
 

 

2021 届河南省名校联盟高三第二学期 4 月联考（二）数

学（理）试题 

 

 

一、单选题 

1．已知集合
  

2
2

log 1 1A x x   ，
1

2 2
2

x xB y y 
 
    
 

，则 A B （    ） 

A．
 3,   B．

3
, 3

2
 

C．
   3, 1 1,     D．

  3
3, 1 , 3

2
     

 

【答案】C 

【分析】解不等式
 2

2
log 1 1x   ，求出 x 的范围，即可得到集合A ，求出函数

1
2 2

2
x xy    的值域，即可得到集合 B ，进而求出集合 ,A B 的并集即可. 

【详解】由
 2

2
log 1 1x   ，可得

 2
2 2

log 1 g 2lox   ， 

根据对数函数的单调性，可得 20 1 2x   ，解得 3 1x    或1 3x  ， 

所以集合
   3, 1 1, 3A    . 

对于集合 B ，令2x t  0t  ，则
1 1 1 1 1 3

2 2 2
2 2 2 2

x x t t
t t

         ， 

所以
1 3

2 2 ,
2 2

x x
     

，即集合
3

,
2

B
   

. 

所以
   3, 1 1,A B      . 

故选：C. 

2．已知 i是虚数单位，若
3 i

1 2i
z





，则 z 的共轭复数 z 的虚部为（     ） 

A．
6

5
  B．

1 7i

5


 C．

7

5
  D．

7
i

5
  

【答案】C 

【分析】利用复数的除法运算化简 z ，求出其共轭复数，得到结果. 

【详解】∵

  
  

3 i 1 2i3 i 1 7
i

1 2i 1 2i 1 2i 5 5
z

 
   
  

， 



 

 

∴
1 7

i
5 5

z   ，即 z 的共轭复数 z 的虚部为
7

5
  

故选：C． 

3．某电子商务平台每年都会举行“年货节”商业促销狂欢活动，现统计了该平台从 2012

年到 2020 年共 9 年“年货节”期间的销售额（单位：亿元）并作出散点图，将销售额 y 看

成年份序号 x（2012 年作为第 1 年）的函数．运用 Excel 软件，分别选择回归直线和三

次函数回归曲线进行拟合，效果如下图，则下列说法中正确的个数为（    ） 

①销售额 y 与年份序号 x 呈正相关关系； 

②销售额 y 与年份序号 x 线性相关不显著； 

③三次函数回归曲线的效果好于回归直线的拟合效果； 

④根据三次函数回归曲线可以预测 2021 年“年货节”期间的销售额约为 8454 亿元． 

A．1 B．2 C．3 D．4 

【答案】B 

【分析】由散点图分布趋势知①正确；由相关系数0.936 0.75 知②错误；根据两模型

相关系数大小关系可知③正确；将 10x  代入三次函数方程即可求得 y 的预估值，知④

错误． 

【详解】根据图象可知，散点从左下到右上分布，销售额 y 与年份序号 x 呈正相关关系，

①正确； 

相关系数0.936 0.75 ，靠近1，销售额 y 与年份序号 x 线性相关显著，②错误； 

根据三次函数回归曲线的相关指数0.999 0.936 ，相关指数越大，拟合效果越好，所

以三次函数回归曲线的拟合效果好于回归直线的拟合效果，③正确； 

由三次函数 3 20.168 28.141 29.027 6.889y x x x    ，当 10x  时， 2698.719y 

亿元，④错误． 

故选：B． 



 

 

4．若实数 x ， y 满足条件

2 1 0

2 2 0

3 0

x y

x y

x

  

  

  

，则
4

3 2
z

x y


 的最小值为（    ） 

A．
1

4
 B．

4

23
 C．

4

19
 D．1 

【答案】B 

【分析】画出可行域，令 3 2t x y  ，结合图形求解 t的取值范围，从而得 t最大时，z

最小，代入计算 z 的最小值. 

【详解】画出不等式组

2 1 0

2 2 0

3 0

x y

x y

x

  

  

  

表示的区域如图，令 3 2t x y  ，结合图形可

知直线 3 2t x y  经过点  3,7A 时， t最大，经过点  3, 4C  时， t最小，所以

1 23 t ，则 t最大时， z 最小，
min

4 4

3 3 2 7 23
z  

  
． 

故选：B． 

 

5． ABC 中，角 A,B,C的对边分别是 a ，b ，c， 30A ， 3a  ，若这个三角形

有两解，则b 的范围是（    ） 

A． 3 2 3b   B． 3 2 3b   C． 2 3b   D． 2 3b   

【答案】B 

【分析】根据 sinb A a b  计算即可得答案. 

【详解】由题意得： ABC 有两解时需要： sinb A a b  ， 

则 sin 30 3b b   ，解得: 3 2 3b  . 

故选：B． 



 

 

【点睛】结论点睛： ABC 中，角A ，B ，C 的对边分别是a ，b ，c，已知A ，a ，

若这个三角形有两解，则满足 sinb A a b  . 

6．已知  ,P x y 是圆    2 2 21 2x y r    （ 0r  ）上任意一点，若

2 72 xx y y   是定值，则实数 r 的取值范围是（    ） 

A．
3 5

0
5

r   B．
4 5

0
5

r   C．
3 5

5
r   D．

4 5

5
r   

【答案】A 

【分析】由题意可知此圆夹在两直线 2 0x y  和 2 7 0x y   之间时，

2 72 xx y y   是定值，得

1 2 2

5

1 2 2 7

5

r

r

  




   

，解不等式组即可得解. 

【详解】由题意得  
1 2

2 2 7
2 7 5 5

5
2

   
     

x y x y
x dx y y d ，

（
1

d ，
2

d 分别表示点  ,P x y 到直线 2 0x y  和 2 7 0x y   的距离）．由题意可

知此圆夹在两直线 2 0x y  和 2 7 0x y   之间时， 2 72 xx y y   是定值，

所以

1 2 2

5

1 2 2 7

5

r

r

  




   

可得
3 5

5
r ，又因为 0r  ，得

3 5
0

5
r  . 

故选：A． 

【点睛】一般处理直线与圆的位置关系时，若两方程已知或圆心到直线的距离易表达，

则用几何法，通过比较圆心到直线的距离d 与半径 r 的大小判断；若方程中含有参数，

或圆心到直线的距离的表达较繁琐，则用代数法． 

7．已知A 、 B 、 P 是直线 l 上三个相异的点，平面内的点O l ，若正实数 x 、 y 满

足 4 2OP xOA y OB
    ，则

2x y

xy


的最小值为（    ） 

A．1 B．2 C．3 D．4 

【答案】B 

【分析】由题知
2 4

x y
OP OA OB
    ，再结合向量三点共线得 1

2 4

x y
  ，再结合基本

不等式求解即可得答案. 



 

 

【详解】∵4 2OP xOA y OB
  
  ，∴

2 4

x y
OP OA OB
  
  ， 

由于 A 、 B 、 P 是直线 l 上三个相异的点， 

所以 1
2 4

x y
  ，又 0x  ， 0y  ， 

由基本不等式得
2 1 2 1 2

1 2
2 4 4

x y x y x y

xy x y x y y x

   
          

  
， 

当且仅当 2y x 时取等号． 

故选：B． 

【点睛】结论点睛：设 ,OA OB
  是平面内不共线的斜率，若存在实数

1 2
,  使得

1 2
OC OA OB   
  ，则当

1 2
=1  时， , ,A B C 三点共线，反之，当 , ,A B C 三点共

线时，
1 2

=1  . 

易错点睛：利用基本不等式求最值时，要注意其必须满足的三个条件： 

（1）“一正二定三相等”“一正”就是各项必须为正数； 

（2）“二定”就是要求和的最小值，必须把构成和的二项之积转化成定值；要求积的最

大值，则必须把构成积的因式的和转化成定值； 

（3）“三相等”是利用基本不等式求最值时，必须验证等号成立的条件，若不能取等号

则这个定值就不是所求的最值，这也是最容易发生错误的地方. 

8．古希腊时期，人们把宽与长之比为
5 1

2


（

5 1
0.618

2


 ）的矩形称为黄金矩形，

把这个比值
5 1

2


称为黄金分割比例．下图为希腊的一古建筑，其中图中的矩形

ABCD， EBCF ，FGHC ，FGJI ，LGJK ，MNJK 均为黄金矩形，若M 与 K间

的距离超过1.5m ，C 与 F 间的距离小于11m，则该古建筑中 A 与 B间的距离可能是

（    ） 

 



 

 

（参考数据： 20.618 0.382 ， 30.618 0.236 ， 40.618 0.146 ， 50.618 0.090 ，

60.618 0.056 ， 70.618 0.034 ） 

A．30.3m  B．30.1m  C．27m  D．29.2m  

【答案】C 

【分析】设 AB x ， 0.618a  ，进而根据题意得 2CF a x ， 6KM a x ，故

6

2

1.5

11

a x

a x

 



，解不等式即可得答案. 

【详解】设 AB x ， 0.618a  ， 

因为矩形 ABCD， EBCF ，FGHC， FGJK ，LGJK ，MNJK 均为黄金矩形， 

所以有 BC ax ， 2CF a x ， 3FG a x ， 4GJ a x ， 5JK a x ， 6KM a x ， 

由题设得
6

2

1.5

11

a x

a x

 



，解得26.786 28.796x  . 

故选:C． 

【点睛】本题与数学问题相结合考查等比数列的应用，考查数学建模能力，是中档题.

本题解题的关键在于设 AB x ， 0.618a  ，进而建立边长之间的等比数列模型，进

而根据题意求解. 

9．设
2

F 为双曲线C ：
2 2

2 2
1

x y

a b
  （ 0a  ， 0b  ）的右焦点，直线 l ： 3 0x y c  

（其中 c为双曲线C 的半焦距）与双曲线C 的左、右两支分别交于M ， N 两点，若

 
2 2

 0MN F M F N   ，则双曲线 C 的离心率是（     ） 

A．
15

3
 B．

5

3
 C．

1

3
 D．

5

2
 

【答案】D 

【分析】取 M 的中点，利用向量的中点公式和向量数量积为零的几何意义，得到
2

F H

为线段 MN 的中垂线，
2 2

MF NF m  ，然后结合双曲线的定义得到

2MH NH a  ，进而利用勾股定理求得 2 2 22 2m a c  ，于是根据直线 l 的斜率，

得到 a,c 的关系，从而求得离心率 

【详解】设双曲线C 的左焦点为
1

F ，如图，取线段MN 的中点 H ，连接
2

HF ，则



 

 

2 2 2
2F M F N F H  ．因为

 
2 2

0MN F M F N   ，所以
2

0MN F H  ，即

2
MN F H ，则

2 2
MF NF ．设

2 2
MF NF m  ．因为

2 1 1 2
2MF MF NF NF a    ，所以

1 2 2 1 1 1
4NF NF MF MF NF MF MN a       ，则 2MH NH a  ，从而

1
HF m ，故 2 2 2 2

2
4 4HF c m m a    ，解得 2 2 22 2m a c  ．因为直线 l 的

斜率为
1

3
，所以

2 2
2

1 2 2 2
1

2 2 1
tan

32 2

HF c a
HF F

HF a c


   


，整理得

2 2

2 2

1

9

c a

a c





，即

2 25 4a c e   5

2
， 

故选：D． 

 

【点睛】本题考查双曲线的几何性质——离心率的求法，涉及向量的运算和数量积，关

键是取 M 的中点，利用向量的中点公式和向量数量积为零的几何意义，得到
2

F H 为线

段 MN 的中垂线，结合双曲线的定义得到 2MH NH a  是关键，根据直线 l 的斜率，

得到 a,c 的关系是求得离心率的方向. 

10．在 ABC 中，已知   2sin sin sin sinA B C C   ，其中
1

tan
3

  （其中

π

0
2

  ），若
1 1 2

tan tan tanA B C
  为定值，则实数的值是（    ） 

A．
10

20
 B．

5

5
 C． 10  D．

5

10
 

【答案】A 

【分析】   2sin sin sin sinA B C C   ，化简得

21 3 1 sin
sin cos

sin sin10 10

C
C C

A B
 

  
 

，再由
1 1 2

tan tan tanA B C
  为定值，化简



 

 

得到3sin cos 2 10 sin cos
2

k
C C C C     

 
恒成立，列出方程组，即可求解. 

【详解】由
1 π

tan ,(0 )
3 2

    ，可得
1

sin
10

  ，
3

cos
10

  ， 

因为   2sin sin sin sinA B C C   ，得

2
3 1

sin sin sin cos sin
10 10

A B C C C 
   
 

， 

即
21 3 1 sin

sin cos
sin sin10 10

C
C C

A B
 

  
 

， 

又由
1 1 2 cos cos 2cos

tan tan tan sin sin sin

A B C

A B C A B C
      

sin 2cos

sin sin sin

C C

A B C
 

2sin 2cos

sin sin sin sin

C C

A B C C
   

1 1 3 1 2cos 1 3 1 1 cos 2cos
sin cos

sin sin sin sin10 10 10 10

C C C
C C k

C C C C  
 

           
 

（定值）， 

即3sin cos 2 10 cos 10 sinC C C k C    ， 

即3sin cos 2 10 sin cos
2

k
C C C C     

 
恒成立， 

可得
3 2 10

2

1 2 10

k



   

  

，解得 6k  ，
10

20
  . 

故选：A． 

【点睛】方法点拨：解答中把
1 1 2

tan tan tanA B C
  为定值，利用三角函数的基本关系

式和题设条件，转化为3sin cos 2 10 sin cos
2

k
C C C C     

 
恒成立，结合多项式

相等的条件，列出方程组是解答的关键. 

11．如图，在三棱锥 S ABC 中，侧棱 SA平面 ABC， 2AB BC  ， 90ABC  ，

侧棱 SB 与平面 ABC所成的角为 45°，M 为 AC 的中点，N 是侧棱 SC 上一动点，当

BMN△ 的面积最小时，异面直线 SB 与MN 所成角的正弦值为（    ） 



 

 

 

A．
1

6
 B．

2

3
 C．

33

6
 D．

3

6
 

【答案】C 

【分析】易证 BM 平面 SAC ，则 BM MN ，得到 BMN△ 的面积
1

2
S BM MN  ，

化简为
2

2
S MN ，即MN 最小时， BMN△ 的面积最小，此时MN SC ，过S作

SE SC ，交CA的延长线于点 E ，则 //SE MN ，连接 BE ， BSE 即为异面直线SB

与MN 所成的角或其补角．然后求得三边的长度，利用余弦定理求解. 

【详解】由题意知 ABC 为等腰直角三角形， 

因为M 为 AC 的中点， 

所以 BM AC ． 

又 SA平面 ABC， 

所以 SA BM ，又 SA AC A  ， 

所以 BM 平面 SAC ， 

所以 BM MN ， 

故 BMN△ 的面积
1

2
S BM MN  ， 

易知 2 2AC  ，所以
1

2
2

BM AC  ， 

所以
2

2
S MN ， 

当MN 最小时， BMN△ 的面积最小，此时MN SC ． 

当MN SC 时，过S作 SE SC ，交CA的延长线于点 E ，则 //SE MN ， 

连接 BE ，如图． 

 



 

 

所以 BSE 即为异面直线 SB 与MN 所成的角或其补角． 

因为 SA平面 ABC， 

所以 SBA 为直线 SB 与平面 ABC所成的角，所以 45SBA  ， 

所以 2SA AB  ， 

所以 2 2SB  ， 2 3SC  ， 

又 tan
SA SE

SCA
AC SC

   ， 

所以 6SE  ， 

所以 2AE  ， 2 2ME  ， 

在Rt EMB△ 中，易知 10BE  ， 

所以
2 2 2 3

cos
2 6

SB SE BE
BSE

SB SE

 
  


， 

故当 BMN△ 的面积最小时，异面直线 SB 与MN 所成角的正弦值为
33

6
， 

故选：C． 

【点睛】方法点睛：求异面直线所成的角一是几何法：常用方法是平移法，平移方法一

般有三种类型：利用图中已有的平行线平移；利用特殊点(线段的端点或中点)作平行线

平移；补形平移．二是向量法：设异面直线 AC，BD 的夹角为 β，则 cos β＝
AC BD

AC BD




. 

12．已知函数    2 2min , 6 8 42 x ax af x x x a    （ 1a  ），其中

  ,
min ,

,

p p q
p q

q p q


 


，若方程   5

2
f x  恰好有 3 个不同解

1
x ，

2
x ，

3
x

（
1 2 3

x x x  ），则
1 2

x x 与
3

x 的大小关系为（    ） 

A．不能确定 B．
1 2 3

x x x   C．
1 2 3

x x x   D．
1 2 3

x x x   

【答案】A 

【分析】先求出  

2

2

2 2

2 , 2

1
2 , 2 2

1
6 8 4, 2

x ax x a

f x x ax a x a
a

x ax a x a
a


  


    


    

，得到   2f a a （极大值），



 

 

 2 0f a  （极小值），
2

1 1
2 2f a

a a

    
 

（极大值），   23 4f a a  （极小值）．再

分三种情况讨论结合数形结合分析得解. 

【详解】
2

2

2 , 2
2

2 , 2

x ax x a
x x a

x ax x a

  
  

  
， 1a  ． 

当 2x a≤ 时，
   222 22 26 8 4 2 4 0x ax ax ax x a        ， 

即 2 22 8 42 6xx x aa ax    ， 

当 2x a 时，
 22 226 8 4 842 4x a xa a axx ax        ， 

若 24 8 4 0ax a   ，则
1

2x a
a

  ， 22 28 42 6xx ax ax a   ； 

若 24 8 4 0ax a   ，则
1

2x a
a

  ， 22 28 42 6xx ax ax a   ， 

又
1

2 2a a
a
  ，∴  

2

2

2 2

2 , 2

1
2 , 2 2

1
6 8 4, 2

x ax x a

f x x ax a x a
a

x ax a x a
a


  


    


    

， 

又   2f a a （极大值），  2 0f a  （极小值），
2

1 1
2 2f a

a a

    
 

（极大值）， 

  23 4f a a  （极小值）． 

要使   5

2
f x  恰好有 3 个不同解，结合图象得： 

①当

 

 

5

2
5

3
2

f a

f a

 

 


，即

2

2

5

2
5

4
2

a

a

 

  


时，得

2

2

5

2
3

2

a

a

 

 


，不存在这样的示数a ． 

 



 

 

②当

 

 

5

2
5

3
2

1 5
2

2

f a

f a

f a
a









    
 

，即

2

2

2

5

2
5

4
2

1 5
2

2

a

a

a

 


 



 

时，解得
6

2
2

a  ， 

此时
1 2 3

1
2 2 3a x a x a x

a
      ，又因为

2
x 与

3
x 关于 3x a 对称， 

∴
3 2 1

3 3 2x a a x a a x      ，∴
3 1 2

4x a x x   ． 

 

③当

  5

2

1 5
2

2

f a

f a
a

 

      

，即

2

2

5

2
1 5

2
2

a

a

 

  


时，解得
10

2
a  ． 

此时，
1

x ，
2

x 是方程 2
5

2
2

x ax   的两实根， 

所以
1 2

2x x a  ，而
3

3x a ，所以
1 2 3

x x x  .  

 

故选：A． 

【点睛】方法点睛：研究函数的零点问题常用的方法有：（1）方程法（直接解方程得解）；

（2）图象法（直接画出函数 ( )f x 的图象分析得解）；（3）方程+图象法（令函数 ( ) 0f x 

得到 ( ) ( )g x h x 分析函数 ( ), ( )g x h x 的图象即得解）. 数形结合是高中数学的一种重

要数学思想，要注意灵活运用，提高解题效率. 

 

 

二、填空题 

13．已知某运动员每次射击命中的概率都为 60%．现采用随机模拟的方法估计该运动

员三次射击恰有两次不中的概率：先由计算器算出 0 到 9 之间取整数值的随机数，指定



 

 

1，2，3，4，5，6表示命中；7，8，9，0表示不命中；再以每三个随机数为一组，代

表三次射击的结果．经随机模拟产生了 20组随机数： 

907 966 191 925 271 932 812 458 569 683 

431 257 393 027 556 488 730 113 537 989 

据此估计，该运动员三次射击恰有两次不中的概率为________． 

【答案】0.15 

【分析】已知三次投篮共有 20 种，再得到恰有两次命中的事件的种数，然后利用古典

概型的概率公式求解. 

【详解】三次射击共有 20 个事件，恰有两次不中的事件有：027、488、730，共 3 种， 

故该运动员三次射击恰有一次不中的概率为
3

0.15
20

P   ． 

故答案为：0.15 . 

14．甲、乙、丙三人从 A 、 B 、C 三种型号的手环中各选一个戴在手上，各人手环的

型号互不相同，乙比戴C 手环的人年龄大，丙和戴A 手环的人年龄不同，戴A 手环的

人比甲年龄小，则甲、乙、丙所戴手环的型号分别为________． 

【答案】 B 、A 、C  

【分析】先容易确定出戴 A 手环的人为乙，然后再根据年龄大小可判断出戴 C 手环的

是丙，进而可得戴 B 手环的是甲. 

【详解】丙和戴A 手环的人年龄不同，戴 A 手环的人比甲年龄小，故戴 A 手环的人为

乙，即乙比甲的年龄小；乙比戴 C 手环的人年龄大，故戴 C 手环的人可能是甲也可能

是丙，即乙比甲的年龄大或乙比丙的年龄大，但由上述分析可知，只能是乙比丙的年龄

大，即戴 C 手环的是丙．综上，甲、乙、丙所戴手环的型号分别为 B、A、C． 

故答案为：B、A、C. 

15．已知函数    
 2

ln 2 0

1 0

x x x x
f x

x x

  
 

 
，若  f x 的图象上有且仅有 2个不同的点

关于直线
3

2
y   的对称点在直线 3 0kx y   ，则实数 k 的取值是________． 

【答案】2 

【分析】由题知，先求出直线 3 0kx y   关于直线
3

2
y   对称的直线 l 的方程为

0kx y  ，进而将问题转化为 y kx  图象与函数  y f x 的图象有 2 个交点，进

一步讨论将问题转化为
 f x

k
x

  ，故令  
 f x

g x
x

 ，进而转化为直线 y k  与



 

 

函数  y g x 有 2 个交点，再结合    f x
g x

x
 的性质求解即可. 

【详解】直线 3 0kx y   关于直线
3

2
y   对称的直线 l 的方程为 0kx y  ，对应

的函数为 y kx  ，其图象与函数  y f x 的图象有 2 个交点． 

对于一次函数 y kx  ，当 0x  时， 0y  ，由   0f x  知不符合题意． 

当 0x  时，令  kx f x  ，可得
 f x

k
x

  ，此时，令

     

 

ln 2 0

1
0

x x
f x

g x
x x x

x

  


  
 

． 

当 0x  时，  g x 为增函数，  g x R ，当 0x  时，  g x 为先增再减函数，

   , 2g x    ． 

结合图象， 

 

直线 y k  与函数  y g x 有 2 个交点， 

因此，实数 2k   ，即 2k  ． 

故答案为：2 

【点睛】本题考查直线的对称性问题，函数图象的交点个数求参数问题，考查运算求解

能力，数形结合思想，化归转化思想，是中档题.本题解题的关键在于根据已知条件，

将问题转换为 y kx  图象与函数  y f x 的图象有 2 个交点问题，进而进一步转化

为直线 y k  与函数  y g x 有 2 个交点求解. 

16．如图，在矩形 ABCD 中，2 2AB BC  ，2 2AB BC  ．将A ，C 分别沿 BE ，

DF 向上翻折至 A，C，则 A C 取最小值时，二面角 A EF C   的正切值是

________． 
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