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达州市普通高中 2024 届第一次诊断性测试

理科数学参考答案
一、选择题：

1. B 2. A 3.C 4.C 5.A 6.A 7.B 8. C 9. B 10.C 11.B 12. C
二、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分．

13．
3π
4

（答案在
π π
2
 

 
, 内均可） 14． 4 15．0 16．92

三、解答题：共 70分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．

17．解：(1) (0.020 0.010) 10 40 12    ，∴产值小于610万元的调研城市个数为

12.
根据频率分布直方图得中位数为610 5 615  .

(2) 40个城市中任取1个，产值超过600万元的频率为 1-0.02 10 0.8 （ ） ．

设从全球应用北斗卫星的城市中任取5个城市，求恰有 2个城市的产值超过

600万元为事件 A ,

∴
2 2 3
5

4 1 32C ( ) ( )
5 5 625

P A  （ ）= ．

所以恰有 2个城市的产值超过600万元的概率为
32
625

．

18．解：(1)∵ 2 2 2 2a b c   ， ∴ 2 2 2 2b a c   ，

又∵ 2 2 2 2 cosb a c ac B   ， ∴ cos 1ac B  ．………………①

∵
1 2sin
2 4ABCS ac B △

， ∴
2sin
2

ac B  ．………………②

∴由①②得
2tan
2

B  ．

(2) 由
2tan
2

B  得
3sin
3

B  ，由
31 3

sin sin sin 3
a c b
A C B
     ，

∴ 3 sina A , 3 sinc C , ∴ 3sin sinac A C ．

由(1) cos 1ac B  ，
6cos
3

B  得
3 6

26
ac   ， ∴

6sin sin
6

A C 

ABC△ 中， cos cos( ) (cos cos sin sin )B A C A C A C      ．

∴
6 6 6cos cos sin sin cos
6 3 6

A C A C B      ．

19．解：（1）∵MA 平面 ABCD， AC 平面 ABCD，∴ AC MA ．

在梯形 ABCD中，由 1AD DC  ，CD AD 得 2AC  由 2AB  ．

ABC△ 中， 2 2 2AC AB BC  ， ∴ AC AB 又MA AB A ，

∴ AC 平面MAB， ∵ AC 平面 NAC，

∴平面MAB 平面 NAC．

（2）以 A为坐标原点建立如图所示的空间直角坐标系，设MA t

则 (0,0, )M t ， (1, 1,0)B  ， (1,1,0)C , (0,0,0)A ,
1 1( , , )
2 2 2

tN 
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∴ (1, 1, )MB t  


∵ (1,1,0)AC 
 1 1( , , )

2 2 2
tAN  


，

设平面 ANC的法向量为 ( , , )x y zm 则：

∴
0

0

AC

AN

  


 




，

，

m

m
∴

(1,1,0) ( , , ) 0
1 1( , , ) ( , , ) 0
2 2 2

x y z
t x y z

 



  

，

，

∴

0
1 1 0
2 2 2

x y
tx y z

 



  

，

．

令 1x  ，则 1y   ，则
2z
t

  ， 则
2(1, 1, )
t

  m ，由MB与平面 ANC所成角的

正弦值为
2 2
3

得
2 2 2 2 2

2

1 1 2 2 2cos ,
341 1 1 1

MB
t

t

 
   

    


m ，∴ 1t  （舍）．

2t  ， (1, 1, 1)  m ，设平面MAD的法向量为 (1,0,0)n ，

则
1 3cos ,

33 1
  


m n ．

20．（1）∵函数 ( ) e 1xh x m x   在  0,4 上只有唯一零点，

∴ e 1 0xm x   在 (0, 4)上只有一个根，∴
1

ex
xm 

 在 (0, 4)上只有一个解.

设
1( )

ex
xk x 

 ∴
2( )
ex
xk x   ，当0 2x  时， ( ) 0k x  ，

当 2 4x  时 ( ) 0k x  ，∴ max 2

1( ) (2)
e

k x k  ，又 (0) 1k   ， 4

3(4)
e

k  ，

∴m的取值范围为 4 2

3 11,
e e

         
 ．

（2）要证
2 2

0( ) 3 1m h x m m    ，

即证 0 2

1 3( ) 1h x
m m

    ， 即证 min 2

1 3( ) 1h x
m m

    ，∵ ( ) e 1xh x m x   ，

∴ ( ) e 1xh x m   ，当 0m≤ 时， ( ) 0h x  恒成立， ( )h x 无极值. 当 0m  时，

( ) e 1 0xh x m    ,得 lnx m  .当 lnx m  时, ( ) 0h x  ,当 lnx m  时, ( ) 0h x 

∴ min( ) ( ln ) 2 lnh x h m m    ∴即证 2

1 32 ln 1m
m m

    

即证 2

1 3ln 3m
m m

    ，

∵ ( ) ln 1r x x x   ，∴
1 1( ) 1 xr x
x x

    ，

∵当0 1x  时， ( ) 0r x  ，当 1x  时， ( ) 0r x  ．

∴ min( ) (1) 1 1 0 0r x r     ∴ 1 lnx x  ≥0 ∴ ( ) 0r x ≥ ．

∴
1 1 1( ) 1 ln 0r
m m m

   ≥ ， ∴
1lnm
m

≥1- （m =1时取等号）．……①

M

D

N

A

B Cx
y

z
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∴
2

2 2

1 1 3 1 4 1(1 ) ( 3) 4 ( 2) 0
m m m m m m

          ≥ （
2

m 1
= 时取等号），

2

1 1 31 3
m m m

   ≥ ， …………②∵
1ln 1m
m

≥ 与
21( 2)

m
 ≥0的取等条件

不同，∴ 由①②得 2

1 3ln 3m
m m

    ．∴ 2

1 1 4ln 1 4m
m m m

      0．

21．解：(1)由题意得：
4 8

π 2 3π

a

ab






，

，
∴ 2a  ， 3b  ，

∴椭圆的标准方程为
2 2

1
4 3
x y

  .

（2）由椭圆方程可得： 1( 1,0)F  ， 2 (1,0)F ，直线 1 :PF 1x ty  ，直线 2 : 1PF x my  ，

1 1( , )P x y ， 2 2( , )M x y ， 3 3( , )N x y 易得
1

0
1

P
yK
x

 ，

由 2 2

1
3 4 12
x ty
x y
 


 

，

，
得 2 2(3 4) 6 9 0t y ty    ，

∴ 1 2 2

6
3 4

ty y
t

 


，则 1 2 1 2 2

8( ) 2
3 4

x x t y y
t

     


由 2 2

1
3 4 12
x my
x y
 


 

，

，
得 2 2(3 4) 6 9 0m y my    ，

∴ 1 3 2

6
3 4

my y
m

  


， 则 1 3 1 3 2

8( ) 2
3 4

x x m y y
m

    


，

∴ 3 2 1 3 1 2 2 2

6 6( ) ( )
3 4 3 4

m ty y y y y y
m t

       
 

，

∴ 3 2 1 3 1 2 2 2

8 8( ) ( )
3 4 3 4

x x x x x x
m t

      
 

，

∴

2 2
3 2

2 2 2
3 2

3 (3 4) 3 (3 4) 3 (3 4)( )
4(3 4) 4(3 4) 4 3 ( ) 2 8MN

y y m t t m mt m tK
x x t m m t mt
     

     
        

，

又
1

1

1xt
y


 ，
1

1

1xm
y


 ，∴

2
1 1

2
1 1

1 2,x xmt m t
y y


   ，

∴

2
1 1

2 2 2
1 1 1 1 1
2 2 2 2
1 1 1 1 1
2 2
1 1

3 3 2( 4)
3 4 3 23 3

4 2 24 4 6 8 63( ) 8
MN

x x
y y x y xK
x x x y y
y y


 

 
      

   
，

又
2 2
1 13 4 12x y  ，∴

1 1

1 1

2 93 9
4 30 20MN

x xK
y y

      ．

∴
1 1

1 1

9 9
20 20MN OA
x yK K
y x

      ．

22．解：(1)
π(3, )
2

化为直角坐标为 (0,3)， 3π(3 2, )
4

化为直角坐标为 ( 3,3) ，

∴圆的半径为3．
∴曲线C的直角坐标方程为 2 2( 3) 9x y   . ∴曲线C的极坐标方程为 6sin  .
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(2) 6sinMOM    π6sin( )
3NON    

1 π π 1 36sin 6sin( ) sin 9 3 sin ( sin cos )
2 3 3 2 2MONS           △

29 3 9 3 1 cos 2 3(sin 3 sin cos ) ( sin 2 )
2 2 2 2

   
   

9 3 π 1 27 3sin(2 )
2 6 2 4

     
≤ ，

∴当
π π2
6 2

   时，即
π
3

  时取等.

23．解：(1)由题意得

2
( 2) (2 1) 1 0
x
x x


    

≥ ，

≥
，或者

1 2
2
(2 ) (2 1) 1 0

x

x x

  

    

，

≥

，

或者

1
2

(2 ) (1 2 ) 1 0

x

x x




    

≤ ，

≥

，

∴
2
0

x
x





≥ ，

≤
，或者

1 2
2

4
3

x

x

  




，

≤

，或者

1
2
2

x

x




 

≤ ，

≥

，∴
1 4
2 3

x ≤ 或者
12
2

x ≤ ≤ ．

∴不等式的解集为
42
3

   
， ∴ 2t   ．

(2)由（1）知m， (2, )n  ，设 2x m  ， 2y n  ．

∵ 5m n  ， ∴ 1x y  ．

∴

2 2 2 2 2 2( 2) ( 2) (3 ) (3 ) 9 96 6
2 2

n m y x x yz x y
m n x y x y x y

   
           

 
，

9 9 9 9 9 911 ( )( ) 11 7 2 9 9 7 25y xz x y
x y x y x y

            ≥ ．

∴当 x y 时，即m n 时等号成立，所以 z的最小值为 25 .


