
2021年上海市夏季高考数学试卷
一、填空题（本大题共12题，满分54分，第1～6题每题4分，第7～12题每题5分）
1、已知
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（其中为虚数单位），则
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2、已知
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3、若
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4、如图边长为3的正方形
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5、已知
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6.已知二项式
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的展开式中，
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的系数为
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7、已知
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,目标函数
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的最大值为              
8、已知无穷递缩等比数列
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的各项和为
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则数列
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9、在圆柱底面半径为
[image: image22.wmf]1

,高为
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,
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为上底底面的直径,点
[image: image25.wmf]C

是下底底面圆弧上的一个动点，点
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绕着下底底面旋转一周，则
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D

面积的范围        
10.甲、乙两人在花博会的A、B、C、D不同展馆中各选
[image: image28.wmf]2

个去参观，则两人选择中恰有一个馆相同的概率为________．

11、已知抛物线
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则直线
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12.已知
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中有且仅有一个成立，
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二、选择题（本大题共有4题，每题5分，满分20分）
13、以下哪个函数既是奇函数，又是减函数（     ）
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14、已知参数方程
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,以下哪个图像是该方程的图像 （     ）
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15.已知
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成立，则下列选项中，
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16、已知两两不同的
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三、解答题（本大题共有5题，满分76分,解答下列各题必须写出必要的步骤)
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17、如图，在长方体
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（1)若
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的动点，求三棱锥
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（2)求
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18、在Δ
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（1)若
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的面积；（2)若
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的周长.

19.已知某企业今年（2021年）第一季度的营业额为
[image: image86.wmf]1.1

亿元，以后每个季度（一年有四个季度）营业额都比前一季度多
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亿元，该企业第一季度是利润为
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亿元，以后每一季度的利润都比前一季度增长
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（1）求2021第一季度起20季度的营业额总和；

（2）问哪一年哪个季度的利润首次超过该季度营业额的
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20、已知
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是其左右焦点，
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（2)若
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（3)证明：证明：对于任意
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21、如果对任意
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2021年上海市夏季高考数学试卷
参考答案与试题解析
一、填空题（本大题共12题，满分54分，第1～6题每题4分，第7～12题每题5分）
1.已知
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（其中
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为虚数单位），则
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【思路分析】复数实部和虚部分别相加
【解析】：
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【归纳总结】本题主要考查了复数的加法运算，属于基础题．
2、已知
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【思路分析】求出集合A，再求出
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【解析】：
[image: image134.wmf]{

}

1

21

2

Axxxx

ìü

=£=£

íý

îþ

，所以
[image: image135.wmf]{

}

1,0

I

AB

=-


【归纳总结】本题主要考查了集合的交集运算，属于基础题．
3、若
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【思路分析】将圆一般方程化为标准方程，直接读取圆心坐标

【解析】：
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【归纳总结】本题主要考查了圆的方程，属于基础题．
4、如图边长为3的正方形
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【思路分析】利用向量投影转化到边上.

【解析】方法一：
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方法二：由已知
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【归纳总结】本题考查了平面向量的数量积的定义、正方形的几何性质；基础题；

5、已知
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【思路分析】利用反函数定义求解.

【解析】由题意，得原函数的定义域为：
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【归纳总结】本题主要考查了反函数的定义的应用，属于基础题．
6.已知二项式
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【思路分析】利用二项式展开式通项公式求解.

【解析】
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【归纳总结】本题考查了二项式定理的通项公式、组合数公式与指数幂运算；基础题。

7、已知
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,目标函数
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的最大值为              
【思路分析】作出不等式表示的平面区域，根据z的几何意义求最值.

【解析】如图，可行域的三个顶点为：
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、
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结合直线方程与
[image: image164.wmf]z

的几何意义，得
[image: image165.wmf]3

x

=

，
[image: image166.wmf]1

y

=-

，则
[image: image167.wmf]=4

z

最

大

值

；

当
[image: image168.wmf]4

,

1

,

3

max

=

-

=

=

z

y

x


【归纳总结】本题主要考查线性规划的规范、准确作图与直线方程中“参数”的几何意义与数形结合思想；

8、已知无穷递缩等比数列
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【思路分析】利用无穷递缩等比数列求和公式建立方程求出公比，再得到
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通项公式，根据特点求和.
【解析】
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【归纳总结】本题考查了数列的基本问题：等比数列与无穷递缩等比数列的各项和的概念与公式；同时考查了学生的数学阅读与计算能力。
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9、在圆柱底面半径为
[image: image176.wmf]1

,高为
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为上底底面的直径,点
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是下底底面圆弧上的一个动点，点
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绕着下底底面旋转一周，则
[image: image181.wmf]ABC

D

面积的范围        
【思路分析】注意几何题设与几何性质选择求
[image: image182.wmf]ABC
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面积的的方法；
【解析】由题意，当点
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在下底底面圆弧上的运动时，
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面积的取值与高
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所以，
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面积的取值范围为：
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；

【归纳总结】本题主要考查了圆柱的几何性质，简单的数学建模（选择求三角形面积的方案），等价转化思想。

10.甲、乙两人在花博会的A、B、C、D不同展馆中各选
[image: image200.wmf]2

个去参观，则两人选择中恰有一个馆相同的概率为________．

【思路分析】注意“阅读，理解”，等价为“两个”排列组合题；

【解析】由题意
[image: image201.wmf]A

、
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、
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、
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四个不同的场馆，每人可选择的参观方法有：
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个场馆的参观方法有：
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由此，甲、乙两人恰好参观同一个场馆的参观方法有：
[image: image208.wmf]111
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（或等价方法1：甲、乙两人恰好参观同一个场馆的参观方法有：
[image: image209.wmf]12
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（或等价方法2【补集法】：甲、乙两人参观两个不同一个场馆的参观方法有：
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甲、乙两人参观两个相同场馆的参观方法有：
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所以，甲、乙两人恰好参观同一个场馆的参观方法有：
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所以，甲、乙两人恰好参观同一个场馆的概率为：
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；
【归纳总结】本题主要考查考生的“数学阅读理解”，然后将古典概型问题等价转化为：两个排列、组合题解之；有点“区分度”；

11、已知抛物线
[image: image214.wmf]2
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在抛物线上，抛物线焦点为
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F


[image: image664.png]
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则直线
[image: image218.wmf]AB

的斜率为        
【思路分析】注意理解与应用抛物线的定义以及直线斜率公式的特征；
【解析】方法一：如图，设
[image: image219.wmf]11
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，
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，解得
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则直线
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方法二：过
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、
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[image: image235.wmf]1

2

AA

=

，
[image: image236.wmf]1

4

BB

=

，
[image: image237.wmf]1

AHBB

^

于
[image: image238.wmf]H

，

则
[image: image239.wmf]1111

2

BNBBHBBBAA

=-==-=

，又由已知
[image: image240.wmf]||3

AB

=

，则
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方法三：：结合本题是填充题的特点，数形结合并利用“二级结论”，弦长公式
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k

>

，所以
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【归纳总结】本题主要考查直线与圆锥曲线的位置关系，属于解析几何的基本计算，甚至都不需要利用几何关系。定义、弦长、斜率都是解析几何的基本概念与公式；而用好抛物线的定义、数形结合与平面几何的性质，则可减少计算量； 考查了学生直观想象核心素养，通过几何意义容易求出斜率来；
12.已知
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【思路分析】注意阅读与等价转化题设中的递推关系；

【答案】31；

【解析】方法一：由题设，知：
[image: image256.wmf]1

i

a

³

；

[image: image257.wmf]21

1

aa

=+

或
[image: image258.wmf]23

1

aa

=-

中恰有一个成立；


[image: image259.wmf]32

1

aa

=+

或
[image: image260.wmf]34

1

aa

=-

中恰有一个成立； 

…


[image: image261.wmf]87

1

aa

=+

或
[image: image262.wmf]89

1

aa

=-

中恰有一个成立；  

则①
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②
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因此，
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方法二：：
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方法三：：设
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方法四：：由题设，知：
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【归纳总结】本题的核心点在对于两个递推关系的理解与等价转化，然后，结合题设要求“和最小”；进行枚举或递推分析；对于考试的分析问题、解决问题能力有一定要求；主要考察了学生逻辑推理核心素养，根据题设推理出1，2连续造型值最小，从而判断出整体的最小值，虽然较为简单但容易出错；
二、选择题（本大题共有4题，每题5分，满分20分）

13、以下哪个函数既是奇函数，又是减函数（     ）
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【思路分析】注意研究函数性质的方法；

【解析】排除法：B、C、D涉及函数都是增函数；
【归纳总结】本题主要考查函数性质的研究方法；基础题；

14、已知参数方程
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,以下哪个图像是该方程的图像 （     ）
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【思路分析】注意利用集合观点，根据方程研究曲线的方法；

【解析】方法一（特值法）：令
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、
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、
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，故选B；

方法二：在方程对应的曲线上任取一点
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所以，点
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也在方程对应的曲线上，

所以，方程对应的曲线关于原点成中心对称；

取
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      当
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      当
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故，方程对应的曲线不关于
[image: image360.wmf]y

轴成对称；故选B；
【归纳总结】本题主要通过参数方程这个载体，考查了根据方程研究曲线的方法与过程；方法1：结合选择题的特点，使用了“特值法”；方法2：从参数方程视角实践根据方程研究曲线。

15.已知
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【思路分析】注意仔细审题，关注关键词“任意的”、“都存在”；

【解析】方法一：由题设
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方法二：由题意，得
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的可能值是
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【归纳总结】本题本质就是求三角函数的值域，通过关键词“任意”、“存在”与方程，构建了以集合间关系为解题的“切入点”，同时考查了：函数与方程、数形结合、等价转化思想；主要考查了学生数学抽象核心素养，通过整体代入法解决三角函数问题。
16、已知两两不同的
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【思路分析】注意通过审题与理解，进行合理的转化

【解析】方法一：
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方法二：举特例去选择，
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方法三：令
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[image: image436.wmf](,)

a

-¥

递增，所以
[image: image437.wmf]13

2

2

xx

x

+

>

）

【归纳总结】本题主要考察了考学生数学数据处理与数学建模核心素养，通过换元、引入参数或根据条件结构转化为二次函数问题，再通过函数的凹凸性确定出答案，难度较大；
三、解答题（本大题共有5题，满分76分,解答下列各题必须写出必要的步骤)

17、如图，在长方体
[image: image438.wmf]1111
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中，
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（1)若
[image: image440.wmf]P

是边
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的动点，求三棱锥
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的体积；（2)求
[image: image443.wmf]1
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与平面
[image: image444.wmf]11
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所成的角的大小.

【思路分析】（1)利用体积计算公式计算；（2）证明
[image: image445.wmf]111
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面

，找到线面角度，再计算
【解析】（1)如图1，
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；

（2）如图2，
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图1                            图2

【归纳总结】本题考查棱锥的体积、线面角的求法，理解线面角的定义，考查学生的空间立体感、逻辑推理能力和运算能力，属于基础题．
18、在Δ
[image: image452.wmf]ABC

中，已知
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（1)若
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求Δ
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的面积；（2)若
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,求Δ
[image: image457.wmf]ABC

的周长.

【思路分析】（1）由已知利用余弦定理即可求解
[image: image458.wmf]bc

，

的值；再利用面积公式求Δ
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的面积．
（2）根据
[image: image460.wmf]2
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与
[image: image461.wmf]2sinBsinC1
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建立关于角度的三角方程，求解
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的值，在求
[image: image463.wmf]sin
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，则根据正弦定理以及
[image: image464.wmf]3
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，则三边可求．

【解析】（1)
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（2） 
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【归纳总结】本题主要考查了正弦定理，余弦定理，两角差的余弦公式在解三角形中的应用，考查了计算能力和转化思想，属于中档题．
19.已知某企业今年（2021年）第一季度的营业额为
[image: image470.wmf]1.1

亿元，以后每个季度（一年有四个季度）营业额都比前一季度多
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亿元，该企业第一季度是利润为
[image: image472.wmf]0.16

亿元，以后每一季度的利润都比前一季度增长
[image: image473.wmf]4%

. 

（1）求2021第一季度起20季度的营业额总和；

（2）问哪一年哪个季度的利润首次超过该季度营业额的
[image: image474.wmf]18%

？

【思路分析】（1）根据每个季度比上个季度营业额增加
[image: image475.wmf]0.05

亿元可以知道数列为一个等差数列，求解20季度营业收入总额为即为等差数列前20项的和；（2）通过数列通项公式建立数列不等式，利用计算器计算求解不等式即可。
【解析】（1）设
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[image: image480.wmf]1.1

亿元，

公差为
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亿元,所以2021到2025年，

20季度营业收入总额为：
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由已知的， 
[image: image484.wmf]n

b
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所以
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，利用计算器991可得，
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所以2027年第二季度该公司的利润首次超过该季度营业收入的
[image: image490.wmf]18%


【归纳总结】本题主要考查了等差、比数列的通项公式与前n项和公式的应用，考查了阅读理解能力、计算能力，属于中档题．
[image: image670.jpg]


20、已知
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是其左右焦点，
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[image: image494.wmf]P
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[image: image495.wmf]G
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[image: image497.wmf]A
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[image: image498.wmf]BP
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（1)若
[image: image499.wmf]B

是上顶点，
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求
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（2)若
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且原点
[image: image503.wmf]O

到直线
[image: image504.wmf]l
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[image: image505.wmf]415
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，求直线
[image: image506.wmf]l

的方程；

（3)证明：对于任意
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【思路分析】（1）根据椭圆的定义以及
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的距离建立关于直线斜率的方程，求解斜率；（3）找到直线斜率与m的函数关系，结合函数关系式判断
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【解析】（1)
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代入
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【归纳总结】本题主要考查直线与椭圆的位置关系以及根与系数的关系的应用，属于难题．
21、如果对任意
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【思路分析】（1）根据“关联”定义进行判断；

（2）根据“
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（3）分为充分性、必要性两个方面证明；
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【归纳总结】本题主要考查了新定义以及函数性质的综合应用，体现了数形结合思想的应用，同时考查了学生分析理解能力、推理能力、计算能力，属于难题．
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