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 �������������2021 年 7 月测试

理科数学试卷

本试卷共 150 分，考试时间 120 分钟。

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． 已知 i 是虚数单位，复数 zi  1 2i，则 z 的共轭复数 z 的虚部为

A． i  B．1  C． i  D． 1

2． 已知集合 A  xR log2 x  2，集合 B xR x1  2，则 A B 

A． ,3  B． 1,3  C． 0,3  D． 1,3

3． 武汉封城期间，某医院抽调 5名医生，分赴三所“方舱医院”支援抗疫，要求每名医生只去一所

“方舱医院”，每所“方舱医院”至少安排一名医生，由于工作需要，医生甲和乙必须安排在同

一所“方舱医院”，则所有不同的安排方案有 

A．18 种 B． 24种 C．36 种 D． 48 种 

4． 设 ln0.2a  ， sin3b  ， 0.1ec  ，则 a ， b ， c的大小关系为 

A．  c b a  B．  b c a  C．  a b c  D．  c a b  

5． 设m， n 为两条不同的直线， ，  为两个不同的平面，则下列命题正确的是 

A．若  ，m  ， n ，则 m n  B．若  ，m  ， n ，则m n  

C．若m  ，m n ， n ，则   D．若m ， n   ，则m n  

6． 已知函数  
ln 1, 0

e , 0

，

，

 
 


x

x x
f x

x x
（ e = 2.71828 为自然对数的底数），若  f x 的零点为 ，极小值

为  ，则    

A． 1  B．1  C． 0  D． 2  

7． 已知四棱锥 V ABCD 的所有棱都相等，点M ， N 分别为VB ，VD 中点，则异面直线MN 与VA

所成角的大小为 

A． 30  B． 45  C． 60   D．90  

8． 设抛物线  2: 2 0E y px p  的焦点为 F ，已知 ,3
2

 
 
 

p
B p ， 0,

2

 
 
 

p
C y 且 0 0y ，抛物线E 上一

点 A 满足 AB BC ，若线段 AC 的垂直平分线 l 过点 F ，则直线 l 的斜率为 

A．
6

3
 B．

3 2 6

3


 C．

3 6

3


  D． 3    

9． 下列命题中正确的是 

A．随机变量  2~ 3, 2X N ，若 2 3 X ，则   16 D  

B．已知随机变量 服从正态分布  22,N ，  4 0.84P    ，则  2 4 0.16  P  

C．设  
10 2 10

0 1 2 102 1     x a a x a x a x ， x R ，则 0 1 a  

D．以模型 e kxy c 去拟合一组数据时，为了求出回归方程，设 lnz y ，将其变换后得到线性方程

0.3 4 z x ，则 c， k 的值分别是 4e 和 0.3  

10．已知函数    3sin cos 0    f x x x ，实数 1x ， 2x 满足    1 2 4 f x f x ，且 1 2x x 的最小值

为
2


，由函数  f x 的图像向左平移

3


得到函数  g x ，则

24

 
 
 

g 的值为 

A．
6 2

2


 B．1  C． 3   D． 2    

11．如图，在棱长为 a 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，点 P 在侧面 1 1BB C C（包含边界）内运动，则下列

结论正确的有 

①直线 1 BD 平面 1 1AC D  

②二面角 1B CD B  的大小为
2


 

③过三点 1P A D、 、 的正方体的截面面积的最大值为 22a  

④三棱锥 1 1 1B AC D 的外接球半径为 3a  

A．①③  B．①②  C．①③④  D．①②③④   

12．画法几何创始人——法国数学家加斯帕尔蒙日发现：与椭圆  
2 2

2 2
: 1 0   

x y
C a b

a b
相切的两条

垂直切线的交点轨迹为 2 2 2 2:   E x y a b ，这个轨迹是以椭圆中心为圆心的圆，我们通常把这个

圆称为该椭圆的蒙日圆．下列结论不正确的是 

（第 11 题图） 
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（第 17 题图） 

A．已知椭圆C 的长轴长为 4 ，离心率为
1

=
2

e ．则椭圆C 的“蒙日圆” E 的方程为： 2 2 7 x y  

B．已知椭圆  
2 2

2 2
: 1 0   

x y
C a b

a b
的离心率为

2

2
， 、A B 为椭圆 C 上的两个动点，直线

2 2: 0   l bx ay a b 上任一点 P ，有 0 PA PB   

C．已知椭圆
2

2: 1
2
 

x
C y ，现将质点 P 随机投入椭圆C 所对应的蒙日圆内，则质点落在椭圆外

部的概率为
2

1
3

 （椭圆
2 2

2 2
1 

x y

a b
的面积公式为  S ab ） 

D．已知椭圆  
2 2

2 2
: 1 0   

x y
C a b

a b
的离心率为

2

2
，F 为椭圆的右焦点， A 为椭圆上的一个动

点，直线 2 2: 0   l bx ay a b ，记点 A 到直线 l 距离为 d ，则 d AF 的最小值为
4 3

2
3

b a  

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分． 

13．已知向量  1,1 a b ，  3,1  a b ，  1,1c ，向量 a 与 c 的夹角         ． 

14．已知函数  f x 的定义域为R ，  1f x 为偶函数，  0 1f ，则  2 f        ． 

15．记 x 表示与实数 x 最接近的整数，数列 na 通项公式为  
1

na n
n

 N ，其前 n 项和为 nS ，则

33 S        ．   

16．已知函数    
2

sin ln 1
2

   
x

f x x x ，则  f x 的最小值是       ． 

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）在平面四边形 ABCD 中，已知
3

4


 ABC ， AB AD ， 1AB  ． 

（1）若 5AC ，求△ ABC 的面积； 

（2）已知
5

cos
5

 CAD ， 13CD ，求 AD的长． 

18．（12 分）十九大以来，国家深入推进精准脱贫，加大资金投入，强化社会帮扶，为了更好的服

务于人民，派调查组到某农村去考察和指导工作．某学校为了研究学生对时事了解的情况，在网

上随机抽取 120 名学生对精准脱贫政策的了解情况进行调查，其中男生与女生的人数之比为

11:13，其中男生 30 人对于精准脱贫政策了解，女生中有 25 人表示对精准脱贫政策不了解． 

（1）完成 2×2 列联表，并回答能否有90% 的把握认为对“精准脱贫政策了解与性别有关”； 

 了解 不了解 总计 

男生    

女生    

合计   120 

（2）从对精准脱贫政策了解的学生中，利用分层抽样抽取 7 名学生，再在 7 名学生中抽取3名学

生，作精准脱贫政策了解的政策讲解，其中抽取女生的个数为 ，求 的分布列及期望值． 

参考公式：
 

    

2

2



   

n ad bc
K

a b c d a c b d
  

 2P K k  0.15 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005 0.001 

k  2.072 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828 

19．（12 分）已知数列 na 的前 n 项和为 nS ， 1 1a ， 1 2 1   n n nS S a ， n N ． 

（1）求证：数列 1na 是等比数列； 

（2）数列
1

2



 
 

 

n

n na a
的前 n 项和为 nT ， n N ，求证： 1nT ． 

20．（12 分）如图，AE 平面 ABCD ，CF AE，AD BC ，AD AB ， 1AB AD  ， 2AE BC  ． 

（1）求证： BF 平面 ADE ； 

（2）若二面角 E BD F  的余弦值为
1

3
，求三棱锥 C BDF 的体积． 

21．（12 分）已知函数   1e ln ln  xf x a x a a ． 

（1）当 1a 时，讨论  f x 的单调性； 

（2）当 0a 时，证明：   f x a． 

22．（12 分）已知椭圆  
2 2

2 2
: 1 0   

x y
C a b

a b
，四点  2,1A ，  2, 1B ，  1,1C ，  0, 3D 中恰有三

点在椭圆C 上． 

（1）求C 的方程； 

（2）点M 、 N 在C 上，且 AM AN ，证明直线MN 过定点． 

（第 20 题图） 


