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2020 学年金丽衢十二校高三第一次联考 

数学评分标准与参考答案 
 

一、选择题（4×10=40 分） 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 B C D D A B C C A B 

二、填空题（9—12 题每题 6 分，13—15 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．解：（1） cos sin cos sin
1 3 4

, , .
5 5 5

A A A AA− = − = =由 且 为锐角,求得 -------------(7 分) 

（2）根据面积公式
1

sin
2

S bc A= 可求得 bc=50，所以 c=10，b=5，--------------------(11 分) 

又由余弦定理求得
2 3

100 25 2 50 65, 65.
5

a a= + −   = =所以 -----------------------(14 分) 

19．解：（Ⅰ）证：取 BC中点 E，连接 AE和 C1E 

设 1 2 2 2AC AB AC= = =  ∵AB⊥AC，AB=AC=1 且 E是 BC中点 

∴
1 2

2 2
AE BC AE BC= = ⊥且   又∵AC1⊥BC  AC1∩AE=A ∴BC⊥面 AEC1   

∴BC⊥C1E  又 E是 BC中点 

所以 C1B=C1C 
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又∵ 面

∴平面 平面 --------------------------------------------------------------------(7 分)

 

（Ⅱ）如图，以 E为原点，射线 EA为 x轴，射线 EC为 y轴，建立空间直角坐标系， 
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20．解： 

（1）由 ( )1 1

1 2 1 *

2 2
n n n

n
a a n+ +

+
= + N 知 ( )1

1

*
2 2 2 1

n n

n na a n n
+

+ = + + N  

令 2
n

n nb a= ，则 1 1b = 且 ( )1

*
2 1n nb b n n+ = + + N -------------------------------------(4 分) 

由 ( ) ( ) ( ) ( ) 2

1 1 2 2 1 1
2 1 3 1

n n n n n
b b b b b b b b n n

− − −
= − + − + + − + = − + + + = -----(7 分) 

（2）易知
( )

1 2 3 4 1

2 11 2 3 4
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= = + + + + + +于是  
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− +
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= + + + + + + --------------------------------------(12 分) 

两式相减得
2 3 4 5 1

1 1 1 1 1 1
1

2 2 2 2

1

2 2 2 2
n n n

n
S

+
= + + + + + − + , 即 2

n
S  得证.----(15 分) 

21．解： 

（Ⅰ）当𝐴𝐹 ⊥ 𝑥轴时， 𝐴 (
𝑝

2
, 𝑝) , 𝐵 (

𝑝

2
, −𝑝) 

故圆的方程为(𝑥 −
𝑝

2
)

2
+ 𝑦2 = 𝑝2 

即|𝑀𝑁| = |𝐴𝐵| = 2𝑝 = 4,得𝑝 = 2---(4 分) 

故抛物线C 的方程为𝑦2 = 4𝑥;--------(5 分) 

（Ⅱ）设点𝐴(𝑥1, 𝑦1), 𝐵(𝑥2, 𝑦2), 𝑀(𝑥3, 0), 𝑁(𝑥4, 0) 

直线𝐴𝐵：𝑥 = 𝑚𝑦 + 1 

联立{
𝑦2 = 4𝑥

𝑥 = 𝑚𝑦 + 1
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得：𝑦2 − 4𝑚𝑦 − 4 = 0 

 ∆= 16(𝑚2 + 1) 

 𝑦1 + 𝑦2 = 4𝑚, 𝑦1 ∙ 𝑦2 = −4  ---------------------------------------------------------------(7 分) 

 𝑦1 =
4𝑚+4√𝑚2+1

2
= 2𝑚 + 2√𝑚2 + 1 

∴𝑥1 + 𝑥2 = 𝑚(𝑦1 + 𝑦2) + 2 = 4𝑚2 + 2   ---------------------------------------------(8 分) 

故圆心（2𝑚2 + 1，2𝑚） -----------------------------------------------------------------(9 分) 

半径 r=
1

2
|𝐴𝐵| =

1

2
√𝑚2 + 1

√16(𝑚2+1)

1
= 2(𝑚2 + 1) 

即圆的方程为(𝑥 − 2𝑚2 − 1)2 + (𝑦 − 2𝑚)2 = 4(𝑚2 + 1)2 

令𝑦 = 0，则(𝑥 − 2𝑚2 − 1)2 + 4𝑚2 = 4(𝑚2 + 1)2 

化简得：𝑥2 − (4𝑚2 + 2)𝑥 − 3 = 0 

 𝑥3 + 𝑥4 = 4𝑚2 + 2, 𝑥3 ∙ 𝑥4 = −3   --------------------------------------------------(11 分) 

若𝐵, 𝐻, 𝑃, 𝑀四点共圆,则∠𝐵𝑃𝐻 = ∠𝐵𝑀𝐻 = 90° 

即𝐵, 𝐻, 𝑃, 𝑀四点共圆等价于𝐻𝐺 ⊥ 𝐴𝐵 ---------------------------------------------(12 分) 

下证：存在唯一直线𝐴𝐵满足𝐻𝐺 ⊥ 𝐴𝐵 

设𝐻(𝑥5, 𝑦5), 𝐵(𝑥6, 𝑦6) 

直线𝐴𝑀：𝑥 − 𝑥1 = 𝑡1(𝑦 − 𝑦1)和直线𝐴𝑁：𝑥 − 𝑥1 = 𝑡2(𝑦 − 𝑦1)   

联立{
𝑦2 = 4𝑥

𝑥 − 𝑥1 = 𝑡1(𝑦 − 𝑦1)
  

得：𝑦2 − 4𝑡1𝑦 + 4𝑡1𝑦1 − 4𝑥1 = 0 

 𝑦1 + 𝑦5 = 4𝑡1 ⇒ 𝑦5 = 4𝑡1 − 𝑦1   同理， 𝑦1 + 𝑦6 = 4𝑡2 ⇒ 𝑦6 = 4𝑡2 − 𝑦1 

∴𝑘𝐻𝐺 =
𝑦6−𝑦5

𝑥6−𝑥5
=

𝑦6−𝑦5

𝑦6
2−𝑦5

2

4

=
4

𝑦6+𝑦5
=

4

4(𝑡1+𝑡2)−2𝑦1
 

又∵𝑡1 =
𝑥1−𝑥3

𝑦1
, 𝑡2 =

𝑥1−𝑥4

𝑦1
  

∴𝑘𝐻𝐺 =
4

4
2𝑥1−𝑥3−𝑥4

𝑦1
−2𝑦1

= −
𝑦1

𝑥3+𝑥4
= −

𝑚+√𝑚2+1

2𝑚2+1
 

又𝑘𝐴𝐵 =
1

𝑚
⇒ 𝑘𝐻𝐺 = −𝑚 = −

𝑚+√𝑚2+1

2𝑚2+1
⇒ 2𝑚3 + 𝑚 = 𝑚 + √𝑚2 + 1 

 ⇒ 2𝑚3 = √𝑚2 + 1 ⇒ 4𝑚6 − 𝑚2 − 1 = 0 

设𝑓(𝑥) = 4𝑥3 − 𝑥 − 1, 𝑥 ∈ (0, +∞) 

 𝑓′(𝑥) = 12𝑥2 − 1 

故𝑓(𝑥)在（0，
√3

6
）单调减，（

√3

6
， + ∞）单调增 

又∵𝑓(0) = −1 < 0，
3

( ) 0
6

f  ，且 (1) 2 0f =  ， 

故存在唯一𝑥 ∈ (0， + ∞)满足𝑓(𝑥) = 0 

即存在唯一𝑚 ∈ (0, +∞),满足4𝑚6 − 𝑚2 − 1 = 0 

综上结论得证。    ------------------------------------------------------------------(15 分) 
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22．解： 

（1）𝑓′(𝑥) = 1 + ln 𝑥, 所以𝑓(𝑥)min = 𝑓 (
1

e
) = −

1

e
  ------------------------------------------(5 分) 

（2）𝑔′(𝑥) = (1 − 𝑘) + ln 𝑥, 所以𝑔(𝑥)在(0, e𝑘−1)递减， 在(e𝑘−1, +∞)递增, 所以
𝑔(𝑀)

𝑁
< 0, -

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------(8 分) 

要证 𝑔 (
𝑥1+𝑥2

2
) > − ln √2

|𝑥1−𝑥2|
， 不妨设0 < 𝑥1 < 𝑥2 

由𝑥1 ln 𝑥1 − 𝑘𝑥1 − 𝑏 = 0, 𝑥2 ln 𝑥2 − 𝑘𝑥2 − 𝑏 = 0 得
𝑥1 ln 𝑥1+𝑥2 ln 𝑥2

2
− 𝑘 (

𝑥1+𝑥2

2
) − 𝑏 = 0,  

-----------------------------------------------------------------------------------------------------(10 分) 

即证 𝑔(𝑀) =
𝑥1+𝑥2

2
ln

𝑥1+𝑥2

2
−

𝑥1 ln 𝑥1+𝑥2 ln 𝑥2

2
> −

𝑥2−𝑥1

2
ln 2 

即证 (𝑥1 + 𝑥2) ln(𝑥1 + 𝑥2) − (𝑥1 + 𝑥2) ln 2 − 𝑥1 ln 𝑥1 − 𝑥2 ln 𝑥2 > (𝑥1 − 𝑥2) ln 2 

即证𝑥1 ln
𝑥1+𝑥2

2𝑥1
+ 𝑥2 ln

𝑥1+𝑥2

2𝑥2
> (𝑥1 − 𝑥2) ln 2 

又由于 (𝑥1 + 𝑥2)2 > 4𝑥1𝑥2, ln
𝑥1+𝑥2

2𝑥1
> ln

2𝑥2

𝑥1+𝑥2
,  

所以只需证𝑥1 ln
2𝑥2

𝑥1+𝑥2
+ 𝑥2 ln

𝑥1+𝑥2

2𝑥2
> (𝑥1 − 𝑥2) ln 2 

即证明(𝑥1 − 𝑥2) ln
2𝑥2

𝑥1+𝑥2
> (𝑥1 − 𝑥2) ln 2,  

即证2𝑥2 < 2𝑥1 + 2𝑥2,  

该式显然成立, 于是原命题得证.  ----------------------------------------------------------(15 分) 


