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华大新高考联盟２０２０届高三４月教学质量测评

文科数学参考答案和评分标准

一、选择题

１．【答案】C
【命题意图】主要考查一元二次不等式的解法和集合的运算,考查考生的运算能力．
【解析】因为A＝{－３,－１,０,１,３},B＝{x≤－２或x≥１},
所以A∩B＝{－３,１,３},故选C．

２．【答案】D
【命题意图】主要考查复数的概念及相关运算,考查考生的运算求解能力．

【解析】因为z＝１＋
１
i＝１－i,z＝１＋i,所以zz＝(１－i)(１＋i)＝２．故选D．

３．【答案】A
【命题意图】考查两角和、差正切公式的应用,考查考生的化归转化能力和运算求解能力．

【解析】tanβ＝tan[(α＋β)－α]＝
tan(α＋β)－tanα
１＋tan(α＋β)tanα＝

２－(－１)
１－２ ＝－３．故选 A．

４．【答案】D
【命题意图】主要考查以数学文化为背景的概率问题,考查考生的化归与转化能力、数学建模能力和逻辑推

理能力．

【解析】因为

１
２R２sin３６０°

１２
æ

è
ç

ö

ø
÷ １２

πR２ ≈
９６
１００

,所以π≈
２５
８．故选D．

５．【答案】C
【命题意图】主要考查对数函数的性质,考查考生的逻辑推理能力和运算求解能力．
【解析】因为x＝lg２＜１,y＝ln３＞１,z＝log２３＞１,所以x 最小．

又因为y＝
lg３
lge

,z＝
lg３
lg２

,所以y＜z,所以x＜y＜z．故选C．

６．【答案】B
【命题意图】主要考查程序框图有关知识,考查考生的逻辑推理能力．
【解析】当x＝－２⇒y＝０;x＝－２＋１＝－１⇒y＝－１;x＝－１＋１＝０⇒y＝０;x＝０＋１＝１⇒y＝３;x＝１＋１
＝２⇒y＝８;x＝２＋１＝３,退出循环,
所以A＝{０,－１,３,８},故选B．

７．【答案】A
【命题意图】主要考查椭圆的标准方程及几何性质和充要条件,考查考生的逻辑推理能力和分类讨论思想．

【解析】当m＝４,所以a＝２,c＝ ４－３＝１,所以e＝
１
２

,所以m＝４是e＝
１
２

的充分条件．

当e＝
１
２

,若焦点在x 轴上,则 m－３
m

＝
１
２

,所以m＝４;

若焦点在y 轴上,则 ３－m
３

＝
１
２

,所以m＝
９
４

,

所以m＝４不是e＝
１
２

的必要条件．故选 A．
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８．【答案】D
【命题意图】考查向量的加、减、数乘运算,考查考生的化归与转化能力和数形结合

的思想．

【解析】因为AB→＝DC→＝
１
２a－

１
２b,BC→＝

１
２b＋

１
２a,

所以BM→＝
１
２BC→＝

１
４b＋

１
４a,所以AM→＝AB→＋BM→＝

１
２a－

１
２b＋

１
４b＋

１
４a＝

３
４a－

１
４b．

故选D．
９．【答案】A

【命题意图】主要考查函数的性质与图象,考查考生的化归与转化能力和数形结合能力,以及逻辑推理、直
观想象和数学运算．
【解析】因为f(x)＋g(x)＝２excosx,所以f(－x)＋g(－x)＝２e－xcos(－x),

即－f(x)＋g(x)＝２e－xcos(x),所以f(x)－g(x)＝－
２cosx
ex ．

因为y＝－
２cosx
ex ,当x＝０．０１时,y＜０,所以C,D错误．

又y′＝
２(sinx＋cosx)

ex ＝
２２sinx＋

π
４

æ

è
ç

ö

ø
÷

ex ,所以x＝－
π
４

为极值点,即B错误．故选 A．

１０．【答案】A
【命题意图】考查三角函数的图象及性质,考查考生的化归与转化能力、数形结合能力、逻辑推理能力与直

观想象．

【解析】依题意f(x)＝２cos２x－
π
４

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋

π
４

é

ë
êê

ù

û
úú －１＝２cos２x－

π
４

æ

è
ç

ö

ø
÷ －１,显然①错．

令f(x)＝０,即cos２x－
π
４

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝

１
２

,x∈(－π,π),所以－
９π
４＜２x－

π
４＜

７π
４

,由y＝cosx 的图象知②正确．

因为
３π
８＜x＜

７π
８

,所以
π
２＜２x－

π
４＜

３π
２

,显然③错．

对于④,因为f
５π
８

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝２cosπ－１＝－３,所以f(x)关于x＝

５π
８

对称,所以f
３π
８－xæ

è
ç

ö

ø
÷ ＝f x＋

７π
８

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,④正确．

故选 A．
１１．【答案】C

【命题意图】考查余弦定理、三角形面积公式、二倍角公式和均值不等式,考查考生的化归与转化能力、数
形结合能力和运算求解能力．

【解析】因为sin
B
２＝

３
３

,所以cosB＝１－２sin２ B
２＝

１
３

,sinB＝
２２
３

,

又因为
１
２acsinB＝２２,所以ac＝６,

所以b２＝a２＋c２－２accosB＝(a－c)２＋
４
３ac＝(a－c)２＋８,

所以
b２

|a－c|＝|a－c|＋
８

|a－c|≥２８＝４２．

当且仅当|a－c|＝２２,即a＝３２,c＝ ２时取“＝”,故选C．
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１２．【答案】A
【命题意图】考查三角函数的单调性,利用导数判断函数的单调性,考查考生的化归与转化能力,处理数据

能力,以及应用意识．

【解析】设a＝
１
３sin

１
２

,b＝
１
２sin

１
３

,c＝
１
２cos

７
８

,所以６a＝２sin
１
２

,６b＝３sin
１
３

,６c＝３cos
７
８．

因为
７
８＜

π
３

,所以３cos
７
８＞３cos

π
３＝

３
２．

又
１
２＜

π
６

,１
３＜

π
６

,所以２sin
１
２＜２sin

π
６＝１,３sin

１
３＜３sin

π
６＝

３
２

,

所以c最大,否定B,D．

设f(x)＝
sinx
x

,x∈ ０,π
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,f′(x)＝

xcosx－sinx
x２ ,

令g(x)＝xcosx－sinx,x∈ ０,π
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,g′(x)＝－xsinx＜０,

所以g(x)在 ０,π
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ 上为减函数,所以g(x)＜g(０)＝０,即f′(x)＜０,所以f(x)在 ０,π

２
æ

è
ç

ö

ø
÷ 上为减函数．

所以f
１
３

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＞f

１
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,即

sin
１
３

１
３

＞
sin

１
２

１
２

,所以３sin
１
３＞２sin

１
２

,所以b＞a,故选 A．

二、填空题

１３．【答案】－
３
４．

【命题意图】考查分段函数,指数和对数的运算,考查考生的运算求解能力和逻辑推理能力．

【解析】因为f
１
３

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝－１＋log３

１
３＝－２,所以f f

１
３

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úú ＝f(－２)＝２－２－１＝－

３
４．

１４．【答案】０．２１．
【命题意图】主要考查互斥事件的概率,考查考生的化归能力、数学建模能力和运算求解能力．
【解析】设抽到一等品、二等品、三等品的事件分别为A,B,C．

则

P(A)＋P(B)＝０．８６,

P(B)＋P(C)＝０．３５,

P(A)＋P(B)＋P(C)＝１,

ì

î

í

ïï

ïï
　解得P(B)＝０．２１．

１５．【答案】６π．
【命题意图】考查平面图形折叠中的线面关系以及球体,考查考生的空间想象能力、转化与化归能力、运算

求解能力．
【解析】沿AD 折叠后使△ABC 成等边三角形,即折叠后BC＝２．

易得AD＝BD＝CD＝ ２．

而BD２＋CD２＝(２)２＋(２)２＝４＝BC２,所以BD⊥CD．
又AD⊥BD,AD⊥CD,以A,D,B,C 为顶点构造正方体,设三棱

锥AＧBCD 的外接球的半径为R,则(２R)２＝DA２＋DB２＋DC２＝(２)２＋(２)２＋(２)２＝６,

解得R２＝
３
２．

所以三棱锥AＧBCD 的外接球的表面积S＝４πR２＝６π．
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１６．【答案】８５
５ ．

【命题意图】主要考查双曲线的定义及几何性质,考查考生的运算求解能力、划归转化能力和数形结合能力．

【解析】|AF２|＝
３
４|BF２|,设|BF２|＝４m,则|AF２|＝３m,

因为AF２⊥BF２,所以|AB|＝５m．

由双曲线定义得
３m－|AF１|＝２a,

５m＋|AF１|－４m＝２a,{ 解得
m＝a,

|AF１|＝a．{
在直角△ABF２ 中,cos∠BAF２＝

３a
５a＝

３
５．

在△AF１F２ 中,(２c)２＝a２＋(３a)２－２a(３a)cos(π－∠BAF２),

所以c２＝
１７
５a２,所以e＝

c
a＝

８５
５ ．

三、解答题

１７．【命题意图】主要考查频率分布直方图、用样本估计总体、古典概型等,考查考生的数据处理能力、数学建

模能力和运算求解能力．
【解析】(１)男生自主学习不超过４０分钟的人数:０．００２５×４０×１５００＝１５０人, ２分
女生自主学习不超过４０分钟的人数:０．００１２５×４０×１５００＝７５人, ４分
所以估计全区高三学生网上学习时间不超过４０分钟的人数为２２５人． ６分
(２)在８０名学生中,男生网上学习不超过４０分钟的人数:４０×０．００２５×４０＝４人,
女生网上学习不超过４０分钟的人数:４０×０．００１２５×４０＝２人,
所以选４名男生,２名女生． ７分

４名男生设为a１,a２,a３,a４,２名女生设为b１,b２,任选２人有:a１a２,a１a３,a１a４,a２a３,a２a４,a３a４,b１b２,

a１b１,a２b１,a３b１,a４b１,b２a１,b２a２,b２a３,b２a４,共１５种． １０分

所以至少有一名男生的概率P＝１－
１
１５＝

１４
１５． １２分

１８．【命题意图】考查等比数列通项公式及前n 项和公式的应用,考查考生的运算求解能力,化归与转化能力．
【解析】(１)由a４－a１＝７,显然公比q≠１．
a１q３－a１＝７,　　①

a１(１－q３)
１－q

＝７, ②

ì

î

í

ï
ï

ïï

２分

由①÷②得q－１＝１,所以q＝２, ４分
代入①得a１＝１, ５分

所以an＝２n－１． ６分

(２)因为bn＝
２n－１,　n 为偶数,

n－１,n 为奇数,{ ７分

所以T２n＝b１＋b２＋＋b２n＝b１＋b３＋＋b２n－１＋b２＋b４＋＋b２n

＝(０＋２＋４＋＋２n－２)＋(２＋２３＋＋２２n－１) ９分

＝
(２n－２)n

２ ＋
２(１－４n)

１－４ １１分

＝
１
３

２２n＋１＋n２－n－
２
３． １２分
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１９．【命题意图】主要考查空间线面平行、线面垂直、面面垂直、椎体体积求法,考查考生的空间想象能力、推理

论证能力和运算求解能力．
【解析】(１)连AC１,BC１,
因为ACC１A１ 为菱形,点M 为A１C 的中点,所以AC１∩A１C＝M． １分
又点M 为AC１ 的中点,点N 为AB 中点,所以MN∥BC１． ４分
而BC１⊂平面BCC１B１,MN⊄平面BCC１B１, ５分
所以MN∥平面BCC１B１． ６分
(２)∵侧面ACC１A１ 为菱形,∠A１AC＝６０°,

∴△AA１C 为等边三角形,AA１＝A１C＝AC＝２．
取AC 的中点H,连A１H,则A１H⊥AC． ７分
又∵平面ACC１A１⊥平面ABC,

∴A１H⊥平面ABC,∴A１H⊥BC． ８分
而CBB１C１ 为正方形,∴BC⊥CC１．
又AA１∥CC１,∴BC⊥AA１,
又AA１∩A１H＝A１,∴BC⊥平面ACC１A１． １０分

又△AA１C１ 的面积S＝
１
２×２×２×sin１２０°＝ ３． １１分

∴VA１－ABC１＝VB－A１AC１＝
１
３× ３×２＝

２３
３ ． １２分

２０．【命题意图】考查抛物线的定义及标准方程、抛物线的性质、直线与抛物线的位置关系,考查考生的运算求

解能力、化归与转化能力和分析问题与解决问题的能力．
【解析】(１)依题意xB＝１, １分

由抛物线定义１＋
p
２＝５,所以p＝８． ３分

所以抛物线方程为y２＝１６x． ４分
(２)(方法一)设直线AC:x＝ty＋m,
设A(x１,y１),C(x２,y２),B(x０,y０),F(４,０),
所以FA→＝(x１－４,y１),FB

→＝(x０－４,y０),FC
→＝(x２－４,y２),

依题意FA→＋FC→＝FB→, ５分

所以
x１－４＋x２－４＝x０－４,

y１＋y２＝y０,{ 即
x０＝x１＋x２－４,

y０＝y１＋y２,{ ６分

联立
x＝ty＋m,

y２＝１６x,{ 得y２－１６ty－１６m＝０,

所以Δ＝(１６t)２＋４×１６m＞０,即４t２＋m＞０,y１＋y２＝１６t,y１y２＝－１６m, ７分
所以x１＋x２＝ty１＋m＋ty２＋m＝t×(１６t)＋２m＝１６t２＋２m． ８分

所以
x０＝１６t２＋２m－４,

y０＝１６t,{ 而y２
０＝１６x０, ９分

所以(１６t)２＝１６(１６t２＋２m－４),所以m＝２．即直线AC:x＝ty＋２, １０分
令y＝０,则x＝２, １１分
所以直线AC 恒过定点(２,０)． １２分

(方法二)设A(x１,y１),C(x２,y２),B
y２

０

１６
,y０

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,则BF 中点为D

y２
０

１６＋４

２
,y０

２

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷
, ５分
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所以
y１＋y２

２ ＝
y０

２
,即y１＋y２＝y０．又y２

１＝１６x１,y２
２＝１６x２,所以y２

１－y２
２＝１６(x１－x２)．

当x１≠x２ 时,y１－y２

x１－x２
(y１＋y２)＝１６,所以kAC＝

１６
y０

, ８分

所以直线AC:y－
y０

２＝
１６
y０

x－
y２

０＋６４
３２

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,即y＝

１６
y０

(x－２),

令x＝２,则y＝０,所以直线AC 过定点(２,０)． １０分
当x１＝x２ 时,根据抛物线对称性,四边形ABCF 为菱形,所以直线AC:x＝２,所以过定点(２,０)．

１１分




综上直线AC 恒过定点(２,０)． １２分

２１．【命题意图】主要考查曲线的切线、函数的单调性与极值、函数导数的综合应用,考查考生的推理论证能

力、抽象概括能力,考查化归与转化思想和分类讨论思想．
【解析】(１)若a＝１,则f(x)＝x２＋２cosx－２,f′(x)＝２x－２sinx,斜率k＝f′(π)＝２π． ２分
又f(π)＝π２＋２cosπ－２＝π２－４,所以切线方程为y－π２＋４＝２π(x－π),即２πx－y－π２－４＝０． ４分
(２)因为f(－x)＝f(x),所以f(x)为偶函数．因为f(x)≥０,所以当x≥０时,f(x)≥０, ５分
因为f′(x)＝２ax－２sinx,x≥０, ６分
令g(x)＝２ax－２sinx,则g′(x)＝２a－２cosx＝２(a－cosx)． ７分

①当a≥１时,g′(x)≥０,所以g(x)在[０,＋∞)上单调递增,所以g(x)≥g(０)＝０,
即f′(x)≥０,所以f(x)在[０,＋∞)上单调递增,所以f(x)≥f(０)＝０,满足条件． ８分

②当a≤０时,f
π
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝

π２

４
a－２＜０,显然不满足条件． ９分

③当０＜a＜１时,若x∈ ０,π
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ ,令g′(x)＝０,则cosx０＝a,

所以存在x０ 使得当x∈(０,x０),g′(x)＜０,
所以g(x)在(０,x０)上单调递减,即g(x)＜g(０)＝０,即f′(x)＜０,
所以f(x)在(０,x０)上单调递减,所以f(x)＜f(０)＝０,所以不满足条件． １１分
综上,a 的取值范围是[１,＋∞)． １２分

２２．【命题意图】主要考查圆与椭圆的参数方程和椭圆的极坐标方程,考查考生的数形结合能力、化归与转化

能力和运算求解能力．

【解析】(１)曲线C１:x２＋(y－２)２＝
２１
９cos２θ＋

２１
９sin２θ,即x２＋(y－２)２＝

７
３． ２分

曲线C２:５ρ
２－３ρ

２cos２α＝８,即５ρ
２－３ρ

２(cos２α－sin２α)＝８,

所以５(x２＋y２)－３(x２－y２)＝８,即x２

４＋y２＝１． ５分

(２)设Q(２cosα,sinα),C１(０,２)．

|C１Q|２＝(２cosα－０)２＋(sinα－２)２＝４－４sin２α＋sin２α－４sinα＋４

＝－３sin２α－４sinα＋８＝－３sinα＋
２
３

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＋
２８
３． ８分

当sinα＝－
２
３

时,|C１Q|max＝
２８
３ ＝

２ ２１
３

, ９分

所以|PQ|max＝
２ ２１

３ ＋
２１
３ ＝ ２１．即|PQ|的最大值为 ２１． １０分
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２３．【命题意图】主要考查利用综合法和基本不等式求最值以及证明不等式．考查考生的推理论证能力和运算

求解能力．
【解析】(１)因为a,b,c为正数,且a＋b＋c＝１,

所以
１

a＋b＋
１
c＝

a＋b＋c
a＋b ＋

a＋b＋c
c ＝１＋

c
a＋b＋

a＋b
c ＋１≥２＋２

c
a＋b

a＋b
c ＝４．

当且仅当a＋b＝c时取“＝”,所以
１

a＋b＋
１
c

的最小值为４． ６分

(２)a４＋b４＋c４＝
１
２

(a４＋b４＋b４＋c４＋a４＋c４)≥
１
２

(２a２b２＋２b２c２＋２a２c２)．

当且仅当a＝b＝c＝
１
３

时等号成立． ７分

１
２

(２a２b２＋２b２c２＋２a２c２)＝
１
２

(a２b２＋b２c２＋a２b２＋a２c２＋b２c２＋a２c２)

≥
１
２

(２ab２c＋２a２bc＋２abc２)＝abc(b＋a＋c)＝abc．

当且仅当a＝b＝c＝
１
３

时等号成立． ８分

所以a４＋b４＋c４≥abc．当且仅当a＝b＝c＝
１
３

时等号成立． １０分
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