
浙江省杭州市学军中学海创园学校2023-2024学年高二上

学期期中数学试题

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

一、单选题

1．已知幂函数 ( )f x xa=
的图象经过点 ( )2, 4 ，则

a =
（    ）

A． 2 B．2 C．4 D．8

2．复数
1

3 4i
z =

+
的虚部是（    ）

A．
3

25
- B．

3
i

25
- C．

4

25
- D．

4
i

25
-

3．已知集合 { 1,0,1,2}, {0,1,2,3,4,5}= - =A B ，则 A B =I （    ）

A．{0,1,2} B．{3, 4,5} C．{ 1,3,4,5}- D．

{ 1,0,1,2,3,4,5}-

4．“ 2 2 0x x- - < ”是“
2log 1x < ”的（    ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

5．在平面直角坐标系 xOy中，角a 与角b 均以Ox为始边，它们的终边关于直线 y x=

对称，若
4

sin
5

a = ，则
cosb =

（   ）

A．
4

5
- B．

4

5
C．

3

5
- D．

3

5

6．已知A ， B是圆 2 2: 4O x y+ = 上的两个动点，若点 ( )1,2P 在以 AB为直径的圆上，

则 AB 的最大值为（    ）
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A． 6 2+ B． 5 3+ C． ( )2 6 2- D． ( )2 5 3-

7．已知棱长为 a的正方体
1 1 1 1ABCD ABC D- 中，点 P为棱

1AA 上一点，过
1 1PB D 的平面

截得三棱锥 1 1 1A PB D-
的体积为 31

24
a ，则异面直线 1PB

与 1BD
所成角的余弦值为

（    ）

A． 51

17
- B． 51

17
C． 21

8
D． 17

8

8． 已知定义在 R 上的函数
( )f x

满足：
2

2

2, [0,1)
( )

2 , [ 1,0)

x x
f x

x x

ì + Î
= í

- Î -î
且

( 2) ( )f x f x+ =
，

2 5
( )

2

x
g x

x

+
=

+
，则方程

( ) ( )f x g x=
在区间

[ 5,1]-
上的所有实根之和为（    ） 

A． 6- B． 7- C． 8- D． 9-

二、多选题

9．下列不是古典概型的是（   ）

A．任意抛掷两枚骰子，所得点数之和作为样本点

B．求任意的一个正整数平方的个位数字是 1 的概率，将取出的正整数作为样本点

C．在甲、乙、丙、丁4名志愿者中，任选一名志愿者参加跳高项目，求甲被选中

的概率

D．抛掷一枚质地均匀的硬币至首次出现正面为止，抛掷的次数作为样本点

10．甲 乙两支田径队队员的体重､ (单位：kg)信息如下：甲队体重的平均数为 60，方差

为 200，乙队体重的平均数为 68，方差为 300，又已知甲 乙两队的队员人数之比为､

1：3，则关于甲 乙两队全部队员的体重的平均数和方差的说法正确的是（､     ）

A．平均数为 67 B．平均数为 66 C．方差为 296 D．方差为 287

11．下列说法正确的是（   ）

A． 2 3( R)y ax a a= - + Î 直线必过定点 (2,3)
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B．直线 1 2y x+ = 在 y轴上的截距为 1

C．直线 3 3 0x y+ + = 的倾斜角为150°

D．点 (2, 3) ( 3, 2)A B- - -， ，直线 : 1 0l mx y m+ - - = 与线段 AB相交，则实数m的

取值范围是
3

4
m £ 或

4m ³

12．在长方体
1 1 1 1ABCD A BC D- 中，

12 2 4AD AB AA= = = ，E是棱
1 1BC 的中点，过点

B，E，
1D 的平面a 交棱 AD于点 F，点 P为线段

1D F 上一动点，则（    ）

A．三棱锥P ABE- 的体积为定值

B．存在点 P，使得DP a^

C．直线 PE与平面
1 1BCC B 所成角的正切值的最大值为 2

D．三棱锥
1P BB E- 外接球表面积的取值范围是[ ]12π,44π

三、填空题

13．若 (3,1)A ， ( 2, )B k- ， (8,1)C 三点能构成三角形，则实数 k的取值范围为        .

14．
min{ , }a b

表示
,a b

两个数中的最小值，则函数 2
1

2

7 1
( ) min{ 2 ,log ( )}

8 4
f x x x x= - + + + 的

最大值为            .

15．已知存在两个正数

x

和

y

满足

1
4 ,

1
9 26 ,

x a
y

y a
x

ì + =ïï
í
ï + = -ïî

则实数

a

的取值范围是       ．

16．设函数
π

( ) sin ( 0)
4

f x xæ ö= + >ç ÷
è ø
w w 在

ππ
,

6 4
æ ö
ç ÷
è ø

上恰有两个零点，且
( )f x

的图象在
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ππ
,

6 4
æ ö
ç ÷
è ø

上恰有两个最高点，则
w
的取值范围是            ．

四、解答题

17．已知 ABCV 的三个角A ， B，C的对边分别是a，b，c，而且满足

( )2 2 22 3sin sin

sin 2

a b ca B C

A

+ -
= .

(1)求角C的值；

(2)若 2a = ， 5b = ，边 AB上的中点为D，求 CD的长度.

18．已知函数 ( ) sin 3cos ( 0)f x x x tw w w= + + > ，且 ( )f x 的最大值为 3，最小正周期

为 π .

(1)求 ( )f x 的解析式；

(2)求 ( )f x 在
ππ

,
3 6

-é ù
ê úë û

上的值域，并指出 ( )f x 取得最大值时自变量
x
的值.

19．2022 年卡塔尔世界杯是第二十二届世界杯足球赛，是历史上首次在卡塔尔和中东

国家境内举行、也是继 2002 年韩日世界杯之后时隔二十年第二次在亚洲举行的世界杯

足球赛.某学校统计了该校 500 名学生观看世界杯比赛直播的时长情况（单位：分钟），

将所得到的数据分成 7组：[ )0, 40 ，[ )40,80 ，[ )80,120 ，[ )120,160 ，[ )160,200 ，

[ )200,240 ，[ ]240,280 （观看时长均在[ ]0,280 内），并根据样本数据绘制如图所示的

频率分布直方图.
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(1)求a的值，并估计样本数据的平均数（同一组中的数据用该组区间的中点值作代

表）；

(2)采用分层抽样的方法在观看时长在[ )200,240 和[ ]240,280 的学生中抽取 6 人，现从

这 6 人中随机抽取 2 人分享观看感想，求抽取的 2 人恰好观看时长在[ )200,240 的概率.

20．如图，在直三棱柱
1 1 1ABC ABC- 中，D，E分别是棱 AB，

1 1BC 的中点，

2AC BC= = ，
1 3AA = .

(1)求证： / /DE 平面
1 1ACC A ；

(2)再从条件①、条件②这两个条件中选择一个作为已知，并求直线DE与平面
1ABC 所

成的角的正弦值.

条件①：
1BC AC^ ；条件②：

1 1DE BC^ ；

21．已知圆 C： ( )2 2 2 ( 0)x a y r r- + = > ，四点 P1(1，1)，P2(0，2)，P3(1， 3 )，P4(1，-

3 )中恰有三点在圆 C上．
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(1)求圆 C的方程；

(2)设以 k为斜率的直线 l经过点Q(4，-2)，但不经过点 P2，若 l与圆 C相交于不同两点

A，B．

①求 k的取值范围；

②证明：直线 P2A与直线 P2B的斜率之和为定值．

22．如图所示，已知椭圆 ( )
2 2

2 2
: 1 0
x y

C a b
a b

+ = > > 的焦距为
2
，直线

y x=
被椭圆 

C
截

得的弦长为 4 3

3
 .

(1)求椭圆 C的方程；

(2)设点 ( )0 0,M x y 是椭圆 C上的动点，过原点O引两条射线
1 2,l l 与圆

( ) ( )2 2

0 0

2
:

3
M x x y y- + - = 分别相切，且 1 2,l l

的斜率 1 2,k k
存在. ①试问 1 2k k×

 是否为定

值？若是，求出该定值，若不是，说明理由； 

②若射线
1 2,l l 与椭圆 C分别交于点 ,A B，求 OA OB× 的最大值.
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参考答案：

1．C

【分析】将点代入，解方程求a 即可.

【详解】依题意可得 ( )4 2
a

= ，

则 ( ) ( )4

2 2
a

= ，解得
4a = .

故选：C.

2．C

【分析】利用复数除法法则计算出
1 3 4i

3 4i 25 25
z = = -

+
，从而求出虚部.

【详解】
( )( )

1 3 4i 3 4i 3 4i

3 4i 3 4i 3 4i 25 25 25
z

- -
= = = = -

+ + -
，

故
1

3 4i
z =

+
的虚部为

4

25
- .

故选：C

3．A

【分析】根据交集的概念，找到两集合的公共元素即可.

【详解】 {0,1,2}A BÇ = .

故选 A.

4．B

【分析】根据一元二次不等式的解法、对数函数的单调性，结合充分性、必要性的定义进

行判断即可.

【详解】 ( )( )2 2 0 2 1 0 1 2x x x x x- - < Û - + < Û - < < ，

由
2

2 2

0 0
log 1 0 2

log log 2 2

x x
x x

x x

> >ì ì
< Û Û Û < <í í< <îî

，
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显然由 1 2x- < < 不一定能推出0 2x< < ，但是由0 2x< < 一定能推出 1 2x- < < ，

所以“ 2 2 0x x- - < ”是“
2log 1x < ”的必要不充分条件，

故选：B

5．B

【分析】根据题意利用任意角的三角函数的定义，结合诱导公式可求得结果.

【详解】因为平面直角坐标系 xOy中，角a 与角b 均以Ox为始边，它们的终边关于直线

y x= 对称，

所以
π

π, Z
2 4

k k
a b+

= + Î ，即
π

2π, Z
2

k ka b+ = + Î ，

所以
π

2π, Z
2

k kb a= - + Î ，

因为
4

sin
5

a = ，

所以
π4

cos cos 2πsin ( Z)
2 5

k kb a aæ ö= - + = = Îç ÷
è ø

，

故选：B

6．B

【分析】设 AB的中点为M ，得到 AM BM PM= = ，根据OM AB^ ，得到

2 2
4OM PM+ = ，设 ( ),M x y ，求得 ( )

2
21 3

1
2 4

x yæ ö- + - =ç ÷
è ø

，得出点
M

的轨迹，再由

2AB PM= 可知，当 PM 取最大值时， AB 取最大值，结合圆的性质，即可求解.

【详解】如图所示，设 AB的中点为M ，连接PM ，
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因为点 ( )1,2P 在以 AB为直径的圆上，所以PA PB^ ，

所以
1

2
AM BM PM AB= = = ，

连接 AO，BO，MO，则 2AO BO= = ，所以OM AB^ ，

所以 2 2 2 2 2
4OM AM OM PM OA+ = + = = ，

设 ( ),M x y ，则 ( ) ( )2 22 2 1 2 4x y x y+ + - + - = ，整理得 ( )
2

21 3
1

2 4
x yæ ö- + - =ç ÷

è ø
，

所以点
M

的轨迹是以点
1

,1
2

æ ö
ç ÷
è ø

为圆心， 3

2
为半径的圆，

因为 2AB PM= ，所以当 PM 取最大值时， AB 取最大值，

又因为 ( )
2

2

max

1 3 5 3
1 2 1

2 2 2
PM

+æ ö= - + - + =ç ÷
è ø

，

故 AB 的最大值为 5 3+ .

故选：B.

7．B

【分析】利用异面直线所成角的定义，结合补体，转化为相交直线所成的角，再利用余弦

定理，即可求解.
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【详解】由三棱锥 1 1 1A PB D-
的体积为 31

24
a ，

可知 3
1

1 1 1

3 2 24
a a A P a´ × × = ，即 1

1

4
A P a= ，

在正方体
1 1 1 1ABCD A BC D- 侧面补一个相同的正方体，如图所示，

取
1 1

4 4
EQ EF a= = ，连 BF，则易证明 1 1B P DQ∥

，

所以异面直线
1PB 与

1BD 所成的角即为
1BDQÐ 或其补角，

则 5BF a= ， 2 29 89
5

16 4
BQ a a a= + = ， 2 2

1

1 17

16 4
DQ a a a= + = ， 1BD 3a=

在 1BDQ△
中，由余弦定理得

1

51
cos

17
BDQÐ = - ，

所以异面直线 1PB
与 1BD

所成角的余弦值为 51

17
.

故选:B.

8．B

【分析】作出函数 ( ) ( ),f x g x 的图象，然后利用数形结合即得.

【详解】因为
2

2

2, [0,1)
( )

2 , [ 1,0)

x x
f x

x x

ì + Î
= í

- Î -î
，且

( 2) ( )f x f x+ =
，
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所以函数 ( )f x 的周期为 2，

因为
2 5

( )
2

x
g x

x

+
=

+
，

所以 ( ) 1
2

2
g x

x
= +

+
，所以 ( ) 1

2
2

g x
x

- =
+

，

函数 ( )g x 关于点 ( 2,2)- 对称，

作出函数 ( ) ( ),f x g x 的图象，

由图象可知，方程 ( ) ( )g x f x= 在区间[ ]5,1- 上的实数根有3个，

2 13,x x= - 满足
15 4x- < < - ，

3x 满足
3 1 30 1, 4x x x< < + = - ，

所以方程 ( ) ( )g x f x= 在区间[ ]5,1- 上的实数根之和为 7- .

故选：B．

9．ABD

【分析】根据古典概型的知识对选项进行分析，从而确定正确答案.

【详解】A 选项，任意抛掷两枚骰子，所得点数之和不满足“等可能”，所以 A 选项不是
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古典概型.

B 选项，取出的正整数不满足“有限”，所以 B 选项不是古典概型.

C 选项，在甲、乙、丙、丁4名志愿者中，任选一名志愿者参加跳高项目，

基本事件是有限的，且是等可能的，所以求甲被选中的概率属于古典概型，

所以 C 选项是古典概型.

D 选项，抛掷的次数不满足“等可能”，所以 D 选项不是古典概型.

故选：ABD

10．BD

【解析】先利用比重计算全部队员体重的平均值，再利用平均值计算方差即可.

【详解】依题意，甲的平均数
1 60x = ，乙的平均数

2 68x = ，而甲 乙两队的队员人数之比､

为 1：3，

所以甲队队员在所有队员中所占比重为
1

4
，乙队队员在所有队员中所占比重为

3

4

故甲、乙两队全部队员的体重的平均数为：
1 3

60 68 66
4 4

x = ´ + ´ = ；

甲、乙两队全部队员的体重的方差为：

( ) ( )2 22 1 3
200 60 66 300 68 66 59 228 287

4 4
s é ù é ù= ´ + - + ´ + - = + =ë û ë û .

故选：BD.

11．AC

【分析】根据直线过定点、纵截距、倾斜角、数形结合等知识对选项进行分析，从而确定

正确答案.

【详解】A 选项， ( )2 3 2 3y ax a a x= - + = - + 过定点 ( )2,3 ，A 选项正确.

B 选项，直线 1 2y x+ = 即 2 1y x= - ，纵截距为 1- ，B 选项错误.
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C 选项，直线 3 3 0x y+ + = 的斜率为 3

3
- ，

倾斜角为150°，C 选项正确.

D 选项，直线 : 1 0l mx y m+ - - = 即 ( )1 1 0m x y- + - = 过定点 ( )1,1C ，

画出图象如下图所示，

其中
4 3 3

4,
1 4 4AC BCk k
- -

= = - = =
-

，

直线
l
的斜率为

m-
，所以

3

4
m- ³ 或

4m- £ -
，

解得
4m ³
或

3

4
m £ - ，所以 D 选项错误.

故选：AC

12．ACD

【分析】对于选项 A，利用面面平行的性质，得到
1D F∥平面 ABC，从而可判断出选项 A

答案第71 页，共22 页



正确；对于选项 B，假设存在，可推出BF ^平面
1 1AAD D，从而判断选项 B错误；对于选

项 C，利用线面角的定义，找出线面角为 PEPÐ ¢，从而在Rt PP E¢V 中，求出 tan PEP¢Ð 的

值，进而判断选项 C 正确.对于选项 D，利用球的截面圆的几何性质，找出球心在直线
1 2OO

上，利用 2 2 2R r d= + ，建立方程 2 2 2 2

1 1 2 2OO O B OO O P+ = + ，从而求出球的表面积的取

值范围.

【详解】对于 A，因为平面
1 1AAD D∥平面

1 1BBC C，根据面面平行的性质，平面a 与这两

个平面的交线互相平行，即
1D F BE∥ ，

因为
1D F Ë面 ABE，BE Ì 面 ABE，所以

1D F∥平面 ABE，

又点 P在线段
1D F 上,所以三棱锥P ABE- 的体积为定值，故A 正确；

对于 B，若存在点 P，使得DP a^ ，因为BF aÌ ，则DP BF^ ，

因为
1 1,DD BF DD DP D^ Ç = ，

1,DD DPÌ平面
1 1AAD D ,所以BF ^平面

1 1AAD D，与题意矛

盾，故 B错误；

对于 C，如图 1 所示，取 BC 的中点Q，连接
1CQ，

则点 P在平面
1 1BCC B 内的射影P¢在 1C Q上，直线 PE与平面

1 1BCC B 所成角即 PEPÐ ¢，且

有 tan
PP

PEP
EP

¢
¢Ð =

¢

由已知可得 2PP¢ = ，EP¢最小为 2 ，所以 tan PEP¢Ð 的最大值为 2 ，故 C 正确．

对于 D，如图 2，取
1 1AD 的中点G，连接 AG，分别取 BE，AG的中点

1 2,O O ，
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