
第 1 页 共 5 页 

2020~2021年佛山市普通高中高三教学质量检测（一） 
数 学 参考答案与评分标准 

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. 
题号  1  2  3  4  5  6  7  8 

答案  B  C  A  D  B  D  B  C 

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,有选错的得 0分,部分选对的得 3分. 

题号  9  10  11  12 

答案  AB  ABD  ABD  CD 
三、填空题:本题共 4小题,每小题 5分,共 20 分. 

13.  e e y x = − 14. 
3 
7 

15. 
3 
3 

16. 
125 
6 
π 

四、解答题:本大题共 6小题,共 70分,解答须写出必要的文字说明、证明过程或演算步骤. 

17.【解析】选①: 

由  2 1 2 log log 1 n n a a + = + 得  2 1 2 log log 1 n n a a + − = ,……………………………………………………1 分 

所以{ } 2 log  n a  是首项为  2 1 log 1 a = ,公差为1的等差数列, 

所以 ( ) 2 log 1 1 1 n a n n = + − × = ,故  2 n n a = . …………………………………………………………3分 

又  1  2 b = ,  3  14 b = ,  1  2 a = ,  3  8 a = , 

所以  1 1  0 b a − = ,  3 3  6 b a − = ,所以等差数列{ } n n b a − 的公差 
( ) ( ) 3 3 1 1  3 

3 1 
b a b a 

d 
− − − 

= = 
− 

………5 分 

所以 ( ) ( ) 1 1  1 3 1 n n b a b a n d n − = − + − = − , 

所以 ( ) 2 3 1 n 
n b n = + − ,……………………………………………………………………………………7 分 

( ) ( ) 1 2 3 2 2 2 2 3 1 2 3 3 n 
n S n n = + + + + + + + + + − L L 

2 
1  3 3 2 2 

2 
n  n n + − 

= − + ……………………9 分 

由  2021 n S > 得  10 n ≥ ,即存在正整数 k ,使得  2021 k S > ,且 k 的最小值为10.……………………10 分 

选②: 

由  1  2 n n n a a + = + 得  1 
2 1  2 a a − = ,  2 

3 2  2 a a − = ,  3 
4 3  2 a a − = ,…,  1 

1  2 n n n a a − 
− − = (  2 n ≥ ), ………1 分 

相加得 
( ) 1 

1 2 3 1 
1 

2 1 2 
2 2 2 2 2 2 

1 2 

n 
n n 

n a a 
− 

− 
− 

− = + + + + = = − 
− 

L ,又  1  2 a = ,所以  2 n n a = (  2 n ≥ ), 

显然  1  2 a = 也满足  2 n n a = (  2 n ≥ ),故  2 n n a = . ………………………………………………………3分 

下同选①. 

选③: 

由  2 2 
1 1  2 n n n n a a a a + + − = 整理得 ( )( ) 1 1 2 0 n n n n a a a a + + − + = , ……………………………………………1分 

又  0 n a > ,所以  1  2 n n a a + = ,即  1  2 n 

n 

a 
a 
+ = ,
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z 

y 

x 

O 
M 

C1  B1 

A1 

C 
B 

A 

N 

所以{ } n a  是首项为2 ,公比为2的等比数列,所以  2 n n a = . ……………………………………………3分 

下同选①. 

18. 【解析】 (1)设BC x = ,在  ABC △ 中,由余弦定理得  2  1 28 4 2 2 ( )
2 

x x = + − × × × − ,即  2  2 24 0 x x + − = , 

解得  4 x = 或  6 x = − (舍),所以  4 BC = …………………………………………………………………2 分 

则 
1 3 2 4 2 3 
2 2 ABC S = × × × = △ …………………………………………………………………………3 分 

因为 
5 
2 
AB CD = ,所以 

5  5 3 
2 
ABC 

ADC 
S S = = △ 

△ ………………………………………………………4 分 

则梯形 ABCD的面积  + 7 3 ABC ADC S S S = = △ △ ………………………………………………………5分 

(2)设  ABD α ∠ = ,则  BDC α ∠ = , 
2 

BAC α π 
∠ = − , 

2 
3 

DBC α π 
∠ = − , 

6 
BCA α π 

∠ = − …………6 分 

在  ABC △ 中,由正弦定理得 
2 

sin sin 
6 2 

BC 

α α 
= 

π π     − −     
    

……………………………………………7 分 

在  BDC △ 中,由正弦定理得 
5
2  sin sin 
3 

BC 
α α 

= 
π   −   

  

……………………………………………………8 分 

两式相除得 

2 2sin 
sin 3 

5sin sin 
6 2 

α 
α 

α α 

π   −   
  = 

π π     − −     
    

,展开得 

3 1 2 ( cos sin )  sin 2 2 
cos 3 1 5 ( sin cos ) 

2 2 

α α α 
α 

α α 

× + 
= 

× − 
……………9 分 

所以  2 2 5 3sin 7sin cos 2 3 cos 0 α α α α − − = ,即  2 5 3 tan 7 tan 2 3 0 α α − − = ……………10 分 

解得 
2 3 tan 
3 

α = 或 
3 
5 

− ,因为  ( , ) 
6 2 

α π π 
∈ ,则 

2 3 tan 
3 

α = ,即 
2 3 tan 
3 

ABD ∠ = .…………12 分 

19.【解析】(1)取 AC 中点O ,连结OM ,  1 OC , 
在  ABC ∆ 中,因为M 为 AB 中点,O为 AC 中点, 

所以  // OM BC ,且 
1 
2 

OM BC = ,…………………………………………1分 

又N 为  1 1 BC 中点,  1 1 // BC BC 且  1 1 BC BC = , 

所以  1  // C N BC ,且  1 
1 
2 

C N BC = , ………………………………………2 分 

所以  1 // OM C N 且  1 // OM C N ,从而四边形  1 OMNC 为平行四边形.…3 分 

所以  1 // MN OC , …………………………………………………………4 分 

又MN ⊄平面  1 1 ACC A ,  1 OC ⊂平面  1 1 ACC A ,所以  // MN  平面  1 1 ACC A . …………………………5分 

(2)在直三棱柱  1 1 1 ABC A BC − 中,  1 BB AB ⊥ ,  1  3 2 B M = ,  1  4 BB = , 

所以  2 2 
1 1  2 BM BM BB = − = ,故  2 2 AB = ,  2 2 2 AC BC AB + = ,从而 AC BC ⊥ . …………6 分 

以C 为原点,建立空间直角坐标系C xyz − 如图所示,则 ( ) 1,1,0 M  , ( ) 1  2,0, 4 A  , ( ) 1  0, 2, 4 B  , 

( ) 0,1, 4 N  , ( ) 1  1,1, 4 MB = − 
uuuur 

, ( ) 1  1, 1, 4 MA = − 
uuuur 

, ( ) 1,0, 4 MN = − 
uuuur 

,……………………………………7分
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Q 
P 

F 

M 

A 

y 

x O 

设平面  1 1 MAB 的法向量为 ( ) 1  , , x y z = n  ,则  1 1 

1 1 

0 

0 

MA 

MB 

 ⋅ =  
 

⋅ =   

uuuur 

uuuur 
n 

n 
,即 

4 0 
4 0 

x y z 
x y z 
− + =  

 − + + =  
,解得 

0 
y x 
z 
=  

 =  
, 

令  1 x = ,得 ( ) 1  1,1,0 = n  ,…………………………………………………………………………………8 分 

设平面  1 MA N 的法向量为 ( ) 2  , , x y z = n  ,则  2 1 

2 

0 

0 

MA 

MN 

 ⋅ =  
 

⋅ =   

uuuur 

uuuur 
n 

n 
,即 

4 0 
4 0 

x y z 
x z 
− + =  

 − + =  
,解得 

4 
8 

x z 
y z 
=  

 =  
, 

令  1 z = ,得 ( ) 2  4,8,1 = n  ,…………………………………………………………………………………9 分 

所以  1 2 
1 2 

1 2 

12 2 2 cos , 
3 2 9 

⋅ 
< >= = = 

× 
n n n n 
n n 

, ………………………………………………………11 分 

所以二面角  1 1 B AM N − − 的余弦值为 
2 2
3 

.…………………………………………………………12 分 

20.【解析】(1)  0.58 γ ≈ − , y 与 x的相关关系为负相关, ………………………………………………2 分 

且  0.75 γ < ,故线性相关性不强,所以不建议继续做线性回归分析, 

得到回归方程,拟合效果也会不理想.(相关指数  2  0.3364 R ≈ )………………………………………4 分 

(2)建立2 2 × 列联表如下 

人数  100 < 人数  100 ≥ 合计 
AQI  100 >  10  5  15 
AQI  100 ≤  10  35  45 

合计  20  40  60 
…………………8分 

代入公式计算得 
2 

2  60 (350 50)  10 
15 45 20 40 

K × − 
= = 

× × × 
………………………………………………………10 分 

查表知6.635 10 10.828 < < ,故犯错率在0.001与0.01之间, 

所以该初步认定的犯错率小于1% .……………………………………………………………………12 分 

21.【解析】(1)依题意知 ( ) 2,0 A − 为椭圆C 的左顶点,故  2 a = ,…………1 分 

又 ( ) 1,0 F  为C 的右焦点,所以  2 2  1 a b − = ,于是  2  3 b = , …………3 分 

所以C 的方程为 
2 2 

1 
4 3 
x y 
+ = .…………………………………………4 分 

(2)设 ( ) 0 0 , P x y  (  0  2 x ≠ ± ),则  0 0 2 ( , ) 
2 2 

x y M − 
,……………………5 分 

直线 AP 的斜率  0 

0  2 
y k 

x 
= 

+ 
, ………………………………………………………………………………6分 

又  // OQ AP ,所以直线OQ的方程为  0 

0  2 
y y x 

x 
= 

+ 
, ……………………………………………………7 分 

令  4 x = 得  0 

0 

4 (4, )
2 

y Q 
x + 

, …………………………………………………………………………………8 分 

0 0 2 ( , ) 
2 2 

x y OM − 
= 

uuuur 
,  0 

0 

4 (3, )
2 

y FQ 
x 

= 
+ 

uuur 
,
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( ) ( ) 
( ) 
2 2 2 
0 0 0  0 

0 0 

3 4 4 3 2  2 
2 2 2 2 

x y x  y OM FQ 
x x 

− + − 
⋅ = + = 

+ + 

uuuur uuur 
(*), ………………………………………………9分 

又P 在C 上,所以 
2 2 
0 0  1 
4 3 
x y 
+ = ,即  2 2 

0 0 3 4 12 x y + = ,代入(*)得  0 OM FQ ⋅ = 
uuuur uuur 

,所以OM QF ⊥ .…10 分 

故直线OM 与QF 的交点在以OF 为直径的圆上,且该圆方程为 
2 

2 1 1 
2 4 

x y   − + =   
  

. 

即直线OM 与直线QF 的交点在某定曲线 
2 

2 1 1 
2 4 

x y   − + =   
  

上.……………………………………12分 

22.【解析】(1) ( ) ( ) cos cos cos cos f x a ax a x a ax x ′ = − = −  1 1 2 sin sin 
2 2 
a a a x x + − 

= − …………1 分 

若  1 a > ,则 ( ) f x ′ 在区间 ( ) 0, 2π 至少有  1 2 
2 4 , 
1 1 

x x 
a a 
π π 

= = 
+ + 

两个变号零点,故0 1 a < < ,………2 分 

令 ( )  0 f x ′ = ,得 
2 

1 m 
m x 
a 

π 
= 

+ 
, 

2 
1 n 
n x 
a 
π 

= 
− 

,其中  , m n∈Z ,仅当  1 m = 时, ( ) 1 
2  0, 2 
1 

x 
a 
π 

= ∈ π 
+ 

, 

且在  1 x 的左右两侧,导函数的值由正变负, 

故0 1 a < < 时, ( ) f x  在区间 ( ) 0, 2π 有唯一极值点  0 
2 
1 

x 
a 
π 

= 
+ 

,此时 ( ) 0 0 0 sin sin f x ax a x = − ……3 分 

[方法 1]将  0 
2 
1 

x 
a 
π 

= 
+ 

代入得 ( ) 0 
2 2 sin sin 

1 1 
a f x a 
a a 
π π 

= − 
+ + 

2 2 sin sin 2 
1 1 

a  a 
a a 
π π   = + π−   + +   

( )  2 1 sin 
1 

a a 
a 
π 

= + 
+ 

………………………………………………………………………………………4分 

① 当 
2 1 
1 2 
a 

a 
≤ 

+ 
,即 

1 0 
3 

a < ≤ 时, ( ) 2 1 a a π ≤ − π ,由不等式:  0 x > 时,  sin x x > (*)知: 

( ) ( ) 2 2 1 sin 1 2 
1 1 

a a a a a 
a a 
π π 

+ < + = π 
+ + 

………………………………………………………………5 分 

② 当 
2 1 
1 2 
a 

a 
> 

+ 
,即当 

1  1 
3 

a < < 时, ( ) 1 2 a a − π < π , 

( ) ( ) ( ) ( ) 1 2 2 1 sin 1 sin 1 sin 
1 1 1 

a a a a a a 
a a a 

− π π π   + = + π− = +   + + +   

由不等式(*)知: ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 1 1 
1 sin 1 1 

1 1 
a a 

a a a 
a a 
− π − π 

+ < + = − π 
+ + 

, 

由①②知 ( ) ( ) { } 0  min 2 , 1 f x a a < π − π .…………………………………………………………………6 分 

[方法 2]由  0 0 0 
2  2 
1 

x ax x 
a 
π 

= ⇒ = π − 
+ 

, 
0 

2  1 a 
x 
π 

= − ,代入得 

( ) ( ) 0 0 0 0 0 
0 

2 sin sin sin 2 1 sin f x ax a x x x 
x 

  π 
= − = π − − −   

  
,即 ( ) 0 0 

0 

2  sin f x x 
x 
π 

= − 

以下用分析法可证: ( ) ( ) { } 0  min 2 , 1 f x a a < π − π . 

(2) ①当  1 a > 时,  sin sin sin 0 f a a a 
a a a a 
π π π π     = ⋅ − = − <     

    
, 

3 3 sin 0 
2 2 

a f a π π     = + >     
    

,
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所以 
3  0 
2 

f f 
a 
π π     ⋅ <     
    

,…………………………………………………………………………………7 分 

由零点存在性定理知, ( ) f x  在区间 
3, 
2 a 

π π   
  
  

至少有一个零点； ………………………………………8 分 

②当 
1  1 
2 

a < < 时,  2 
a 
π 

π < < π , 
2 

a π 
< π < π ,  2 2 a π < π < π , 

sin 0 f a 
a a 
π π   = − >   

  
, ( ) ( ) sin 0, 2 sin 2 0, f a f a π = π > π = π < …………………………………9 分 

由零点存在性定理知, ( ) f x  在区间 ( ) , 2 π π 至少有一个零点；………………………………………10 分 

③当 
1 0 
2 

a < ≤ 时, ( ) ( ) cos cos cos cos f x a ax a x a ax x ′ = − = − , 

令 ( )  cos cos g x ax x = − ,则 ( )  sin sin g x a ax x ′ = − + , 

在区间 ( ) 0,π 上, cos cos ax x > , ( )  0 f x ′ > , ( ) f x  是增函数； 

在区间 ( ) , 2 π π 上, ( )  0 g x ′ < ,即 ( ) g x  递减,即 ( ) f x ′ 递减, ( ) ( ) 2 0 f x f ′ ′ < π < , 

故 ( ) f x  在 ( ) 0 0, x  上递增,在 ( ) 0 , 2 x π 上递减, 

又 ( ) 0 0 f = , ( ) 2 sin 2 0 f a π = π ≥ ,即在 ( ) , 2 π π 上, ( )  0 f x > . 

所以 ( ) f x  在区间 ( ) 0, 2π 没有零点,满足题意. ………………………………………………………11 分 

综上所述,若 ( ) f x  在区间 ( ) 0, 2π 没有零点,则正数a的取值范围是 
1 0, 
2 

  
    

. ……………………12分


