
青岛二中 2022-2023 学年第一学期期末测试 

高二数学 

一、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．已知长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 1 2AA AB  ，若棱 AB 上存在点 P ，使得 1D P PC ，

则 AD的取值范围是（    ） 

A． 1,2  B． 1, 2
  C．  0,1  D．  0,2  

2．已知数列{ }na 中， 1 2a  ，
1 3

2n

n

a

a

 
 ，则数列{ }na 的前 n 项和 nS   

A．3 2 3 3n n    B．5 2 3 5n n    

C．3 2 5 3n n    D．5 2 5 5n n    

3．已知函数     22ln 2 2 3f x x f x x    ，则  1f （    ） 

A．－2 B．2 C．－4 D．4 

4．如图，已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 棱长为8，点H 在棱 1AA 上，且 1 2HA  ，在侧面

1 1BCC B 内作边长为 2 的正方形 1EFGC ，P 是侧面 1 1BCC B 内一动点，且点 P 到平面 1 1CDD C

距离等于线段PF 的长，则当点 P 在侧面 1 1BCC B 运动时，
2

HP 的最小值是（    ） 

 

A．87  B．88  C．89  D．90  

5．设F是双曲线  
2 2

2 2
: 1 0, 0

x y
C a b

a b
    的右焦点，过点F向C的一条渐近线引垂线，

垂足为 A，交另一条渐近线于点 B，若2AF FB ，则双曲线 C 的离心率是（    ） 

A． 2  B．2 C．
2 3

3
 D．

14

3
 

6．数列{an}，{bn}满足 1 0n nb b   ，an＝b
2

n ，且 a1＝b1＝1，且{bn}的前 n 项和为
2

n na b
，

记
3

1 1
n

n n

c
b a

  ，n∈N*，数列{cn}的前 n 项和为 Sn，则 Sn的最小值为（    ）



A．
2

3
  B．

29

36
  C．

3

4
  D．-1 

7．已知点M 是抛物线 2 4x y 上一点，F 是抛物线的焦点，C 是圆 2 2( 1) ( 5) 1x y    的

圆心，则 | | | |MF MC 的最小值为（    ）公众号高中僧试题下载 

A．7 B．6 C．5 D．4 

8．在 ABC中，已知 60A  ，D是边BC 上一点，且 2BD DC ， 2AD  ，则 ABC面

积的最大值为（    ） 

A． 3  B．
3

3
2

 C． 2 3  D．
5

3
2

 

二、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，有选错的得 0 分，部分选对的得 2 分． 

9．已知直线 l： 3 1x y  ＝0，则下列结论正确的是（    ） 

A．直线 l 的倾斜角是
6


 

B．若直线 m： 3 1x y  ＝0，则 l⊥m 

C．点 ( 3,0)到直线 l 的距离是 2 

D．过 (2 3,2)与直线 l 平行的直线方程是 3 4 0x y    

10．若数列 na 满足  1 2 1 21, 1, 3,n n na a a a a n n N        ，则称数列 na 为斐波那契

数列，又称黄金分割数列.在现代物理､准晶体结构，化学等领域，斐波那契数列都有直

接的应用.则下列结论成立的是（    ） 

A． 7 13a   B． 1 3 5 2019 2020a a a a a      

C．  2 23 3n n na a a n     D． 62 4 2020 2021a a a a a      

11．在平面直角坐标系 xOy中，椭圆  
2 2

2 2
1 0

x y
a b

a b
    上存在点 P ，使得 1 22PF PF ，

其中 1F 、 2F 分别为椭圆的左、右焦点，则该椭圆的离心率可能为（ ） 

A．
1

2
 B．

1

3
 C．

1

4
 D．

1

5
 

12．在直四棱柱中 1 1 1 1ABCD A B C D 中，底面 ABCD为菱形，

160 , 2,BAD AB AD AA P     为 1CC 中点，点Q满足

  1, 0,1 , 0,1DQ DC DD         .下列结论正确的是（    ）



 

A．若
1

2
   ，则四面体 1A BPQ的体积为定值 

B．若 AQ 平面 1A BP，则 1AQ C Q 的最小值为 10 3 10  

C．若 1A BQ△ 的外心为O，则 1 1A B AO 为定值 2 

D．若 1 7AQ  ，则点Q的轨迹长度为
2

3
  

三、填空题；本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分 

13．已知空间三点  0,1,2A ，  1,3,5B ，  2,5,4C k 在一条直线上，则实数 k 的值是

___________ 

14．如图，  y f x 是可导函数,直线 l是曲线  y f x 在 2x  处的切线，令
( )

( )
f x

g x
x

 ，

则 )'(2g ___________. 

 

15．已知椭圆  
2 2

2 2
: 1 0

x y
C a b

a b
    的右顶点为A ，经过原点的直线 l 交椭圆C 于 P 、

Q两点，若 PQ a ， AP PQ ，则椭圆C 的离心率为________. 

16．对于正整数 n，设 nx 是关于 x 的方程：  2 2 2

25 3 log 1n

nn n x x x    的实根，记

1

2
n

n

a
x

 
  
 

，其中 x 表示不超过 x 的最大整数，则 1a  ______；若
π

sin
2

n n

n
b a  ， nS 为

 nb 的前 n 项和，则 2022S  ______． 

四、解答题；本题共 6 个小题，共 70 分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤．



17．已知点 P 在曲线
4

e 1x
y 


上， 为曲线在点 P 处的切线的倾斜角，求 的取值范

围． 

18．已知函数   2 1 2f x x x    . 

（1）求不等式   4f x  的解集； 

（2）若  f x 的最小值为m ，且实数 a ，b 满足3 4 2a b m  ，求    
2 2

2 1a b   的最

小值. 

19．如图，在直三棱柱 1 1 1ABC A B C- 中，AB AC ， 2AB AC  ， 1 4AA  ，点D是BC

的中点． 

 

（1）求证：直线 BA1 / / 平面 1ADC  

（2）求平面 1ADC 与平面 1A BA所成的锐二面角的余弦值． 

20．某少数民族的刺绣有着悠久的历史，图中（1）、（2）、（3）、（4）为她们刺锈最简单

的四个图案，这些图案都是由小正方向构成，小正方形数越多刺锈越漂亮，向按同样的

规律刺锈（小正方形的摆放规律相同），设第n 个图形包含 (n)f 个小正方形 

 

(1)求 (6)f 的值 

(2)求出 ( )f n 的表达式 

(3)求证：当 2n  时，
1 1 1 1 3

(1) (2) 1 (3) 1 ( ) 1 2f f f f n
    

  
 

21．已知椭圆
2 2

1 1
18 14

x y
C  : 的左右焦点分别为 1 2F F、 ，双曲线

2

2

2

2 2
1( 0 0)

x y
C a b

a b
   ，：



与 1C 共焦点，点 (3, 7)A 在双曲线 2C 上． 

（1）求双曲线 2C 的方程： 

（2）已知点 P 在双曲线 2C 上，且 1 2 60F PF   ，求 1 2PF F△ 的面积． 

22．已知函数 2( ) lnf x x ax x   ，  
1

( ) e 1 lnxg x x x
x

   ． 

(1)当 1a  时，求函数 ( )f x 在点 (1, (1))f 处的切线方程； 

(2)设 a<0，若 1 (0,e)x  ， 2 (0, )x   ，都有    1 210f x g x ，求实数 a 的取值范围． 





 

 

参考答案 

1．C 

建立空间直角坐标系，设 AD a ，求出 1D P、CP，利用 1 0D P CP  ，求出 a 的范围． 

解：如图建立坐标系， 

 

设 ( 0)AD a a  ， (0 2)AP x x   ， 

则  , ,2P a x ，  0,2,2C ，  1 0,0,0D ， 

  1 , ,2D P a x ，  , 2,0CP a x  ， 

1D P PC ， 


1 0D P CP  ， 

即 2 ( 2) 0a x x   ，所以 2 22 ( 1) 1a x x x       ， 

当0 2x  时，所以  2( 1) 1 0,1x    ，所以  0,1a ． 

故选：C． 

2．B 

根据递推关系式构造等比数列{ 3}na  ，再根据等比数列通项公式得 3na  ，即得数列{ }na 的

通项公式，最后根据分组求和法求结果并选择. 

因为
1 3

2n

n

a

a

 
 ，所以 1 2 3n na a   ，即  1 3 2 3n na a    ，则数列{ 3}na  是首项为 1 3 5a   ，

公比为 2 的等比数列，其通项公式为
13 5 2n

na    ，所以
15 2 3n

na    ，分组求和可得数

列{ }na 的前 n 项和 nS   5 2 3 5n n   ． 

故选 B．



 

形如 1 ( 1, 0)n na pa q p pq     的递推关系式，①利用待定系数法可化为 1na    

( )
1 1

n

q q
p a

p p
 

 
，当 1 0

1

q
a

p
 


时，数列{ }

1
n

q
a

p



是等比数列；②由 1n na pa q   ，

1 ( 2)n na pa q n   ，两式相减，得 1 1( )n n n na a p a a    ，当 2 1 0a a  时，数列 1{ }n na a  是公

比为 p 的等比数列． 

3．D 

先求导，求得  2f  得到  f x 求解. 

解：    
2

2 2 2f x f x
x

    ， 

则    2 1 4 2 2f f    ， 

解得  2 1f    ， 

所以   22ln 2 3   f x x x x ， 

故  1 1 2 3 4f      ． 

故选：D 

4．B 

建立空间直角坐标系，根据 P 在 1 1BCC B 内可设出 P 点坐标，作 1HM BB ，连接PM ，可得

2 2 2HP HM MP  ，作 1PN CC ，根据空间中两点间距离公式，再根据二次函数的性质，

即可求得
2HP 的范围，即得最小值. 

根据题意，以 D 为原点建立空间直角坐标系，如图所示， 

 

作 1HM BB ，交 1BB 于 M，连接PM ，则HM PM ，



 

 

作 1PN CC ，交 1CC 于 N，则PN 即为点 P 到平面 1 1CDD C 距离. 

设  ,8,P x z ,则      2,8,6 , 8,8,6 , 0,8,F M N z  0 8,0 8x z    ，PN x ， 

∵点 P 到平面 1 1CDD C 距离等于线段PF 的长，∴PN PF ， 

由两点间距离公式可得    
2 2

2 6x x z    ，化简得  
2

4 4 6x z   ，则 4 4 0x   ，可得

1x  ，即1 8x  . 

在Rt HMP△ 中，
2 2 2

HP HM MP     
2 228 8 6x z      

2
64 8 4 4x x    

 
2

6 88x    1 8x  ，所以
2

88HP  （当且仅当 6x  时取等号）. 

故选: B. 

关键点点睛： 

本题的解题关键在于建立空间直角坐标系，利用坐标运算，将几何问题转化成代数问题，通

过计算二次函数的最小值来突破难点. 

5．C 

设一渐近线OA的方程为
b

y x
a

 ，设 ( , )
b

A m m
a

， ( , )
bn

B n
a

 ，由2AF FB ，求得点A 的坐标，

再由FA OA ，斜率之积等于 1 ，求出 2 23a b= ，代入
2 2c a b

e
a a


  进行运算． 

解：由题意得右焦点 (c,0)F ，设一渐近线OA的方程为
b

y x
a

 ， 

则另一渐近线OB 的方程为
b

y x
a

  ， 

设 ( , )
bm

A m
a

， ( , )
bn

B n
a

 ， 

2AF FB ， 

2(c m  ， ) (
bm

n c
a

   ， )
bn

a
 ， 

2( )c m n c    ，
2bm bn

a a
   ， 

3

4
m c  ，

3

2

c
n  ， 

3 3
,

4 4

c bc
A

a

 
  

 
，  

由FA OA 可得，斜率之积等于 1 ，即

3
0

4 1
3

4

bc

ba
c a

c



 


，



 

2 23a b  ，
2 2 2 2

2

2 3

3

c a b a b
e

a a a

 
     ． 

故选：C． 

本题考查双曲线的标准方程，以及双曲线的简单性质的应用，求得点A 的坐标是解题的关键，

属于中档题． 

6．C 

先求出 bn＝n，an=n
2
，从而得到 2

1 1

3
nc

n n
  ，判断出 1 0c  ， 2 0c  ， 3 0c  ，当 4n  时， 0nc  .

即可求出 Sn 的最小值. 

记{bn}的前 n 项和为
2

n n
n

a b
T


 ，所以 1 1

1
2

n n
n

a b
T  




 ，所以

1 1
1 1

2 2

n n n n
n n n

a b a b
b T T  

 


 


 ，所以 1

2 2

1 1n n n n n nb b a a b b       . 

因为 1 0n nb b   ，所以 1 1n nb b   ， 

所以{bn}为 b1＝1，公差 d=1 的等差数列，所以 bn＝n. an＝b
2

n =n
2
. 

所以 2

3

1 1 1 1

3
n

n n

c
b a n n

    . 

数列{cn}的前 n 项和为 Sn，要使 Sn 最小，只需把所有的负项都加完. 

因为 2 2

1 1 3

3 3
n

n
c

n n n


   ，所以 1

2
0

3
c    ， 2 0

1

12
c    ， 3 0c  ，当 4n  时， 0nc  . 

所以 Sn 的最小值为
1 3

3 12 4

2   
       
   

. 

故选：C 

7．B 

设抛物线 2 4x y 的准线方程为 : 1l y   ，过M 作 l 的垂线，垂足为 E ，进而转化为求

| | | |ME MC 的最小值，在根据几何知识得当C ，M ，E 在一条直线上时 | | | |ME MC 有最小

值 

解：设抛物线 2 4x y 的准线方程为 : 1l y   ，C 为圆 2 2( 1) ( 2) 1x y    的圆心， 

所以C 的坐标为 ( 1,2) ， 

过M 作 l 的垂线，垂足为 E ，根据抛物线的定义可知 | | | |MF ME ， 

所以问题求 | | | |MF MC 的最小值，就转化为求 | | | |ME MC 的最小值， 

由平面几何的知识可知，当C ，M ， E 在一条直线上时，此时CE l ， | | | |ME MC



 

 

有最小值，最小值为 5 ( 1) 6CE     ， 

故选：B． 

 

8．B 

设 ,AB c AC b  .由题意 2, 60AD BAC   .则
1 2

3 3
AD c b  ，两端平方，根据数量积运算和

基本不等式可得 6b c  ，当且仅当 2c b 时，等号成立.再由三角形面积公式可求 ABC面

积的最大值 

设 ,AB c AC b  .由题意 2, 60AD BAC   ， 2BD DC . 

则  
2 2 1 2 1 2

3 3 3 3 3 3
AD AB BD AB BC AB AC AB AB AC c b           ， 

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

cos60
3 3 9 9 9 9 9 9

AD c b c b b c c b b c
 

         
 

 

2 2 2 21 4 2 1 4 2 2
2

9 9 9 9 9 9 3
c b b c c b b c b c       ， 

即
2

4 , 6
3

b c b c   ，当且仅当
2 21 4

9 9
c b ，即 2c b 时，等号成立. 

1 1 3 3
sin 6 sin 60

2 2 2
ABCS b c BAC       ， 

ABC 面积的最大值为
3

3
2

. 

故选： B . 

本题考查利用向量求三角形的面积，考查基本不等式，属于中档题. 

9．BCD 

对 A，根据斜率判断即可； 

对 B，根据直线垂直斜率之积为-1 求解即可； 

对 C，根据点到线的距离公式求解即可；



 

对 D，先求得 3 1 0x y   的斜率，再根据点斜式求解即可 

对 A，直线 l： 3 1x y  ＝0，直线的斜率为： 3所以直线的倾斜角为： ,
3


所以 A 不正

确； 

对 B，直线 m： 3 1x y  ＝0 的斜率为：
3

3
 因为

3
3 1

3
    ，故两条直线垂直，所

以 B 正确； 

对 C，点 ( 3 0) 到直线 l 的距离是：
3 1

3 1




＝2，所以 C 正确； 

对 D， 3 1 0x y   的斜率为 3 ，故过 (2 3 2) 与直线 l 平行的直线方程是

 2 3 2 3y x   ，化简得 3 4 0x y   正确，所以 D 正确； 

故选：BCD． 

10．ABC 

根据斐波那契数列的定义计算 7a ，判断 A，由递推公式判断 BCD． 

由题意 3 4 5 6 72, 3, 5, 8, 13a a a a a     ，A 正确； 

2020 2019 2018 2019 2017 2016 2019 2017 3 2 2019 2017 3 1a a a a a a a a a a a a a a                ,

B 正确； 

2 1 1 12n n n n n n n na a a a a a a a          ，又 1 2n n na a a   ， 

所以 2 2 1 12 3n n n n n n na a a a a a a         ，C 正确； 

2021 2020 2019 2020 2018 2017 2020 2018 4 3a a a a a a a a a a          

2020 2018 4 2 1a a a a a      ，D 错． 

故选：ABC． 

关键点点睛：本题考查数列的递推公式，解题关键是利用递推公式求数列的项，对数列的项

进行变形．如 BD 在变形以最后一项时要注意是哪一项． 

11．AB 

根据椭圆的定义结合已知条件求出 2| |PF ，再根据椭圆的几何性质 2 || PF a c  即可解出. 

由椭圆定义， 1 2 1 2 2 2| | | | | 2 | | |
2

| 2 , |, 3 | 2 |
3

PF PF PF PF PF PFa a a     ， 



 

 

由椭圆的几何性质， 2

2 1
||

3 3

c
a a c e

a
PF       ，又 e<1，∴

1
[ ,1)
3

e .





 

 

故选：AB. 

12．ABD 

对于 A，取 1,DD DC 的中点分别为 ,M N ，由条件确定Q的轨迹，结合锥体体积公式判断 A，

对于 B，由条件确定Q的轨迹为MN ，将原问题转化为平面上两点间的距离最小问题求解；

对于 C，由三角形外心的性质和向量数量积的性质可判断，对于 D，由条件确定点Q的轨迹

为圆弧 2 3A A ，利用弧长公式求轨迹长度即可判断. 

对于 A，取 1,DD DC 的中点分别为 ,M N ，连接 , ,, MN DQAM AN ，则 1 2DD DM ， 2DC DN ，

1//MN D C ， 

因为   1, 0,1 , 0,1DQ DC DD         ，
1

2
   ， 

所以 2 2DQ DN DM   ，2 2 1   ， 

所以 , ,Q M N 三点共线，所以点Q在MN ，因为 1 1//D C A B， 1//MN D C ，所以 1//MN A B , MN 

平面 1A BP， 1A B 平面 1A BP，所以MN ∥平面 1A BP，所以点Q到平面 1A BP的距离为定值，

因为 1A BP 的面积为定值，所以四面体 1A BPQ的体积为定值，所以 A 正确， 

 

对于 B，因为 //AM BP，因为 AM 平面 1A BP，BP平面 1A BP，所以 AM ∥平面 1A BP，

又 AQ 平面 1A BP， AQ AM M ， ,AQ AM 平面 AMQ，所以平面 //AMQ 平面 1A BP，

取 1 1D C 的中点 E ，连接PE，则 1//PE D C ， 1 1//D C A B，所以 1//PE A B，所以 1, , ,A B P E 四点共

面，所以平面 //AMQ 平面 1A BPE ，平面 1A BPE 平面 1 1DCC D PE ,平面 1A MQ 平面

1 1DCC D MQ ,所以 //MQ PE，又 1//PE D C ，所以 1//MQ D C，所以点Q的轨迹为线段MN ，

翻折平面 AMN ，使其与五边形 1 1MNCC D



 

 

 

在同一平面，如图，则 1 1AQ C Q AC  ，当且仅当 1, ,A Q C 三点共线时等号成立，所以 1AQ C Q

的最小值为 1AC ，因为 160 , 2BAD AB AD AA     ，所以 5, 2AM MN  ，

2 2 1
2 cos120 4 1 2 2 1 7

2
AN AD DN AD DN

 
             

 
，所以

2 2 2AM MN AN  ，在 1C MN 中， 1 1 5C M C N  ， 2MN  ，所以

2 2 2

1 1
1

1

5 2 5 10
cos

2 102 5 2

MC MN NC
C MN

MC MN

   
   

  
，所以

2

1 1

3 10
sin 1 cos

10
C MN C MN     ，所以

1 1 1

π 3 10
cos cos sin

2 10
AMC C MF C MF

 
         

 
， 

在 1AMC 中， 5AM  ， 1 5MC  ，
1

3 10
cos

10
AMC  ， 

所以
2 2

1 1 1 1

3 10
2 cos 5 5 2 5 5

10
AC MA MC MA MC AMC

 
             

 
，所以

1 10 3 10AC   ，即 1AQ C Q 的最小值为 10 3 10 ， 

所以 B 正确， 
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