
 

 

 第一学期

高二年级期末考试数学试卷

命题人：高二数学备课组  审阅人：高二数学备课组

班级         学号         姓名          得分           

注意事项：

1.本试卷共 4 页，包括单选题（第 1 题~第 8 题）、多选题（第 9 题~第 12 题）、

填空题（第 13 题~第 16 题）、解答题（第 17 题~第 22 题）四部分. 本试卷满分

为 150 分，考试时间为 120 分钟.

2.答题前，请务必将自己的姓名、班级、学号写在答题纸的密封线内. 试题的答

案写在答题纸上相应题目的答题区域内. 考试结束后，交回答题纸.

一、单项选择题：本题共 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. 直线 3 1 0x y   的倾斜角是（　　）

A. 
π
6

B. 
π
3

C. 
2π
3

D. 
5π
6

【答案】D

【解析】

【分析】先求出直线的斜率，再由斜率与倾斜角的关系可求出倾斜角.

【解析】直线 3 1 0x y   的斜率为
3

3
k   ，

设直线的倾斜角为  , 0, π   ，则

3tan
3

   ，则
5π
6

  .

故选：D．

2. 若数列 na
n

 
 
 

是等差数列，且 4 82, 12a a  ，则 12a  （    ）

A. 30 B. 
9
2

C. 20 D. 
5
2

【答案】A



 

 

【解析】

【分析】利用等差中项列式求解即可.

【解析】数列
na

n
 
 
 

是等差数列，则 8

8
a

是 4

4
a

和 12

12
a

的等差中项，

有 8 4 122
8 4 12
a a a

   ，即 1212 22
8 4 12

a
   ，解得 12 30a  .

故选：A

3. 若函数    sin 2 0f x x xf  ，则  0f   （    ）

A. 3 B. 1 C. 1 D. 3

【答案】B

【解析】

【分析】利用导数的运算法则求得  f x ，从而求得  0f  .

【解析】因为    sin 2 0f x x xf  ，所以    cos 2 0f x x f   ，

则      0 cos0 2 0 1 2 0f f f      ，所以  0 1f    ，

故选：B．

4. 若等比数列 na 的各项均为正数，且 23
2
a

， 4

4
a

， 3a 成等差数列，则
21 20

18 17

a a
a a





（    ）

A. 1 B. 3 C. 9 D. 27

【答案】D

【解析】

【分析】由等差中项的性质可得等比数列的公比，即可得解.

【解析】设数列 na 的公比为 0q  ，

由 23
2
a

， 4

4
a

， 3a 成等差数列，故 2 4 4
3 2

23
2 4
a a aa   ，

即有
3

21 1
1

3
2 2
a q a qa q  ，化简得 2 2 3 0q q   ，解得 3q  或 1q   （舍），

故
 3

18 17 3 321 20

18 17 18 17

3 27
q a aa a q

a a a a


   
 

.

故选：D.



 

 

5. 若定义在 R 上的函数  3y x f x  的图象如图所示，则函数  y f x 的增区间为

（    ）

A.  0,1 B.  0, 2

C.  ,0 D.  , 2

【答案】B

【解析】

【分析】根据图象可得  f x 的正负可判断  y f x 的单调性从而得到答案.

【解析】由图象可得，

当0 2x  时，由  3 0y x f x  得   0f x  ，  y f x 在 0,2 上单调递增，

当 2x  时，由  3 0y x f x  得   0f x  ，  y f x 在  2, 上单调递减，

当 0x  时，由  3 0y x f x  得   0f x  ，  y f x 在  ,0 上单调递减，

综上，函数  y f x 的增区间为 0,2 .

故选：B.

6. 已知点 M 在椭圆 
2 2

1
4 3
x y

  上，点  30, 1,0
4

A B  
 

， ，则 MA MB 的最大值

为（    ）

A. 
11
4

B. 4 C. 
21
4

D. 5

【答案】C

【解析】

【分析】作出椭圆的另一个焦点，转化线段，最后利用三角不等式解决即可.



 

 

【解析】

作椭圆的左焦点  1 1 0B  ， ，则 1 14 4MA MB MA MB AB      ，

当且仅当点M 为线段 1AB 的延长线与椭圆的交点时取得，由两点间距离公式得

1
9 54

16 4
AB    ，

故 1 1
214 4
4

MA MB MA MB AB       ，C 正确，

故选：C

7. 设 Ra  ，若函数    
2 3 2, 1

ln , 1
x x x

f x
x x

        
，关于 x 的方程    1f x a x  有且

仅有 1 个实根，则 a的取值范围为（    ）

A.   , 1 0,1    B.   1,0 1,   

C.  1,1 D.   , 1 1,   

【答案】A

【解析】

【分析】转化为    , 1y f x y a x   的图象交点问题，数形结合求解即可.

【解析】问题化为    , 1y f x y a x   的图象交点有且仅有一个，

由解析式知：    , 1y f x y a x   的图象都经过点 ( 1,0) ，

所以，只需在 = 1x  处  1y a x  与  f x 两个分段上的图象都相切为临界情况，如下图，



 

 

对于 2 3 2y x x   ，有 2 3y x¢= + ，故 1| 1xy   ；

对于 ln( )y x  ，有
1y
x

  ，故 1| 1xy    ；

如上图，  1y a x  中，当 1a   或0 1a  时，    , 1y f x y a x   的图象仅有一

个交点.

所以   , 1 0,1a       .

故选：A

8. 若数列   n na b， 满足
51 5

2 2

n

n na b  
  

 
，且 n na b Z Z， ，则下列结论成立的

是（    ）

A. 2 3a  B. *n  N ，满足 2 1 2n n nb b b+ += +

C. *n  N ，满足  22
1 2 1n n na a a   D. *n  N ，使得 n na b 成立

【答案】C

【解析】

【 分 析 】 由
51 5

2 2

n

n na b  
  

 
， 可 得

1

1 15 51 5 1 5
2 2 2 2

n

n n n na b a b


 
     

        
   

， 化 简 得

    1 15 5 5 2 2
4 4

n n n n n na b a b a b     
 ，即有 12n n na b a   、 15 2n n na b b   ，

可得 2 1  n n na a a 、 2 1n n nb b b   ，由 1n  、 2n  时可得 1 1a  、 1 1b  、 2 1a  、

2 3b  ，即可逐项研究判断.

【解析】由
51 5

2 2

n

n na b  
  

 
，故

1

1 15 51 5 1 5
2 2 2 2

n

n n n na b a b


 
     

        
   

，

即
    1 1 1 15 5 5 5 2 2

4 2 4
n n n n n n n na b a b a b a b        

  ，



 

 

即有 12n n na b a   ， 15 2n n na b b   ，

由 12n n na b a   ，有 12n n nb a a  ，

即  1 2 15 2 2 2n n n n na a a a a      ，化简得 2 1  n n na a a ，

有 15 2n n na b b   ，有 12
5

n n
n

b ba  
 ，

即
2 1 12 22
5 5

n n n n
n

b b b bb       
 

，化简得 2 1n n nb b b   ，故 B 错误；

当 1n  时， 1 151 5
2 2

a b
 ，由 n na b Z Z， ，故 1 1a  ， 1 1b  ，

当 2n  时，

2

2 251 5
2 2

a b  
  

 
，即 1 153 5

2 2
a b

 ，故 2 1a  ， 2 3b  ，

故 A 错误；

由 2 1  n n na a a ， 2 1n n nb b b   ，且 1 1a  ， 1 1b  ， 2 1a  ， 2 3b  ，

故当 2n  时， n nb a 恒成立，故 D 错误；

 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 1 3n n n n n n n n n n n n n na a a a a a a a a a a a a a                      ，

又 3 1 2 1 1 2a a a     ，有
2 2
2 1 3 1 1 2 1 0a a a       ，

故

2
2 1 3

2
1 2

1n n n

n n n

a a a
a a a

  

 


 


，

即数列 2
1 2n n na a a  是以 1 为首项， 1 为公比的等比数列，

即   12
1 2 1 n

n n na a a 
     ，

故  22
1 2 1n n na a a   ，故 C 正确.

故选：C.

【小结】关键点小结：本题关键是借助
51 5

2 2

n

n na b  
  

 
，得到

    1 15 5 5 2 2
4 4

n n n n n na b a b a b     
 ，即可得 12n n na b a   ，

15 2n n na b b   ，从而得到 2 1  n n na a a ， 2 1n n nb b b   .



 

 

二、多项选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分，在每小题给出的选项

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. 设 Rk  ，若函数   3 2 2 5f x x kx k x    有且仅有一个零点，则 k 的值可以为（    ）

A. 3 B. 1 C. 1 D. 2

【答案】BC

【解析】

【分析】求导，根据 k 的分类，可得函数的单调性，结合  0 5 0f   ，即可求解.

【解析】     2 23 2 3f x x kx k x k x k      ，  0 5f  ， 

当 0k  时，

当 x k 或
3
kx   时，    0,f x f x  单调递增，当

3
k x k   时，    0,f x f x 

单调递减，

由于  0 5 0f   ，    , , ,x f x x f x           ，

要使   3 2 2 5f x x kx k x    且仅有一个零点，

则只需要   3 3 3 5 0f k k k k     ，故 30 5k  ，此时 C 正确；

当 0k  时，

当 x k 或
3
kx   时，    0,f x f x  单调递增，当

3
kk x   时，    0,f x f x 

单调递减，

由于  0 5 0f   ，    , , ,x f x x f x           ，

要使   3 2 2 5f x x kx k x    且仅有一个零点，

则只需要

3 2
2 5 0

3 3 3 3
k k k kf k k                      

       
，故 3 0k   ，此时 B 正确，

故选：BC.

10. 在等差数列  na 中，已知 1 πa  ，公差为 π cosn n n n nb a c a b ， ， ，则下列说法正

确的是（    ）

A.   11 n
nb   B. 



 

 

  1

1 2 3

1 1
2

n

nb b b b
  

   

C.    
1 2 3

2 1 1 1
π

4

n

n

n
c c c c

   
    D. 1 2 3 2 πnc c c c n   

【答案】BCD

【解析】

【分析】对 A：利用等差数列基本量求得 na ，再求 nb 即可；

对 B：利用等比数列的前 n 项和公式，即可求得 nb 的前 n 项和；

对 C：对 n 分类讨论，当 n 为偶数时，利用分组求和法即可求得结果；当 n 为奇数时，利用

前 n 项和与 nc 的关系即可求得结果；

对 D：对 C 中所求的 nT ，进行赋值，即可求得结果.

【解析】对 A：由题可知： πna n ，故可得  cos πnb n ，显然数列 nb 是周期为 2 的

数列，

又 1 21, 1b b   ，故 nb 是首项 1 ，公比 1 的等比数列，

则      11 1 1n n
nb       ，故 A 错误；

对 B：设 nb 的前 n 项和为 nS ，则
 
 

    11 1 1 1 1 1
1 1 2 2

n n n

nS
            

 
，故 B

正确；

对 C：  1 n
n n nc a b n   ，设数列 nc 的前 n 项和为 nT ，

当 n 为偶数时，

         2 1 1 1
2 3 4 1 π

2 4

n

n

nnT n n      
   

              L ；

当 n 为奇数时，

         1
1 1

2 1 1 11 1 11 1 1 π
2 2 2 4

n
n

n n n

nn n nT T c n n    
 

     
           

；



 

 

综上所述，
   2 1 1 1

π
4

n

n

n
T

   
 ；

对 D：
 

2

4 1 1
4n

n
T n 

 
  ，故 D 正确.

故选：BCD

【小结】关键点小结：本题考察等差数列通项公式和前 n 项和的基本量的运算；对 CD 选

项，解决问题的关键是，对 n 分奇数和偶数两种情况进行讨论，当 n 为偶数时，利用分组

求和法进行求解；当 n 为奇数时，利用 nT 与 nc 的关系进行求解.属综合困难题.

11. 若函数
2( )

1 e xf x 


，其导函数为  f x ，则下列说法正确的是（    ）

A. 函数  f x 没有极值点 B.  f x 是奇函数

C. 点 ( 0, 1)是函数  f x 的对称中心 D. R, [ ( ) 1] 0x x f x   

【答案】ACD

【解析】

【分析】通过原函数的导函数恒正推得原函数的单调性易得 A 项正确；对导函数运用奇函

数的定义构造 ( ) ( )g x g x  ，推理出结果恒不为零，故 B 项不成立；运用 2 ( ) ( )f x f x  

成立即得 C 项；最后 D 项，是通过分类讨论分析，从函数的值域上判断结论成立.

【解析】对于 A 项，由函数
2( )

1 e xf x 


求导得： 2
2e( )

(e 1)

x

xf x 


，显然 ( ) 0f x  ，

即  f x 在 R 上为增函数，故函数  f x 没有极值点，即 A 项正确；

对于 B 项，记 2
2e( )

(e 1)

x

xg x 


，由 2 2
2e 2e( ) ( )

(e 1) (e 1)

x x

x xg x g x


   
 

 

2 2 2
2e 2e 4e 0

(e 1) (e 1) (e 1)

x x x

x x x   
  

可知函数  f x 不是奇函数，故 B 项错误；

对于 C 项，由
22 ( ) 2

1 exf x   


2e 2 ( )
1 e 1 e

x

x x f x  
 

可知函数  f x 的图象关

于点( 0, 1)成中心对称，故 C 项正确；

.



 

 

对于 D 项，当 0x  时，因0 e 1x  ，则1 1 e 2x   ，从而，
21 2

1 e x 


，即

( ) 1 0f x   ，此时满足 [ ( ) 1] 0x f x   ；

当 0x  时，因 e 1x  ，则1 e 2x  ，从而，
20 1

1 e x 


，即 ( ) 1 0f x   ，此时满

足 [ ( ) 1] 0x f x   .

综上可得： R, [ ( ) 1] 0x x f x    恒成立，故 D 项正确.

故选：ACD.

12. 过点  4,0M 的直线与圆    2 22 5 25x y    交于 A B， 两点，在线段 AB 上取

一点 Q，使得
1 1 2

MA MB MQ
  ，则线段 MQ 的长可以为（    ）

A. 
9
2

B. 
16
3

C. 
11
2

D. 
35
6

【答案】BCD

【解析】

【分析】设圆心为C ，圆与 x 轴相切，设切点为 P ，根据 ∽V VMPA MBP ，得

2PM MA MB ，设 AB 的中点为 N ，设圆心C 到直线 AB 的距离d ，由

2 1 1
18

MN
MQ MA MB

   、 261MN d  根据d 的取值范围可得答案.

【解析】设圆心为C ，则  2, 5C   ，圆的半径为5，所以圆与 x 轴相切，

设切点为 P ，则  2,0P  ，连接 、 、 、PA PB PC MC ，则 6PM  ，

因为 = ， =   MPA MBP PMA BMP，所以 ∽V VMPA MBP ，

所以
2 36PM MA MB  ，

设 AB 的中点为 N ，连接CN ，则CN AB ，

设圆心C 到直线 AB 的距离d ，则0 5d  ，

 2 24 2 5 61MC     ，
2 2 261MN MC d d    ，

22 2 2 2 2 61MA MB MA AB MA AN MN d        ，



 

 

因为
2 1 1

18
MA MB MN

MQ MA MB MA MB


    ，

所以 2

36 36
61

MQ
MN d

 


，因为0 5d  ，

所以
36 6
61

MQ  .

故选：BCD。

【小结】关键点小结：本题解题的关键点是由
2 1 1

18
MN

MQ MA MB
   、

261MN d  根据d 的取值范围求解.

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.

13. 设 nS 为数列  na 的前 n 项和，若 3 23na n  ，则 nS 的最小值为_____________

【答案】 77

【解析】

【分析】利用等差数列的前 n 项和公式处理即可.

【解析】易知 1 20a  ，
2

2
3 23( ) 3 43

2 2n
n n nnS  

 


 ，由二次函数性质得，对称

轴为
43
6

n  ，结合 n 一定为正整数，故在 7n  时， nS 取得最小值,此时最小值为 77 .

故答案为: 77

14. 已知点 P 在直线 0x y  上，点 (1,3), (3, 4)A B ，则当 ABPV 的周长取得最小值时，

点 P 的坐标为_________________.

【答案】  3,3

【解析】



 

 

【分析】因为 AB 为定值，所以当 ABPV 的周长取得最小值时，即 PA PB 取得最小，

转化为“将军饮马”问题，即可求解.

【解析】解：因为 AB 为定值，所以当 ABPV 的周长取得最小值时，即 PA PB 取得

最小，

设点  1,3A 关于直线 0x y  的对称点为  ,A m n ，连接 A B 交直线 0x y  于点 P ，

此时 PA PB 取得最小，如图所示：

则

1 3 0
2 2

3 1 1
1

m n

n
m

   
    
 

，解得
3

1
m
n








，得  3,1A ，

因为点  3, 4B ，故所求点  3,3P .

故答案为：  3,3

15. 设 函 数     2 1ln 1f x x
x

   ， 则 满 足    2 1f x f x  的 x 的 取 值 范 围 为

_____________.

【答案】
1 1 11, ,
2 2 3

          
   

【解析】

【分析】判断  f x 的单调性和奇偶性，结合函数定义域，进而求解不等式即可.

【解析】    2 1ln 1f x x
x

   ，则  f x 的定义域为 { | 0}x x  ；

又    f x f x  ，故  f x 为偶函数；
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