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武汉市部分重点中学 2023-2024 学年度上学期期末联考

高二数学试卷

命审题单位：武汉一中高一数学学科组  审题单位：圆创教育研究中心  湖北省武昌实验中

学

本试卷共 6 页，22 题．满分 150 分．考试用时 120 分钟．

考试时间：2024 年 1 月 25 日下午 14：00—16：00

★祝考试顺利★

注意事项：

1．答题前，先将自己的姓名、准考证号填写在试卷和答题卡上，并将准考证号条形码贴在答

题卡上的指定位置．

2．选择题的作答：每小题选出答案后，用 2B 铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑．写

在试卷、草稿纸和答题卡上的非答题区域均无效．

3．非选择题的作答：用黑色签字笔直接答在答题卡上对应的答题区域内．写在试卷、草稿纸

和答题卡上的非答题区域均无效．

4．考试结束后，请将本试卷和答题卡一并上交．

一、单项选择题（本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题所给的四个选项中，只

有一项是符合题目要求的）

1. 抛物线
2 16x y  的准线方程是（    ）

A. 8y  B. 4y  C. 8y   D. 4y  

【答案】B

【解析】

【分析】直接求解抛物线的准线方程即可.

【详解】对于抛物线 2 16x y  ， 8p  的准线方程是
8 4
2

y   .

故选：B.

2. 已知数列 na 的前 n 项和为 nS ，若 2

2
na

n n



，则 7S  （    ）

A. 
5
4

B. 
5
8

C. 
7
4

D. 
7
8

【答案】C
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【解析】

【分析】直接裂项求和即可得解.

【详解】由题意 2

2 1 12
1na

n n n n
      

，所以 7
1 1 1 1 1 1 72 1 2 1
2 2 3 7 8 8 4

S                  
   

L .

故选：C.

3. 若方程
2 2

1
6 4

x y
m m

 
 

表示焦点在 y 轴上的椭圆，则实数m 的取值范围是（    ）

A. 4 6m  B. 5m  C. 4 5m  D. 5 6m 

【答案】D

【解析】

【分析】由方程表示焦点在 y 轴上的椭圆列出不等式组求解即可.

【详解】若方程
2 2

1
6 4

x y
m m

 
 

表示焦点在 y 轴上 椭圆，则 4 6 0m m    ，解得5 6m  .

故选：D.

4. 九连环是中国传统民间智力玩具，以金属丝制成 9 个圆环，将圆环套装在横板或各式框架上，并贯以环

柄．玩时，按照一定的程序反复操作，可使 9 个圆环分别解开，或合二为一．在某种玩法中，用 na 表示解

下  *9, Nn n n  个圆环所需的最少移动次数， na 满足 1 1a  ，且 1

2 2,
2 1,

n
n

n

a n
a

a n


  

为奇数

为偶数
，则解下 5

个圆环所需的最少移动次数为（    ）

A. 31 B. 16 C. 14 D. 7

【答案】A

【解析】

【分析】直接根据递推公式计算即可.

【详解】由 1 1a  可得 2 12 2 4a a   ，

3 22 1 7a a   ，

34 2 2 16a a   ，

45 2 1 31a a   .

最少移动次数为31.

的
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故选：A.

5. 已知双曲线 E 的中心在原点，对称轴为坐标轴，且经过点  2,1 ，  4, 7 ，则下列结论中错误的是（    ）

A. E 的标准方程为
2

2 1
2
x y  B. E 的离心率等于

6
2

C. E 与双曲线
2 2

1
2 4
y x

  的渐近线不相同 D. 直线 1 0x y   与 E 有且仅有一个公共点

【答案】C

【解析】

【分析】首先待定系数法得 E 的标准方程为
2

2 1
2
x y  可判断 A，进一步可判断 BC，联立直线 1 0x y  

与双曲线 E 的方程
2

2 1
2
x y  即可判断 D.

【详解】对于 A，由题意不妨设 E 的方程为 2 2 1mx ny  ，

所以有
4 1
16 7 1

m n
m n

 
  

，解得
1 , 1
2

m n   ，即 E 的标准方程为
2

2 1
2
x y  ，故 A 不符合题意；

对于 B，因为 2, 1a b  ，所以 2 1 3c    ，离心率为
3 6

22
ce
a

   ，故 B 不符合题意；

对于 C，令
2

2 0
2
x y  ，

2 2

0
2 4
y x

  都可以得到 2 0x y  ，即 E 与双曲线
2 2

1
2 4
y x

  的渐近线相

同，故 C 符合题意；

对于 D，联立 2
2

1 0

1
2

x y
x y

  



 

，消去 y 化简并整理得， 2 4 4 0x x   ，解得 2x  ， 2 1 1y    ，

即直线 1 0x y   与 E 有且仅有一个公共点，故 D 不符合题意.

故选：C.

6. 已知数列 na 的前 n 项和为 nS ，且 2n nS a  ，设
 2

n
n

n
b

a


 ，若数列 nb 是递增数列，则 的取

值范围是（    ）

A.  , 2 B.  ,3 C.  2,  D.  3,
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【答案】B

【解析】

【分析】先利用 1n n na S S   求出数列 na 的通项公式，再通过 1 0n nb b   恒成立求 的取值范围.

【详解】由 2n nS a  得 1 1 2, 2n nS a n    ，

两式相减得 1 0n n na a a    ，即 1
1
2n na a  ，

又 1 1 2S a  ，得 1 1a  ，

所以数列 na 是以1为首项，
1
2 为公比的等比数列，

所以

11
2

n

na


   
 

，

所以

   1

2
2

1
2

n
n n

n
b n





  

 
 
 

，

若数列 nb 是递增数列

则      1
1 2 1 2 2 2 0n n n

n nb b n n n  
           恒成立，

即 2 0n    恒成立，

即 2n   恒成立，又 1, Nn n   ，

所以 3  .

故选：B.

7. 已知抛物线 2y x 的焦点为 F ，过点 ( )1,0A 的直线交抛物线于M ， N 两点，直线MF ， NF 分别于抛

物线交于点 P ，Q．设直线MN ， PQ的斜率分别为 1k ， 2k ，则
2

1

k
k

 （    ）

A. 2 B. 4 C. 6 D. 8

【答案】A

【解析】

【分析】因为
1 ,0
2

F  
 
 

，设 2
1 1( ),M y y ， 2

2 2( ),N y y ，
2
3 3( , )P y y ，

2
4 4( , )Q y y ，MF 的方程为

0
1
2

x m y  ，通过联立直线与抛物线解得 P 的纵坐标，同理得到Q的纵坐标，再根据斜率公式得到
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1 2,k k ，整理得
2

1 2
1

2k y y
k

  ，设直线MN 为 1x my  ，联立方程结合韦达定理可得答案.

【详解】抛物线 2y x 的焦点为
1 ,0
2

F  
 
 

，

由题意可知：可知直线 , ,MF NF MN 与抛物线必相交，

设 2
1 1( ),M y y ， 2

2 2( ),N y y ，
2
3 3( , )P y y ，

2
4 4( , )Q y y ，

则
3 42 1

1 22 2 2 2
2 1 1 2 3 4 3 4

1 1, y yy yk k
y y y y y y y y


   

   
，

设MF 的方程为 0
1
2

x m y  ，

联立方程
0

2

1
2

x m y

y x

  

 

，消去 x 并整理得
2

0
1 0
2

y m y   ，

根据韦达定理得 1 3
1
2

y y   ，即 3
1

1
2

y
y

  ，

同理可得 4
2

1
2

y
y

  ，则

1 2
2

1 2

1 2

21
1 1

2 2

y yk
y y

y y

  
   ，

可得

1 2

2 1 2
1 2

1

1 2

2

21

y y
k y y y y
k

y y




  



，

设直线MN 为 1x my  ，

联立方程 2

1x my
y x

 
 

，消去 x 并整理得 2 1 0y my   ，
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根据韦达定理得 1 2 1y y   ，所以
2

1 2
1

2 2k y y
k

   .

故选：A.

8. 设直线  2 0 0x y m m    与双曲线
2 2

2 2 1( 0, 0)x y a b
a b

    的两条渐近线分别交于点 M ， N ，若点

 4 ,0D m 满足 DM DN ，则该双曲线的渐近线方程为（    ）

A. 3y x  B. 2 2y x  C. 6y x  D. 5y x 

【答案】A

【解析】

【分析】联立方程组求出交点，再利用中点坐标公式求出中点坐标，依据等腰三角形三线合一推出垂直，

建立齐次方程求解即可.

【详解】因为双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  的渐近线为
by x
a

  ，

  

联立方程组 2 0x y m   ，
by x
a

 ，解得
2

max
b a




，
2

mby
b a




，故 ,
2 2

ma mbM
b a b a

 
   

，

联立方程组 2 0x y m   ，
by x
a

  ，解得
2

max
b a





，
2

mby
b a




，故 ,
2 2

ma mbN
b a b a
 

   
，

设 P 为MN 的中点，由中点坐标公式得

2 2

2 2 2 2

2 ,
4 4

ma mbP
b a b a

 
   

，

由题意得 DM DN ，故MN DP ，

则 1MN DPk k   ，可得

2

2 2

2

2 2

2 14
2 4

4

mb
b a
ma m

b a




  



，
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化简得 2 29a b ，即 3b
a

 ，

故渐近线方程为 3y x  .

故选：A

【点睛】易错点睛：双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  ( 0, 0)a b  的渐近线方程为
by x
a

   ，而双曲线
2 2

2 2 1y x
a b

 

( 0, 0)a b  的渐近线方程为
ay x
b

   （即 
bx y
a

  ），应注意其区别与联系.

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，全部选对得 5 分，部分选对得 2 分，有选错的不得分）

9. 椭圆
2 2

2 2 1( 0)x y a b
a b

    的离心率为
1
3
，若直线 y kx 与椭圆的一个交点的横坐标 0x b ，则 k 的值

可以为（    ）

A. 
1
3

 B. 6
3

 C. 6
3

D. 
1
3

【答案】AD

【解析】

【分析】联立直线与椭圆得 2 2 2 2 2 2( )a k b x a b  ，再根据条件即可得出结果.

【详解】由

2 2

2 2 1x y
a b
y kx


 


 

，消 y 得到 2 2 2 2 2 2( )a k b x a b  ，

由题有 2 2 2 2 2 2( )a k b b a b  ，解得
2 2

2
2

a bk
a


 ，又 2 2 2a b c  ，
1
3

ce
a

  ，

得到
2

2
2

1
9

ck
a

  ，所以
1
3

k   ，

故选：AD.

10. 已知等比数列 na 的公比为 ( 0)q q  ，前 n 项积为 nT ，若 9 1a  ， 9 10 1a a  ，则（    ）

A. 0 1q  B. 1q  C. 17 181T T  D. 18 191T T 

【答案】AC

【解析】
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【分析】先通过条件确定 10a 和q的取值情况，然后利用等比数列的性质计算 17 18 19, ,T T T 即可.

【详解】由已知 9 9
2

10 99 1a q qaa a a   ，又 9 1a  ， 0q  ，

所以 100 1a  ，0 1q  ，A 正确，B 错误；

       82 17
17 1 17 2 16 3 15 8 10 9 9 9 9 1T a a a a a a a a a a a a     L ，

         9
18 1 18 2 17 3 16 8 11 9 10 9 10 1T a a a a a a a a a a a a   L ，

       92 19
19 1 19 2 18 3 17 9 11 10 10 10 10 1T a a a a a a a a a a a a     L ，

所以 17 181T T  ，C 正确，D 错误.

故选：AC.

11. 已知抛物线 2 8y x （如图），过抛物线焦点 F 的直线 l自上而下，分别交抛物线和圆 2 2( 2) 4x y  

于A ，C，D， B 四点，则（    ）

A. 12OA OB  
uuur uuur

B. 4AC BD 

C. 当直线 l的斜率为 3 时，
128

3
AB AF  D. 4 18AF BF 

【答案】ABD

【解析】

【分析】根据联立直线方程与抛物线方程，即可得韦达定理，进而由向量的坐标运算即可求解 A，根据焦

半径即可求解 BC，结合基本不等式即可求解 D.

【详解】由题意可得 (2,0)F ，

设直线 l方程为 2x t y  ，    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，

则

2 8
2

y x
x ty

 


 
， 2 8 16 0y ty   ，所以 1 2 1 28 , 16y y t y y    ，
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对于 A，
 2

1 2
1 2 1 2 1 2 4 16 12

64
y y

OA OB x x y y y y        
uuur uuur

，故 A 正确，

对于 B，          2
1 2

1 2 1 22 2 2 2 2 2 4
64

y y
AC BD AF BF x x x x              ，B 正确，

对 于 C ， 当 直 线 l斜 率 为 3 时 ， 直 线 方 程 为  3 2y x  ， 联 立 直 线 与 抛 物 线 方 程 可 得

23 20 12 0x x   ，

解得 1 2
26,
3

x x  ，所以 1 2
20
3

x x  ，

所以   1 2 1
32 2564 2 8
3 3

AB AF x x x        ，故 C 错误，

对于 D，   
1 2

1 2 1 2

41 1 1 1
2 2 2 2

x x
AF BF x x x x

 
   

   

   
  

 
 

1 2 1 2
2

1 2 1 2 1 2

2 2 4 8
4 4 4 16

ty ty t y y
ty ty t y y t y y
     

 
    

，

将 1 2 1 28 , 16y y t y y    代入可得
 

 
2

1 2
2 2 2

1 2 1 2

81 1 8 8 1
4 16 16 32 16 2

t y y t
AF BF t y y t y y t t

  
   

     
，

所以   2 81 14 2 4 10 10 2 16 18
BF AF

AF BF AF BF
AF BF AF BF

 
           

 
，

等号成立当且仅当 | | 2 | | 6BF AF  时等号成立，故 D 正确.

故选：ABD.

12. 已知数列 na ， nb 满足 1 2a  ， 1
1
2

b  ，

1

1

1

1

n n
n

n n
n

a b
a

b a
b





  

  


， *Nn  ，则下列选项正确的是（    ）

A. 4

4

1
4

a
b

 B. 10 10 10 10
5
2

a b a b 

C.  2na 为递增数列 D. 4n na b n

【答案】ABC

【解析】
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