2021年江苏高考数学真题及答案
本试卷共4页，22小题，满分150分，考试用时120分钟。
注意事项：1.答卷前，考生务必将自己的姓名、考生号、考场号和座位号填写在答题卡上。用2B铅笔将试卷类型（B)填涂在答题卡相应位置上，将条形码横贴在答题卡右上角“条形码粘贴处”。
2.作答选择题时，选出每小题答案后，用 28铅笔在答题卡上对应题目选项
的答案信息点涂黑：如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案，答案不
能答在试卷上，
3.非选择题必须用黑色字迹的钢笔或签字笔作答，答案必须写在答题卡各题目
指定区域内相应位置上；如需改动，先划掉原来的答案，然后再写上新答案：不准使用铅笔和涂改液。不按以上要求作答无效。
4.考生必须保持答题卡的整洁，考试结束后，将试卷和答题卡一井交回。
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. 设集合A= {x|-2<x<4}. B = {2,3,4,5},则A∩B=
A.{2}
B.{2,3}
C.{3,4,}  D.{2,3,4}
2.已知z=2-i，则([image: image2.png]2(Z + i)



=
A.6-2i 
B.4-2i 
C.6+2i   D.4+2i
3.已知圆锥的底面半径为[image: image4.png]


，其侧面展开图为一个半圆，则该圆锥的母线长为
A.2 
B.2[image: image6.png]


 
C.4   D.4[image: image8.png]



4.下列区间中，函数f(x)=7sin([image: image10.png]


)单调递增的区间是
A.(0,[image: image12.png]



) B.([image: image14.png]


 ,[image: image16.png]


) 
C.([image: image18.png]


,[image: image20.png]


)   D.([image: image22.png]


,[image: image24.png]2T



)
5.已知F1,F2是椭圆C：[image: image26.png]


的两个焦点，点M在C 上，则|MF1|·|MF2|的最大值为
A.13
B.12 
C.9   D.6
6.若tan[image: image28.png]


=-2,则[image: image30.png]


 =
A.[image: image32.png]



B.[image: image34.png]



C.[image: image36.png]



D.[image: image38.png]



7.若过点（a,b)可以作曲线y=ex的两条切线，则
A. eb<a
B. ea<b
C. 0<a<eb
D. 0<b<ea 

8.有6个相同的球，分别标有数字1,2,3,4,5,6,从中有放回的随机取两次,每次取1个球，甲表示事件“第一次取出的球的数字是1”，乙表示事件“第二次取出的球的数字是2”，丙表示事件“两次取出的球的数字之和是8”，丁表示事件“两次取出的球的数字之和是7”，则
A.甲与丙相互独立
B.甲与丁相互独立
C.乙与丙相互独立
D.丙与丁相互独立

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，部分选对的得2分，有选错的得0分。

9.有一组样本数据x1，x2,…,xn,由这组数据得到新样本数据y1，y2,…,yn,其中
yi=xi+c(i=1,2,…,n),c为非零常数，则
A.两组样本数据的样本平均数相同
B.两组样本数据的样本中位数相同
C.两组样本数据的样本标准差相同
D.两组样本数据的样本极差相同

10.已知O为坐标原点，点P1(cosα,sinα),P2(cosβ，-sinβ),P3(cos(α+β),sin(α+β))，A(1，0),则
A.|[image: image40.png]OP, |



=[image: image42.png]|OP, |




B.[image: image44.png]|AP,|



=[image: image46.png]|AP.|




C.[image: image48.png]OA - OP,



=[image: image50.png]OP, - OP;




D. [image: image52.png]OA - OP, = OP; - OP,




11.已知点P在圆[image: image54.png]


+ [image: image56.png]


 =16上，点A（4,0），B（0,2），则
A.点P到直线AB的距离小于10
B.点P到直线AB的距离大于2
C.当∠PBA最小时，|PB|=3[image: image58.png]



D.当∠PBA最大时，|PB|=3[image: image60.png]



12.在正三棱柱ABC-[image: image62.png]A,B,C,



中，AB=A[image: image64.png]


，点P满足[image: image66.png]ABC + uBB,




 ，其中λ∈[0,1]，[image: image68.png]


∈[0,1]，则
A．当λ=1时，△[image: image70.png]AB,



P的周长为定值
B. 当[image: image72.png]


=1时，三棱锥P-[image: image74.png]



C. 当λ=[image: image76.png]


时，有且仅有一个点P，使得[image: image78.png]A,P L BP




D.当[image: image80.png]


=[image: image82.png]


时，有且仅有一个点P，使得[image: image84.png]


B⊥平面A[image: image86.png]


P
三．选择题：本题共4小题，每小题5分，共20分
13.已知函数f(x)=[image: image88.png]x3(a- 2% —27%)



是偶函数，则a=____________
14.已知O为坐标原点，抛物线C:[image: image90.png]2px(p>0)



的焦点为F,P为C上一点，PF与x轴垂直，Q为x轴上一点，且PQ⊥OP,若|FQ|=6，则C的准线方程为____
15. 函数f(x) =|2x-l|-2lnx的最小值为 

16. 某校学生在研究民间剪纸艺术时，发现此纸时经常会沿纸的某条对称轴把纸对折.规格为20dmXl2dm的长方形纸.对折1次共可以得到10dmX2dm . 20dmX6dm两种规格的图形，它们的面积之和[image: image92.png]


=240 dm2,对折2次共可以得5dmX12dm ，10dmX6dm，20dmX3dm三种规格的图形,它们的面积之和[image: image94.png]


180dm2.以此类推.则对折4次共可以得到不同规格图形的种数为______:如果对折n次，那么[image: image96.png]


=______dm2
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{[image: image98.png]


}满足[image: image100.png]


=1，[image: image102.png]. {an+1, n
" ey + 2, 0 1BY




(1)记[image: image104.png]


=[image: image106.png]


，写出[image: image108.png]


，[image: image110.png]


，并求数列[image: image112.png]{b,]



的通项公式；
(2)求[image: image114.png]{a,)



的前20项和
18.(12 分)
某学校组织"一带一路”知识竞赛，有A，B两类问题・每位参加比赛的同学先在两类问题中选择类并从中随机抽収一个问题冋答，若回答错误则该同学比赛结束；若 回答正确则从另一类问题中再随机抽取一个问題回答，无论回答正确与否，该同学比赛 结束.A类问题中的每个问题回答正确得20分，否则得0分：B类问题中的每个问题 回答正确得80分，否则得0分。
己知小明能正确回答A类问题的概率为0.8 ,能正确回答B类问題的概率为0.6 . 且能正确回答问题的概率与回答次序无关。
（1）若小明先回答A类问题，记X为小明的累计得分，求X的分布列：
（2）为使累计得分的期望最大，小明应选择先回答哪类问题？并说明理由。
19.(12分)
记△ABC的内角A，B，C的对边分别为a.，b.，c,已知[image: image116.png]


=ac,点D在边AC 上，BDsin∠ABC = asinC.
(1)证明：BD = b：
(2)若AD = 2DC .求cos∠ABC.
20.(12分)
[image: image1.png]2(Z + i)



如图，在三棱锥A-BCD中.平面ABD丄平面BCD，AB=AD.O为BD的中点.
(1)证明：OA⊥CD：
(2)若△OCD是边长为1的等边三角形.点E在 棱AD上. DE = 2EA .且二面角E-BC-D的大小为45°，求三棱锥A-BCD的体积.
21.(12分)
在平面直角坐标系xOy中，己知点[image: image118.png]


(-[image: image120.png]V1



7,0)，[image: image122.png]


([image: image124.png]V1



7,0),点M满足|MFt|-|MF2|=2.记M 的轨迹为C.
(1)求C的方程;
(2)设点T在直线[image: image126.png]


上，过T 的两条直线分别交C于A，B两点和P，Q两点,且|TA|[image: image128.png]


|TB|=|TP|[image: image130.png]


|TQ| ,求直线AB的斜率与直线PQ的斜率之和
22.(12分)
已知函数f(x)=x（1-lnx)
(1)讨论f(x)的单调性
(2)设a,b为两个不相等的正数,且blna-alnb=a-b证明:[image: image132.png]2<i+ice




新高考Ⅰ卷数学答案解析
1.B 
2.C 
3.B 
4.A 
5.C
6.C
7.D
8.B
9.CD
10.AC
11.ACD
12.BD
13.a=1
14.[image: image134.png]



15.1
16.5；[image: image136.png]240(3-2




17.
（1）解：由题意得b1=a2=a1+1=2,b2=a4=a3+1=5
∵b1=a2=a1+1,∴a2-a1=1.
b2=a4=a3+1=a2+3 ∴a4-a2=3.
同理a6-a4=3
……
bn=a2n-a2n-2=3.
叠加可知a2n-a1=1+3(n-1)
∴a2n=3n-1
∴bn=3n-1.验证可得b1=a2=2，符合上式.
（2）解：∵a2n=a2n-1+1
∴a2n-1=a2n-1=3n-2.
∴设{an}前20项和为S20
∴S20=(a1+a3+…+a19)+(a2+a4+…+a20)
     =145+155=300
18.
（1）解：
由题意得x=0,20,100.
P（x=0）=0.2   
P(x=20)=0.8×0.4=0.32  
P(x=100)=0.48
	X
	0
	20
	100

	P
	0.2
	0.32
	0.48


∴
（2）解：
小明先选择B，得分为y
∴y=0,80,100
P（y=0）=0.4
P(y=80)=0.6×0.2=0.12
P(y=100)= 0.6×0.8=0.48
	y
	0
	80
	100

	p
	0.4
	0.12
	0.48


∴
Ex=54.4  Ey=57.6
∴小明应先选择B.
19.
[image: image137.png]



（1） 由正弦定理
得[image: image139.png]» <

inzazc  ain



,即[image: image141.png]sin £ABC



=[image: image143.png]bsine




又由BD[image: image145.png]sin £ABC



=asinc，得BD[image: image147.png]bsine



=asinc,
即  [image: image149.png]


BD=b
(2) 由AD=2DC,将[image: image151.png]AD



=2[image: image153.png]DC



,即[image: image155.png]BD



=[image: image157.png]


=[image: image159.png]



[image: image161.png]


|[image: image163.png]BD



|2  [image: image165.png]


 [image: image167.png]


|[image: image169.png]BA



|2+ [image: image171.png]


|[image: image173.png]BC



|2+ [image: image175.png]‘57 BC




[image: image177.png]= b°



=[image: image179.png]


c2+[image: image181.png]


a2+[image: image183.png]


c[image: image185.png]


a[image: image187.png]



[image: image189.png]


-11ac+3[image: image191.png]


=0
[image: image193.png]


a=[image: image195.png]


c或a=[image: image197.png]


c
①[image: image199.png]


   [image: image201.png]kY




cos[image: image203.png]ABCEE



=
[image: image205.png]


=[image: image207.png]



②[image: image209.png]


cos[image: image211.png]


(x)
综上
cos[image: image213.png]ZABC



=[image: image215.png]



20.
[image: image216.png]



(1)证明：
由已知，[image: image218.png]


中AB=AD且O为BD中点
[image: image220.png]


AO⊥BD
又平面ABD⊥平面BCD
[image: image222.png]


AO⊥平面BCD且CD[image: image224.png]


平面BCD
[image: image226.png]


AO⊥CD
(2)由于[image: image228.png]


为正三角形，边长为1
[image: image230.png]


OB=OD=OC=CD
[image: image232.png]


BCD=[image: image234.png]90°




取OD中点H，连结CH，则CH⊥OD
以H为原点，HC,HD,HZ为x，y，z轴建立空间直角坐标系
由①可知，平面BCD的法向量[image: image236.png]m = (0,0,1)




设C([image: image238.png]


)，B(0,[image: image240.png]


)，D(0,[image: image242.png]


)
则[image: image244.png]



[image: image246.png]


DE=2EA
[image: image247.png]



[image: image249.png]


且[image: image251.png]



设[image: image253.png]-



⊥平面BEC [image: image255.png]-



=(x,y,z)
[image: image257.png]I

o
]

|

5

=




，即[image: image259.png]{ﬁx+3y:0





[image: image260.png]:(J'1)




由于二面角E-BC-D为[image: image262.png]45°




[image: image263.png]



[image: image264.png]



[image: image266.png]


=[image: image268.png]


=[image: image270.png]i





21.（1）[image: image272.png]


, [image: image274.png]2a=2,a=1b=4





[image: image276.png]


表示双曲线的右支方程：[image: image278.png]o

h

L1z





（2）设[image: image280.png]


，设直线AB的方程为[image: image282.png]


，[image: image284.png]A(x,.y,). B(x:






[image: image286.png]


，得[image: image288.png]




[image: image290.png](16— k)" + (ki — 2k, m)x






[image: image292.png]- TAITS] = (14D (v, -2) (s -2




[image: image293.png]- @D [rn 30t + )




[image: image294.png]k.m
=(+kD)





[image: image295.png]



[image: image296.png]




设[image: image298.png]


，同理可得

[image: image300.png]mta:

ITPIITQl = (1+ k3






所以[image: image302.png]msaz

12

(1+k3)

=(1+k3)

=0






得[image: image304.png]



[image: image305.png]



[image: image306.png]ky ks




[image: image307.png]



即[image: image309.png]



22.（1）f(x)=x-xlnx
[image: image310.png]



令f’(x)＞0，则0＜x＜1，
令f’(x)＜0，则x＞1
∴f(x)的单调增区间为(0,1)，单调减区间为(1,+∞).
(2)[image: image312.png]



即[image: image314.png]#ina _ 14inb
@ g



，即f([image: image316.png]


)=f([image: image318.png]


)
令p=[image: image320.png]


，q=[image: image322.png]


，不妨设0＜p＜1＜q，下面证明2＜p+q＜e.
1 先证p+q＞2，当p≥2时结论显然成立.
当q∈(1,2)时，p+q＞2,，则p＞2-q，∴2-q＜1.只需设f(p)＞f(2-q).
即证当q∈(1,2)时，由f(p)＞f(2-q)
令g(x)=f(x)-f(2-x).
g’(x)=f’(x)+f’(2-x)=-lnx-ln(2-x)=-ln[-(x-1)2+1]
当x∈(1,2)时，-(x-1)2+1＜1，所以g’(x)＞0,
∴g(x)在(1,2)上单调递增，
∴g(q)＞g(1)=0，即f(q)＞f(2-q)
②再设[image: image324.png]p+q<e



,
当[image: image326.png]x €(0,e)



时，[image: image328.png]f(x) >0



，当[image: image330.png]x € (e, + =)



时，[image: image332.png]f(x) <0




∴[image: image334.png]g<e




∵[image: image336.png]0<P<1



   ∴[image: image338.png]e—p>e—1>1




要证[image: image340.png]q<e—p



 只需证[image: image342.png]f(q) > f(e —p)




即证当[image: image344.png]P €(0,1)



时，有[image: image346.png]f(P) > f(e — p)




设[image: image348.png]h(x) = f(x) — fle —x)



，[image: image350.png]x €(0,1)



，[image: image352.png]@ +f (e—kK)

Inx—In(e —x) = —In[x(e —x)]




设[image: image354.png]


 小于1的根为[image: image356.png]


，则[image: image358.png]#(x)



在[image: image360.png](0.x,)



单调递增，在[image: image362.png](x0.1)



单调递减.
[image: image363.png]#x) > 4D =f1) - fle—1) >0




证毕
