
高二第二学期期末试卷

数学

第一部分（选择题  共 40 分）

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分.在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一

项.

1  设集合
 1,0,1,2A  

，
 | 4 3, ZB x x k k   

，则集合 A B I （    ）

A.  1 B.  1 C.  1,1 D. 

2. 已知复数 z 的共轭复数是1 i ，则复数
2 i

z


在复平面内对应的点在（    ）

A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限

3. 已知向量  3,sina 
r

，  5,1b 
r

，若 / /a b
rr
，则cos2  （    ）

A. 
7
25

B. 
7
25

 C. 
24
25

D. 
24
25



4. 已知双曲线
2 2

2: 1
16

x yC
a

  的左右焦点依次为 1F ， 2F ，且 1 2 10F F  ，若点 P 在双曲线的右支上，则

1 2PF PF  （    ）

A. 6 B. 6 C. 8 D. 10

5. 设  5 5
0 1 52 mx a a x a x    L ，若 0 1 2 3 4 5 1a a a a a a      ，则 3a （    ）

A. 80 B. 40 C. 40 D. 80

6. “一尺之锤，日取其半，万世不竭”语出《庄子·天下》，意思是一尺长的棍棒，每日截取它的一半，永远截不完

（一尺约等于 33.33 厘米）.若剩余的棍棒长度小于 0.33 厘米，则需要截取的最少次数为（    ）

A  5 B. 6 C. 7 D. 8

7. 已知直线  : 1l y k x  与  2 2: 1 4C x y  e 交于A 、 B 两点，则“ 1k   ”是“ ABCV 的面积取得最大值”

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

8. 设  max ,a b 表示 a 与b 的最大值，若 x ， y 都是正数，
1 4max ,z x y
x y

 
   

 
，则 z 的最小值为（    ）

A. 2 2 B. 3 C. 8 D. 9

9. 将   cos3f x x 的图象向左平移
π0
2

    
 

个单位后得到  g x 的图象，当     2f s g t  时，

.

.



min

π
4

s t  ，则 （）

A. 
π

12
B. 

π
6

C. 
π
4

D. 
π
3

10. 边长为 2 的正方形 ABCD的中心为O，将其沿对角线 AC 折成直二面角.设 E 为 AD 的中点， F 为 BC 的中

点，将 EOFV 绕直线 EF 旋转一周得到一个旋转体，则该旋转体的内切球的表面积为（    ）

A. 
π
2

B. 
3π
4

C. π D. 
3π
2

第二部分（非选择题  共 110 分）

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分.

11. 某次社会实践活动中，甲、乙两个班的同学共同在一个社区进行民意调查，参加活动的甲、乙两班的人数之比

为 2：3，其中甲班的女生占
3
5
，乙班中女生占

2
5

.则该社区居民遇到一位进行民意调查的同学恰好是女生的概率为

____________.

12. 设函数  
 lg , 0
1 , 0

x a x
f x

x
x

  
 

 

，若  f x 的最小值为0 ，则 a 的值为______.

13. 已知数列 na 满足 1 9a   ，    1 1 2 1n nna n a n n     ，设 n
n

ab
n

 ，则 nb  ____________； na 最小值为

____________.

14. 已知抛物线
2 4x y 的焦点为 F ，过 F 的直线 l交抛物线于A 、 B 两点，若 4AF BF ，则 AF 

____________.

15. 平面曲线的曲率就是针对曲线上某个点的切线方向角弧长的转动率，表明曲线偏离直线的程度.曲率半径主要

是用来描述曲线上某处曲线弯曲变化的程度.如：圆越小，曲率越大，圆越大，曲率越小.定义函数  y f x 的曲

率函数 3
2 2

| |( )
[1 ( ) ]

yk x
y







（其中 y是  f x 的导数， y是 y的导数），函数  y f x 在 x t 处的曲率半径为此

处曲率  k t 的倒数，给出下列四个结论：

①函数 cosy x 在无数个点处的曲率为 1；

②函数  24 2 2y x x     的曲率恒为
1
2
；

③函数 exy  的曲率半径随着 x 变大而变大；

④若函数 lny x 在 1x t 与 2x t （ 1 2t t ）处的曲率半径相同，则 1 2
1
2

t t  .

其中，所有正确结论的序号是_____________.

三、解答题共 6 小题，共 85 分.解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程.

的



16. 在五面体 ABCDEF 中，CD 平面 ADE ， EF 平面 ADE .

（1）求证： / /AB CD ；

（2）若
22 2 2 2
3

AB AE AD DE EF CD     ，求直线 AE 与平面 BCF 所成角的正弦值.

17. 已知函数   2sin cos 2cos 1 sin
2
xf x x       

 
，其中 0  ，

π0
2

  ，若  f x 在
π 2,
6

π
3

 
  

上单调

递减，且
π 1
6

f    
 

，再从条件①、条件②、条件③这三个条件中选择一个作 已知，使函数  f x 存在.

（1）求 ， 的值；

（2）当
π0,
2

x     
时，函数  2y f x b  恰有一个零点，求b 的取值范围.

条件①：
π 1
6

f     
 

；条件②：
5 0
12

f    
 

；条件③：
π π
2 6

f f        
   

.

注：如果选择的条件不符合要求，第（2）问得 0 分；如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分.

18. 为了调研某地区学生在“自由式滑雪”和“单板滑雪”两项活动的参与情况，在该地区随机选取了 10 所学校进行

研究，得到如下数据：

（1）从这 10 所学校中随机选取 1 所，已知这所学校参与“自由式滑雪”人数超过 40 人，求该校参与“单板滑雪”超

过 30 人的概率；

（2）已知参与“自由式滑雪”人数超过 40 人的学校评定为“基地学校”.现在从这 10 所学校中随机选取 2 所，设“基

地学校”的个数为 X ，求 X 的分布列和数学期望；

（3）现在有一个“单板滑雪”集训营，对“滑行、转弯、停止”这 3 个动作技巧进行集训，并专门对这 3 个动作进行

了多轮测试.规定：在一轮测试中，这 3 个动作中至少有 2 个动作达到“优秀”，则该轮测试记为“优秀”.在此集训测

试中，李华同学 3 个动作中每个动作达到“优秀”的概率均为
3
5
，每个动作互不影响，每轮测试也互不影响.如果李

华同学在集训测试中想获得“优秀”的次数的均值达到 5 次，那么至少要进行多少轮测试？（结果不要求证明）

为



19. 已知椭圆  
2 2

2 2: 1 0x yC a b
a b

    的右焦点 F 坐标为  1,0 ，两个焦点与短轴一个端点构成等边三角形.

（1）求椭圆C 的方程和离心率；

（2）若过点 F 与点   4, 0M m m  的直线 l交椭圆于A ， B 两点，过点M 且与直线OA平行的直线交 x 轴于点

N ，直线MN 与直线OB 于点 P ，求
MP
PN

的值.

20  已知函数    ln
1

ax
f x ax

x
   ，其中 0a  .

（1）若  f x 在 1x  处取得极值，求  f x 的单调区间；

（2）若对于任意 0x  ，都有   0f x  ，求 a 的值.

21. 已知  *
1 2: , , , 2,nA a a a n n  NL 为有穷实数数列.对于实数 x ，若A 中存在

 *
1 2, , , , ,i i i i ja a a a i j    N NL ，使得 1 2i i i i ja a a a x      L ，则称 x 为 A 连续可表数，将所有 A 

连续可表数构成的集合记作  S A .

（1）设数列 : 2, 4, 4A ，写出  S A ，并写出一个与A 不同的数列 B 使得    S A S B ；

（2）求所有的整数m ，使得存在数列A 满足    , 1, 2, 3S A m m m m    ；

（3）设数列 1 2: , , , nA a a aL 与数列 1 2: , , , nB b b bL 满足 1 20 na a a   L ， 1 20 nb b b   L ， 2 2a b ，

   S A S B .证明： 12na a .

.



高二第二学期期末试卷

数学

第一部分（选择题  共 40 分）

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分.在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一

项.

1. 设集合
 1,0,1,2A  

，
 | 4 3, ZB x x k k   

，则集合 A B I （    ）

A.  1 B.  1 C.  1,1 D. 

【答案】A

【分析】根据给定条件，利用交集的定义直接求解即得.

【详解】集合  1,0,1,2A   ，  | 4 3, ZB x x k k    ，所以  1A B   .

故选：A

2. 已知复数 z 的共轭复数是1 i ，则复数
2 i

z


在复平面内对应的点在（    ）

A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限

【答案】D

【分析】根据给定条件，求出复数 z ，再利用复数除法运算计算即得.

【详解】由复数 z 的共轭复数是1 i ，得 1 iz   ，

则
(2 i) 3 i 3 1 i

2 i (2 i
(

)(2 i) 5 5
i)

5
1z 


 

  
  

，

所以复数
2 i

z


在复平面内对应 点
3 1( , )
5 5

 在第四象限.

故选：D

3. 已知向量  3,sina 
r

，  5,1b 
r

，若 / /a b
rr
，则cos2  （    ）

A. 
7
25

B. 
7
25

 C. 
24
25

D. 
24
25



【答案】A

【分析】直接利用向量的坐标运算和三角函数的倍角公式求出结果.

【详解】已知向量  3,sina 
r

，  5,1b 
r

，由 / /a b
rr
，

则3 1 5sin  ，即
3sin
5

  ，

又

2
2 3 7cos 2 1 2sin 1 2

5 25
         

 
，

故选：A.

的



4. 已知双曲线
2 2

2: 1
16

x yC
a

  的左右焦点依次为 1F ， 2F ，且 1 2 10F F  ，若点 P 在双曲线的右支上，则

1 2PF PF  （    ）

A. 6 B. 6 C. 8 D. 10

【答案】B

【分析】根据题意，得 4b  ， 5c  ，求出 2 9a  ，根据双曲线的定义即可求出 1 2PF PF 的值.

【详解】

由题意知， 4b  ， 2 10c  ，

2 2 2 2 25 4 9a c b      ，

双曲线
2 2

: 1
9 16
x yC   ，

Q点 P 在双曲线的右支上，

由双曲线的定义得， 1 2 6PF PF  ，

故选：B

5. 设  5 5
0 1 52 mx a a x a x    L ，若 0 1 2 3 4 5 1a a a a a a      ，则 3a （    ）

A. 80 B. 40 C. 40 D. 80

【答案】C

【分析】令 1x  ,求出 1m  ，结合 3a 为 3x 的系数，求出 3x 这一项即可求出 3a .

【详解】令 1x  ，则可得  5
0 1 2 3 4 52 m a a a a a a       ，

又 0 1 2 3 4 5 1a a a a a a      ，则 1m  ，

又 3a 为 3x 的系数，且  33 2 3
5C 2 40x x   ，

因此 3 40a   .

故选：C.

6. “一尺之锤，日取其半，万世不竭”语出《庄子·天下》，意思是一尺长的棍棒，每日截取它的一半，永远截不完

（一尺约等于 33.33 厘米）.若剩余的棍棒长度小于 0.33 厘米，则需要截取的最少次数为（    ）

A. 5 B. 6 C. 7 D. 8

.



【答案】C

【分析】由题可知截取第 n 次后，剩余的棍棒长为
1
2n 尺, 然后列不等式可求出 n 的值.

【详解】由题意可知第一次剩余的棍棒长度为
1
2
尺，

则第 n 次剩余的棍棒长为
1
2n 尺，

由
33.33 0.33

2n  ，解得 7n  ，

所以当剩余的棍棒长度小于 1 厘米时,需要截取的最少次数为 7. 

故选: C. 

7. 已知直线  : 1l y k x  与  2 2: 1 4C x y  e 交于A 、 B 两点，则“ 1k   ”是“ ABCV 的面积取得最大值”

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

【答案】C

【分析】利用三角形的面积公式可得，当 90ACB   时， ABCV 的面积取得最大值，利用等面积求出圆心C 到

直线 l的距离，

再由点到直线的距离公式求出 k 的值，最后结合充要条件的定义进行判断即可.

【详解】 

由  2 2: 1 4C x y  e ，可得圆心  1,0C ，半径 2r  ，

又
2 21 1 1sin 2

2 2 2ABCS CA CB ACB CA r     V ，

当且仅当 90ACB   时，等号成立，

此时
2 2 2 2AB CA CB   ，

由等面积可得点C 到直线 l的距离
4 2

2 2
CA CB

d
AB


   ，

又点C 到直线 l的距离
2

0
2

1

k k
d

k

 
 


，

解得， 1k   ，

因此“ 1k   ”是“ ABCV 的面积取得最大值”的充分必要条件.



故选：C.

8. 设  max ,a b 表示 a 与b 的最大值，若 x ， y 都是正数，
1 4max ,z x y
x y

 
   

 
，则 z 的最小值为（    ）

A. 2 2 B. 3 C. 8 D. 9

【答案】B

【分析】根据给定条件，利用不等式的性质，结合基本不等式的“1“的妙用求出最小值.

【详解】由
1 4max{ , }z x y
x y

   ，得
1 4,z x y z
x y

    ，

于是
2 1 4 4 4( )( ) 5 5 2 9y x y xz x y

x y x y x y
          ，当且仅当

4y x
x y

 ，即 2 2y x  时取等号，

所以 z 的最小值为 3.

故选：B

9. 将   cos3f x x 的图象向左平移
π0
2

    
 

个单位后得到  g x 的图象，当     2f s g t  时，

min

π
4

s t  ，则 （）

A. 
π

12
B. 

π
6

C. 
π
4

D. 
π
3

【答案】A

【分析】现根据平移得到  g x 的表达式，再由     2f s g t  ， min

π
4

s t  可知  ( ),f x g x 在 ,s t 处，一个取

最小值，一个取最大值，且 ,s t 相邻，进而可以列出等式，求解即可.

【详解】   cos3f x x 的图象向左平移
π0
2

    
 

个单位后得到    cos 3 3g x x   ，

因为     2f s g t  ，

所以  ( ),f x g x 在 ,s t 处，一个取最小值，一个取最大值，

不妨设3 2 π, Zs k k  ，3 3 π 2 π, Zt m m    ，

则  π 2π
3 3

s t m k     ，

因为 min
π| |
4

s t  ，则
π π
3 4

  ，解得
π

12
  .

故选: A .

10. 边长为 2 的正方形 ABCD的中心为O，将其沿对角线 AC 折成直二面角.设 E 为 AD 的中点， F 为 BC 的中

点，将 EOFV 绕直线 EF 旋转一周得到一个旋转体，则该旋转体的内切球的表面积为（    ）



A. 
π
2

B. 
3π
4

C. π D. 
3π
2

【答案】B

【分析】作图，根据二面角的定义，余弦定理，可得 EOFV 是两腰为 1，底边为 3 的等腰三角形，从而可得旋转

体为两个同底面的圆锥组合体，将该旋转体的内切球的半径再转化为其轴截面菱形OEGF 的内切圆的半径，最后

根据等面积求出 r ，即可得到该旋转体的内切球的表面积.

【详解】由边长为 2 的正方形 ABCD的中心为O，将其沿对角线 AC 折成直二面角，

则可得， DO AC ， 2DO  ， 2 2AC  ，平面 DAC  平面 BAC ，

又平面 DAC  平面 BAC AC ， DO  平面 DAC ，

 DO  平面 BAC ，

又 E 为 AD 的中点， F 为 BC 的中点，O为 AC 的中点，

则可得
1 1
2

OE DC  ,
1 1
2

OF AB  ,

过 E 作 EH AC 于点 H ，连接 HF ，

则 / /EH DO ， EH  平面 BAC ，

又 HF  平面 BAC ， EH HF 

又
1 2
2 2

EH DO  ，
3 3 2
4 2

CH AC  ， 1CF  ， 45ACB   ,

2

2 2 2 3 2 3 22 cos 1 2 1 cos 45
2 2

HF CF CH CF CH ACB  
           

 

5 10
2 2

  ，

在Rt EHF△ 中，

2 2

2 2 2 10 3
2 2

EF EH HF
   

          
   

，

又 1OE OF  ，

2 2 2 1cos
2 2

EO FO EFEOF
EO FO

 
    


， 120EOF  

将 EOFV 绕直线 EF 旋转一周得到一个旋转体为两个同底面的圆锥组合体，

作出其轴截面，如图，



则该轴截面中 OEGV 和 OFG△ 为边长为 1 的等边三角形，

该旋转体的内切球的半径 r 即为菱形OEGF 的内切圆的半径，

由等面积法，则  12
2EOGS OE EG GF OF r   V ，

即  1 3 12 1 1 1 1 1 1
2 2 2

r        ，则
3

4
r  ，

因此该旋转体的内切球的表面积为
2 34π π

4
r  .

故选：B.

【点睛】关键点点睛：本题的关键点在于得到旋转体为两个同底面的圆锥组合体，其次把求旋转体的内切球的半

径 r ，转化为求轴截面菱形OEGF 的内切圆的半径.

第二部分（非选择题  共 110 分）

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分.

11. 某次社会实践活动中，甲、乙两个班的同学共同在一个社区进行民意调查，参加活动的甲、乙两班的人数之比

为 2：3，其中甲班的女生占
3
5
，乙班中女生占

2
5

.则该社区居民遇到一位进行民意调查的同学恰好是女生的概率为

____________.

【答案】
12
25

## 0.48

【分析】由全概率公式求解可得.

【详解】记事件 1A  “居民所遇到的一位进行民意调查的同学是甲班的”，

事件 2A “居民所遇到的一位进行民意调查的同学是乙班的”，

B “居民所遇到的一位进行民意调查的同学是女生”，

则 1 2A A   ，且 1 2,A A 互斥， B   ，

由题意可知， 1
2( )
5

P A  ， 2
3( )
5

P A  ，

且 1
3( | )
5

P B A  ， 2
2( | )
5

P B A  ，

由全概率公式可知



         1 1 2 2
2 3 3 2 12| |
5 5 5 5 25

P B P A P B A P A P B A       ，

即该社区居民遇到一位进行民意调查的同学恰好是女生的概率为
12
25

.

故答案为：
12
25

.

12. 设函数  
 lg , 0
1 , 0

x a x
f x

x
x

  
 

 

，若  f x 的最小值为0 ，则 a 的值为______.

【答案】1

【分析】结合反比例函数性质求  1 0y x
x

   的函数值的范围，结合条件及对数函数的定义域及单调性列不等式

求 a .

【详解】当 0x  时，   1f x
x

  ，

由反比例函数性质可得，当 0x  时，   0f x  ，

所以当 0x  时，    lgf x x a  ，故 0a  ，

又函数    lgf x x a  在 0,  上单调递增，

故当 0x  时，    lgf x x a  的函数值的最小值为 lg a ，

因为  f x 的最小值为0 ，

所以 lg 0a  ，

所以 1a  .

故答案为：1.

13. 已知数列 na 满足 1 9a   ，    1 1 2 1n nna n a n n     ，设 n
n

ab
n

 ，则 nb  ____________； na 的最小值为

____________.

【答案】    ①. 2 11n      ②. 15

【分析】根据给定的递推公式，结合等差数列求出 nb ，进而求出 na 及其的最小值.

【详解】由    1 1 2 1n nna n a n n     ，得 1 2
1

n na a
n n

  


，而 n
n

ab
n

 ，则 1 2n nb b+ - = ，

因此数列{ }nb 是首项为 1 1 9b a   ，公差为 2 的等差数列， 9 2( 1) 2 11nb n n      ，

2 11(2 11) 2( )
2n na nb n n n n     ，所以当 3n  时， na 取得最小值 15 .

故答案为： 2 11n  ； 15



14. 已知抛物线
2 4x y 的焦点为 F ，过 F 的直线 l交抛物线于A 、 B 两点，若 4AF BF ，则 AF 

____________.

【答案】5

【分析】求出抛物线焦点坐标，设出直线 l的方程，与抛物线方程联立求出点A 的纵坐标即可得解.

【详解】抛物线
2 4x y 的焦点为 (0,1)F ，设直线 l的方程 1y kx  ， 1 1 2 2( )A x y B x y, , ( , )，

由 2

1
4

y kx
x y

 
 

消去 y 得 2 4 4 0x kx   ，则 1 2 4x x   ，由 4AF BF ，得 1 24x x  ，

联立解得 1 4x  或 1 4x   ，因此 1 4y  ，所以 1 1 5AF y   .

故答案为：5

15. 平面曲线的曲率就是针对曲线上某个点的切线方向角弧长的转动率，表明曲线偏离直线的程度.曲率半径主要

是用来描述曲线上某处曲线弯曲变化的程度.如：圆越小，曲率越大，圆越大，曲率越小.定义函数  y f x 的曲

率函数 3
2 2

| |( )
[1 ( ) ]

yk x
y







（其中 y是  f x 的导数， y是 y的导数），函数  y f x 在 x t 处的曲率半径为此

处曲率  k t 的倒数，给出下列四个结论：

①函数 cosy x 在无数个点处的曲率为 1；

②函数  24 2 2y x x     的曲率恒为
1
2
；

③函数 exy  的曲率半径随着 x 变大而变大；

④若函数 lny x 在 1x t 与 2x t （ 1 2t t ）处的曲率半径相同，则 1 2
1
2

t t  .

其中，所有正确结论的序号是_____________.

【答案】①②④

【分析】根据给定的定义，求出各个命题中的 ,y y  ，由 ( ) 1k x  有无数个解判断①；计算 ( )k x 判断②；利用导数

探讨函数
1
( )k x

单调性判断③；由
1
( )

t
k x

 有两个不等正根，构造函数结合极值点偏移推理判断④.

【详解】对于①， sin , cosy x y x     ，则 3
2 2

| cos |( )
(1 sin )

xx
x

k 


，当 π, Zx n n  时， ( ) 1k x  ，
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