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南京市第九中学高二年级期末试卷

数学

2024.01

注意事项：

1.本试卷考试时间为 120 分钟，试卷满分 150 分，考试形式闭卷.

2.本试卷中所有试题必须作答在答题卡上规定的位置，否则不给分.

3.答题前，务必将自己的姓名､准考证号用 0.5 毫米黑色墨水签字笔填写在试卷及答题卡上.

第 I 卷（选择题共 60 分）

一､单项选择题（本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分.在每小题给出的四个选项中，只有

一项是符合题目要求的）

1. 在平面直角坐标系 xOy 中，若直线
 2 1 0x a y   

与直线 3 1 0ax y   互相垂直，则实数 a的值

是（    ）

A. -1 B. 
2
3

C. 
3
2

D. 3

【答案】C

【解析】

【分析】根据两直线垂直的条件列方程求解．

【详解】直线  2 1 0x a y    与直线 3 1 0ax y   互相垂直，

则1 ( 2) 3 0a a     ，解得
3
2

a  .

故选：C

2. 现有 5 名同学去听同时举行的 3 个课外知识讲座，每名同学可自由选择听其中的 1 个讲座，不同的选择

种数为（    ）

A. 53 B. 3
5A C. 3

5C D. 35

【答案】A

【解析】

【分析】利用分步计数原理即得．

【详解】每一位同学有 3 种不同的选择，则 5 名同学去听同时进行的 3 个课外知识讲座，

每名同学可自由选择其中的 1 个讲座，不同选法的种数是 53 .
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故选：A．

3. 设等比数列 na 的首项为 1a ，公比为 q，则“ 1 0a  ，且0 1q  ”是“对于任意 *N 都有 1n na a  ”的

（    ）

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件 C. 充要条件 D. 既不充分又不必要条件

【答案】A

【解析】

【分析】根据充分条件和必要条件的定义，结合等比数列的性质分析判断即可

【详解】若 1 0a  ，且0 1q  ，则
1

1 11
1

1 ( 1) 0n n
n

n
na a q a q a q qa 


      ，

所以 1n na a  ，

反之，若 1n na a  ，则
1

1 11
1

1 ( 1) 0n n
n

n
na a q a q a q qa 


      ，

所以 1 0a  ，且0 1q  或 1 0a  ，且 1q  ，

所以“ 1 0a  ，且0 1q  ”是“对于任意 *N ，都有 1n na a  ”的充分不必要条件.

故选：A

4. 在空间直角坐标系 xOy 中，已知    1, 2, 1 , 1, 1,1a b x     
rr

，且ar 与b
r
的夹角为钝角，则 x 的取值

范围是（    ）

A.  0,  B.  0,3 C.  3,  D.    0,3 3, 

【答案】D

【解析】

【分析】根据题意得出 0a b 
rr

且ar 与b
r
不共线，根据数量积公式列出不等式并排除两个向量反向时 x 的值，

从而得解.

【详解】因为ar 与b
r
的夹角为钝角，

所以 0a b 
rr

，且ar 与b
r
不共线，

又    1, 2, 1 , 1, 1,1a b x     
rr

则    1 1 2 1 1 1 2 0a b x x           
rr

，解得 0x  ，

若ar 与b
r
共线，则

1
11 1

1 2
x 

 
 

，即 3x  ，
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此时 a b 
rr
，ar 与b

r
反向，需要舍去，

所以 x 的取值范围为 0x  且 3x  ，即    0,3 3,x    .

故选：D.

5. 如图，在四棱锥 P—ABCD 中，四边形 ABCD 为平行四边形，且 BC⊥平面 PAB，PA⊥AB，M 为 PB 中

点，PA＝AD＝2.若 AB＝1，则二面角 B—AC—M 的余弦值为（    ）

A. 6
6

B. 3
6

C. 2
6

D. 
1
6

【答案】A

【解析】

【分析】

以 AB，AD，AP 所在直线为 x 轴，y 轴，z 轴，建立空间直角坐标系 A-xyz，求平面 AMC 的一个法向量 n
r

以及平面 ABC 的一个法向量，利用空间向量的数量积即可求解.

【详解】

的
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因为 BC⊥平面 PAB，PA⊂平面 PAB，所以 PA⊥BC，

又 PA⊥AB，且 BC∩AB＝B，所以 PA⊥平面 ABCD.

以点 A 为坐标原点，分别以 AB，AD，AP 所在直线为 x 轴，y 轴，z 轴，

建立空间直角坐标系 A-xyz.

则 A(0，0，0)，C(1，2，0)，P(0，0，2)，B(1，0，0)，M
1 ,0,1
2

 
 
 

，

所以  1, 2,0AC 
uuur

，
1 ,0,1
2

AM    
 

uuuur
，

求得平面 AMC 的一个法向量为 n
r
＝(－2，1，1)，

又平面 ABC 的一个法向量 AP
uuur

＝(0，0，2)，

所以 cos〈 n
r
， AP

uuur
〉＝

2 1 6
64 1 1 2 6

n AP
n AP


  

  

r uuur
r uuur .

所以二面角 B--AC--M 的余弦值为
6

6
.

故选：A

【点睛】本题考查了空间向量法求面面角，考查了基本运算求解能力，属于基础题.

6. 在平面直角坐标系 xOy 中，已知圆
2 2

1 : ( 4) ( 8) 1C x y    ，圆
2 2

2 : ( 6) ( 6) 9C x y    .若圆心在

x 轴上的圆C同时平分圆 1C 和圆 2C 的圆周，则圆C的方程是（    ）

A. 2 2 81x y  B. 2 2 64x y 

C. 2 2 49x y  D. 2 2 36x y 

【答案】A

【解析】

【分析】由题知圆 C 与圆 1C 的公共弦是圆 1C 的直径，圆 C 与圆 2C 的公共弦是圆 2C 的直径，进而设圆 C 的

圆心为 ( ,0)C a ，半径为 r 得
2 22 2

1 21, 9r CC r CC    ，再结合距离公式解方程即可得答案.

【详解】圆 C 平分圆 C1等价于圆 C 与圆 1C 的公共弦是圆 1C 的直径．

同理圆 C 与圆 2C 公共弦是圆 2C 的直径的
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设圆 C 的圆心为 ( ,0)C a ，半径为 r ，则  2 2 2x a y r   ，

所以
2 22 2

1 21, 9r CC r CC    ，即
   
 

2 2 2

2 2 2

4 8 1

6 6 9

a r

a r

     


   
，解得 2

0,
81.

a
r


 

所以圆 C 的方程为 2 2 81x y  ．

故选：A

7. 已知数列 na 满足 1 ( 1) 2 1n
n na a n     ，则 3 5 991 a aaa    L 的值是（    ）

A. 25 B. 50 C. 75 D. 100

【答案】B

【解析】

【分析】根据所给递推关系可得 3 1 7 5 99 97 2a a a a a a      L ，即可得解.

【详解】由 1 ( 1) 2 1n
n na a n     ，

故
2

2 1 2 2 1 2( 1) 4 1n
n n n na a a a n       ，

2 1
2 2 1 2 2 1( 1) 4 1n

n n n na a a a n
       ，

则    2 1 2 2 2 1 2 1 2 1 4 1 4 1 2n n n n n na a a a a a n n             ，

故 3 1 7 5 99 97 2a a a a a a      L ，

故 91 3 5 9
502 50
2

a aaa     L .

故选：B.

8. 已知椭圆  
2 2

1 1 12 2
1 1

: 1 0x yC a b
a b

    与双曲线  
2 2

2 2 22 2
2 2

: 1 0, 0x yC a b
a b

    有相同的焦点 1F ，

2F ，点 P 是两曲线在第一象限的交点，且 1 2F F
uuuur

在 1F P
uuur

上的投影等于 1F P
uuur

， 1e ， 2e 分别是椭圆 1C 和双曲线

2C 的离心率，则
2 2
1 29e e 的最小值是（    ）

A. 4 B. 6 C. 8 D. 16

【答案】C

【解析】

【分析】
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由 1 2F F
uuuur

在 1F P
uuur

上的投影等于 1F P
uuur

可知 PF1⊥PF2， 利用椭圆与双曲线的

焦距相同找到 1e 和 2e 的关系，最后构建函数利用导数求出
2 2
1 29e e 的最小值.

【详解】如图，设半焦距为 c．∵点 P 是两曲线在第一象限的交点，且 1 2F F
uuuur

在 1F P
uuur

上

的投影等于 1F P
uuur

，∴PF1⊥PF2．设 1PF m ， 2PF n ，则 12m n a  ，

22m n a  ．∴
2 2( ) ( )

4
m n m nmn   

 ＝
2

1a ﹣ 2
2a ．在 1 2PF F△ 中，

由勾股定理可得：    22 2 2 2 2 2
1 1 24 2 4 2c m n m n mn a a a        .

∴ 2 2 2
1 22c a a  ．两边同除以 c2，得 2＝ 2 2

1 2

1 1+
e e ， 

所以    
2 2

2 2 2 2 1 2
1 2 1 2 2 2 2 2

1 2 2 1

91 1 1= =1 19 9 + +10+ 10+6 =8
2 2 2

e ee e e e
e e e e

   
   

   
  ，

当
2 2
1 23 =e e 即 1

6=
3

e 时取等号，因此 9e1
2+e2

2的最小值是 8．

故选：C.

【点睛】求最值题目一般分为三步：

①写表达式；

②消元；

③求值域.

二､多项选择题（本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.在每小题给出的四个选项中，有多

项符合题目要求.全部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分）

9. 过点 (2,1)P 且在两坐标轴上的截距的绝对值相等的直线方程为（    ）

A. 3 0x y   B. 3 0x y   C. 1 0x y   D. 2 0x y 
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【答案】ACD

【解析】

【分析】利用截距式的求法，讨论截距的绝对值相等的情况，在进行截距式假设时，分截距为 0，截距不为

0 进行假设.

【详解】当直线的截距不为 0 时，设直线的截距式方程为 1x y
a b

  ，

由题可得

2 1 1,

,
a b
a b

  

 

所以

2 1 1,
a b

a b

  

 

或

2 1 1,

,
a b
a b

  

  

解得
3,
3

a
b


 

或
1,

1,
a
b


  

所以直线方程为 3 0x y   或 1 0x y   ，故 A，C 正确；

当直线的截距为 0 时，设直线方程为 y kx ，

由题可知
1
2

k  ，故直线方程为 2 0x y  ，D 正确．

故选：ACD

10. 已知某种产品的加工需要经过 5 道工序，则下列说法正确的是（    ）

A. 若其中某道工序不能放在最后，有 96 种加工顺序

B. 若其中某 2 道工序既不能放在最前，也不能放在最后，有 72 种加工顺序

C. 若其中某 2 道工序必须相邻，有 48 种加工顺序

D. 若其中某 2 道工序不能相邻，有 36 种加工顺序

【答案】AC

【解析】

【分析】对 AB：根据分步计数原理，先安排特殊的工序，再安排其它工序即可；对 C：采用捆绑法，再根

据分步计数原理即可求得结果；对 D：采用插空法，再根据分步计数原理即可求得结果.

【详解】假设有甲乙丙丁戊，这 5 道工序.

对 A：假设甲工序不能放到最后，则甲有 4 种安排方式，根据分步计数原理，



                                                                          高中数学精编资源                                                                                                       

 8 / 9

所有的安排顺序有： 4 4 3 2 1 96     种，故 A 正确；

对 B：假设甲乙 2 道工序不能放到最前，也不能放到最后，

先安排甲乙，则共有3 2 6  种安排方式；再安排剩余 3 道工序，共有3 2 1 6   种；

根据分步计数原理，则所有的安排顺序有：6 6 36  种，故 B 错误；

对 C：假设甲乙工序相邻，将甲和乙捆绑为一道工序，和剩余 3 道工序放在一起排序，

则共有 4 3 2 1 2 48     种加工顺序，故 C 正确；

对 D：假设甲乙工序不能相邻，则先安排剩余 3 道工序，在形成的 4 个空中，安排甲乙，

故共有：3 2 1 4 3 72     种加工顺序，故 D 错误.

故选：AC.

11. 在平面直角坐标系 xOy 中，过抛物线 2: 4C y x 的焦点 F 作直线 l交抛物线C于 ,A B 两点，则

（    ）

A. AB 的最小值为 2

B. 以线段 AF 为直径的圆与 y 轴相切

C. 
1 1 1

FA FB
 

D. 当 3AF FB
uuur uuur

时，直线 AB 的斜率为 1

【答案】BC

【解析】

【分析】根据题意设直线 : 1l x my  ，  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，联立方程可得 1 2 4y y m  ，

1 2 4y y   ，进而可得
2

1 2 4 2x x m   ，  24 1AB m  ，根据抛物线的定义结合韦达定理逐项分析判

断即可得.

【详解】由题意可知：拋物线C： 2 4y x 的焦点  1,0F ，准线为 = 1x  ，

且直线 l的斜率可以不存在，但不为 0，

设直线 : 1l x my  ，    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，

联立方程 2

1
4

x my
y x

 
 

，消去 x 可得 2 4 4 0y my   ，

则 216 16 0m    ，可得 1 2 1 24 , 4y y m y y    ，
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可得       2
1 2 1 2 1 21 1 2 4 2x x my my m y y m          ，

 2
1 2 2 4 1AB x x m     ，

对于选项 A：因为  24 1 4AB m   ，当且仅当 0m  时，等号成立，

所以 AB 的最小值为 4，故 A 错误；

对于选项 B：因为线段 AF 的中点为
1 11,
2 2

x yM  
 
 

， 1 1 1
2
pAF x x    ，

则M 到 y 轴的距离 1 1
2

xd 
 ，以以线段 AF 为直径的圆的半径为 1 1

2
x 

，

即圆心到 y 轴的距离等于该圆半径，故 y 轴与该圆相切，故 B 正确；

对于选项 C：因为
1 2 1 2

1 1 1 1 1 1
1 1 2 2FA FB x x my my

    
   

 
 

2 2
1 2

2 2 2 2
1 2 1 2

4 4 4 4 4 1
2 4 4 8 4 4 4

m y y m m
m y y m y y m m m

   
   

      
，

所以
1 1 1

FA FB
  ，故 C 正确；

对于选项 D：因为    1 1 2 21 , , 1,AF x y FB x y    
uuur uuur

，且 3AF FB
uuur uuur

，

则 1 23y y  ，即 1 23y y  ，

联立
1 2

1 2

3
4

y y
y y m

 
  

，解得
1

2

6
2

y m
y m


  

，

代入 1 2 4y y   可得 212 4m   ，解得
3

3
m   ，

所以直线 l 斜率为 3 ，故 D 错误.
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