
山东省临沂市2023-2024学年高二上学期期末学科素养水

平监测数学试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知直线 l的一个方向向量为 (3, 3)，则 l的倾斜角为（    ）

A．0 B．
π

6
C．

π

4
D．

π

3

2．已知三棱锥 -P ABC，点M，N分别为 BC，PA的中点，且 , ,PA a PB b PC c= = =
uuur r uuur r uuur r

，

用 , ,a b c
r r r

表示MN
uuuur
，则MN =

uuuur （    ）

A．
1

( )
2
a b c+ -
r r r

B．
1

( )
2
b c a+ -
r r r

C．
1

( )
2
c a b- -
r r r

D．
1

( )
2
a b c- -
r r r

3．已知 (1,2,3), ( , , 2)AB CB a b b= = +
uuur uuur

，若点 A,B,C共线，则 =a （    ）

A．1 B．2 C．3 D．4

4．已知抛物线
2: 2 ( 0)C x py p= > 的焦点为

F
，点 ( )0 , 2P x 在

C
上，

5
| |

2
PF = ，则直线

PF的斜率为（    ）

A．
3

2
± B．

2

3
± C．

4

3
± D．

3

4
±

5．中国古代数学名著《周髀算经》记载的“日月历法”曰:“阴阳之数，日月之法，十

九岁为一章，四章为一部，部七十六岁，二十部为一遂,遂千百五二十岁”，即 1遂为

1520岁.某疗养中心恰有 57人，他们的年龄(都为正整数)依次相差一岁，并且他们的年

龄之和恰好为三遂，则最年轻者的年龄为（    ）

A．52 B．54 C．58 D．60

6．已知点 ( 2,2), (2,2)A B- ，直线 l过点 (0, 4)C 且与线段 AB相交，则 l与圆 2( 5)x - +
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2( 1) 2y - = 的位置关系是（    ）

A．相交 B．相离 C．相交或相切 D．相切或相离

7．一个小球作简谐振动，其运动方程为 2π
5sin 2π

3
y t

æ ö= -ç ÷
è ø

，其中
y

(单位:
cm

)是小球

相对于平衡点的位移， t (单位:s )为运动时间，则小球的瞬时速度首次达到最大时， t =

（    ）

A．1 B．
5

6
C．

1

3
D．

1

2

8．已知直线
: 3 8 0l x y- - =

与双曲线
2 2

2 2
: 1( 0, 0)
x y

C a b
a b

- = > > 的两条渐近线分别交于点

A,B（不重合），且 A,B在以点 (6,0)为圆心的圆上，则C的离心率为（    ）

A． 5 1

2

- B． 2 C． 3 D． 6

2

二、多选题

9．下列求导运算正确的是（    ）

A．
[cos( )] sinx x¢- =

B．
2

ln 1

ln (ln )

x x

x x

¢ -æ ö =ç ÷
è ø

C． ( )
3

5 2
5

2
x x

¢

= D． ( )3 21 1 3x x
¢

- = -

10．设数列{ }na 的前
n
项和为 { },n nS b 的前

n
项和为 nT ，满足 nS n b

n
= - + ，且

11 16, 1 n
nS S T q= = - ( 0q ¹ 且 1)q ¹ ，则（    ）

A．{ }na 是等差数列 B． 0nS > 时，n的最大值为 26
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C．若
1q >
，则数列{ }nb 是递增数列 D．若

3q =
，则 9 7

5 3

81
T T

T T

-
=

-

11．已知曲线
C
的方程是

2 2

1( )
2 4

x y
m

m m
- = Î

- -
R .则（    ）

A．若C是双曲线，则 4m > 或 2m <

B．若 4m > ，则C表示焦点在 x轴上的椭圆

C．若
14

3
m = ，则

C
的离心率为 3

2

D．若C是离心率为 2的双曲线，则C的焦点到其渐近线距离为 1

12．如图,在棱长为 2的正方体
1 1 1 1ABCD A BC D- 中，M,N分别为棱

1 1 1,C D CC的中点，

则（    ）

A．
/ /AM BN

B．点
N
到平面

ABM
的距离为 2

2

C．平面 ABM 与平面MNB的夹角为45° D．直线MN与平面 ABM 所成的角为60°

三、填空题

13．若直线
1 : ( 1) 3 1 0l a x y+ - + = 与

2 : 4 0l x ay+ - = 互相垂直，则 =a             .

14．已知空间向量 (2,1,2), (1,1, 1)a b= = -
r r

，则a
r
在b
r
上的投影向量的坐标是            .

15．已知椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)
x y

C a b
a b

+ = > > 的离心率为 2

2
，直线

l
与
C
交于

,A B
两点，直
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线 2y x= - 与 l的交点恰好为线段 AB的中点，则 l的斜率为            .

16．已知数列{ }na 中， 2

1 2 3 2n n
na a a a +=L ，若函数

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

2 4 6

1 3 5

( ) , ( )
x x a x a x a

f x f x
x a x a x a

- - -
=

- - -
的导数为 ( )f x¢

，则
(0)f ¢ =

            .

四、解答题

17．已知函数 l( ) nf x ax x= 在 1x = 处的切线方程为 1 0x y- - = .

(1)求a的值;

(2)若过点 (0, e)A - 的直线 l与曲线 ( )y f x= 相切，求 l的方程.

18．已知等比数列{ }na 的各项均为正数，且 2
1 2 5 4 82 4,4a a a a a+ = = .

(1)求{ }na 的通项公式;

(2)设
n nb na= ，求数列{ }nb 的前n项和 nT .

19．已知以点 ( 1,1)Q - 为圆心的圆与圆 2 2: ( 2) ( 3) 1C x y- + + = 相外切.

(1)求圆Q的方程;

(2)若直线 : 2l y mx= - 与圆Q相交于 ,M N，求 MN 的最小值及此时 l的方程.

20．如图，在直三棱柱
1 1 1ABC ABC- 中，

190 , 2, 4,BAC AB AC AA MÐ = = = =o 是 AB的

中点，N 是 1 1BC 的中点， P是
1BC 与 1BC的交点.
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(1)在线段
1A N 上找一点Q，使得 / /PQ 平面

1ACM ;

(2)在（1）的条件下，求 PQ与平面
1ACM 的距离.

21．已知{ }na 为等差数列， 2 ,

9,
n

n
n

a n
b

a n

ì
= í -î

为奇数

为偶数
，记

,n nS T
分别为数列{ } { },n na b 的前

n

项和，
4 328, 16S T= = .

(1)求{ }na 的通项公式;

(2)求
nT .

22．欧几里德生活的时期，人们就发现椭圆有如下的光学性质:从椭圆的一个焦点射出

的光线，经椭圆内壁反射后必经过该椭圆的另一焦点.现有椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)
x y

C a b
a b

+ = > > ，

长轴长为2 6，从C的左焦点F 发出的一条光线，经C内壁上一点 P反射后恰好与 x

轴垂直，且 3 6
| |

2
PF = .

(1)求C的方程;

(2)设点 (2,1)A ，若斜率不为 0的直线 l与C交于点 , ( ,M N M N 均异于点 )A ，且A在以

MN为直径的圆上，求A到 l距离的最大值.
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参考答案：

1．B

【分析】由直线的方向向量求得直线的斜率，由斜率即可求得倾斜角.

【详解】由题意， 3
tan

3
k a= = ，且 ( )0,πa Î ，

所以
π

6
a = .

故选：B

2．D

【分析】根据几何体，结合向量的线性运算公式，即可求解.

【详解】 ( ) ( )1 1 1

2 2 2
MN PN PM PA PB PC a b c= - = - + = - -
uuuur uuur uuuur uuur uuur uuur rr r

故选：D

3．B

【分析】根据三点共线转化为向量共线，即CB ABl=
uuur uuur .

【详解】由题意可知，CB ABl=
uuur uuur

，

即 2

2 3

a

b

b

l
l

l

=ì
ï =í
ï + =î

，解得：

2, 2, 4a bl = = =
.

故选：B

4．D

【分析】根据焦半径公式得到 1p = ，从而得到
0 2x = ± ，分两种情况，求出答案.
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【详解】由焦半径公式可得
5

2
2 2

p
+ = ，解得

1p =
，

故抛物线 2: 2C x y= ，

故
0 2x = ± ，

当 0 2x = 时， ( ) 1
2,2 , 0,

2
P F æ ö

ç ÷
è ø

，

直线

PF

的斜率为

1
2 32
2 0 4

-
=

-
，

当 0 2x = -
时， ( ) 1

2, 2 , 0,
2

P F æ ö- ç ÷
è ø

，

直线

PF

的斜率为

1
2 32
2 0 4

-
= -

- -
，

综上，直线
PF
的斜率为

3

4
± .

故选：D

5．A

【分析】由等差数列性质以及求和公式即可得解.

【详解】将他们的年龄从小到大依次排列为
1 2 57, , ,a a aL ，

所以 ( )1 5757
1520 3

2

a a+
= ´ ， 57 1 56a a= +

，解得 1 52a = .

故选：A.

6．D

【分析】求得直线 AC，BC的斜率，进而可求直线BC的方程，依据直线BC与圆的位置
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关系可得结论．

【详解】直线
AC
的斜率为

4 2
1

0 2ACk
-

= =
+ ，

4 2
1

0 2BCk
-

= = -
- ，

Q直线 l经过点 (0, 4)C 且与线段 AB相交，

\直线 l的斜率的范围为 (-¥ , 1] [1- U , )¥+ ，

直线BC的方程为 4 1( 0)y x- = - - ，即 4 0x y+ - = ，

由圆 2 2( 5) ( 1) 2x y- + - = ，可得圆心 (5,1)D ， 2r = ，可知圆心 (5,1)D 在直线BC的右侧，

且圆心
D
的直线

BC
的方程的距离为

| 5 1 4 |
2

2
d

+ -
= = ，

直线BC的方程为 4 1( 0)y x- = - - ，即 4 0x y+ - = ，

由圆 2 2( 5) ( 1) 2x y- + - = ，可得圆心 (5,1)D ， 2r = ，

圆心
D
的直线

BC
的方程的距离为

| 5 1 4 |
2

2
d

+ -
= = ，

故直线 l与圆相切或相离．

故选：D．

7．C

【分析】利用导数即可求解.

【详解】
2π

10πcos 2π
3

y t
æ ö¢ = -ç ÷
è ø

，
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故当
2π

cos 2π1
3

t
æ ö- =ç ÷
è ø

时，此时瞬时速度最大，
2π

2π2π, Z
3

t k k- = Î ,

所以
1

3
t = 时，此时瞬时速度首次达到最大，

故选：C

8．B

【分析】首先求点 ,A B的坐标，以及中点坐标，结合圆的几何性质，列式求解.

【详解】联立
3 8 0

b
y x

a
x y

ì =ï
í
ï - - =î

，得

8

3
8

3

a
x

a b
b

y
a b

ì =ïï -
í
ï =
ï -î

；

联立
3 8 0

b
y x

a
x y

ì = -ï
í
ï - - =î

，得

8

3
8

3

a
x

a b
b

y
a b

ì =ïï +
í -ï =
ï +î

；

不妨设
8 8

,
3 3

a b
A

a b a b
æ ö
ç ÷- -è ø

，
8 8

,
3 3

a b
B

a b a b

-æ ö
ç ÷+ +è ø

，

则线段
AB
的中点为

2 2

2 2 2 2

24 8
,

9 9

a b

a b a b

æ ö
ç ÷- -è ø

，

由题意可知，

2

2 2

2

2 2

8
19

24 3
6

9

b
a b
a

a b

- = -
-

-

，整理为

a b=

，

所以双曲线为等轴双曲线，离心率 2e = .

故选：B

9．BC

【分析】根据函数的导数公式，结合导数的运算法则和复合函数求导法则，分别进行判断

即可.
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【详解】 ( ) ( )' '
cos cos sinx x xé ù- = = -ë û ，所以A 错误；

( )2 2

1
ln ln 1

ln (ln )ln

x xx xx
x xx

¢ - × -æ ö = =ç ÷
è ø

，所以 B正确；

( )
5 3

5 2 2
5

2
x x x

¢
¢ æ ö
= =ç ÷
è ø

，所以 C正确；

( )3 21 3x x
¢

- = - ，所以D 错误.

故选：BC

10．ABD

【分析】对于A，首先得 2 27nS n n= - + ，根据 ,n nS a 之间的关系得 *2 28 N,na nn + Î= - ，由

此即可判断；对于 B，令 2 27 0nS n n= - + > ，解不等式即可判断；对于 C，由

2 1 2 12b b T T- = - 举出反例即可判断；对于D，代入即可验算.

【详解】对于A，由题意 2
11 16121 11 256 16,n bS n S Sbn b = - ++ = -= - =+ ，解得 27b = ，

所以 2 27nS n n= - + ，
1 1 26a S= = ，

当
*2, Nn n³ Î
时， ( ) ( ) ( )22

1 27 1 27 1 2 28n n na S S n n n n n-= - = - + + - - - = - + ，

当 1n = 时，有
1 2 28 26a = - + = ，故 *2 28 N,na nn + Î= - ，故 A正确；

对于 B， 令 2 27 0nS n n= - + > ，解得 *27, Nn n< Î ，故 B正确；

对于 C，若 1q > ，则 ( ) ( )22
2 1 2 12 1 2 1 1 0b b T T q q q- = - = - - - = - - < ，故 C 错误；
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对于D，若

3q =
，则

( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

9 7 7 2

49 7
5 3 3 2

5 3

1 3 1 3 3 1 3
3 81

1 3 1 3 3 1 3

T T

T T

- - - --
= = = =

- - - - - ，故 D正确.

故选：ABD.

11．BCD

【分析】A选项，根据C是双曲线得到不等式，求出2 4m< < ；B选项， 2 4 0m m- > - > ，

故

C
表示焦点在

x

轴上的椭圆；C选项，求出

2 2

1
8 2
3 3

x y
+ =

，求出离心率；D选项，根据离心

率得到方程，求出 3m = ，得到焦点坐标和渐近线方程，得到答案.

【详解】A选项，若C是双曲线，则 ( )( )2 4 0m m- - > ，解得2 4m< < ，A 错误；

B选项，若
4m >
，

2 2

1
2 4

x y

m m
+ =

- -
，

则 2 4 0m m- > - > ，所以C表示焦点在 x轴上的椭圆，B正确；

C选项，若
14

3
m =

，则

2 2

1
8 2
3 3

x y
+ =

，则
2 8 2

2
3 3

c = - =
，

C
的离心率为

2 3

28

3

c

a
= = ，C正确；

D选项，若
C
是离心率为 2的双曲线，

2 2

1
2 4

x y

m m
- =

- -
，

故 2 4
2

2

m m

m

- + -
=

-
，解得

3m =
，
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C
的焦点坐标为 ( )2,0± ，渐近线方程为

y x= ±
，

焦点到其渐近线距离为 2
1

1 1
=

+
，D正确.

故选：BCD

12．BC

【分析】建立空间直角坐标系，利用坐标法逐项分析即得.

【详解】如图建立空间直角坐标系，设正方体的棱长为 2，

则 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )12,0,0 , 2, 2,0 , 0,0,0 , 0, 2, 2 , 0,2,0 ,A B D C C

( ) ( ) ( )1 0,0, 2 , 0,1, 2 , 0, 2,1D M N ，

( )0,2,0AB =
uuur

， ( )0,1, 1MN = -
uuuur

由 ( ) ( )2,1,2 , 2,0,1AM BN= - = -
uuuur uuur

，可知 AM
uuuur
与BN
uuur
不平行，故 A 错误；

设平面 ABM 的法向量为 ( ), ,n x y z=
r

，

则
2 2 0

2 0

AM n x y z

AB n y

ì × = - + + =ï
í

× = =ïî

uuuur r
uuur r ，令

1x =
，则

0, 1y z= =
，

所以 ( )1,0,1n =
r

，
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