
湖南省岳阳市平江县颐华高级中学2023-2024学年高二下

学期入学考试数学试题

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

一、单选题

1．设复数 z满足 i 1 2iz × = + （ i 为虚数单位），则复数 z的虚部是（    ）

A．2 B． 2- C．1
D． 1-

2．已知集合 { }3 2A x x= - < ， 2 1
1

2

x
B x

x

ì ü-
= £í ý-î þ

，则
A BÈ =

（    ）

A． ( ]1, 2 B． ( )1,2 C．[ ]1,5- D．[ )1,5-

3．有 4 位教师在同一年级的 4 个班中各教一个班的数学，在数学检测时要求每位教师

不能在本班监考，则不同的监考方法有

A．8 种 B．9 种 C．10 种 D．11 种

4．函数 ( )2
1

2

log 2 3 1y x x= - + 的单调减区间为（    ）

A．
( )1,+¥

B． 3
,
4

æ ù-¥ç úè û
C． 1

,
2
æ ö+¥ç ÷
è ø

D．
1

,
2

æ ù-¥ç úè û

5．函数
2 lnx x

y
x

= 的图象大致是（    ）

A．   B．   

C．   D．   

6．已知实数 x，y满足 4 1x y- £ - £ - ， 1 2 5x y- £ - £ ，则 y的取值范围是（    ）
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A．{ }0 9y y£ £ B．{ }5 4y y- £ £

C．{ }1 13y y£ £ D．{ }0 13y y£ £

7．已知抛物线
C
： ( )2 2 0x py p= - > 的焦点

F
与

2 2

1
8 4

y x
+ = 的一个焦点重合，过焦点

F 的直线与C交于A ， B两不同点，抛物线C在A ， B两点处的切线相交于点M ，且

M 的横坐标为 4，则弦长 AB =（    ）

A．12 B．14 C．15 D．16

8．在三棱锥 -P ABC中，PA^平面 90ABC AB AC BAC= Ð = o，， ，且 6AB PA+ = ，

当三棱锥 -P ABC的体积取最大值时，该三棱锥外接球的体积是（    ）

A．27π B．36π C．54π D．72π

二、多选题

9．关于曲线
2 2

1
5 1

x y

m m
+ =

- -
，下列叙述正确的是 （    ）

A．当 2m = -  时，曲线表示的图形是一个圆

B．当 2m =  时，曲线表示的图形是一个焦点在 x轴上的椭圆

C．当 3m =  时，曲线表示的图形是一个圆

D．当 4m =  时，曲线表示的图形是一个焦点在 y轴上的椭圆

10．（多选）在 ABCV 中，下列结论正确的是（    ）

A． ( )sin sinA B C+ =

B．sin cos
2 2

B C A+
=
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C． ( )tan tan
2

A B C C
pæ ö+ = - ¹ç ÷

è ø

D． ( )cos cosA B C+ =

11．已知数列{ }na 满足 1 1a =
， ( )*

1 N
2 3

n
n

n

a
a n

a+ = Î
+

，则（    ）

A． 1
3

na

ì ü
+í ý

î þ
为等比数列 B．{ }na 的通项公式为 1

1

2 3n n
a -=

-

C．{ }na 为递增数列 D． 1

na

ì ü
í ý
î þ

的前 n项和
22 3 4n

nT n+= - -

12．关于函数 ( ) xf x e= ， 2( )g x x= ，下列说法正确的是（    ）

A．若过点 ( , )a b 可以作曲线 ( )f x 的两条切线，则0 eab< <

B．若 ( ) 0f x kx- ³ 在R上恒成立，则实数 k的取值范围为0 ek£ £

C．若
( ) ( )g x mf x£

在
[1,3]

上恒成立，则 2
4
e

m ³

D．若函数
( )

( )
( )

g x
h x t

f x
= - 有且只有一个零点，则实数

t
的范围为 2

4

e
t >

三、填空题

13．设等差数列{ }na ，{ }nb 的前
n
项和分别为 nS ， nT ，若

2

2 1
n

n

S n

T n

+
=

+
，则 10

10

a

b
=         ．

14．已知圆M： ( ) ( )2 2
1 2 5x y- + - = 和点 ( )3,5P ，过点 P作圆M的切线，切点分别为

A，B，则三角形 PAB外接圆的方程为                .

15．在平行四边形 ABCD中，E、F 分别为边 AB、BC的中点，连接CE、DF，交

于点
G

.若CG CD CBl m= +
uuur uuur uuur

（
, Rl m Î

），则
l
m
=            .
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16．已知函数 ( ) 2 2 lnf x ax x x= - + 有两个不同的极值点
1 2,x x ,且不等式

( ) ( )1 2 1 2f x f x x x t+ < + + 恒成立,则 t的取值范围是          ．

四、解答题

17．某厂研制了一种生产高精产品的设备，为检验新设备生产产品的某项指标有无提

高，用一台旧设备和一台新设备各生产了 10 件产品，得到各件产品该项指标数据如下：

旧设备 9.8 10.3 10.0 10.2 9.9 9.8 10.0 10.1 10.2 9.7

新设备 10.1 10.4 10.1 10.0 10.1 10.3 10.6 10.5 10.4 10.5

旧设备和新设备生产产品的该项指标的样本平均数分别记为 x和 y，样本方差分别记

为 2
1s 和 2

2s ．

（1）求 x， y， 2
1s ， 2

2s ；

（2）判断新设备生产产品的该项指标的均值较旧设备是否有显著提高（如果

2 2
1 22
10

s s
y x

+
- ³ ，则认为新设备生产产品的该项指标的均值较旧设备有显著提高，否

则不认为有显著提高）．

18．在 ABCV 中，角A ， B，C所对的边分别为a，b，c，已知

3
sin cos

3
b C c B a+ = ．

(1)若 2a = ， 3b = ，求 ABCV 的面积；

(2)若 2c = ，求 ABCV 周长的取值范围．

19．已知数列{ }na 和等差数列{ }nb 满足
1 2 3=1 =2 =6a a a，， ，且当 2n ³ 时，

2 2log 1 log 3n na b= + g .
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(1)求数列{ }na 的通项
na ；

(2)求数列{ }nna 的前n项和
nT .

20．如图，多面体 ABCDEF中，四边形 ABCD为正方形，平面 ABCD ^平面 ADEF ，

//EF AD， 2AF AD= = ， 1EF = ， 2 3CF = ， BE与CF交于点M ．

  

(1)若N 是 BF中点，求证： AN CF^ ；

(2)求直线MD和平面 ABE所成角的正弦值．

21．如图，已知点 ( )1 3, 5T - 和点 ( )2 5, 21T - 在双曲线 ( )
2 2

2 2
: 1 0, 0
x y

C a b
a b
- = > > 上，

双曲线C的左顶点为A ，过点 ( )2 ,0L a 且不与 x轴重合的直线 l与双曲线C交于 P，Q

两点，直线 AP， AQ与圆 2 2 2:O x y a+ = 分别交于M ，N 两点.

  

(1)求双曲线C的标准方程；

(2)设直线 AP， AQ的斜率分别为
1k ，

2k ，求
1 2k k 的值；
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(3)证明：直线MN过定点.

22．已知函数 ( ) ( )1 lnf x x x= - .

（1）讨论 ( )f x 的单调性；

（2）设
a
，
b
为两个不相等的正数，且

ln lnb a a b a b- = -
，证明：

1 1
2 e

a b
< + < .
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参考答案：

1．D

【分析】由 i 1 2iz × = + 求出复数 z，从而可求出其虚部.

【详解】由
i 1 2iz × = +

，得 2
2

1 2i (1 2i)i
(i 2i ) 2 i

i i
z

+ +
= = = - + = - ，

所以复数 z的虚部是为 1- ，

故选：D

2．D

【分析】求出集合A 、 B，利用并集的定义可求得集合 A BÈ .

【详解】因为 { } { } { }3 2 2 3 2 1 5A x x x x x x= - < = - < - < = < < ，

由
2 1

1
2

x

x

-
£

- 可得 ( ) ( )2 1 22 1 1
1 0

2 2 2

x xx x

x x x

- - -- +
- = = £

- - -
，解得

1 2x- £ <
，则

{ }1 2B x x= - £ < ，

因此， [ )1,5A B = -U .

故选：D.

3．B

【分析】设四位监考教师分别为 , , ,A B C D，所教班分别为a b c d, ,, ，分类讨论，利用分类

计数原理，即可求解．

【详解】设四位监考教师分别为 , , ,A B C D，所教班分别为a b c d, ,, ，假设 A 监考 b，则余下

三人监考剩下的三个班，共有 3 种不同方法，同理 A 监考 c，d 时，也分别有 3 种不同方法，

由分类加法计数原理，共有 3＋3＋3＝9(种)不同的监考方法，故选 B．

【点睛】本题主要考查了计数原理的应用，其中解答中认真审题，合理分类，利用分类计

数原理求解是解答的关键，着重考查了分析问题和解答问题的能力，属于基础题．
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4．A

【分析】求出
x
的范围，函数 ( )2

1

2

log 2 3 1y x x= - + 的单调减区间为
22 3 1y x x= - + 的增区间，

即可得到答案.

【详解】由
22 3 1 0x x- + >

可得
1x >
或

1

2
x <

函数 ( )2
1

2

log 2 3 1y x x= - + 的单调减区间为
22 3 1y x x= - + 的增区间

( )1,+¥

故选：A

5．D

【分析】确定函数定义域，判断函数奇偶性，即可判断 B；当 0x > 时， ( ) lnf x x x= ，利用

导数判断此时函数的单调性，即可判断 A，C，D，即得答案.

【详解】函数函数
2 lnx x

y
x

= 的定义域为
{ | 0}x x ¹

，

设
2 ln

( )
x x

f x y
x

= = ，则
2( ) ln

( ) ( )
x x

f x f x
x

- -
- = =

-
，

故
2 lnx x

y
x

= 为偶函数，其图象关于 y轴对称，则 B 中图象错误；

又当 0x > 时， ( ) lnf x x x= ， ( ) ln 1f x x¢ = + ，

由
( ) 0f x¢ >

，得
1

e
x > ，由

( ) 0f x¢ <
，得

1
0

e
x< < ，

故
( ) lnf x x x=

在
1

(0 )
e
, 上单调递减，在

1
( ,+ )

e
¥ 上单调递增，

结合选项 A，C，D 中图象可知只有 D 中图象符合题意，

故选：D

6．C
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【分析】令
x y m- =

、
2x y n- =

得
2

x n m

y n m

= -ì
í = -î

，利用不等式的性质进行运算即可得答案．

【详解】令
x y m- =

，
2x y n- =

，则
2

x n m

y n m

= -ì
í = -î

，

∵ 4 1x y- £ - £ - ， 1 2 5x y- £ - £ ，即 4 1m- £ £ - ， 1 5n- £ £ ，

∴2 2 8m£ - £ ，则1 2 13n m£ - £ ，即1 13y£ £ .

故选：C

7．D

【分析】由题意可得 p的值及抛物线方程，设直线 AB的方程为 2y kx= - ，利用导数求得

在点
A
及点

B
处的切线方程，联立可得 1 2

2M

x x
x

+
= ，由

M
的横坐标为 4 得 1 2 8x x+ =

，将

AB的方程代入抛物线方程，可得 2 8 16 0x kx+ - = ，由韦达定理得 1k = - ，进而结合抛物线

定义求得弦长.

【详解】由题意可得， ( )0, 2F -
，则

4p =
，抛物线方程为

2 8x y=- ，准线方程 2
2

p
y = = .

由题意，直线 AB的斜率存在，设直线 AB的方程为 2y kx= - ，

设 ( )1 1,A x y ， ( )2 2,B x y ，其中
2
1

1 8

x
y = - ，

2
2

2 8

x
y = - ，

由
2

8

x
y = - ，得

4

x
y¢ = - .

∴在点
A
处的切线方程为 ( )1

1 14

x
y y x x- = - - ，化简得

2
1 1

4 8

x x
y x= - + ，①
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同理可得在点
B
处的切线为

2
2 2

4 8

x x
y x= - + ，②

联立①②得 1 2

2M

x x
x

+
= ，由

M
的横坐标为 4，得 1 2 8x x+ =

，

将 AB的方程代入抛物线方程，可得 2 8 16 0x kx+ - = ，

∴ 264 64 0kD = + > ，
1 2 8 8x x k+ = - = ，得 1k = - ，

∴ ( )1 2 1 2 4 1 8 4 12y y k x x+ = + - = - ´ - = - ，

则 ( ) ( )1 2 1 2 4 12 16
2 2

p p
AB AF BF y y p y y= + = - + - = - + = - - = .

故选：D.

  

8．B

【分析】设
AB x=

，则三棱锥
-P ABC

的体 3 21

6
V x x= - + ，构造函数

3 21
( ) (0 6)

6
f x x x x= - + < < ，利用导数求最值可得

x
，再求三棱锥

-P ABC
外接球半径可得

答案．

【详解】设 AB x= ，则 6PA x= - ，故三棱锥 -P ABC的体积

2 3 21 1 1 1
(6 )

3 2 6 6
V AB AC PA x x x x= × × × = - = - + ，
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设 3 21
( ) (0 6)

6
f x x x x= - + < < ，则 21

( ) 2 (0 6)
2

f x x x x¢ = - + < < ，

由 ( ) 0f x¢ > ，得 0 4x< < ，由 ( ) 0f x¢ < ，得4 6x< < ，则 ( )f x 在 (0,4)上单调递增，

在
(4,6)

上单调递减，从而 max

16
( ) (4)

3
f x f= = ，

即三棱锥
-P ABC

体积的最大值是
16

3
，此时

4x =
，即

4, 2AB AC PA= = =
，

因为PA^平面 ,ABC AB AC^ ，把三棱锥 -P ABC不成一个长方体，则三棱锥 -P ABC与

所补成的长方体有相同的外接球，

所以外接球的半径 2 221
4 2 34

2
R += + = ，则三棱锥

-P ABC
外接球的体积为 34

π36π
3
R = ．

故选：B.

  

9．BCD

【分析】根据椭圆方程、双曲线方程以及圆的方程的概念求解.

【详解】对 A,当
2m = -
时，曲线方程为

2 2

1
7 3

x y
- = ，所以曲线表示的图形不是一个圆，故

A错误；

对 B,当
2m =
时，曲线方程为

2
2 1

3

x
y+ = ，所以曲线表示的图形是一个焦点在

x
轴上的椭圆，

故 B 正确；

对 C,当
3m =
时，曲线方程为

2 2

1
2 2

x y
+ = ，即

2 2 2x y+ = ，所以曲线表示的图形是一个圆，
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故 C 正确；

对 D，当
4m =
时，曲线方程为

2
2 1

3

y
x + = ，所以曲线表示的图形是一个焦点在

y
轴上的椭

圆，故 D 正确；

故选:BCD.

10．ABC

【分析】由内角和定理以及诱导公式逐一判断即可.

【详解】在 ABCV 中，有 A B C p+ + = ，则 ( ) ( )sin sin sinA B C Cp+ = - = ，A 正确；

sin sin cos
2 2 2 2

B C A Ap+ æ ö= - =ç ÷
è ø

，B 正确；

( ) ( )tan tan tan
2

A B C C C
pp æ ö+ = - = - ¹ç ÷

è ø
，C 正确；

( ) ( )cos cos cosA B C Cp+ = - = - ，D错误；

故选：ABC.

11．AD

【分析】根据已知证明 1

1
3

1
3

n

n

a

a

+

+

+
为定值即可判断 A；由 A 选项结合等比数列的通项即可判断

B；作差判断
1n na a+ - 的符号即可判断 C；利用分组求和法即可判断 D.

【详解】因为 1 11,
2 3

n
n

n

a
a a

a+= =
+

，

所以
1

2 31 2n

n n n

a

a a a+

+
= = +3，所以

1

1 1
3 2 3

n na a+

æ ö
+ = +ç ÷

è ø
，

又因为
1

1
3 4

a
+ = ，

答案第61 页，共22 页



所以数列 1
3

na

ì ü
+í ý

î þ
是以 4 为首项，2 为公比的等比数列，故 A 正确；

1 11
3 4 2 2n n

na
- ++ = ´ = ，即 1

1

2 3n n
a +=

- ，故 B 不正确；

因为
( ) ( )
( )( ) ( )( )

1 2 1

1 2 1 2 1 2 1

2 3 2 31 1 2

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

n n n

n n n n n n n n
a a

+ + +

+ + + + + + +

- -

- - - -

- -
- = =

-
=

-
- ，

因为 1n ³ ，所以 2 1 1 02 3 0,2 3 0,2n n n+ + +- -> >> ，

所以
1 0n na a+ - < ，所以{ }na 为递减数列，故 C错误；

12 3
1 n

na
+= - ，

则 ( ) ( )2 3 4 1 2
4 1 2

2 2 2 2 3 3 2 3 4
1 2

n

n n
nT n n n+ +

-
= + + + + - = - = - -

-
L ，故 D 正确.

故选：AD.

12．ABC

【分析】根据题意可知点 ( ),a b 在 ( ) exf x = 下方及 x轴上方，从而可对 A 判断；设出 exy =

切点 ( )0 0,x y ，求出切线方程，再结合题意中的几何条件，从而可对 B 判断；构造函数

( )
2

ex
x

F x = ，利用导数分别可求出 ( )F x 的单调性及最值情况，画出相应图象，从而可对

C、D 判断求解.

【详解】对 A：由题意知可知当点 ( ),a b 在曲线 ( ) exf x = 的下方和 x轴上方才可以作出两条

切线，

所以0 eab< < ，故 A 正确.
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对 B：由 ( ) 0f x kx- ³ 在R上恒成立，等价于 exy = 在R上横在 y kx= 上方，

设 exy = 的切点坐标为 ( )0 0,x y ，其切线方程为 ( )0 0
0e ex xy x x- = - ，

对应的切线经过坐标原点，将 ( )0,0 代入解得
0 1x = ，其切线斜率 ek = ，

所以实数 k的取值范围为0 ek£ £ ，故 B 正确.

对 C：若 ( ) ( )g x mf x£ 在[ ]1,3 上恒成立，则 ( )
( )

2

ex
g x x

m
f x

³ = 在[ ]1,3 时恒成立，

即
( )
( )

max

g x
m

f x

æ ö
³ ç ÷ç ÷
è ø

，
[ ]1,3xÎ

，设 ( ) ( )
( )

2

ex
g x x

F x
f x

= =
，

[ ]1,3xÎ
，则 ( ) ( )2

ex
x x

F x¢
-

=
，

当 [ )1, 2xÎ 时， ( ) 0F x¢ > ，当 ( ]2,3xÎ ， ( ) 0F x¢ < ，

所以 ( )F x 在区间[ )1,2 上单调递增， ( ]2,3 上单调递减，

当
2x =
时， ( )F x 取到极大值也是最大值为 ( ) 2

4
2

e
F = ，所以

2

4

e
m ³ ，故 C 正确.

对 D：由 C 知，当 ( ),0xÎ -¥ 时， ( ) 0F x¢ < ，当 ( )0,2xÎ 时， ( ) 0F x¢ > ，

当 ( )2,xÎ +¥ 时， ( ) 0F x¢ < ，

所以 ( )F x 在区间 ( ),0-¥ ， ( )2,+¥ 上单调递减， ( )0, 2 上单调递增，

当
0x =
时， ( )F x 取到极小值 ( )0 0F = ，当

2x =
时， ( )F x 取到极大值 ( ) 2

4
2

e
F = ，

可画出函数 ( )F x 的图象如下：
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要求函数 ( ) ( )
( )
g x

h x t
f x

= - 的零点，即求 ( )y F x= 与
y t=

图象的交点个数，

所以可知 2

4

e
t > 或

0t =
时，有且只有一个零点，故 D错误.

故选：ABC.

【点睛】方法点睛：

（1）导函数中常用的两种常用的转化方法：一是利用导数研究含参函数的单调性，常化为

不等式恒成立问题．注意分类讨论与数形结合思想的应用；二是函数的零点、不等式证明

常转化为函数的单调性、极(最)值问题处理；

（2）利用导数解决含参函数的单调性问题时，一般将其转化为不等式恒成立问题，解题过

程中要注意分类讨论和数形结合思想的应用；

（3）证明不等式，构造一个适当的函数，利用它的单调性进行解题，是一种常用技巧.许

多问题，如果运用这种思想去解决，往往能获得简洁明快的思路，有着非凡的功效.

13．
7

13

【分析】根据题意，利用等差数列前n项和公式，化简比例式

( )

( )

1 19
10 10 1 19 19

10 10 1 19 19
1 19

19
2 2

192
2

a aa a a a S

b b b b Tb b

++
= = = =

+ +
，代入即可求解.
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【详解】因为
2

2 1
n

n

S n

T n

+
=

+
，

所以

( )

( )

1 19
10 10 1 19

10 10 1 19
1 19

19
2 2

192
2

a aa a a a

b b b b b b

++
= = =

+ +

19

19

19 2 21 7

2 19 1 39 13

S

T

+
= = = =

´ +
.

故答案为：
7

13

14． 2 2 4 7 13 0x y x y+ - - + =

【分析】根据题意可知点 ( )3,5P 在圆外，可求出切点弦 AB方程，再利两圆公共弦方程设

出 PABV 的外接圆方程，从而可求解.

【详解】由题意得 ( ) ( )2 2
3 1 5 2 13 5- + - = > ，所以点 ( )3,5P 在圆外，

由圆外一点引圆的两条切线，切点弦方程知识可得 ( )( ) ( )( )3 1 1 5 2 2 5x y- - + - - = ，

即直线 AB：2 3 13 0x y+ - = ，

PABV 的外接圆与圆M 的交线为 AB，则可得外接圆方程为：

( ) ( ) ( )2 2
51 2 2 3 13 0x y x yl- + - + + - =- ，

将 ( )3,5P 代入，得 ( ) ( ) ( )2 2
3 1 5 2 2 3 3 5 13 05 l- + - + ×- ´ + ´ - = ，解得 1l = - ，

即外接圆方程为 ( ) ( ) ( )2 2
51 2 2 3 13 0x y x y- + - - + - =- ，即 2 2 4 7 13 0x y x y+ - - + = .

故答案为： 2 2 4 7 13 0x y x y+ - - + = .
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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/76703210203

6006050

https://d.book118.com/767032102036006050
https://d.book118.com/767032102036006050

