由（1）可知，当 1a  时, ( )f x 在 � �0,1 上单调递增，在 � �1,�f 上单调递减，

不妨令 1 2x x� ，所以 � � � �1 20,1 , 1,x x� � �f . ........................................................... 7分

①若 > �2 2,x � �f ，则
2 2 2
1 2 2 24x x x� ! t ! 显然成立. .........................................8分

【注：亦可讨论， �2 ,2x � �fª
¬ ，则

2 2 2
1 2 2 2x x x� ! t .】【强化特例、容易优先原则】

②若 � �2 1, 2x � ，则 � �22 0,1x� � ，

记 � � � � � � � �ln 2ln 1 1
2 , 0 1

2 2

xx
g x f x f x x

x x x x

�
 � �  � � � � �

� �
，

所以 � � � �
� �

� � � �2
22 2 2 2

ln 1 1ln 2 ln 2ln ln
0

2

xx xx x
g x

x x x xx

� � �� �
c  � � ! � �  � !

�

ª º
¬ ¼ ，...9分

所以 � �g x 在 � �0,1 上单调递增，所以 � � � �1 0g x g�  ，即 � � � �2f x f x� � ，

所以 � � � � � �1 1 22f x f x f x� !  . ............................................................................10分

因为 � �1 0,1x � ，所以 12 1x� ! , 又 2 1x ! ， ( )f x 在 � �1,�f 上单调递减，

所以 1 22 x x� � ，即 1 2 2x x� ! . ................................................................................11分

又 2 2 2 2
1 1 1 2 2 22 1 2 , 2 21 1x x x x x xt �  � t  � ，以上两式左右两端分别相加，

得 � �2 2
1 2 1 221 1x x x x� � t �� ，即 � �2 2

1 2 1 22 2 2x x x x� t � � ! . ...................12分

综合①②，证得
2 2
1 2 2x x� ! .

解法 2：由（1）可知，当 1a  时, ( )f x 在 � �0,1 上单调递增，在 � �1,�f 上单调递减，

所以 ( ) (1) 1f x fd  .

当 � �1,x� �f 时, � � ln 1 0x
f x

x
�

 ! ；

由于
1 0f
e

§ ·  ¨ ¸
© ¹

，故 ( )f x 在 ,1
1
e

§ ·
¨ ¸
© ¹

上恒有 ( ) 0f x ! . ....................................7分

不妨令 1 2x x� ，记 � � � �1 2f x f x m  ,则 � �0,1m� ，且 1 1ln 1x mx�  , 2 2ln 1x mx�  ,

以上两式相减得, � �2
2 1

1

ln
x

m x x
x

 � ，



泉州市 2022届高中毕业班质量检测（一）数学试题 第 3 页（共 3 页）

记
2

1

x
t

x
 ，由 1 2x x� ，知 � �1,t� �f ,

� �1
ln

1
x

t
m t

 
� , � �2

ln
1

x
t t

m t
 

� ,故
� �

� �1 2
1 ln

1
x x

t t
m t
�

�  
�

.............................................8分

记 � � � � � �2 1
ln 1

1
m t

g t t t
t

�
 � !

�
, � � � �

� �

2

2

1 4
1

t m
g t

t t
� �

c  
�

, .................................9分

又 � �21 4t � ! , 4 4m � ,所以 � � 0g tc ! . ............................................................10分

所以 ( )g t 在 � �1,�f 上单调递增,所以 ( ) (1) 0g t g!  ,

所以
� �2 1

ln 0
1

m t
t

t
�

� !
�

,可知
� �

� �1 2
1 ln

2
1

x x
t t

m t
�

�  !
�

. ................................... 11分

即
2

2 2 1 2
1 2

) 4 2
2 2

x x
x x

� t
�

!  
（

. .......................................................................... 12分


