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甘肃省白银市 2023-2024 学年高二下学期期中考试数学试题

注意事项：

1．答题前，考生务必将自己的姓名、考生号．考场号、座位号填写在答题卡上．

2．回答选择题时．选出每小题〖答 案〗后，用铅笔把答题卡上对应题目的〖答 案〗标号

涂黑．如需改动用橡皮擦干净后，再选涂其他〖答 案〗标号．回答非选择题时，将〖答 案〗

写在答题卡上．写在本试卷上无效．

3．考试结束后．将本试卷和答题卡一并交回．

4．本试卷主要考试内容：湘教版选择性必修第—册（数列、〖解 析〗几何、计数原理）占

30%．选择性必修第二册第—意（导数）、第二章（空间向量）占 70%．

1. 已知向量 ( 3,0, 1), (2, 1,1)a b    
r r

，则 2b a 
r r

（    ）

A. ( 5,1, 2)  B. (5, 1, 2)

C. ( 8,1, 3)  D. (8, 1,3)

〖答 案〗D

〖解 析〗因为  3,0, 1 ,a   
r

所以  2 6,0, 2 ,a   
r

所以  2 8, 1,3b a  
r r

．

故选：D.

2. 双曲线
2

2 1
16
yx   的离心率为（    ）

A  15 B. 3 C. 17 D. 4

〖答 案〗C

〖解 析〗双曲线
2

2 1
16
yx   中， 2 21, 16a b  ，

所以双曲线 离心率
2 2 2

21 1 16 17.a b be
a a


      故选：C

3. 若平面 的一个法向量为 (1,1,0)n 
r

，平面 的一个法向量为 ( 1,0,1)m  
ur

，则 与

所成角的大小为（    ）

A. 
π
6

B. 
π
3

C. 
π
4

D. 
2π
3

〖答 案〗B

〖解 析〗
1 1cos , ,

22 2
n mn m
n m

 
    



r r
r r

r rQ 与 所成角的余弦值为
1
2 ，

又 与 所成角为
π0,
2

 
  

，

.

的
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\ 与 所成角的大小为
π .
3

故选：B

4. 甲游客盘中有肉灌汤包、龙井肉包、虾仁肉包、御膳肉包、胡萝卜素包、韭菜素包各一

个，甲游客每次吃一个，全部吃完，若要求甲游客吃两个素包的顺序不相邻，则不同的吃法

共有（    ）

A. 480 种 B. 360 种 C. 240 种 D. 600 种

〖答 案〗A

〖解 析〗先排四个肉包的顺序，再插入两个素包，则不同的吃法共有
4 2
4 5 480A A  种．

故选：A

5. 若圆C 与 x轴相切且与圆 2 2 4x y  外切，则圆C 的圆心的轨迹方程为（    ）

A. 2 4 4x y  B. 2 4 4x y  

C. 2 4 4x y  D. 2 4 4x y 

〖答 案〗C

〖解 析〗设圆心坐标为  ,x y ，依题意可得 2 2 2x y y   ，化简得
2 4 4x y  ，

即圆C 的圆心的轨迹方程为
2 4 4x y  .

故选：C

6. 在长方体 1 1 1 1ABCD ABC D 中，四边形 1 1ADD A 的周长为12, 2 2 ( 0)CD AD x x   ，

长方体 1 1 1 1ABCD ABC D 的体积为 (x)V ．若 2 ,( ) 6V m m 则 (x)V 在 x m 处的瞬时变化

率为（    ）

A. 18 B. 20 C. 24 D. 26

〖答 案〗A

〖解 析〗因为四边形 1 1ADD A 的周长为 12，

所以 1 12 2 2 2AD AA x AA   12 ，所以 1 6AA x  ，

因为 1 6 0, 0AA x x    ，所以0 6x  ，

所以      2 32 6 12 2 0 6V x x x x x x x        ，

由 2( ) 6V m m 得，  2 3 212 2 6 0 6m m m m    ，

解得 3m  ，

  224 6V x x x  ，则  3 24 3 6 9 18V      ，

所以在  V x 在 x m 处的瞬时变化率为 18，
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故选：A．

7. 设等比数列的前 7 项和、前 14 项和分别为 2，8，则该等比数列的前 28 项和为（    ）

A. 64 B. 72 C. 76 D. 80

〖答 案〗D

〖解 析〗设 nS 是该等比数列的前 n 项和，依题意可知 7 142 0, 8,S S  

则 7 14 7 21 14 28 21, , ,S S S S S S S   成等比数列，即 21 28 212,6, 8,S S S  成等比数列，

则 21 28 218 18, 18 3,S S S     解得 21 2826, 54 26 80.S S   

故选：D.

8. 已知定义在R 上的奇函数  f x 的图象是一条连续不断的曲线，  f x 是  f x 的导函

数，当 x 0 时，    3 0f x xf x  ，且  2 2f  ，则不等式  3( 1) 1 16x f x   的解

集为（    ）

A.  1, B.    , 3 1,   

C.  ,1 D.    , 1 1,   

〖答 案〗B

〖解 析〗令    3 ,g x x f x

则          2 3 23 3g x x f x x f x x f x xf x       ,

因为当 0x  时，    3 0,f x xf x 

所以  g x 在  0,  上单调递增,

又  f x 为奇函数，且图象连续不断，

所以  g x 为偶函数,

由      3 31 1 2 2 ,x f x f   得 1 2,x  

解得 3x   或 1.x 

故选：B.

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每小题给出的选项中，有多项符合
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题目要求．全部选对的得 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分．

9. 如图，在底面为平行四边形的四棱锥 P ABCD 中， E 为 PC 的中点，则（    ）

A. PA PB PD PC  
uuur uuur uuur uuur

B. PA PB PC PD  
uuur uuur uuur uuur

C. AB AD AP AE  
uuur uuur uuur uuur

D. 2AB AD AP AE  
uuur uuur uuur uuur

〖答 案〗AD

〖解 析〗在四棱锥 P ABCD 中， E 为 PC 的中点，四边形 ABCD是平行四边形，

PA PB BA PB CD PB PD PC      
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，A 正确，B 错误；

AB AD AP AC AP   
uuur uuur uuur uuur uuur

2AE ，D 正确，C 错误.

故选：AD

10. 若 9 9
0 1 9(2 )x a a x a x    L ，则（    ）

A. 0 256a  B. 1 2 9 511a a a    L

C. 1 2304a   D. 
9

0 2 4 6 8
1 3

2
a a a a a 

    

〖答 案〗BCD

〖解 析〗对 A：令 0x  ，得
9

0 2 512a   ，故 A 错误；

对 B：令 1x  ，得 0 1 0 1,a a a   L 则 1 2 9a a a  L 1 512 511    ，故 B 正

确．

对 C：由题可得  9
1 9C 2 rr r

rT x
   ，则  1 8

1 9C 2 1 2304a       ，故 C 正确．

对 D：令 = 1x  ，得 0 1a a L 9
8 9 3 ,a a   则

9

0 2 1 6 8
1 3

2
a a a a a 

     ，故 D 正

确．

故选：BCD.

11. 设  f x 为函数  f x 的导函数，若  f x 在D上单调递增，则称  f x 为D上的凹函

数；若  f x 在D上单调递减，则称  f x 为D上的凸函数．下列结论正确的是（    ）

A. 函数   2 100f x x x  为R 上的凹函数
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B. 函数   sing x x x 为
π , π
2

 
 
 

上的凸函数

C. 函数   1
2x
xh x   为  0,4 上的凸函数

D. 函数     2 5 21 e exk x x x   为R 上的凹函数

〖答 案〗ABD

〖解 析〗对于选项 A：因为   2 100f x x   为R 上的增函数，

所以   2 100f x x x  为R 上的凹函数，故 A 正确；

对于选项 B：因为   sin cosg x x x x  ，设    G x g x ，

则   cos cos sin 2cos sinG x x x x x x x x      ，

当
π , π
2

x   
 

时，   0G x  ，可知  G x 为
π , π
2

 
 
 

上的减函数，

即  g x 为
π , π
2

 
 
 

上的减函数，所以   sing x x x 为
π , π
2

 
 
 

上的凸函数，故 B 正确；

对于选项 C：因为   1 ln2
2x
xh x 

 ，设    H x h x  ，

则    ln2 ln2 2
2x

x
H x


 ，注意到    ln2 3ln2 2

3 0
2

H


  ，

可知  H x 在  0,4 内不是单调递减函数，即  h x 在  0, 4 内不是单调递减函数，

所以函数   1
2x
xh x   在  0,4 上不为凸函数，故 C 错误；

对于选项 D：因为     2 52 3 e 2exk x x x   ，令    K x k x  ，

则     2 54 8 e 2exK x x     ，

设    m x K x ，则     28 20 e xm x x  ，

当
5
2

x   时，   0m x  ，当
5
2

x   时，   0m x  ，

可知  m x 在
5
2

   
 

, 内单调递减，在
5 ,
2

   
 

内单调递增，

则   5 0
2

m x m    
 

，即   0K x  在R 上恒成立，

可知  K x 为R 上的单调递增，所以     2 5 21 e exk x x x   为R 上的凹函数，故 D
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正确．

故选：ABD.

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分．

12. 某城市今年空气质量为“优”的天数为 54，力争 3 年后使空气质量为“优”的天数达到 128，

则这个城市空气质量为“优”的天数的年平均增长率为______．

〖答 案〗
1
3

〖解 析〗设这个城市空气质量为“优”的天数的年平均增长率为 ,q

则  3128 54 1 ,q  解得：
1 .
3

q 

故〖答 案〗为：
1
3

.

13. 若函数   3 22f x x x ax   存在极值，则a的取值范围是______．

〖答 案〗
1,
6

  
 

〖解 析〗   26 2f x x x a    ，则Δ 4 24 0a   ，

解得
1,
6

a    
 

．

故〖答 案〗为：
1,
6

  
 

.

14. 已知曲线  2 8 1 3 16 8 0mx m x y m      恒过M 点，且M 在抛物线
2: 2C y px

上．若 P 是C 上的一点，点  6,3N ，则点 P 到C 的焦点与到点 N 的距离之和的最小值为

______．

〖答 案〗7

〖解 析〗曲线  2 8 1 3 16 8 0mx m x y m      可变形为  24 3 8 0,m x x y    

令
 24 0

3 8 0
x

x y

  


  
，解得

4
4

x
y


 

，

可知曲线  2 8 1 3 16 8 0mx m x y m      恒过点  4,4M ，

因为M 在抛物线
2: 2C y px 上，

则16 8p ，

解得 2p  ，
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所以C 的方程为 2 4y x ，可知C 的焦点为  1,0F ，准线为 : 1l x   ，

又因为 23 9 24  ，可知点 N 在抛物线内，

设点 P 在准线 l上的投影为D，

则 PD PF ，

因为 6 1 7PF PN PD PN      ，

当且仅当 PN 与C 的准线垂直时，等号成立，

所以点 P 到C 的焦点与到点 N 的距离之和的最小值为 7．

故〖答 案〗为：7.

四、解答题：本题共 5 小题，共 77 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．

15. 设等差数列 na 的前 n 项和为 nS ，已知 1 51, 35a S  ．

（1）求 na 的通项公式；

（2）若
2 2

1

32 na n
n

n n

b
a a

 



  ，求数列 nb 的前 n 项和 nT ．

解：（1）设 na 的公差为 ,d 则  1 5
5 3

5( ) 5 5 1 2 35
2

a aS a d
     ，解得 3d  ，

所以  1 3 1 3 2na n n     ．

（2）由（1）知   
3 1 12 2

3 2 3 1 3 2 3 1
n n

nb
n n n n

    
    ，

则
12 2 1 1 1 1 11

1 2 4 4 7 3 2 3 1

n

nT
n n


       

  
L

1 11 12 2 1 2 1
3 1 3 1

n n

n n
       

 
．

16. 如图，在三棱锥 A BCD 中，平面 ABD  平 , 3, 4BCD AB AD BC CD    ．
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（1）证明： AC BD ．

（2）若 4 2,BD E 为CD 的中点，求直线 AE 与平面 ABC 所成角的正弦值．

解：（1）取 BD的中点O，连接 ,AO CO ，

因为 3, 4AB AD BC CD    ，所以 ,AO BD CO BD  ，

又 AO CO OI ， ,AO CO 面 AOC ，

所以 BD 平面 AOC ，

因 AC  平面 AOC ，所以 AC BD ；

（2）因为平面 ABD  平面 BCD，平面 ABD 平面 BCD BD ， AO BD ，

AO 平面 ABD，

所以 AO  平面 BCD，又CO OD ，

所以以O为坐标原点，OC
uuur

的方向为 x轴的正方向，建立如图所示的空间直角坐标系，

因为
1 2 2
2

BO BD  ，所以  223 2 2 1AO    ，  224 2 2 2 2CO    ，

则        0,0,1 , 2 2,0,0 , 2, 2,0 , 0, 2 2,0A C E B  ，

则    0, 2 2, 1 , 2 2,0, 1 , ( 2, 2, 1)AB AC AE      
uuur uuur uuur

，

设平面 ABC 的法向量为  , ,n x y z
r

，

则 0n AB n AC   
r uuur r uuur

，即
2 2 0

2 2 0

y z

x z

  


 
，令 1x  得  1, 1,2 2n  

r
．

所以
2 2 2cos ,

55 10
AE n  



uuur r
，

所以直线 AE 与平面 ABC 所成角的正弦值为
2
5

.

为
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17. 已知 3 是函数
3 2 21( ) 3 1

3
f x x ax a x b     的极小值点．

（1）求a的值；

（2）若 0a  ，且 ( )f x 有 3 个零点，求b 的取值范围．

解：（1）因为   3 2 21 3 1,
3

f x x ax a x b    

所以     2 22 3 3 .f x x ax a x a x a      

令   0,f x  得 3x a 或 .x a 

当 0,a  则当    , 3 ,x a a      时，   0,f x  当  ,3x a a  时，   0,f x 

故  f x 在  , a  和  3 ,a  上单调递增，在  ,3a a 上单调递减．

因为 3 是  f x 的极小值点，所以3 3,a 

即 1,a  符合题意．

当 0,a  则   0f x  恒成立，  f x 在  ,   上单调递增，无极值点，不符合题意．

当 0,a  则当    ,3 ,x a a      时，   0,f x  当  3 ,x a a  时，

  0,f x  故  f x 在  ,3a 和  ,a   上单调递增，在  3 ,a a 上单调递减．

因为 3 是  f x 的极小值点，所以 3,a  即 3,a   符合题意．综上所述， 1a  或 3.a  

（2）因为 0,a  所以       3 21 3 1, 3 1 ,
3

f x x x x b f x x x      

当    , 1 3,x       时，   0,f x  当  1,3x   时，   0,f x 

所以  f x 在  , 1  和  3,  上单调递增，在  1,3 上单调递减．

显然当 x  时，  f x  ，当 x  时，  f x  ，

因为  f x 有 3 个零点，所以当且仅当
 

 

21 0
3

3 10 0

f b

f b

    

   

，
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。
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