
上海市同济大学第一附属中学2023-2024学年高二上学期

期末考试数学试卷

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

一、填空题

1．在等比数列{ }na 中，若 1 4

1
, 4

2
a a= = ，则公比

q =
            ．

2．已知曲线
2 2

1
2 1

x y

m m
+ =

+ +
是焦点在

x
轴上的双曲线，则实数

m
的取值范围是          ．

3．某学生做两道选择题，已知每道题均有 4 个选项，其中有且只有一个正确答案．该

学生随意填写两个答案，则两个答案都选错的概率为            ．

4．将循环小数化为分数：0.36 =& &             ．

5．已知平面a 的法向量为 ( )2, 4, 2- - ，平面b 的法向量为 ( )1,2,k- ，若 //a b ，则 k =     

．

6．用数学归纳法证明：
1 1 1

1 , ( N 1)
2 3 3 1

,
n

n n n++ + + + < Î >
-

L  时，在第二步证明从

n k= 到 1n k= + 成立时，左边增加的项数是          

7．若直线
l
过点 ( )2, 3P - ，且与直线 : 3 2 0- + =m x y 的夹角为

3

p
，则直线

l
的方程

是      ．

8．已知双曲线 ( )
2

2
2

1 0
x

y a
a

- = > 的渐近线与圆
2 2 4 3 0x y y+ - + = 相切，则

=a
         .

9．等差数列{ }na 中，已知
1 5a = ，且在前n项和

nS 中，仅当 10n = 时，
10S 最大，则公

差d 的取值范围为            ．

10．从双曲线
2

2 1
3

y
x - = 的左焦点

F
引圆

2 2 1x y+ = 的切线，切点为
T
，延长

FT
交双
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曲线右支于 P点，若M 为线段FP的中点，O为坐标原点，则 MO MT- 的值是          .

11．已知
F
是椭圆

2
2 1

2

x
y+ = 的右焦点，

P
是椭圆上一动点，

1
0,

2
Aæ ö
ç ÷
è ø

，则
APFV

周长

的最大值为          .

12．等差数列{ }( )3,na n n³ ÎN 满足
1 2 3 1 2 31 1 1na a a a a a a+ + + ××× + = + + + + + + ×××+

1 2 31 2 2 2 2 2024n na a a a a+ = - + - + - + ××× + - = ，则n的最大值为            ．

二、单选题

13．设 a∈R，则“a＝－2”是“直线 l1：ax＋2y－1＝0 与直线 l2：x＋（a＋1）y＋4＝0

平行”的（    ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件

14．已知
, ,a x b

和
, ,b y c

均为等差数列，而
, ,a b c

为等比数列，且
0xy ¹
，则

a c

x y
+ 的值

等于（    ）

A．1 B．2 C．3 D．4

15．将一枚质地均匀的骰子连续抛掷 2 次，设事件 A =“第一次点数为偶数”，事件

B =“第二次点数为 3 的倍数”，则（    ）

A．A 与 B是互斥事件 B．A 与 B是互为对立事件

C． ( ) ( ) ( )P A B P A P BÇ = D． ( ) ( ) ( )P A B P A P B= +U

16．定义：如果曲线段
C
可以一笔画出，那么称曲线段

C
为单轨道曲线，比如圆、椭
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圆都是单轨道曲线；如果曲线段
C
由两条单轨道曲线构成，那么称曲线段

C
为双轨道

曲线．对于曲线 ( ) ( ) ( )2 22 2: 1 1 0x y x y m mG + + × - + = > 有如下命题：
:p
存在常数

m
，

使得曲线G为单轨道曲线； :q 存在常数m，使得曲线G为双轨道曲线．下列判断正确

的是（    ）.

A． p和q均为真命题 B． p和q均为假命题

C． p为真命题，q为假命题 D． p为假命题，q为真命题

三、解答题

17．一个袋子中装有标号为 1，2，3，4，5 的 5 个球，除标号外没有其他差异．

(1)采取不放回的方式从袋中依次任意摸出两球，设事件 A =“两次摸出球的标号之和

大于 5”，写出等可能性的样本空间并求事件A 发生的概率；

(2)采取有放回的方式从袋中依次任意摸出两球，设事件B =“第一次摸出球的标号是

奇数”，设事件C =“第二次摸出球的标号是偶数”，那么事件 B与事件C是否相互

独立？
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18．如图，在棱长为 1 的正方体
1 1 1 1ABCD ABC D- 中，点E F、 分别是

1 1C D 与 AB的中

点．

(1)求
1 1A B 与平面

1AECF所成角的大小；

(2)求
1B A ECFV -

．

19．已知椭圆
C
的中心在原点，焦点在

x
轴上，离心率为

1

2 ，短轴长为4 3 ．

(1)求椭圆C的标准方程；

(2)若直线 2x = 与椭圆C交于P Q、 两点， A B、是椭圆C上位于直线 PQ两侧的动点，且
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直线
AB

的斜率为
1

2 ，求四边形
APBQ

的而积的最大值．

20．设抛物线 2Γ: 2 ( 0)y px p= > 的焦点为F ，经过点F 的动直线 l交抛物线G于

( ) ( )1 1 2 2, , ,A x y B x y 两点，且
1 2 4y y = - ．

(1)求抛物线G的标准方程；

(2)若直线2 3 0x y+ = 平分线段 AB，求直线 l的倾斜角；

(3)若点M是抛物线G的准线与 x轴的交点，在 x轴上是否存在定点 P，对任意过点M

的直线与抛物线交于C D、 两点，使得
PC PDk k× 为定值？若存在，求出点 P的坐标；若

不存在，说明理由，
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21．设数列{ }na 的首项 1a 为常数
1

3

5
aæ ö¹ç ÷
è ø

，且 ( )*
1 3 2 Nn

n na a n+ = - Î ．

(1)证明： 3

5

n

na
ì ü

-í ý
î þ

是等比数列；

(2)若 { }1

3
,

2 na a= 中是否存在连续三项成等差数列？若存在，写出这三项：若不存在，

请说明理由．

(3)若{ }na 是递增数列，求
1a 的取值范围．
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参考答案：

1．2

【分析】根据等比数列的通项公式，即可求解.

【详解】由题意可知， 34

1

8
a

q
a

= = ，得
2q=

.

故答案为：2

2． 2 1m- < < - ．

【分析】根据双曲线标准方程的特点求解.

【详解】
2 2

1
2 1

x y

m m
+ =

+ +
Q  是焦点在 x轴的双曲线，

2 0, 1 0m m\ + > + <  ，即 2 1m- < < -  ；

故答案为： 2 1m- < < -  .

3．
9

16
/0.5625

【分析】首先由题意抽象为独立事件同时发生的事件，再代入概率公式，即可求解.

【详解】设答错第一道选择题为事件A ，答错第二道选择题为事件 B
,两事件相互独立，

且 ( ) ( ) 3

4
P A P B= = ，

两个题都选错为事件
AB

，则 ( ) ( ) ( ) 3 3 9

4 4 16
P AB P A P B= = ´ = .

故答案为：
9

16

4．
4

11
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【分析】借助于无穷等比数列的前n项和公式，即可求解.

【详解】0.36 0.36 0.0036 0.000036 ...= + + +& & ,

所以0.36& & 可以看成以0.36 为首项，0.01为公比的无穷等比数列的前n项的和，

即
0.36 4

0.36
1 0.01 11

= =
-

& & .

故答案为：
4

11

5．1

【分析】根据 //a b ，可得两平面的法向量共线，再根据空间向量的共线定理即可得解.

【详解】因为 //a b ，

所以两平面的法向量共线，

所以存在唯一实数l，使得 ( ) ( )2, 4, 21,2,k l -= -- ，

所以
1 2

2 4

2k

l
l
l

- =ì
ï = -í
ï = -î

，解得
1

2
1k

lì = -ï
í
ï =î

，

所以 1k = .

故答案为：1
.

6．2 3k×

【分析】分别写出n k= 和 1n k= + 时不等式的左边的式子，比较即可求得答案.

【详解】由题意知
n k=

时，左边式子为
1 1 1

1
2 3 3 1k

+ + + +
-

L ，
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1n k= +
时，左边式子为

1

1 1 1 1
1

2 3 3 1 3 1k k++ + + + + +
- -

L L ，

故增加的项数为 13 3 2 3k k k+ - = ×  ，

故答案为：2 3k×

7． 2x = - ，或 3 1 0x y+ - =

【分析】先求出直线
m
的倾斜角，再根据直线

l
和直线

m
夹角为

3

p
，可得直线

l
的倾斜角，

进而得到直线 l的斜率，从而求得直线 l的方程．

【详解】
Q
直线

l
过点 ( )2, 3P - ，且与直线 3 2 0m x y- + =： 的夹角为

3

p
，

且直线
m
的斜率为 1 3

33
= ，即直线

m
的倾斜角为

6

p
，

设直线
l
的倾斜角为

q
，则

6 3 2

p p pq = + = ，或
5

6 3 6

p p pq p æ ö= + - =ç ÷
è ø

，

故直线
m
的斜率不存在，或直线

m
的斜率为 5 3

6 6 3
tan tan

p p
= - = - ，

故直线
l
的方程为

2x = -
或 ( )3

3 2
3

y x- = - + ，

即直线 l的方程为 2x = - 或 3 1 0x y+ - = ，

故答案为 2x = - 或 3 1 0x y+ - =

【点睛】本题主要考查直线的倾斜角和斜率，用点斜式求直线的方程，熟记两直线的夹角

公式即可，属于基础题型．
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8． 3

3
/ 1

3
3

【分析】求出双曲线的渐近线方程，利用圆心到渐近线的距离等于圆的半径可求得a的值.

【详解】由 2 2 4 3 0x y y+ - + = 得 ( )22 2 1x y+ - = ，所以圆心为 ( )0,2 ，半径为1，

双曲线 ( )
2

2
2

1 0
x

y a
a

- = > 的渐近线方程为
x

y
a

= ± ，即
0x ay± =
，

因为双曲线 ( )
2

2
2

1 0
x

y a
a

- = > 的渐近线与圆
2 2 4 3 0x y y+ - + = 相切，

所以
2

2
1

1

a

a
=

+
，化简得

23 1a = ，解得 3

3
a = 或

3

3
a = - （舍去）.

故答案为： 3

3
.

9． 5 1
,

9 2
æ ö- -ç ÷
è ø

【分析】首先写成等差数列前n项和的函数解析式，再利用二次函数的对称轴的范围，即

可求解.

【详解】{ }na 为等差数列，且
1 5a = ，

则前
n
项和 2 5

2 2n

d d
S n n

æ ö= + -ç ÷
è ø

，是关于
n
的二次函数，且

*NnÎ ，

因为仅当
10n =

时， 10S 最大，所以对称轴在区间
19 21

,
2 2

æ ö
ç ÷
è ø

，

即
19 1 5 21

2 2 2d
< - < ，解得：

5 1

9 2
d- < < - ，
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则公差
d
的取值范围是

5 1
,

9 2
æ ö- -ç ÷
è ø

.

故答案为：
5 1

,
9 2

æ ö- -ç ÷
è ø

10． 3 1- / 1 3- +

【分析】设出双曲线右焦点
1F，连接

1, ,PF OT OM ，利用双曲线的定义和中位线进行解题.

【详解】

不妨将点 P置于第一象限. 设
1F是双曲线的右焦点，连接

1, ,PF OT OM . ,M O分别为
1,FP FF

的中点，故 1

1

2
MO PF= .

又由双曲线定义得，
2 2

1 2 , | |PF PF a FT OF OT b- = = - =

故 ( )1 1

1 1
3 1

2 2
MO MT PF MF FT PF PF FT b a- = - + = - + = - = - .

故答案为： 3 1-

11． 5 2 2+

【解析】根据椭圆的定义可将周长转化为 |2AP a PF AF+ - ¢ + ，当 AP PF- ¢ 最大时，A 、

P、F¢三点共线，即求出最大值.
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【详解】∵ APFV 的周长为 AP PF AF+ + ，而 2PF a PF= - ¢ ，

∴ APFV 的周长为 2AP a PF AF+ - ¢ + ，

当 AP PF FA ¢- = ¢ 最大时，A 、 P、F¢三点共线，如图所示，

由题意得 2a = ， 1c = ，F 点坐标为 ( )1 0， ，F¢坐标为 ( )1 0- ， ，

则 APFV 的周长最大为：

| | 2AF AF a¢ + + 2 2
2 21 1

( 1 0) 0 (1 0) 0 2 2
2 2

æ ö æ ö= - - + - + - + - +ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，

故答案为： 5 2 2+ .

【点睛】本题考查了椭圆的定义标准方程及其性质、三角形三边大小关系，考查了数形结

合方法、推理能力与计算能力，属于中档题.

12．50

【分析】根据题意分析可知：存在
*kÎN ，使得 1 0

0
k

k

a

a
+ ³ì

í <î
或

1

0

0
k

k

a

a +

>ì
í £î

，以 1 0

0
k

k

a

a
+ ³ì

í <î
为例，设

等差数列的公差为d ，结合绝对值不等式的性质分析可知： 2n k= ， 1 0ka + £ 且
1 2 0ka + - ³ ，

进而可得 3d ³ ，再根据等差数列的前 n项和公式，求得 2 2024k d = ，从而得出 22024 3k³ ，
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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/42611512515

1010040

https://d.book118.com/426115125151010040
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