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2021 北京昌平高三二模 

数    学 

2021.5 

本试卷共 6 页，共 150 分. 考试时长 120 分钟. 考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效. 考试结束

后，将答题卡交回. 

第一部分（选择题 共 40 分） 

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分.在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一项. 

（1）已知集合 { 2 1 0 1 2}A = − −， ，，， ， 2{ | 1}B x x= ≥ ，则 A B =  

（A）{ 1,0,1}−   （B）{ 2, 1,1,2}− −  

（C）{ | 1 }1x x− ≤ ≤   （D）{ | 1 1}x x x−≤ 或 ≥  

（2）已知复数 i (1 2i)z = − ，则 z 的共轭复数 z 的虚部为   

（A） 2        （B）1             （C） 1−           （D） 2−  

（3）某四棱锥的三视图如图所示，该四棱锥的体积是 

 

（A）24    （B）36    （C）54         （D）108 

（4）已知双曲线
2 2

2 2
1

x y

a b
− = 的离心率为 2 ，则其渐近线方程为   

（A） y x=          （B） 2y x=         （C） 3y x=       （D） 2y x= 
 

（5）下列函数中，最小正周期为 π的奇函数是     

（A）
π

sin( )
4

y x= +                   （B） sin | |y x=  

（C）
2 2cos siny x x= −                  （D） sin cosy x x=  

3

俯视图

侧（左）视图正（主）视图

6

6

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。



 2 / 16 

（6）过原点且倾斜角为 45的直线被圆 2 2 4 0x y y+ − = 所截得的弦长为 

（A） 2 2            （B）3           （C） 4 2         （D）8  

（7）已知 ，a b 是非零向量，则“ ⊥a b ”是“ | | | |+ = −a b a b ”的 

（A）充分而不必要条件   （B）必要而不充分条件 

（C）充分必要条件  （D）既不充分也不必要条件  

（8）中国历法推测遵循以测为辅，以算为主的原则. 例如《周髀算经》里对二十四节气的晷影长的记录中，冬至

和夏至的晷影长是实测得到的，其它节气的晷影长则是按照等差数列的规律计算得出的.  

二十四节气中，从冬至到夏至的十三个节气依次为：冬至、小寒、大寒、立春、雨水、惊蛰、春分、清明、谷

雨、立夏、小满、芒种、夏至. 已知《周髀算经》中记录某年的冬至的晷影长为 13 尺，夏至的晷影长是 1.48

尺 , 按照上述规律，那么《周髀算经》中所记录的立夏的晷影长应为   

（A） 3.4  尺         （B） 4.36尺         （C）5.32 尺         （D） 21.64尺 

（9）将函数 ( ) sinf x x= （ 0  ）的图象向右平移
π

6
个单位长度，所得图象经过点

2π
( , 0)

3
，则的最小值是    

（A）
5

4
             （B） 2               （C）

12

5
            （D） 

13

4
  

（10）已知棱长为 1 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− ， M 是 1BB 的中点，动点 P 在正方体内部或表面上，且 / /MP 平面

1ABD ，则动点 P 的轨迹所形成区域的面积是    

（A）
2

2
           （B） 2              （C）1              （D） 2  

 

第二部分（非选择题  共 110 分） 

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分. 

（11）已知向量 (1,1)=a ， (1, 1)= −b ，则 | 2 |= a + b ________. 

（12）在 5( 2)x − 的展开式中， 2x 的系数为 ________.（用数字作答） 

（13）在 ABC△ 中， 2 7,a = 2b = ， 60A = ，则 c = ________；
sin 2

sin

A

C
= ________. 

（14）已知抛物线C: 2 4y x= 与椭圆
2 2

2 2
1 ( 0)

x y
D a b

a b
+ =  ： 有一个公共焦点 F ，则点 F 的坐标是________; 若抛

物线的准线与椭圆交于 ,A B 两点，O 是坐标原点，且 AOB 是直角三角形，则椭圆 D 的离心率 e = ________. 

（15）下图是国家统计局发布的 2020 年 2 月至 2021 年 2 月全国居民消费价格涨跌幅折线图. 
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说明：1.在统计学中，同比是指本期统计数据与上一年同期统计数据相比较，例如 2021年 2月与 2020年 2月

相比较；环比是指本期统计数据与上期统计数据相比较，例如 2020 年 4 月与 2020 年 3 月相比较.2.
 

×100%
本期数 -同期数

同比增长率 =
同期数

, ×100%
本期数 -上期数

环比增长率 =
上期数

. 

给出下列三个结论：  

①2020 年 11 月居民消费价格低于 2019 年同期； 

②2020 年 3 月至 7 月居民的消费价格持续增长； 

③2020 年 7 月的消费价格低于 2020 年 3 月的消费价格. 

其中所有正确结论的序号是________. 

三、解答题共 6 小题，共 85 分.解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程. 

（16）（本小题 13 分） 

已知数列 na 的前 n项和为 nS ,
*

nN , 从条件①、条件②和条件③中选择两个作为已知，并完成解答： 

（Ⅰ）求数列 na 的通项公式； 

（Ⅱ）设等比数列 nb 满足 2 4b a= ， 3 7b a= ，求数列 n na b+ 的前 n项和 nT . 

条件①： 1 3a = − ； 

条件②： 1 2n na a+ − = ； 

条件③： 2 4S = − .  

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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（17）（本小题 13 分） 

某大学为了解学生对 A，B 两本数学图书的喜好程度，从这两本数学图书都阅读过的学生中随机抽取了 50

人，分别对这两本图书进行评分反馈，满分为 100 分，得到的相应数据整理如下表. 

 

 

 

 

规定：学生对图书的“评价指数”如下表. 

分数 [50, 70)  [70,90)  [90,100]  

评价指数 1 2  3 

（Ⅰ）从 A，B 两本图书都阅读过的学生中任选 1 人，试估计其对 A 图书“评价指数”为 2 的概率； 

（Ⅱ）从对 B 图书“评价指数”为 1 的学生中任选 3 人进一步访谈，设 X 为 3 人中评分在[50, 60)内的人数，求随

机变量 X 的分布列及数学期望； 

（Ⅲ）试估计学生更喜好 A, B 哪一本图书，并简述理由. 

 

18. (本小题 14 分)                       

如图，在直四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D− 中，底面 ABCD 是平行四边形， AD DB⊥ ， 

1

1
1

2
AA AD AB= = = . 

（Ⅰ）求证： 1AD BD⊥ ； 

（Ⅱ）求二面角 1A BC A− − 的大小； 

（Ⅲ）在线段 1BD 上是否存在点 M ， 

使得 1DM A BC⊥平面 ?  若存在， 

求 1

1

D M

D B
的值；若不存在，说明理由.    

  

 

  

B1

C1D1

A1

CD

BA

分数 [50, 60)  [60, 70)  [70,80)  [80,90)  [90,100]  

A 图书频数 2
 

2
 8

 
20

 
18

 

B 图书频数 2
 10

 
10

 
12

 16
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19. (本小题 15 分)  

已知椭圆C ：
2 2

2 2
1 ( 0)

x y
a b

a b
+ =   过点 ( 0,1)P ,且离心率为

3

2
. 

（Ⅰ）求椭圆C 的标准方程； 

（Ⅱ）设直线 :l y kx m= + 与椭圆 C 有两个不同的交点 ,A B ，当 | | | |PA PB= 时，求实数 k 的取值范围. 

 

 

 

20．(本小题 15 分)  

已知函数 2( ) e 1xf x ax= − + . 

(Ⅰ) 求曲线 ( )y f x= 在点 (0, (0))f 处的切线方程； 

(Ⅱ) 若 ( ) 2f x ≥ 对于任意的 [0,1]x 都成立，求实数 a 的取值范围. 

 

 

 

 

 

 

21．（本小题 15 分） 

对于有限数列{ }na ， n N≤ ， 3N≥ ， *NN ，定义：对于任意的 k N≤ ， *kN ，有 

（1） *

1 2 3( ) | | | | | | | |kS k a a a a= + + + + ；  

（2）对于 cR ，记
1 2 3( ) | | | | | | | |kL k a c a c a c a c= − + − + − + + − . 

对于 *kN ，若存在非零常数 c ，使得 *( ) ( )L k S k= ，则称常数 c 为数列{ }na 的 k 阶系数. 

（Ⅰ）设数列{ }na 的通项公式为 ( 2)n

na = − ，计算 *(4)S ，并判断 2 是否为数列的 4 阶系数； 

（II）设数列{ }na 的通项公式为 3 39na n= − ，且数列{ }na 的m 阶系数为3，求m 的值； 

（III）设数列{ }na 为等差数列，满足 1− ， 2 均为数列{ }na 的m 阶系数，且 *( ) 507S m = ，求m 的最大值. 
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2021北京昌平高三二模数学 

参考答案 

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分 . 

题号 （1） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8） （9） （10

） 

答案 B C B A D A C B B A  

 

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分. 

（ 11） 10                         （12） 80−             （13）6 ;
7

3
 

（14） (1 , 0 ) ；
5 1

2

−
               （15）① ③ 

注：第（13）和（14）题第一空 3 分,第二空 2 分. 第（15）题全部选对得 5 分，不选或有错选得 0 分，其他得 

3 分. 

三、解答题共 6 小题，共 85 分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤. 

（16）（本小题 13 分） 

解：(不能选择①③作为已知条件) 

选择①②作为已知条件.………………2 分 

因为 1 3a = − ， 1 2n na a+ − = ， 

所以数列{ }na 是以 1 3a = − 为首项，公差 2d = 的等差数列. 

所以 2 5na n= − .………………6 分 

选择②③作为已知条件.………………2 分 

因为 1 2n na a+ − = ， 

所以数列{ }na 是以 1a 为首项，公差为 2d = 的等差数列. 

因为 2 4S = − ， 

所以 1 2 4a a = −+ . 

所以 12 4a d+ = − . 

所以 1 3a = − . 
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所以 2 5na n= − .………………6 分 

（Ⅱ）设等比数列 nb 的公比为 q ，则 2 4 3b a= = ， 3 7 9b a= = ， 3

2

3
b

q
b

= = ， 

所以
2

1

3
1

3

b
b

q
= = = . 

所以等比数列 nb 的通项公式为
1 1

1 3
n n

nb b q
− −

= = . 

所以 ( ) 1
2 5 3 .

n

n na b n
−

+ = − +  

所以 ( ) ( ) ( )1 1 2 2n n na b a b a bT = + + + + + +  

( ) ( )1 2 1 2n na a a b b b= + + + + + + +  

( ) ( ) ( )-1
1 2 5 3 33 1 n

n= + − + + − + + + +−    

( )3 2 5 1 3

2 1 3

nn n − + − −
+

−

  =  

( )2 1
4 3 1

2

n
n n= − + − .………………13 分 

（17）（本小题 13 分） 

解：（Ⅰ）由评分频数分布表可知，对 A 图书评分的学生中，“评价指数为 2”的学生所占的频率为
8+20 14

=
50 25

，

所以从 A，B 两本图书都阅读过的学生中任选 1 人，估计其对 A 图书“评价指数”为 2 的概率为

14

25
.………………4 分 

（Ⅱ）由题意，所以 X 的所有可能值为 0,1, 2 . 

0 3

2 10
3

12

C C 12 6
( 0)

C 22 11
P X = = = = ， 

1 2

2 10
3

12

C C 9
( 1)

C 22
P X = = = ，

2 1

2 10
3

12

.
C C 1

( 2)
C 22

P X = = =  

所以 X 的分布列为 

X  0  1  2  

P  
6

11

 
9

22

 
1

22

 

所以 X 的数学期望为
6 9 1 1

( ) 0 1 2
11 22 22 2

E X =  +  +  = .  ………… 10 分 
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（Ⅲ）设学生对 A 图书的“评价指数”为 ，对 B 图书的“评价指数”为 ．由题意，从阅读过两本图书的学生中

任取一位，估计 的分布列分别为 

  1  2  3  

P  
2

25

 
14

25

 
9

25

 

所以
2 14 9 57

( ) 1 2 3
25 25 25 25

E  =  +  +  = .              

估计 的分布列分别为 

  1  2  3  

P  
6

25

 
11

25

 
8

25

 

所以
6 11 8 52

( ) 1 2 3
25 25 25 25

E  =  +  +  = .               

因为 ( ) ( )E E  ，所以学生更喜好图书 A.             ……………… 13 分 

（18）（本小题 14 分） 

解：（I）证明：在直四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D− 中，   

 

1DD ABCD⊥底面 ， 

因为 AD ABCD底面 ， 

所以 1DD AD⊥ . …………2 分 

因为 AD BD⊥ ， 1BD DD D= ， 

所以 1AD BDD⊥ 平面 . 

因为 1 1BD BDD 平面 ， 

所以 1AD BD⊥ .                                   ……………… 4 分 

（Ⅱ）因为 1DD ABCD⊥平面 ，且 AD DB⊥ ，所以 1, ,DA DB DD 两两垂直. 

如图建立空间直角坐标系 D xyz− ，则 ( )0, 0, 0D ， ( )1,0,0A ，    

B1

C1D1

A1

CD

BA

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。



 9 / 16 

( )0, 3,0B ， ( )1, 3,0C − ， ( )1 1, 0,1A ， ( )1 0, 0,1 .D
     

 

设平面 1A BC 的法向量为 ( ), ,x y z=m . 

( )1, 0, 0CB = ， ( )1 2, 3,1CA = − ， 

由

1

0,

0.

CB

CA

 =

 =





m

m
  可得

0,

2 3 0.

x

x y z

=

− + =





 

令 1y = ，解得 3z = ， 

所以 ( ),1, 30=m .                                          

因为 1DD ABCD⊥平面 ， 

所以平面 ABCD 的一个法向量为 ( )0, 0,1n = .             

所以
3

cos ,
2


= =



m n
m n

m n
.                      

由题可知二面角 1A BC A− − 为锐角， 

所以二面角 1A BC A− − 的大小为30 .               ……………… 10 分            

(Ⅲ) 设  1 1 , 0,1D M D B =  .                            

因为
1 1 1 1 3 3DM DD D M DD D B   = + = + = +（0，0,1） （0, ,-1）=（0, ,1- ）， 

由（II）知平面 1A BC 的一个法向量为 ( ),1, 30=m ，      

因为 1DM A BC⊥平面 ，可得 //DM m . 

所以
3

1 3

 1-
= .    解得

1
[0,1]

4
 =  . 

所以，在线段 1BD 上存在点 M 使得 1DM A BC⊥平面 ， 1

1

D M

D B
的值是

1

4
.  

z

yx

B1

C1
D1

A1

CD

BA
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  ……………… 14 分 

19. (本小题 15 分)  

解：（Ⅰ）依题意得 2
1b = .                                   

由

2 2 2 ,   

3
,

2

c a b

c

a

 = −



=


解得
2

4a = ．                       

 

所以椭圆C 的方程为
2

2
1

4

x
y+ = ．                   ……..……… 5 分    

（Ⅱ）解法 1：（1）当 0k = 时，显然成立.                 

（2）当 0k  时， 

① 0m = 时，显然不成立.                          

② 当 0m  ，即 0mk  时， 

由
2 2

,

4 4 0

y kx m

x y

= +

+ − =





 

得
2 2 2

(4 1) 8 4 4 0k x mkx m+ + + − = .                  

因为直线 l 与椭圆 C 的有两个交点， 

所以
2 2 2 2

64 16(4 1)( 1) 0m k k m = − + −  .
 

即
2 2

4 1 0k m+ −  .（*）.                         

设 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ，则 1 2 2

8

4 1

mk
x x

k

−
+ =

+
.          

所以

2

1 2 1 2 2 2

8 2
( ) 2 2

4 1 4 1

k m m
y y k x x m m

k k

−
+ = + + = + =

+ +
．  

所以线段 AB 的中点
2 2

4
,

4 1 4 1

mk m
M

k k

−

+ +

 
 
 

．     

直线 MP 的斜率
22

2

1
4 14 1

4 4

4 1

MP

m

m kkk
mk mk

k

−
− −+= =

− −

+

，   

由 PA PB= ，得MP AB⊥  .                     

所以

2
4 1

1
4

MP

m k
k k k

mk

− −
 =  = −

−
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解得

2
4 1

3
.

k
m

+
= −

                    

将

2
4 1

3

k
m

+
= − 代入到（*）中，得

2 2
2 (4 1)

4 1 0
9

k
k

+
+ −  ， 

即

2 2
(4 1)(8 4 )

0
9

k k+ −
 ，  

所以
2

8 4 0k−  ．   

解得 2 2k−   ，且 0k  ．                     

综上所述，实数 k 的取值范围是 ( 2, 2)− ．         ………………15 分 

解法 2：由
2 2

,

4 4 0

y kx m

x y

= +

+ − =





得
2 2 2

(4 1) 8 4 4 0k x mkx m+ + + − = .     

因为直线 l 与椭圆 C 的有两个交点， 

所以
2 2 2 2

64 16(4 1)( 1) 0m k k m = − + − 
 

即
2 2

4 1 0k m+ −  （1）.                         

设 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ．则 1 2 2

8

4 1

mk

k
x x

−

+
+ = .         

由 PA PB= 得，
2 2 2 2

1 1 2 2( 1) ( 1)x y x y+ − = + − .     

即 1 2 1 2 1 2 1 2( )( ) ( )( 2) 0x x x x y y y y− + + − + − = . 

即 1 2 1 2 1 2 1 2( )( ) ( )[ ( ) (2 2)] 0x x x x k x x k x x m− + + − + + − = . 

从而
2

1 2 1 2( )[( 1)( ) 2 ( 1)] 0x x k x x k m− + + + − = .      

由 1 2x x 得
2

1 2( 1)( ) 2 ( 1) 0k x x k m+ + + − = . 

所以

2

2

8 ( 1)
2 ( 1) 0

4 1

mk k
k m

k

− +
+ − =

+
.               

即
2

(3 4 1) 0k m k+ + = .

 

解得

2
4 1

0
3

k
k m

+
= = −或 .            

将

2
4 1

3

k
m

+
= − 代入到（1）中，得

2 2
2 (4 1)

4 1 0
9

k
k

+
+ −  ，   

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。



 12 / 16 

即

2 2
(4 1)(8 4 )

0
9

k k+ −
 ，  

所以
2

8 4 0k−  ．                               

解得 2 2k−   ．                          

所以实数 k 的取值范围是 ( 2, 2)− ．              ……………… 15 分 

20. (本小题 15 分)  

解：（Ⅰ） '( ) e 2
x

f x ax= − ，                                  

所以切线的斜率 '(0) 1k f= = .                        

因为 0(0) e 1 2f = + = ，                              

所以切线的方程 2y x= + .                           ………………5 分 

（Ⅱ）解法 1：由已知，对于任意的 [0,1]x ，
2e 1 2x ax− + ≥ 都成立， 

即对于任意的 [0,1]x ，
2 e 1xa x −≤ 都成立.          

当 0x = 时，
2 e 1xa x −≤ 显然成立.                               

当 0x  时，对于任意的 (0,1]x ， 2

e 1x

a
x

−
≤ 都成立.     

设 2

e 1
( )

x

g x
x

−
= ，则 min( )a g x≤ .                       

而

2

4 3

e 2 (e 1) ( 2)e 2
'( )

x x xx x x
g x

x x

 − − − +
= = .             

设 ( ) ( 2)e 2xh x x= − + ，则 '( ) ( 1)exh x x= − .               

由 (0,1]x ，得 '( ) 0h x ≤ 在区间 (0,1] 上恒成立， 

所以函数 ( )h x 在区间 (0,1] 上是减函数，且 (0) 0h = .      

所以 ( ) 0h x  在区间 (0,1] 上恒成立.               

所以函数 ( )g x 在区间 (0,1] 上是减函数.                 

所以当 1x = 时， min( ) (1) e 1g x g= = − .                      

所以实数 a 的取值范围是 ( ,e 1]− − .                  ………………15 分           

解法 2： 

设 ( ) '( ) e 2xg x f x ax= = − ，则 '( ) e 2xg x a= − . 
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（1）当 0a≤ 时， '( ) 0g x  ，函数 ( )g x 在区间[0,1]上是增函数. 

当 0x = 时， min( ) 1 0g x =  ， 

所以 ( ) 0g x ≥ 在区间[0,1]上恒成立. 

所以函数 ( )f x 在区间[0,1]上是增函数. 

所以 min( ) (0) 2f x f= = . 

即 ( ) 2f x ≥ 对于任意的 [0,1]x 都成立. 

（2）当 0a  时，令 '( ) 0g x = ，即 e 2x a= ，解得 ln 2x a= . 

①当
1

0
2

a ≤ 时， ln 2 0a≤ ，则 '( ) 0g x ≥ . 

从而函数 ( )g x 在区间[0,1]上是增函数. 

当 0x = 时， min( ) 1 0g x =  ， 

所以 ( ) 0g x ≥ 在区间[0,1]上恒成立. 

所以函数 ( )f x 在区间[0,1]上是增函数. 

所以 min( ) (0) 2f x f= = . 

即 ( ) 2f x ≥ 对于任意的 [0,1]x 都成立. 

②当
1 e

2 2
a  时， 0 ln 2 1a  . 

当 x变化时， '( ), ( )g x g x 的变化情况如下表： 

x  (0, ln 2 )a  ln 2a  (ln 2 ,1)a  

'( )g x  −  0  + 

( )g x   极小值  

所以当 ln 2x a= 时，
ln 2

min( ) e 2 ln 2 2 (1 ln 2 ) 0ag x a a a a= − = − ≥ . 

所以 ( ) 0g x ≥ 在区间[0,1]上恒成立. 

所以函数 ( )f x 在区间[0,1]上是增函数. 

所以 min( ) (0) 2f x f= = . 

即 ( ) 2f x ≥ 对于任意的 [0,1]x 都成立. 

③当
e

2
a≥ 时， ln 2 1a≥ . 
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所以 '( ) 0g x  在区间[0,1]上恒成立. 

所以函数 ( )g x 在区间[0,1]上是减函数.          

因为 (0) 1 0, (1) e 2 0g g a=  = −  ， 

所以 0 0,1x （ ），使 0( ) 0g x = ，即 0'( ) 0f x = . 

当 x变化时， '( ), ( )f x f x 的变化情况如下表： 

x  0 0(0, )x  0x  0( ,1)x  1 

'( )f x   + 0  −   

( )f x  2  极大值  e 1a− +  

当 (1) e 1 2f a= − + ≥ ，即 e 1a −≤ 时， ( ) 2f x ≥ 对于任意 [0,1]x
 

都成立. 

所以
e

e 1
2

a −≤ ≤ . 

综上所述，实数 a 的取值范围是 ( ,e 1]− − .         ………………15 分 

21. (本小题 15 分)  

解：（I）因数列{ }na 通项公式为 ( 2)n

na = − ，所以数列{| |}na 为等比数列，且 | | 2n

na = . 

得 *

1 2 3 4(4) | | | | | | | | 30S a a a a= + + + = . 

数列{ }na 通项公式为 ( 2)n

na = − ，所以当 2c = 时， 

1 2 3 4(4) | 2 | | 2 | | 2 | | 2 |L a a a a= − + − + − + −  

1 2 3 4( 2) ( 2) ( 2) ( 2)a a a a= − − + − − − + −  

1 2 3 4| | 2 | | 2 | | 2 | | 2a a a a= + + − + + + −  

*

1 2 3 4| | | | | | | | (4)a a a a S= + + + = . 

所以 2 是数列{ }na 的 4 阶系数.                  ………………4 分       

（II）因为数列{ }na 的m 阶系数为3，所以当 3c = 时，存在m ，使 *( ) ( )L m S m= 成立. 

设等差数列{ }na 的前 n 项和为 nS ，则
3 ( 1)

39
2

n

n n
S n

+
= − + . 

令 0na ≥ ，则 13n ≥ . 
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所以，

3 ( 1)
39 , 13

2*
( )

3 ( 1)
39 468, 14 .

2

n n
n n

S n
n n

n n

+
−

=
+

− + +







≤ ，

≥

 

设等差数列{ 3}na − 的前 n 项和为 nT ， 3 3 42na n− = − , 

则
3 ( 1)

42
2

n

n n
T n

+
= − + . 

令 3 0na − ≥ ，则 14n ≥ . 

所以，

3 ( 1)
42 , 13,

2
( )

3 ( 1)
42 546, 14.

2

n n
n n

L n
n n

n n

+
−

=
+

− + +







≤

≥

 

当 13m≤ 时， *( ) ( )L m S m ， 

当 14m≥ 时， *( ) ( )L m S m= ， 

则
3 ( 1) 3 ( 1)

39 468 42 546
2 2

m m m m
m m

+ +
− + + = − + + ，解得 26m = .………………11 分 

（III）设数列{ }na 为等差数列，满足 1− ， 2 均为数列{ }na 的m 阶系数， *( ) 507S m = ， 

则存在 *kN ，使
1 2 3| | | | | | | |ma a a a+ + + +  

1 2 3| 1| | 1| | 1| | 1|ma a a a= + + + + + + + +  

1 2 3| 2 | | 2 | | 2 | | 2 | 507ma a a a= − + − + − + + − = 成立. 

设数列{ }na 的公差为 d ，构造函数 

( ) | | | 2 | | 3 | | | 507f x x d x d x d x md= − + − + − + + − − . 

由已知得 ( ) | | | | | 2 | | ( 1) | 507m m m m mf a d a a d a d a m d+ = + − + − + + − − −  

1 2 1| | | | | | | | 507 0m m ma a a a− −= + + + + − = . 

所以，函数 ( )f x 至少有三个零点 ma d+ ， 1ma d+ + ， 2ma d+ − . 

由函数 ( )f x 的图象与性质，可知m 为偶数，且满足 

2 1 ( 1)
2 2

( 1)
( ) 0

2

m m m

m m
d a d a d a d d

m d
f


+ −  +  + + +


+ =



≤ ≤ ，

得 2

3

507.
4

d

m d





=


≥ ，

 

所以 23 4 507m ≤ ，解得 26m≤ . 
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构造等差数列{ }na 为： 37, 34, 33, ,38− − − … . 

可知当 26m = 时命题成立，即m 的最大值为 26 .………………15 分 
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