
 

 

2021 届高考数学模拟预热卷（新高考）（三） 

【满分：150 分】 

一、单项选择题：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. 

1.已知集合  | 1 2xA y y   ,  2| 2 3 0B x x x    ,则
RA B  (    ) 

A.   B.[ 1,1)  C. (1,3]  D.[ 3,1)  

2.已知复数
2

1
z

i



,则 | |z 等于（   ） 

A.1 B. 2  C.2 D. 2 2  

3.现将爱国福，和谐福，友善福，富强福，敬业福排成一排，爱国福与敬业福相邻，则不同

排法有______种(   ). 

A．72               B．24               C．36                 D．48 

4.如图,为测量一座古塔的高度,工作人员从与塔底同一水平面的 A点测得塔顶 C 的仰角为

15 ,然后从 A出发朝古塔方向走了 30 米后到达 B 处,并测得此时的仰角为 45 ,则此古塔的

高度为(   ) 

 

A.15 3 米 B. (15 3 1) 米 C. (15 3 3) 米 D.  15 3 1 米 

5.“一带一路”是“丝绸之路经济带”和“21世纪海上丝绸之路”的简称，旨在积极发展我国与沿

线国家经济合作关系，共同打造政治互信、经济融合、文化包容的命运共同体.自 2015 年以

来，“一带一路”建设成果显著.如图是 2015—2019 年，我国对“一带一路”沿线国家进出口情

况统计图，下列描述错误．．的是(    ) 

 



 

A．这五年，出口总额之和．．．．比进口总额之和．．．．大 

B．这五年，2015 年出口额最少 

C．这五年，2019 年进口增速最快 

D．这五年，出口增速前四年逐年下降 

6.某公司为激励创新，计划逐年加大研发资金投入.若该公司 2015 年全年投入研发资 130 万

元，在此基础上，每年投入的研发资金比上一年增长 12%，则该公司全年投入的研发资金

开始超过 200 万元的年份是(参考数据： lg1.12 0.05,lg1.3 0.11,lg2 0.30   )(   ) 

A.2018 年   B.2019 年    C.2020 年    D.2021 年 

7.在 ABC△ 中, M 为边 BC 上任意一点, N 为 AM 的中点,  AN AB AC   ,则  的

值为(   ) 

A. 
1

2
 B. 

1

3
 C. 

1

4
 D. 1 

8.在下列区间中,函数 ( ) e 4 3xf x x   的零点所在的区间为(      ) 

A. 
1

,0
4

 
 
 

 B. 
1

0,
4

 
 
 

 C. 
1 1

,
4 2

 
 
 

 D. 
1 3

,
2 4

 
 
 

 

二、多项选择题：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，部分选对的得 3 分，有选错的得 0 分. 

9.已知抛物线  2: 2 0C y px p  的焦点 F 到准线的距离为 2,过点 F 的直线与抛物线交于

,P Q两点, M 为线段 PQ的中点, O 为坐标原点,则下列结论正确的是(   ) 

A. C 的准线方程为 1y    B.线段 PQ的长度最小为 4 

C. M 的坐标可能为  3,2  D. 3OP OQ   恒成立 

10.下图是函数 sin( )y x   ,则 sin( )x   (   ) 

 

A.
π

sin( )
3

x   B.
π

sin( 2 )
3

x    C.
π

cos(2 )
6

x     D.
5π

cos( 2 )
6

x  

11.已知函数  y f x 是 R 上的奇函数，对于任意 Rx ，都有      4 2f x f x f   成立，



 

当  0,2x 时，   2 1xf x   ，给出下列结论，其中正确的是(   ) 

A.  0 0f   

B.点  0,4 是函数  y f x 的图象的一个对称中心 

C.函数  y f x 在  6, 2  上单调递增 

D.函数  y f x 在  6,6 上有 3 个零点 

12.某市有 , , ,A B C D 四个景点,一位游客来该市游览,已知该游客游览 A 的概率为
2

3
,游览

, ,B C D的概率都是
1

2
,且该游客是否游览这四个景点相互独立.用随机变量 X 表示该游客

游览的景点个数,则(   ) 

A.该游客至多游览一个景点的概率为
1

4
 B.

3
( 2)

8
P X    

C.
1

( 4)
24

P X     D.
13

( )
6

E X   

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分. 

13.已知 F 为椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
    的右焦点, O 为坐标原点, M 为线段OF 的垂直

平分线与椭圆 C 的一个交点,若
3

cos
7

MOF  ,则椭圆 C 的离心率为

___________________. 

14.将数列 2 1n  与 3 2n  的公共项从小到大排列得到数列 na ,则 na 的前 n 项和为

________________. 

15.已知四棱锥 P ABCD 的顶点都在球 O 的球面上，底面 ABCD是边长为 2 的正方形，且

PA面 ABCD，若四棱锥的体积为
16

3
，则该球的体积为_____________. 

16.若三棱柱 1 1 1ABC A B C 的体积为 12，点 P 为棱 1AA 上一点，则四棱锥 1 1P BCC B 的体积

为____________. 

四、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）在四边形 ABCD中, A C  , E 是 AD 上的点且满足 BED△ 与 ABD△ 相

似,
3π

4
AEB  ,

π

6
DBE  , 6DE  . 



 

  

(1)求 BD的长度； 

(2)求三角形 BCD面积的最大值. 

18. （12 分）已知各项均为正数的等差数列 na 和等比数列 nb 满足 1 1 1a b  ，且 2 3 6a a  ，

2 3 8b b a   

(1)求数列 na ， nb 的通项公式. 

(2)若
2 2 2

1

log
n

n n

c
a b 

 ，求 1 2 nc c c  . 

19. （12分）某音乐院校举行“校园之星”评选活动，评委由本校全体学生组成，对 A,B 两位

选手，随机调查了20个学生的评分，得到下面的茎叶图： 

 

（1）通过茎叶图比较 A,B 两位选手所得分数的平均值及分散程度（不要求计算出具体值，

得出结论即可）； 

（2）校方将会根据评分记过对参赛选手进行三向分流： 

 

记事件 C:“A获得的分流等级高于 B”，根据所给数据，以事件发生的频率作为相应事件发生

的概率，求事件 C 发生的概率. 

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



 

 

(1)求证: BF 平面 ADE ; 

(2)求直线CE 与平面 BDE 所成角的正弦值; 

(3)若二面角 E BD F  的余弦值为
1

3
,求线段CF 的长. 

21. （12 分）已知函数   1xf x e ax   ,其中 e 是自然对数的底数,实数 a 是常数. 

（1）设 a e ,求函数  f x 的图象在点   1, 1f 处的切线方程; 

（2）讨论函数  f x 的单调性. 

22. （12 分）已知椭圆 )0(1:
2

2

2

2

 ba
b

y

a

x
C 经过点 ），（ 30 ，离心率为

2

1
，左右焦点分别

为 )0,(1 cF  ， )0,(2 cF . 

（1）求椭圆C 的方程； 

（2） NP, 是C 上异于M 的两点，若直线PM 与直线 PN 的斜率之积为
4

3
 ，证明: NM , 两

点的横坐标之和为常数.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

答案以及解析 

一、单项选择题 

1.答案：B 

解析：集合    | 1 2 ,1xA y y     , 

     2| 2 3 0 , 1 3,B x x x        , 

则      ,1 1,3 1,1RA B      . 

故选：B 

2.答案：B 

解析：∵复数
 

  

 
2

2 1 2 12
1

1 1 1 1

i i
z i

i i i i

 
    

   
 

∴ 1 1 2z     

故选 B 

3.答案：D 

解析：先排爱国福与敬业福，共有 2

2 2A   (种)不同排法，再将爱国福与敬业福看做一个整

体与和谐福，友善福，富强福排序，共有 4

4 24A   (种)不同排法，故由分步乘法计数原理可

得，共有 2 24 48   (种)不同排法 

4.答案：D 

解析：设古塔高度为 h 米,在 ABC△ 中, 30ACB    , 2BC h , 30AB  米.由正弦定理得

sin30 sin15

AB BC


 
,所以 30 2 sin15h  .因为  

6 2
sin15 sin 45 30

4


   ,所以

15( 3 1)h   米. 

5.答案：D 

解析：对 A 项，由统计图可得，2015 年出口额和进口额基本相等，而 2016 年到 2019 年出

口额都大于进口额，则 A 正确； 

对 B 项，由统计图可得，2015 年出口额最少，则 B 正确； 

对 C 项，由统计图可得，2019 年进口增速都超过其余年份，则 C 正确； 

对 D 项，由统计图可得，2015 年到 2016 年出口增速是上升的，则 D 错误； 



 

故选：D 

6.答案：B 

解析：设 x 年后研发资金超过 200 万元，则130(1 12%) 200x  ， 

即
20 20

1.12 , lg1.12 lg ,0.05 0.19
13 13

x x x   ，解得 3.8x  ，故选 B. 

7.答案：A 

解析：因为 M 为边 BC 上任意一点,故将  AN AB AC   中的 AN 化为 AM 得

1

2
AM AB AC   变形得 2 2AM AB AC   ,则 2 2 1   ,可得

1

2
    

详解:因为 N 为 AM 的中点,  AN AB AC   , 

所以
1

2
AM AB AC   ,即 2 2AM AB AC    

因为 M 为边 BC 上任意一点, 

所以 2 2 1   , 

所以
1

2
    

故选 A 

8.答案：C 

解析： 显然  f x 为定义在R 上且图象连续的函数, 

如图,作出 exy  与 3 4y x  的图象, 

由图像知函数   e 4 3xf x x   的零点一定落在区间
4

0,
3

 
 
 

内, 

又 41
e 2 0

4
f
 

   
 

,
1

e 1 0
2

f
 

   
 

,故选 C。 

 

二、多项选择题 

9.答案：BCD 



 

解析：由焦点 F 到准线的距离为 2,得抛物线 C 的焦点为 (1,0)F ,准线方程为 1x   ,A 项错

误. 

设    1 1 2 2, , ,P x y Q x y ,直线 PQ的方程为 1x my  .联立
2 4 ,

1,

y x

x my

 


 
消去 y 可得

 2 24 2 1 0x m x    ,消去   x 可得 2 4 4 0y my   ,所以

2

1 2 1 24 2, 4x x m y y m     . 2

1 2| | 4 4 4PQ x x p m      ,故 B 项正确.当 1m  时,可得

(3,2)M ,所以 C 项正确.又
1 2 1 21, 4x x y y   ,所以

1 2 1 2 3OP OQ x x y y     ,所以 D 项正确.故

选 BCD. 

10.答案：BC 

解析：本题主要考查三角函数. 

由题图可知,
2 π π
π

2 3 6 2

T
   , 

所以
2π

π
| |

T


  , 

所以 | | 2  . 

当 2  时,由函数图象过点
π 2π

,0 , ,0
6 3

   
   
   

, 

且  0 0f  ,得
2π

2 π,
3

kA k   Z , 

所以
2π 5π

sin 2 cos 2
3 6

y x x
   

       
   

, 

同理,当 2   时,
π

2 π,
3

k k   Z , 

所以
π π

sin 2 cos 2
3 6

y x x
   

       
   

. 

故本题正确答案为 BC. 

11.答案：AB 

解析：在      4 2f x f x f   中，令 2x   ，得  2 0f   又因为函数  f x 是R 上的奇

函数，所以    2 2 0f f    ，A 正确    4f x f x  ，故  f x 是一个周期为 4 的奇函数，

因为  0,0 是函数  f x 的图象的一个对称中心，所以  4,0 也是函数  f x 的图象的一个对称

中心，B 正确作出函数的部分图像如图所示 



 

 

易得，函数  f x 在  6, 2  上不具有单调性，C 错误 D、根据上图可知，函数  f x 在 6,6

上有 7 个零点，D 错误 

12.答案：ABD 

解析： X 的所有可能取值为 0,1,2,3,4. 

则
2 1 1 1 1

( 0) 1 1 1 1
3 2 2 2 24

P X
    

          
    

, 

3 2

1

3

2 1 2 1 1 5
( 1) 1 1 C 1

3 2 3 2 2 24
P X

     
               

     
, 

所以该游客至多游览一个景点的概率为
1 5 1

( 0) ( 1)
24 24 4

P X P X      ,故 A 正确. 

2 2

1 2

3

1

3

2 1 1 2 1 1 3
( 2) C 1 1 C 1

3 2 2 3 2 2 8
P X

       
                   

       
,故 B 正确. 

3
2 1 1

( 4)
3 2 12

P X
 

    
 

,故 C 错误. 

又
2 1 3

2 3

3 3

2 1 1 2 1 7
( 3) C 1 1 C

3 2 2 3 2 24
P X

       
                 

       
, 

所以
1 5 3 7 1 13

( ) 0 1 2 3 4
24 24 8 24 12 6

E X            ,故 D 正确. 

故选 ABD. 

三、填空题 

13.答案：
2

3
 

解析：由题意知  ,0F c ,则可设
0,

2

c
M y
 
 
 

.将
0,

2

c
M y
 
 
 

代入椭圆 C 的方程,得

2

2

0

2 2

4 1

c
y

a b
  ,

即
2

2 2

02
1

4

c
b y

a

 
  

 
.设 E 为线段OF 的垂直平分线与 x 轴的交点,则 MOE 为直角三角形.



 

由于
3

cos
7

MOF  ,所以不妨设 3
2

c
 ,则 | | 7, 6OM c  .由勾股定理可得

2 2

0| | 7 3 2 10ME y    ,即
2

2

2
1 40

4

c
b

a

 
  

 
,得 2

2

9
1 40b

a

 
  

 
.又 2 2 36a b  ,所以

4 285 324 0a a   ,解得 2 81a  或 2 4a  (舍去),故 9a  ,所以椭圆 C 的离心率

6 2

9 3

c
e

a
   . 

14.答案： 23 2n n  

解析：数列 2 1n  表示首项为 1,公差为 2 的等差数列,各项均为正奇数,而数列 3 2n  表示

首项为 1,公差为 3 的等差数列,各项分别为交替出现的正奇数与正偶数,它们的公共项为数列

 3 2n  中的奇数项,所以 na 是首项为 1,公差为 6 的等差数列,其前 n 项和

2( 1)
1 6 3 2

2
n

n n
S n n n


      . 

15.答案：8 6π   

解析：设此球半径为 R ， 

因底面 ABCD是边长为 2 的正方形,且 PA面 ABCD ,若四棱锥的体积为
16

3
， 

则
1 16

2 2
3 3

PA    ，∴ 4PA ， 

可以把四棱锥 P ABCD 补成一个以 ABCD为底、 PA为侧棱的长方体， 

则这个长方体的外接球就是四棱锥P ABCD 的外接球，球心 O就是 PC 的中点， 

∴ 2 2 2 2 2 2(2 ) 4R PC AP AB AC     ,∴ 6R  ， 

则该球的体积为
34π

8 6π
3

R
 . 

故答案为：8 6π . 

16.答案：8 

解析：
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 2 2
12 8

3 3 3
P BCC B A BCC B ABC A B C A A B C ABC A B C ABC A B CV V V V V V             . 

四、解答题 

17.答案：(1) 
π

π
4

BED AEB    , 

在三角形 BDE 中,
sin sin

DE BD

DBE BED


 
, 



 

即
6

π π
sin sin

6 4

BD
 ,   

所以
6

1 2

2 2

BD
 , 6 2BD  ；   

(2)因为 BED ABD△ △ ,所以 C A  
π

6
DBE  ,  

在三角形 BDC 中, 2 2 2 2 cos
6

BD DC BC DC BC


   , 

所以 2 272 3DC BC DC BC   ,  

所以72 2 3DC BC DC BC  , 

所以  72 2+ 3DC BC  ,   

所以    
1 π 1

sin 72 2+ 3 18 2+ 3
2 6 4

BCDS DC BC     △ , 

所以三角形 BCD面积的最大值为36 18 3 .     

18.答案：(1)因为 na 为等差数列，且 1 1a  ，所以可设公差为 d， 

则  1 1na n d   ，所以 2 1a d  ， 3 1 2a d  . 

因为 2 3 6a a  ，所以   1 1 2 6d d   ，解得 1d  或
5

2
d   . 

又等差数列 na 各项均为正数，所以
5

2
d   不合题意，舍去所以 *( )na n n N  

因为 nb 为等比数列，且 1 1b  ，所以可设公比为 ( )0q q  ，则 1n

nb q  . 

因为 2 3 8 8b b a   ，所以 1 2 8q q  ，解得 2q  ，满足各项均为正数，所以  1 *2n

nb n N . 

(2)由(1)知 1, 2n

n na n b   ，所以
2 2 2

1

log
n

n n

c
a b 


 
1

2 1n n



 *1 1 1

=
2 1n n

n
 

 





N . 

所以 1 2 nc c c  
1 1 1 1 1 1

1
2 2 2 3 1n n

 
       

 

1 1
1

2 1n

 
   

   
 *

2 1

n

n
n


N . 

19.答案：（1）通过茎叶图可以看出，A 选手所得分数的平均值高于 B 选手所得分数的平均

值；A 选手所得分数比较集中，B 选手所得分数比较分散. 

（2）记
1CA 表示事件：“A选手直接晋级”， 

2CA 表示事件：“A选手复赛待选”； 

1CB 表示事件：“B选手复赛待选”， 
2CB 表示事件：“B选手淘汰出局”． 

则
1CA 与

1CB 独立，
2CA 与

2CB 独立，
1CA 与

2CA 互斥，      1 1 1 2 2 2C CACB CACB CA CB ． 



 

                   1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 P C P CACB P CACB P CA CB P CA P CB P CA P CB P CA P CB= + + = + +

由所给数据得
1CA ，

2CA ，
1CB ，

2CB 发生的频率分别为
8 11 10 3

, , ,
20 20 20 20

， 

故
1 2 1 2

8 11 10 3
P(CA )= ,P(CA )= ,P(CB )= ,P(CB )=

20 20 20 20
， 

 
8 10 8 3 11 3 137

20 20 20 20 20 20 400
P C        . 

20.答案：(1)依题意,可以建立以 A 为原点,分别以 , ,AB AD AE的方向为 x 轴, y 轴, z 轴正

方向的空间直角坐标系(如图),可得          0,0,0 1,0,0 , 1,2,0 , 0,1,0 , , ,, 0 0 2A B C D E .设

 0CF h h  ,则  1,2,F h . 

 

依题意,  1,0,0AB  是平面 ADE 的法向量,又 (0,2, )BF h ,可得 0BF AB  ,又直线 BF 平

面 ADE ,所以 BF 平面 ADE . 

(2)依题意, ( 1,1,0), ( 1,0,2), ( 1, 2,2)BD BE CE       . 

设  , ,x y zn 为平面 BDE 的法向量,则
0,

0,

BD

BE

  


 

n

n
即

0,

2 0,

x y

x z

  

  

不妨令 1z  ,可得

 2,2,1n .因此有
4

cos ,
9| || |

CE
CE

CE


    

n
n

n
. 

所以,直线CE 与平面 BDE 所成角的正弦值为
4

9
. 

(3)设  , ,x y zm 为平面 BDF 的法向量,则
0,

0,

BD

BF

  


 

m

m
即

0,

2 0,

x y

y hz

  


 
 

不妨令 1y  ,可得
2

1,1,
h

 
  
 

m . 



 

由题意,有

2

2
4

| | 1
| cos , |

| || | 34
3 2

h

h




    



m n
m n

m n
,解得

8

7
h  .经检验,符合题意. 

所以,线段CF 的长为
8

7
. 

21.答案：（1）∵ a e ,∴   1xf x e ex   , 

∴      ' , 1 1, ' 1 0xf x e e f f     . 

∴当 a e 时,函数  f x 的图象在点   1, 1f 处的切线方程为 1y    

（2）∵   1xf x e ax   , 

∴  ' xf x e a  . 

当 0a  时,  ' 0f x  ,故  f x 在 R 上单调递增; 

当 0a  时,由  ' 0xf x e a   ,得 lnx a , 

∴当 lnx a     时,  ' 0f x  ,当 lnx a 时,  ' 0f x  , 

∴  f x 在  , ln a 上单调递减,在  ln ,a  上单调递增. 

综上,当 0a  时,  f x 在 R 上单调递增; 

当 0a  时,  f x 在  , ln a 上单调递减,在  ln ,a  上单调递增 

22.答案：（1）因为椭圆经过点  0, 3 ,所以 3b  ;又因为
1

2
e  ,  

所以
1

2

c

a
 ;又 2 2 2c a b  ,解 2, 3a b  ,  

所以椭圆 C 的方程为
2 2

1
4 3

x y
  . 

（2）设 NMP ,, 三点坐标分别为 ),( PP yx , ),( MM yx , ),( NN yx ， 

设直线 PNPM , 斜率分别为 21,kk ，则直线 PM 方程为 )(1 PP xxkyy  ， 

由方程组












)(

1
34

1

22

PP xxkyy

yx

消去 y ，得

012484)(8)43(
2

1

22

111
22

1  PPPPPP yyxkxkxyxkkxk ， 



 

由根与系数关系可得
2

1

11

43

)(8

k

yxkk
xx PP

PM



  

故
2

1

1

2

1

2

1

11

43

384

43

)(8

k

xykxk
x

k

yxkk
x PPP

P
PP

M








 ， 

同理可得
2

2

22

43

)(8

k

yxkk
xx PP

PN



   

又
4

3
21  kk ， 

故
34

86

4

3
43

4

3

4

3
8

43

)(8
2

1

1

2

1

11

2

2

22









































k

ykx

k

yx
kk

k

yxkk
xx PP

PP

PP
PN ， 

则 M
PPP

P
PP

N x
k

xykxk
x

k

ykx
x 











2

1

1

2

1

2

1

1

43

384

43

86
， 

从而 0 MN xx . 

即 NM , 两点的横坐标之和为常数. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


