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成都市２０２１级高中毕业班第一次诊断性检测

数学(理科)参考答案及评分意见

第Ⅰ卷　(选择题,共６０分)
一、选择题:(每小题５分,共６０分)

１．D; ２．C; ３．A; ４．D; ５．C; ６．B; ７．B; ８．A; ９．C; １０．A; １１．D; １２．C．

第Ⅱ卷　(非选择题,共９０分)
二、填空题:(每小题５分,共２０分)

１３．(０,２);　　１４．５x－y－２＝０;　　１５．２或２０２２;　　１６．
２５π
２ ．

三、解答题:(共７０分)

１７．解:(Ⅰ)连接A１C１．
∵正四棱柱ABCD－A１B１C１D１ 中,M 为AA１ 的中点,AB＝２,AA１＝４,

∴A１C１＝２２,A１M ＝AM ＝２,DM ＝２２,C１D＝２５,MC１＝２３ ． 􀆺􀆺２分

∵C１M２＋DM２＝DC２
１,

∴C１M ⊥DM． 􀆺􀆺３分

同理可得C１M ⊥BM． 􀆺􀆺４分

∵DM ∩BM ＝M,DM ⊂ 平面BDM ,BM ⊂ 平面BDM , 􀆺􀆺５分

∴C１M ⊥ 平面BDM ． 􀆺􀆺６分

(Ⅱ)以D 为坐标原点,DA,→DC→,DD１
→ 的方向分别为x轴,y轴,z轴正方向,建立如图所

示的空间直角坐标系Dxyz．则D(０,０,０),M(２,０,２),B(２,２,０),C１(０,２,４),

DB→＝(２,２,０),DM→＝(２,０,２),DC１
→＝(０,２,４)． 􀆺􀆺７分

设平面DBM 的一个法向量为n＝(x１,y１,z１)．

由
n􀅰DB→＝０,

n􀅰DM→＝０{ 得
２x１＋２y１＝０,

２x１＋２z１＝０．{
令z１＝１,得n＝(－１,１,１)． 􀆺􀆺８分

设平面DBC１ 的一个法向量为m＝(x２,y２,z２)．

由
m􀅰DB→＝０,

m􀅰DC１
→＝０{ 得

２x２＋２y２＝０,

２y２＋４z２＝０．{
令z２＝１,得m＝(２,－２,１)． 􀆺􀆺９分

∴cos‹n,m›＝
n􀅰m
n m ＝

－３
３×３

＝－
３
３ ． 􀆺􀆺１１分

由二面角C１－BD－M 为锐角,

∴所求二面角的余弦值为 ３
３ ． 􀆺􀆺１２分
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１８．解:(Ⅰ)由列联表数据可得,

K２＝
２００×(６０×８０－４０×２０)２

１００×１００×１２０×８０ ＝
１００
３ ≈３３．３３３＞１０．８２８． 􀆺􀆺４分

∴有９９．９％的把握认为该校高一年级体育模块化课程的选择与性别有关． 􀆺􀆺５分

(Ⅱ)随机变量X 的取值可能为０,１,２．

∵P(X ＝０)＝
C０

３C２
３

C２
６

＝
１
５

,P(X ＝１)＝
C１

３C１
３

C２
６

＝
３
５

,P(X ＝２)＝
C２

３C０
３

C２
６

＝
１
５

,

􀆺􀆺９分

∴X 的分布列为

X ０ １ ２

P １
５

３
５

１
５

􀆺􀆺１０分

E(X)＝０×
１
５＋１×

３
５＋２×

１
５＝１． 􀆺􀆺１２分

１９．解:(Ⅰ)f(x)＝２３sinxcosx＋２cos２x－１＝ ３sin２x＋cos２x＝２sin(２x＋
π
６

)．

􀆺􀆺２分

由f(A)＝２sin(２A＋
π
６

)＝１,即sin(２A＋
π
６

)＝
１
２ ．

∵△ABC 为锐角三角形,２A＋
π
６ ∈ (π

６
,７π
６

),

∴２A＋
π
６＝

５π
６ ．

∴A＝
π
３． 􀆺􀆺４分

(Ⅱ)∵b＝１,由余弦定理,a２＝b２＋c２－２bccosA＝c２－c＋１．
∴２a２＋bc＝２c２－c＋２． 􀆺􀆺６分

由正弦定理, a
sinA ＝

b
sinB＝

c
sinC．

∴c＝
sinC
sinB＝

sin(２π
３ －B)

sinB ＝

３
２cosB＋

１
２sinB

sinB ＝
３

２tanB＋
１
２ ． 􀆺􀆺８分

∵△ABC 是锐角三角形,

∴０＜B ＜
π
２

,且C＝
２π
３ －B ＜

π
２ ．

∴B ∈ (π
６

,π
２

),tanB ∈ (３
３

,＋∞)．

∴c＝
３

２tanB＋
１
２ ∈ (１

２
,２)． 􀆺􀆺１０分

∴２a２＋bc＝２c２－c＋２∈ (２,８)．
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综上,２a２＋bc的取值范围为(２,８)． 􀆺􀆺１２分

２０．解:(Ⅰ)如图,取AB 的中点M ,分别过A,B,M 作准线的垂线,依次交准线于A１,B１,M１．
􀆺􀆺１分

∵ AA１ ＝|AF|,|BB１|＝|BF|,|MM１|＝
１
２

(|AA１|＋|BB１|),

􀆺􀆺２分

∴|MM１|＝
１
２

(|AF|＋|BF|)＝
|AB|

２ ． 􀆺􀆺３分

∴ 以AB 为直径的圆和直线x＝－１相切． 􀆺􀆺４分

(Ⅱ)设P(x１,y１),Q(x２,y２)．

由
y＝x＋m,

y２＝４x{ 消去x ,得y２－４y＋４m＝０．

由Δ＝１６－１６m ＞０,得m ＜１．
∴y１＋y２＝４,y１y２＝４m． 􀆺􀆺６分

由△FPQ 的面积S＝
１
２

􀅰 PQ 􀅰d＝
１
２

􀅰 １＋１􀅰 y１－y２ 􀅰|１＋m|
２

,

􀆺􀆺７分

∴|１＋m| (y１＋y２)２－４y１y２ ＝４．

∴|１＋m| １６－１６m ＝４,即m(m２＋m－１)＝０． 􀆺􀆺９分

∵m ＜１,

∴m＝０或m＝
－１± ５

２ ． 􀆺􀆺１１分

∴ 直线l２ 的方程为y＝x 或y＝x＋
－１＋ ５

２
或y＝x＋

－１－ ５
２ ． 􀆺􀆺１２分

２１．解:(Ⅰ)∵f′(x)＝２ex －a． 􀆺􀆺１分

若a ≤０,则f′(x)＞０,f(x)在R上单调递增; 􀆺􀆺２分

若a ＞０,

当x ∈ (－∞,ln
a
２

)时,f′(x)＜０,f(x)单调递减;

当x ∈ (ln
a
２

,＋∞)时,f′(x)＞０,f(x)单调递增． 􀆺􀆺３分

综上,当a ≤０时,f(x)在R上单调递增;

当a ＞０时,f(x)在 (－∞,ln
a
２

)上单调递减,在 (ln
a
２

,＋∞)上单调递增．

􀆺􀆺４分

(Ⅱ)当a＝e时,要２ex －ex ＞e(１－cosx)成立．
即证２ex－１ ＞x＋１－cosx 成立,

①当x ≤０时,设函数k(x)＝x＋１－cosx ,

∴k′(x)＝１＋sinx ≥０,

∴k(x)在 (－∞,０]上单调递增．
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∴k(x)≤k(０)＝０．
∴２ex－１ ＞０≥x＋１－cosx 成立． 􀆺􀆺７分

②当x ＞０时,要证２ex－１ ＞x＋１－cosx 成立,
即证２ex－１－２x ＞１－cosx－x ．
设函数h(x)＝２ex－１－２x(x ＞０),

∴h′(x)＝２ex－１－２,
由h′(x)在 ０,＋∞( ) 上单调递增,且h′(１)＝０．
∴ 当x ∈ (０,１),h′(x)＜０,h(x)单调递减;
当x ∈ (１,＋∞),h′(x)＞０,h(x)单调递增．
∴h(x)≥h(１)＝０． 􀆺􀆺９分

设函数g(x)＝１－cosx－x(x ＞０),

∴g′(x)＝sinx－１≤０．
∴g(x)在 ０,＋∞( ) 上单调递减．
∴g(x)＜g(０)＝０．
∴h(x)≥０＞g(x),上式得证． 􀆺􀆺１１分

综上所述,f(x)＞e(１－cosx)成立． 􀆺􀆺１２分

２２．解:(Ⅰ)∵ 当α＝
π
３

时,直线C１ 的参数方程为

x＝２＋
１
２t

,

y＝
３
２t

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

, 􀆺􀆺１分

化简得直线C１ 的普通方程为 ３x－y－２３＝０． 􀆺􀆺３分

(Ⅱ)∵曲线C２ 的极坐标方程为ρ２cos２θ＝２,

∴ρ２cos２θ－ρ２sin２θ＝２． 􀆺􀆺４分

∵x＝ρcosθ,y＝ρsinθ ,

∴曲线C２ 的普通方程为x２－y２＝２． 􀆺􀆺５分

将直线C１ 的参数方程
x＝２＋tcosα,

y＝tsinα{ 代入x２－y２＝２得t２cos２α＋４tcosα＋２＝０．

∴cos２α≠０,可得α≠
π
４

,Δ＝１６cos２α－８cos２α＝８＞０．

设 A,B两点对应的参数分别为t１,t２,则t１＋t２ ＝－
４cosα
cos２α

,t１t２＝
２

cos２α ． 􀆺􀆺７分

∴ PA 􀅰 PB ＝ t１t２ ＝|
２

cos２α|＝４． 􀆺􀆺８分

∵０＜α ＜
π
２

,

∴α＝
π
６

或 π
３ ． 􀆺􀆺１０分

２３．解:(Ⅰ)当a＝４时,f x( ) ＝ ２x－４ ＋ x＋１ ． 􀆺􀆺１分

①当x ≥２时,f(x)＝３x－３≥７,解得x ≥
１０
３

; 􀆺􀆺２分
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②当x ≤－１时,f(x)＝３－３x ≥７,解得x ≤－
４
３

; 􀆺􀆺３分

③当－１＜x ＜２时,f(x)＝－x＋５≥７,解得x ≤－２,不合题意． 􀆺􀆺４分

综上,不等式f(x)≥７的解集为 (－∞,－
４
３

]∪ [１０
３

,＋∞)． 􀆺􀆺５分

(Ⅱ)由题,①当a ＜０时,f x( ) ＞２a 显然成立． 􀆺􀆺６分

②当a ≥０时,f x( ) ＝ ２x－a ＋ x＋１ ＝

－３x＋a－１,x ≤－１,

－x＋a＋１,－１＜x ＜
a
２

,

３x－a＋１,x ≥
a
２．

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

􀆺􀆺７分

∴f(x)在 (－∞,－１]单减,在 (－１,a
２

)单减,在 [a
２

,＋∞)单调递增．

∴f x( ) min＝f(a
２

)＝
a
２＋１． 􀆺􀆺８分

由f x( ) ＞２a 恒成立,故f x( ) min＝
a
２＋１＞２a ,解得a ＜

２
３ ．

∴０≤a ＜
２
３ ． 􀆺􀆺９分

综上,a 的取值范围为 (－∞,２
３

)． 􀆺􀆺１０分
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