
2020-2021 学年第一学期高二年级期末考试

数学理科 参考答案与评分建议

一、选择题

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

答案 C B A A D D C B C C B A

二、填空题

13、 00 32,0
xxRx  14、 1

22

22


yx

15、3 16、
3
2

三、解答题

17. （1）当 1a 时， 20:  xq ， ................................1 分

逆否命题为：若 0x 或 2x ，则 112 x . ...............................3 分

它是一个真命题. ..............................4 分

（2）因为 p是 q的充分不必要条件，

所以集合 10|  xx 是集合 axax 21|  的真子集， ...............................5 分

所以





12
01

a
a

，且等号不能同时取到， ...............................7 分

解得 1
2
1

 a ，

所以有实数 a的取值范围为 



 1,
2
1

. ...............................8 分

18. （1）因为 ABC 为正三角形，点M 为 ABC 的重心，所以 N 为 BC的中点，

所以 ACABAN
2
1

2
1

 ， ANAM
3
2

 ， ...............................2 分

所以 AMAAMA  11 ANAA
3
2

1  ACABAA
3
1

3
1

1  cba 
3
1

3
1

.
..................5 分

（2）设三棱柱的棱长为m，

则 acbaABMA 





 

3
1

3
1

1 acbaa 
3
1

3
1 2

0
2
1

2
1

3
1

3
1 222  mmm ，.....9 分

所以 1AM AB . ...............................10 分



19.（1）由已知，设直线 l为
2
pxy  ，

代入 pxy 22  ，得 0
4

3
2

2 
ppxx .

显然 0 ，设    2211 ,,, yxByxA ， 则 pxx 321  ， ...........................................3 分

则由抛物线的定义，得 8411  ppxxAB ，解得 2p ，

则有抛物线C的方程为 xy 42  . .................................................5 分

（2）因为   0,1 yyP 在抛物线C上，所以有  2,1P . ...........................................6 分

设点 P关于直线 7 xy 的对称点的坐标为  11, yxQ ，

则



















7
2
1

2
2

1
1
2

11

1

1

xy
x
y

， ................................................................8 分

解得






6
9

1

1
y
x

， ................................................................9 分

又因为   946 2  ，所以点Q在抛物线C上. ...........................................10 分

20 . A（1）由已知 ADABADASABAS  ,, ，

如图，以 A为原点建立空间直角坐标系 xyzA .

则        2,0,0,0,0,1,0,2,2,0,2,0 SDCB ，  1,1,1M ，

则    0,2,1,1,1,1  DCAM ， ...........................................3 分

则
5
15,cos 




DCAM
DCAMCDAM ，

所以异面直线 CDAM , 所成角的余弦值为
5
15

.
...........................................5 分

（2）设平面DCS 的一个法向量为  zyxm ,, ，由    2,0,1,0,2,1  DSDC ，

A D

B C

S

M
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y



得






02
02

zxDSm
yxDCm

，可取  1,1,2 m ； ...........................................6 分

设平面 BCS 的一个法向量为  zyxn ,, ，由    2,2,0,0,0,2  BSBC ，

得







022
02
zyBSn

xBCn
，可取  1,1,0n . ...........................................7 分

则 0,cos 



nm
nmnm ， ...........................................9 分

所以二面角 BSCD  的大小为 90 . ...........................................10 分

B （1）由已知 ADABADASABAS  ,, ，

如图，以 A为原点建立空间直角坐标系 xyzA .

则      2,0,0,0,2,2,0,2,0 SCB ，  1,1,1M ，

又   2222
2
1

3
1

 ADV ，得 1AD ，则  0,0,1D ，

则    0,2,1,1,1,1  DCAM ， ...........................................3 分

则
5
15,cos 




DCAM
DCAMCDAM ，

所以异面直线 CDAM , 所成角的余弦值为
5
15

.
...........................................5 分

(2) 设  0,0,aD ，平面 ADM 的一个法向量为  zyxm ,, ，由    0,0,,1,1,1 aADAM  ，

得







0
0

axADm
zyxAMm

，可取  1,1,0 m ； ...........................................6 分

设平面CDM 即平面DSC 一个法向量为  zyxn ,, ，由    2,2,2,0,2,2  SCaDC ，

得
 







0222
022

zyxSCn
yxaDCn

，可取  aan ,2,2  . ...........................................7 分
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则有
  3

3

242

2,cos
22










aanm
nmnm ，解得 1a . .....................................9 分

所以 1AD . ...........................................10 分

21. A （1）设点M 的坐标为  yx, ，点 P的坐标为  00 , yx ，则 00 2
3 yyxx  ， . .............2 分

所以有 yyxx
3
2, 00  ，因为点 P在圆上，所以 42

0
2

0  yx .

则有 4
9
4 22  yx ，即 1

49

22


xy

，

所以曲线 E的方程为 1
49

22


xy

. ..............................................5 分

（2）由











1
49

2
22 xy

xy
，有 0201613 2  xx ，显然 0 ，设    2211 ,,, yxByxA ，

则
13
20,

13
16

2121  xxxx ，则有  
13
23642 21

2
21  xxxxAB ...............7 分

设与直线 l平行的直线 mxyl :1 与曲线E相切，

则由











1
49

22 xy
mxy

，有 0364813 22  mmxx ，

由 0 解得 13m （ 13m 舍去）

则直线 1, ll 之间的距离
2
132 

d ，

所以 NAB 面积的最大值为  132
13
18

2
132

2
1




 AB . .................................10 分

B （1）设点M 的坐标为  yx, ，点 P的坐标为  00 , yx ，则有 00 2
3 yyxx  ， . ..........2 分

所以有 yyxx
3
2, 00  ，因为点 P在圆上，所以 42

0
2

0  yx .

则有 4
9
4 22  yx ，即 1

49

22


xy

，



所以曲线 E的方程为 1
49

22


xy

. ...............................................5 分

（2）由













1
49

5
2
1

22 xy

xy
，有 08525 2  xx ，显然 0 ，设    2211 ,,, yxByxA ，

则
5
8,

5
52

2121  xxxx ， ..............................................6 分

设  ,N x y ，则






21

21
yyy
xxx



，又点N 在曲线 E上，则

      369429494 2121
2

2
2

2
22

1
2
1

2  xxyyxyxy  ， ...........................7 分

又 21212121 95
2
15

2
1494 xxxxxxyy 






 





 

  205210 2121  xxxx

020
5
5252

5
810 















 ，

3694 2
1

2
1  xy ， 3694 2

2
2

2  xy ，

则 363636 22   ，

所以 122   为定值. ...........................................10 分


