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2021届高考文科数学模拟预热卷（全国Ⅲ卷）

【满分：150分】

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.已知集合 ，集合 ，全集 ，则 为（  
 2 2 3A x y x x     | 1B y y  U R  RC A B

）

A． B． C． D． 1,3  3,  1,3  1,

2.已知 （其中 为虚数单位），则 的虚部为(   )

3 i
1 i

z 

 i z

A. B. C. 2 D. 2i 1

3.在发生某公共卫生事件期间,有专业机构认为该事件在一段时间内没有发生大规模群体感

染的标志是“连续 10 日,每天新增疑似病例不超过 7 人”.过去 10 日,甲、乙、丙、丁四地新

增疑似病例数据信息如下：

甲地：总体平均数为 3,中位数为 4；

乙地：总体平均数为 1,总体方差大于 0；

丙地：总体平均数为 2,总体方差为 3；

丁地：中位数为 2,众数为 3；

则甲、乙、两、丁四地中,一定没有发生大规模群体感染的是(    )

A.甲地 B.乙地 C.丙地 D.丁地

4.某商场以每件 30 元的价格购进一种商品，试销中发现，这种商品每天的销量 m(件)与售

价 x(元)满足一次函数 ，若要每天获得最大的销售利润，每件商品的售价应定162 3m x 

为(   )

A.30 元 B.42 元 C.54 元 D.越高越好

5.  (    )3 tan87 tan 33 tan87 tan 33      

A. B. C. D.3 3
3

3
3

3


6.已知三点 , , ,则 外接圆的圆心到原点的距离为(    ) 1,0A﹣  0, 3B  2, 3C ABC△

A. B. C. D. 5
3

21
3

2 5
3

4
3
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7.在《九章算术》中，将四个面都为直角三角形的四面体称之为鳖臑．若一个鳖臑的主视

图、侧视图、俯视图均为直角边长为 的等腰直角三角形（如图所示），则该鳖臑的体积为

（   ）

 

A. B. C. D.44
3

4 2
3

8
3

8.已知椭圆 的左、右焦点为 ,离心率为 ,过 的直线 交椭 
2 2

2 2: 1 0x yC a b
a b
    1 2,F F 3

3 2F l

圆 于 两点,若 的周长为 ,则 的方程为(   )C ,A B 1AF B△ 4 3 C

A. B.
2 2

1
3 2
x y
 

2
2 1

3
x y 

C. D. 
2 2

1
12 8
x y
 

2 2

1
12 4
x y
 

9.已知双曲线 的右焦点 ,若过点 且倾斜角为 的直线与双曲 
22

2 2 1 0, 0yx a b
a b
    F F 60

线的右支有且只有一个交点.则此双曲线离心率的取值范围是(   )

A. B. C. D.  1, 2  1, 2  2,  2,

10.设 , , ,则 的大小关系是（    ）3log 18a  4log 24b 
3
42c  , ,a b c

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

11.在 中， 分别是角 的对边,若 ,且 ，则ABC△ , ,a b c , ,A B C sin 3 cos 0b A a B  2b ac

的值为(   )
a c
b


A.2 B. C. D.42 2
2

12.设 分别是函数 和 的零点(其中 ),则 的取值1 2,x x ( ) xf x x a  ( ) log 1ag x x x  1a  1 24x x

范围为(   )

A. B. C. D. [4, ) (4, ) [5, ) (5, )
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二、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分.

13.已知 满足 ,则 的最小值等于__________．,x y

2 2 0
3 6 0

4 0

x y
x y
x y

  
   
    2z x y 

14.已知双曲线 的右顶点为 A，以 A为圆心，b为半径作圆，圆 A
2 2

2 2: 1( 0, 0)x yC a b
a b
   

与双曲线 C的一条渐近线交于 两点.若 ，则 C的离心率为,M N 60MAN  

__________________.

15.曲线 在点 处的切线方程为___________. 2 2xy e x   0,2

16.已知正三棱柱 中，底面积为 ，一个侧面的周长为 ，则正三棱柱1 1 1ABC A BC
3 3

4
6 3

外接球的表面积为_______________.1 1 1ABC A BC

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.第 17～21题为必考题，

每个试题考生都必须作答.第 22，23题为选考题，考生根据要求作答.

（一）必考题：共 60分.

17. （12 分）设 是等差数列， 是各项都为正数的等比数列，且 na  nb

， .1 1 3 51, 21b a b   a 5 3 13a b 

（1）求 的通项公式;   ,n na b

（2）求数列 的前 n 项和 .n

n

a
b
 
 
 

nS

18. （12 分）为助力湖北新冠疫情后的经济复苏,某电商平台为某工厂的产品开设直播带货

专场.为了对该产品进行合理定价,用不同的单价在平台试销,得到如下数据:

单价 (元x

/件)

8 8.2 8.4 8.6 8.8 9

销量 (万y

件)

90 84 83 80 75 68

(1)根据以上数据,求 关于 的线性回归方程;y x

(2)若该产品成本是 4 元/件,假设该产品全部卖出,预测把单价定为多少时,工厂获得最大利润?
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(参考公式:回归方程 其中 。  ,y bx a  1

2

1

( )( )
, )

( )

n

i i
i

n

i
i

x x y y
b a y bx

x x





 
  






 

19. （12 分）如图，在三棱锥 中， ， ， 分别为 ,V ABC VA VB VC  AC BC ,O M AB

的中点.VA

A B

C

V

O

M

（1）求证：平面 平面 ；ABC  VAB

（2）若 ， 是面积为 的等边三角形，求四棱锥 的体积.AC BC VAB△ 3 C BOMV

20. （12 分）已知函数 ． 
   1 ln 0, Rf x a x a a

x
   

(1)若 ,求函数 的极值和单调区间；1a 

(2)若在区间 上至少存在一点 ,使得 成立,求实数 a的取值范围．
 0,e 0x  0 0f x 

21. （12 分）在圆 上任取一点 P,过 P做 x轴的垂线段 ,D为垂足．2 2 4x y  PD

(1) 当点 P在圆上运动时，求线段 中点 Q的轨迹方程；PD

(2) 直线 与 Q的轨迹交于 两点，点 ，求 的面积．2 6y x  ,A B (0, 6)M MAB△

（二）选考题：共 10分.请考生在第 22，23题中任选一题作答，如果多做，则按所做的第

一题计分.

22. [选修 4 – 4：坐标系与参数方程]（10 分）

在平面直角坐标系中，直线 的参数方程为 (t为参数)，以原点 O为极点，x轴l

3 2
5

4
5

x t

y t

   

 


正半轴为极轴建立极坐标系，圆 C的极坐标方程为 ．sin ( 0)a a  
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（1）求圆 C的直角坐标系方程与直线 的普通方程；l

（2）设直线 截圆 C的弦长等于圆 C的半径长的 倍，求 a的值．l 3

23. [选修 4 – 5：不等式选讲]（10 分）

已知函数 ( ) 2 1 1f x x x m    

(1)当 时,求不等式 的解集；2m   ( ) 3f x 

(2)若 的最小值为 ,且 ,求 的最小值。( )f x M 4a b M m    ( , R)a b 2 22 3a b
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答案以及解析

一、选择题

1.答案：C

解析：集合  或 2 2 3A x y x x   ∣  2 2 3 0x x x  ∣ … { 1x x ∣ „

，3} ( , 1] [3, )x      …

集合 ，   1 1,|B y y   

全集 ,则 ；U R  1,3RA  ð

所以 . 1 3( ,)RA B ð

故选：C.

2.答案： B

解析： 的虚部为

2

2

3 (3 )(1 ) 3 2 4 2 2
1 (1 )(1 ) 1 2
i i i i i iz i
i i i i
     

     
   

∵
2z i   z∴ 1

3.答案：C

解析：对于甲地, 总体平均数为 3,中位数为 4.平均数与中位数,不能限制极端值的出现,因而

可能会出现超过 7 人的情况,所以甲地不符合要求;

对于乙地, 总体平均数为 1,总体方差大于 0.没有给出方差具体的大小,如果方差很大,有可能

出现超过 7 人的情况,所以乙地不符合要求;

对于丁地：中位数为 2,众数为 3.中位数与众数不能限制极端值的大小,因而可能出现超过 7

人的情况,所以丁地不符合要求;

对于丙地,根据方差公式 .若出现大于 7 的数值
     2 2 22

1 2 3
1

10
s x x x x x x            

,则 ,与总体方差为 3 矛盾,因而不会出现m      2 222
2 3

1 2 3.6
10

s m x x x x             

超过 7 人的情况出现.

综上可知,丙地符合要求.

故选:C

4.答案：B

解析：设当每件商品的售价为 x元时，每天获得的销售利润为 y元.由题意得，
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.    30 30 162 3y m x x x    

上式配方得 . 23 42 432y x   

当 时，利润最大.故选 B. 42x 

5.答案：A

解析： 3 tan87 tan 33 tan87 tan 33     

3 tan87 tan 33 tan(87 33 )(1 tan87 tan 33 )         

.3 tan87 tan 33 3(1 tan87 tan 33 ) 3       

故选：A

6.答案：B

解析： 圆心在线段 的垂直平分线 上,故设圆心为 .又圆过 ,所以圆的半BC 1x   1,b  1,0A﹣

径为 b,故圆的方程为 .代入点 B的坐标得  ,解得   2 2 21x y b b     2 21 3 b b  

,故圆心到原点的距离为 .2 3
3

b 
2

2 2 3 211
3 3

 
   
 

7.答案：A

解析：根据几何体的三视图：

得知：该几何体是由一个底面以 和 为直角边的直角三角形和高为 的四面体构成，

故： ．
1 1 42 2 2
3 2 3

V      

8.答案：A

解析：

∵ 的周长为 ，1AF B△ 4 3

∵ 的周长 ，1AF B△ 1 2 1 2 2 2 4AF AF BF BF a a a     

∴ ，4 4 3a 

∴ ，3a 

∵离心率为 ，
3

3

∴ ， ，
3

3
c
a
 1c 
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∴ ，2 2 2b a c  

∴椭圆 C的方程为 ．
2 2

1
3 2
x y
 

故选 A．

9.答案：C

解析：双曲线的渐近线为 .因为过点 且倾斜角为 的直线的斜率为 ,by x
a

  F 60 3

由题意得, ,即 .3b
a
 2 23b a

所以 ,2 2 23c a a 

所以 ,所以 .2 4e  2e 

10.答案：D

解析：由对数函数的性质，可得 ，
18 6
3 3log 1 loga    24 6

4 4log 1 logb   

又由 ，所以 ， ， ，
6 6
4 3log log a b

18 9
3 3log log 2a    24 16

4 4log log 2b   

根据指数函数的性质，可得 ，所以 . 故选：D.
3

142 2 2c    c b a 

11.答案：A

解析： 中,由 ,利用正弦定理得 ，ABC sin 3 cos 0b A a B   sin sin 3sin cos 0B A A B 

∴ ,故 .tan 3B 
π
3

B 

由余弦定理得 ,即 ，
2 2 2 2 22 cosb a c ac B a c ac      

2 2) 3(b a c ac  

又 ,所以 ,求得
2b ac

2 2)4 (b a c  2a cb 

12.答案：D

解析： 的零点 是方程 ,即 的解, 的零点 是方( ) xf x x a  1x
xx a

1 xa
x
 ( ) log 1ag x x x  2x

程 ,即 的解,即 分别是 与 图象的交log 1 0ax x  
1 loga xx
 1 2,x x , log ( 1)x

ay a y x a   1y
x



点 的横坐标,可得 .∵ 的图像与 的图像关于直线 对,A B 1 20 1, 1x x   xy a logay x y x

称, 的图像也关于直线 对称,∴点 关于直线 对称,设 ,1y
x

 y x ,A B y x 1 2
1 2

1 1( , ), ( , )A x B x
x x

∴ ,且 ,∴ ,故 的取值范围是 ,故选 D.1 2 1
1

44x x x
x

   10 1x  1 24 5x x  1 24x x (5, )

二、填空题
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13.答案：-6

解析：画出对应三条直线分析可得可行域为 ABC△

由 有 ,故 在 处取得最小值.2z x y 
1 1
2 2

y x z  2z x y  B

所以 ,即 ,故最小值

2
2 2 0 3

4 0 10
3

xx y
x y y

         


2 10( , )
3 3

B 2 102 6
3 3

z     

故答案为： 6

14.答案：
2 3

3

解析： 为等边三角形， 到直线 的距| | | |, 60 ,AN AM MAN MAN   Q V  ,0A a : bl y x
a



离为 ，即 ，化简得 .又 .3
2
b

2 2

| | 3
2

ba b
a b




2 23a b 2 2 2 2 2 2 3, 4 3 ,
3

cb c a a c e
a

      Q

15.答案： 2 2y x 

解析：∵ ,∴ ， 2( ) 2 2xf x e x x    0 2f  

又∵ ， 0 2f 

∴所求切线方程为 ，即 .2 2y x  2 2y x 

故答案为： .2 2y x 

 16.答案：16π

解析：如图所示,设底面边长为 a,则底面面积为 ,所以 .又一个侧面的周长23 3 3
4 4
a  3a 

为 ,所以 .设 分别为上、下底面的中心,连接 ,设 的中点为 O，则点6 3 1 2 3AA  ,E D DE DE

O 即为正三棱柱 的外接球的球心,连接 ,则1 1 1ABC A BC 1 1,OA A E
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.在直角三角形 中, ，即外接球的半1
3 23, 3 1

2 3
OE A E     1OEA 2 2

1 1 ( 3) 2OA   

径 ,所以外接球的表面积 .2R  24π 16πS R 

三、解答题

17.答案：解：（1）设 的公差为 d， 的公比为 q，则依题意有 na  nb 0q 

，1 1 1a b  3 35, 4a b  2
1 12 5, 4a d b q  

解得 ， ．所以 ， ． 2d  2q  1 ( 1) 2 1na n d n     1 12n n
nb q   

（2） ． ，①1

2 1
2

n
n

n

a n
b 


 1 2 2 1

3 5 2 3 2 11
2 2 2 2n n n

n nS  

 
     

，②3 2

5 2 3 2 12 2 3
2 2 2n n n

n nS  

 
     

②－①得 ，2 2 1

2 2 2 2 12 2
2 2 2 2n n n

nS  


      

2 2 1

1 1 1 2 12 2 1
2 2 2 2n n

n
 

         
 



1

1

11 2 122 2 1 21
2

n

n

n



 
   



． 1

2 36
2n
n



 

18.答案：（1） ，
8 82 8.4 8.6 8.8 9 8.5

6
x     
 

.90 84 83 80 75 68 80
6

y     
 

  
6

1
(8 8.5)(90 80) (8.2 8.5)(84 80) (8.4 8.5)(83 80)i i

i
x x y y



          

+(8.6 8.5)(80 80) (8.8 8.5)(75 80) (9 8.5)(68 80)       
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,=-14

 
6

2 2 2 2 2 2 2

1
(8 8.5) (8.2 8.5) (8.4 8.5) (8.6 8.5) (8.8 8.5) (9 8.5)i

i
x x



            

,=0.7

,
  

 
1

6
2

1

14 20
0.7

b

i i
i

i
i

x x y y

x x
b 



 


    







, 80 20 8.5 250a y bx      

所以回归直线方程为 .20 250y x  

（2）设工厂获得的利润为 万元，L

则 ( 4)( 20 250)L x x   

，220( 8.25) 361.25x   

所以该产品的单价定为 8.25 元时，工厂获得利润最大，最大利润为 361.25 万元.

19.答案：（1）因为 为 的中点，所以 ，,VA VB O AB VO AB

所以 ，2 2 2VO OA VA 

因为 ，所以 ，AC BC OC OA

又因为 ，所以 ，即 ，VA VC 2 2 2VO OC VC  OV OC

因为 ，所以 平面 ，OC AB O∩ VO  ABC

因为 平面 ，所以平面 平面 .VO  VAB ABC  VAB

（2）因为 ，所以 ，从而 平面 ，AC BC OC AB OC  VAB

是面积为 的等边三角形，所以 ，可得 ，VAB△ 3 2VA VB AB   1OC 

.1 1 3 31
3 3 4 4BOMVC BOMV VABV OC S S        四边形

20.答案：(1)当 , ,1a 
  2 2

1 1 1xf x
x x x

    

令 ,得 ,  0f x  1x 

又 的定义域为 ,由 得 ,由 得 , f x  0,   0f x  0 1x    0f x  1x 

所以 时, 有极小值为 1．1x   f x
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的单调递增区间为 ,单调递减区间为 ． f x  1,  0,1

(2) ,且 ,令 ,得到 ,若在区间 上存在一点 ,
  2 2

1 1a axf x
x x x

    
0a    0f x 

1x
a

  0,e 0x

使得 成立,即 在区间 上的最小值小于 0． 0 0f x   f x  0,e

当 ,即 时, 恒成立,即 在区间 上单调递减,
1 0x
a

 
0a    0f x   f x  0,e

故 在区间 上的最小值为 , f x  0,e   1 1e ln e
e e

f a a   

由 ,得 ,即 ．

1 0
e
a 

1
e

a  
1,
e

a     
 

当 ,即 时,
1 0x
a

 
0a 

①若 ,则 对 成立,所以 在区间 上单调递减,
1e
a

 '( ) 0f x   0,ex ( )f x  0,e

则 在区间 上的最小值为 ,( )f x  0,e
1(e) ln e 0
e

f a a   

显然, 在区间 上的最小值小于 0 不成立.( )f x  0,e

②若 ,即 时,则有
11 e
a

 
1
e

a 

x 1(0, )
a

1
a

1( ,e)
a

'( )f x - 0 +

( )f x ↘ 极小值 ↗

所以 在区间 上的最小值为 ,( )f x  0,e
1 1( ) lnf a a
a a
 

由

1 1( ) ln (1 ln ) 0f a a a a
a a
    

得 ,解得 ,即 .1 ln 0a  ea  (e, )a 

综上,由(1)(2)可知: 符合题意

1( , ) (e, )
e

a    

21.答案：解：（1）设点 Q的坐标为 ，点 P的坐标为 ，( , )x y 0 0( , )x y

则  
0

0
,

2

x x
yy






因为点 在圆 上，0 0( , )P x y 2 2 4x y 

所以 上，2 2
0 0 4x y 
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把 代入，得 ，即 ，即为 Q的轨迹方程；
0

0 2
x x
y y


 
2 24 4x y 

2
2 1

4
x y 

（2）联立  ，
2 2

2 6
4 4

y x
x y

  


 

化简得 ，29 16 3 20 0x x  

设 ，则1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y

， ，点 M到直线的距离1 2 1 2
16 3 20=

9 9
x x x x  ， 2

1 2
16 3 4| | 1 | | 1 2

9 3
AB k x x      

为 ，所以 ．
2 6 2 2

3
d  

1 1 4 4 2| | 2 2
2 2 3 3MABS AB d      

22.答案：1.直线 的参数方程为 (t为参数)，消去参数 t，可得：l

3 2
5

4
5

x t

y t

   

 


；4 3 8 0x y  

由圆 C的极坐标方程为 ，sin ( 0)a a  

可得 ，根据 ，2 sina   sin y   2 2 2x y  

可得圆 C的直角坐标系方程为： ，2 2 0x y ay  

即 ．
2

2 2( )
2 4
a ax y  

2.由 1 可知圆 C的圆心为 半径 ，(0, )
2
a

2
ar 

直线方程为 ；4 3 8 0x y  

那么：圆心到直线的距离

3 8
3 82

5 10

a
ad




 

直线 截圆 C的弦长为l 2 23 2
2
a r d 

解得： 或32a  32
11

a 

故得直线 截圆 C的弦长等于圆 C的半径长的 倍时 a的值为 32 或l 3 32
11

关注公众号【高中资料君】领取更多精品资料



版权所有©正确教育 侵权必纠！

23.答案：(1)当 时, ,又 ,则有 或2m  

5, 1
( ) 3 3, 1 1

1, 1

x x
f x x x

x x

   
     
   ( ) 3f x 

5 3
1

x
x
  
  

或 ；解得 或 或 .即 或 .所以不等式

3 3 3
1 1
x
x

  
  

1 3
1

x
x
 

  1x   1 0x   4x  0x  4x 

的解集为 或   ( ) 3f x   0x x  4x 

(2)因为 在 处取得最小值 ,

3 , 1
( ) 3 1 , 1 1

3 , 1

x m x
f x x m x

x m x

    
      
    1x  2m 

所以 ,则 ,由柯西不等式2M m   4 2a b M m    

2 22
2 2 21 1 1 1(2 3 ) 2 3 ( ) 4

2 3 2 3
a b a b a b

                  
       

所以 ,当且仅当 ,即 , 时,等号成立.2 22 3a b
24
5


2 3a b

6
5

a  4
5

b 

故 的最小值为 .2 22 3a b
24
5
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