
福建省厦门双十中学2023-2024学年高二上学期第二次月

考数学试卷

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．直线 3 1 0x y- - = 的倾斜角为（    ）

A．
π

6
B．

π

3
C．

2π

3
D．

5π

6

2．已知椭圆
E
： ( )

2 2

2 2
1 0

x y
a b

a b
+ = > > 的长轴长是短轴长的 3 倍，则

E
的离心率为

（    ）

A． 2

3
B． 2 2

3
C． 3

3
D． 2 3

3

3．函数 ( )y f x= 的图象如图所示， ( )f x¢ 是函数 ( )f x 的导函数，则下列大小关系正确

的是 （    ）

  

A． ( ) ( ) ( ) ( )2 4 4 2 2 2f f f f< - ¢<¢

B． ( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 2 2 4f f f f¢ ¢< - <

C． ( ) ( ) ( ) ( )2 4 2 2 4 2f f f f¢ ¢< < -

D． ( ) ( ) ( ) ( )4 2 2 4 2 2f f f f¢ ¢- < <

4．设等差数列{ }na 的前
n
项和为 nS ，若

6

3

4
S

S
= ，则 9

6

S

S
=（    ）
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A．
3

2
B．4 C．

9

4
D．

11

6

5．设正项等比数列{ }na 的前
n
项和为 nS ，若 1 1a =

， 2 6 46 16 0a a a- - =
，则 6

4 1

S

a
=

-

（    ）

A．9 B．8 C．7 D．6

6．直线 l的方向向量为 ( )1,0, 1m = -
ur

，且 l过点 ( )1,1,1A ，则点 ( )2, 4,2P - 到 l的距离为

（    ）

A．2 2 B．2 3 C． 11 D． 6

7．如图，在正四面体OABC中，E，F 分别为 AB，OC的中点，则异面直线OE与

BF所成角的余弦值为（    ）

  

A．
5

3
- B． 5

3
C．

2

3
- D．

2

3

8．已知 Me ： 2 2 2 2 2 0x y x y+ - - - = ，直线 l：2 2 0x y+ + = ，P为 l上的动点，过点

P作 Me 的切线 ,PA PB，切点为 A、B，当 AB弦长最小时，则直线 AB的方程为

（    ）

A．2 1 0x y- - = B．2 1 0x y+ - = C．2 1 0x y+ + = D．2 1 0x y- + =

二、多选题

9．若圆 2 2: ( 1) ( 2) 4C x y- + + = 上恰有四个点到直线 : 2 0l x y m+ + = 的距离等于 1，则
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m的值可能是（   ）

A．0 B．1 C．2 D．3

10．在等比数列{ }na 中，
2 1a = ，

5 8a = ，则（    ）

A．{ }1n na a +
的公比为 4 B．{ }2log na 的前 20 项和为 170

C．{ }na 的前 10 项积为
352 D．{ }1n na a ++ 的前 n项和为 ( )13

2 1
2

n- -

11．抛物线有如下光学性质：由其焦点射出的光线经抛物线反射后，沿平行于抛物线

对称轴的方向射出.已知抛物线 2 4y x= 的焦点为 F，一束平行于 x轴的光线
1l 从点

( )3,1M 射入，经过抛物线上的点 ( )1 1,P x y 反射后，再经抛物线上另一点 ( )2 2,Q x y 反射

后，沿直线
2l 射出，则下列结论中正确的是（      ）

A．
3

4PQk = - B． 1 2 1=x x

C．
25

4
PQ = D． 1l 与 2l 之间的距离为 4

12．如图，在棱长为 2 的正方体
1 1 1 1ABCD ABC D- 中，点 P满足 AP AB ADl m= +

uuur uuur uuur
，其

中lÎ [0,1], [0,1]mÎ ，则（    ）

A．存在点 P，使得
1A P ^平面

1 1BCC B B．存在点 P，使得
1A P ^平面

1BDC

C．当
1 5AP = 时， 3l m+ 的最大值为 1 D．当

1 5AP = 时， 3l m+ 的最小值为
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0

三、填空题

13．已知 ( )2,4,a x=
r

， ( )2,1, 2b =
r ， ( )2,2,1c = -

r ，且 , ,a b c
r r r

共面，则 x的值为     ．

14．已知平面内的动点
P
到两定点

(2,0), (4,0)A B
的距离分别为 PA和 PB ，且 1

2

PA

PB
= ，

则点 P到直线3 4 6 0x y- + = 的距离的最大值为         .

15．“康托尔尘埃”具有典型的分形特征，其生成过程如下：在单位正方形中，首先

将正方形等分成 9 个边长为
1

3
的小正方形，保留靠角的 4 个小正方形，记 4 个小正方形

面积之和为
1S ；然后将保留的 4 个小正方形分别继续 9 等分，继续分别保留靠角的 4

个小正方形，记 16 个小正方形面积之和为
2S ；以此类推．若操作过程不断进行 n次，

则
1

n

k
k

S
=

=å       ．

16．斜率为 1 的直线与双曲线
2 2

2 2
: 1
x y

E
a b

- = （
0, 0a b> >

）交于两点
,A B

，点
C
是曲

线E上的一点，满足 AC BC^ ， OACV 和 OBC△ 的重心分别为 ,P Q， ABCV 的外心为

R，记直线OP，OQ，OR的斜率为
1k ，

2k ，
3k ，若

1 2 3 8k k k = - ，则双曲线E的离心

率为      .

四、解答题

17．已知等差数列{ }na 的前 n项和为
nS ，且

4 24S S= ，
2 1 *)2 (n na a n N= + Î ．
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（1）求数列{ }na 的通项公式；

（2）若 13nnb
-= ，令

n n nc a b= ，求数列{ }nc 的前 n项和
nT ．

18．如图，在直三棱柱
1 1 1ABC ABC- 中， AB BC^ ， 2AB BC= = ，M ，N 分别为

1 1A B ， AC的中点．

(1)求证： //MN 平面
1 1BCC B ；

(2)求直线 AB与平面BMN 所成角的余弦值．

19．已知数列{ }na 中，
1 1a = ，

1 ( 1) 1n nna n a+ - + = ， *nÎN ．

(1)求数列{ }na 的通项公式；

(2)设 1

1

4
( 1)nn

n n

n
b

a a
-

+

= - ，求数列{ }nb 的前
n
项和 nS ．

20．习主席说：“绿水青山就是金山银山”．某地响应号召，投入资金进行生态环境

建设，并以此发展旅游产业，根据规划，2021 年投入 1000 万元，以后每年投入将比上

一年减少
1

5
，当地 2021 年度旅游业收入约为 500 万元，由于该项建设对旅游业的促进

作用，预计今后的旅游业收入每年会比上一年增加
1

4
．

(1)设n年内（2021 年为第一年）总投入为
nS 万元，旅游业总收入为

nT 万元，写出
nS ，
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nT 的表达式；

(2)至少到哪一年，旅游业的总收入才能超过总投入．

（参考数据： lg 2 0.3010» ， lg3 0.4771» ， lg5 0.6990» ）

21．在平面直角坐标系 xOy中，动圆 P与圆 1C ： 2 2 45
2 0

4
x y x+ + - = 内切，且与圆 2C ：

2 2 3
2 0

4
x y x+ - + = 外切，记动圆 P的圆心的轨迹为 E．

(1)求轨迹 E的方程；

(2)过圆心
2C
的直线交轨迹 E于 A，B两个不同的点，过圆心

1C 的直线交轨迹 E于

D，G两个不同的点，且 AB DG^ ，求四边形 ADBG面积的最小值．

22．已知
F
是椭圆 ( )

2 2

2 2
: 1 0
x y

C a b
a b

+ = > > 的右焦点，
O
为坐标原点，

M
为椭圆上任

意一点， MF 的最大值为2 3+ .当
OM OF=

时，
MOF△

的面积为
1

2 .

(1)求椭圆C的方程；

(2) A 、 B为椭圆的左、右顶点，点 P满足 3AP PB=
uuur uuur

，当M 与A 、 B不重合时，射线

MP交椭圆C于点N ，直线 AM 、BN 交于点T ，求 ATBÐ 的最大值.
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参考答案：

1．A

【分析】根据题意，求得直线的斜率，得出 3
tan

3
a = ，结合倾斜角的定义，即可求解.

【详解】由直线 3 1 0x y- - = ，可得直线的斜率为 3

3
k = ，

设直线的倾斜角为
a
，可得 3

tan
3

a = ，

因为
[0,π)a Î

，所以
π

6
a = .

故选：A.

2．B

【分析】根据题意可得2 6a b= ，再根据离心率公式即可得解.

【详解】由题意，
2 6a b=

，所以
1

3

b

a
= ，

则离心率
22

2

1 2 2
1 1

3 3

c b
e

a a
æ ö= = - = - =ç ÷
è ø

.

故选：B.

3．B

【分析】由函数图象及导函数几何意义得到 ( ) ( ) ( ) ( )4 2
2 4

4 2

f f
f f

-
¢ ¢< <

-
，得到答案.

【详解】由图象可知 ( )f x 在 ( )0 +¥， 上单调递增，
1 AB 2k k k< < ，
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故 ( ) ( ) ( ) ( )4 2
2 4

4 2

f f
f f

-
¢ ¢< <

-
，即

( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 2 2 4f f f f¢ ¢< - <
．

故选：B．

4．C

【分析】由已知条件利用等差数列前
n
项和公式推导出 12d a=

，由此能求出 9

6

S

S
的值

【详解】设等差数列{ }na 的首项为
1a ，公差为d ，

∵等差数列{ }na 的前
n
项和为 nS ， 6

3

4
S

S
= ，

∴
1

1

6 5
6

2 4
3 2

3
2

a d

a d

´
+

=
´+

，整理得

12d a=

，

∴
1

9 1

6 1
1

9 8
9 9 36 92

6 5 6 15 46
2

a dS a d

S a da d

´
+ +

= = =
´ ++

．

故选：C .

5．A

【分析】先由等比中项求出
4a ，再根据等比数列通项公式以及前n项和公式计算即可.
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【详解】因为{ }na 是正项等比数列，所以 2
2 6 4a a a= ，

则
2 6 46 16 0a a a- - = 可化为 2

4 46 16 0a a- - = ，解得
4 8a = ，或

4 2a = - (舍）

设等比数列{ }na 的公比为q，

则 3 3
4 1 8 2a a q q q= = = Þ = ,

所以 ( )6

6
6

1 1 2
2 1 63

1 2
S

-
= = - =

-
，

则 6

4

63
9

1 7

S

a
= =

-
.

故选：A
.

6．C

【分析】求出
AP
uuur

的坐标，可得其模长，计算出
AP m

m

×
uuur ur
ur ，根据空间距离的向量求法，即可

得答案.

【详解】直线 l的方向向量为 ( )1,0, 1m = -
ur

，且 l过点 ( )1,1,1A ，

又点 ( )2, 4,2P - ，则 ( )3 31, ,= -
uuur
AP ，则 19AP = ，

又∵
( )3 1 0 3 1 1

2 2
2

AP m

m

- ´ + ´ + - ´×
= =

uuur ur
ur ，

∴则点 ( )2, 4,2P - ，到 l的距离为 ( ) ( )2 2

19 2 2 11- = ，

故选：C．

7．D

【分析】根据向量基本定理表示向量结合向量的数量积公式计算夹角余弦值.
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【详解】设正四面体OABC棱长为 1，

设OA a=
uuur r

，OB b=
uuur r

，OC c=
uuur r

，则 1a b c= = =
r r r

，
60AOB BOC AOCÐ = Ð = Ð = °

，

∴
1

cos
2

a b a b BOC× = Ð =
r r r r

，
1

cos
2

b c b c BOC× = Ð =
r r r r

，
1

cos
2

c a c a AOC× = Ð =
r r r r

.

∵E，F 分别为 AB，OC的中点， OABV ， OBC△ 是等边三角形，

∴ ( )1

2
OE a b= +
uuur r r

，
1

2
BF OF OB c b= - = -
uuur uuur uuur r r

， 3

2
OE BF= =
uuur uuur

，

( )
2

1 1
2 2

cos ,
3

2

a b c b
OE BF

OE BF
OE BF

æ ö+ × -ç ÷× è ø= =
æ ö
ç ÷
è ø

r r r r
uuur uuuruuur uuur
uuur uuur

21 1 1 1
24 4 2 2

3 3
4

a c b c a b b× + × - × -
= = -

r r r r r r r

．

∴异面直线
OE

与
BF

所成角的余弦值为
2

3
．

故选：D.

8．C

【分析】由题设得 (1,1)M ，半径 2r = ，在等腰 ABMV 中分析 | |AB 最小时 AMBÐ 最小，进

而得到 APBÐ 最大，此时MP l^ 且 / /AB l，即 | |MP 最小，此时再应用余弦定理、倍角正

弦公式求 | |AB ，设直线 : 2 0AB x y C+ + = ，点线距离公式和圆中弦长的几何求法确定直线

AB的方程.

【详解】由题设， :Me 2 2( 1) ( 1) 4x y- + - = ，则 (1,1)M ，半径 2r = ，如下图示，

等腰 ABMV 中 | | | | 2MA MB= = ，要使 | |AB 最小，只需 AMBÐ 最小，即有 APBÐ 最大，
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当且仅当
MP l^

，即
| |MP

最小时，
APBÐ

最大，此时
5

| | 5 2
5

MP = = > ，且
/ /AB l

，

所以 | | | | 5 4 1PA PB= = - = ，而
2

sin
5

APMÐ = ，
2APB APMÐ = Ð

，

所以 2 2 4 4
| | | | | | 2 | || | cos 2 2 (1 2 )

5 5
AB PA PB PA PB APB= + - Ð = - ´ - ´ = ，

所以
(1,1)M

到直线
AB

的距离 2 2| | 4 4
( ) 4

2 5 5

AB
d r= - = - = ，

令直线
: 2 0AB x y C+ + =

，则
| 3 | 4

7
5 5

C
C

+
= Þ = - 或

1=C
，

由图知： 1=C ，即直线 : 2 1 0AB x y+ + = .

  

故选：C

9．ABC

【分析】根据题意可知：圆心 ( )1, 2C - 到直线 l的距离等于 1 1< - =d r ，结合点到直线的距

离公式运算求解.

【详解】由题意可知：圆 2 2: ( 1) ( 2) 4C x y- + + = 的圆心 ( )1, 2C - ，半径 2r = ，

若圆C上恰有四个点到直线 l的距离等于 1，

则圆心 ( )1, 2C - 到直线
l
的距离等于

1 1< - =d r
，则

2 2
1

2 1
<

+

m
，
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解得 5 5m- < < ，

显然 ( ) ( )0,1,2 5, 5 ,3 5, 5Î - Ï - .

故选：ABC.

10．ABC

【分析】利用等比数列的性质、等差数列、等比数列的求和公式计算即可.

【详解】由题意可知 3 5

2

8
a

q
a

= = ，所以 2
1

1
2,

2

a
q a

q
= = = ，

所以 1 21
2 2

2
n n

na
- -= × = ， 21 2

1

4n n

n n

a a
q

a a
+ +

+

= = ，A 对；

由上可知：
2log 2na n= - ，所以

2 1 2 2 2 20log log log 1 0 18 170a a a+ + + = - + + + =L L ，

B 对；

而 1 0 8 35
1 2 10 2 2a a a - + + += =LL ，C 对；

记{ }na 的前 n项和为
nS ，则

{ }1n na a ++
的前 n项和

( ) ( )
( )

1

1 1

1 1
1 2 1 2 1 32 2 2 1
1 2 1 2 2 2

n n

n
n nS S a

+

+

- -
= + - = + - = -

- -
，

D错，

故选：ABC.

11．BC

【分析】由抛物线的光学性质可知，直线 PQ过焦点 (1,0)F ，设直线 : 1PQ x my= + ，代入

2 4y x= ，由韦达定理得
1 2 4y y = - ，进而求得

1 2 1=x x ，可判断 B；先求点 P的坐标，再结合

1 2 4y y = - 可得点Q的坐标，然后利用斜率公式即可判断 A；根据抛物线的定义可知
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1 2Q x pP x+ += ，可判断 C；由于
1l 与 2l 平行，所以

1l 与 2l 之间的距离
1 2d y y= - ，可判断

D.

【详解】由抛物线的光学性质可知，直线 PQ过焦点 (1,0)F ，设直线 : 1PQ x my= + ，

代入 2 4y x= 得 2 4 4 0y my- - = ，则
1 2 4y y = - ，所以 ( )2

1 2 1 216 16y y x x= = ，

所以
1 2 1=x x ，故 B 正确；

点
P
与
M
均在直线 1l 上，则点

P
的坐标为 (

1
,1

4
)，由 1 2 4y y = -

得 2 4y = -
，

则点

Q

的坐标为

(4, 4)-
，则

4 1 4
1 34
4

PQk
- -

= = -
- ，故A错误；

由抛物线的定义可知， 1 2

1 25
4 2

4 4
PQ x x p= + + = + + = ，故 C 正确；

1lQ 与
2l 平行，

1l\ 与
2l 之间的距离

1 2 5d y y= - = ，故D错误.

  

故选：BC.

12．BC

【分析】利用线面垂直的判定定理判断选项 A;利用线面垂直的判定定理证明选项 B；根据

1 5AP = 时，得
2 2

1 1 1AP A P AA= - = ，进而确定
P
在平面

ABCD
内的轨迹是以

A
为圆心，
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圆心角为
π

2
，半径为 1 的圆弧，设

π
, 0, ,

2
PAB a a é ùÐ = Îê úë û

即可得
cos

2

al = ，
sin

2

am = ，利

用三角函数讨论最值即可求解.

【详解】对于 A：由题意得 P在正方形 ABCD的内部（包括边界），

在正方体
1 1 1 1ABCD A BC D- 中，

1 1AB ^平面
1 1BCC B ，

若
1AP ^ 平面

1 1BCC B ，则 P在直线
1 1AB 上，不符合题意，A错误．

对于 B：如图，当 1,Pl m= = 与C重合时，连接
1,AC BC ．

ABCDQ 是正方形，

1,BD AC AA\ ^ ^Q 平面 ,ABCD BDÌ 平面 ,ABCD 1BD AA\ ^ ，

1 ,AA AC A=I 1,AA AC Ì 平面
1,ACA

BD\ ^平面
1 1,ACA AP ÌQ 平面

1 1 1,ACC A BD AP\ ^ ．

1 1,BCC BQ 是正方形，

1 1 1 1,BC BC BA\ ^ ^Q 平面
1 1,BCC B 1BC Ì平面

1 1,BCC B 1 1 1BC AB\ ^ ，

1 1 1 1,AB BC BÇ = 1 1 1,AB BC Ì平面
11 ,ABC

1BC\ ^平面
11 1,A C APB ÌQ 平面

1 1 11 1,A BC APBC \ ^ ．

1 ,BD BC B=Q I 1,BD BC Ì平面
1,BDC

1AP\ ^平面
1,BDC B 正确．
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对于 CD：如图，当 1 5AP = 时，得
2 2

1 1 1AP AP AA= - = ，

则
P
在平面

ABCD
内的轨迹是以

A
为圆心，圆心角为

π

2
，半径为 1 的圆弧，

设
ππ

, 0, , ,
2 2

PAB BADa a é ùÐ = Î Ð =ê úë û
Q

则有 cosAP ABa l=
uuur uuru
，得

cos

2

al = ， sinAP ABa m=
uuur uuru
得

sin

2

a
m = ，

3 1
3 cos sin sin

2 2 3

πl m a a aæ ö\ + = + = +ç ÷
è ø

，

由
π

0,
2

a é ùÎ ê úë û
，得

5

6

π π

3

π
,

3
a é ù+ Îê úë û

，

则
1

3 sin ,1
3

π

2
l m aæ ö é ù+ = + Îç ÷ ê úè ø ë û

，C 正确，D错误．

故选:BC.
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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。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/17603213104
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