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2021 年 7 月测试

理科数学 参考答案

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 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 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B D C A C C D B D A A B

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．

13．
2
π
（或90°） 

14．1 

15．10.5  

16． 0  

三、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） 

解析：  

（1）在△ ABC 中， 2 2 2 2 cos= + − ⋅ ⋅ ∠AC AB BC AB BC ABC ， 

2 25 1 2 2 4 0= + + ⇒ + − =BC BC BC BC ， 

解得 2=BC …………………………………………………………………………………4分 

1 1 2 1sin 1 2
2 2 2 2ABCS AB BC ABC∆ = ⋅ ⋅ ∠ = × × × = …………………………………….…...…5 分 

（2） 90∠ = ° BAD ，
5cos

5
∠ =CAD ，

5sin
5

∴ ∠ =BAC ， 

2sin (cos )
2

2 2 5 5 10sin sin
4 2 5 5 10

 ∴ = ∠
 π

∠ = −∠ − ∠ = − =  



 

BBCA BAC CAC BA ……....6分 

在△ ABC 中，
sin sin

=
∠ ∠
AC AB

ABC BCA
， 

sin 5
sin
⋅ ∠

∴ = =
∠

AB ABCAC
BCA

， 

∴△ ACD 中， 2 2 2 2 cos= + − ⋅ ∠CD AC AD AC AD CAD ， 213 5 2= + −AD AD ， 

4∴ =AD …………………………………………………………...……………………..…10 分 

18．（12 分） 

解析： 
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（1）男生人数为：
11120 55

11 13
× =

+
，所以女生人数为120 55 65− = ， 

于是可完成 2 2× 列联表，如下： 

 了解 不了解 总计 

男生 30 25 55 

女生 40 25 65 

合计 70 50 120 

                   ………………………………...……………3 分 

根据列联表中的数据，得到 2k 的观测值： 
2

2 120 (30 25 25 40) 600 0.599 2.706
55 65 50 70 1001

k × × − ×
= = ≈ <

× × ×
， 

所以没有90% 的把握认为“精准脱贫政策了解与性别有关”………………….…..6 分 

（2）根据分层抽样比例关系可知男生抽
307 3
70

× = 人，女生抽 4 人………………………7 分 

依题可知ξ 的可能取值为 0 ，1， 2 ，3，并且ξ 服从超几何分布， 
3

4 3
3
7

( ) ( 0,1, 2,3)ξ
−

= = =
k kC C

P k k
C ， 

即
0 3
4 3

3
7

1( 0)
35

ξ = = =
C C

P
C ，

1 2
4 3

3
7

12( 1)
35

ξ = = =
C C

P
C ， 

2 1
4 3

3
7

18( 2)
35

ξ = = =
C C

P
C ，

3 0
4 3

3
7

4( 3)
35

ξ = = =
C C

P
C

……………………………………..……….10 分 

可得分布列为 

ξ  0 1 2 3 

P  1
35

 12
35

 18
35

 4
35

 

可得
1 12 18 4 12( ) 0 1 2 3
35 35 35 35 7

ξ = × + × + × + × =E …………………………………………..…12 分 

19．（12 分） 

解析： 

（1） 1 2 1+ = + + n n nS S a ， 

1 2 1+∴ − = +n n nS S a ， 

1 2 1+∴ = +n na a ， 
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1 1 2
1

+ +∴ =
+

n

n

a
a ， 

又 1 1=a ， 1 1 2∴ + =a ， 

{ 1}∴ +na 是首项为 2 ，公比为 2 的等比数列………………………………………………6 分 

（2）由（1）知
11 2 2 2−+ = ⋅ =n n

na ， 

2∴ = −1n
na ， 

( ) ( ) 11
1

2 2 1 1
2 1 2 12 1 2 1 ++

+

∴ = = −
⋅ − −− ⋅ −

n n

n nn n
n na a ， 

1 2 2 3 1

1 1 1 1 1 1
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1+∴ = − + − + + −
− − − − − −

n n nT  

1

11 1
2 1+= − <

−n ， 

1∴ <nT 成立………………………………………………………….…………………...…12 分 

20．（12 分） 

解析： 

由题意，可以建立以 A 为原点，分别以


AB ，


AD ，


AE 的方向为 x

轴， y 轴， z 轴正方向的空间直角坐标系（如图）， 

可得 (0,0,0)A ， (1,0,0)B ， (1, 2,0)C ， (0,1,0)D ， (0,0,2)E ， 

设 ( )0= >CF h h ， 

则 ( )1,2,F h ………………………….……………………………………3 分 

（1）证明：依题意， (1,0,0)=


AB 是平面 ADE 的法向量， 

又 (0, 2, )=


BF h ，可得 0⋅ =
 

BF AB ， 

又因为直线 ⊄BF 平面 ADE ，∴BF  平面 ADE …………………………………..………6 分 

（2）依题意， ( )1,1,0= −


BD ， ( )0,2,=


BF h ， 

设 ( , , )= x y zm 为平面 BDF 的法向量， 

则
0

0

 ⋅ =


⋅ =





BD

BF

m

m
即

0
2 0
− + =
 + =

x y
y hz

 

不妨令 1=y ，可得
21,1, = − 

 h
m ， ( )1,0, 2= −



EB ， ( )0,1, 2= −


ED  
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设 ( )1 1 1 1, ,x y z=


n 为平面 EBD 的法向量， 

则由
1

1

0

0

EB

ED

 ⋅ =


⋅ =

 

 

n

n
，得：

1 1

1 1

2 0
2 0

− =
 − =

x z
y z ，取 ( )1 2, 2,1=



n ， 

由题意，有 ( ) 1
1

1
2

24
1cos ,
343 2

h

h

−⋅
= = =

⋅ +

 

 

 

m n
m n

m n
，解得

8
7

=h  

所以线段CF 的长为
8
7

…………………………………………………………………..…10 分 

1 1 1 8 82 1
3 3 2 7 21− − ∆∴ = = ⋅ = × × × × =C BDF F BDC BDCV V S CF ………………………………..….…12 分 

21．（12 分） 

解析： 

（1）当 1=a 时， ( ) 1e ln−= −xf x x ，定义域为{ }0>x x , 

( ) 1 1e −′ = −xf x
x

…………………………………………………………………………….…2 分 

令 ( ) ( ) 1 1e −′= = −xh x f x
x
， 

( ) 1
2

1e 0xh x
x

−′∴ = + > ， 

( )∴h x 在 ( )0,+∞ 上单调递增， 

又 ( ) 01 e 1 0= − =h …………………………………………………………………………..…4分 

( )0,1∴ ∈x ， ( ) 0<h x ， ( ) 0′ <f x ， ( )f x 为减函数， 

( )1,∈ +∞x ， ( ) 0>h x ， ( ) 0′ >f x ， ( )f x 为增函数， 

( )∴ f x 增区间为 ( )1,+∞ ，减区间为 ( )0,1 ． 

（2）当 0>a 时， ( )
1

1 ee
−

− ==
−′ −

x
x a x af x

x x
， 

令 ( ) 1e −= xg x x ，则 ( ) ( ) 11 e 0−′ = + >xg x x ， 

( ) 1e −∴ = xxg x 在 ( )0,+∞ 单增，且 ( ) ( )0,g x ∈ +∞ ． 

因此，存在唯一的 0 0>x 满足 0 1
0e

− =xx a ， 

且当 00 < <x x 时， 1e 0− − <xx a ，即 ( ) 0′ <f x ， 
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当 0>x x 时， 1e 0− − >xx a ，即 ( ) 0′ >f x ． 

因此 ( )0f x 为 ( )f x 在 ( )0,+∞ 上的极小值，也是最小值………………………………...…9 分 

下证： ( )0 ≥f x a ，即证 0 1
0e ln ln− − ≥ −x a x a a a ， 

0 1
0e

− =

xx a， 0 1

0

e −∴ =x a
x

， 0 01 ln ln− = −x a x ， 

于是 ( )0
0 0

0 0

1
0e ln 1 lln n− = − − + = + − −−x a aa a x axa a a

x
x a

x  

0
0

2 ln ln≥ ⋅ − − = −
a ax a a a a a a
x ，不等式 ( ) ≥f x a得证…………………………………12 分 

22．（12 分） 

解析： 

（1）根据椭圆对称性，必过点 A ， B ， 

又C 纵坐标为1，椭圆必不过C ，所以过 A ， B ， D 三点 

将 ( )0, 3D ， ( )2,1A 代入椭圆方程得
2

2 2

3 1

4 1 1

b

a b

 =

 + =


，

，

 

解得： 2 6=a ， 2 3=b ………………………………………………………………………..3 分 

所以C 的方程为
2 2

1
6 3
+ =

x y ……………………………………………………………..…..4 分 

（2）设 ( )1 1,M x y ， ( )2 2,N x y ， 

若直线 MN 与 x 轴不垂直，设直线 MN 的方程为 = +y kx m， 

代入
2 2

1
6 3
+ =

x y
得 ( )2 2 21 2 4 2 6 0+ + + − =k x kmx m , 

由 0∆ >  得 2 26 3 0− + >k m   

于是 1 2 2
4

1 2
+ = −

+
kmx x

k
，

2

1 2 2
2 6
1 2

−
=

+
mx x

k
①……………………………….………………….8 分 

由 ⊥AM AN 知 0⋅ =
 

AM AN ，故 ( )( ) ( )( )1 2 1 22 2 1 1 0− − + − − =x x y y ， 

可得 ( ) ( )( ) ( )22
1 2 1 21 2 1 4 0+ + − − + + − + =k x x km k x x m , 

将①代入上式可得： ( ) ( ) ( )
2

22
2 2

2 6 41 2 1 4 0
1 2 1 2

−
+ − − − + − + =

+ +
m kmk km k m

k k
， 

整理得 ( )( )2 3 1 2 1 0+ + + − =k m k m ， 
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若 2 1 0+ − =k m 则 MN 的方程为 1 2= + −y kx k ，此时直线过点 (2,1)与点 A 重合，舍去 

2 1 0∴ + − ≠k m ，故 2 3 1 0+ + =k m ，此时 0∆ > ， 

于是 MN 的方程为
2 1
3 3

 = − − 
 

y k x ， 

所以直线 MN 过点
2 1,
3 3

 − 
 

P ………………………………………………………….…...11 分 

若直线MN 与 x 轴垂直，可得 ( )1 1,−N x y ， 

由 0⋅ =
 

AM AN 得 ( )( ) ( )( )1 1 1 12 2 1 1 0− − − − + =x x y y ， 

又
2 2

1 1 1
6 3

+ =
x y

，可得 2
1 13 8 4 0− + =x x , 

解得 1 2=x （舍去）， 1
2
3

=x ，此时直线MN 过点
2 1,
3 3

 − 
 

P ……………………….....….12 分 


