
2022-2023 学年浙江省宁波市高二下学期期中数学试题

一、单选题

1．若集合
 

24A x y x  ∣ ，  ln(1 )B x y x  ∣ ，则  
R

A B ð （ ）

A．(1,2] B．[1，2] C．[ 2,1) D．[ 2,1]

【答案】B

【分析】先化简集合 A，B，再利用集合运算规则即可求得  
R

A B ð

【详解】
   2 24 4 0 2 2A x y x x x x x         ∣ ∣ ∣ ；

   ln(1 ) 1 0 1B x y x x x x x       ∣ ∣ ∣ ，则  
R

1B x x ∣ð

则     
R

2 2 1 1 2A B x x x x x x         ∣ ∣ ∣ð

故选：B

2．若复数 z满足i(1 z) 1 ，则 z的虚部为（ ）

A．i B． i C．1 D． 1

【答案】D

【分析】先利用复数运算规则求得 z的代数形式，进而求得 z的虚部

【详解】由i(1 z) 1 ，可得
1

1 z i
i


  ，则 z 1 i ，

则 z的虚部为 1

故选：D

3．《几何原本》是古希腊数学家欧几里得的一部不朽之作，书中称轴截面为等腰直角三角形的圆锥

为直角圆锥，则直角圆锥侧面展开图的圆心角的弧度数为（ ）

A．
π

2
B．

2
π

2
C． 2π D． 2 2π

【答案】C

【分析】根据题意，结合圆锥的母线长和弧长以及圆心角之间的关系即可求解

【详解】设直角圆锥侧面展开图的圆心角的弧度数为，底面圆的半径为 r，母线长为l，因为直角

圆锥的轴截面为等腰直角三角形，所以 2l r ，则 2πl r ，解得 2π .

故选：C .

4．将 2个男生和 4个女生排成一排，则男生既不相邻也不排两端的概率为（ ）

A．
1

6
B．

1

5
C．

1

3
D．

2

5



【答案】B

【分析】利用古典概型即可求得男生既不相邻也不排两端的概率.

【详解】4个女生排成一排有 4
4

A 种排法，男生既不相邻也不排两端，

则从女生之间的 3 个空位选 2 个排上，有 2
3

A 种排法，6 个学生的全排列为 6
6

A 种排法.

记“男生既不相邻也不排两端”为事件 A，

则
4 2
4 3

6
6

A A 144 1
( )

A 720 5
P A   

故选：B

5．垃圾分类是指按一定规定或标准将垃圾分类储存、投放和搬运，从而转变成公共资源的一系列活

动，做好垃圾分类是每一位公民应尽的义务.已知某种垃圾的分解率v与时间t（月）近似地满足关系

tv a b  （其中 a，b，为正常数），经过 6 个月，这种垃圾的分解率为5% ，经过 12 个月，这种垃圾

的分解率为10% ，那么这种垃圾完全分解大约需要经过（ ）个月（参考数据： lg2 0.3 ）

A．20 B．28 C．32 D．40

【答案】C

【分析】先由题给条件求得正常数a，b的值，得到分解率v与时间t（月）近似地满足关系
60.025 2
t

v  ，

再解方程即可求得这种垃圾完全分解大约所需要经过的月数.

【详解】由题意得，
12

6

0.1

0.05

a b

a b

  


 
，解之得

1

6=2

0.025

b

a



 

，则
60.025 2
t

v 

则由
61 0.025 2
t

  ，可得
62 40
t

 ，

两边取常用对数得， lg2 lg40 1 2lg2
6

t
  ，

则
6

12 32
lg2

t  

故选：C

6．已知直线 y kx m  （m 为常数）与圆 2 2 4x y  交于点 M N， ，当 k变化时，若| |MN 的最小值为

2，则 m 

A． 1 B． 2 C． 3 D． 2

【答案】C

【分析】先求得圆心到直线距离，即可表示出弦长，根据弦长最小值得出 m

【详解】由题可得圆心为 0,0 ，半径为 2，



则圆心到直线的距离
2 1

m
d

k



，

则弦长为
2

2

| | 2 4
1

m
MN

k
 


，

则当 0k  时，弦长 |MN 取得最小值为 22 4 2m  ，解得 3m  .

故选：C.

7．在边长为 2 的正六边形 ABCDEF 中，动圆Q 的半径为 1、圆心在线段 CD （含端点）上运动，点

P 是圆 Q 上及其内部的动点，则 AP AB


的取值范围是（ ）

A．[2,8]. B．[4,8] C．[2,10] D．[4,10]

【答案】A

【分析】利用正六边形的几何性质和向量数量积的几何意义即可求得 AP AB


的取值范围.

【详解】由 cos ,AP AB AB AP AP AB  
   

，

可得 AP AB


为 AB


与 AP


在 AB


方向上的投影之积.

正六边形 ABCDEF 中，以 D 为圆心的圆Q 与 DE 交于 M ，

过 M 作 MM AB 于 M ，设以 C 为圆心的圆Q 与 AB 垂直的

切线与圆Q 切于点 N 与 AB 延长线交点为 N ，

则 AP


在 AB


方向上的投影最小值为 AM ，最大值为 AN ,

又 1AM ， cos60 1 4AN AB BC    ，

则 2 4 8AP AB   


， 2 1 2AP AB  


则 AP AB


的取值范围是[2,8].

故选：A

8．设函数 ( ) lnf x x ， ( ) ( 0, 0)ag x x x a   ，若存在直线l既是曲线 ( )y f x 的切线，也是曲线

( )y g x 的切线，则实数 a的取值范围是（ ）

A．(1, ) B．
1
,

e
 
  

C．
1
,1 (1, )

e
 

 
 D．

1
0, (1, )
e

 
  





【答案】D

【分析】分别设出直线l与两曲线的切点坐标
1 1

( , ( ))x f x ，
2 2

( , ( ))x g x ，利用导数的几何意义求出切线

方程，根据题意得到
2 2

1 ln
ln

1
a

a
x x

a


 


，记 ln ( 0ah x x x a   且 1)a  ，利用导数与函数的单调性

即可求解.

【详解】设直线l为曲线 lnf x x 在点
1 1

( , ( ))x f x 处的切线，
1

1

( )
1

f x
x

  ，

所以
1 1

1

1
: ln ( )l y x x x

x
   ，即

1

1

1
: ln 1l y x x

x
  ；

设直线l为曲线   0, 0ag x x x a   在点
2 2

( , ( ))x g x 处的切线， 1( ) ag a ax   ，

所以 1
2 2 2

: ( )a a al y x ax x x   ，即 1
2 2

: (1 )a al y ax x a x   ，

由题意知
1

2

1

1 2

1

ln 1 (1 )

a

a

ax
x

x a x






  

，因为
1 2

0, 0x x  ，

由 1
2

1

1
aax

x
 可得

1 2
ln ln ( 1)lnx a a x   ，

将其代入
1 2

ln 1 (1 ) ax a x   可得：
2 2

ln ( 1)ln 1 (1 ) aa a x a x      ，

显然 1a ，整理得
2 2

1 ln
ln

1
a

a
x x

a


 


.

记 ln ( 0ah x x x a   且 1)a  ，则 1
1 1

( )
a

a
ax

h x ax
x x




    ，

当

1
1

0, ax
a

 
      

 

时， ( ) 0h x  ；当

1
1

,ax
a

 
      
 

时， ( ) 0h x  ，

所以函数 ( )h x 在

1
1

0, a

a

 
  
   

 

上单调递增，在

1
1

,a

a

 
     
 

上单调递减，

所以
1

max

1 1 ln
( ) (( ) )a

a
h x h

a a


  ，则
2 max

( ) ( )h x h x ，即
1 ln 1 ln

1

a a

a a

 



，

化简得
1 ln

0
(1 )

a

a a





，解得

1
(0, ] (1, )

e
a  .

故选：D.

【点睛】求曲线的切线问题主要分两大类：

一类是切点已知，那么只需将切点横坐标代入到原函数与导函数中求出切点和斜率即可；

另一类是切点未知，那么先要设出切点坐标
0 0

( , )x y ，利用导数表示切线的斜率以及切线方程，根据

所过的点求切点，得出切线方程.



二、多选题

9．某兴趣小组研究光照时长 x（单位：小时）和向日葵种子发芽数量 y（单位：颗）之间的关系，

采集 5 组数据，作如图所示的散点图.若去掉  10,2D 后，下列说法正确的是（ ）

A．x与 y的线性相关性变强 B．样本相关系数 r变小

C．残差平方和变大 D．决定系数 R 2变大

【答案】AD

【分析】根据题意，由线性相关的概念以及相关系数的定义，结合图像即可得到结果.

【详解】由图可知，若去掉  10,2D 后，则 x与 y的线性相关性变强，则 A 正确；

样本相关系数 r变大，故 B 错误；

残差平方和变小，故 C 错误；

决定系数 R 2变大，故 D 正确.

故选:AD

10．已知正方体
1 1 1 1

ABCD A B C D ，则（ ）

A．直线
1

BC 与
1

DA 所成的角为90 B．直线
1

BC 与
1

CA 所成的角为90

C．直线
1

BC 与平面
1 1

BB D D 所成的角为45 D．直线
1

BC 与平面 ABCD 所成的角为45

【答案】ABD

【分析】数形结合，依次对所给选项进行判断即可.

【详解】如图，连接
1

B C 、
1

BC ，因为
1 1
//DA B C ，所以直线

1
BC 与

1
B C 所成的角即为直线

1
BC 与

1
DA

所成的角，

因为四边形
1 1

BB C C 为正方形，则
1

B C 
1

BC ，故直线
1

BC 与
1

DA 所成的角为90，A 正确；



连接
1
AC ，因为

1 1
A B 平面

1 1
BB C C ，

1
BC 平面

1 1
BB C C ，则

1 1 1
A B BC ，

因为
1

B C 
1

BC ，
1 1 1 1
A B B C B ，所以

1
BC 平面

1 1
A B C ，

又
1
AC 平面

1 1
A B C ，所以

1 1
BC CA ，故 B 正确；

连接
1 1
A C ，设

1 1 1 1
A C B D O ，连接 BO ，

因为
1

BB 平面
1111

DCBA ，
1

C O 平面
1111

DCBA ，则
1 1

C O B B ，

因为
1 1 1

C O B D ，
1 1 1 1

B D B B B  ，所以
1

C O 平面
1 1

BB D D ，

所以
1

C BO 为直线
1

BC 与平面
1 1

BB D D 所成的角，

设正方体棱长为1，则
1

2

2
C O  ，

1
2BC  ， 1

1

1

1
sin

2

C O
C BO

BC
   ，

所以，直线
1

BC 与平面
1 1

BB D D 所成的角为30，故 C 错误；

因为
1

C C 平面 ABCD ，所以
1

C BC 为直线
1

BC 与平面 ABCD 所成的角，易得
1

45C BC  ，故 D

正确.

故选：ABD

11．下图是函数 y= sin(ωx+φ)的部分图像，则 sin(ωx+φ)= （ ）

A．
π

sin(
3

x ） B．
π

sin( 2 )
3

x C．
π

cos(2
6

x ） D．
5π

cos( 2 )
6

x

【答案】BC



【分析】首先利用周期确定的值，然后确定的值即可确定函数的解析式，最后利用诱导公式可

得正确结果.

【详解】由函数图像可知：
2

2 3 6 2

T  
   ，则

2 2
2

T

 



   ，所以不选 A,

不妨令 2 ,

当

2
53 6

2 12
x


 

  时， 1y  5 3
2 2

12 2
k k Z

 
      ，

解得：  2
2

3
k k    Z ，

即函数的解析式为：

2
sin 2 2 sin 2 cos 2 sin 2

3 6 2 6 3
y x k x x x

   
        

                
       

.

而
5

cos 2 cos( 2 )
6 6

x x
  

   
 

故选：BC.

【点睛】已知 f(x)＝Asin(ωx＋φ)(A＞0，ω＞0)的部分图象求其解析式时，A 比较容易看图得出，困难

的是求待定系数ω和φ，常用如下两种方法：

(1)由ω＝
2

T


即可求出ω；确定φ时，若能求出离原点最近的右侧图象上升(或下降)的“零点”横坐标 x0，

则令ωx0＋φ＝0(或ωx
0
＋φ＝π)，即可求出φ.

(2)代入点的坐标，利用一些已知点(最高点、最低点或“零点”)坐标代入解析式，再结合图形解出ω和

φ，若对 A，ω的符号或对φ的范围有要求，则可用诱导公式变换使其符合要求.

12．如图，双曲线  2 2

2 2

: 1 0, 0
x y

C a b
a b

    的左、右焦点分别为
1
F 、

2
F ，过右焦点

2
F 且斜率为 3的

直线l交双曲线C 的右支于 A 、 B 两点，且
2 2

7AF F B
 

，则（ ）

A．双曲线C 的离心率为
7

3

B．
1 2

AF F△ 与
1 2

BF F△ 面积之比为7 :1



C．
1 2

AF F△ 与
1 2

BF F△ 周长之比为7 :2

D．
1 2

AF F△ 与
1 2

BF F△ 内切圆半径之比为3:1

【答案】BD

【分析】设设
2

F B m


，则
2

7AF m


，则
1

7 2AF m a 


，
1

2F B m a 


，在
1 2

AF F△ 和
1 2

BF F△ 中由

余弦定理可得
3

2

c

a
 ，即可得离心率可判断 A；将

3

2
c a 代入可得

5

7
m a ，进而可得

1 2
AF F△ 与

1 2
BF F△

周长可判断 C；由
2 2

7AF F B
 

可得
1 2

AF F△ 与
1 2

BF F△ 面积之比可判断 C；由三角形的面积等于
1

2
乘

以三角形的周长再乘半径结合周长之比可得内切圆的半径之比，可判断 D，进而可得正确选项.

【详解】设
2

F B m


，  
2

7 0AF m m 


，

由双曲线的定义可得：
1 2

2 7 2AF AF a m a   


，
1 2

2 2F B F B a m a   
 

，

在
1 2

AF F△ 中，由余弦定理可得：    2 2 27 2 7 2 2 7 2 cos120m a m c m c       ，

即 2 22 14 2 7 0a am c cm    ，所以 2 22 2 7 14a c cm am   ，

在
1 2

BF F△ 中，由余弦定理可得：  2 222 2 2 2 cos60m a m c m c      ，

即 2 22 2 2 0a am c cm    ，所以 2 22 2 2a c cm am   ，

所以，7 14 2cm am cm am   ，整理可得
3

2

c

a
 ，

所以该双曲线的离心率为
3

2
e  ，A 错；

对于 B 选项， 1 2

1 2

2

2

7AF F

BF F

S AF

S BF
 △

△

，B 对；

对于 C 选项，因为
3

2
c a ，代入 2 22 2 2 0a am c cm    可得

2 22 2 5

2 7

c a
m a

a c


 


，

所以，
2

7 5AF m a 


，
1

5 2 7AF a a a  


，

1 2
AF F△ 的周长为

1 2 1 2
7 5 2 15AF AF F F a a c a     

 
，

2

5

7
BF m a 


，
1

5 19
2

7 7

a a
BF a  


，

所以，
1 2

BF F△ 的周长为
1 2 1 2

19 5 45
2

7 7 7

a a a
BF BF F F c     
  

，

所以，
1 2

AF F△ 和
1 2

BF F△ 的周长之比为
45 7

15 :
7 3

a
a  ，C 错；

对于 D 选项，设
1 2

AF F△ 和
1 2

BF F△ 的内切圆半径分别为
1
r、

2
r，



则 1 2

1 2

1

2

1
15

2 7
1 45

2 7

AF F

BF F

a rS

aS r

 
 

 

△

△

，解得 1

2

3
r

r
 ，D 对.

故选：BD.

【点睛】方法点睛：求解椭圆或双曲线的离心率的方法如下：

（1）定义法：通过已知条件列出方程组，求得 a、c的值，根据离心率的定义求解离心率 e的值；

（2）齐次式法：由已知条件得出关于 a、c的齐次方程，然后转化为关于 e的方程求解；

（3）特殊值法：通过取特殊位置或特殊值，求得离心率.

三、填空题

13．在
71

x
x

 
 

 
的展开式中，含 x项的系数为________.

【答案】35

【分析】先求通项公式，利用通项公式求解系数.

【详解】
71

x
x

 
 

 
的通项公式为  3

7
7 2

1 7 7

1
C 1 C

r
rrr r r

r
T x x

x





 
   

 
， 0,1,2, ,7r 

令
3

7 1
2
r  ，解得 4r ，

所以含 x项的系数为4 4
7

1 C 35  .

故答案为：35.

14．从一批含有 13 只正品,2只次品的产品中,不放回地抽取 3次,每次抽一只,设抽取次品数为,则

 5 1E  = _____

【答案】3

【详解】抽取次品数满足超几何分布：   3
2 13

3
15

k kC C
p k

C




  ，故   0 3
2 13
3
15

22
0

35

C C
p

C
   ，

  1 2
2 13

3
15

12
1

35

C C
p

C
   ，   2 1

2 13

3
15

1
2

35

C C
p

C
   ，其期望  22 12 1 2

0 1 2
35 35 35 5

E       ，故

  5 1 5 1 3E E     .

15．设函数 
 2

1,

2 ,

ax x a
f x

x x a

  


 
存在最小值，则 a的取值范围是________.

【答案】0 1a 



【分析】根据 a的值与0,2的大小关系进行分类讨论，每种情况分别求函数在 x a 和 x a 的最小值，

并比较大小即可.

【详解】①当 a<0时， 0a  ，故函数 ( )f x 在 ,a 上单调递增，因此 ( )f x 不存在最小值；

②当 0a  时，
2

1, 0
( )

( 2) , 0

x
f x

x x




 
.

当 0x 时，
min

( ) (2) 0 1f x f  ，故函数 ( )f x 存在最小值；

③当0 2a  时， 0a  ，故函数 ( )f x 在 ,a 上单调递减，

当 x a 时， 2( ) ( ) 1f x f a a  ；当 x a 时， 2( ) ( 2) (2) 0f x x f    .

若 2 1 0a   ，则 ( )f x 不存在最小值，故 2 1 0a   ，解得 1 1a  .

此时0 1a 满足题设；

④当 2a  时， 0a  ，故函数 ( )f x 在 ,a 上单调递减，

当 x a 时， 2( ) ( ) 1f x f a a  ；当 x a 时， 2 2( ) ( 2) ( ) ( 2)f x x f a a     .

因为 2 2 2 2( 2) ( 1) 2 4 3 2( 1) 1 0a a a a a         ，所以 2 2( 2) 1a a  ，

因此 ( )f x 不存在最小值.

综上， a的取值范围是0 1a  .

故答案为：0 1a  .

四、双空题

16．北京冬奥会开幕式上，由所有参赛国家和地区的引导牌“小雪花”与橄榄枝编织而成的主火炬台

“大雪花”给全世界留下了深刻印象，以独特浪漫的方式彰显了“一起向未来”的北京冬奥主题和“更

高、更快、更强、更团结”的奥林匹克格言.1904年，瑞典数学家科赫把雪花的六角结构理想化，构

造出了“雪花曲线”：从一个正三角形开始，把每条边分成三等份，然后以各边的中间一段为底边分

别向外作正三角形，再去掉底边（如图）.反复进行这一过程就可以得到“雪花曲线”.设原正三角形（图

①）的边长为 1，则图③中的图形比图②中的图形新增的面积为________，如果这个操作过程可以

一直继续下去，那么所得图形的面积将趋近于________·

【答案】
3

27
/
1

3
27

2 3

5
/
2

3
5

【分析】①若第 n幅图中图形的边数记为
n

N ，则
1

4 ( 2)
n n

N N n


  ，得出
n

N ，每次操作都是使得原
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