
保密★启用前

2021 年高考方向卷 A

锤子数学命题

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 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.

1. 已知集合 2{( , ) | 0}A x y a x y a    ， 2 2{( , ) | 1}B x y x y   ，则 A B 的元素个数

为

A.2 B.1 C.0 D.无法确定

2. 棣莫弗定理由法国数学家棣莫弗（1667-1754 年）创立.指的是设两个复数（用三角函数形

式表示）  1 1 1 1cos sinz r i   ，  2 2 2 2cos sinz r i   ，则

   1 2 1 2 1 2 1 2cos sinz z r r i        ，已知 1
7cos cos
13 26

z i 
  ，

2
15 11cos sin
13 13

z i 
  ，则 1 2z z 在复平面内所表示的点位于

A.第二象限 B.第一象限 C.第四象限 D.第三象限

3.   52 2 1x y y x   展开式中 3 4x y 的系数是

A.10 B. 5 C.5 D. 10

4. 惊艳全世界的南非双曲线大教堂是由伦敦著名的建筑事务所 steyn studio 完成的，建筑师的

设计灵感源于圣经的经文“上帝啊，你永无止境的爱是多么的珍贵，人们在你雄伟的翅膀下避

难”.若将如图所示的双曲线大教堂外形弧线的一段近似看成

双曲线
2 2

2 2 1y x
a b

  （ 0a  ， 0b  ）下支的一部分，且此

双曲线的离心率为
6
2

，过点 (1, 2) ，则此双曲线的方程为

A. 2 22 2y x  B. 2 22 3 5y x  C. 2 22 4y x  D. 2 2 3y x 

5. 已知定义在R 的函数满足 ( ) (4 )f x f x  ， ( 2) ( ) 4f x f x    ，则下列结论正确的是



A. ( )f x 不是周期函数

B. ( )f x 是奇函数

C. 对任意 Zn ，恒有 (4 1)f n  为定值

D. 对任意 Nn  ，有 (1) (3) (5) (2 1)f f f f n n     

6. 世界读书日全称为世界图书与版权日，又称“世界图书日”，最初的创意来自于国际出版商

协会.1995 年正式确定每年 4 月 23 日为“世界图书与版权日”，设立目的是推动更多的人去阅

读和写作，希望所有人都能尊重和感谢为人类文明做出过巨大贡献的文学、文化、科学、思想

大师们，保护知识产权.每年的这一天，世界 100 多个国家都会举办各种各样的庆祝和图书宣

传活动.在 2021 年 4 月 23 日这一天，某高校中文系为了解本校学生每天的课外阅读情况，随

机选取了 200 名学生进行调查，其中女生有 120 人.根据调查结果绘制了如下学生日均课外阅

读时间（单位：分钟）的频数分布表.

分组（时间：分钟） 频数 频率

[0，10) 50 0.25

[10，20) 20 0.1

[20，30) 50 0.25

[30，40) 60 0.3

[40，50) 12 0.06

[50，60] 8 0.04

将日均课外阅读时间在[30，60]内的学生评价为“课外阅读时间合格”，已知样本中“课外阅

读时间合格”的学生中有 20 男生.那么下列说法正确的是

A. 该校学生“课外阅读时间”的平均值约为 26 分钟

B. 按分层抽样的方法，从样本中“课外阅读时间不合格”的学生抽取 10 人，再从这 10 人中

随机抽取 2 人，则这 2 人恰好是一男一女的概率为
5
9

C. 样本学生“课外阅读时间”的中位数为 24 分钟



D. 若该校有 10000 名学生，估计“课外阅读时间合格”的女生有 3500 人

7. 如图所示，在凸五边形 ABCDE 中，有 2BC CD  ， 1DE  ， 3AB  ，
5
2

AE  ，且

AE CE ，则 DE AB AC DC EA    
    

A.
55
16

B.
53
8

C.
59
16

D.
57
8

8. 已知 0x y  ， Nn  ，则下列结论正确的是

A.
2 2

sin y xy
x x y



B. 2 2 2 1x y xy x    的最小值为

1
2

C.
1 1
2 2
n nn nx y nx y

x y

 
 


D.   xyy xx y xy 

二、选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.在每小题给出的四个选项中，有多项符合

题目要求.全部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分.

9. 在棱长为 1 的正方体 1 1 1 1ABCD ABC D 中，点E为线段 1CD 上一动点（不包含端点），则

下列说法正确的有

A. 1AB 平面 1 1ADE

B. 1DE AE 的最小值为1 2

C. 存在点E使得 1DE AD

D. 点D到平面 1 1ADE的距离为
2
2

10.在平面直角坐标系 xOy中，已知点  1, 3A ，若将点 A绕原点按顺时针旋转 弧度，得到

点 0 0( , )B x y ，记 0 0( )f x y   ， 0 0( ) 2g x y  ，则下列结论错误的有

A. ( ) 2 2 cos
12

f     
 

B.不存在 ，使得 ( )f  与 ( )g  均为整数



C. 2 ( ) 8 ( ) 2f g  

D.存在某个区间 ( , )a b （a b ），使得 ( )f  与 ( )g  的单调性相同

11.数学史上有很多著名的数列，在数学中有着重要的地位.13 世纪初意大利数学家斐波那契从

兔子繁殖问题引出的一个数列 nF ：1，1，2，3，5，8，13，……，称之为斐波那契数列，满

足 0 1F  ， 1 1F  ， 1 1n n nF F F   （ 1n  ）.19 世纪法国数学家卢卡斯提出数列 nL ：2，1，

3，4，7，11，18，……，称之为卢卡斯数列，满足 0 2L  ， 1 1L  ， 1 1n n nL L L   （ 1n  ）.

那么下列说法正确的有

A. 12n n nL F F   （ 1n  ） B. 21 1n n nF F F   不是等比数列

C. 0 2 2 2 1 1n nL L L L      D. 2 2
1 2 15n n nL L F  

12.已知函数 ( ) (ln )f x x x a  ， ( ) x

x ag x
e


 ，若对任意的 1 [1, ]x e ，均存在 2 [ 1,1]x   ，

使得 1 2( ) ( )f x g x ，则a的取值可能是

A.0 B.2 C. 3 D.1

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.

13.某高中有 1000 名高三学生，学生们的数学成绩 X 服从正态分布 (90,25)N ，那么数学成绩

满足95 100X  的学生人数大约有 （保留整数）.

参考数据： ( ) 0.6826P X        ， ( 2 2 ) 0.9544P X       

14.已知数列{ }na 满足 2 2 2
2 1 22n na a a a   ， 1 1a  ， 2 2a  ，则下列表达式

2 2 2 2 2
3 4 5 6 7
2 2 2 2 2

4 1 5 2 6 3 7 4 8 5

a a a a a
a a a a a a a a a a

    的值为 .

15.在平面直角坐标系 xOy中，抛物线 2 4y x 上不同的三点 (1,2)A ， 1 1( , )B x y ， 2 2( , )C x y ，

满足 AB BC ， 1 2 0y y  ，且O， A，B，C四点共圆，则直线BC的方程是 ；

四边形OABC 的面积为 .

16.在 ABC 中，满足 2 2cos cos 1A B  ，则
sin 2 sin 2 sin 2

sin cos cos
A B C
C A B
 

 .

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）已知数列 na 的前n项和为 nS ，满足 1n nS a  .

（1）求数列 na 的通项公式；

（2）记
  11 1

n
n

n n

ab
a a 


 

，求数列 nb 的前n项和 nT .

18.（12 分）在钝角 ABC 中，三个内角为 A，B，C，满足 cos cosAB BC A AC B    .

（1）证明： ABC 是等腰三角形；

（2）若延长BC至D点，使得 AD AC ，且 2CD  ，求证：
2AB

AC BC BD 
为定值.

19.（12 分）羽毛球是一项隔着球网，使用长柄网状球拍击打用羽毛和软木刷制作而成的一种

小型球类的室内运动项目.羽毛球比赛的计分规则：采用 21 分制，即双方分数先达 21 分者胜，

3 局 2 胜.每回合中，取胜的一方加 1 分.每局中一方先得 21 分且领先至少 2 分即算该局获胜，

否则继续比赛；若双方打成 29 平后，一方领先 1 分，即算该局取胜.某次羽毛球比赛中，甲选



手在每回合中得分的概率为
3
4

，乙选手在每回合中得分的概率为
1
4
.

（1）在一局比赛中，若甲、乙两名选手的得分均为 18，求在经过 4 回合比赛甲获胜的概率；

（2）在一局比赛中，记前 4 回合比赛甲选手得分为 X ，求 X 的分布列及数学期望 ( )E X .

20.（12 分）如图所示，在三棱柱 1 1 1ABC ABC 中，AB AC ，AB AC ，四边形 1 1BCC B

为菱形， 2BC  ， 1 3
BCC 

  ，D为 1 1BC 的中点.

（1）证明： 1 1BC 平面 1ADB；

（2）若 1 2AC  ，求二面角 1 1 1C AB C  的余弦值.



21.（12 分）在平面直角坐标系 xOy中，  3,0A  ，  3,0B ，C是满足
3

ACB 
  的一

个动点.

（1）求 ABC 垂心H 的轨迹方程；

（2）记 ABC 垂心H 的轨迹为，若直线 :l y kx m  （ 0km  ）与交于D，E两点，

与椭圆 2 2: 2 1T x y  交于P，Q两点，且 2DE PQ ，求证： | | 2k  .

22.（12 分）已知函数 2( ) sin cos sinf x x x x ax x   ，其中 [0,π]x ， Ra .

（1）若 0a  ，证明： ( ) 0f x  ；

（2）若 ( )f x 单调递增，求a的取值范围；

（3）当 2n  且 Nn  时，证明：
2

3 2 1 1tan
2 ( 1) 43

n

k

k nn
k n n


  

 .


