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试题数：22，总分：150
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2.（单选题，5 分）“x＞2”是“x2-3x+2＞0”成立的（ ）

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

3.（单选题，5 分）设复数 z 满足|z-i|=1，z 在复平面内对应的点为（x，y），则（ ）

A.（x+1）2+y2=1

B.（x-1）2+y2=1

C.x2+（y-1）2=1

D.x2+（y+1）2=1

4.（单选题，5 分）已知 𝑛⃗为平面 α的一个法向量，l 为一条直线，则“l⊥ 𝑛⃗ ”是“l || α”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.（单选题，5 分）函数 f（x）的导函数 f'（x）的图象如图所示，则（ ）

A.x=2 是极小值点

B.x=1 是最小值点



C.x=0 是极小值点

D.函数 f（x）在（1，2）上单调递增

6.（单选题，5 分）在长方体 ABCD-A1B1C1D1中，AB=BC=a，AA1= √3a，则异面直线 AC1与

CD1所成角的余弦值为（ ）

A. 1
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B. √5
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C. √5
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D. √2
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7.（单选题，5 分）如图，在四棱锥 P-ABCD 中，底面 ABCD 是平行四边形，已知 𝑃𝐴⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑎，

𝑃𝐵⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑏⃗ ， 𝑃𝐶⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑐， 𝑃𝐸⃗⃗⃗⃗⃗ =
1

2
𝑃𝐷⃗⃗⃗⃗⃗ ，则 𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗⃗ =（ ）
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8.（单选题，5 分）如图，F1、F2分别为椭圆
𝑥2

𝑎2
+

𝑦2

𝑏2
=1 的左、右焦点，点 P在椭圆上，

△POF2的面积为 √3的正三角形，则 b2的值为（ ）

A.4 √3

B.3√3

C.2 √3

D. √3

9.（单选题，5 分）函数 f（x）=
1

𝑥−𝑙𝑛𝑥−1的图象大致是（ ）



A.

B.

C.

D.

10.（单选题，5分）如图，椭圆与双曲线共焦点 F1，F2，它们的交点为 P，且 ∠𝐹1𝑃𝐹2 =

𝜋

3
．若椭圆的离心率为

√3
2
，则双曲线的离心率为（ ）

A. √3

B.2

C. 13√3
6

D. 3√2
4

11.（单选题，5分）方程（2-t）x2+（t-1）y2=1 的图象表示曲线 C，有以下四个结论：

①当 𝑡 = 3
2
时，曲线 C 是圆；

②当 1＜t＜2 时，曲线 C 是椭圆；

③当 t＞2 时，曲线 C是双曲线；



④当 t=2 时，曲线 C 是抛物线．

其中结论正确的个数为（ ）

A.1 个

B.2 个

C.3个

D.4 个

12.（单选题，5分）已知函数 𝑓(𝑥) = {
1

𝑥
，𝑥＜0

𝑙𝑛𝑥，𝑥＞0
，g（x）=f（x）-x-a，若 g（x）恰有 3个

零点，则实数 a 的取值范围是（ ）

A.a＜-2

B.a＜-1

C.a＞1

D.a＞2

13.（填空题，5分）已知向量 𝑎=（2，-1，1）， 𝑏⃗ =（t，2，-1），t∈R，若 𝑎⊥ 𝑏⃗ ，则

t=___．

14.（填空题，5分）有一机器人的运动方程为 𝑠 = 𝑡2 + 3
𝑡
（t 是时间，s 是位移），则该机器

人在时刻 t=2 时的瞬时速度为___．

15.（填空题，5分）在平面直角坐标系中，经过点 𝑃(2√2，− √2)，渐近线方程为 𝑦= ±√2𝑥

的双曲线的标准方程为___．

16.（填空题，5分）若 𝑔(𝑥) = 𝑎𝑥− 𝑎

𝑥
− 5𝑙𝑛𝑥(𝑎 ∈ 𝑅)在其定义域内为增函数，则实数 a 的取

值范围是___．

17.（问答题，10 分）如图，四棱锥 S-ABCD的底面是正方形，每条侧棱的长都是底面边长的

√2倍，P 为侧棱 SD 的中点．用向量法解决下面的问题：

（1）求证：AC⊥SD；

（2）若 BC=2，求线段 BP 的长．

18.（问答题，12 分）已知焦点在 x轴上的双曲线 C 的离

心率为
√15
3
，且过点 (√6，√2)．

（1）求双曲线 C 的标准方程；



（2）若直线 𝑙：𝑦= √3
3
𝑥− 1与双曲线 C交于 A，B 两点，求弦长|AB|．

19.（问答题，12 分）已知函数 𝑓(𝑥) = 2𝑥+
𝑎

𝑥
(𝑥＞0)．

（1）若 a=-2，求函数 f（x）的零点；

（2）若 f（x）≥0在[1，+∞）恒成立，求 a 的取值范围．

20.（问答题，12 分）在如图所示的几何体中，四边形 ABCD 为正方形，PA⊥平面 ABCD，PA

|| BE，BE=2，AB=PA=4．

（1）求直线 PD 与平面 PCE 所成角的正弦值；

（2）在棱 AB 上是否存在一点 F，使得二面角 E-PC-F 的大小为 60°？如果存在，确定点 F 的

位置；如果不存在，说明理由．

21.（问答题，12 分）已知椭圆 C： 𝑥2

𝑎2
+

𝑦2

𝑏2
=1（a＞b＞0）的两个焦点是 F1，F2，点 P（ √2，

1）在椭圆 C 上，且|PF1|+|PF2|=4

（Ⅰ）求椭圆 C的方程；

（Ⅱ）设点 P 关于 x轴的对称点为 Q，M是椭圆 C 上一点，直线 MP和 MQ 与 x轴分别相交

于点 E，F，O为原点．证明：|OE|•|OF|为定值．



22.（问答题，12 分）已知 g（x）=lnx+x-x2，h（x）=xex-ax2-ag（x）．

（1）求 g（x）的单调区间；

（2）当 a＞0 时，h（x）≥0 恒成立，求实数 a的取值范围．



2020-2021学年广东省广州市越秀区高二（上）期末数学试卷

参考答案与试题解析

试题数：22，总分：150

1.（单选题，5 分） 1+2𝑖

1−2𝑖
=（ ）

A.− 4
5
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5
i
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5
+
3
5
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5
𝑖

D.− 3
5
+

4
5
𝑖

【正确答案】：D

【解析】：利用复数的除法的运算法则化简求解即可．

【解答】：解：
1+2𝑖

1−2𝑖=
(1+2𝑖)(1+2𝑖)

(1−2𝑖)(1+2𝑖)= − 3
5
+

4
5
𝑖．

故选：D．

【点评】：本题考查复数的代数形式的乘除运算，是基本知识的考查．

2.（单选题，5 分）“x＞2”是“x2-3x+2＞0”成立的（ ）

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

【正确答案】：A

【解析】：先解不等式化简后者；判断前者和后者对应的集合的包含关系；利用集合的包含关

系判断出前者是后者的什么条件．

【解答】：解：∵x2-3x+2＞0⇔x＞2 或 x＜1

∵{x|x＞2}⫋{x|x＞2或 x＜1}

∴“x＞2”是“x2-3x+2＞0”成立的充分不必要条件



故选：A．

【点评】：本题考查解决条件问题一般先化简各命题、考查将判断条件问题转化为对应的集合

的包含关系问题．

3.（单选题，5 分）设复数 z 满足|z-i|=1，z 在复平面内对应的点为（x，y），则（ ）

A.（x+1）2+y2=1

B.（x-1）2+y2=1

C.x2+（y-1）2=1

D.x2+（y+1）2=1

【正确答案】：C

【解析】：由 z 在复平面内对应的点为（x，y），可得 z=x+yi，然后根据|z-i|=1 即可得解．

【解答】：解：∵z 在复平面内对应的点为（x，y），

∴z=x+yi，∴z-i=x+（y-1）i，

∴|z-i|= √𝑥2 + (𝑦− 1)2 = 1，

∴x2+（y-1）2=1，

故选：C．

【点评】：本题考查复数的模、复数的几何意义，正确理解复数的几何意义是解题关键，属基

础题．

4.（单选题，5 分）已知 𝑛⃗为平面 α的一个法向量，l 为一条直线，则“l⊥ 𝑛⃗ ”是“l || α”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

【正确答案】：B

【解析】：“l⊥ 𝑛⃗ ”⇒“l || α或 l⊂α”，“l || α”⇒“l⊥ 𝑛⃗ ”，由此能求出结果．

【解答】：解： 𝑛⃗为平面 α 的一个法向量，l为一条直线，

则“l⊥ 𝑛⃗ ”⇒“l || α或 l⊂α”，“l || α”⇒“l⊥ 𝑛⃗ ”，

∴“l⊥ 𝑛⃗ ”是“l || α”的必要不充分条件．

故选：B．



【点评】：本题考查充分条件、充要条件、必要条件的判断，考查空间中线线、线面、面面间

的位置关系等基础知识，考查运算求解能力，是基础题．

5.（单选题，5 分）函数 f（x）的导函数 f'（x）的图象如图所示，则（ ）

A.x=2 是极小值点

B.x=1 是最小值点

C.x=0 是极小值点

D.函数 f（x）在（1，2）上单调递增

【正确答案】：A

【解析】：根据导函数的图象求出函数的单调区间和极值点即可．

【解答】：解：由导函数图象可知，

函数 f（x）在（-∞，0），（2，+∞）上递增，

在（0，2）上递减，

故 x=0 是极大值点，x=2 是极小值点，

故选：A．

【点评】：本题考查了函数的单调性，极值点问题，考查数形结合思想，转化思想，是基础题．

6.（单选题，5 分）在长方体 ABCD-A1B1C1D1中，AB=BC=a，AA1= √3a，则异面直线 AC1与

CD1所成角的余弦值为（ ）

A. 1
5

B. √5
6

C. √5
5

D. √2
2

【正确答案】：C

【解析】：以 D为原点，DA 为 x轴，DC为 y轴，DD1为 z 轴，建立空间直角坐标系，利用

向量法能求出异面直线 AC1与 CD1所成角的余弦值．



【解答】：解：以 D 为原点，DA 为 x轴，DC为 y轴，DD1为 z 轴，建立空间直角坐标系，

则 A（a，0，0），C1（0，a， √3𝑎），C（0，a，0），D1（0，0， √3𝑎），

𝐴𝐶1⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =（-a，a， √3𝑎）， 𝐶𝐷1⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =（0，a，- √3𝑎），

设异面直线 AC1与 CD1所成角为 θ，

则 cosθ= |𝐴𝐶1⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗⃗ •𝐶𝐷1⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |

|𝐴𝐶1⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗⃗ |•|𝐶𝐷1⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |
=

2𝑎
2

√5𝑎•√4𝑎
=

√5
5
．

∴异面直线 AC1与 CD1所成角的余弦值为
√5
5
．

故选：C．

【点评】：本题考查异面直线所成角的余弦值的求法，考查空间中线线、线面、面面间的位置

关系等基础知识，考查运算求解能力，考查数形结合思想，是中档题．

7.（单选题，5 分）如图，在四棱锥 P-ABCD 中，底面 ABCD 是平行四边形，已知 𝑃𝐴⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑎，

𝑃𝐵⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑏⃗ ， 𝑃𝐶⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑐， 𝑃𝐸⃗⃗⃗⃗⃗ =
1

2
𝑃𝐷⃗⃗⃗⃗⃗ ，则 𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗⃗ =（ ）

A. 1
2
𝑎− 3

2
𝑏⃗ +

1

2
𝑐

B. 1
2
𝑎− 1

2
𝑏⃗ +

1

2
𝑐

C. 1
2
𝑎+

3
2
𝑏⃗ +

1

2
𝑐

D. 1
2
𝑎− 1

2
𝑏⃗ +

3
2
𝑐

【正确答案】：A

【解析】：利用空间向量加法法则直接求解．

【解答】：解：在四棱锥 P-ABCD中，底面 ABCD 是平行四边形，

∵ 𝑃𝐴⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑎， 𝑃𝐵⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑏⃗ ， 𝑃𝐶⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑐， 𝑃𝐸⃗⃗⃗⃗⃗ =
1

2
𝑃𝐷⃗⃗⃗⃗⃗ ，

∴ 𝐵𝐸⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐵𝑃⃗⃗⃗⃗⃗ +
1

2
𝑃𝐷⃗⃗⃗⃗⃗



=- 𝑏⃗ + 1

2
（ 𝑃𝐴⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗⃗ ）

=- 𝑏⃗ + 1

2
𝑃𝐴⃗⃗⃗ ⃗⃗ +

1

2
𝐵𝐶⃗⃗⃗ ⃗⃗

=- 𝑏⃗ + 1

2
𝑎+

1

2
（ 𝑃𝐶⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝑃𝐵⃗⃗⃗⃗⃗ ）

=- 𝑏⃗ + 1

2
𝑎+

1

2
𝑃𝐶⃗⃗⃗⃗⃗ -

1

2
𝑃𝐵⃗⃗⃗⃗⃗

=
1

2
𝑎-

3
2
𝑏⃗ + 1

2
𝑐．

故选：A．

【点评】：本题考查向量的求法，考查空间向量加法法则等基础

知识，考查空间想象能力，考查数形结合思想，是基础题．

8.（单选题，5 分）如图，F1、F2分别为椭圆
𝑥2

𝑎2
+

𝑦2

𝑏2
=1 的左、

右焦点，点 P 在椭圆上，△POF2的面积为 √3的正三角形，则 b2

的值为（ ）

A.4 √3

B.3√3

C.2 √3

D. √3

【正确答案】：C

【解析】：由△POF2的面积为 √3的正三角形，可得 √3
4
𝑐2= √3，解得 c．把 P（1， √3）代

入椭圆方程可得：
1

𝑎2
+

3
𝑏2

= 1，与 a2=b2+4 联立解得即可得出．

【解答】：解：∵△POF2的面积为 √3的正三角形，

∴
√3
4
𝑐2= √3，

解得 c=2．

∴P（1， √3）代入椭圆方程可得： 1

𝑎2
+

3
𝑏2

= 1，与 a2=b2+4 联立解得：b2=2 √3．
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