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绝密★启用前

2021-2022学年度高二下学期 4月期中质检预测卷

数学试卷
考试时间：120分钟；

注意事项：

1．答题前填写好自己的姓名、班级、考号等信息

2．请将答案正确填写在答题卡上

第 I卷（选择题）

请点击修改第 I卷的文字说明

评卷人 得分
一、选择题（本题共 12道小题，每小题 5分，共 60分）

1.

在等差数列{an}中， 2 5 10a a  ， 3 6 14a a  ，则 5 8a a （ ）

A. 12 B. 22 C. 24 D. 34

答案及解析：
1.B

【分析】

利用等差数列的性质即可求解.

【详解】设数列 na 的公差为 ,d

则
 3 6 2 5 14 10 2,
2 2

a a a a
d 

   
 

故 5 8 5 2 6 10 6 2 22a a a a d        .

故选：B

2.记等比数列{an}的前 n项和为 Sn，已知 5=10S ， 10 50S  ，则 15=S （ ）

A. 180 B. 160 C. 210 D. 250

答案及解析：
2.C

【详解】因为 na 为等比数列，所以 5S ， 10 5S S ， 15 10S S 构成等比数列.

所以    2
1550 10 =10 50S  ，解得 15 210S  .

故选：C

3.设双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  (a>0，b>0)的虚轴长为 2，焦距为 2 3，则双曲线的渐近线方程为( )

A. y＝± 2 x B. y＝±2x

C. y＝± 2
2
x D. y＝±

1
2
x

答案及解析：
3.C
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由题意知 2b=2,2c=2 3 ,

∴b=1,c= 3 ,a2=c2-b2=2,a= 2 ,

∴渐近线方程为 y=±
b
a
x=±

1
2
x=± 2

2
x.故选 C.

4.已知定义在 R 上的函数 f(x)是奇函数，且满足
3( ) ( ), ( 1) 3
2

f x f x f    ，数列 {an}满足 1 1a  ，且

2 1n nS a
n n
  ，

( nS 为{an}的前 n项和， *)n N ，则 5 6( ) ( )f a f a （ ）

A. 1 B. 3 C. -3 D. 0

答案及解析：
4.C

【详解】依题意定义在 R上的函数 ( )f x 是奇函数，且满足
3( ) ( )
2

f x f x  ，

所以   3 3 3 33
2 2 2 2

f x f x f x f x                      
      

     3
2

f x f x f x         
 

，所以  f x 是周期为3的周期函数.

由
2 1n nS a

n n
  得 2n nS a n  ①，

当 1n  时， 1 1a  ，

当 2n  时，  1 12 1n nS a n    ②，

①-②得 1 12 2 1, 2 1n n n n na a a a a      （ 2n  ），

所以 2 1 3 2 4 3 5 42 1 3, 2 1 7, 2 1 15, 2 1 31a a a a a a a a            ， 6 52 1 63a a   .

所以

5 6( ) ( )f a f a 

             31 63 3 10 1 3 21 1 0 1 3f f f f f f f            

故选：C

5.已知随机变量 X的分布列是

X 1 2 3

P
1
2

1
3

a

则  2E X a 

A．
5
3

B．
7
3

C．
7
2

D．
23
6

答案及解析：
5.C
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6.已知椭圆 C的焦点为  1 1,0F  ，  2 1,0F ．过点 F1的直线与 C交于 A、B两点．若 2ABF 的周长为 8，则椭圆

C的标准方程为（ ）

A.
2 2

1
16 15
x y

  B.
2 2

1
8 7
x y

 

C.
2 2

1
4 3
x y

  D.
2 2

1
3 4
x y

 

答案及解析：
6.C

【分析】

根据焦点坐标，得到 1c  ；根据椭圆定义，由题中条件求出 2a  ，得出 2b ，进而可求出结果.

【详解】因为椭圆C的焦点为  1 1,0F  ，  2 1,0F ，所以 1c  ；

又过点 1F的直线与C交于 A， B两点， 2ABF 的周长为8，

则根据椭圆定义可得， 1 1 1 1 2 2 4 8       AF BF AB AF BF AF BF a ，

解得 2a  ，

因此 2 2 2 3b a c   ，

所以椭圆C的标准方程为
2 2

1
4 3
x y

  .

故选：C.

7.已知函数 f（x）的图象如图所示，f′（x）为 f（x）的导函数，根据图象判断下列叙述正确的是（ ）

A．f′（x1）＜f′（x2） B．f′（x1）＞f′（x2）
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C．f（x1）＜f′（x2）＜0 D．f（x1）＞f'（x2）＞0

答案及解析：
7.B

解：由 f（x）的图象可知，在曲线上横坐标为 x1处的切线的斜率大于曲线上横坐标为 x2处的切线的斜率，

即 f′（x1）＞f′（x2）＞0，故 B正确，A错误，C错误；

又 f（x1）＜0，故 D错误；

故选：B．

8.  f x 为定义在 R上的可导函数，且    'f x f x ，对任意正实数 a，下列式子成立的是（ ）

A.    0af a e f B.    0af a e f C.    0
a

f
f a

e
 D.    0

a

f
f a

e


答案及解析：
8.A

9.（多选题）已知方程
2 2

1( )
3 5
x y k Z
k k
  

 
表示双曲线，则此时

A.双曲线的离心率为 2 B.双曲线的渐近线方程为 x±y＝0

C.双曲线的一个焦点坐标为( 2 ，0) D.双曲线的焦点到渐近线的距离为 1

答案及解析：
9.ABD

10.（多选题）有 3台车床加工同一型号的零件.第 1台加工的次品率为 6%，第 2，3台加工的次品率均为 5%，加

工出来的零件混放在一起.已知第 1，2，3台车床的零件数分别占总数的 25%，30%，45%，则下列选项正确的有

A．任取一个零件是第 1台生产出来的次品概率为 0. 06

B．任取一个零件是次品的概率为 0. 0525

C．如果取到的零件是次品，且是第 2台车床加工的概率为
3
7

D．如果取到的零件是次品，且是第 3台车床加工的概率为
3
7

答案及解析：
10.BD

11.（多选题）已知函数
 y f x

的导函数
 f x

的图象如图所示，则下列判断正确的是（ ）

A.函数  y f x 在区间
13,
2

   
 

内单调递增

B.当 2x   时，函数  y f x 取得极小值

C.函数  y f x 在区间  2,2 内单调递增

D.当 3x  时，函数  y f x 有极小值
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答案及解析：
11.BC

【分析】

利用   0f x  的区间是增区间，使   0f x  的区间是减区间，导数等于零的值是极值，先增后减是极大值，先

减后增是极小值分别对选项进行逐一判定.

【详解】对于 A，函数  y f x 在区间
13,
2

   
 

内有增有减，故 A不正确；

对于 B，当 2x   时，函数  y f x 取得极小值，故 B正确；

对于 C，当  2,2x  时，恒有   0f x  ，则函数  y f x 在区间  2,2 上单调递增，故 C正确；

对于 D，当 3x  时，   0f x  ，故 D不正确.

故选：BC

12.（多选题）下列结论正确的是（ ）

A．若
3 2

10 10
m mC C  ，则 m＝3

B．若
2 2
1 12n nA A   ，则 n＝6

C．在（1+x）2+（1+x）3+（1+x）4+…+（1+x）11的展开式中，含 x2的项的系数是 220

D．（x﹣1）8的展开式中，第 4项和第 5项的二项式系数最大

答案及解析：
12.BC

解：若 ，则 m＝3m﹣2或 m+3m﹣2＝10，解得 m＝1或 m＝3，故 A错误；

若 ，则（n+1）n﹣n（n﹣1）＝12，求得 n＝6，故 B正确；

在（1+x）2+（1+x）3+（1+x）4+…+（1+x）11的展开式中，

含 x2的项的系数是 + + +•••+ ＝220，故 C正确；

（x﹣1）8的展开式中，第 4项的二项式系数为 ，第 5项的二项式系数 ，

故只有第 5项的二项式系数最大，故 D错误，

故选：BC．
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第 II卷（非选择题）

请点击修改第 II卷的文字说明

评卷人 得分
二、填空题（本题共 4道小题，每小题 0分，共 0分）

13.（x+1）（x﹣1）6展开式中 x3项的系数为 ．

答案及解析：
13.﹣5

解：由题意可得展开式中含 x3项为 x +1 ＝（15﹣20）x3＝﹣5x3，

故答案为：﹣5．

14.意大利画家达•芬奇在绘制《抱银貂的女子》（如图）时曾仔细思索女子脖子上的黑色项链的形状是什么曲线？

这就是著名的“悬链线问题”．后人研究发现悬链线方程与双曲余弦曲线密切关联，双曲余弦曲线 C的解析式为

e ecosh (e
2

x x

x


 （e为自然对数的底数）．若直线 y＝m与双曲余弦曲线 C交于点 A，B，曲线 C在 A，B两点处

的切线相交于点 P，且△APB为等边三角形，则 m＝ ，|AB|＝ ．

答案及解析：

14. 2；2ln（ +2）

解：令 g（x）＝ ，

g（﹣x）＝ ＝ ，

所以 g（x）＝g（﹣x），

所以 g（x）为偶函数，即 g（x）关于 y轴对称，

所以 A，B两点关于 y轴对称，则设 B（x0，m），A（﹣x0，m），且 m＝ ，

又△APB为等边三角形，

所以点 P在 y轴上，且

又 g′（x）＝ ，

kPB＝ ，

所以切线 PB的方程为 y﹣m＝ （x﹣x0），

令 x＝0时，y＝ （﹣x0）+m，
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所以点 P到直线 AB的距离 d＝PC＝m﹣[ （﹣x0）+m]＝ x0，

所以 tan∠BPC＝tan30°＝ ＝ ＝ ，

所以 ＝ ，

令 t＝e （t＞0），则 ＝ ，

所以 t2﹣6t﹣ ＝0，

所以 t＝ ＝ ±2，

所以 t＝ +2，

所以 m＝ ＝ ＝ ＝2，

所以 e ＝ +2，

所以 x0＝ln（ +2），

所以|AB|＝2x0＝2ln（ +2），

故答案为：2；2ln（ +2）．

15.已知椭圆 C的中心为坐标原点，焦点在 y轴上，F1，F2为 C的两个焦点，C的短轴长为 4，且 C上存在一点

P，使得 1 26PF PF ，写出 C的一个标准方程： ▲ .

答案及解析：

15.
2 2

1
4 9
x y

  （答案不唯一，只要形如
2 2

2 1
4
x y

a
  ，且

2 49
6

a 即可）
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因为 1 26PF PF ，所以 1 2 27 2PF PF PF a   ，则 2
2
7
aPF  .

又因为 2a c PF a c    ，所以
2
7
a a c  ，即

5
7

c
a
 .

根据题意可设 C的方程为
2 2

2 2 1( 0)x y a b
b a

    ，

则 2 4b  ， 2b  ，由
5
7

c
a
 ，得

2

2 2

4 51 1
7

b
a a

    ，解得
2 49

6
a  .

16.已知函数
1( ) 2 lnf x x x
x

   ， 21( ) ( 1)
2

xg x x e ax   ， Ra .对于任意 1 2, (1, )x x   ，且 1 2x x ，必有

   
   

1 2

1 2

0
f x f x
g x g x





，则 a的取值范围是___________.

答案及解析：
16. ( , ]e

【分析】

先 利 用 导 数 判 断 出  f x 在 (1, ) 内 单 调 递 增 ， 进 而 可 得 ( )g x 在 (1, ) 内 单 调 递 增 ， 转 化 为

 ( ) 0x xg x xe ax aex      在 (1, ) 恒成立，分析不等式求最值即可得解.

【详解】  f x 定义城为 (0, ) .
2

2 2

1 2 ( 1)( ) 1 0xf x
x x x

      .故  f x 在 (1, ) 内单调递增.

对于任意 1 2, (1, )x x   ，不妨设 1 2x x ，

则    1 2 0f x f x  .故    1 2 0g x g x  ，    1 2g x g x ， ( )g x 在 (1, ) 内单调递增.

故  ( ) 0x xg x xe ax aex      在 (1, ) 恒成立，即 xa e 恒成立，可知 a e .

∴ a的取值范围为 ( , ]e .

故答案为： ( , ]e .

评卷人 得分
三、解答题（本题共 6道小题,第 1题 0分,第 2题 0分,第 3题 0分,第 4题 0分,第 5题
0分,第 6题 0分,共 0分）

17.在平面直角坐标系 xOy中，已知点 A（1，2），B是一动点，直线 OA，OB，AB的斜率分别为 k1，k2，k3，且

1

1
k

+
2

1
k

＝
3

1
k

，记 B点的轨迹为 E．

（1）求 E的方程；

（2）过 C（1，0）的直线与 E交于 M，N两点，过线段 MN的中点 D且垂直于 MN的直线与 x轴交于 H点，若

|MN|＝4|DH|，求直线 MN的方程．

答案及解析：
17.解：（1）设 B（x，y），

所以 k1＝ ，k2＝ ，k3＝ ，
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因为 + ＝ ，

所以 + ＝ ，

化简得 y2＝4x．

所以曲线 E的方程为 y2＝4x（x≠0，x≠1）．

（2）设直线 MN的方程为 x＝ty+1，

联立 ，得 y2﹣4ty﹣4＝0，

所以△＝16t2﹣4×1×（﹣4）＝16（t2+1）＞0，

设 M（x1，y1），N（x2，y2），

所以 y1+y2＝4t，y1y2＝﹣4，

所以|MN|＝ ＝4（t2+1），

由 D为 MN的中点，

所以 D（2t2+1，2t），

所以直线 DH的方程为 y﹣2t＝﹣t（x﹣2t2﹣1），

所以 H点的坐标为（2t2+3，0），

所以|DH|＝2 ，

因为|MN|＝2|DH|，

所以 4（t2+1）＝8 ，

解得 t＝± ，

所以直线 MN的方程为 x﹣ y﹣1＝0或 x+ y﹣1＝0．

18.已知函数  4 4( ) ln 1 ,f x x x a x a R    .

（Ⅰ）求曲线  y f x 在点   1, 1f 处的切线方程；

（Ⅱ）若当 1x 时，   0f x  恒成立，求实数 a的取值范围；

（Ⅲ）f(x)的极小值为 ( )a ，当 0a  时，求证：

11 4 141 ( ) 0
4

aae e a
  

   
 

.（ 2.71828e  为自然对数的

底）

答案及解析：

18.（Ⅰ） (1 4 )( 1)y a x   （Ⅱ）
1
4

a  （Ⅲ）证明见解析

分析：（Ⅰ）利用导数的几何意义可求得结果；

（Ⅱ）求导后，分1 4 0a  和1 4 0a  讨论可求得结果；

（Ⅲ）利用导数求出 ( )a ，再利用导数可证

11 4 141 ( ) 0
4

aae e a
  

   
 

成立.
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解答：（Ⅰ） 3 4 3 31( ) 4 ln 4 (4 ln 1 4 )f x x x x ax x a x
x

        ，

(1)f   1 4a ， (1) 0f  ，

所以曲线  y f x 在点   1, 1f 处的切线方程为 (1 4 )( 1)y a x   .

（Ⅱ）由（Ⅰ）知 3( ) (4ln 1 4 )f x x a x    ，

当1 4 0a  ，即
1
4

a  时，因为 1x ，所以 4ln 0x  ，所以 3(4ln 1 4 ) 0x a x   ，即 ( ) 0f x  ，所以 ( )f x 在

[1, ) 上为增函数，所以 ( ) (1) 0f x f  ，

当1 4 0a  ，即
1
4

a  时，因为 1x ，令 ( ) 0f x  ，得 4ln 1 4 0x a   ，得
1
41

a
x e


  ，

所以 ( )f x 在
1
4[1, )

a
e

 上递减，

所以当
1
4(1, )

a
x e


 时， ( ) (1) 0f x f  ，不合题意，

综上所述：实数 a的取值范围是
1
4

a  .

（Ⅲ）令 3( ) (4ln 1 4 )f x x a x    0 ，得
1ln
4

x a  ，得
1
4

a
x e


 ，

当
1
40

a
x e


  时， ( ) 0f x  ，当

1
4

a
x e


 时， ( ) 0f x  ，

所以 ( )f x 在
1
4(0, )

a
e

 上递减，在
1
4( , )

a
e


 上递增，

所以 ( )f x 的极小值为
1
4( ) ( )

a
a f e


 

4 1 4 11( ) ( 1)
4

a ae a a e     4 11
4

aa e   ，

4 1 4 11( ) 1 4 1
4

a aa e e        ，

当
10
4

a  时， ( ) 0a  ，当
1
4

a  时， ( ) 0a  ，

所以 ( )a 在
1(0, )
4

上递增，在
1( , )
4
 上递减，

所以
14 1
41 1 1( ) ( ) 0

4 4 4
a e 

 
    ，

当 0a  时，要证

11 4 141 ( )
4

aae e a
  

  
 

，转化为证
11 4 1 4 141 1 1

4 4 4
a aae e a e

     ，

转化为证
11
44 aa e


 ，转化为证

1ln(4 ) 1
4

a
a

  ，转化为证
1ln(4 ) 1 0
4

a
a

   ，

令
1( ) ln(4 ) 1
4

g a a
a

   ，

则 2 2

1 1 4 1( ) 4
4 4 4

ag a
a a a

     ，
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当
10
4

a  时， ( ) 0g a  ， ( )g a 为减函数，

当
1
4

a  时， ( ) 0g a  ， ( )g a 为增函数，

所以
1( ) ( ) ln1 1 1 0
4

g a g     ，即
1ln(4 ) 1 0
4

a
a

   ，所以

11 4 141 ( )
4

aae e a
  

  
 

，

所以

11 4 141 ( ) 0
4

aae e a
  

   
 

.

19.甲､乙两人按如下规则进行射击比赛，双方对同一目标轮流射击，若一方未击中，另一方可继续射击，甲先射，

直到有人击中目标或两人总射击次数达 4次为止.若甲击中目标的概率为

2
3 ，乙击中目标的概率为

1
2 .

（1）求甲在他第二次射击时击中目标的概率；

（2）求比赛停止时，甲､乙两人射击总次数 X 的分布列和期望.

答案及解析：

19.（1）
1
9
；（2）分布列见解析，   14

9
E X  .

【分析】

（1）根据甲在第二次射击时击中目标，说明甲第一次未击中目标，乙第一次也未击中目标，由此利用概率的乘法

公式计算出目标事件的概率；

（2）先分析 X 的可能取值，然后求解出 X 的可能取值对应的概率，由此得到 X 的分布列并计算出期望值.

【详解】记甲在第 i  1,2i  次射击击中目标为事件 iA ，乙在第 i  1,2i  次射击击中目标为事件 iB ，（1）记“甲

在他第二次射击时击中目标”为事件M ，

所以        1 1 2
1 1 2 1
3 2 3 9

P M P A P B P A     ；

（2）由题意可知： X 可取1,2,3,4，

   1
21
3

P X P A   ，      1 1
1 1 12
3 2 6

P X P A P B     ，

       1 1 2
1 1 2 13
3 2 3 9

P X P A P B P A      ，

       1 1 2
1 1 1 14
3 2 3 18

P X P A P B P A      ，

所以 X 的分布列如下：

X 1 2 3 4

P
2
3

1
6

1
9

1
18

所以   2 1 1 1 141 2 3 4
3 6 9 18 9

E X          .
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20.已知等差数列{an}的前 n项和为 Sn，a3＝3a1﹣2，且 S5﹣S3＝4a2．

（1）求数列{an}的通项公式；

（2）求数列{
nS
1

}的前 n项和 Tn．

答案及解析：
20.解：（1）设等差数列{an}的公差为 d，

因为 a3＝3a1﹣2，且 S5﹣S3＝4a2．

所以 ，解得 ，

所以数列{an}的通项公式 an＝3+2（n﹣1）＝2n+1．

（2）Sn＝3n+ ×2＝n（n+2），

所以 ＝ ＝ （ ﹣ ），

所以 Tn＝ （1﹣ + ﹣ + ﹣ +…+ ﹣ + ﹣ ）

＝ （1+ ﹣ ﹣ ）

＝ ﹣ ．

21.已知数列{an}满足 1
11
2

n
n

n

aa
a


 


， 1na   且 1 1a  .

（1）求证：数列
1{ }
1na  是等差数列，并求出数列{an}的通项公式；

（2）令
1
1n

n

b
a


 ，求数列

1

1{ }
n nb b 

的前 n项和 Sn.

答案及解析：

21.（1）详见解析（2）
4

2 1n
nS
n




分析：（1）根据数列的递推公式可得
1

1 1 1
1 1n na a

 
 

，即可证明数列
1
1na

 
 

 
是等差数列，再求出通项公式

即可；

（2）先求得
2 1
2n
nb 

 ，则 nS 利用裂项相消法即可求出.

解答：（1） 1
11
2

n
n

n

aa
a


 


， 1na   且 1 1a  ，

∴
1

21
1 1

n

n n

a
a a




 
，即

 
1

1 11
1 1

n

n n

a
a a

 


 
，
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∴
1

1 1 1
1 1n na a

 
 

，

数列
1
1na

 
 

 
是首项为

1
2
，公差为 1的等差数列.

∴  1 1 1 1
1 2n

n
a

   


，

∴
1 2 1
1 2n

n
a





，

∴
3 2
2 1n

na
n





.

（2）由（1）知
2 1
2n
nb 

 ，

∴    1

1 4 1 12
2 1 2 1 2 1 2 1n nb b n n n n

        
，

∴
1 1 1 1 1 12
1 3 3 5 2 1 2 1nS n n
          

 1 42 1
2 1 2 1

n
n n

      
.

22.已知椭圆  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的左、右焦点分别为 1F、 2F ，且  1 1,0F  ，椭圆经过点
31,
2

 
 
 

.

（1）求椭圆的方程；

（2）直线 l过椭圆右顶点 B，交椭圆于另一点 A，点 G在直线 l上，且 GOB GBO  .若 1 2GF AF ，求直线 l

的斜率．

答案及解析：

22.（1）
2 2

1
4 3
x y

  ；（2）
3 10
10

 .

分析：

（1）利用椭圆的定义可求得 a的值，利用 2 2b a c  可求得b的值，进而可求得椭圆的方程；

（2）设直线 l的方程为  2 0x ty t   ，将该直线的方程与椭圆的方程联立，求出点A的坐标，由题中条件求

出点G的坐标，由 1 2GF AF 得出 1 2 0FG F A 
 

，据此计算出实数 t的值，进而可求得直线 l的斜率.

解答：（1）易知点  2 1,0F ，由椭圆的定义得

2 2
2 2

1 2
3 32 2 0 4
2 2

a PF PF             
   

，

2a  ， 2 2 2 22 1 3b a c     ，

因此，椭圆的方程为
2 2

1
4 3
x y

  ；

（2）由题意可知，直线 l的斜率存在，且斜率不为零，

设直线 l的方程为  2 0x ty t   ，设点  0 0,A x y ，
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联立 2 2

2
3 4 12
x ty
x y
 

  
，消去 x得  2 23 4 12 0t y ty   ，则 0 2

12
3 4

ty
t

 


，
2

0 2

8 6
3 4

tx
t





，

所以，点A的坐标为

2

2 2

8 6 12,
3 4 3 4

t t
t t

 
   

，

GOB GBO  ，则 1Gx  ，可得
1

Gy t
  ，所以，点G的坐标为

11,
t

  
 

，

1 2GF AF ，则 1 2 0FG F A 
 

，

1
12,FG
t

   
 

 



，

2

2 2 2

4 9 12,
3 4 3 4

t tF A
t t

 
    


，

所以，
2

1 2 2

20 18 0
3 4

tFG F A
t


  


 
，解得

10
3

t   ，

因此，直线 l的斜率为
1 3 10

10t
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