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专题一 集合与常用逻辑用语 

集合 

一、单项选择题 

1.（2021 潍坊三模 1）已知全集  1,2,3,4,5U = ，集合  1,2A = ，  3,4B = ，则集合 5 =（    ） 

A. ∁𝑈(𝐴 ∪ 𝐵) B. (∁𝑈𝐴) ∪ (∁𝑈𝐵) C. (∁𝑈𝐴) ∪ 𝐵 D. (∁𝑈𝐵) ∪ 𝐴 

2.（2021 滨州二模 1）设全集 U＝{﹣3，﹣2，0，2，3}，A＝{﹣3，3}，B＝{x|（x﹣3）（x﹣2）＝0}，则

图中阴影部分所表示的集合为（  ） 

A．{﹣3，2，3} B．{﹣3，﹣2，0，2}  

C．{3} D．{﹣2，0} 

3.（2021菏泽二模 1）已知集合𝐴 = {𝑥 ∈ 𝑍|𝑥2 − 𝑥 − 2 ≥ 0}，则` =ACZ （    ）  

A. { 0}        B.{1}           C.{0，1}        D.{- 1，0，1}  

4.（2021 烟台适应性练习二 1）已知集合 A＝{﹣1，0，1，2，3}，B＝{x|y＝ln（4﹣x2）}，则 A∩B＝（  ） 

A．{0，1} B．{﹣1，1} C．{﹣1，0，1} D．{﹣1，0，1，2} 

5.（2021 潍坊四县 5月联考 1）已知集合 A＝{x∈N|x2
﹣x﹣6＜0}，以下可为 A的子集的是（  ） 

A．{x|﹣2＜x＜3} B．{x|0＜x＜3} C．{0，1，2} D．{﹣1，1，2} 

6.（2021 日照二模 1）设集合 A＝{x|（x+1）（x﹣4）＜0}，B＝{x|0＜x＜9}，则 A∩B＝（  ） 

A．（0，4） B．（4，9） C．（﹣1，4） D．（﹣1，9） 

7.（2021 省实验中学二模 1）已知集合 A＝{x|﹣5＜x＜1}，B＝{x|x2≤4}，则 A∩B＝（  ） 

A．（2，3） B．[2，3） C．[﹣2，1） D．（﹣2，1） 

8.（2021 烟台三模 1）已知集合  1 3A x x=   ，  2B x x=  ，则𝐴 ∩ ∁𝑅𝐵 =（    ） 

A.  1 2x x   B.  2 3x x   C.  2 3x x   D.  3x x   

9.（2021 淄博二模 1）已知集合 𝐴 = {𝑥| − 2 < 𝑥 < 1} ， 𝐵 = {𝑥|𝑦 = √𝑥} ，那么 𝐴 ∪ ∁ R𝐵 = （    ）．             

A. (−2,1)     B. (−2,0)      C. (−∞, 1)       D. (−∞, 0)    

10.（2021 德州二模 2）已知集合 𝐴 = {𝑥| − 2 < 1 − 𝑥 < 3} ， 𝐵 = {𝑥 ∈ 𝑁|𝑥2 ≤ 6𝑥} ，则 (∁ R𝐴) ∩ 𝐵 = 

（    ）．             

A. (3,6]       B. (2,6]      C. {3,4,5,6}    D. {4,5,6}    

11.（2021泰安二模 1）设 A＝{x|x＞1}，B＝{x|x2
﹣x﹣2＜0}，则（∁RA）∩B＝（  ） 
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A．{x|x＞﹣1} B．{x|﹣1＜x≤1} C．{x|﹣1＜x＜1} D．{x|1＜x＜2} 

12.（2021日照三模 1）已知集合 A＝{x|2x
＜4}，B＝{x|x2

﹣2x﹣3≤0}，则 A∪B＝（  ） 

A．[﹣1，2） B．（2，3] C．（﹣1，3] D．（﹣∞，3] 

13.（2021聊城二模 1）已知全集 U＝R，集合 A＝{x|x2
≥1}，B＝{x|lnx≥0}，则（  ） 

A．A∪B＝B B．A∩B＝A C．（∁UA）∩B＝∅ D．∁UB⊆∁UA 

14.（2021济宁二模 1）已知全集 𝑈 = 𝑅 ，集合 𝐴 = {𝑥|𝑥 ≥ 2} ， 𝐵 = {𝑥|log2(𝑥 − 1) < 1} ，则 (∁𝑈𝐴) ∩

𝐵 = （    ）             

A. (−∞, 2)        B. (−∞, 2]      C. (1,2)      D. (1,3) 

15.（2021枣庄二模 1）已知集合 A＝ lnx y x= ，B＝ 2siny Z y x = ，则 A I B＝ 

A．(0，2]          B．[0，2]          C．{1，2}         D．{0，1，2} 

16.（2021烟台适应性练习一 1）已知集合 M，N都是 R的子集，且 M∩∁RN＝∅，则 M∩N＝（  ） 

A．M B．N C．∅ D．R 

17.（2021淄博三模 1）已知全集 U＝R，集合 ，B＝{x||x|≤1}，则如图阴影部分表示的集

合是（  ） 

A．[﹣1，0） B．[﹣1，0）∪[1，2）     

 C．（1，2）     D．（0，1） 

18.（2021 青岛二模 1）已知 A，B 均为 R 的子集，且 A∩（∁RB）＝A，则下面选项中一定成立的是（  ） 

A．B⊆A B．A∪B＝R C．A∩B＝∅ D．A＝∁RB 

19.（2021临沂二模 1）若集合 A，B，U满足 A∩∁UB＝∅，则下面选项中一定成立的是（  ） 

A．B⊆A B．A∪B＝U C．A∪∁UB＝U D．B∪∁UA＝U 

20.（2021青岛三模 1）集合 A＝{x∈N|y＝log4（x3﹣8）}，集合 B＝{y∈N|y＝2|x﹣1|，x∈R}，则（∁RA）∩

B＝（  ） 

A．（0，2] B．（﹣1，2] C．{0，1，2} D．{1，2} 

21.（2021 聊城三模 1）已知集合 𝐴 = {1,2} ， 𝐵 = {𝑎, 𝑎2 + 3} ，若 𝐴 ∩ 𝐵 = {1} ，则实数 𝑎 的值为（    ）             

A. 0           B. 1         C. 2          D. 3 

22.（2021潍坊二模 3）已知集合 A＝{0}，B＝{x|x≤a}，若 A∩B＝A，则实数 a的取值范围是（  ） 

A．（﹣∞，0） B．（﹣∞，0] C．（0，+∞） D．[0，+∞） 

 

二、多项选择题 
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23.（2021济南二模 9）图中阴影部分用集合符号可以表示为（  ） 

A．A∩（B∪C）              B．A∪（B∩C）  

C．A∩∁U（B∩C） D．（A∩B）∪（A∩C） 

 

 

常用逻辑用语 

24.（2021枣庄二模 2）命题“ n N  ， 2 1n Q−  ”的否定为 

A． n N  ， 2 1n Q−                   B． n N  ， 2 1n Q−   

C． n N  ， 2 1n Q−                   D． n N  ， 2 1n Q−   

25.（2021德州二模 1）已知命题 𝑝: ∀𝑥 > 0 ， ln(𝑥 + 1) > 0 ，则 ¬𝑝 为（    ）．             

A. ∀𝑥 > 0 ， ln(𝑥 + 1) ≤ 0            B. ∃𝑥0 > 0 ， ln(𝑥0 + 1) ≤ 0    

C. ∀𝑥 < 0 ， ln(𝑥 + 1) ≤ 0            D. ∃𝑥0 ≤ 0 ， ln(𝑥0 + 1) ≤ 0    

26.（2021临沂二模 3）“x＞1”是“2
x
+

2

2𝑥 ＞3”的（  ） 

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件  

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件 

27.（2021济宁二模 3） “直线 𝑚 垂直平面 𝛼 内的无数条直线”是“ 𝑚 ⊥ 𝛼 ”的（    ）             

A. 充分不必要条件           B. 必要不充分条件   

C. 充分必要条件           D. 既不充分也不必安条件 

28.（2021 烟台适应性练习一 4）若 l，m 是两条不同的直线，α 是一个平面，l⊥α，则“l⊥m”是“m∥

α”的（  ） 

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件  

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件 

29.（2021日照三模 4）若 l，m是平面α外的两条不同直线，且 m∥α，则“l∥m”是“l∥α”的（  ） 

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件  

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件 

30.（2021潍坊三模 5） “ tan 2 = ”是“
4

cos 2
5

π

2


 
− = 

 
”的（    ） 
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A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件 

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件 

31.（2021 聊城三模 4）已知直线 𝑙: (𝑎 − 1)𝑥 + 𝑦 − 3 = 0 ，圆 𝐶: (𝑥 − 1)2 + 𝑦2 = 5 ．则“ 𝑎 = −1 ”是

“ 𝑙 与 𝐶 相切”的（    ）             

A. 必要不充分条件                  B. 充分不必要条件    

C. 充要条件             D. 既不充分也不必要条件 

32.（2021淄博二模 7）已知 𝑎 ， 𝑏 为正实数，则“ 
𝑎𝑏

𝑎+𝑏
≤ 2 ”是“ 𝑎𝑏 ≤ 16 ”的（    ）．             

A. 充要条件                  B. 必要不充分条件   

C. 充分不必要条件             D. 既不充分也不必要条件   

 

二、多项选择题 

33.（2021烟台适应性练习一 12）若非空集合 G和 G上的二元运算“⊕”满足： 

①∀a，b∈G，a⊕b∈G； 

②∃I∈G，对∀a∈G，a⊕I＝I⊕a＝a； 

③∃I∈G，使∀a∈G，∃b∈G，有 a⊕b＝I＝b⊕a； 

④∀a，b，c∈G，（a⊕b）⊕c＝a⊕（b⊕c）， 

则称（G，⊕）构成一个群． 

下列选项对应的（G，⊕）构成一个群的是（  ） 

A．集合 G为自然数集，“⊕”为整数的加法运算  

B．集合 G为正有理数集，“⊕”为有理数的乘法运算  

C．集合 G＝{﹣1，1，﹣i，i}（i 为虚数单位），“⊕”为复数的乘法运算  

D．集合 G＝{0，1，2，3，4，5，6}，“⊕”为求两整数之和被 7除的余数 
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专题二 复数 

一、单项选择题 

1.（2021 济宁二模 2）已知 (2 − 𝑖) ⋅ 𝑧 = 𝑖 ， 𝑖 为虚数单位，则 |𝑧| = （    ）             

A. 
√5

5
       B. 1        C. 2        D. √5 

2.（2021 泰安二模 2）若复数 z满足（3+4i）z＝|4﹣3i|，则 z的虚部为（  ） 

A．  B．﹣4 C．﹣  D．4 

3.（2021省实验中学二模 2）已知复数 z＝（a﹣3i）（3+2i）（a∈R）的实部与虚部的和为 7，则 a的值为

（  ） 

A．1 B．0 C．2 D．﹣2 

4.（2021 日照二模 2）若复数 z满足 iz＝2+3i，则 z的实部与虚部之和为（  ） 

A．﹣1 B．1 C．﹣2 D．3 

5.（2021 潍坊三模 2）设复数 1z ， 2z 在复平面内的对应点关于虚轴对称， 1 2z i= + ，则 1 2z z =  

A. - 5 B. 5 C. - 4+ i D. - 4 - i 

6.（2021 青岛三模 2）z（1+i）＝2i（i为虚数单位），则复数 z对应的点在（  ） 

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限 

7.（2021 潍坊四县 5月联考 2）已知复数 （i为虚数单位），则 ＝（  ） 

A．  B．  C．  D．  

8.（2021菏泽二模 2）若复数 iz −=1 ，则 |2| 2 zz −  =(     ) 

A.0  B.2  C.4  D.6 

9.（2021 滨州二模 2）设 i为虚数单位，则复数𝑧 =
|2−√5𝑖|

1+𝑖
的虚部为（  ） 

A．
3

2
 B．−

3
2
 C．

9

2
 D．−

9
2
 

10.（2021济南二模 1）设复数 z＝ （其中 i为虚数单位），则复数 z在复平面内对应的点所在的象限

为（  ） 

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限 

11.（2021淄博二模 2）若复数 𝑧̅ =
1−2i

i
 （ i 为虚数单位），则 |𝑧| = （    ）．             

A. √5      B. 2         C. √3         D. 1   
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12.（2021烟台适应性练习一 2）已知复数 z=
2

1−𝑖
，则𝑧在复平面内对应的点位于（  ） 

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限 

13.（2021烟台三模 2）若复数
1

cos sin
2

z i = − + 表示的点在第三象限，则 的取值范围为（    ） 

A. 2 ,2
3 3

k k
 

 
 

− + 
 

( )kZ  B. 2 ,2
3

k k


 
 

− 
 

( )kZ  

C. 
2

2 ,2
3 3

k k
 

 
 

− + 
 

( )kZ  D. 
2

2 ,2
3

k k


 
 

− 
 

( )kZ  

14.（2021烟台适应性练习二 2）已知复数 z满足|z﹣1﹣i|≤1，则|z|的最小值为（  ） 

A．1 B．  C．  D．  

15.（2021日照三模 3）在复平面内，复数 6+5i与﹣3+4i对应向量𝑂𝐴
→

与𝑂𝐵
→

，则向量𝐴𝐵
→

对应的复数是（  ） 

A．﹣1+9i B．9+i C．﹣9﹣i D．9﹣i 

16.（2021聊城二模 2）已知复数 z1＝﹣2+i， ，在复平面内，复数 z1和 z2所对应的两点之间的距离

是（  ） 

A．  B．  C．5 D．10 

17.（2021聊城三模 2）已知 𝑎 ∈ 𝑅 ， 𝑖 为虚数单位，若 
𝑎−3𝑖

2+4𝑖
 为实数，则 𝑎 的值为（    ）             

A. 
3

2
          B. 

2

3
        C. −

2

3
        D. −

3

2
 

18.（2021 枣庄二模 5）大数学家欧拉发现了一个公式： ie cos isinx x x= + ，i是虚数单位，e为自然对数的

底数．此公式被誉为“数学中的天桥”．根据此公式， 2022(cos isin )
4 4

 
+ =  

（注：底数是正实数的实数指数幂的运算律适用于复数指数幂的运算） 

A．1               B．﹣1             C．i              D．﹣i 

19.（2021潍坊二模 2）在复数范围内，已知 p，q为实数，1﹣i是关于 x的方程 x2
+px+q＝0的一个根，则

p+q＝（  ） 

A．2 B．1 C．0 D．﹣1 

20.（2021淄博三模 5）已知 z∈C，且|z﹣i|＝1，i为虚数单位，则|z﹣1|的最大值是（  ） 

A．2 B．  C．  D．  

 

二、多项选择题 
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21.（2021 青岛二模 9）已知复数𝑧 = √3 + 𝑖（i为虚数单位），𝑧为 z的共轭复数，若复数𝑧0 =
𝑧

𝑧
，则下列结

论正确的是（  ） 

A．z0在复平面内对应的点位于第四象限             B．|z0|＝1  

C．z0的实部为
1

2
         D．z0的虚部为

√3

2
 

22.（2021德州二模 9）已知复数 𝑧1 =
2

−1+𝑖
 （ 𝑖 为虚数单位），下列说法正确的是（    ）．             

A. 𝑧1 对应的点在第三象限   

B. 𝑧1 的虚部为 −1  

C. 𝑧1
4 = 4     

D. 满足 |𝑧| = |𝑧1| 的复数 𝑧 对应的点在以原点为圆心，半径为 2的圆上   

23.（2021临沂二模 10）1487 年，瑞士数学家欧拉发现了复指数函数和三角函数的关系，并写下公式：eiθ

＝cosθ+isinθ，这个公式在复变函数中有非常重要的地位，即著名的“欧拉公式”，被誉为“数学中

的天桥”，据欧拉公式，则（  ） 

A．e
𝜋𝑖

2 =i B．|e
𝜋𝑖

4 |＝1  

C．（
1−√3𝑖

2
）

3
＝1 D．cos

𝜋

4
=

𝑒
𝜋𝑖
4 +𝑒

−
𝜋𝑖
4

2
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专题三 三角函数与解三角形 

一、单项选择题 

1.（2021 潍坊二模 1）sin20°sin10°﹣cos20°cos10°＝（  ） 

A．﹣  B．﹣  C．  D．  

2.（2021 日照二模 3）若α为第二象限角，则（  ） 

A．sinα﹣cosα＜0 B．tanα＜0  

C．sin（ +2α）＞0 D．cos（π﹣2α）＞0 

3.（2021 济南二模 3）△ABC中，“sinA＝ ”是“A＝ ”的（  ） 

A．充要条件 B．充分不必要条件  

C．必要不充分条件 D．既不充分也不必要条件 

4.（2021 淄博二模 6）若 tan𝛼 > sin𝛼 > sin2𝛼(−
π

2
< 𝛼 <

π

2
) ，则 𝛼 ∈ （    ）．             

A. (−
π

2
, −

π

6
)        B. (−

π

3
,
π

3
)       C. (

π

3
,
π

2
)       D. (

π

6
,
π

2
)    

5.（2021 济南二模 5）将函数 f（x）＝ sinx+cosx 的图象向右平移 个单位后，得到函数 g（x）的图

象，则下列关于 g（x）的说法正确的是（  ） 

A．最小正周期为π       B．最小值为﹣1  

C．图象关于点（ ，0）中心对称    D．图象关于直线 x＝ 对称 

6.（2021 聊城二模 5）已知函数 f（x）＝2 sin（ωx+φ）（ω＞0，|φ|＜ ）的部分图象如图所示，

将 f（x）的图象向右平移 a（a＞0）个单位后，得到函数 g（x）的图象，若对于任意的 x∈R，g（x）≤

|g（ ）|，则 a的值可以为（  ） 

A．  B．   

C．  D．  

7.（2021 青岛三模 7）若将函数 f（x）＝2sin（2x+φ）（|φ|＜ ）的图象向左平移 个单位后得到的

图象关于 y轴对称，则函数 f（x）在[0， ]上的最大值为（  ） 

A．2 B．  C．1 D．  
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8.（2021 菏泽二模 5）已知函数𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛( 𝑥 +
𝜋

3
) 𝑐𝑜𝑠 𝑥 −

√3

4
的图像向右平移

3


个单位，再将图像上所有

点的横坐标缩小到原来的一半，纵坐标不变，得到函数 g（x）的图象，若𝑔(𝑥1) ⋅ 𝑔(𝑥2) =
1

4
(𝑥1 ≠ 𝑥2)，

则 || 21 xx − 的最小值为(          ) 

A.
 π 

 4 
  B.

 π 

 2 
  C.π  D.2π 

9.（2021淄博三模 6）已知锐角α，β满足 ，则 的最小值为（  ） 

A．4 B．  C．8 D．  

10.（2021 潍坊二模 7）已知函数 f（x）＝sin（2x+ ），若函数 g（x）＝f（x）﹣a（a∈R）在 x∈[0，

]上恰有三个零点 x1，x2，x3（x1＜x2＜x3），则 x3﹣x1的值是（  ） 

A．  B．  C．π D．2π 

 

二、多项选择题 

11．（2021烟台适应性练习一 9）设函数 f（x）＝sinx+√3cosx，则（  ） 

A．f（x）在（0，
𝜋

2
）上单调递增  

B．x=
𝜋

6
为 f（x）图象的一条对称轴  

C．（−
𝜋

6
，0）为 f（x）图象的一个对称中心  

D．y＝2cosx的图象可由 f（x）图象向左平移
𝜋

6
个单位长度得到 

12.（2021烟台三模 9）若函数 ( ) cos
3

f x x



 

= + 
 

两条对称轴之间的最小距离为
2


，则下列说法正确

的是（    ） 

A. 函数 ( )f x 的最小正周期为  

B. 函数 ( )f x 在 0,
2

 
 
 

上单调递减 

C. 将函数 ( )f x 图象向右平移
6


个单位长度后所得图象关于 y 轴对称 

D. 若 ( ) ( )1 2 0f x f x= = ，则 ( )1 2

3

2
f x x+ =  
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13．（2021临沂二模 9）设函数 f（x）＝cos（2x+
𝜋

3
）的图象为曲线 E，则（  ） 

A．将曲线 y＝cos2x向右平移
𝜋

3
个单位长度后与曲线 E 重合  

B．将曲线 y＝cos（x+
𝜋

3
）上各点的横坐标缩短到原来的

1

2
，纵坐标不变，则与曲线 E重合  

C．将曲线 f（x）向左平移
𝜋

6
后所得图象对应的函数为奇函数  

D．若 x1≠x2，且 f（x1）＝f（x2）＝0，则|x1﹣x2|的最小值为
𝜋

2
 

14.（2021日照二模 11）若函数 f（x）＝Asin（2x+φ）（A＞0，0＜φ＜ ）的部分图像如图所示，则下

列叙述正确的是（  ） 

A．（﹣ ，0）是函数 f（x）图象的一个对称中心  

B．函数 f（x）的图象关于直线 x＝ 对称  

C．函数 f（x）在区间[﹣ ， ]上单调递增  

D．函数 f（x）的图像可由 y＝Asin2x的图象向左平移 个单位得到 

15.（2021聊城三模 10）将函数 𝑦 = sin2𝑥 + √3cos2𝑥 + 1 的图象向右平移 
𝜋

12
 个单位长度，再将所有点的

横坐标缩短到原来的 
1

2
 ，纵坐标不变，得到函数 𝑔(𝑥) 的图象，则下面对函数 𝑔(𝑥) 的叙述中正确的

是（    ）             

A. 函效 𝑔(𝑥) 的最小正周期为 
𝜋

2
 

B. 函数 𝑔(𝑥) 图象关于点 (−
𝜋

12
, 0) 对称 

C. 函数 𝑔(𝑥) 在区间 [
𝜋

4
,
𝜋

2
] 内单调递增 

D. 函数 𝑔(𝑥) 图象关于直线 𝑥 =
𝜋

12
 对称 

16.（2021烟台适应性练习二 11）关于函数 f（x）＝sinxcos2x的下列结论正确的是（  ） 

A．x＝ 为 f（x）图象的一条对称轴  

B．（π，0）为 f（x）图象的一个对称中心  

C．f（x）的最大值为   

D．f（x）的最小正周期为 π 

17.（2021省实验中学二模 10）已知 f（x）＝2cos2ωx+ sin2ωx﹣1（ω＞0）的最小正周期为 π，则下
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列说法正确的有（  ） 

A．ω＝2  

B．函数 f（x）在 上为增函数  

C．直线 是函数 y＝f（x）图象的一条对称轴  

D．点 是函数 y＝f（x）图象的一个对称中心 

18．（2021 泰安二模 10）将函数 f（x）＝sin2x 的图象向左平移 个单位，得到函数 g（x）的图象，则

（  ） 

A．函数 f（x）+g（x）的图象的一个对称中心为   

B．函数 f（x）•g（x）是奇函数  

C．函数 f（x）+g（x）在（0，π）上的单调递减区间是   

D．函数 f（x）•g（x）的图象的一个对称轴方程为  

19.（2021潍坊三模 11）已知函数 ( ) 2sin sin 2f x x x= − ，则下列结论正确的是（    ） 

A. ( )f x 的周期为2π  B. ( )y f x= 的图象关于
π

2
x = 对称 

C. ( )f x 的最大值为
3 3

2
 D. ( )f x 在区间在

2π 4π
,

3 3

 
 
 

上单调递减 

20.（2021青岛二模 10）已知函数 f（x）＝（2cos
2
ωx﹣1）sin2ωx+

1

2
cos4ωx（ω＞0），则下列说法正确

的是（  ） 

A．若 f（x）的两个相邻的极值点之差的绝对值等于
𝜋

4
，则ω＝2  

B．当𝜔 =
1

2
时，f（x）在区间[−

𝜋

4
，

𝜋

4
]上的最小值为−

1

2
  

C．当ω＝1时，f（x）在区间[−
𝜋

4
，0]上单调递增  

D．当ω＝1时，将 f（x）图象向右平移
𝜋

8
个单位长度得到𝑔(𝑥) =

√2

2
𝑠𝑖𝑛(4𝑥 −

𝜋

4
)的图象 

21.（2021济宁二模 10）函数 𝑓(𝑥) = 2cos(2𝑥 −
π

6
) + 1(𝑥 ∈ 𝑅) ，则下列说法正确的是（    ）             

A. 若 𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2) = 3 ，则 𝑥1 − 𝑥2 = 𝑘π(𝑘 ∈ 𝑍) 

B. 函数 𝑓(𝑥) 在 [−
𝜋

6
,
𝜋

3
] 上为增函数 
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C. 函数 𝑓(𝑥) 的图象关于点 (
π

3
, 1) 对称 

D. 函数 𝑓(𝑥) 的图象可以由 𝑔(𝑥) = 2sin(2𝑥 −
π

3
) + 1(𝑥 ∈ 𝑅) 的图象向左平移 

π

12
 个单位长度得到 

22.（2021枣庄二模 10）已知函数𝑓(𝑥) = |𝑠𝑖𝑛 𝑥| + √3 |𝑠𝑖𝑛( 𝑥 −
𝜋

2
)|，则 

A． ( )f x 在[
2


， ]上的最小值是 1 

B． ( )f x 的最小正周期是
2


 

C．直线 ( )
2

k
x k Z


=  是 ( )f x 图象的对称轴 

D．直线
2

y x


= 与 ( )f x 的图象恰有 2个公共点 

23.（2021德州二模 10）已知函数 𝑓(𝑥) = 𝐴cos(𝑥 + 𝜑) + 1(𝐴 > 0, |𝜑| <
π

2
) ，若函数 𝑦 = |𝑓(𝑥)| 的部分图

像如图所示，则下列说法正确的是（   ）．   

A. 函数 𝑓(𝑥) 的图像关于直线 𝑥 =
π

6
 对称   

B. 函数 𝑓(𝑥) 的图像关于点 (−
5

6
π,1) 对称   

C. 将函数 𝑦 = 2sin𝑥 + 1 的图像向左平移 
5

6
π 个单位可

得函数 𝑓(𝑥) 的图像   

D. 函数 𝑓(𝑥) 在区间 [−
π

2
, 0] 上的值域为 [√3 + 1,3]    

24.（2021 滨州二模 11）函数 f（x）＝Asin（ωx+φ）（A＞0，ω＞0，0＜φ＜π）的部分图象如图所示，

则下列结论中正确的是（  ） 

A．f（x）的最小正周期为 2π  

B．f（x）的最大值为 2  

C．f（x）在区间[−
5𝜋

12
，

𝜋

12
]上单调递增  

D．𝑓(𝑥 +
𝜋

6
)为偶函数 

25.（2021潍坊四县 5月联考 11）已知函数 ，则有（  ） 

A．        B．   

C． 是函数 f（x）图象的对称中心 D．方程 f（x）＝log2πx有三个实根 
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三、填空题 

26.（2021济宁二模 14）已知 tan(
𝜋

4
− 𝛼) =

1

2
 ，则 cos2𝛼 = ________．     

27.（2021泰安二模 14）sin20°sin80°﹣cos160°sin10°＝                ． 

28.（2021省实验中学二模 14）已知sinαcosα＝ ，且α∈（0， ），则 的值为        ． 

29.（2021烟台三模 13）已知
1

tan
3

 = − ，则1 cos 2− = ______． 

30.（2021青岛三模 14）若 sin（α﹣ ）＝ ，α∈（0， ），则 cos2α＝       ． 

31.（2021 烟台适应性练习二 13）已知 tan（α+β）＝ ，tan（α﹣β）＝ ，则 tan（π﹣2α）的值

为      ． 

32.（2021 潍坊四县 5 月联考 14）公元前 6 世纪，古希腊的毕达哥拉斯学派通过研究正五边形和正十边形

的作图，发现了黄金分割值约为 0.618，这一数值也可以表示为 m＝2sin18°，若 m2+n＝4，则

＝       ． 

33.（2021 日照二模 15）已知定义在 R 上函数 f（x）＝Asin（ωx+φ）（ω＞0）振幅为 2，满足 x2﹣x1＝

2，且 f（x2）＝f（x1）＝ ，则在（0，102）上 f（x）零点个数最少为     ． 

34．（2021烟台适应性练习一 15）已知函数 f（x）的定义域为 R，且满足 f

（x+1）＝f（x﹣1），f（1﹣x）+f（x）＝1，则 f（x）的最小正周期为      ，

f（x）的一个解析式可以为            ． 

35.（2021淄博三模 15）已知函数𝑓(𝑥) =
4 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑥+𝜑)

𝑒|𝑥| (𝜔 > 0,0 < 𝜑 < 𝜋)的部

分图象如图所示，ω φ+ ＝     ． 

36．（2021日照三模 14）已知 M，N是函数 f（x）＝2cos（ωx+φ）（ω＞0）图象与直线𝑦 = √3的两个不同

的交点．若|MN|的最小值是
𝜋

12
，则ω＝    ． 

37.（2021聊城二模 14）如图是某商业小区的平面设计图，初步设计该小区为半径

是 200米，圆心角是 120°的扇形 AOB．O为南门位置，C为东门位置，小区里

有一条平行于 AO的小路 CD，若 OD＝ 米，则圆弧 的长为      米． 

38.（2021滨州二模 16）最大视角问题是 1471年德国数学家米勒提出的几何极值问题，故最大视角问题一

般称为“米勒问题”．如图，树顶 A离地面 a米，树上另一点 B 离地面 b 米，在离地面 c（c＜b）米的

C处看此树，离此树的水平距离为         米时看 A，B的视角最大． 
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四、解答题 

39.（2021 济南二模 17）在△ABC 中，角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，已知△ABC 恰好满足下列四个条

件中的三个：①cosA＝ ；②cosB＝﹣ ；③a＝ ；④b＝1． 

（1）请指出这三个条件（不必说明理由）； 

（2）求边 c． 
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40.（2021 潍坊四县 5 月联考 17）在① ，② ，③

这三个条件中任选一个补充在下面问题中，并解答问题． 

问题：在△ABC 中，内角 A，B，C 所对边分别为 a，b，c，已知 b＝3，△ABC 的面积为 3，___，求 a． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41.（2021日照二模 17）向量 ＝（2sinx， ）， ＝（cosx，cos2x），已知函数 f（x）＝ ． 

（1）求函数 f（x）的最小正周期和单调递减区间； 

（2）△ABC 的内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，其中 a＝7，若锐角 A 满足 f（ ）＝ ，且

sinB+sinC＝ ，求 b+c的值． 
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42.（2021枣庄二模 18）若 ( ) sin( )f x x = + ( 0  ，0
2


  )的部分图象如图所示，

1
(0)

2
f = ，

5
( ) 0
12

f


= ． 

（1）求 ( )f x 的解析式； 

（2）在锐角△ABC中，若 A＞B，
A B 3

( )
2 12 5

f
−

− = ，求
A B

cos
2

−
，并证明

2 5
sin A

5
 ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

43．（2021 临沂二模 17）在①x= −
𝜋

6
是函数 f（x）图象的一条对称轴，②

𝜋

12
是函数 f（x）的一个零点，③

函数 f（x）在[a，b]上单调递增，且 b﹣a 的最大值为
𝜋

2
，这三个条件中任选一个，补充在下面问题中，

并解答． 

已知函数 f（x）＝2sinωxcos（ωx−
𝜋

6
）−

1

2
，（0＜ω＜2），______，求 f（x）在[−

𝜋

2
，

𝜋

2
]上的单调递减

区间． 
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44.（2021省实验中学二模 17）在平面四边形 ABCD中，∠ABC＝ ，∠ADC＝ ，BC＝4． 

（1）若△ABC的面积为 3 ，求 AC； 

（2）若 AD＝3 ，∠ACB＝∠ACD+ ，求 tan∠ACD． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

45.（2021菏泽二模 17）在△ABC中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，已知 b2
 = c，sinC = √3sinB， 

_________ . 

①sinC - cosAsinB = 
 √3 

 2 
sinA    ②

𝑏 𝑐𝑜𝑠 𝐵

𝑐
= 𝑠𝑖𝑛𝐵          ③𝑎2 + 𝑐2 − 𝑏2 = √3𝑎𝑐 

从以上三个条件中选择一个条件补充在题干中，完成下列问题. 

（1）求 B； 

（2）求△ABC的面积. 

（注:如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分） 
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46．（2021日照三模 17）已知△ABC的内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，且
𝑐

𝑏
＜cosA． 

（1）求证：B是钝角； 

（2）请从下列四个条件中选择三个； 

①sinA=
√2

2
；②a＝2；③c= √2；④sinC=

√3

2
． 

是否存在△ABC满足您选择的这三个条件，若存在，求边长 b的值；若不存在，请说明理由． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

47.（2021 淄博三模 17）△ABC 的内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c， ，

a+c＝2． 

（1）求角 B的大小； 

（2）求△ABC外接圆面积的最小值． 
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48.（2021聊城三模 17）在 △ 𝐴𝐵𝐶 中，角 A， B， C的对边分别为 a， b， c，且 10sin2 𝐴+𝐶

2
= 7 − cos2𝐵，  

（1）求角 B的大小；     

（2）已知点 D满足 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =
1

4
𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ，且 𝐴𝐵 > 𝐵𝐷 ，若 𝑆△𝐴𝐵𝐷 =

3√3

4
 ， 𝐴𝐷 = √7 ，求 AC． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

49.（2021 滨州二模 17）在① 3 cos 2 sin 3 cosb A c C a B= − ，②
2 5

cos cos
2 4

C C
 
+ + = 

 
，③

sin sin
2

A B
a c A

+
= 这三个条件中任选一个，补充在下面问题中，并解答. 

问题：在锐角 ABC△ 中，内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，已知__________. 

（1）求角 C； 

（2 若 3AB = ， 2AC = ，内角 C的平分线 CE交边 AB于点 E，求 CE的长. 

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分. 
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50.（2021烟台三模 18）在 ABC 中，a，b ， c 分别为角 A， B ，C 的对边，且满足

( )2 7
4cos cos 2

2 2

A
B C− + = ． 

（1）求 A； 

（2）若点D满足
2

3
AD AC= ， 3BD = ，求

2

3
c b− 的取值范围． 

 

 

 

 

 

 

 

 

51.（2021济宁二模 17）在① (sin𝐵 − sin𝐶)2 = sin2𝐴 − sin𝐵sin𝐶 ；② 2𝑎sin𝐶 = 𝑐tan𝐴 ；③ 2cos2 𝐵+𝐶

2
=

cos2𝐴 + 1 ；   

三个条件中任选一个，补充在下面问题中，并作答． 

问题：已知 △ 𝐴𝐵𝐶 的内角 𝐴 ， 𝐵 ， 𝐶 所对应的边分别为 𝑎 ， 𝑏 ， 𝑐 ，若 𝑏 = √2 ，______． 

（1）求 A的值；     

（2）若 sin𝐵 = √2sin𝐶 ，求 △ 𝐴𝐵𝐶 的面积．     
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52.（2021青岛三模 18）在△ABC中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，ccosA＝（ b﹣a）cosC． 

（1）若 A＝ ，点 D在边 AB上，AD＝BC＝1，求△BCD 的外接圆的面积； 

（2）若 c＝2，求△ABC面积的最大值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

53.（2021 烟台适应性练习二 17）从① ，②2acosA＝bcosC+ccosB，③acosC+（2b+c）cosA＝

0，这三个条件中任选一个，补充在下面问题中，并给出解答． 

问题：在△ABC中，角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，____． 

（1）求 A； 

（2）若 a＝2，求△ABC面积的最大值． 
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54.（2021潍坊三模 18）在 ABC 中，内角A ， B ，C 的对边分别为a，b ，c ，M 是 AC 上的点，

BM 平分 ABC ， ABM 的面积是 BCM 面积的 2倍． 

（1）求
sin

sin

C

A
； 

（2）若
1

cos
4

B = ， 2b = ，求 ABC 的面积． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

55.（2021淄博二模 18）已知 △ 𝐴𝐵𝐶 的内角 𝐴 ， 𝐵 ， 𝐶 的对边分别为 𝑎 ， 𝑏 ， 𝑐 ， cos(𝐴 − 𝐶) +

cos𝐵 =
3

2
 ，设 𝑚⃗⃗ = (𝑏, 𝑐) ， 𝑛⃗ = (𝑎, 𝑏) 且 𝑚⃗⃗ //𝑛⃗  ．     

（1）求角 𝐵 的大小；     

（2）延长 𝐵𝐶 至 𝐷 ，使 𝐵𝐷 = 5 ，若 △ 𝐴𝐶𝐷 的面积 𝑆 = √3 ，求 𝐴𝐷 的长．     
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56.（2021 德州二模 18）在锐角三角形 𝐴𝐵𝐶 中，角 A、 𝐵 、 𝐶 的对边分别为 𝑎 ， 𝑏 ， 𝑐 ，已知 6cos2(
π

2
+

𝐴) + cos𝐴 = 5 ．     

（1）求 A；     

（2）若 𝑎 = 2 ，求 𝑏2 + 𝑐2 的取值范围．     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

57.（2021潍坊二模 18）如图，D为△ABC中 BC边上一点，∠B＝60°，AB＝4，AC＝4 ．给出如下三种数

值方案： 

①AD＝ ；②AD＝ ；③AD＝2 ． 

判断上述三种方案所对应的△ABD的个数，并求△ABD 唯一时，BD的长． 
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58.（2021 青岛二模 17）请从“①2sinAcosB＝2sinC+sinB；②𝑐𝑜𝑠𝐴 + 𝑐𝑜𝑠
𝐴

2
= 0．”两个条件中任选一个，

补充在下面的横线上，并解答． 

已知△ABC的内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，_____． 

（1）求 A； 

（2）设 AD是∠A的平分线，b+c＝10且△ABC面积为2√3，求线段 AD的长度． 

 

 

 

 

 

 

 

 

59.（2021 聊城二模 17）在① ＝（cosB，2c﹣b）， ＝（cosA，a），且 ∥ ，②b＝acosC+ csinA，

③cos2A+cosAcos（C﹣B）＝sinBsinC这三个条件中任选一个补充在下面问题中，并解答． 

已知△ABC中，三个内角 A，B，C所对的边分别是 a，b，c． 

（1）求 A的值； 

（2）若 a＝ ，△ABC的面积是 ，点 M是 BC的中点，求 AM的长度． 
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60．（2021 烟台适应性练习一 19）在条件①sin
2A﹣sin

2B﹣sin
2C= −√3sinBsinC，②b＝acosC+

1

2
c，③

（cosC−√3sinC）cosA+cosB＝0中，任选一个补充在下面问题中并求解． 

问题：在锐角△ABC中，内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，c＝1，____． 

（1）求 A； 

（2）求△ABC面积的取值范围． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

61．（2021泰安二模 18）在① ，②sin
2B+sin2C﹣sin

2A＝sinBsinC， 

③2cosA（ccosB+bcosC）＝a这三个条件中任选一个，补充在下面问题中，并作答． 

问题：在△ABC中，内角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，且________． 

（1）求角 A； 

（2）若 O是△ABC内一点，∠AOB＝120°，∠AOC＝150°，b＝1，c＝3，求 tan∠ABO． 
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专题四 平面向量 

一、 单项选择题 

1.（2021 聊城二模 3）已知向量 ＝（1， ），| |＝2，| ﹣ |＝ ，则 与 的夹角为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

2.（2021 淄博三模 4）已知向量 ， 为单位向量，且| |＝| |＝| ﹣ |＝1，则|2 + |＝（  ） 

A．  B．  C．  D．  

3.（2021 烟台适应性练习二 5）若向量 ， 满足| |＝2，| |＝ ，且（ ）⊥（2 ），则 与

夹角的余弦值为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

4.（2021潍坊四县 5月联考 4）已知向量 ， ， ，且 ，则实数 m

的值为（  ） 

A．4 B．3 C．2 D．1 

5.（2021 潍坊三模 4）如图，在平行四边形 ABCD中，
1

3
AE AC= ，若 ED AD AB = + ，则 + =

（    ） 

A. 
1

3
−  B. 1 

C. 
2

3
 D. 

1

3
 

6.（2021 济宁二模 6）在平面直角坐标系 𝑥𝑂𝑦 中， 𝑂 为坐标原点，已知点 𝑀(√3,−1) 和点 𝑁(0,1) ．若

点 𝑃 在 ∠𝑀𝑂𝑁 的角平分线上，且 |𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗| = 4 ，则 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝑀𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ = （    ）             

A. -2     B. -6   C. 2      D. 6 

7.（2021 聊城三模 7）在 △ 𝐴𝐵𝐶 中， |𝐴𝐵| = 3 ， |𝐴𝐶| = 4 ， |𝐵𝐶| = 5 ，M为 BC中点，O为 △ 𝐴𝐵𝐶 的

内心，且 𝐴𝑂
→

= 𝜆𝐴𝐵
→

+ 𝜇𝐴𝑀
→

 ，则 𝜆 + 𝜇 = （    ）             

A. 
7

12
        B. 

3

4
       C. 

5

6
        D. 1 

8.（2021德州二模 6）在平行四边形 𝐴𝐵𝐶𝐷 中，已知 𝐷𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
1

2
𝐸𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ， 𝐵𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ =

1

2
𝐹𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ， |𝐴𝐸⃗⃗⃗⃗  ⃗| = √2 ， |𝐴𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗| =

√6 ，则 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = （    ）             

A. -9      B. −
9

2
        C. -7         D. −

7

2
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9.（2021 烟台适应性练习一 7）在矩形 ABCD中，AB＝4，AD= √3，点 P在 CD上，𝐷𝑃
→

=3𝑃𝐶
→

，点 Q在 BP上，

𝐴𝑄
→

•𝐴𝐵
→

=14，则𝐴𝑃
→

•𝐴𝑄
→

=（  ） 

A．6 B．8 C．10 D．12 

10.（2021临沂二模 7）点 A，B，C在圆 O上，若|AB|＝2，∠ACB＝30°，则𝑂𝐶
→

•𝐴𝐵
→

的最大值为（  ） 

A．3 B．2√3 C．4 D．6 

11.（2021烟台三模 5）在等腰梯形 ABCD中， //AB DC ， 2 2 2AB BC CD= = = ， P 是腰 AD上的动

点，则 的最小值为（    ） 

A. 7  B. 3 C. 
27

2
 D. 

27

4
 

12.（2021 日照三模 7）已知向量𝑎
→
，𝑏

→

的夹角为
𝜋

3
，|𝑎

→
|＝|𝑏

→

|＝2，若向量𝑐
→
满足|𝑐

→
− 𝑎

→
|≤1，则𝑏

→

•𝑐
→
的取值

范围是（  ） 

A．[﹣4，4] B．[−2√3，2√3] C．[0，2√3] D．[0，4] 

 

二、多项选择题 

13.（2021菏泽二模 9）已知平面向量 a，b，c.若 a，b是夹角为
 π 

 3 
的两个单位向量，(a - c)·(b - c)= 

0，<a + b，c> =  ，则下列结论正确的有 

A.|𝒄|＜√3  B.|𝒄|＞√3       C.
3

6
cos          D.

3

6
cos   

 

三、填空题 

14.（2021泰安二模 13）设向量 ＝（1，m）， ＝（2，1），且 •（2 + ）＝7，则 m＝     ． 

15.（2021济南二模 13）已知平面向量 ， 满足| |＝ ，（ ﹣ ）⊥ ，则 • 的值为    ． 

16.（2021 淄博二模 13）已知向量 𝑎  ， 𝑏⃗  满足 |𝑎 | = 1 ， |𝑏⃗ | = 2 ， |𝑎 − 𝑏⃗ | = √3 ，则向量 𝑎 − 𝑏⃗  和 

𝑏⃗  的夹角为________．     

17.（2021 滨州二模 14）已知平面向量𝑎
→
，𝑏

→

，𝑐
→
是单位向量，且𝑎

→
⋅ 𝑏
→

= 0，则|𝑐
→

− 𝑎
→

− 𝑏
→

|的最大值为       ． 

18.（2021青岛二模 14）在平行四边形 ABCD中，𝐴𝐵
→

⋅ 𝐴𝐷
→

= 𝐴𝐵
→

2 = 1，𝐴𝐶 = √5，则∠BAD＝      ． 

19.（2021枣庄二模 14）如图，由四个全等的三角形与中间的一个小正方形 EFGH拼成的一个大正方形 ABCD
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中，AF⃗⃗⃗⃗ = 3AE⃗⃗⃗⃗ ，设AF⃗⃗⃗⃗ = 𝑥AB⃗⃗⃗⃗ + 𝑦AD⃗⃗⃗⃗ ，则 x y+ 的值为       ． 

 

20.（2021潍坊二模 16）已知向量 ， ， 满足| + |＝3，| |＝1且 • +1＝（ + ）• ，则| ﹣ |的

取值范围是        ． 

 

专题五 不等式 

一、 多项选择题 

1.（2021 枣庄二模 9）已知 0a  ， 0b  ， 2 1a b+ = ，则 

A．
5

4
a b+         B． 1a b−  −        C．

1

2
a b        D．

3

2 3

a

b
 −

−
 

2.（2021 聊城二模 9）已知 ＜ ＜0，则下列结论一定正确的是（  ） 

A．a2＜b2 B．  C．lga2＞lgab D．|a|a＜|a|b 

3.（2021 烟台适应性练习二 9）下列命题成立的是（  ） 

A．若 a＜b＜0，则 a|a|＜b|b|    B．若 a＞0，b＞0，c＞0，则   

C．若 a＞0，b＞0，则 a+ ≥4   D．若 a＞0，b∈R，则 a≥2b﹣  

4.（2021 潍坊四县 5月联考 10）a，b为实数且 a＞b＞0，则下列不等式一定成立的是（  ） 

A．  B．2021a﹣1＞2021b﹣1  

C．  D．  

5.（2021 烟台三模 10）10. 已知 0a  ， 0b  ，且 1a b− = ，则（    ） 

A. e e 1a b−   B. e e 1a b−   C. 
9 1

4
a b
−   D. 2 22log log 2a b−   

6.（2021 聊城三模 11）已知实数 a、b  ， 下列说法一定正确的是（    ）   

A. 若 𝑎 < 𝑏 ，则 (
2

7
)
𝑏

< (
2

7
)
𝑎

< (
3

7
)
𝑎
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B. 若 𝑏 > 𝑎 > 1 ，则 log𝑎𝑏𝑎 <
1

2
 

C. 若 𝑎 > 0 ， 𝑏 > 0 ， 𝑎 + 2𝑏 = 1 ，则 
2

𝑎
+

1

𝑏
 的最小值为 8 

D. 若 𝑏 > 𝑎 > 0 ，则 
1+𝑎

𝑏2 >
1+𝑏

𝑎2  

7.（2021 潍坊二模 10）已知 a＞0，b＞0，a+2b＝1，下列结论正确的是（  ） 

A． 的最小值为 9        B．a2+b2的最小值为   

C．log2a+log2b的最小值为﹣3      D．2
a
+4

b
的最小值为 2  

8．（2021 烟台适应性练习一 10）下列命题正确的是（  ） 

A．若 a＞b＞0，c＜0，则
𝑐

𝑎
＞

𝑐

𝑏
   B．若 a＞0，b＞0，c＞0，则

𝑎

𝑏
≤

𝑎+𝑐

𝑏+𝑐
  

C．若 a＞b＞0，则
√𝑎+√𝑏

2
＜√

𝑎+𝑏

2
   D．若 a＞﹣1，b＞0，a+2b＝2，则

1

𝑎+1
+

2

𝑏
的最小值为 3 

9.（2021 济宁二模 9）已知 𝑎 > 𝑏 > 0 ， 𝑐 ∈ 𝑅 ，下列不等式恒成立的有（    ）             

A. (
1

3
)𝑎 < (

1

3
)𝑏   B. 𝑎𝑐2 > 𝑏𝑐2     C. log2

1

𝑎
> log2

1

𝑏
      D. (

𝑎+𝑏

2
)2 <

𝑎2+𝑏2

2
 

10.（2021青岛二模 11）下列不等式成立的是（  ） 

A．log2（sin1）＞2
sin1

 B．(
1

𝜋
)2＜𝜋

1

2  

C．√7 − √5＜√6 − 2 D．log43＜log65 

11.（2021 青岛三模 11）在平面直角坐标系中，A（t， ），B（8﹣m，8﹣ m），C（7﹣m，0），O 为坐

标原点，P为 x轴上的动点，则下列说法正确的是（  ） 

A． 的最小值为 2  

B．若 t＝1，m＝4，则△ABC 的面积等于 4  

C．若 t＝1，m＝4，则 + 的最小值为 5  

D．若 t＝sinθ，θ∈（0，π），且 与 的夹角α∈[0， ），则 m∈（﹣∞，5） 

二、填空题 

12.（2021青岛二模 13）命题“∃x∈R，ex
＜a﹣e﹣x

”为假命题，则实数 a的取值范围为       ． 

13.（2021日照二模 14）已知点（a，b）在直线 x+4y＝4上，当 a＞0，b＞0时， 的最小值为     ． 
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专题六 数列 

一、 单项选择题 

1.（2021 淄博二模 3）已知 {𝑎𝑛} 为等比数列， 𝑆𝑛 为其前 𝑛 项和，若 2𝑆3 = 𝑎2 + 𝑎3 + 𝑎4 ，则公比 𝑞 = 

（    ）．             

A. 
1+√5

2
         B. 

1−√5

2
        C. 1      D. 2   

2.（2021 淄博三模 3）在正项等比数列{an}中，若 a2021是 a2019，a2020两项的等差中项，则 q＝（  ） 

A．1 B．  C．  D．﹣1 

3.（2021 青岛三模 4）行列式是近代数学中研究线性方程的有力工具，其中最简单的二阶行列式的运算定

义如下： ＝a11a22﹣a21a12，已知 Sn 是等差数列{an}的前 n 项和，若 ＝0，则 S15＝

（  ） 

A．  B．45 C．75 D．150 

4.（2021 省实验中学二模 4）已知等差数列{an}的项数为奇数，其中所有奇数项之和为 319，所有偶数项之

和为 290，则该数列的中间项为（  ） 

A．28 B．29 C．30 D．31 

5.（2021 青岛二模 5）已知数列{an}，{bn}满足𝑎1 =
1

2
，an+bn＝1，𝑏𝑛+1 =

𝑏𝑛

1−𝑎𝑛
2，则 b2021＝（  ） 

A．
2021

2020
 B．

2020

2021
 C．

2021

2022
 D．

2022

2021
 

6．（2021 烟台适应性练习一 6）传说古希腊毕达哥拉斯学派的数学家用沙粒和小石子研究数．他们根据沙

粒和石子所排列的形状把数分成许多类，如三角形数、正方形数、五边形数、六边形数等．如图所示，

将所有六边形数、按从小到大的顺序排列成数列，前三项为 1，6，15，则此数列的第 10项为（  ） 

 

A．120 B．153 C．190 D．231 

7.（2021 聊城二模 8）已知数列{an}， ，其中 f（n）为最接近 的整数，若{an}的前 m 项和为

20，则 m＝（  ） 

A．15 B．30 C．60 D．110 
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二、 多项选择题 

8.（2021 济南二模 11）已知数列{an}中，a1＝1，an•an+1＝2n，n∈N+，则下列说法正确的是（  ） 

A．a4＝4 B．{a2n}是等比数列  

C．a2n﹣a2n﹣1＝2
n﹣1

 D．a2n﹣1+a2n＝2
n+1
 

9.（2021 潍坊三模 12）如图所示的数表中，第 1行是从 1开始的正奇数，从第 2行开始每个数是它肩上

两个数之和．则下列说法正确的是（    ） 

 

A. 第 6行第 1个数为 192 

B. 第 10行的数从左到右构成公差为 102 的等差数列 

C. 第 10行前 10个数的和为 995 2  

D. 数表中第 2021行第 2021 个数为 20206061 2  

10.（2021滨州二模 10）已知一组数据的平均数、中位数、众数依次成等差数列，若这组数据丢失了其中的

一个，剩下的六个数据分别是 2，2，4，2，5，10，则丢失的这个数据可能是（  ） 

A．﹣11 B．3 C．9 D．17 

11．（2021 日照三模 10）已知 Sn是数列{an}的前 n项和，且 a1＝a2＝1，an＝an﹣1+2an﹣2（n≥3），则下列结论

正确的是（  ） 

A．数列{an+an+1}为等比数列    B．数列{an+1﹣2an}为等比数列  

C．𝑎𝑛 =
2𝑛+1+(−1)𝑛

3
      D．𝑆20 =

2

3
(410 − 1) 

12.（2021省实验中学二模 12）在数学课堂上，教师引导学生构造新数列：在数列的每相邻两项之间插入此

两项的和，形成新的数列，再把所得数列按照同样的方法不断构造出新的数列，将数列 1，2 进行构造，

第 1次得到数列 1，3，2；第 2 次得到数列 1，4，3，5，2，…；第 n（n∈N*）次得到数列 1，x1，x2，

x3，…，xk，2；…．记 an＝1+x1+x2+…+xk+2，数列{an}的前 n项和为 Sn，则（  ） 

A．k+1＝2n B．an+1＝3an﹣3  

C．an＝ （n2+3n） D．Sn＝ （3n+1+2n﹣3） 

13.（2021 淄博二模 12）记 〈𝑥〉 表示与实数 𝑥 最接近的整数，数列 {𝑎𝑛} 通项公式为 𝑎𝑛 =
1

〈√𝑛〉
(𝑛 ∈ 𝑁∗) ，

其前 𝑛 项和为 𝑆𝑛 ，设 𝑘 = 〈√𝑛〉 ，则下列结论正确的是（    ）．             
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A. √𝑛 = 𝑘 −
1

2
   B. √𝑛 < 𝑘 +

1

2
    C. 𝑛 ≥ 𝑘2 − 𝑘 + 1    D. 𝑆2021 = 88    

 

三、 填空题 

14.（2021 滨州二模 13）已知等比数列 na 的前n 项和为 nS ， 3 7a = ， 3 21S = ，则公比q =______________. 

15.（2021 聊城三模 13）数列 1，1，2，3，5，8，13，21，34，…称为斐波那契数列，是意大利著名数学

家斐波那契于 1202年在他写的《算盘全书》提出的，该数列的特点是：从第三起，每一项都等于它前面

两项的和．在该数列的前 2021项中，奇数的个数为________．     

16.（2021潍坊四县 5月联考 15）已知数列{an}的首项 a1＝1021，其 n前项和 Sn满足 Sn＝﹣Sn﹣1﹣n2，则 a2021

＝       ． 

17．（2021 泰安二模 15）数列{an}的前 n项和为 Sn，2Sn﹣nan＝n（n∈N*），若 S20＝﹣360，则 a2＝     ． 

18.（2021潍坊二模 14）数学史上著名的“冰雹猜想”指的是：任取一个正整数 m，若 m是奇数，就将该数

乘 3再加上 1；若 m是偶数，就将该数除以 2．反复进行上述两种运算，经过有限次步骤后，必进入循环

圈 1→4→2→1．按照上述猜想可得到一个以 m 为首项的无穷数列记作{an}，{an}满足的递推关系为 a1＝

m，an+1＝ 如取 m＝6，根据上述运算法则得出 a9＝1，a10＝4，…，若 a7＝1，则满

足条件的一个 m的值为      ． 

19.（2021烟台适应性练习二 15）任取一个正整数，若是奇数，就将该数乘 3再加上 1；若是偶数，就将该

数除以 2．反复进行上述两种运算，经过有限次步骤后，必进入循环圈 1→4→2→1．这就是数学史上著

名的“冰雹猜想”．例如：正整数 m＝6，根据上述运算法则得出 6→3→10→5→16→8→4→2→1，共经

过 8个步骤变成 1（简称为 8步“雹程”）．“冰雹猜想”可表示为数列{an}：a1＝m（m为正整数），an+1

＝ ，若 a6＝2，则 m的所有可能取值之和为     ． 

20.（2021烟台三模 15）已知数列 na 满足 2

2
log

1
n

n
a

n

+ 
=  

+ 
．给出定义：使数列 na 的前 k 项和为正

整数的 k ( )*k N 叫做“好数”，则在 1,2021 内的所有“好数”的和为______． 

21.（2021 菏泽二模 16）已知正项数列 }{ na 的前 n 项和为 nS ，且 )
1

(
2

1

n

nn
a

aS += ，则不超过
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202521

111

SSS
+++  的最大整数是_____________。 

 

四、 解答题 

22.（2021济南二模 18）已知等差数列{an}的前 n项和为 Sn，且满足 a2＝4，S5＝30． 

（1）求{an}的通项公式； 

（2）若 bn＝ ，求数列{bn}的前 n项和 Tn． 
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23.（2021潍坊三模 17）已知正项等比数列 na ，其中 1a ， 2a ， 3a 分别是下表第一、二、三行中的某一

个数，令 22logn nb a= ． 

 第一列 第二列 第三列 

第一行 5  3  2  

第二行 4  10  9  

第三行 18  8  11 

（1）求数列 na 和 nb 的通项公式； 

（2）设数列
2

1

1nb

 
 

− 
的前n项和为 nT ，证明：

1

2
nT  ． 
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24.（2021枣庄二模 17）已知数列 na 中， 1 2 1a a= = ，且 2 1 2n n na a a+ += + ．记 1n n nb a a+= + ，求证： 

（1） nb 是等比数列； 

（2） nb 的前 n 项和
nT 满足 3 1

1 2 2 3 1

1

2

n n

n n

b b b

T T T T T T

+

+

+ +    + 
  

． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25．（2021烟台适应性练习一 17）已知数列{an}的前 n项和为 Sn，且满足 a1＝1，2Sn＝nan+1，n∈N*． 

（1）求{an}的通项公式； 

（2）设数列{bn}满足 b1＝1，bnbn+1＝2
n
，n∈N*，按照如下规律构造新数列{cn}：a1，b2，a3，b4，a5，b6，…，

求{cn}的前 2n项和． 
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26．（2021泰安二模 17）已知等差数列{an}的前 n项和为 Sn，数列{bn}为等比数列，满足 a1＝b2＝2，S5＝30，

b4+2是 b3与 b5的等差中项． 

（1）求数列{an}，{bn}的通项公式； 

（2）从数列{an}中去掉数列{bn}的项后余下的项按原来的顺序组成数列{cn}，设数列{cn}的前 n 项和为

Tn，求 T60． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27.（2021 潍坊四县 5月联考 18）已知数列{an}的前 n项和为 Sn，a1＝a2＝2，当 n≥2时，Sn+1+Sn﹣1＝2Sn+1． 

（1）求证：当 n≥2，an+1﹣an为定值； 

（2）把数列{an}和数列 中的所有项从小到大排列，组成新数列{cn}，求数列{cn}的前 100项和 T100． 
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28.（2021德州二模 17）在① 2𝑆𝑛 + 1 = 3𝑛 ；② 𝑎1𝑎2 ⋯𝑎𝑛 = 3
𝑛2−𝑛

2  ；③ 2𝑆𝑛 − 3𝑎𝑛 + 1 = 0 这三个条件

中任选一个，补充在下面问题中并作答.  

已知数列 {𝑎𝑛} 的前 𝑛 项和为 𝑆𝑛 ，若 𝑎1 = 1 ，且满足______，设数列 {
1

𝑎𝑛
+

1

(𝑛+1)⋅log3𝑎𝑛+1
} 的前 𝑛 项

和为 𝑇𝑛 ，求 𝑇𝑛 ，并证明 𝑇𝑛 <
5

2
 . 

（注：如果选择多个条件分别解答，则按第一个解答计分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

29.（2021聊城三模 18）在① 𝑎1 ， 𝑎3 ， 𝑎21 成等比数列② 𝑆4 = 28 ，③ 𝑆𝑛+1 = 𝑆𝑛 + 𝑎𝑛 + 4 ，这三个

条件中任选一个，补充在下面的问题中，并做出解答．   

已知 {𝑎𝑛} 是公差不为零的等差数列， 𝑆𝑛 为其 n前项和， 𝑎2 = 5 ，_______， {𝑏𝑛} 是等比数列， 𝑏2 =

9 ， 𝑏1 + 𝑏3 = 30 ，公比 𝑞 > 1 ． 

（1）求数列 {𝑎𝑛} ， {𝑏𝑛} 的通项公式；  

（2）数列 {𝑎𝑛} 和 {𝑏𝑛} 的所有项分别构成集合 A  ， B  ， 将 𝐴 ∪ 𝐵 的元素按从小到大依次排列构

成一个新数列 {𝑐𝑛} ，求 𝑇80 = 𝑐1 + 𝑐2 + 𝑐3 + ⋯+ 𝑐80 ．  
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30.（2021淄博二模 17）在① 𝑆5 = 50 ，② 𝑆1 ， 𝑆2 ， 𝑆4 成等比数列，③ 𝑆6 = 3(𝑎6 + 2) ．这三个条

件中任选两个，补充到下面问题中，并解答本题．   

问题：已知等差数列 {𝑎𝑛} 的公差为 𝑑(𝑑 ≠ 0) ，前 𝑛 项和为 𝑆𝑛 ，且满足______． 

（1）求 𝑎𝑛 ；     

（2）若 𝑏𝑛 − 𝑏𝑛−1 = 2𝑎𝑛(𝑛 ≥ 2) ，且 𝑏1 − 𝑎1 = 1 ，求数列 {
1

𝑏𝑛
} 的前 𝑛 项和 𝑇𝑛 ．   

注：如果选择多种情况分别解答，按第一种解答计分． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

31. （ 2021 滨 州 二 模 18 ） 已 知 各 项 均 为 正 数 的 数 列  na 的 前 n 项 和 为 nS ， 1 1a = ，

( )*

1 2n n na S S n n−= +  N 且 . 

（1）求证；数列 nS 是等差数列，并求 na 的通项公式； 

（2）若 x 表示不超过 x 的最大整数，如 1 2 2− = −， ， 2,1 2= ，求证：
2 2 2

1 2

1 1 1
1

na a a

 
+ + + = 

 
. 
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32.（2021烟台三模 17）在①
2

3 2 4 4a a a= + ，②
nS

n

 
 
 

是公差为 1的等差数列，③
2

4 2 8S S S=  ，这三个条

件中任选一个，补充到下面的问题中并作答． 

问题：在递增的等差数列 na 中， nS 为数列 na 的前n 项和，已知 1 1a = ，______，数列 nb 是首项

为 2，公比为 2的等比数列，设 n n nc a b=  ， nT 为数列 nc 的前n 项和，求使 2000nT  成立的最小正

整数n的值． 

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分． 

 

 

 

 

 

 

 

 

33.（2021省实验中学二模 18）已知{an}是递增的等比数列，前 3项和为 13，且 3a1，5a2，3a3成等差数列． 

（1）求数列{an}的通项公式； 

（2）各项均为正数的数列{bn}的首项 b1＝1，其前 n 项和为 Sn，且 ____，若数列{cn}满足 cn＝anbn，求

{cn}的前 n项和 Tn． 

在如下三个条件中任意选择一个，填入上面横线处，并根据题意解决问题． 

① bn＝2 ﹣1；②2bn＝bn﹣1+bn+1（n≥2），b2＝3；③Sn﹣Sn﹣1＝ （n≥2）． 
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34.（2021菏泽二模18）已知正项数列 }{ na 的首项 11 =a ，前n项和为 nS ，且满足 )(41 *

1 NnSaa nnn =++  

（1）求数列 }{ na 的通项公式: 

（2）设
1

1

+

=
nn

n
aa

b 数列 }{ nb 前 n和为 nT ，求使得 Tn < 
 2n+1 

n2 
成立的 n的最大值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

35.（2021日照二模 19）已知数列{an}中，a1＝﹣9，且 是 2与 an（n∈N*）的等差中项． 

（1）求数列{|an|}的前 n项和 Gn； 

（2）设 Tn＝a1a2a3…an，判断数列{Tn}是否存在最大项和最小项？若存在求出，不存在说明理由． 
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36．（2021临沂二模 19）已知正项数列{an}的前 n项和为 Sn，数列{bn}为等比数列，满足 4Sn＝an+1
2
﹣4n﹣4，

且 a1＝b1+1＝2，a4＝b4． 

（1）求证：数列{an}为等差数列； 

（2）若从数列{an}中去掉数列{bn}的项后余下的项按原来的顺序组成数列{cn}，求 c1+c1+c3+…+c100． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

37.（2021 聊城二模 18）数列{an}满足 a1＝1，点（n，an+an+1）在函数 y＝kx+1图象上，其中 k为常数，且

k≠0． 

（1）若 a1，a2，a4成等比数列，求 k的值； 

（2）当 k＝3时，求数列{an}的前 n项和 Sn． 
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38.（2021 济宁二模 18）已知数列 {𝑎𝑛} 是正项等比数列，满足 𝑎3 是 2𝑎1 、 3𝑎2 的等差中项， 𝑎4 = 16 ．     

（1）求数列 {𝑎𝑛} 的通项公式；     

（2）若 𝑏𝑛 = (−1)𝑛log2𝑎2𝑛+1 ，求数列 {𝑏𝑛} 的前 𝑛 项和 𝑇𝑛 ．     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

39.（2021 烟台适应性练习二 18）已知{an}是公差为 2 的等差数列，a1＞0，且 a4是 2a2和 a5﹣2 的等比中

项． 

（1）求{an}的通项公式； 

（2）设数列{bn}满足 ，求{bn}的前 n项和 Tn． 
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40．（2021 日照三模 19）定义：若无穷数列{cn}满足{cn+1﹣cn}是公比为 k 的等比数列，则称数列{cn}为“V

（k）数列”． 

（1）若{bn}是 V（k）数列，b1＝10，b2＝8，b3＝6，求数列{bn}前 11项和 S11． 

（2）若数列{an}是 V（2）数列，a1＝1，a2＝3，是否存在正整数 m，n，使得
199

99
＜

𝑎𝑚

𝑎𝑛
＜

99

49
成立，若存在

求出所有的正整数 m，n，不存在说明理由． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41.（2021 青岛二模 19）已知等差数列{an}满足 a3﹣a1＝8，且 a2﹣1 是 a1和 a3+1 的等比中项，数列{bn}的

前 n项和为 Sn，且满足 b1＝3，2Sn＝bn+1﹣3． 

（1）求数列{an}和{bn}的通项公式； 

（2）将数列{an}和{bn}中的公共项按从小到大的顺序依次排成一个新的数列{ck}，k∈N
*
，令 dk＝log3ck，

求数列{
1

𝑑𝑘𝑑𝑘+1
}的前 k项和 Tk． 
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42.（2021 青岛三模 22）若数列{an}满足：对于任意 n∈N+，只有有限个正整数 m 使得 am＜n 成立，则记这

样的 m的个数为（an）
+． 

（1）求数列{（ ）
+
}的通项公式； 

（2）在等比数列{bn}中，bn+1是函数 fn（x）＝ 的极

小值点，求 b1的取值范围； 

（3）求数列{（（n2
）

+
）

+
}的通项公式． 

 

 

 

 

 

 

 

 

43.（2021潍坊二模 22）设 an＝xn，bn＝ ，Sn为数列{an▪bn}的前 n项和，令 fn（x）＝Sn﹣1，其中 x∈R，

n∈N+． 

（1）当 x＝2时，数列{an}中是否存在三项，使其成等差数列？并说明理由； 

（2）证明：对∀n∈N+，关于 x的方程 fn（x）＝0在 x∈[ ，1]上有且仅有一个根 xn； 

（3）证明：对∀p∈N+，由（2）中 x0构成的数列{xn}满足 0＜xn﹣xn+p＜ ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

潍坊高中数学      VFMATH 

 

45 

44.（2021 淄博三模 22）若存在常数 m∈R，使得对于任意 n∈N*，都有 an+1≥man，则称数列{an}为 Z（m）数

列． 

（1）已知数列{an}是公差为 2的等差数列，其前 n项和为 Sn，若 Sn为 Z（1）数列，求 a1的取值范围； 

（2）已知数列{bn}的各项均为正数，记{bn}的前 n项和为 Rn，数列{bn
2
}的前 n项和为 Tn，且 3Tn＝Rn

2
+4Rn，

n∈N
*
，若数列{cn}满足 cn＝bn+ ，且{cn}为 Z（m）数列，求 m的最大值； 

（3）已知正项数列{dn}满足：dn≤dn+1（n∈N*），且数列{d2k﹣1d2k+1}为 Z（r）数列，数列{ }为 Z

（s）数列，若 ＝rs，求证：数列{dn}中必存在无穷多项可以组成等比数列． 
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专题七 立体几何与空间向量 

一、单项选择题 

1.（2021 青岛三模 3）设 α，β 是空间两个不同平面，a，b，c 是空间三条不同直线，下列命题为真命题

的是（  ） 

A．若α∥β，b∥α，则 b∥β  

B．若直线 a与 b相交，a∥α，b∥β，则α与β相交  

C．若β⊥α，a∥α，则 a⊥β  

D．若α⊥β，α∩β＝a，b⊂α，b⊥a，c⊥β，则 b∥c 

2.（2021 泰安二模 3）已知圆锥的轴截面是边长为 8的等边三角形，则该圆锥的侧面积是（  ） 

A．64π B．48π C．32π D．16π 

3.（2021 淄博二模 4）若圆台的上、下底面面积分别为 4，16，则圆台中截面的面积为（    ）．             

A. 10         B. 8         C. 9      D. 8√2    

4．（2021 临沂二模 5）如图为一个圆锥形的金属配件，重 75.06克，其正视图是一个等边三角形，现将其打

磨成一个体积最大的球形配件，则该球形配件的重量约为（  ） 

 

A．32.69克 B．33.36克 C．34.03克 D．34.37克 

5.（2021烟台适应性练习二 4）许多球状病毒的空间结构可抽象为正二十面体．正

二十面体的每一个面均为等边三角形，共有 12个顶点、30条棱．如图所示，由

正二十面体的一个顶点 P和与 P相邻的五个顶点可构成正五棱锥 P﹣ABCDE，则

PA与面 ABCDE所成角的余弦值约为（  ）（参考数据：cos36°≈0.8） 

A．  B．  C．  D．  

6.（2021潍坊四县 5月联考 6）一个封闭的圆柱形容器，内部装有高度

为三分之一的水（图一），将容器歪倒放在水平放置的桌面上，设水

面截底面得到的弦 AB所对的圆心角为 θ，则（  ） 

A．  B．   
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C．  D．  

7.（2021 烟台三模 4）陀螺指的是绕一个支点高速转动的几何体，是中国民间最早

的娱乐工具之一．传统陀螺大致是木或铁制的倒圆锥形，玩法是用鞭子抽．中国

是陀螺的老家，从中国山西夏县新石器时代的遗址中，就发掘了石制的陀螺．如

图，一个倒置的陀螺，上半部分为圆锥，下半部分为同底圆柱，其中总高度为

8cm，圆柱部分高度为6cm，已知该陀螺由密度为 30.7g/cm 的木质材料做成，

其总质量为70g ，则最接近此陀螺圆柱底面半径的长度为（    ） 

A. 2.2cm  B. 2.4cm  C. 2.6cm  D. 2.8cm  

8.（2021 滨州二模 3）在正方体 ABCD﹣A1B1C1D1中，M 是棱 DD1的中点，P 是底面 ABCD 内（包括边界）的一

个动点，若 MP∥平面 A1BC1，则异面直线 MP与 A1C1所成角的取值范围是（  ） 

A．(0，
𝜋

3
] B．[

𝜋

6
，

𝜋

3
] C．[

𝜋

3
，

𝜋

2
] D．[

𝜋

3
，𝜋) 

9.（2021 青岛二模 6）已知正方体 ABCD﹣A1B1C1D1棱长为 2，点 P 在矩形 ACC1A1区域（包含边界）内运动，

且∠PBD＝45°，则动点 P的轨迹长度为（  ） 

A．π B．√2𝜋 C．2π D．2√2𝜋 

10.（2021 潍坊二模 8）在菱形 ABCD中，AB＝6，∠A＝60°，连结 BD，沿 BD把△ABD 折起，使得二面角 A

﹣BD﹣C的大小为 60°，连结 AC，则四面体 ABCD的外接球的表面积为（  ） 

A．13π B．24π C．36π D．52π 

11．（2021日照三模 8）棱长为 a的正方体 ABCD﹣A1B1C1D1中，点 P在平面 A1B1C1D1内运动，点 B1到直线 DP的

距离为定值，若动点 P 的轨迹为椭圆，则此定值可能为（  ） 

A．
√3

2
𝑎 B．√3𝑎 C．√6𝑎 D．

√6

2
𝑎 

12.（2021 济南二模 8）已知正四面体 ABCD的棱长为 2，平面 α 与棱 AB，CD 均平行，则 α截此正四面体

所得截面面积的最大值为（  ） 

A．1 B．  C．  D．2 

13.（2021日照二模 8）在棱长为 +1的正方体 ABCD﹣A1B1C1D1中，球 O同时与以 B为公共顶点的三个面相

切，球 O2同时与以 D1为公共顶点的三个面相切，且两球相切于点 E，若球 O1，O2的半径分别为 r1，r2，则

（  ） 

A．O1B＝ r1           B．r1+r2＝6  

C．这两个球的体积之和的最小值是   D．这两个球的表面积之和的最小值是 4π 
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二、多项选择题 

14.（2021 淄博二模 9）已知 𝛼 ， 𝛽 是两个不同的平面， 𝑚 ， 𝑛 是两条不同的直线，且 𝑚, 𝑛 ⊄ 𝛼 ， 

𝑚, 𝑛 ⊄ 𝛽 ，给出下列四个论断：① 𝛼//𝛽 ；② 𝑚//𝑛 ；③ 𝑚//𝛼 ；④ 𝑛//𝛽 ．以其中三个论断为条件，

剩余论断为结论组成四个命题．其中正确的命题是（    ）．             

A. ①②③⇒④      B. ①③④⇒②    C. ①②④⇒③       D. ②③④⇒① 

15.（2021潍坊三模 10）已知 ， 是两个平面，m ，n 是两个条件，则下列结论正确的是（    ） 

A. 如果m ⊥ ， //n  ，那么m n⊥  B. 如果m n⊥ ，m ⊥ ， n// ，那么 ⊥  

C. 如果 //  ，m  ，那么 //m   D. 如果 //m  ， n// 且 //  ，那么 //m n  

16.（2021日照二模 9）已知 m，n 是两条不重合的直线，α，β是两个不重合的平面，则（  ） 

A．若 m⊥α，n⊥α，则 m∥n B．若 m∥α，n∥α，则 m∥n  

C．若 m∥α，m⊥β，则α⊥β D．若α⊥β，m∥α，n∥β，则 m⊥n 

17.（2021淄博三模 9）已知正四棱台的上底面边长为 1，侧棱长为 2，高为 ，则（  ） 

A．棱台的侧面积为   

B．棱台的体积为   

C．棱台的侧棱与底面所成的角   

D．棱台的侧面与底面所成二面角的正弦值为  

18.（2021滨州二模 12）已知正方形 ABCD的边长为 2，将 ACD△ 沿 AC翻折到 ACD△ 的位置，得到四

面体 D ABC − ，在翻折过程中，点 D始终位于 ABC△ 所在平面的同一侧，且 BD的最小值为 2 ，

则下列结论正确的是 

A.四面体D ABC − 的外接球的表面积为8      B.四面体D ABC − 体积的最大值为
6

3
 

C.点 D的运动轨迹的长度为
2 2

3


    D.边 AD旋转所形成的曲面的面积为

2 2

3


 

19.（2021枣庄二模 12）如图，正方体 ABCD—A1B1C1D1的棱长为 1，点 P是△B1CD1内

部（不包括边界）的动点．若 BD⊥AP，则线段 AP长度的可能取值为 

A．
2 3

3
                 B．

6

5
 

C．
6

2
                  D．

5

2
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20.（2021聊城三模 12）已知等边三角形 ABC的边长为 6，M ，N分别为 AB，AC的中点，将 △ 𝐴𝑀𝑁 沿 MN

折起至 △ 𝐴′𝑀𝑁 ，在四棱锥 𝐴′ − 𝑀𝑁𝐶𝐵 中，下列说法正确的是（    ）             

A. 直线 MN∥平面 𝐴′𝐵𝐶 

B. 当四棱锥 𝐴′ − 𝑀𝑁𝐶𝐵 体积最大时，二面角 𝐴′ − 𝑀𝑁 − 𝐵 为直二面角 

C. 在折起过程中存在某位置使 BN⊥平面 𝐴′𝑁𝐶 

D. 当四棱 𝐴′ − 𝑀𝑁𝐶𝐵 体积最大时，它的各顶点都在球 O的球面上，则球 O的表面积为 39𝜋 

21．（2021泰安二模 11）如图，在正方体 ABCD﹣A1B1C1D1中，E，F，G分别为 BC，CC1，BB1的中点，则（  ） 

A．D1D⊥AF  

B．A1G∥平面 AEF  

C．   

D．向量 与向量 的夹角是 60° 

22.（2021聊城二模 11）如图，在棱长为 1的正方体 ABCD﹣A1B1C1D1中，P，M，N分别为棱 CC1，CB，CD上的

动点（点 P不与点 C，C1重合），若 CP＝CM＝CN，则下列说法正确的是（  ） 

A．存在点 P，使得点 A1到平面 PMN的距离为   

B．用过 P，M，D1三点的平面去截正方体，得到的截面一定是梯形  

C．BD1∥平面 PMN  

D．用平行于平面 PMN的平面 α去截正方体，得到的截面为六边形时，该六边形周长一定为  

23.（2021 潍坊四县 5 月联考 12）一副三角板由一块有一个内角为 60°的直角三角形和一块等腰直角三角

形组成，如图所示，∠B＝∠F＝90°，∠A＝60°，∠D＝45°，BC＝DE＝ ，现将两块三角形板拼接在

一起，得三棱锥 F﹣ABC，取 BC中点 O与 AC中点 M，则下列判断中正确的是（  ） 

A．BC⊥面 OFM  

B．AC与面 OFM所成的角为定值  

C．三棱锥 F﹣COM体积为定值  

D．若平面 BCF⊥平面 ABC，则三棱锥 F﹣ABC外接球体积为  

24.（2021 省实验中学二模 11）如图所示，在棱长为 2 的正方体 ABCD﹣A1B1C1D1中，P，Q 分别是线段 B1D1，

AC上的动点，则下列说法正确的有（  ） 
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A．线段 PQ长度的最小值为 2  

B．满足 PQ＝2 的情况只有 4种  

C．无论 P，Q如何运动，直线 PQ都不可能与 BD1垂直  

D．三棱锥 P﹣ABQ的体积大小只与点 Q的位置有关，与点 P的位置无关 

25．（2021烟台适应性练习一 11）如图，棱长为 2的正方体 ABCD﹣A1B1C1D1中，

E，F分别为棱 A1D1，AA1的中点，G为面对角线 B1C上一个动点，则（  ） 

A．三棱锥 A1﹣EFG的体积为定值
1

3
  

B．存在 G∈线段 B1C，使平面 EFG∥平面 BDC1  

C．G为 B1C中点时，直线 EG 与 BC1所成角最小  

D．三棱锥 A1﹣EFG外接球半径的最大值为
3√2

2
 

26.（2021 青岛三模 12）在如图所示的几何体中，底面 ABCD是边长为 4的正方形，AA1，BG，CC1，DD1均与

底面 ABCD 垂直，且 AA1＝CC1＝DD1＝2BG＝4 ，点 E，F 分别为线段 BC，CC1

的中点，则下列说法正确的是（  ） 

A．直线 A1G与△AEF所在平面相交  

B．三棱锥 C1﹣BCD的外接球的表面积为 80π  

C．点 C到平面 AEF的距离为   

D．二面角 C1﹣AD﹣B中，M∈平面 C1AD，N∈平面 BAD，P，Q为棱 AD上不同两点，MP⊥AD，NQ⊥AD，若

MP＝PQ＝2，NQ＝1，则 MN＝  

27.（2021济宁二模 12）如图，直四棱柱 𝐴𝐵𝐶𝐷 − 𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1 中，底面 𝐴𝐵𝐶𝐷 为平行四边形， 𝐴𝐵 = 𝐴𝐴1 =

1

2
𝐴𝐷 = 1 ， ∠𝐵𝐴𝐷 = 60∘ ，点 𝑃 是半圆弧 𝐴1𝐷1

⌢  上的动点（不包括端点），点 𝑄 是半圆弧 𝐵𝐶⌢  上的

动点（不包括端点），则下列说法止确的是（ ）   

A. 四面体 𝑃𝐵𝐶𝑄 的体积是定值 

B. 𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐴1𝑃⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 的取值范围是 (0,4) 

C. 若 𝐶1𝑄 与平面 𝐴𝐵𝐶𝐷 所成的角为 𝜃 ，则 tan𝜃 >
1

2
 

D. 若三棱锥 𝑃 − 𝐵𝐶𝑄 的外接球表面积为 𝑆 ，则 𝑆 ∈ [4𝜋, 13𝜋) 

 

三、填空题 

28.（2021济南二模 15）一个圆锥的侧面积是其底面积的 2倍，则该圆锥的母线与底面所成的角为     ． 
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29.（2021菏泽二模 15）正方体 ABCD - A1B1C1D1的棱长为 3，若侧面 BCC1B1（含边界）内动点 P 满足 BP 

= 2PC，则线段 DP 长度的最大值为 _________ . 

30.（2021烟台三模 16）我国古代数学名著《九章算术》中，将底面是直角三角形 直棱柱称之为“堑

堵”，如图，三棱柱 ABC 1 1 1A B C− 为一个“堑堵”，底面 ABC 中， AB AC⊥ ，且

2AB AC= = ， 1 4AA = ，点 P 在棱 1CC 上，当 1A P BP⊥ 时，三棱锥P ABC− 外接球的表面积为

______． 

 

31.（2021 德州二模 16）已知三棱锥 𝑃 − 𝐴𝐵𝐶 的四个顶点在球 𝑀 的球面上， 𝑃𝐴 = 𝑃𝐵 = 𝑃𝐶 ， △ 𝐴𝐵𝐶 

是边长为 2的正三角形， 𝐸 ， 𝐹 分别是 𝑃𝐴 ， 𝐴𝐵 的中点， ∠𝐶𝐸𝐹 = 90° ，则三棱锥 𝑃 − 𝐴𝐵𝐶 的

体积为________，球 𝑀 的表面积为________．     

32.（2021青岛二模 16）某校学生去工厂进行劳动实践，加工制作某种零件．如

图，将边长为10√2cm正方形铁皮剪掉阴影部分四个全等的等腰三角形，然后

将△P1AB，△P2BC，△P3CD，△P4DA分别沿 AB，BC，CD，DA翻折，使得 P1，P2，

P3，P4重合并记为点 P，制成正四棱锥 P﹣ABCD形状的零件．当该四棱锥体积

最大时，AB＝      cm；此时该四棱锥外接球的表面积 S＝       cm2
． 

33.（2021 烟台适应性练习二 16）在一次综合实践活动中，某手工制作小组利用硬纸板做了一个如图所示

的几何模型，底面 ABCD为边长是 4的正方形，半圆面 APD⊥底面 ABCD．经研究发现，当点 P在半圆弧

上（不含 A，D点）运动时，三棱锥 P﹣ABD的外接球始终保持不变，则该外接球的表面积为      ． 

 

34．（2021临沂二模 16）如图，将正四面体每条棱三等分，截去顶角所在的小正四面体，余下的多面体就成

的
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为一个半正多面体，亦称“阿基米德体”．点 A，B，M是该多面体的三个顶点，点 N 是该多面体表面上的

动点，且总满足 MN⊥AB，若 AB＝4，则该多面体的表面积为             ，点 N 轨迹的长度为            ． 

 

 

四、解答题 

35.（2021 青岛三模 17）如图，直四棱柱 ABCD﹣A1B1C1D1的底面是边长为 1的正方形，点 E在 AA1上，且 BE

⊥EC1． 

（1）证明：平面 BCE⊥平面 B1C1E； 

（2）若 AE＝A1E，求二面角 C1﹣B1E﹣C的余弦值． 
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36.（2021德州二模 19）如图，在四棱锥 𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷 中，底面 𝐴𝐵𝐶𝐷 为矩形且 𝐴𝐵 = 4 ， 𝐵𝐶 = 3 ，点 

𝑃 在底面上的射影为线段 𝐷𝐶 上一点 𝐸 ， 𝑃𝐸 = 𝐸𝐶 ，且 𝐷𝐸 = 1 ， 𝑀 为 𝐴𝑃 上的一点且 𝐴𝑀:𝑀𝑃 =

1: 3 ，过 𝐸 、 𝑀 做平面交 𝑃𝐵 于点 𝑁 ， 𝑃𝐶 于点 𝐹 且 𝐹 为 𝑃𝐶 的中点．   

（1）证明： 𝑀𝐸// 平面 𝑃𝐵𝐶 ；     

（2）求平面 𝑃𝐴𝐷 与平面 𝐸𝑀𝑁𝐹 所成角的余弦值．     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

37.．（2021 泰安二模 19）如图，在四棱锥 P﹣ABCD 中，底面 ABCD 是边长为 1 的正方形，PA⊥CD，PA＝1，

PD＝ ，E为 PD上一点，且 PE＝2ED． 

（1）求证：平面 PAC⊥平面 ABCD； 

（2）求二面角 P﹣CE﹣B的余弦值． 
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38.（2021 济宁二模 20）20.如图，四边形 𝐴𝐵𝐸𝐹 是矩形，平面 𝐴𝐵𝐶 ⊥ 平面 𝐴𝐵𝐸𝐹 ， 𝐷 为 𝐵𝐶 中点， 

∠𝐶𝐴𝐵 = 120° ， 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 = 4 ， 𝐴𝐹 = √6 ．   

（1）证明：平面 𝐴𝐷𝐹 ⊥ 平面 𝐵𝐶𝐹 ；     

（2）求二面角 𝐹 − 𝐴𝐷 − 𝐸 的余弦值．     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

39.（2021淄博二模 19）如图所示，已知在四棱锥 𝑃 − 𝐴𝐵𝐶𝐷 中，底面 𝐴𝐵𝐶𝐷 是边长为 2的菱形， ∠𝐵𝐴𝐷 =

60° ，侧棱 𝑃𝐴 = 𝑃𝐶 = 3 ， 𝑃𝐵 = 𝑃𝐷 ，过点 𝐴 的平面与侧棱 𝑃𝐵 ， 𝑃𝐷 ， 𝑃𝐶 相交于点 𝐸 ， 𝐹 ， 

𝑀 ，且满足 𝑃𝐸 = 𝑃𝐹 ， 𝑃𝑀 = 1 ．   

（1）求证：直线 𝑃𝐶 ⊥ 平面 𝐴𝐸𝑀𝐹 ；     

（2）求平面 𝑀𝐷𝐵 与平面 𝐴𝐸𝑀𝐹 所成二面角的正弦值．     
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40.（2021 烟台适应性练习二 19）如图，四棱台 ABCD﹣A1B1C1D1中，底面 ABCD 为直角梯形，AB∥CD，AB⊥

BC，DD1⊥底面 ABCD，AB＝2BC＝2CD＝2DD1＝4D1C1，P为棱 CC1的中点． 

（1）证明：AC∥平面 B1DP； 

（2）求二面角 B1﹣DP﹣C的余弦值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41.（2021 潍坊四县 5 月联考 20）已知多面体 EF﹣ABCD中，ADEF 为正方形，平面 ADEF⊥平面 ABCD，AB∥

CD，BC⊥CD， ， ，BD＝2． 

（1）证明：AE⊥BF； 

（2）求平面 BEF与平面 BCE 所成锐二面角的余弦值． 
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42.（2021省实验中学二模 19）如图，已知斜三棱柱 ABC﹣A1B1C1的底面是正三角形，点 M，N分别是 B1C1和

A1B1的中点，AA1＝AB＝BM＝2，∠A1AB＝60°． 

（1）求证：BN⊥平面 A1B1C1； 

（2）求二面角 M﹣AB﹣C的余弦值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

43.（2021烟台三模 19）19. 在正六棱柱 1 1 1 1 1 1ABCDEF A B C D E F− 中， 1 2 2AA AB= = . 

（1）求 BC 到平面 1 1ADC B 的距离； 

（2）求二面角 1 1B AD E− − 的余弦值. 
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44．（2021 烟台适应性练习一 18）已知平行四边形 ABCD中，∠C＝60°，点 E 在 AD上，且满足 BC＝2AB＝

4AE＝4，将△ABE沿 BE折起至△PBE的位置，得到四棱锥 P﹣BCDE． 

（1）求证：平面 PDE⊥平面 BCDE； 

（2）若二面角 P﹣BE﹣D的大小为 120°，求直线 PB与平面 PCD所成角的正弦值． 

 

 

 

 

 

 

 

45.（2021 淄博三模 18）在图 1 所示的平面图形 ABCD 中，△ABD是边长为 4的等边三角形，BD是∠ADC 的

平分线，且 BD⊥BC，M为 AD 的中点，以 BM为折痕将△ABM折起得到四棱锥 A﹣BCDM（如图 2）． 

（1）设平面 ABC和 ADM的交线为 l，在四棱锥 A﹣BCDM 的棱 AC上求一点 N，使直线 BN∥l； 

（2）若二面角 A﹣BM﹣D的大小为 60°，求平面 ABD和 ACD所成锐二面角的余弦值． 
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46.（2021 滨州二模 20）如图，在四棱锥 P ABCD− 中，O 是 BD 的中点， PO ⊥ 平面 ABCD，

90DAB BCD = = ， 2 3AD AC CD= = = ， 6DP = . 

（1）求证：平面 ADP ⊥平面 APC ； 

（2）设 ( )0 1PM PC =   ，若二面角 B DM P− − 的余弦值为

11

11
，求的值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

47.（2021聊城三模 19）如图，在平面四边形 ABCD中， 𝐵𝐶 = 𝐶𝐷 ， 𝐵𝐶 ⊥ 𝐶𝐷 ， 𝐴𝐷 ⊥ 𝐵𝐷 ，以 BD为折

痕把 △ 𝐴𝐵𝐷 折起，使点 A到达点 P的位置，且 𝑃𝐶 ⊥ 𝐵𝐶 ．   

（1）证明： 𝑃𝐷 ⊥ 𝐶𝐷 ；     

（2）若 M为 PB的中点，二面角 𝑃 − 𝐵𝐶 − 𝐷 的大小为 60°，求直线

PC 与平面 MCD所成角的正弦值．     
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48.（2021 枣庄二模 19）如图，正方体 ABCD—A1B1C1D1的棱长为 1，点 F 在棱 CC1上，过 B，D1，F 三点的正

方体的截面 与直线 AA1交于点 E． 

（1）找到点 E的位置，作出截面 （保留作图痕迹），并说明理由； 

（2）已知 CF＝a，求 将正方体分割所成的上半部分的体积 1V 与下半部分的体积
2V 之比． 

 

 

 

 

 

 

49.（2021 日照二模 20）如图，在多面体 ABCDE中，四边形 BCDE 是矩形，△ADE 为等腰直角三角形，且∠

ADE＝90°， B＝AD＝ ，BE＝2． 

（1）求证：平面 ADE⊥平面 ABE； 

（2）线段 CD上存在点 P，使得二面角 P﹣AE﹣D的大小为 ，试确定点 P的

位置并证明． 
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50.（2021潍坊三模 19） 如图，已知 ABC 是以 AC 为底边的等腰三角形，将 ABC 绕 AB 转动到

PAB△ 位置，使得平面PAB⊥平面 ABC ，连接 PC ，E ， F 分别是PA，CA 的中点． 

（1）证明：EF AB⊥ ； 

（2）在① 3 3ABCS = ，②点 P 到平面 ABC 的距离为 3，③

直线 PB与平面 ABC 所成的角为 60°这三个条件中选择两个作

为已知条件，求二面角E BF A− − 的余弦值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

51.（2021 青岛二模 18）如图，在直三棱柱 ABC﹣A1B1C1中，底面三角形 ABC 为直角三角形，其中 AB⊥AC，

AB＝3，AC＝4，CC1＝8，M，N分别为 BB1和 AA1的中点． 

（1）求证：CN⊥平面 C1MN； 

（2）当点 P 在线段 C1A 上移动时，求直线 NP 与平面 BB1C1C 所成角正弦

的最大值． 
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52．（2021 日照三模 18）已知圆台 O1O2，轴截面 ABCD，圆台的上底面圆半径与高相等，下底面圆半径为高

的两倍，点 E为下底圆弧𝐶𝐷̂的中点，点 N为上底圆周上靠近点 A的𝐴𝐵̂的四等分点，经过 O1，O2，N三点

的平面与弧𝐶𝐷̂交于点 M，且 E，M，N三点在平面 ABCD的同侧． 

（Ⅰ）判断平面 O1O2MN与直线 CE的位置关系，并证明你的结论； 

（Ⅱ）P为上底圆周上的一个动点，当四棱锥 P﹣ABCD的体积最大

时，求异面直线 CP与 DB所成角的余弦值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

53.（2021 聊城二模 20）20．如图所示的几何体是由等高的半个圆柱和 个圆柱拼接而成，点 G 为弧 的

中点，且 C、E、D、G四点共面． 

（1）证明：平面 BFD⊥平面 BCG； 

（2）若平面 BDF与平面 ABG 所成锐二面角的余弦值为 ，求直线 DF与

平面 ABF所成角的大小． 
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54.（2021 潍坊二模 19）如图，在四棱锥 P﹣ABCD中，四边形 ABCD为矩形，PD⊥平面 ABCD，PD＝CD＝1，

PA与平面 ABCD所成角为 30°，M为 PB上一点且 CM⊥PA． 

（1）证明：PA⊥DM； 

（2）设平面 PAD与平面 PBC 的交线为 l，在 l上取点 N 使 ，Q为线

段 PN上一动点，求平面 ACQ 与平面 PDC所成二面角的余弦值的最大值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

55.（2021济南二模 19）如图 1，在等腰梯形 ABCD中，E为 CD的中点，AB＝BC＝CE，将△ADE，△BCE分别

沿 AE，BE折起，使平面 ADE⊥平面 ABE，平面 BCE⊥平面 ABE，得到图 2． 

（1）证明：AB∥CD； 

（2）记平面 ADE与平面 BCE 的交线为 l，求二面角

D﹣l﹣C的大小． 
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56.（2021 菏泽二模 19）如图①所示，平面五边形 ABCDE 中，四边形 ABCD 为直角梯形，∠B = 90°且

AD∥BC，若 AD = 2BC = 2，AB = 3 ，△ADE是以 AD为斜边的等腰直角三角形，现将△ADE沿 AD折起，

连接 EB，EC得如图②的几何体. 

（1）若点 M是 ED的中点，求证:CM∥平面 ABE； 

（2）若 EC = 2，在棱 EB上是否存在点 F，使得

二面角 E - AD - F的大小为 60°?若存在，求出

点 F的位置；若不存在，请说明理由. 

 

 

 

 

 

 

 

 

57．（2021临沂二模 20）如图，四边形 CDEF为正方形，AB∥CD，AB＝2BC＝2CD，点 Q 为 BF的中点． 

（1）求证：BD∥平面 CEQ； 

（2）若∠BAC＝30°，AC⊥BF，求平面 CEQ与平面 ABCD 所成锐二面角的

余弦值． 
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专题八 函数与导数 

一、 单项选择题 

1.（2021 日照三模 2）已知幂函数 y＝xa
的图象经过点（2，4），则 f（﹣3）＝（  ） 

A．﹣9 B．9 C．3 D．﹣3 

2.（2021 淄博三模 2）某个国家某种病毒传播的中期，感染人数 y 和时间 x（单位：天）在 18 天里的散点

图如图所示，下面四个回归方程类型中最适宜作为感染人数 y和时间 x的回归方程的是（  ） 

 

A．y＝a+bx B．y＝a+bex C．y＝a+blnx D．  

3.（2021 枣庄二模 3）已知函数
ln 2e ,  0

( )
( 3),  0

x x
f x

f x x

+ 
= 

− 
，则 (2021)f ＝ 

A．
2

e
              B．2e              C．

2

2

e
            D． 22e  

4．（2021 临沂二模 2）已知奇函数 f（x）= {
𝑥3 − 1，𝑥＜0

𝑔(𝑥)，𝑥＞0
，则 f（﹣1）+g（2）＝（  ） 

A．﹣11 B．﹣7 C．7 D．11 

5.（2021 潍坊四县 5 月联考 3）已知函数 ，若 f（f（﹣1））＝18，那么实数 a 的

值是（  ） 

A．0 B．1 C．2 D．3 

6.（2021 省实验中学二模 3）设 a＝50.3，b＝log0.30.5，c＝log30.4，则 a，b，c的大小关系是（  ） 

A．a＜b＜c B．b＜c＜a C．c＜a＜b D．c＜b＜a 

7．（2021 泰安二模 4）已知 a＝（ ）
﹣0.8

，b＝ ，c＝4
0.3
，则 a，b，c的大小关系是（  ） 

A．a＜b＜c B．a＜c＜b C．c＜b＜a D．b＜c＜a 
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8.（2021青岛三模 5）已知 1＜ ＜ ，M＝aa
，N＝ab

，P＝ba
，则 M，N，P的大小关系正确的为（  ） 

A．N＜M＜P B．P＜M＜N C．M＜P＜N D．P＜N＜M 

9.（2021日照二模 6）已知函数 f（x）是定义在 R上的偶函数，当 x＞0时，f（x）＝lnx+x，则 a＝f（﹣

2 ），b＝f（log29），c＝f（ ）的大小关系为（  ） 

A．a＞b＞c B．a＞c＞b C．b＞c＞a D．b＞a＞c 

10.（2021聊城三模 3）函数 𝑓(𝑥) =
𝑥2

𝑒𝑥−𝑒−𝑥 的图象大致为（    ）             

A.   B.  

C.         D.  

11.（2021淄博二模 5）函数 𝑓(𝑥) = (𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥)tan𝑥 的部分图像大致为（    ）．             

A.        B.  

C.          D.  

12.（2021德州二模 5）函数 𝑓(𝑥) =
2𝑥+1⋅ln|𝑥|

4𝑥+1
 的部分图像大致为（    ）．             

A.          B.  
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C.          D.  

13.（2021泰安二模 6）函数 y＝（ex
﹣e﹣x

）sin|2x|的图象可能是（  ） 

A．  B．   

C．  D．  

14.（2021潍坊三模 6）某地区为落实乡村振兴战略，帮助农民脱贫致富，引入一种特色农产品种植，该

农产品上市时间仅能维持 5 个月，预测上市初期和后期会因产品供应不足使价格持续上涨，而中期又将

出现供大于求使价格连续下跌．经研究其价格模拟函数为 ( ) ( )
2

3f t t t n= − + ，（0 5t  ，其中 0t =

表示 5月 1日， 1t = 表示 6月 1日，以此类推）．若 ( )2 6f = ，为保护农户的经济效应，当地政府计

划在价格下跌时积极拓宽外销，请你预测该农产品价格下跌的月份为（    ） 

A. 5月和 6月 B. 6月和 7月 C. 7月和 8月 D. 8月和 9月 

15.（2021 济宁二模 7）已知函数 𝑓(𝑥) = {
−1 + 2ln𝑥, 𝑥 > 1

1 − 2ln𝑥, 0 < 𝑥 ≤ 1
 ，若 𝑓(𝑎) = 𝑓(𝑏) ，则 𝑎 + 𝑏 的最小值是

（    ）             

A. 2√𝑒          B. 𝑒        C. 1 + 𝑒         D. 2𝑒 

16.（2021菏泽二模 8）已知 a，b，c（0,3），且
cba cba 3,4,5 345 === ，下列不等式正确的是 

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

17.（2021烟台三模 8）已知定义在R 上的奇函数 ( )f x 满足 ( ) ( )f x f x + = − ，当 ( )0,x  时，

( ) 2

sin x
f x

x x 
=

− +
，则下列结论正确的是（    ） 

A.  是函数 ( )f x 的周期 
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B. 函数 ( )f x 在R 上的最大值为 2 

C. 函数 ( )f x 在 ,
2 2

  
− 
 

上单调递减 

D. 方程 ( )
1

0
2

f x − = 在 ( )10,10x − 上的所有实根之和为3  

18.（2021滨州二模 4）设曲线 y＝e2ax
（e＝2.718…为自然对数的底数）在点（0，1）处的切线及直线 2x﹣

y﹣1＝0和两坐标轴的正半轴所围成的四边形有外接圆，则 a＝（  ） 

A．﹣1 B．−
1

4
 C．

1

4
 D．1 

19.（2021潍坊二模 6）关于函数 f（x）＝ ，其中 a，b∈R，给出下列四个结论： 

甲：6是该函数的零点； 

乙：4是该函数的零点； 

丙：该函数的零点之积为 0； 

丁：方程 f（x）＝ 有两个根． 

若上述四个结论中有且只有一个结论错误，则该错误结论是（  ） 

A．甲 B．乙 C．丙 D．丁 

20.（2021青岛二模 7）已知定义在 R上的函数 f（x）的图象连续不断，有下列四个命题： 

甲：f（x）是奇函数； 

乙：f（x）的图象关于直线 x＝1对称； 

丙：f（x）在区间[﹣1，1]上单调递减； 

丁：函数 f（x）的周期为 2． 

如果只有一个假命题，则该命题是（  ） 

A．甲 B．乙 C．丙 D．丁 

 

21．（2021临沂二模 6）在天文学上恒星的亮度一般用星等来表示．直接测量到的天体亮度被称为视星等 m，

而把天体置于 10秒差距的距离处所得到的视星等称为绝对星等 M，它能反映天体的发光本领．如果我们

观测到了恒星的光谱，可以知道一些类型恒星的绝对星等，就可以利用光谱视差法来获得这些恒星的距

离．如表是某校天文爱好者社团在网上收集到一些恒星的相关数据，那么最适合作为星等差 y 关于距离

x（光年）的回归方程类型的是（  ） 
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星名 天狼星 南河三 织女星 大角星 五车二 水委一 老人星 参宿四 

距离 x 8.6 11.46 25 36.71 42.8 139.44 309.15 497.95 

y＝m﹣M ﹣2.80 ﹣2.27 ﹣0.57 0.26 0.59 3.15 4.88 5.92 

A．y＝a+bx2
 B．y＝a+blgx C．y＝a+b√𝑥 D．y＝a+bx 

22.（2021济南二模 7）苏格兰数学家纳皮尔发明了对数表，这一发明为当时天文学家处理“大数运算”提

供了巨大的便利．已知正整数 N的 31次方是一个 35位数，则由下面的对数表，可得 N的值为（  ） 

M 2 3 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 

lgM 0.30 0.48 0.78 0.85 0.90 0.95 1.04 1.08 1.11 1.15 1.18 1.20 1.23 

A．12 B．13 C．14 D．15 

23.（2021青岛三模 8）定义在 R 上的奇函数 f（x）的图象连续不断，其导函数为 f'（x），对任意正实数

x恒有 xf'（x）＞2f（﹣x），若 g（x）＝x2f（x），则不等式 g（log3（x2﹣1）+g（﹣1）＜0）的解集

是（  ） 

A．（0，2） B．（﹣2，2）  

C．（﹣ ，2） D．（﹣2，﹣1）∪（1，2） 

24.（2021滨州二模 7）已知𝑎 =
𝑙𝑛2

2
，𝑏 =

1

𝑒
（e＝2.718…为自然对数的底数），𝑐 =

2𝑙𝑛3

9
，则 a，b，c的大小

关系为（  ） 

A．a＞b＞c B．a＞c＞b C．b＞a＞c D．b＞c＞a 

25.（2021潍坊四县 5月联考 8）关于函数 ，x∈（0，+∞）的性质，以下说法正确的是（  ） 

A．函数 f（x）的周期是 2π      B．函数 f（x）在（0，π）上有极值  

C．函数 f（x）在（0，+∞）单调递减   D．函数 f（x）在（0，+∞）内有最小值 

26.（2021 烟台适应性练习二 7）已知函数 f（x）是定义在区间（﹣∞，0）∪（0，+∞）上的偶函数，且

当 x∈（0，+∞）时，f（x）＝ ，则方程 f（x）+ ＝2根的个数为（  ） 

A．3 B．4 C．5 D．6 

27.（2021省实验中学二模 8）中国科学院院士吴文俊在研究中国古代数学家刘徽著作的基础上，把刘徽常

用的方法概括为“出入相补原理”：一个图形不论是平面的还是立体的，都可以切割成有限多块，这有

限多块经过移动再组合成另一个图形，则后一图形的面积或体积保持不变．利用这个原理，解决下面问
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题：已知函数 f（x）满足 f（4﹣x）＝f（x），且当 x∈[0，2]时的解析式为 f（x）＝ ，

则函数 y＝f（x）在 x∈[0，4]时的图象与直线 y＝﹣1 围成封闭图形的面积是（  ） 

A．2 B．2log23 C．4 D．4log23 

28.（2021 德州二模 8）已知定义在 (−∞, 0) ∪ (0,+∞) 上的奇函数 𝑓(𝑥) 在 (−∞, 0) 上单调递增，且满

足 𝑓(−1) = −2 ，则关于 𝑥 的不等式 𝑓(𝑥) <
2

𝑥
+ sin𝜋𝑥 的解集为（    ）．             

A. (−∞, −1) ∪ (1,+∞)       B. (−1,0) ∪ (1,+∞)    

 C. (−∞, −1) ∪ (0,1)       D. (−1,0) ∪ (0,1)    

29.（2021 烟台适应性练习一 8）若函数 f（x）= {
𝑙𝑜𝑔2(−𝑥)，𝑥＜0

2𝑥 + 21−𝑥 − 𝑎，𝑥 ≥ 0
的所有零点之和为 0，则实数 a的

取值范围为（  ） 

A．（2√2，3] B．[2√2，3] C．（2√2，+∞） D．[2√2，+∞） 

 

二、 多项选择题 

30.（2021潍坊三模 9）已知函数 xy a= （ 0a  且 1a  ）的图象如下图所示，则下列四个函数图象与函

数解析式对应正确的是（    ） 

 

A.    B.     C.  D.  

31.（2021 潍坊二模 9）定义在 R 上的奇函数 f（x）满足 f（x+2）＝f（2﹣x），且在[0，2]上是增函数，

下面判断正确的是（  ） 

A．f（x）的周期是 4       B．f（2）是函数的最大值  

C．f（x）的图象关于点（﹣2，0）对称   D．f（x）在[2，6]上是减函数 
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32.（2021临沂二模 11）若 a＝log52，b=
1

2
ln2，c=

1

5
ln5，则（  ） 

A．a＞b B．b＞c C．c＞a D．a＞2b 

33.（2021济南二模 10）已知函数 f（x）＝ ，则下列说法正确的是（  ） 

A．f（x）为奇函数 B．f（x）为减函数  

C．f（x）有且只有一个零点 D．f（x）的值域为[﹣1，1） 

34.（2021淄博二模 11）已知 𝑒 是自然对数的底数，则下列不等关系中不正确的是（    ）．             

A. ln2 >
2

𝑒
       B. ln3 <

3

𝑒
         C. lnπ >

π

𝑒
       D. 

ln3

lnπ
<

3

π
 

35.（2021菏泽二模 10）已知 a > b > 0.a + b = 1，则下列结论正确的有 

A.a + b2 的最大能为
 3 

 2 
  B.22𝑎 + 22𝑏+1的最小值为 24  

C.a + sinb < 1            D.b + 1na > 0 

36.（2021济宁二模 11）已知 𝑓(𝑥) 是定义在 𝑅 上的偶函数， 𝑓(1 − 𝑥) = −𝑓(1 + 𝑥) ，且当 𝑥 ∈ [0,1] 时， 

𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 𝑥 − 2 ，则下列说法正确的是（    ）             

A. 𝑓(𝑥) 是以 4 为周期的周期函数 

B. 𝑓(2018) + 𝑓(2021) = −2 

C. 函数 𝑦 = log2(𝑥 + 1) 的图象与函数 𝑓(𝑥) 的图象有且仅有 3个交点 

D. 当 𝑥 ∈ [3,4] 时， 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 9𝑥 + 18 

37.（2021菏泽二模 12）已知函数
xx ee

x
xf

−+
=

1

sin
)(


，则下列结论正确的有 

A.函数 f（x）是周期函数             B.函数 f（x）的图象关于直线 x = 
 1 

 2 
对称 

C.函数 f（x）在(1,2)上先减后增      D.函数 f（x）既有最大值又有最小值 

38.（2021 聊城二模 12）用符号[x]表示不超过 x的最大整数，例如：[0.6]＝0，[2.3]＝2．设 f（x）＝（1

﹣lnx）（ax2+2lnx）有 3个不同的零点 x1，x2，x3，则（  ） 

A．x＝e是 f（x）的一个零点  

B．x1+x2+x3＝2 +e  

C．a的取值范围是（﹣ ，0）  

D．若[x1]+[x2]+[x3]＝6，则 a的范围是[﹣ ，﹣ ） 
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39.（2021泰安二模 12）已知函数 f（x）＝ ，g（x）＝kx﹣k，则（  ） 

A．f（x）在 R 上为增函数  

B．当 k＝ 时，方程 f（x）＝g（x）有且只有 3个不同实根  

C．f（x）的值域为（﹣1，+∞）  

D．若（x﹣1）（f（x）﹣g（x））≤0，则 k∈[1，+∞） 

40.（2021德州二模 12）已知函数 𝑓(𝑥) =
ln𝑥

𝑥
 ，则（    ）．             

A. 𝑓(2) > 𝑓(5)     B. 若 𝑓(𝑥) = 𝑚 有两个不相等的实根 𝑥1 、 𝑥2 ，则 𝑥1𝑥2 < 𝑒2   

C. ln2 > √
2

𝑒
      D. 若 2𝑥 = 3𝑦 ， 𝑥 ， 𝑦 均为正数，则 2𝑥 > 3𝑦    

41.（2021 青岛二模 12）已知函数 f（x）＝xcosx+sinx在区间（﹣nπ，nπ）（n∈N*）上的零点个数为 an，

函数 f（x）在区间（﹣nπ，nπ）（n∈N
*
）上的所有零点的和记为 bn．则下述正确的是（  ） 

A．bn＝0  

B．∑  𝑛
𝑖=1 𝑎𝑖 = 𝑛2 + 2𝑛  

C．f（x）在区间（﹣nπ，nπ）上任意两零点的差大于
𝜋

2
  

D．f（x）在区间（﹣nπ，nπ）上任意两相邻零点的差大于π 

 

三、填空题 

42.（2021日照二模 13）已知函数 f（x）＝ ，则 f（f（ ））＝     ． 

43.（2021烟台适应性练习一 14）已知曲线 f（x）＝sin2x在 x＝π处的切线的倾斜角为α，则 cos2α的

值为  ． 

44.（2021 聊城三模 14）曲线 𝑦 = 𝑒𝑥 + 𝑥2 −
2

3
𝑥 在 𝑥 = 0 处的切线的倾斜角为 𝛼 ，则 sin(2𝛼 +

𝜋

2
) = 

________．     

45.（2021菏泽二模 13）写出一个同时满足下列两个条件的非常数函数 _________ 

①当 021 xx 时，f(x1+x2)=f(x1)f(x2)；②f(x)为偶函数 

46.（2021淄博三模 13）请写出一个函数 f（x）＝      ，使之同时具有如下性质：①∀x∈R，f（x）＝

f（4﹣x），②∀x∈R，f（x+4）＝f（x）． 
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47.（2021潍坊四县 5月联考 13）写出一个满足 f（x）＝f（2﹣x）的奇函数 f（x）＝      ． 

48.（2021枣庄二模 15）写出一个图象关于直线 2x = 对称且在[0，2]上单调递增的偶函数 ( )f x ＝       ． 

49.（2021聊城二模 15）请你举出与函数 f（x）＝e2x
﹣1在（0，0）处具有相同切线的一个函数          ． 

50.（2021潍坊三模 14）设函数 ( )
( )

2

, 1,

1 1, 1,

x x
f x

x x


= 

− + 

则不等式 ( ) ( )1 2 0f x f− +  的解集为___． 

51.（2021 滨州二模 15）某同学设想用“高个子系数 k”来刻画成年男子的高个子的程度，他认为，成年男

子身高 160cm 及其以下不算高个子，其高个子系数 k 应为 0；身高 190cm 及其以上的是理所当然的高个

子，其高个子系数 k应为 1，请给出一个符合该同学想法、合理的成年男子高个子系数 k关于身高 x（cm）

的函数关系式           ． 

52.（2021 日照三模 16）已知 a，b，c为正整数，方程 ax2
+bx+c＝0的两实根为 x1，x2（x1≠x2），且|x1|＜

1，|x2|＜1，则 a+b+c的最小值为    ． 

53.（2021 青岛三模 16）定义方程 f（x）＝f'（x）的实数根 x0叫做函数 f（x）的“新驻点”，若函数 g

（x）＝ x，h（x）＝ln2x，φ（x）＝sinx（0＜x＜π）的“新驻点”分别为α，β，γ，则α，β，

γ的大小关系为       ． 

54.（2021日照二模 16）牛顿选代法又称牛顿﹣拉夫逊方法，它是牛顿在 17世纪提出的一种在实数集上近

似求解方程根的一种方法．具体步骤如下：设 r 是函数 y＝f（x）的一个零点，任意选取 x0作为 r 的初

始近似值，过点（x0，f（x0））作曲线 y＝f（x）的切线 l1，设 l1与 x轴交点的横坐标为 x1，并称 x1为

r的 1次近似值；过点（x1，f（x1））作曲线 y＝f（x）的切线 l2，设 l2与 x轴交点的横坐标为 x2，称 x2

为 r 的 2 次近似值．一般的，过点（xn，f（xn））（n∈N）作曲线 y＝f（x）的切线 ln+1，记 ln+1与 x轴

交点的横坐标为 xn+1，并称 xn+1为 r的 n+1次近似值．设 f（x）＝x3+x﹣1（x≥0）的零点为 r，取 x0＝0，

则 r的 2次近似值为  ；设 ，n∈N*，数列{an}的前 n项积为 Tn．若任意 n∈N*，Tn＜

λ恒成立，则整数λ的最小值为      ． 

55.（2021 聊城三模 16）已知函数 𝑓(𝑥) = (
𝑥

𝑒𝑥)
2 + (𝑎 − 2)

𝑥

𝑒𝑥 + 2 − 𝑎 有三个不同的零点 𝑥1 ， 𝑥2 ， 𝑥3 ，

其中 𝑥1 < 𝑥2 < 𝑥3 ，则 (1 −
𝑥1

𝑒𝑥1
)2(1 −

𝑥2

𝑒𝑥2
)(1 −

𝑥3

𝑒𝑥3
) 的值为________．     

56.（2021 济南二模 16）已知函数 f（x）＝ex﹣a﹣eln（ex+a），若关于 x的不等式 f（x）≥0恒成立，则

实数 a的取值范围为       ． 

57.（2021济宁二模 16）设函数 𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥 − cos𝑥 − 2𝑎 ， 𝑔(𝑥) = 𝑥 ，若存在 𝑥1 、 𝑥2 ∈ [0, 𝜋] 使得 𝑓(𝑥1) =

𝑔(𝑥2) 成立，则 𝑥2 − 𝑥1 的最小值为 1时，实数 𝑎 = ________．     
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四、解答题 

 58.（2021淄博三模 20）已知函数 ． 

（1）判断函数 f（x）在（0，π）上的单调性； 

（2）证明函数 f（x）在（π，2π）内存在唯一的极值点 x0，且 ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

59.（2021济宁二模 22）已知函数 𝑓(𝑥) = 𝑥ln𝑥 − 𝑎𝑥2 + 𝑥 ， 𝑔(𝑥) = (1 − 𝑎)𝑥ln𝑥 − 𝑒𝑥−1 ， 𝑎 > 0 ．     

（1）当 𝑎 =
𝑒

2
 时，判断函数 𝑓(𝑥) 在定义域内的单调性；     

（2）若 𝑓(𝑥) ≥ 𝑔(𝑥) + 𝑥 恒成立，求实数 𝑎 的取值范围．     
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60.（2021潍坊二模 20）已知函数 f（x）＝ 的单调递增区间是[0，1]，极大值是 ． 

（1）求曲线 y＝f（x）在点（﹣1，f（﹣1））处的切线方程； 

（2）若存在非零实数 x0，使得 f（x0）＝1，m＞0，求 f（x）在区间（﹣∞，m]上的最小值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

61.（2021青岛三模 21）已知函数 f（x）＝x﹣lnx+ ． 

（1）求 f（x）的最小值； 

（2）若存在区间[a，b]⊆[ ，+∞），使 g（x）＝xf（x）在[a，b]上的值域为[k（a+2），k（b+2）]，

求实数 k的取值范围． 
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62.（2021日照二模 22）已知函数 f（x）＝ x3
+axlnx﹣（a+ ）x． 

（1）若 a≥0，讨论 f（x）的单调性； 

（2）当 a≥﹣1时，讨论函数 f（x）的极值点个数． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

63.（2021济南二模 20）已知函数 ． 

（1）证明：f3（x）单调递增且有唯一零点； 

（2）已知 f2n﹣1（x）单调递增且有唯一零点，判断 f2n（x）的零点个数． 
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64.（2021青岛二模 21）已知函数𝑓(𝑥) = 𝑎𝑙𝑛𝑥 − √𝑥 + 1(𝑥＞0)，a∈R． 

（1）讨论 f（x）的单调性； 

（2）若对任意 x∈（0，+∞），均有 f（x）≤0，求 a的值； 

（3）假设某篮球运动员每次投篮命中的概率均为 0.81，若其 10次投篮全部命中的概率为 p，证明：p＜

e﹣2
． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

65.（2021淄博二模 21）已知函数 𝑓(𝑥) = |ln𝑥| + 𝑎𝑥(𝑎 < 0) ．     

（1）讨论函数 𝑓(𝑥) 的单调性；     

（2）若函数 𝑓(𝑥) 恰好有一个零点，求 𝑎 的取值范围．     
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66.（2021枣庄二模 22）已知函数 2( ) cos 1 e
x

f x a x

−

= + − ，且 ( ) 0
2

f


 = ． 

（1）求实数 a 的值，并判断 ( )f x 在(0，
2


)上的单调性； 

（2）对确定的 k N  ，求 ( )f x 在[ 2
2

k


 + ， 2k + ]上的零点个数． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

67.（2021省实验中学二模 22）已知函数 f（x）＝ex﹣ax（a∈R）． 

（1）讨论函数 f（x）的单调性； 

（2）当 a＝2时，求函数 g（x）＝f（x）﹣cosx在（﹣ ，+∞）上的零点个数． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

潍坊高中数学      VFMATH 

 

78 

68.（2021烟台适应性练习二 22）已知函数 f（x）＝ mx2
﹣2ax+lnx（m，a∈R）在 x＝1处的切线斜率为 2

﹣2a． 

（1）确定 m的值，并讨论函数 f（x）的单调性； 

（2）设 g（x）＝xf（x）﹣ +2x，若 g（x）有两个不同零点 x1，x2，且 x2﹣3x1≥0，证明：x1+x2＞

． 

 

 

 

 

 

 

 

 

69.（2021烟台三模 22）已知函数 ( ) ( )2exf x mx x= + ， ( ) 2e ln 1xg x x ax a x= + + + ． 

（1）若函数 ( )f x 在 1x = 处取得极大值，求实数m 的值； 

（2）当 1m = 时，若对 0x  ，不等式 ( ) ( )f x g x 恒成立，求实数a 的值． 
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70.（2021潍坊四县 5月联考 22）已知函数 f（x）＝ex﹣ax2﹣bx﹣1，其中 a，b∈R，e＝2.71828…为自然

对数的底数． 

（1）设 g（x）是函数 f（x）的导函数，求函数 g（x）在区间[0，1]上的最小值； 

（2）若 f（1）＝0，函数 f（x）在区间（0，1）内有零点，求 a的取值范围． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

71.（2021菏泽二模 22）已知函数 f（x） = ex
 - ax2

 - bx - 1（a，bR），e = 2.71828…为自然对数的

底数. 

(1)设 g（x） = f′（x），若 g（x）是（0，2）上的单调函数，求 a的取值范围； 

(2)若 f（2）= 0，函数 f（x）在（0，2）上有零点，求 a的取值范围. 
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72.（2021聊城二模 22）已知函数 f（x）＝cosx+ ﹣2，g（x）＝ ． 

（1）求函数 f（x）的最小值； 

（2）若关于 x的不等式 f（x）≥g（x）在 x∈[0，+∞）恒成立，求实数 b的取值范围． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

73．（2021临沂二模 22）已知函数 f（x）＝xex
﹣alnx，a∈R． 

（1）若 f（x）在点（1，f（1））处的切线过原点，求 a的值； 

（2）在（1）的条件下，若 f（x）≥b（x﹣1）
2
+a（lnx+1）恒成立，求 b的取值范围． 
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74．（2021泰安二模 22）已知函数 f（x）＝mlnx+kx+1（m＞0）． 

（1）讨论 f（x）的单调性； 

（2）若存在实数 k，使得 xf'（x）≤emx
恒成立的 m值有且只有一个，求 k+m的值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

日期：2021/7/8 13:17:42；用户：1386465243；邮箱：13864652432；学号：12870780 

75.（2021烟台适应性练习一 22）已知函数 f（x）＝a（x2
﹣x）﹣lnx（a∈R）． 

（1）讨论函数 f（x）的单调性； 

（2）证明：当 x＞1时，
2𝑒𝑥−1

𝑙𝑛𝑥
≥

𝑥2+1

𝑥2−𝑥
． 
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76.（2021潍坊三模 22）2 设函数 ( ) lnf x x x= ． 

（1）求曲线 ( )y f x= 在点 ( )( )2 2,e f e− −
处的切线方程； 

（2）若关于 x 的方程 ( )f x a= 有两个实根，设为 1x ， 2x （ 1 2x x ），证明：
2

2 1 1 2x x a e−−  + + ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

77.（2021德州二模 22）已知函数 𝑓(𝑥) = 𝑥ln𝑥 + 𝑚𝑥 ，且曲线 𝑦 = 𝑓(𝑥) 在点 (1, 𝑓(1)) 处的切线斜率为

1．  

（1）求实数 𝑚 的值；     

（2）设 𝑔(𝑥) =
𝑎𝑓(𝑥)

𝑥
+ 𝑥2 − 8𝑥(𝑎 ∈ 𝑅) 在定义域内有两个不同的极值点 𝑥1 、 𝑥2 ，求实数 𝑎 的取值

范围；     

（3）在（2）的条件下，令 𝑥1 < 𝑥2 且 𝑥1 ≠ 1 ，总有 (𝑡 − 2)(4 + 3𝑥1 − 𝑥1
2) <

𝑎ln𝑥1

1−𝑥1
 成立，求实数 𝑡 的

取值范围．     
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78.（2021滨州二模 22）已知函数 ( ) 2 ,xf x e ax a= − R . 

（1）求 ( )f x 的极值； 

（2当 0a  时，若 1 2x x ，且 ( ) ( )1 2f x f x= ，求证： 1 2 4 2x x a+  − . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

79.（2021日照三模 22）设函数𝑓(𝑥) = 𝑒 𝑥 −
1

2
𝑎𝑥2 − 𝑥． 

（1）若函数 f（x）在 R上单调递增，求 a的值； 

（2）当 a＞1时， 

①证明：函数 f（x）有两个极值点 x1，x2（x1＜x2），且 x2﹣x1随着 a的增大而增大； 

②证明：𝑓(𝑥2)＜1 +
𝑠𝑖𝑛𝑥2−𝑥2

2
． 
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80.（2021聊城三模 22）已知 𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥 − 𝑎𝑥2 − 𝑥 − 1 ．     

（1）当 𝑎 =
𝑒

2
 时求 𝑓(𝑥) 的极值点个数；     

（2）当 𝑥 ∈ [0,+∞) 时， 𝑓(𝑥) ≥ 0 ，求 a的取值范围；     

（3）求证： 
2

2𝑒−1
+

2

2𝑒2−1
+ ⋯+

2

2𝑒𝑛−1
<

3

2
 ，其中 𝑛 ∈ 𝑁∗ ．     
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专题九 平面解析几何 

一、单项选择题 

1.（2021枣庄二模 4）已知点(1，1)在抛物线 C： 2 2 ( 0)y px p=  上，则 C的焦点到其准线的距离为 

A．
1

4
              B．

1

2
             C．1              D．2 

2.（2021 青岛二模 3）在平面直角坐标系中，直线 l为双曲线 x2
﹣y2

＝1的一条渐近线，则（  ） 

A．直线 l与圆（x﹣2）
2
+y2

＝1相交  B．直线 l与圆（x﹣2）
2
+y2

＝1相切  

C．直线 l与圆（x﹣2）
2
+y2

＝2相离  D．直线 l与圆（x﹣2）
2
+y2

＝2相切 

3.（2021 烟台适应性练习一 3）已知双曲线 x2
﹣my2

＝1（m∈R）的离心率为
5

3
，则其渐近线方程为（  ） 

A．4x±3y＝0 B．3x±4y＝0 C．3x±5y＝0 D．5x±3y＝0 

4．（2021 泰安二模 5）已知抛物线 x2
＝2py（p≠0）的准线与圆 x2

+（y﹣2）
2
＝9相切，则 p＝（  ） 

A．2 B．6或﹣6 C．﹣2或 10 D．2或﹣10 

5.（2021聊城二模 4）已知△ABC三个顶点都在抛物线 x2＝8y上，且 F为抛物线的焦点，若 ，

则 |＝（  ） 

A．6 B．8 C．10 D．12 

6.（2021济宁二模 5）已知椭圆 𝐶:
𝑥2

4
+

𝑦2

3
= 1 ，过点 𝑃(1,

1

2
) 的直线交椭圆 𝐶 于 𝐴 、 𝐵 两点，若 𝑃 为 

𝐴𝐵 的中点，则直线 AB的方程为（    ）             

A. 3𝑥 − 2𝑦 − 2 = 0      B. 3𝑥 + 2𝑦 − 4 = 0               

C. 3𝑥 + 4𝑦 − 5 = 0      D. 3𝑥 − 4𝑦 − 1 = 0 

7.（2021省实验中学二模 5）已知两圆相交于两点 A（1，3），B（t，﹣1），两圆圆心都在直线 x+2y+c＝

0上，则 t+c的值是（  ） 

A．﹣3 B．﹣2 C．0 D．1 

8.（2021 日照二模 7）已知 F 是抛物线 C：y2＝2px的焦点，x＝﹣2是抛物线 C的准线，点 N（0，t）（t≠

0），连接 FN交抛物线 C于 M点， + ＝ ，则△OFN的面积为（  ） 

A．6 B．3 C．2  D．4  

9.（2021 烟台三模 7）已知双曲线
2 2

2 2
1

x y

a b
− = （ 0a  ， 0b  ）的右焦点为 F ，过F 作双曲线两渐近线

的垂线垂足分别为点A ， B （A ， B 分别在一、四象限），若2 AB FA= ，则该双曲线的离心率为
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（    ） 

A  2 B. 2 3  C. 4 D. 4 3  

10.（2021济南二模 6）已知抛物线 x2＝2py（p＞0），过焦点 F的直线与抛物线交于 A，B两点（点 A在第

一象限）．若直线 AB的斜率为 ，点 A的纵坐标为 ，则 p的值为（  ） 

A．  B．  C．1 D．2 

11.（2021 青岛三模 6）已知直线 l：3x+my+3＝0，曲线 C：x2+y2+4x+2my+5＝0，则下列说法正确的是（  ） 

A．“m＞1”是曲线 C表示圆的充要条件  

B．当 m＝3 时，直线 l与曲线 C表示的圆相交所得的弦长为 1  

C．“m＝﹣3”是直线 l与曲线 C表示的圆相切的充分不必要条件  

D．当 m＝﹣2时，曲线 C与圆 x2+y2＝1有两个公共点 

12.（2021滨州二模 5）已知 1F ， 2F 分别是双曲线 ( )
2 2

2 2
: 1 0, 0

x y
C a b

a b
− =   的左、右焦点，点Р是双

曲线 C上在第一象限内的一点，若𝑠𝑖𝑛∠𝑃𝐹2𝐹1 = 3𝑠𝑖𝑛∠𝑃𝐹1𝐹2，则双曲线 C的离心率的取值范围为 

A. ( )1,2    B. ( )1,3    C. ( )3,+    D. ( )2,3  

13.（2021聊城三模 8）已知 A  ， B  ， C是双曲线 
𝑥2

𝑎2 −
𝑦2

𝑏2 = 1(𝑎 > 0, 𝑏 > 0) 上的三点，直线 AB经过原

点 O  ， AC经过右焦点 F  ， 若 𝐵𝐹 ⊥ 𝐴𝐶 ，且 𝐶𝐹⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
3

2
𝐹𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ，则该双曲线的离心率为（    ） 

A. 
√17

2
           B. 

√17

3
       C. 

3

2
        D. 

√37

5
 

14.（2021淄博三模 8）设双曲线 的左、右焦点分别为 F1，F2，点 P（异于顶点）在双曲线 C

的右支上，则下列说法正确的是（  ） 

A．△PF1F2可能是正三角形  

B．P到两渐近线的距离之积是定值  

C．若 PF1⊥PF2，则△PF1F2的面积为 8  

D．在△PF1F2中，  

15.（2021 潍坊四县 5月联考 7）如图，F1，F2是双曲线 l： ﹣ ＝1（a＞0，b＞0）的左、右焦点，过

.
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F1的直线与双曲线左、右两支分别交于点 P，Q．若 ＝5 ，M为 PQ的中点，且 ⊥ ，则双

曲线的离心率为（  ） 

 

A．  B．  C．  D．2 

16.（2021潍坊三模 7）双曲线C ：
2 2

2 2
1

x y

a b
− = （ 0a  ， 0b  ）的左，右焦点分别为 1F ， 2F ，过 1F 的

直线与双曲线C 的右支在第一象限的交点为A ，与 y 轴的交点为 B ，且 2ABF 为等边三角形，则以下

说法正确的是（    ） 

A. 双曲线C 的渐近线方程为 y x=   

B. 若双曲线C 的实轴长为 2，则
1 2

3AF FS =△  

C. 若双曲线C 的焦距为2 3 ，则点A 的纵坐标为 3  

D. 点 2F 在以 1AF 为直径的圆上 

17.（2021烟台适应性练习二 8）已知双曲线 C： 的左、右焦点分别为 F1，F2，点

A在 C的右支上，AF1与 C交于点 B，若 • ＝0，且| |＝| |，则 C的离心率为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

18.（2021 枣庄二模 8）已知椭圆 C 与双曲线 2 2 1x y− = 有相同的左焦点 F1、右焦点 F2，点 P 是两曲线的一

个交点，且PF1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⋅ PF2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 0．过 F2作倾斜角为45o
的直线交 C 于 A，B 两点（点 A 在 x 轴的上方），且AB⃗⃗⃗⃗ =

𝜆AF2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ，则 的值为 

A．3 3+           B．3 2+          C． 2 3+          D． 2 2+  

19.（2021 青岛二模 8）在平面直角坐标系中，双曲线 C：
𝑥2

𝑎2 −
𝑦2

𝑏2 = 1(𝑎＞0，𝑏＞0)的左、右焦点分别为 F1，

F2，抛物线 Z：y2
＝2px（p＞0）的焦点恰为 F2，点 P是双曲线 C和抛物线 Z的一个交点，且|PF2|＝|F1F2|，

则双曲线 C的离心率为（  ） 
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A．√2 + 1 B．2 C．√3 D．√2 

20．（2021 临沂二模 8）点 F1，F2是双曲线 C：
𝑥2

𝑎2 −
𝑦2

𝑏2 =1（a＞0，b＞0）的左、右焦点，过点 F2作直线 AB⊥

F1F2交双曲线 C于 A，B两点，现将双曲线所在平面沿直线 F1F2折成平面角为锐角α 的二面角，如图，翻

折后 A，B 两点的对应点分别为 A'，B'，∠A'F1B'＝β，若
1−𝑐𝑜𝑠𝛼

1−𝑐𝑜𝑠𝛽
=

25

16
，则双曲线 C 的离心率为（  ） 

 

A．
√17

3
 B．√3 C．2 D．3 

21.（2021济宁二模 8）“曼哈顿距离”是由赫尔曼·闵可夫斯基所创的词汇，是一种使用在几何度量空间

的几何学用语．例如在平面直角坐标系中，点 𝑃(𝑥1, 𝑦1) 、 𝑄(𝑥2, 𝑦2) 的曼哈顿距离为： 𝐿𝑃𝑄 = |𝑥1 − 𝑥2| +

|𝑦1 − 𝑦2| ．若点 𝑃(1,2) ，点 𝑄 为圆 𝐶: 𝑥2 + 𝑦2 = 4 上一动点，则 𝐿𝑃𝑄 的最大值为（    ）             

A. 1 + √2      B. 1 + 2√2     C. 3 + √2      D. 3 + 2√2 

 

二、多项选择题 

22.（2021 聊城二模 10）已知双曲线 C： ＝1 的左、右顶点分别为 A，B，点 P 是 C 上的任意一点，

则（  ） 

A．双曲线 C的离心率为     B．焦点到渐近线的距离为 3  

C．点 P到两条渐近线的距离之积为    D．当 P 与 A、B不重合时，直线 PA，PB的斜率之积为 3 

23.（2021青岛三模 10）已知曲线 C： ＝1，F1，F2分别为曲线 C的左、右焦点，则下列说法正确的

是（  ） 

A．若 m＝﹣3，则曲线 C的两条渐近线所成的锐角为   

B．若曲线 C的离心率 e＝2，则 m＝﹣27  

C．若 m＝3，则曲线 C上不存在点 P，使得∠F1PF2＝   

D．若 m＝3，P为 C上一个动点，则△PF1F2面积的最大值为 3  
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24.（2021淄博三模 11）已知圆 O1：x2+y2﹣2x﹣3＝0和圆 O2：x2+y2﹣2y﹣1＝0交点为 A，B，则（  ） 

A．圆 O1和圆 O2有两条公切线  

B．直线 AB的方程为 x﹣y+1＝0  

C．圆 O2上存在两点 P和 Q使得|PQ|＞|AB|  

D．圆 O1上的点到直线 AB的最大距离为  

25.（2021 潍坊二模 11）已知双曲线 C：x2
﹣ ＝1，其左、右焦点分别为 F1，F2，过点 F2作一直线与双曲

线 C的右支交于点 P，Q，且 ＝0，则下列结论正确的是（  ） 

A．△PF1Q的周长为 4      B．△PF1F2的面积为 3  

C．|PF1|＝ +1       D．△PF1Q的内切圆半径为 ﹣1 

26.（2021 淄博二模 10）设椭圆 𝐶:
𝑥2

4
+ 𝑦2 = 1 的的焦点为 𝐹1 ， 𝐹2 ， 𝑃 是 𝐶 上的动点，则下列结论

正确的是（    ）．             

A. 离心率 𝑒 =
√3

2
                 B. |𝑃𝐹2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| 的最大值为 3   

C. △ 𝑃𝐹1𝐹2 面积的最大值为 2√3        D. |𝑃𝐹1
⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑃𝐹2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗| 的最小值为 2   

27.（2021烟台三模 12）已知 P 为抛物线 2 4y x= 上一动点，F 为抛物线的焦点， ( )2,1M ，直线 l 与拋

物线交于点 ,A B，下列结论正确的是（    ） 

A. MP PF+ 的最小值为 4 

B. 若直线 l 过点F ，则以 AF 为直径的圆与 y 轴相切 

C. 存在直线 l ，使得 ,A B两点关于直线 1 0x y− + = 对称 

D. 设拋物线准线与 x 轴交点为Q，若直线 l 过点F ，则有 AQF BQF =  

28.（2021 德州二模 11）已知椭圆 𝐶:
𝑥2

5
+

𝑦2

𝑏2
= 1(0 < 𝑏 < √5) 的左、右焦点分别为 𝐹1 、 𝐹2 ，点 𝑃 在

椭圆上，点 𝑄 是圆 𝑥2 + (𝑦 − 4)2 = 1 关于直线 𝑥 − 𝑦 = 0 对称的曲线 𝐸 上任意一点，若 |𝑃𝑄| −

|𝑃𝐹2| 的最小值为 5 − 2√5 ，则下列说法正确的是（    ）．             

A. 椭圆 𝐶 的焦距为 2  

B. 曲线 𝐸 过点 𝐹2 的切线斜率为 ±
√3

3
    

C. 若 𝐴、𝐵 为椭圆 𝐶 上关于原点对称的异于顶点和点 𝑃 的两点，则直线 𝑃𝐴 与 𝑃𝐵 斜率之积为 
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−
1

5
   

D. |𝑃𝑄| + |𝑃𝐹2| 的最小值为 2   

29．（2021临沂二模 12）已知抛物线 x2
＝2py（p＞0）的焦点为 F，且 A（2，1），B（x1，y2），C（x2，y2）在

抛物线上，O为坐标原点，下列说法正确的是（  ） 

A．点 F的坐标为（0，2）  

B．若𝐹𝐵
→

+ 𝐹𝐶
→

= 𝐴𝐹
→

，则|𝐹𝐵
→

|+|𝐹𝐶
→

|＝2|𝐴𝐹
→

|  

C．若|𝐵𝐶
→

|＝6，则 BC的中点到 x轴距离最小值为 2  

D．若直线 BC过点 F，则直线 OB与 OC的斜率之积为−
1

4
 

30.（2021 淄博三模 12）2021 年 3 月 30 日，小米正式开始启用具备“超椭圆”数学之美的新 logo．设计

师的灵感来源于曲线 C：|x|n
+|y|n

＝1．则下列说法正确的是（  ） 

A．曲线 C关于原点成中心对称  

B．当 n＝﹣2时，曲线 C上的点到原点的距离的最小值为 2  

C．当 n＞0时，曲线 C 所围成图形的面积的最小值为 π  

D．当 n＞0时，曲线 C 所围成图形的面积小于 4 

31.（2021菏泽二模 11）已知 1F ， 2F 为双曲线 C:x2
 – 

y 

4 
 = 1 的左、右焦点，在双曲线右支上取一点 P，

使得 PF1⊥PF2，直线 PF2与 y 轴交于点 Q，连接 QF1，△PQF1，的内切圆圆心为 I，则下列结论正确的有 

A. F1， F2， P， I 四点共圆  B.△PQF1的内切圆半径为 1 

C.I为线段 OQ的三等分点       D.PF1与其中一条渐近线垂直 

32.（2021日照二模 12）已知双曲线 C： ＝1（a＞0，b＞0），A1，A2是其左、右顶点，F1，F2是其

左、右焦点，P是双曲线上异于 A1，A2的任意一点，下列结论正确的是（  ） 

A．||PF1|﹣|PF2||＝2a  

B．直线 PA1，PA2的斜率之积等于定值   

C．使得△PF1F2为等腰三角形的点 P有且仅有 8个  

D．△PF1F2的面积为  
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33.（2021 烟台适应性练习二 12）过抛物线 C：x2＝4y 焦点 F 的直线 l 交 C 于 P，Q 两点，O 为坐标原点，

则（  ） 

A．不存在直线 l，使得 OP⊥OQ  

B．若 ，则直线 l的斜率为   

C．过 P作 C准线的垂线，垂足为 M，若|PF|＝3，则   

D．过 P，Q两点分别作抛物线 C的切线，则两切线交点的纵坐标为定值 

34．（2021日照三模 12）曲线𝐶：√(𝑥 + 1)2 + 𝑦2 ⋅ √(𝑥 − 1)2 + 𝑦2 = 3，点 P在曲线 C 上．给出下列四个结

论正确的是（  ） 

A．曲线 C关于 y轴对称  

B．曲线 C与 y轴交点为（0，±2）  

C．曲线 C上的点的横坐标的取值范围是[﹣2，2]  

D．若 A（﹣1，0），B（1，0），则存在点 P，使△PAB的面积大于
3

2
 

35.（2021济南二模 12）已知 F1，F2分别为双曲线 x2﹣ ＝1的左、右焦点，过 F2且倾斜角为θ的直线与

双曲线的右支交于 A，B两点，记△AF1F2的内切圆 O1的半径为 r1，△BF1F2的内切圆 O2的半径为 r2，圆 O1

的面积为 S1，圆 O2的面积为 S2，则（  ） 

A．θ的取值范围是（ ， ）   B．直线 O1O2与 x轴垂直  

C．若 r1+r2＝2，则|AB|＝6     D．S1+S2的取值范围是[2π， ） 

 

三、填空题 

36．（2021日照三模 13）已知双曲线 C过点(3，√2)且渐近线为𝑦 = ±
√3

3
𝑥，则双曲线 C的标准方程为     

37.（2021聊城三模 15）已知点 𝐴(0,5) ，过抛物线 𝑥2 = 12𝑦 ．上一点 P作 𝑦 = −3 的垂线，垂足为 B  ， 

若 |𝑃𝐵| = |𝑃𝐴| ，则 |𝑃𝐵| = ________．     

38.（2021烟台三模 14）已知直线 2 0ax y+ − = 与圆C ：
2 2 22 2 3 0x y x ay a+ − − + − = 相交于A ， B

两点，且△ 𝐴𝐵𝐶为钝角三角形，则实数a 的取值范围为______． 

39.（2021淄博三模 14）已知椭圆 C的左、右焦点分别为 F1，F2，直线 AB过 F1与椭圆交于 A，B两点，当△

F2AB为正三角形时，该椭圆的离心率为     ． 
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40.（2021烟台适应性练习二 14）已知两条直线 l1：y＝2x+m，l2：y＝2x+n与圆 C：（x﹣1）2+（y﹣1）2＝

4交于 A，B，C，D四点且构成正方形 ABCD，则|m﹣n|的值为      ． 

41.（2021 潍坊四县 5 月联考 16）从抛物线 x2
＝4y的准线 l上一点 P引抛物线的两条切线 PA、PB，且 A、

B为切点，若直线 AB的倾斜角为 ，则 P点的横坐标为       ． 

42.（2021 济宁二模 15）设双曲线 𝐶:
𝑥2

𝑎2 −
𝑦2

𝑏2 = 1(𝑎 > 0, 𝑏 > 0) 的左、右焦点分别为 𝐹1 、 𝐹2 ，过点 𝐹1 

的直线 𝑙 分别与双曲线的左、右支交于点 𝐴 、 𝐵 ，若以 𝐴𝐵 为直径的圆过点 𝐹2 ，且 |𝐴𝐹2| = |𝐵𝐹2| ，

则该双曲线的离心率为________．     

43.（2021潍坊三模 15）已知椭圆C ：
2 2

2 2
1

x y

a b
+ = （ 0a b  ）的左，右焦点分别为 1F ， 2F ，点A ，

B 在椭圆上，且满足
1 12AF F B= ，

2 1 0AF AF = ，则椭圆C 的离心率为________． 

44．（2021日照三模 15）设 x、y均为正实数，且
3

2+𝑥
+

3

2+𝑦
= 1，以点（x，y）为圆心，R＝xy为半径的圆的

面积最小时圆的标准方程为              ． 

45.（2021德州二模 15）已知 𝐹1 ， 𝐹2 是双曲线 𝑦2 −
𝑥2

4
= 1 的两个焦点， 𝑃 是双曲线上任意一点，过 

𝐹2 作 ∠𝐹1𝑃𝐹2 平分线的垂线，垂足为 𝑁 ，则点 𝑁 到直线 𝑥 + 𝑦 − 2√2 = 0 的距离的取值范围是

________．     

46.（2021 潍坊二模 15）已知一张纸上画有半径为 2的圆 O，在圆 0内有一个定点 A，且 OA＝1，折叠纸片，

使圆上某一点 A'刚好与 A 点重合，这样的每一种折法，都留下一条直线折痕，当 A'取遍圆上所有点时，

所有折痕与 OA'的交点形成的曲线记为 C，则曲线 C上的点到圆 O上的点的最大距离为     ． 

47.（2021 淄博二模 16）已知 𝐹1 ， 𝐹2 分别是双曲线 𝐶:
𝑥2

𝑎2 −
𝑦2

𝑏2 = 1(𝑎 > 0, 𝑏 > 0) 的左右焦点， 𝑐 是双

曲线 𝐶 的半焦距，点 𝐴 是圆 𝑂: 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑐2 上一点，线段 𝐹2𝐴 交双曲线 𝐶 的右支于点 𝐵 ，且有 

|𝐹2𝐴| = 𝑎 ， 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
2

3
𝐴𝐹2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ，则双曲线 𝐶 的离心率是________．     

48．（2021 泰安二模 16）过曲线 C1： 的左焦点 F1作曲线 C2：x2
+y2

＝a2
的切

线，设切点为 M，延长 F1M交曲线 C3：y2
＝2px（p＞0）于点 N，其中 C1、C3有一个共同的焦点，若|MF1|＝

|MN|，则曲线 C1的离心率为                  ． 

49.（2021 省实验中学二模 16）已知过抛物线 y2＝x 焦点 F 的直线与抛物线交于 A，B 两点，过坐标原点 O
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的直线与双曲线 ＝1（a＞0，b＞0）交于 M，N 两点，点 P是双曲线上一点，且直线 PM，PN的斜

率分别为 k1，k2，若不等式（|k1|+4|k2|）（|AF|•|BF|）≥|AF|+|BF|恒成立，则双曲线的离心率为       ． 

50.（2021 聊城二模 16）如图所示，平面中两条直线 l1与 l2相交于点 O，对于平面上任意一点 M，若 p，q

分别是 M到直线 l1与 l2的距离，则称有序非负实数对（p，q）是点 M的“距离坐标”，给出下列四个命

题： 

①“距离坐标”为（1，0）的两点间距离为 2； 

②若 p＝q，则点 M的轨迹是一条过 O点的直线； 

③若 pq≠0，则“距离坐标”为（p，q）的点有且仅有 4个； 

④若直线 l1与 l2的夹角是 60°，则|OM|＝ 或|OM|＝ ． 

其中所有正确命题的序号为       ． 

51．（2021烟台适应性练习一 16）已知椭圆 C：
𝑥2

𝑎2 +
𝑦2

𝑏2 =1（a＞b＞0）的左、右焦点分别为 F1，F2，过原点

的直线与 C交于 A，B两点（A在第一象限），若|AB|＝2√𝑎2 − 𝑏2，且 sin∠ABF1≤2sin∠BAF1，则椭圆离

心率的取值范围是         ． 

四、解答题 

52.（2021 青岛三模 20）在平面直角坐标系中，O为坐标原点，抛物线 C：x2＝2py（p＞0）的焦点为 F，抛

物线 C上不同两点 M，N同时满足下列三个条件中的两个： 

①|FM|+|FN|＝|MN|；②|OM|＝|ON|＝|MN|＝8 ；③直线 MN的方程为 y＝6p． 

（1）请分析说明两点 M，N 满足的是哪两个条件？并求抛物线 C的标准方程； 

（2）若直线 l 与抛物线 C 相切于点 P，l 与椭圆 D： ＝1 相交于 A，B 两点，l与直线 y＝﹣

交于点 Q，以 PQ为直径的圆与直线 y＝﹣ 交于 Q，Z两点，求证：直线 OZ经过线段 AB的中点． 
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53.（2021烟台适应性练习二 21）已知椭圆 过点 ，离心率为 ． 

（1）求椭圆的方程； 

（2）过点 P（0，1）作椭圆的两条弦 AB，CD（A，C分别位于第一、二象限），若 AD，BC与直线 y＝1分

别交于点 M，N，求证：|PM|＝|PN|． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

54.（2021潍坊二模 21）已知一个半径为 的圆的圆心在抛物线 C：y2＝2px（p＞0）上，该圆经过坐标原点

且与 C的准线 l相切．过抛物线 C的焦点 F的直线 AB交 C于 A，B两点，过弦 AB的中点 M作平行于 x轴

的直线与直线 OA，OB，l分别相交于 P，Q，N三点． 

（1）求 C的方程； 

（2）当|PQ|＝ |MN|时，求直线 AB的方程． 
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55.（2021淄博二模 22）已知抛物线 𝛺 的标准方程是 𝑥2 = 2𝑝𝑦(𝑝 > 0) ，过点 𝑀(0,2𝑝) 的直线 𝑙 与抛物

线 𝛺 相交于 𝐴(𝑥1, 𝑦1) ， 𝐵(𝑥2, 𝑦2) 两点，且满足 𝑦1 ⋅ 𝑦2 = 64 ．     

（1）求抛物线 𝛺 的标准方程及准线方程；     

（2）设垂直于 𝑙 的直线 𝑙1 和抛物线 𝛺 有两个不同的公共点 𝐶，𝐷 ，当 𝐶，𝐷 均在以 𝐴𝐵 为直径

的圆上时，求直线 𝑙 的斜率．     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

56．（2021泰安二模 20）已知椭圆 的左、右焦点分别为 F1、F2，过 F1的直线 l与

椭圆 C 交于 M、N 两点，圆 P 是△MNF2的内切圆．当直线 l 的倾斜角为 45°时，直线 l 与椭圆 C 交于点

． 

（1）求椭圆 C的方程； 

（2）求圆 P周长的最大值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

潍坊高中数学      VFMATH 

 

96 

57.（2021烟台三模 21）已知椭圆
𝑥2

𝑎2 +
𝑦2

𝑏2 = 1 ( )0a b  的左、右焦点分别为 1F 、 2F ，离心率为√3

2
，过

2F 且斜率不为 0的直线与椭圆交于A ， B 两点， 1 2F AF 的周长为4 2 3+ ． 

（1）求椭圆C 的方程； 

（2）设O 为坐标原点，求 OA OB
→ →

+ 的取值范围． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

58.（2021日照二模 1）已知椭圆 C： ＝1（a＞b＞0）经过点 P（ ，1），且离心率为 ，⊙O：

x2+y2＝r2的任意一条切线 l 与椭圆交于 A，B两点． 

（1）求椭圆 C的方程； 

（2）是否存在⊙O，使得 ＝0，若存在，求△AOB的面积 S的范围；不存在，请说明理由． 
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59.（2021 德州二模 20）已知抛物线 𝐸: 𝑥2 = −2𝑦 ，过抛物线上第四象限的点 𝐴 作抛物线的切线，与 𝑥 

轴交于点 𝑀 ．过 𝑀 做 𝑂𝐴 的垂线，交抛物线于 𝐵 、 𝐶 两点，交 𝑂𝐴 于点 𝐷 ．   

（1）求证：直线 𝐵𝐶 过定点；     

（2）若 𝑀𝐵⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⋅ 𝑀𝐶⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ≥ 2 ，求 |𝐴𝐷| ⋅ |𝐴𝑂| 的最小值．     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60.（2021潍坊四县 5月联考 21）椭圆 E： 的左、右焦点分别为 F1，F2，P为椭圆短

轴上的一个顶点，PF1的延长线与椭圆相交于 G，△PGF2的周长为 8，|PF1|＝3|GF1|． 

（1）求椭圆 E的方程； 

（2）过椭圆 E 外一点 A 作矩形 ABCD，使椭圆 E 与矩形 ABCD 的四条边都相切，求矩形 ABCD 面积的取值

范围． 
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61.（2021潍坊三模 21）设抛物线C ： 2 2x py= （ 0p  ）的焦点为F ，点 ( ), 2P m （ 0m  ）在抛物

线C 上，且满足 3PF = ． 

（1）求抛物线C 的标准方程； 

（2）过点 ( )0,4G 直线 l 与抛物线C 交于A ， B 两点，分别以A ， B 为切点的抛物线C 的两条切线

交于点Q，求三角形PQG周长的最小值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

62．（2021 日照三模 20）某城市决定在夹角为 30°的两条道路 EB、EF 之间建造一个半椭圆形状的主题公

园，如图所示，AB＝2 千米，O 为 AB 的中点，OD 为椭圆的长半轴，在

半椭圆形区域内再建造一个三角形游乐区域 OMN，其中 M，N在椭圆上，

且 MN的倾斜角为 45°，交 OD于 G． 

（1）若 OE＝3千米，为了不破坏道路 EF，求椭圆长半轴长的最大值； 

（2）若椭圆的离心率为
√3

2
，当线段 OG长为何值时，游乐区域△OMN的

面积最大？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

的
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63.（2021 省实验中学二模 21）已知椭圆 E： ＝1（a＞b＞0）的左、右焦点分别为 F1（﹣ ，0），

F2（ ，0），过点 F2的直线 l与椭圆交于不同两点 M，N．当直线 l斜率为﹣1时，弦 MN的中点坐标为

（ ）． 

（1）求椭圆 E的标准方程； 

（2）求△F1MN的内切圆半径 r最大时，直线 l的方程． 

 

 

 

 

 

 

 

 

64．（2021烟台适应性练习一 21）已知抛物线 C：x2
＝my（m＞0）的焦点 F到其准线的距离为 1． 

（1）求抛物线 C的方程； 

（2）过 F的直线与抛物线 C相交于 A，B两点，在 A，B处分别作 C的切线，交点为 P． 

（ⅰ）证明：AB⊥FP； 

（ⅱ）若直线 FP交 C于 M，N两点（M在线段 FP上），求四边形 AMBN面积的最小值． 
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65.（2021济宁二模 21）己知抛物线 𝐶: 𝑥2 = 2𝑝𝑦(𝑝 > 0) ，过点 𝑇(0, 𝑝) 作两条互相垂直的直线 𝑙1 和 𝑙2 ， 

𝑙1 交抛物线 𝐶 于 𝐴 ， 𝐵 两点， 𝑙2 交抛物线 𝐶 于 𝐸 、 𝐹 两点，当点 𝐴 的横坐标为 1时，抛物线 

𝐶 在点 𝐴 处的切线斜率为 
1

2
 ．     

（1）求抛物线 𝐶 的标准方程；     

（2）已知 𝑂 为坐标原点，线段 𝐴𝐵 的中点为 𝑀，线段 𝐸𝐹 的中点为 𝑁，求 △ 𝑂𝑀𝑁 面积的最小值．     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

66.（2021滨州二模 21）已知圆 ( )
2

2: 2 12C x y+ + = ，动圆 M过点 ( )2,0D 且与圆 C相切. 

（1）求动圆圆心 M的轨迹 E的方程； 

（2）假设直线 l 与轨迹 E 相交于 A，B 两点，且在轨迹 E 上存在一点 P，使四边形 OAPB 为平行四边形，

试问平行四边形 OAPB的面积是否为定值?若是，求出此定值；若不是，请说明理由. 
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67.（2021济南二模 21）已知椭圆 C： ＝1（a＞b＞0）的离心率为 ，且经过点 H（﹣2，1）． 

（1）求椭圆 C的方程； 

（2）过点 P（﹣3，0）的直线与椭圆 C相交于 A，B两点，直线 HA，

HB 分 别 交 x 轴 于 M ， N 两 点 ， 点 G （ ﹣ 2 ， 0 ） ， 若

．求证： 为定值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

68.（2021淄博三模 21）已知椭圆 的离心率为 ，椭圆 E上的点与其右焦点 F

的最短距离为 ． 

（1）求椭圆 E的标准方程； 

（2）若 A，B，C为椭圆 E上的 3个动点，且△ABC的重心是 O（0，0），求证：△ABC的面积为定值，并

求这个定值． 
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69.（2021 聊城二模 21）已知 F1，F2分别为椭圆 C： ＝1（a＞b＞0）的左、右焦点，M 为 C 上的动

点，其中 M到 F1的最短距离为 1，且当△MF1F2的面积最大时，△MF1F2恰好为等边三角形． 

（1）求椭圆 C的标准方程； 

（2）斜率为 k的动直线 l过点 F2，且与椭圆 C交于 A，B两点，线段 AB的垂直平分线交 x轴于点 P，那

么， 是否为定值？若是，请证明你的结论；若不是，请说明理由． 

 

 

 

 

 

 

 

 

70.（2021 聊城三模 21）已知圆 𝐹1: (𝑥 + 1)2 + 𝑦2 = 𝑟2 ，圆 𝐹2: (𝑥 − 1)2 + 𝑦2 = (4 − 𝑟)2 ， 0 < 𝑟 < 4 ．当

r变化时，圆 𝐹1 与圆 𝐹2 的交点 P的轨迹为曲线 C  ，     

（1）求曲线 C的方程；     

（2）已知点 𝑃(1,
3

2
) ，过曲线 C右焦点 𝐹2 的直线交曲线 C于 A、B两点，与直线 𝑥 = 𝑚 交于点 D  ， 

是否存在实数 m， 𝜆 ，使得 𝑘𝑃𝐴 + 𝑘𝑃𝐵 = 𝜆𝑘𝑃𝐷 成立，若存在，求出 m， 𝜆 ；若不存在，请说明理由．     

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

潍坊高中数学      VFMATH 

 

103 

71.（2021枣庄二模 21）已知动点 M与两个定点 O(0，0)，A(3，0)的距离的比为
1

2
，动点 M的轨迹为曲线 C． 

（1）求 C的轨迹方程，并说明其形状； 

（2）过直线 3x = 上的动点 P(3，p)(p≠0)分别作 C 的两条切线 PQ、PR（Q、R 为切点），N 为弦 QR 的中

点，直线 l：3 4 6x y+ = 分别与 x轴、y轴交于点 E、F，求△NEF的面积 S的取值范围． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

72．（2021 临沂二模 21）已知椭圆 C：
𝑥2

𝑎2 +
𝑦2

𝑏2 =1（a＞b＞0）的左、右焦点分别为 F1，F2，点 P在椭圆 C上，

以 PF1为直径的圆 E：x2
+（y−

1

4
）

2
=

49

16
过焦点 F2． 

（1）求椭圆 C的方程； 

（2）若椭圆 C的右顶点为 A，与 x轴不垂直的直线 l交椭圆 C于 M，N两点（M，N 与 A点不重合），且满

足 AM⊥AN，点 Q为 MN中点，求直线 MN与 AQ的斜率之积的取值范围． 
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73.（2021菏泽二模 21）已知椭圆 C:
 x2 

a2 
 + 

y2 

b2 
 = 1（a>b>0）上的点到焦点的最大距离为 3，最小距离为 1 

（1）求椭圆 C的方程； 

（2）过椭圆 C 右焦点 F2，作直线 l与椭圆交于 A，B两点（A，B不为长轴顶点），过点 A，B分别作直线

x = 4的垂线，垂足依次为 E，F，且直线 AF，BE相交于点 G. 

①证明:G为定点； 

②求△ABG面积的最大值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

74（2021青岛二模 22）在平面直角坐标系中，已知 O为坐标原点，点 W（xn，yn）为直线 l：y＝kx+m（km≠

0）与椭圆 C：2nx2
+4ny2

＝1 的一个交点，且𝑘 = −
𝑥𝑛

2𝑦𝑛
，n∈N*． 

（1）证明：直线 l与椭圆 C相切； 

（2）已知直线 l与椭圆 D：
𝑥2

𝑎2 +
𝑦2

𝑏2 = 1(𝑎＞𝑏＞0)交于 A，B两点，且点 W为 AB的中点． 

（ⅰ）证明：椭圆 D的离心率为定值； 

（ⅱ）记△OAB的面积为 S，若𝑏2 =
4

3
+

1

4𝑛
，证明：2n•sin（S2

）＞1． 
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专题十 概率、统计 

一、单项选择题 

1.（2021 潍坊三模 3）某学校参加志愿服务社团的学生中，高一年级有 50人，高二年级有 30人，高三年

级有 20人，现用分层抽样的方法从这 100名学生中抽取学生组成一个活动小组，已知从高二年级的

学生中抽取了 6人，则从高三年级的学生中应抽取的人数为（    ） 

A. 2 B. 3 C. 4 D. 5 

2.（2021 青岛二模 2）若随机变量ξ服从正态分布 N（2，3
2
），P（ξ＜3﹣5a）＝P（ξ＞2a+1），则实数 a

等于（  ） 

A．﹣1 B．0 C．1 D．2 

3.（2021 济宁二模 1）已知随机变量 𝑋 服从正态分布 𝑁(1, 𝜎2) ，若 𝑃(𝑋 ≤ 0) = 0.2 ，则 𝑃(𝑋 < 2) = 

（    ）             

A. 0.2         B. 0.4       C. 0.6        D. 0.8 

4.（2021 德州二模 4）2021 年我国推进新冠疫苗全人群免费接种，某小区年龄分布如下图所示，现用分层

抽样的方法从该小区所有人中抽取 60 人进行抗体检测，则从 40 岁至 50 岁之间的人群中抽取人数为

（    ）．   

 

A. 18      B. 24        C. 5         D. 9   

5.（2021 济南二模 4）第 24 届冬季奥林匹克运动会将于 2022 年在北京举办．为了解某城市居民对冰雪运

动的关注情况，随机抽取了该市 100人进行调查统计，得到如下 2×2列联表． 

 男 女 合计 

关注冰雪运动 35 25 60 

不关注冰雪运动 15 25 40 

合计 50 50 100 

根据列联表可知（  ） 
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参考公式：K2
＝ ，其中 n＝a+b+c+d． 

附表： 

P（K2
≥k0） 0.100 0.050 0.010 0.001 

k0 2.706 3.841 6.635 10.828 

A．该市女性居民中大约有 5%的人关注冰雪运动  

B．该市男性居民中大约有 95%的人关注冰雪运动  

C．有 95%的把握认为该市居民是否关注冰雪运动与性别有关  

D．有 99%的把握认为该市居民是否关注冰雪运动与性别有关 

6.（2021菏泽二模 4）下列说法错误的是(     ) 

A.用相关指数 R2
来刻画回归效果，R2

越小说明拟合效果越好 

B.已知随机变量 X~N（5， 2
），若 P（x < 1） = 0.1，则 P（x≤9） = 9.9 

C.某人每次投篮的命中率为
 3 

 5 
，现投篮 5次，设投中次数为随机变量 Y.则 E（2Y + 1） = 7 

D.对于独立性检验，随机变量 K2
的观测值 k值越小，判定“两分类变量有关系”犯错误的概率越大 

7.（2021 烟台适应性练习二 6）袋中装有标号分别为 1，2，3，4，5，6的六个相同小球．现有一款摸球游

戏，从袋中一次性摸出三个小球，记下号码并放回，如果三个号码的和是 3 的倍数，则获奖，若有 4 人

参与摸球游戏，则恰好 2人获奖的概率是（  ） 

A．  B．  C．  D．  

8.（2021 烟台三模 6）人口普查是世界各国所广泛采用的搜集人口资料的一种科学方法，是提供全国基本

人口数据的主要来源．根据人口普查的基本情况，可以科学的研究制定社会、经济、科教等各项发展政

策，是国家科学决策的重要基础工作，人口普

查资料是制定人口政策的依据和前提．截止目

前，我国共进行了七次人口普查，下图是这七

次普查的全国人口及年均增长率情况，下列说

法正确的是（    ） 

A. 年均增长率逐次减小 

B. 年均增长率的极差是 1.08% 

C. 这七次普查的人口数逐次增加，且第四次增幅最小 

D. 第七次普查的人口数最多，且第三次增幅最大 
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9.（2021 滨州二模 6）甲、乙两人做从装有 14个玻璃球的盒子中抓取玻璃球的游戏，规定：甲、乙两人轮

流抓取，每次至少抓取 1 个，最多抓取 4 个，最后一次取完者获胜．若甲先抓取，为确保甲一定获胜，

则甲第一次应该抓取的玻璃球个数为（  ） 

A．1 B．2 C．3 D．4 

10.（2021泰安二模 8）已知随机变量 ξ～N（μ，σ
2
），有下列四个命题： 

甲：P（ξ＜a﹣1）＞P（ξ＞a+2） 

乙：P（ξ＞a）＝0.5 

丙：P（ξ≤a）＝0.5 

丁：P（a＜ξ＜a+1）＜P（a+1＜ξ＜a+2） 

如果只有一个假命题，则该命题为（  ） 

A．甲 B．乙 C．丙 D．丁 

11.（2021聊城二模 6）算盘是中国传统的计算工具，其形长方，周为木框，内贯直柱，俗称“档”，档中

横以梁，梁上两珠，每珠作数五，梁下五珠，每珠作数一．算珠梁上部分叫上珠，梁下部分叫下珠．例

如，在十位档拨上一颗上珠和两颗下珠，个位档拨上四颗下珠，则表示数字 74，若在个、十、百、千位

档中随机选择一档拨上一颗下珠，再随机选择两个不同档位各拨一颗上珠，则所表示的数字大于 300 的

概率为（  ） 

 

A．  B．  C．  D．  

12.（2021 聊城三模 6）在某次脱贫攻坚表彰会上，共有 36 人受到表彰，其中男性多于女性，现从中随机

选出 2人作为代表上台领奖，若选出的两人性别相同的概率为 
1

2
 ，则受表彰人员中男性人数为（    ）             

A. 15         B. 18          C. 21        D. 15或 21 

13.（2021枣庄二模 7）医用口罩由口罩面体和拉紧带组成，其中口罩面体分为内、中、外三层．内层为亲

肤材质（普通卫生纱布或无纺布），中层为隔离过滤层（超细聚丙烯纤维熔喷材料层），外层为特殊材料

抑菌层（无纺布或超薄聚丙烯熔喷材料层）．根据国家质量监督检验标准，医用口罩的过滤率是重要的指

标，根据长期生产经验，某企业在生产线状态正常情况下生产的医用口罩的过滤率 x~N(0.9372，

0.0139
2
)．若 x~N(  ，

2
)( ＞0)，则 P(  ﹣2 ＜x≤  ＋2 )＝0.9545，P(  ﹣3 ＜x≤ ＋3 )＝

0.9973，0.97725
50
≈0.3164．有如下命题： 
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甲：P(x≤0.9)＜0.5；乙：P(x＜0.4)＞P(x＞1.5)；丙：P(x＞0.9789)＝0.00135；丁：假设生产状态正

常，记 X表示一天内抽取的 50只口罩中过滤率大于  ＋2 的数量，则 P(X≥1)≈0.6．其中假命题是 

A．甲              B．乙              C．丙             D．丁 

14.（2021省实验中学二模 6）市场调查发现，大约 的人喜欢在网上购买儿童玩具，其余的人则喜欢在实

体店购买儿童玩具．经工商局抽样调查发现，网上购买的儿童玩具合格率为 ，而实体店里的儿童玩具

的合格率为 ．现工商局 12345电话接到一个关于儿童玩具不合格的投诉，则这个儿童玩具是在网上购

买的可能性是（  ） 

A．  B．  C．  D．  

 

二、多项选择题 

15.（2021 烟台适应性练习二 10）某教练组为了比较甲、乙两名篮球运动员的竞技状态，选取了他们最近

10场常规赛得分制成如图的茎叶图，则从最近 10场比赛的得分看（  ） 

 

A．甲的中位数大于乙的中位数   B．甲的平均数大于乙的平均数  

C．甲的竞技状态比乙的更稳定   D．乙的竞技状态比甲的更稳定 

16．（2021泰安二模 9）某大学生暑假到工厂参加生产劳动，生产了 100件产品，质检人员测量其长度（单

位：厘米），将所得数据分成 6 组：[90，91），[91，92），[92，93），[93，94），[94，95），[95，96]，

得到如图所示的频率分布直方图，则对这 100 件产品，下列

说法中正确的是（  ） 

A．b＝0.25  

B．长度落在区间[93，94）内的个数为 35  

C．长度的众数一定落在区间[93，94）内  

D．长度的中位数一定落在区间[93，94）内 

17.（2021 省实验中学二模 9）调查机构对某高科技行业进行调查统计，得到该行业从业者学历分布饼状图、

从事该行业岗位分布条形图，如图所示： 
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则下列说法正确的是（  ） 

A．该高科技行业从业人员中学历为博士的占一半以上  

B．该高科技行业中从事技术岗位的人数超过总人数的 30%  

C．该高科技行业中从事运营岗位的人员主要是本科生  

D．该高科技行业中从事技术岗位的人员主要是博士 

18.（2021聊城三模 9）对具有相关关系的两个变量 x和 y进行回归分折时，经过随机抽样获得成对的样本

点数据 (𝑥1, 𝑦1)(𝑖 = 1,2,… , 𝑛) ，则下列结论正确的是（    ）             

A. 若两变量 x  ， y具有线性相关关系，则回归直线至少经过一个样本点 

B. 若两变量 x  ， y具有线性相关关系，则回归直线一定经过样本点中心 (𝑥̅, 𝑦̅) 

C. 若以模型 𝑦 = 𝑎𝑒𝑏𝑥 拟合该组数据，为了求出回归方程，设 𝑧 = ln𝑦 ，将其变换后得到线性方程 𝑧 =

6𝑥 + ln3 ，则 a  ， b的估计值分别是 3和 6． 

D. 用 𝑅2 = 1 −
∑ (𝑦𝑖−𝑦𝑖̅)

2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖−𝑦̅)2
𝑛

𝑖=1

 来刻画回归模型的拟合效果时，若所有样本点都落在一条斜率为非零实数

的直线上，则 𝑅2 的值为 1 

19.（2021淄博三模 10）下列说法正确的是（  ） 

A．某高中为了解在校学生对参加某项社会实践活动的意向，拟采用分层抽样的方法从该校三个年级的

学生中抽取一个容量为 60的样本，已知该校高一、高二，高三年级学生之比为 6：5：4，则应从高二

年级中抽取 20名学生  

B．线性回归方程𝑦̂ = 𝑏̂𝑥 + 𝑎̂对应的直线至少经过其样本数据点中的一个点  

C．命题“∀x＞0，lg（x2+1）≥0”的否定是“∃x＞0，lg（x2+1）＜0”  

D．方差描述了一组数据围绕平均数波动的大小，方差越大，数据的离散程度越大，方差越小，数据的

离散程度越小 

20．（2021日照三模 9）下列说法正确的是（  ） 

A．线性回归方程𝑦
̂
=b𝑥

̂
+ 𝑎

̂
对应的直线至少经过其样本数据点中的一个点  
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B．10件产品中有 7件正品，3件次品，从中任取 2件，恰好取到 1件次品的概率为
7

15
 C．某高中为

了解在校学生对参加某项社会实践活动的意向，拟采用分层抽样的方法从该校三个年级的学生中抽取一

个容量为 60的样本，已知该校高一、高二、高三年级学生之比为 6：5：4．则应从高二年级中抽取 20

名学生  

D．从装有 2个红球和 2个黑球的口袋内任取 2个球，“至少有一个黑球”与“至少有一个红球”是互斥

而不对立的事件 

21.（2021青岛三模 9）某鱼业养殖场新进 1000尾鱼苗，测量其体长（单位：毫米），将所得数据分成 6组，

其分组及频数情况如表： 

分组（单

位：毫米） 

[70，75） [75，80） [80，85） [85，90） [90，95） [95，100） 

频数 100 100 m 350 150 n 

已知在按以上 6个分组做出的频率分布直方图中，[95，100）分组对应小矩形的高为 0.01，则下列说法

正确的是（  ） 

A．m＝250  

B．鱼苗体长在[90，100）上的频率为 0.16  

C．鱼苗体长的中位数一定落在区间[85，90）内  

D．从这批鱼苗中有放回地连续抽取 50次，每次一条，则所抽取鱼苗体长落在区间[80，90）上的次数

的期望为 30 

22.（2021滨州二模 9）为庆祝建党 100周年，讴歌中华民族实现伟大复兴的奋斗历程，增进全体党员干部

职工对党史知识的了解，某单位组织开展党史知识竞赛活动，以支部为单位参加比赛，某支部在 5 道党

史题中（有 3道选择题和 2 道填空题），不放回地依次随机抽取 2道题作答，设事件 A为“第 1次抽到选

择题”，事件 B为“第 2次抽到选择题”，则下列结论中正确的是（  ） 

A．𝑃(𝐴) =
3

5
 B．𝑃(𝐴𝐵) =

3

10
 C．𝑃(𝐵|𝐴) =

1

2
 D．𝑃(𝐵|𝐴) =

1

2
 

23.（2021烟台三模 11）中华人民共和国第十四届运动会将于 2021年 9月在陕西省举办．为了组建一支

朝气蓬勃、训练有素的赛会志愿者队伍，向全国人民奉献一场精彩圆满的体育盛会，第十四届全国运动

会组织委员会欲从 4名男志愿者，3名女志愿者中随机抽取 3人聘为志愿者队的队长．下列说法正确的

有（    ） 

A. 设事件A ：“抽取的三人中既有男志愿者，也有女志愿者”，则 ( )
6

7
P A =  
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B. 设事件A ：“抽取的 3人中至少有一名男志愿者”，事件 B ：“抽取的 3人中全是男志愿者”，则

( )
2

17
P B A =  

C. 用 X 表示抽取的三人中女志愿者的人数，则 ( )
12

7
E X =  

D. 用Y 表示抽取的三人中男志愿者的人数，则 ( )
24

49
D Y =  

24.（2021 潍坊二模 12）连接正方体每个面的中心构成一个正八面体，甲随机选择此正八面体的三个顶点

构成三角形，乙随机选择此正八面体三个面的中心构成三角形，且甲、乙的选择互不影响，则（  ） 

A．甲选择的三个点构成正三角形的概率为   

B．甲选择的三个点构成等腰直角三角形的概率为   

C．乙选择的三个点构成正三角形的概率为   

D．甲选择的三个点构成的三角形与乙选择的三个点构成的三角形相似的概率为  

 

三、填空题 

25.（2021枣庄二模 13）已知某地区中小学生人数和近

视情况分别如图 1 和图 2 所示，为了解该地区中

小学生的近视形成原因，用分层抽样的方法抽取

2％的学生进行调查，则抽取的高中生中近视人数

为       ． 

26.（2021潍坊三模 13）在一次期中考试中某学校高三全部学生 数学成绩 X 服从正态分布 ( )2,N   ，

若 ( )90 0.5P X  = ，且 ( )110 0.2P X  = ，则 ( )70P X  = ________． 

27.（2021青岛三模 13）某机械厂对一台自动化机床生产的标准零件尺寸进行统计发现，零件尺寸误差 X近

似服从正态分布 N（0，0.5
2
）（误差单位：mm），已知尺寸误差的绝对值在 0.5mm 内的零件都是合格零

件．若该机床在某一天共生产了 5000个零件，则其中合格的零件总数为       ． 

附：随机变量ξ服从正态分布 N（μ，σ2），则 P（μ﹣σ＜ξ＜μ+σ）＝0.6826，P（μ﹣2σ＜ξ＜

μ+2σ）＝0.9544． 

28．（2021烟台适应性练习一 13）某企业加工了一批新零件，其综合质量指标值 X服从正态分布 N（80，σ

2
），且 P（X＜60）＝0.2，现从中随机抽取该零件 500 个，估计综合质量指标值位于[60，100]的零件个

数为     ． 

的
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29.（2021 德州二模 13）若随机变量 𝑋 ∼ 𝑁(𝜇, 𝜎2) ，且 𝑃(𝑋 > 5) = 𝑃(𝑋 < −1) = 0.2 ，则 𝑃(−1 < 𝑋 <

2) = ________． 

30.（2021济南二模 14）习近平总书记在党史学习教育动员大会上强调：“回望过往的奋斗路，眺望前方的

奋进路，必须把党的历史学习好、总结好，把党的成功经验传承好、发扬好．”某党小组为响应习总书

记号召，重温百年奋斗的恢弘史诗，以信仰之光照亮前行之路，组织开展党史学习教育知识竞赛活动，

其中 7名党员在这次活动中的成绩统计如图所示．则这 7个成绩的中位数所对应的党员是    ． 

 

31.（2021 淄博二模 14）某班 40名学生，在一次考试中统计所得平均分为 80分，方差为 70，后来发现有

两名同学的成绩有损，甲实得 80分错记为 60分，乙实得 70分错记为 90分，则更正后的方差为________．     

32．（2021临沂二模 15）随机变量 X的分布列如表： 

X 1 2 3 

P a b c 

其中 a，b，c成等差数列，若 E（X）=
5

2
，则 D（X）＝      ． 

33.（2021菏泽二模 14）某射击运动员每次击中目标的概率为
 4 

 5 
，现连续射击两次. 

（1）已知第一次击中，则第二次击中的概率是 _________ ； 

（2）在仅击中一次的条件下，第二次击中的概率是 _________ . 

34.（2021 枣庄二模 16）2020 年 11月 23 日国务院扶贫办确定的全国 832个贫困县全部脱贫摘帽，脱贫攻

坚取得重大突破．为了使扶贫工作继续推向深入，2021 年某原贫困县对家庭状况较困难的农民实行购

买农资优惠政策． 

（1）若购买农资不超过 2 000元，则不给予优惠； 

（2）若购买农资超过 2 000 元但不超过 5 000元，则按原价给予 9折优惠； 

（3）若购买农资超过 5 000 元，不超过 5 000元的部分按原价给予 9折优惠，超过 5 000元的部分按

原价给予 7折优惠． 
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该县家境较困难的一户农民预购买一批农资，有如下两种方案： 

方案一：分两次付款购买，实际付款分别为 3 150元和 4 850元； 

方案二：一次性付款购买． 

若采取方案二购买这批农资，则比方案一节省       元． 

35.（2021 淄博三模 16）如图，在 3×3 的点阵中，依次随机地选出 A，B，C 三个点，则选出的三点满足

＜0 的概率是         ． 

 

四、解答题 

36.（2021 潍坊二模 17）某校为了解学生每天的校内体育锻炼情

况，随机选取了 100名学生进行调查，其中男生有 60人．下面

是根据调查结果绘制的学生日均校内体育锻炼时间（单位：分

钟）的频率分布直方图．将日均校内体育锻炼时间在[60，80]

内的学生评价为“锻炼时间达标”，已知样本中“锻炼时间达

标”的学生中有 5 名女生． 

（1）若该校共有 2000名学生，请估计该校“锻炼时间达标”

的学生人数； 

（2）根据样本数据完成下面的 2×2 列联表，并据此判断是否有 90%的把握认为“锻炼时间达标”与性

别有关？ 

是否达标 

性别 

锻炼时间达标 锻炼时间未达标 合计 

男    

女    

合计    

附：K2＝ ， 

P（K2≥k） 0.10 0.050 0.010 0.001 

k 2.706 3.841 6.635 10.828 
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37.（2021济宁二模 19）甲、乙两人进行“抗击新冠疫情”知识竞赛，比赛采取五局三胜制，约定先胜三局

者获胜，比赛结束．假设在每局比赛中，甲获胜的概率为 
2

3
 ，乙获胜的概率为 

1

3
 ，各局比赛相互独立．     

（1）求甲获胜的概率；     

（2）设比赛结束时甲和乙共进行了 𝑋 局比赛，求随机变景 𝑋 的分布列及数学期望．     
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38.（2021滨州二模 19）为落实中央“坚持五育并举，全面发展素质教育，强化体育锻炼”的精神，某高中

学校鼓励学生自发组织各项体育比赛活动，甲、乙两名同学利用课余时间进行乒乓球比赛，规定：每一

局比赛中获胜方记 1分，失败方记 0分，没有平局，首先获得 5分者获胜，比赛结束.假设每局比赛甲获

胜的概率都是
3

5
. 

（1）求比赛结束时恰好打了 6局的概率； 

（2）若甲以 3：1的比分领先时，记 X表示到结束比赛时还需要比赛的局数，求 X的分布列及期望. 
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39.（2021日照二模 18）青少年身体健康事关国家民族的未来，某校为了增强学生体质，在课后延时服务中

增设 800米跑活动，据统计，该校 800米跑优秀率为 3%，为试验某种训练方式，校方决定，从 800米跑

未达优秀的学生中选取 10人进行训练，试验方案为：若这 10人中至少有 2人达到优秀，则认为该训练

方式有效；否则，则认为该训练方式无效． 

（1）如果训练结束后有 5人 800米跑达到优秀，校方欲从参加该次试验的 10人中随机选 2 人了解训练

的情况，记抽到 800米跑达到优秀的人数为 X，求 X的分布列及数学期望； 

（2）如果该训练方式将该校 800米跑优秀率提高到了 50%，求通过试验该训练方式被认定无效的概率 p，

并根据 p的值解释该试验方案的合理性． 

（参考结论：通常认为发生概率小于 5%的事件可视为小概率事件） 
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40.（2021烟台三模 20）为纪念中国共产党成立 100周年，加深青少年对党的历史、党的知识、党的理论

和路线方针的认识，激发爱党爱国热情，坚定走新时代中国特色社会主义道路的信心，某校举办了党史

知识竞赛．竞赛规则是：两人一组，每一轮竞赛中，小组两人分别答 3道题，若答对题目不少于 5道

题，则获得一个积分．已知甲乙两名同学一组，甲同学和乙同学对每道题答对的概率分别是 1p 和 2p ，

且每道题答对与否互不影响． 

（1）若 1

4

5
p = ， 2

3

4
p = ，求甲乙同学这一组在一轮竞赛中获得一个积分的概率； 

（2）若 1 2

4

3
p p+ = ，且每轮比赛互不影响，若甲乙同学这一组想至少获得 5个积分，那么理论上至少

要进行多少轮竞赛？ 
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41.（2021淄博三模 19）某电台举办有奖知识竞答比赛，选手答题规则相同．甲每道题自己有把握独立答对

的概率为 ，若甲自己没有把握答对，则在规定时间内连线亲友团寻求帮助，其亲友团每道题能答对的

概率为 p，假设每道题答对与否互不影响． 

（Ⅰ）当 p＝ 时， 

（ⅰ）若甲答对了某道题，求该题是甲自己答对的概率； 

（ⅱ）甲答了 4道题，计甲答对题目的个数为随机变量 X，求随机变量 X的分布列和数学期望 EX； 

（Ⅱ）乙答对每道题的概率为 （含亲友团），现甲乙两人各答两个问题，若甲答对题目的个数比乙答

对题目的个数多的概率不低于 ，求甲的亲友团每道题答对的概率 p的最小值． 
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42.（2021 聊城三模 20）2021 年 3月 5日李克强总即在政府作报告中特别指出：扎实做好碳达峰，碳中和

各项工作，制定 2030年前碳排放达峰行动方案，优化产业结构和能源结构．某环保机器制造商为响应号

召，对一次购买 2台机器的客户推出了两种超过机器保修期后 5年内的延保维修方案： 

方案一；交纳延保金 5000元，在延保的 5年内可免费维修 2次，超过 2次每次收取维修费 1000元； 

方案二：交纳延保金 6230元，在延保的 5和内可免费维修 4次，超过 4次每次收取维修费 t元； 

制造商为制定的收取标准，为此搜集并整理了 200台这种机器超过保修期后 5 年内维修的次数，统计得

到下表 

维修次数 0 1 2 3 

机器台数 20 40 80 60 

以这 200 台机器维修次数的频率代替 1 台机器维修次数发生的概率，记 X 表示 2 台机器超过保修期后 5

年内共需维修的次数． 

（1）求 X的分布列； 

（2）以所需延保金与维修费用之和的均值为决策依据，为使选择方案二对客户更合算，应把 t定在什么

范围？ 
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43.（2021青岛三模 19）一场科普知识竞答比赛由笔试和抢答两部分组成，若笔试和抢答满分均为 100分，

其中 5名选手的成绩如表所示： 

选手 S1 S2 S3 S4 S5 

笔试（x分） 87 90 91 92 95 

抢答（y分） 86 89 89 92 94 

对于这 5名选手，根据表中的数据，试解答下列两个小题： 

（1）求 y关于 x的线性回归方程； 

（2）现要从笔试成绩在 90 分或 90 分以上的选手中选出 2名参加一项活动，以 ξ 表示选中的选手中笔

试和抢答成绩的平均分高于 90分的人数，求随机变量 ξ的分布列及数学期望 E（ξ）． 

附： ＝ ， ＝ ﹣ ． 
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44.（2021菏泽二模 20）“十四五”是我国全面建成小康社会、实现第一个百年奋斗目标之后，乘势而上

开启全面建设社会主现代化国家新征程、向第二个百年奋斗目标进军的第一个五年，实施时间为 2021年

到 2025年.某企业为响应国家号召，汇聚科研力量，加强科技创新，准备加大研发资金投入，为了解年

研发资金投入额 x（单位:亿元）对年盈利额 y（单位:亿元）的影响，通过对“十二五”和“十三五”规

划发展 10年期间年研发资金投入额 ix 和年盈利额 iy （i = 1，2，…，10）数据进行分析，建立了两个

函数模型: 

𝑦 = 𝛼 + 𝛽𝑥2；𝑦 = 𝑒𝜆𝑥+𝑡，其中 ，β， ，t均为常数，e为自然对数的底数 

令 iiii yvxu ln,2 == （i = 1，2，…，10），经计算得如下数据: 

x = 26， y = 215，u = 680， v = 5.36 
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vvxx ii

i

−−
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= 18，问: 

（1）请从相关系数的角度，分析哪一个模型拟合度更好? 

（2）根据（1）的选择及表中数据，建立，y关于 x的回归方程（系数精确到 0.01） 

（3）若希望 2021年盈利额 y为 500亿元，请预测 2021 年的研发资金投入额 x为多少亿元?（结果精确

到 0.01） 

附:①相关系数 r＝
∑
n

i＝1
 xi－ x yi－ y

∑
n

i＝1
 xi－ x 2

∑
n

i＝1
 yi－ y 2

  

 回归直线y
^
＝b
^
x＋a

^
中:b

^
＝

n

i＝1
 xi－ x yi－ y

n

i＝1
 xi－ x 2

，a
^
＝ y －b

^
x   参考数据:ln2 ≈ 0.693，ln5 ≈ 

1.609. 
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45.（2021 省实验中学二模 20）每年的 4月 23日是世界读书日，设立的目的是推动更多的人去阅读和写作，

享受阅读带来的乐趣．某高校为了解在校学生的每周阅读时间 X（单位：小时），对全校学生进行了问卷

调查．从中随机抽取了 100 名学生的数据，统计如表： 

每周阅读

时间 X 

[9，11） [11，

13） 

[13，

15） 

[15，

17） 

[17，

19） 

[19，

21） 

[21，23] 

频率 0.05 0.1 0.15 0.4 0.2 0.06 0.04 

（1）根据频率分布表，估计这 100名学生每周阅读时间的平均值 （同一组数据用该组数据区间的中点

值表示）； 

（2）若认为目前该校学生每周的阅读时间 X服从正态分布 N（μ，σ
2
），用（1）中的平均值 近似代替

μ，且 P（14≤X≤17.76）＝0.5，若某学生周阅读时间不低于 14 小时，该同学可获得“阅读之星”称

号．学校制定如下奖励方案：“阅读之星”可以获赠 2 次随机购书卡，其他同学可以获赠 1 次随机购书

卡．每次获赠的随机购书卡的金额和对应的概率为： 

购书卡的金额（单位：元） 20 50 

概率   

记 Y（单位：元）为甲同学参加问卷调查获赠的购书卡的金额，求 Y的分布列与数学期望． 
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46.（2021潍坊四县 5月联考 19）为了了解扬州市高中生周末运动时间，随机调查了 3000名学生，统计了

他们的周末运动时间，制成如下的频率分布表： 

周末运动时间 t（分钟） [30，

40） 

[40，

50） 

[50，

60） 

[60，

70） 

[70，

80） 

[80，

90） 

人数 300 600 900 450 450 300 

（1）从周末运动时间在[70，80）的学生中抽取 3 人，在[80，90]的学生中抽取 2 人，现从这 5 人中随

机推荐 2人参加体能测试，记推荐的 2人中来自[70，80）的人数为 X，求 X的分布列和数学期望； 

（2）由频率分布表可认为：周末运动时间 t 服从正态分布 N（μ，σ2），其中 μ 为周末运动时间的平

均数 ，σ近似为样本的标准差 s，并已求得 s≈14.6．可以用该样本的频率估计总体的概率，现从扬州

市所有高中生中随机抽取 10 名学生，记周末运动时间在（43.9，87.7]之外的人数为 Y，求 P（Y＝2）（精

确到 0.001）； 

参考数据 1：当 t～N（μ，σ2）时，P（μ﹣σ＜t＜μ+σ）＝0.6826，P（μ﹣2σ＜t＜μ+2σ）＝0.9545，

P（μ﹣3σ＜t＜μ+3σ）＝0.9973． 

参考数据 2：0.81868≈0.202，0.18142≈0.033． 
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47．（2021 日照三模 21）已知某高校共有 10000 名学生，其图书馆阅览室共有 994 个座位，假设学生是否

去自习是相互独立的，且每个学生在每天的晚自习时间去阅览室自习的概率均为 0.1． 

（1）将每天的晚自习时间去阅览室自习的学生人数记为 X，求 X的期望和方差； 

（2）18 世纪 30 年代，数学家棣莫弗发现，如果随机变量 X 服从二项分布 B（n，p），那么当 n 比较大

时，可视为 X服从正态分布 N（μ，o2
）．任意正态分布都可变换为标准正态分布（μ＝0且σ＝1的正态

分布），如果随机变量 Y～N（μ，o2
），那么令 Z=

𝑌−𝜇

𝜎
，则可以证明 Z～N（0，1）．当 Z～N（0，1）时，

对于任意实数 a，记Φ（a）＝P（Z＜a）． 

已知如表为标准正态分布表（节选），该表用于查询标准正态分布对应的概率值．例如当 a＝0.16时，由

于 0.16＝0.1+0.06，则先在表的最左列找到数字 0.1（位于第三行），然后在表的最上行找到数字 0.06

（位于第八列），则表中位于第三行第八列的数字 0.5636便是Φ（0.16）的值． 

（ⅰ）求在晚自习时间阅览室座位不够用的概率； 

（ⅱ）若要使在晚自习时间阅览室座位够用的概率高于 0.7，则至少需要添加多少个座位？ 

a 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

0.0 0.500 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359 

0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753 

0.2 0.5793 0.5834 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141 

0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6404 0.6443 0.6480 0.6517 

0.4 0.6554 0.6591 0.628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879 

0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224 
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48．（2021 临沂二模 18）2021 年是“十四五”规划开局之年，也是建党 100 周年．为了传承红色基因，某

学校开展了“学党史，担使命”的知识竞赛．现从参赛的所有学生中，随机抽取 100 人的成绩作为样本，

得到成绩的频率分布直方图，如图． 

（1）求频率分布直方图中 a 的值，并估计该校此次竞赛成绩的平均分𝑥（同一组中的数据用该组区间中

点值代表）； 

（2）在该样本中，若采用分层抽样的方法，从成绩高于 75 分的学生中随机抽取 7 人查看他们的答题情

况，再从这 7人中随机抽取 3人进行调查分析，求这 3 人中至少有 1人成绩在[85，95]内的概率； 

（3）假设竞赛成绩服从正态分布 N（μ，σ
2
），已知样本数据的方差为 121，用平均分𝑥作为 μ 的近似

值，用样本标准差 s作为σ的估计值，求该校本次竞赛的及格率（60分及以上为及格）． 

参考数据：P（μ﹣σ＜ξ≤μ+σ）≈0.6827，P（μ﹣2σ＜ξ≤μ+2σ）≈0.9545，P（μ﹣2σ＜ξ

≤μ+3σ）≈0.9973． 
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49.（2021 聊城二模 19）2020 年是全面建成小康社会之年，是脱贫攻坚收官之年．上坝村是乡扶贫办的科

学养鱼示范村，为了调查上坝村科技扶贫成果，乡扶贫办调查组从该村办鱼塘内随机捕捞两次，上午进

行第一次捕捞，捕捞到 60条鱼，共 105kg，称重后计算得出这 60条鱼质量（单位 kg）的平方和为 200.41，

下午进行第二次捕捞，捕捞到 40条鱼，共 66kg．称重后计算得出这 40条鱼质量（单位 kg）的平方和为

117． 

（1）请根据以上信息，求所捕捞 100条鱼儿质量的平均数 和方差 s2
； 

（2）根据以往经验，可以认为该鱼塘鱼儿质量 X服从正态分布 N（μ，σ2），用 作为μ的估计值，用

s2
作为σ

2
的估计值．随机从该鱼塘捕捞一条鱼，其质量在[1.21，2.71]的概率是多少？ 

（3）某批发商从该村鱼塘购买了 5000 条鱼，若从该鱼塘随机捕捞，记 ξ 为捕捞的鱼儿质量在[1.21，

2.71]的条数，利用（2）的结果，求 ξ的数学期望． 

附：（1）数据 t1，t2，…，tn的方差 ， 

（2）若随机变量 X服从正态分布 N（μ，σ2），则 P（μ﹣σ≤X≤μ+σ）＝0.6827；P（μ﹣2σ≤X≤

μ+2σ）＝0.9545；P（μ﹣3σ≤X≤μ+3σ）＝0.9973． 
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50．（2021泰安二模 21）某新型双轴承电动机需要装配两个轴承才能正常工作，且两个轴承互不影响．现计

划购置甲，乙两个品牌的轴承，两个品牌轴承的使用寿命及价格情况如表： 

品牌 价格（元、件）） 使用寿命（月） 

甲 1000 7或 8 

乙 400 3或 4 

已知甲品牌使用 7 个月或 8 个月的概率均为 ，乙品牌使用 3个月或 4个月的概率均为 ． 

（1）若从 4件甲品牌和 2件乙品牌共 6件轴承中，任选 2件装入电动机内，求电动机可工作时间不少于

4个月的概率； 

（2）现有两种购置方案，方案一：购置 2件甲品牌；方案二：购置 1件甲品牌和 2件乙品牌（甲，乙两

品牌轴承搭配使用）．试从性价比（即电动机正常工作时间与购置轴承的成本之比）的角度考虑，选择哪

一种方案更实惠？ 
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51.（2021潍坊三模 20）第 24届冬季奥运会将于 2022年 2月 4日至 2月 20日在中国举行，其中冰壶比

赛项目是本届奥运会的正式比赛项目之一，1998年中国女子冰壶队第一次参加奥运会冰壶比赛就获得

了铜牌．冰壶比赛的场地如图所示，其中左端（投掷线MN 的左侧）有一个发球区，运动员在发球区

边沿的投掷线MN 将冰壶掷出，使冰壶沿冰道滑行，冰道的右端有一圆形的营垒，以场上冰壶最终静

止时距离营垒区圆心O 的远近决定胜负． 

某学校冰壶队举行冰壶投掷测试，规则为： 

①每人至多投 3次，先在点M 处投第一次，冰壶进入营垒区得 3分，未进营垒区不得分； 

②自第二次投掷开始均在点A 处投掷冰壶，冰壶进入营垒区得 2分，未进营垒区不得分； 

③测试者累计得分高于 3分即通过测试，并立即终止投掷． 

已知投掷一次冰壶，甲得 3 分和 2分的概率分别为 0.1 和 0.5，乙得 3分和 2分的概率分别为 0.2和

0.4，甲，乙每次投掷冰壶的结果互不影响． 

（1）求甲通过测试的概率； 

（2）设Y 为本次测试中乙的得分，求Y 的分布列； 

（3）请根据测试结果来分析，甲，乙两人谁的水平较

高？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

潍坊高中数学      VFMATH 

 

129 

52.（2021 烟台适应性练习二 20）随着时代发展和社会进步，教师职业越来越受青睐，考取教师资格证成

为不少人的就业规划之一．当前，中小学教师资格考试分笔试和面试两部分．已知某市 2020年共有 10000

名考生参加了中小学教师资格考试的笔试，现从中随机抽取 100 人的笔试成绩（满分视为 100 分）作为

样本，整理得到如下频数分布表： 

笔试成绩 X [40，50） [50，60） [60，70） [70，80） [80，90） [90，100] 

人数 5 10 25 30 20 10 

（1）假定笔试成绩不低于 90 分为优秀，若从上述样本中笔试成绩不低于 80 分的考生里随机抽取 2 人，

求至少有 1人笔试成绩为优秀的概率； 

（2）由频数分布表可认为该市全体考生的笔试成绩 X 近似服从正态分布 N（μ，σ
2
），其中 μ 近似为

100名样本考生笔试成绩的平均值（同一组中的数据用该组区间的中点值代替），σ2＝166，据此估计该

市全体考生中笔试成绩不低于 85.9的人数（结果四舍五入精确到个位）； 

（3）考生甲为提升综合素养报名参加了某拓展知识竞赛，该竞赛要回答 3道题，前两题是哲学知识，每

道题答对得 3 分，答错得 0 分；最后一题是心理学知识，答对得 4分，答错得 0 分．已知考生甲答对前

两题的概率都是 ，答对最后一题的概率为 ，且每道题答对与否相互独立，求考生甲的总得分 Y的分

布列及数学期望． 

（参考数据： ；若 X～N（μ，σ2），则 P（μ﹣σ＜X＜μ+σ）≈0.6827，P（μ﹣2σ＜

X＜μ+2σ）≈0.9545，P（μ﹣3σ＜X＜μ+3σ）≈0.9973．） 
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53.（2021德州二模 21）2020 年 1 月 15日教育部制定出台了《关于在部分高校开展基础学科招生改革试点

工作的意见》（也称“强基计划”），《意见》宣布：2020 年起不再组织开展高校自主招生工作，改为实行

强基计划，强基计划主要选拔培养有志于服务国家重大战略需求且综合素质优秀或基础学科拔尖的学生，

据悉强基计划的校考由试点高校自主命题，校考过程中通过笔试后才能进入面试环节．   

参考公式： 

①线性相关系数 𝑟 =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖−𝑛𝑥̅𝑦̅𝑛

𝑖=1

√(∑ 𝑥𝑖
2−𝑛𝑥̅2𝑛

𝑖=1
)(∑ 𝑦𝑖

2−𝑛𝑦̅2𝑛

𝑖=1
)

 ，一般地，相关系数 𝑟 的绝对值在 0.95 以上（含 0.95 ）

认为线性相关性较强；否则，线性相关性较弱． 

②对于一组数据 (𝑥1, 𝑦1) ， (𝑥2, 𝑦2) ，… (𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ，其回归直线方程 𝑦̂ = 𝑏̂𝑥 + 𝑎̂ 的斜率和截距的最小

二乘法估计公式分别为： 𝑏̂ =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖−𝑛𝑥̅𝑦̅𝑛

𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2−𝑛𝑥̅2𝑛

𝑖=1

 ， 𝑎̂ = 𝑦̅ − 𝑏̂𝑥̅ ． 

（1）为了更好的服务于高三学生，某研究机构对随机抽取的 5 名高三学生的记忆力 𝑥 和判断力 𝑦 进

行统计分析，得到下表数据   

𝑥  6 8 9 10 12 

𝑦  2 3 4 5 6 

请用相关系数说明该组数据中 𝑦 与 𝑥 之间的关系可用线性回归模型进行拟合，并求 𝑦 关于 𝑥 的线性

回归方程 𝑦̂ = 𝑎̂ + 𝑏̂𝑥 ． 

（2）现有甲、乙两所大学的笔试环节都设有三门考试科目且每门科目是否通过相互独立，若某考生报考

甲大学，每门笔试科目通过的概率均为 
2

5
 ，该考生报考乙大学，每门笔试科目通过的概率依次为 𝑚 ， 

1

4
 ， 

2

3
 ，其中 0 < 𝑚 < 1 ，根据规定每名考生只能报考强基计划的一所试点高校，若以笔试过程中通

过科目数的数学期望为依据作出决策，求该考生更希望通过乙大学笔试时 𝑚 的取值范围．     
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54.（2021 枣庄二模 20）天问一号火星探测器于 2021 年 2 月 10 日成功被火星捕获，实现了中国在深空探

测领域的技术跨越．为提升探测器健康运转的管理水平，西安卫星测控中心组织青年科技人员进行探测

器遥控技能知识竞赛，已知某青年科技人员甲是否做对每个题目相互独立，做对 A，B，C 三道题目的概

率以及做对时获得相应的奖金如表所示． 

 

规则如下：按照 A，B，C的顺序做题，只有做对当前题目才有资格做下一题． 

（1）求甲获得的奖金 X的分布列及均值； 

（2）如果改变做题的顺序，获得奖金的均值是否相同？如果不同，你认为哪个顺序获得奖金的均值最

大？（不需要具体计算过程，只需给出判断） 
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55.（2021青岛二模 20）现对某市工薪阶层对于“楼市限购令”的态度进行调查，随机抽调了 50人，他们

月收入（单位：百元）的频数分布及对“楼市限购令”赞成人数如表： 

月收入 [25，35） [35，45） [45，55） [55，65） [65，75） [75，85） 

频数 5 10 15 10 5 5 

赞成人数 4 8 12 5 2 1 

（1）根据以上统计数据完成下面的 2×2列联表，并问能否有 97.5%的把握认为“某市工薪阶层对于‘楼

市限购令’的态度与月收入以 6500元为分界点有关”？ 

 月收入不低于 65百元的人数 月收入低于 65百元的人数 合计 

赞成    

不赞成    

合计    

（2）若对月收入在[55，65）和[65，75）的被调查人中各随机选取两人进行追踪调查，求在选中的 4人

中有人不赞成的条件下，赞成“楼市限购令”的人数ξ的分布列及数学期望． 

附：𝐾2 =
𝑛(𝑎𝑑−𝑏𝑐)2

(𝑎+𝑏)(𝑐+𝑑)(𝑎+𝑐)(𝑏+𝑑)
，n＝a+b+c+d． 

P（K2
≥k0） 0.050 0.025 0.010 0.005 0.001 

k0 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828 
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56．（2021 烟台适应性练习一 20）如图是一个质地均匀的转盘，一向上的指针固定在圆盘中心，盘面分为

A，B，C 三个区域．每次转动转盘时，指针最终都会随机停留在 A，B，C 中的某一个区域．现有一款游

戏：每局交 10 元钱随机转动上述转盘 3 次；每次转动转盘时，指针停留在区域 A，B，C 分别获得积分

10，5，0；三次转动后的总积分不超过 5分时获奖金 2 元，超过 25分时获奖金 50 元，其余情况获奖金

5元．假设每次转动转盘相互独立，且指针停留在区域 A，B的概率分别是 p和 2p（0＜p＜
1

6
）． 

（1）设某人在一局游戏中获得总积分为 5的概率为 f（p），求 f（p）的最大值点 P0； 

（2）以（1）中确定的 p0作为 p 值，某人进行了 5 局游戏，设“在一局游戏中获得的总积分不低于 5”

的局数为ξ，求ξ的数学期望； 

（3）有人注意到：很多玩家进行了大量局数的该游戏，不但没赚到钱，反而输得越来越多．请用概率统

计的相关知识给予解释． 
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57.（2021淄博二模 20）某市在司法知识宣传周活动中，举办了一场司法知识网上答题考试，要求本市所有

机关、企事业单位工作人员均要参加考试，试题满分为 100分，考试成绩大于等于 90分的为优秀．考试

结束后，组织部门从所有参加考试的人员中随机抽取了 200 人的成绩作为统计样本，得到样本平均数为

82、方差为 64．假设该市机关、企事业单位工作人员有 20万人，考试成绩 𝜉 服从正态分布 𝑁(82,64) ．     

（1）估计该市此次司法考试成绩优秀者的人数有多少万人？     

（2）该市组织部门为调动机关、企事业单位工作人员学习司法知识的积极性，制定了如下奖励方案：所

有参加考试者，均可参与网上“抽奖赢手机流量”活动，并且成绩优秀者可有两次抽奖机会，其余参加

者抽奖一次．抽奖者点击抽奖按钮，即随机产生一个两位数 (10,11,⋯ ,99) ，若产生的两位数的数字相

同，则可获赠手机流量 5G  ， 否则获赠手机流量 1G ． 假设参加考试的所有人均参加了抽奖活动，试

估计此次抽奖活动赠予的手机流量总共有多少 G？   

参考数据：若 𝜉 ∼ 𝑁(𝜇, 𝜎2) ，则 𝑃(𝜇 − 𝜎 < 𝜉 < 𝜇 + 𝜎) = 0.68  
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58.（2021济南二模 22）某企业对生产设备进行优化升级，升级后的设备控制系统由 2k﹣1（k∈N+）个相同

的元件组成，每个元件正常工作的概率均为 p（0＜p＜1），各元件之间相互独立．当控制系统有不少于

k个元件正常工作时，设备正常运行，否则设备停止运行，记设备正常运行的概率为 pk（例如：p2表示控

制系统由 3个元件组成时设备正常运行的概率；p3表示控制系统由 5个元件组成时设备正常运行的概率）． 

（1）若每个元件正常工作的概率 p＝ ． 

（ⅰ）当 k＝2时，求控制系统中正常工作的元件个数 X的分布列和期望； 

（ⅱ）计算 p3． 

（2）已知设备升级前，单位时间的产量为 a件，每件产品的利润为 1元，设备升级后，在正常运行状态

下，单位时间的产量是原来的 4 倍，且出现了高端产品，每件产品成为高端产品的概率为 ，每件高端

产品的利润是 2 元．请用 pk表示出设备升级后单位时间内的利润 y（单位：元），在确保控制系统中元

件总数为奇数的前提下，分析该设备能否通过增加控制系统中元件的个数来提高利润． 
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专题十一 排列、组合、二项式定理 

排列、组合 

一、 单项选择题 

1.（2021 德州二模 3）6名同学到甲、乙、丙三个场馆做志愿者，每名同学只去 1个场馆，甲场馆安排 3名，

乙场馆安排 1名，丙场馆安排 2名，则不同的安排方法共有（    ）．             

A. 120种        B. 90种        C. 80种       D. 60种   

2.（2021 潍坊二模 4）2021 年是中国共产党百年华诞．某学校社团将举办庆祝中国共产党成立 100 周年革

命歌曲展演．现从《歌唱祖国》《英雄赞歌》《唱支山歌给党听》《毛主席派人来》4首独唱歌曲和《没

有共产党就没有新中国》《我和我的祖国》2 首合唱歌曲中共选出 4 首歌曲安排演出，要求最后一首歌

曲必须是合唱，则不同的安排方法共有（  ） 

A．14 B．48 C．72 D．120 

3．（2021 烟台适应性练习一 5）风雨苍黄百年路，高歌奋进新征程．时值建党 100 周年，为深入开展党史

学习教育，某街道党支部决定将 4名党员安排到 3个社区进行专题宣讲，且每个社区至少安排 1名党员，

则不同的安排方法总数为（  ） 

A．12 B．24 C．36 D．72 

4.（2021 潍坊四县 5 月联考 5）车马理论也称霍姆斯马车理论，是指各种资源都得到最合理配置和使用充

分均匀的一种理论．管理学家经常将“霍姆斯马车理论”引申为：一架完美的马车，没有最好的部件，

只有最完美、最平衡的组合．一个富有效率的团队，不需要每一个人都是最有能力的，而在于每个人的

能力都能得到最合理的使用和发挥．某班一小队共 10名同学，编号分别为 1，2，…，9，10，要均分成

两个学习小组（学习小组没有区别），其中 1，2 号同学必须组合在一起，3，4 号同学也必须组合在一

起，其余同学可以随意搭配，就能达到最佳效果，那么一共有多少种不同的分组方式（  ） 

A．26 B．46 C．52 D．126 

5.（2021 菏泽二模 3）如图，洛书（古称龟书）是阴阳五行术数之源，在古代

传说中有神龟出于洛水，其甲壳上有此图象，结构是戴九履一，左三右七，

二四为肩，六八为足，以五居中，五方白圈皆阳数，四角黑点为阴数.若从四

个阴数和五个阳数中随机选取 3 个数，则选取的 3 个数之和为奇数的方法数

为(     ) 

A.30  B.40       C.42  D.44 
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6.（2021 省实验中学二模 7）两个三口之家（父母+小孩）共 6人去旅游，有红旗和吉利两辆车，每辆车至

少乘坐 2人，但两个小孩不能单独乘坐一辆车，则不同的乘车方式的种数为（  ） 

A．48 B．50 C．98 D．68 

7．（2021 日照三模 6）2020年是全面建成小康社会的目标实现之年，也是全面打赢脱贫攻坚战的收官之年．为

更好地将“精准扶贫”落到实处，某地安排 7 名干部（3 男 4 女）到三个贫困村调研走访，每个村安排

男、女干部各 1名，剩下 1 名干部负责统筹协调，则不同的安排方案有（  ） 

A．72种 B．108 种 C．144种 D．210种 

8.（2021 滨州二模 8）2020 年是实施脱贫攻坚的最后一年，某地区针对最后深度贫困的 A，B，C，D，E 五

个自然村引入五个脱贫项目（其中林果，茶园，养殖，旅游，农业特色深加工各一个项目）进行对口帮

扶，不同的村安排不同的项目，且每个村只安排一个项目．由于自然村条件限制，A，B两个村无法实施

农业特色深加工项目，C 村无法实施养殖项目，D，E 两个村可以实施任何项目，则符合条件的不同安排

方式共有（  ） 

A．48种 B．54种 C．60种 D．72种 

 

三、填空题 

9．（2021 临沂二模 14）现有标号为①，②，③，④，⑤的 5件不同新产品，要放到三个不同的机构进行测

试，每件产品只能放到一个机构里．机构 A，B各负责一个产品，机构 C负责余下的三个产品，其中产品

①不在 A机构测试的情况有      种（结果用具体数字表示）． 

 

二项式定理 

一、单项选择题 

1.（2021济南二模 2）（x+ ）6的展开式中，含 x4项的系数为（  ） 

A．4 B．6 C．10 D．15 

2.（2021 烟台适应性练习二 3） 展开式中 x项的系数为（  ） 

A．28 B．﹣28 C．112 D．﹣112 

3.（2021烟台三模 3）在 ( )
5

2 2x x y+ + 展开式中，
5 2x y 的系数为（    ） 

A. 60 B. 30 C. 15 D. 12 

4.（2021 日照二模 5）（x﹣1）（x﹣2）6的展开式中的 x3的系数为（  ） 
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A．80 B．﹣80 C．400 D．﹣400 

5．（2021 泰安二模 7）（ x﹣y）8
的展开式中，x2y6

项的系数是（  ） 

A．28 B．﹣28 C．56 D．﹣56 

6.（2021菏泽二模 7）已知正整数 n≥7，若（x - 
1 

x 
）

nx)1( − 的展开式中不含 x5
的项，则 n的值为(     ) 

A.7  B.8  C.9  D.10 

7.（2021 枣庄二模 1）6．若 6 2 3 6

0 1 2 3 6( 1) ( 1) ( 1) ( 1)x a a x a x a x a x= + + + + + + +    + + ，则
3a ＝ 

A．20             B．﹣20            C．15             D．﹣15 

8.（2021 潍坊三模 8）定义：两个正整数a，b ，若它们除以正整数m 所得的余数相等，则称a ，b 对模

m 同余，记作 ( )moda b m ，比如： ( )26 16 mod10 ．已知

0 1 2 2 10 10

10 10 10 108 8 8n C C C C= +  +  + +  ，满足 ( )mod10n p ，则 p 可以是（    ） 

A. 23 B. 21 C. 19 D. 17 

 

三、填空题 

9．（2021 临沂二模 13）（x−
1

3√𝑥
）

6
的展开式中常数项为     ．（用数字表示） 

10.（2021 济宁二模 13）已知 (𝑥 −
2

𝑥
)𝑛 的展开式中各项的二项式系数的和为 128，则这个展开式中 𝑥3 项

的系数是________．     

11.（2021 青岛三模 1）15．若（2 ﹣ ）n的展开式中所有二项式系数之和为 64，则展开式的常数项

为      ． 

12.（2021潍坊二模 13）设（x+1）4＝a0+a1x+a2x
2+a3x

3+a4x
4，则 a1+a2+a3+a4＝     ． 

13.（2021德州二模 14）若 𝑛 ∈ 𝑍 ，且 3 ≤ 𝑛 ≤ 6 ，则 (𝑥 +
1

𝑥3)
𝑛 的展开式中的常数项为________．     

14.（2021 聊城二模 1）13． 的展开式中各项系数的和为 3，那么展开式中的常数项

为       ． 

15.（2021 淄博二模 15）已知 (1 + 𝑥)𝑚 + (1 + 3𝑥)𝑛(𝑚, 𝑛 ∈ 𝑁∗) 展开式中 𝑥 的系数为 11，当 𝑥2 的系数

取最小值时， 𝑥4 的系数是________．     

16.（2021青岛二模 15）若（3﹣2x）2021
＝a0+a1x+a2x

2
+⋯+a2021x

2021
，则 a1+2a2+3a3+⋯+2021a2021＝       ． 
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专题十二 数学文化 

一、单项选择题 

1．（2021 临沂二模 1）某校积极落实立德树人，坚持五育并举，计划在新学期开展球类、书法、健美操、棋

类等四项社团活动．学校要求每位学生选择其中的两项，学生甲、乙，丙三人都已决定选择球类，三人

再从其它三项中各选择一项，恰好三人的选择互不相同，乙比选棋类的人个头高，丙和选书法的人身高

不同，选书法的人比甲个头小，则甲、乙，丙所选的第二项社团活动分别为（  ） 

A．书法、健美操、棋类 B．健美操、书法、棋类  

C．棋类、书法、健美操 D．棋类、健美操、书法 

2.（2021 菏泽二模 3）如图，洛书（古称龟书）是阴阳五行术数之源，在古代传说中

有神龟出于洛水，其甲壳上有此图象，结构是戴九履一，左三右七，二四为肩，

六八为足，以五居中，五方白圈皆阳数，四角黑点为阴数.若从四个阴数和五个阳

数中随机选取 3个数，则选取的 3个数之和为奇数的方法数为(     ) 

A.30  B.40       C.42  D.44 

3.（2021 青岛二模 4）我国魏晋时期著名的数学家刘徽在《九章算术注》中提出了“割圆术﹣﹣割之弥细，

所失弥少，割之又割，以至不可割，则与圆周合体而无所失矣”．也就是利用圆的内接多边形逐步逼近圆

的方法来近似计算圆的面积．如图⊙O的半径为 1，用圆的内接正六边形近似估计，则⊙O的面积近似为

3√3

2
，若我们运用割圆术的思想进一步得到圆的内接正二十四边形，以此估计，⊙O的面积近似为（  ） 

 

A．
3(√6−√2)

2
 B．

3(√6+√2)

2
 C．3(√6 − √2) D．3(√6 + √2) 

4.（2021 潍坊二模 5）尽管目前人类还无法准确预报地震，但科学家通过研究已经对地震有所了解，地震时

释放出的能量 E（单位：焦耳）与地震里氏震级 M 之间的关系为 lgE＝4.8+1.5M.2011 年 3 月 11 日，日

本东北部海域发生里氏 9.0级地震，它所释放出来的能量大约是 2008年 5月 12日我国汶川发生里氏 8.0

级地震所释放能量的少倍？（参考数值： ≈3.162， ≈2.154）（  ） 

A．31.6 B．15.8 C．4.6 D．1.5 

5.（2021 日照二模 4）尽管目前人类还无法准确预报地震，但科学家通过研究已经对地震有所了解，例如，
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地震释放出的能量 E（单位：焦耳）与地震里氏震级 M 之间的关系 lgE＝4.8+1.5M．据此推断 2008 年 5

月 12 日我国四川省汶川地区发生里氏 8.0 级地震所释放的能量是 2020 年 9 月 30 日台湾省宜兰县海域

发生里氏 5.0级地震所释放的能量的（  ）倍 

A．lg4.5 B．4.5 C．450 D．10
4.5
 

6.（2021 聊城三模 5）声强级 𝐿𝐼 （单位：dB）由公式 𝐿𝐼 = 10lg(
𝐼

10−12) 给出，其中 𝐼 为声强（单位：W/m2
）

一般正常人听觉能忍受的最高声强级为 120dB，平时常人交谈时声强级约为 60dB，那么一般正常人能忍

受的最高声强是平时常人交谈时声强的（    ）             

A. 10
4
倍        B. 10

5
        C. 10

6
倍        D. 10

7
倍 

7.（2021 聊城二模 7）中医药在抗击新冠肺炎疫情中发挥了重要作用，但由于中药材长期的过度开采，本来

蕴藏丰富的中药材量在不断减少．研究发现，t 期中药材资源的再生量 ，其中 xt

为 t期中药材资源的存量，r，N为正常数，而 t期中药资源的利用量与存量的比为采挖强度．当 t期的

再生量达到最大，且利用量等于最大再生量时，中药材资源的采挖强度为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

8.（2021 淄博三模 7）算盘是一种手动操作计算辅助工具．它起源于中国，迄今已有 2600多年的历史，是

中国古代的一项重要发明，算盘有很多种类现有一种算盘（如图一），共两挡，自右向左分别表示个位

和十位，档中横以梁，梁上一珠拨下，记作数字 5，梁下四珠，上拨每珠记作数字 1（例如图二中算盘表

示整数 51）．如果拨动图一算盘中的三枚算珠，可以表示不同整数的个数为（  ） 

 

A．16 B．15 C．12 D．10 

9．（2021 日照三模 5）2020 年 12 月 17 日凌晨，嫦娥五号返回器携带月球土壤样品，在预定区域安全着

陆．嫦娥五号是使用长征五号火箭发射成功的，在不考虑空气阻力的情况下，火箭的最大速度 v（单位：

米/秒）和燃料的质量 M（单位：千克）、火箭（除燃料外）的质量 m（单位：千克）的函数关系表达式为

𝑣 = 2000𝑙𝑛(1 +
𝑀

𝑚
)．如果火箭的最大速度达到 12000米/秒，则燃料的质量与火箭的质量的关系是（  ） 
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A．M＝e6m B．Mm＝e6
﹣1 C．lnM+lnm＝6 D．

𝑀

𝑚
= 𝑒6 − 1 

10.（2021济南二模 7）苏格兰数学家纳皮尔发明了对数表，这一发明为当时天文学家处理“大数运算”提

供了巨大的便利．已知正整数 N的 31次方是一个 35位数，则由下面的对数表，可得 N的值为（  ） 

M 2 3 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 

lgM 0.30 0.48 0.78 0.85 0.90 0.95 1.04 1.08 1.11 1.15 1.18 1.20 1.23 

A．12 B．13 C．14 D．15 

11.（2021德州二模 7）运用祖暅原理计算球的体积时，夹在两个平行平面之间的两个几何体，被平行于这

两个平面的任意一个平面所截，若截面面积都相等，则这两个几何体的体积相等，构造一个底面半径和

高都与球的半径相等的圆柱，与半球（如图①）放置在同一平面上，然后在圆柱内挖去一个以圆柱下底

面圆心为顶点，圆柱上底面为底面的圆锥后得到一新几何体（如图②），用任何一个平行于底面的平面去

截它们时，可证得所截得的两个截面面积相等，由此可证明新几何体与半球体积相等．现将椭圆 
𝑥2

4
+

𝑦2

9
=

1 绕 𝑦 轴旋转一周后得一橄榄状的几何体（如图③），类比上述方法，运用祖暅原理可求得其体积等于

（    ）．   

 

A. 8π     B. 16π    C. 24π   D. 32π   

8.（2021 淄博二模 8）碳 70 (C70) 是一种碳原子族，可高效杀灭癌细胞，它

是由 70个碳原子构成的，其结构是由五元环（正五边形面）和六元环（正

六边形面）组成的封闭的凸多面体，共 37 个面，则其六元环的个数为

（    ）．   

A. 12       B. 25          

C. 30      D. 36   
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二、多项选择题 

9.（2021 潍坊四县 5月联考 9）甲、乙、丙、丁四人参加数学竞赛，四人在成绩公布前作出如下预测： 

甲预测说：我不会获奖，丙获奖； 

乙预测说：甲和丁中有一人获奖； 

丙预测说：甲的猜测是对的； 

丁预测说：获奖者在甲、乙、丙三人中． 

成绩公布后表明，四人的预测中有两人的预测与结果相符，另外两人的预测与结果不符，已知有两人获

奖，则获奖者可能是（  ） 

A．甲和乙 B．乙和丙 C．甲和丙 D．乙和丁 

10.（2021日照二模 10）我国天文学和数学著作《周髀算经》中记载：

一年有二十四个节气，每个节气的晷长损益相同（晷是按照日影测

定时刻的仪器，晷长即为所测量影子的长度），二十四节气及晷长

变化如图所示，相邻两个节气晷长减少或增加的量相同，周而复

始．已知每年冬至的晷长为一丈三尺五寸，夏至的晷长为一尺五寸

（一丈等于十尺，一尺等于十寸），则下列说法正确的是（  ） 

A．小寒比大寒的晷长长一尺  

B．春分和秋分两个节气的晷长相同  

C．小雪的晷长为一丈五寸  

D．立春的晷长比立秋的晷长长 

11.（2021枣庄二模 11）列昂纳多·斐波那契(Leonardo Fibonacci，1170—1250年)是意大利数学家，1202

年斐波那契在其代表作《算盘书》中提出了著名的“兔子问题”，于是得斐波那契数列，斐波那契数列

可以如下递推的方式定义：用 ( )( )F n n N  表示斐波那契数列的第 n 项，则数列  ( )F n 满足：

(1) (2) 1F F= = ， ( 2) ( 1) ( )F n F n F n+ = + + ．斐波那契数列在生活中有着广泛的应用，美国 13 岁男孩

Aidan Dwyer观察到树枝分叉的分布模式类似斐波那契数列，因此猜想可按其排列太阳能电池，找到了

能够大幅改良太阳能科技的方法．苹果公司的 Logo设计，电影《达芬奇密码》等，均有斐波那契数列

的影子．下列选项正确的是 

A． 2[ (8)] (7) (9) 1F F F= +  

B． (1) (2) (6) 1 (8)F F F F+ +   + + =  

C． (2) (4) (2 ) (2 1) 2F F F n F n+ +   + = + −  



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

潍坊高中数学      VFMATH 

 

143 

D． 2 2 2[ (1)] [ (2)] [ ( )] ( ) ( 1)F F F n F n F n+ +    + =  +  

12．（2021日照三模 11）意大利画家列奥纳多•达•芬奇（1452.4﹣1519.5）的画作《抱银貂的女人》中，女

士脖颈上黑色珍珠项链与主人相互映衬呈现出不一样的美与光泽，达•芬奇提出：固定项链的两端，使其

在重力的作用下自然下垂，项链所形成的曲线是什么？这就是著名的“悬链线问题”，后人给出了悬链线

的函数解析式：f（x）＝acosh
𝑥

𝑎
，其中 a为悬链线系数，coshx称为双曲余弦函数，其函数表达式为 coshx=

𝑒𝑥+𝑒−𝑥

2
，相应地双曲正弦函数的表达式为 sinhx=

𝑒𝑥−𝑒−𝑥

2
．若直线 x＝m 与双曲余弦函数 C1 与双曲正弦函

数 C2的图象分别相交于点 A，B，曲线 C1在点 A 处的切线 l1与曲线 C2在点 B 处的

切线 l2相交于点 P，则下列结论正确的为（  ） 

A．cosh（x﹣y）＝coshxcoshy﹣sinhxsinhy  

B．y＝sinhxcoshx是偶函数  

C．（coshx）'＝sinhx  

D．若△PAB是以 A为直角顶点的直角三角形，则实数 m＝0 

 

三、填空题 

13.（2021省实验中学二模 15）任取一个正整数 m，若 m是奇数，就将该数乘 3再加上 1；若 m是偶数，就

将该数除以 2．反复进行上述两种运算，经过有限次步骤后，必进入循环圈 1→4→2→1，这就是数学史

上著名的“冰雹猜想”（又称“角谷猜想”等），若 m＝5，则经过    次步骤后变成 1；若第 5次步

骤后变成 1，则 m的可能值之和为   ． 

14.（2021潍坊三模 1）16. 阿基米德在他的著作《论圆和圆柱》中，证明了数学史上著名的圆柱容球定

理：圆柱的内切球（与圆柱的两底面及侧面都相切的球）的体积与圆柱的体积之比等于它们的表面积之

比．可证明该定理推广到圆锥容球也正确，即圆锥的内切球（与圆锥的底面及侧面都相切的球）的体积

与圆锥体积之比等于它们的表面积之比，则该比值的最大值为________． 
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