[image: ]宁波市2022学年第一学期期末九校联考
高二数学试题
第I卷
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. 直线的倾斜角为(    )




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
【解析】
【分析】首先求出直线的斜率，再根据斜率与倾斜角的关系求出直线的倾斜角；






【详解】解：直线的斜率，设倾斜角为，则，因为，所以
故选：A



2. 设一组样本数据的均值为2，方差为，则数据的均值和方差分别为(    )




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】D
【解析】
【分析】根据题意，结合平均数与方差的计算公式，即可求解.

【详解】根据题意，易知新数据的平均数为；

方差为.
故选：D.




3. 设，向量，且，则(    )




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】C
【解析】
【分析】由向量的关系列等式求解x，y的值，再运用向量的数乘及加法的坐标表示公式，结合向量的模计算得出结果.

【详解】向量，

且，


∴，解得

∴，

∴，选项C正确.
故选：C．




4. 对空间中任意一点和不共线的三点，能得到在平面内的是(    )


A. 	B. 


C. 	D. 
【答案】A
【解析】




【分析】用向量来判定点在平面内，只需要满足：()

【详解】因为A、B、C三点不共线，则不共线，



若四点共面，则存在唯一的一组实数使得，


即，变形得，







对于，，整理得，则，所以在平面内，故选项正确；



对于，，可得：




则，故不在平面内，故选项错误；


对于C，，可得：，



则，故不在平面内，故选项C错误；



对于，，可得：




则，故不在平面内，故选项错误；

故选：







5. 过双曲线内一点且斜率为的直线交双曲线于两点，弦恰好被平分，则双曲线的离心率为(    )




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】C
【解析】







【分析】设，则有，，将两点的坐标代入双曲线方程相减，再结合的关系，可得，从而可得，从而可得答案.


【详解】解：由题意可得，且，

又因为，

所以，

即有，

所以，

所以，

所以，

所以，

所以.
故选：C.




6. 已知函数及其导函数满足，则(    )



A. 	B. 0	C. 	D. 
【答案】A
【解析】

【分析】根据题意，对原式进行求导，然后令，代入计算，即可得到结果.


【详解】因为，则



令，则，解得
故选:A



7. 已知椭圆和双曲线具有相同的焦点，离心率分别为，椭圆的长轴恰好被双曲线的焦点､顶点､中心平分为若干条等长线段，则(    )


A. 	B. 


C. 	D. 
【答案】B
【解析】

【分析】根据题意确定椭圆顶点坐标、双曲线顶点坐标、焦点用表示，进而可求解.

【详解】不妨设焦点在轴上，


根据题意，若双曲线的实轴长为，则椭圆的实轴长为，


则有椭圆的左右顶点为，双曲线左右顶点为，

焦点为，


所以，所以，故A错误，B正确；

，故C错误；

，故D错误，
故选:B.




8. 已知对任意恒成立，其中为常数且，则(    )


A. 	B. 


C. 	D. 
【答案】C
【解析】











【分析】首先求得；当时，可知单调递增，分别在和的情况下，说明存在的区间，可知不合题意；当时，根据单调性可求得最小值，由可整理得到结果.



【详解】由题意知：定义域为，；





①当时，，在上单调递增，且；




若，即，则当时，，不合题意；




若，即，则，，




，使得，则当时，，不合题意；





②当时，若，则；若，则；



在上单调递减，在上单调递增，

，



若恒成立，则，即；


综上所述：且.
故选：C.




【点睛】关键点点睛：本题考查利用导数求解恒成立问题，解题关键是能够将问题转化为，从而分别在和的情况下讨论的单调性，进而由单调性确定最小值.
二､多选题本题共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，部分选对的得2分，有选错的得0分.












9. 若动点满足(且)其中点是不重合[image: ]两个定点)，则点的轨迹是一个圆，该轨迹最先由古希腊数学家阿波罗尼斯发现，故称作阿波罗尼斯圆.已知点，，动点满足，点的轨迹为圆，则(    )


A. 圆的方程为




B. 若圆与线段交于点，则



C. 圆上有且仅有两个点到直线的距离为



D. 设动点，则的最大值为
【答案】ABD
【解析】











【分析】设点代入关系式化简可得的轨迹方程为一个圆，可判断AB；利用圆心且与直线的距离为，且，可判断C；利用，转化为圆心到点的距离加上圆的半径后，再平方再减去25可判断D.



【详解】设，由得，


整理得，即，故A正确；




在上，所以，故B正确



过圆心且与直线平行的直线方程为，



圆心到直线的距离为，所以直线与圆相交，








因为，所以在直线与直线之间的圆弧上有两个点到直线直线的距离为，在直线的另一侧的圆上还有两个点到直线的距离为，共有4个点，故C错误；


设动点，所以，







则，即求圆上的点到点的距离的平方减去25的最大值，转化为圆心到点的距离加上圆的半径后，再平方再减去25即可，所以，故D正确.
故选：ABD.



10. 如图，在棱长为2的正方体中，分别为的中点，如图所示建立空间直角坐标系，则下列说法正确的是(    )
[image: ]

A. 

B. 


C. 平面的一个法向量为



D. 平面与平面夹角的正切值为
【答案】BC
【解析】
【分析】根据题意，得到各点的坐标，结合空间向量的坐标运算以及法向量，对选项逐一判断，即可得到结果.

【详解】由题意可得


对于A，因为，则，故A错误；


对于B，因为，则，

所以，故B正确；


对于C，因为，，


设平面的法向量为，




则，解得，令，则


所以平面的一个法向量为，故C正确；

对于D，因为，


设平面的法向量为



则，解得，



令，则平面的一个法向量为



设平面与平面夹角为，

则



即，则，所以，故D错误；
故选:BC




11. 已知抛物线，过焦点的直线与抛物线交于两点，则下列说法正确的是(    )

A. 抛物线的准线方程为

B. 



C. 若，则的斜率为



D. 是过焦点且与垂直的弦，则
【答案】BCD
【解析】
【分析】A选项，将抛物线方程写出标准形式，求出准线方程，A错误；


B选项，设出直线方程为，与抛物线方程联立后，根据韦达定理求出两根之积；




C选项，由，得到，结合两根之积，求出，分两种情况，结合两根之和求出的值，进而求出直线的斜率；



D选项，利用焦点弦长公式求出，从而结合斜率关系求出，得到.



【详解】变形为，准线方程为，A错误；



设过焦点的直线方程为，


与抛物线联立得：，


则，，B正确；




因为，所以，代入中，解得：，




当时，，则，解得：，


故直线的斜率为，




当时，，则，解得：，


故直线的斜率为，


则的斜率为，C正确；

由焦点弦长公式可得：

，



是过焦点且与垂直的弦，同理可得：，

故，D正确.
故选：BCD




12. 已知，若整数满足，则[image: ]大小关系可能为(    )


A. 	B. 


C[image: ] 	D. 
【答案】BCD
【解析】




【分析】对两边同时取对数，令，对求导得出单调性，即可求出的单调性，即可得出答案.


【详解】因为，对两边同时取对数，

所以令，

所以，



所以在上单调递增，在上单调递减，
由复合函数“同增异减”的原则，可知，



在上单调递增，在上单调递减，



因为，所以若，则，


若，则可能，


若，则可能.



当，则，但因为为整数，


而在区间不存在正整数，所以不成立.
故选：BCD.
第II卷
三､填空题：本题共4小题，每小题5分，共20分.

13. 甲乙丙三人进行射击练习，已知甲乙丙击中目标的概率分别为，则三人中至少有两人击中目标的概率为__________.


【答案】##
【解析】

【分析】根据题意，分别求得三人均未击中目标与只有一人击中目标的概率，然后用减去其概率之和，即可得到结果.

【详解】根据题意，三人均未击中目标的概率为；

只有一人击中目标的概率为

所以三人中至少有两人击中目标的概率为

故答案为:





14. 过点的直线与椭圆交于两点，则的最大值是__________.

【答案】
【解析】
【分析】根据联立后弦长公式和换元法以及二次函数得最值即可求解.
【详解】①当直线斜率存在时，

设直线方程为：

联立，

得，

即，

所以，

所以，


令，

则原式，

令，

则原式，

当时取得最大值，

此时，.
②当直线斜率不存在时，




所以的最大值是.

故填：.






15. 已知四棱锥的底面为边长为2的正方形，分别为和的中点，则平面上任意一点到底面中心距离的最小值为__________.

【答案】
【解析】


【分析】由面到点的距离的最小值转化为点到面的距离的最小值，建立合适的空间直角坐标系，由点到面的距离即可求得平面上任意一点到底面中心距离的最小值.







【详解】四棱锥的底面为边长为2的正方形，连接且相交于点，则点是底面中心，，




取的中点，连接，则，

又，







又，



面



又面，



面面







又，为面与面的交线，平面


面




又面，面，







以点为原点，以分别为轴，轴，轴建立空间直角坐标系，









则，，，设平面的法向量为，设到平面的距离为，

则



令，则，

代入距离公式得，
[image: ]

故答案为：.


16. 已知不等式恒成立，则的最大值为__________.

【答案】
【解析】





【分析】法一：利用同构得到，即，构造，，利用导函数求出其最小值，得到；


法二：先代入求出，再构造函数，证明其必要性即可.


【详解】法一：变形为，


构造，定义域为，


则在上恒成立，


所以在单调递增，


故，两边平方后变形得到，


构造，，





则，当时，，当时，，


故在处取得极小值，也是最小值，


可知，故，


的最大值为；



法二：中令得：，

解得：，



当时，只要证，，


其中，显然成立，


以下是证明过程：构造，，





，当时，，当时，，



故在上单调递减，在上单调递增，



故，故，，



只要证，即，由于，

故只要，


构造，，





则，当时，，当时，，



故在上单调递减，在上单调递增，



故，故，，


综上：可得的最大值为.

故答案为：
【点睛】数学问题的转化要注意等价性，也就是充分性与必要性兼备，有时在探求参数的取值范围时，为了寻找解题突破口，从满足题意得自变量范围内选择一个数，代入求得参数的取值范围，从而得到使得问题成立的一个必要条件，这个范围可能恰好就是所求范围，也可能比所求的范围大，需要验证其充分性，这就是所谓的必要性探路和充分性证明，对于特殊值的选取策略一般是某个常数，实际上时切线的横坐标，端点值或极值点等.
四､解答题：本题共6小题，共70分.解答应写出文字说明､证明过程或演算步骤.





17. 2022年10月16日至10月22日中国共产党第二十次全国代表大会在北京顺利召开，会后各地掀起了学习贯彻二十大精神的热潮.某中学在进行二十大精神学习讲座后，从全校学生中随机抽取了200名学生进行笔试(试卷满分100分)，并记录下他们的成绩，其中成绩分组区间是：第一组，第二组，第三组，第四组，第五组，并整理得到如下频率分布直方图，已知图中前三个组的频率依次构成等差数列.
[image: ]
(1)求这部分学生成绩的中位数､平均数(保留一位小数)；
(2)为了更好的了解学生对二十大精神的掌握情况，学校决定在成绩较高的第四､五组中用分层抽样的方法抽取5名学生，进行第二轮面试，最终从这5名学生中随机抽取2人作为校二十大精神的宣传员，求85分(包括85分)以上的同学恰有1人被抽到的概率.


【答案】(1)中位数为，平均数为    

(2)
【解析】
【分析】(1)根据题意，结合平均数，中位数的定义，代入计算，即可得到结果.
(2)根据题意，结合古典概型的计算公式，代入计算，即可得到结果.
【小问1详解】


由题意可知：，解得


设中位数为，则.

故中位数为
平均数为


【小问2详解】
由分层抽样得最终5名学生中第四组有4人､第五组有1人

故85分(包括85分)以上的同学恰有1人被抽到的概率为





18. ①圆与直线相切；②圆被直线截得的弦长为；在①②这两个条件中任选一个，补充在下面的问题中进行求解.




已知圆经过点，圆心在直线上，且__________.

(1)求圆的标准方程；









(2)已知圆与圆关于直线对称，过原点的直线交圆于两点，求弦中点的轨迹方程.

【答案】(1)    

(2)
【解析】







【分析】(1)若选①，设圆心，求出圆心到的距离可得圆的半径，再由可求出圆心坐标，从而可求出圆的方程；若选②，设圆心，求出圆心到的距离，再由弦长，弦心距和半径的关系列方程可求出圆心和半径，从而可求得圆的方程；



(2)先利用对称的关系求出圆的方程，再由在以为直径的圆上，从而可求出其轨迹方程.
【小问1详解】

选①设圆心，



圆心到的距离，


所以，解得，

所以圆心

所以圆C：




选②设圆心，圆心到的距离 ，



因为圆被直线截得的弦长为，

所以圆的半径为，


因为圆经过点，


所以，解得，


解得，圆C：
【小问2详解】


设圆心(3，2)关于的对称点为，则


，解得

所以圆，






因为过原点的直线交圆于两点，弦中点为，

所以


所以在以为直径的圆上，



设，则轨迹方程为，

即[image: ]

19. 已知函数


(1)若函数存在两个极值点，求的取值范围；



(2)若在恒成立，求的最小值.


【答案】(1)或    

(2)
【解析】


【分析】(1)函数存在两个极值点，等价于有两个不同的解，利用判别式大于零求解即可；




(2)在恒成立，即，转化为求的最大值，利用导数即可得答案.
【小问1详解】

因为，

所以

因为函数存在两个极值点，

所以有两个不同的解，



所以，解得或
【小问2详解】



在恒成立，即恒成立，


令，则 

因为，

设，


在上都递减，


所以在上递减，





所以，当时，，此时，在上递增，





当时，，此时，在上递减，

所以，


所以， 即









20. 已知直角三角形中，，分别是边中点，将和分别沿着翻折，形成三棱锥是中点
[image: ]


(1)证明：平面；






(2)若直线上存在一点，使得与平面所成角的正弦值为，求的值.
【答案】(1)证明见解析    

(2)
【解析】


【分析】(1)先证，，再根据线面垂直的判定可证结论成立；








(2)取的中点，连，以为原点，，，分别为轴，建立空间直角坐标系，根据线面角的正弦值的向量公式可求出结果.
【小问1详解】


因为为中点，

所以；






又因为，平面平面，平面，，





所以平面，又平面，所以，





因为平面，平面，，


所以平面
【小问2详解】




取的中点，连，则，

由(1)可知两两垂直，





以为原点，，，分别为轴，建立空间直角坐标系，如图：
[image: ]


由，得，

，


设平面的一个法向量，





由，取，得，，得，


设，则，



，解得，故







21. 已知双曲线过点，左右顶点分别为，过左焦点且垂直于轴的直线交双曲线于两点，以为直径的圆恰好经过右顶点.

(1)求双曲线的标准方程；









(2)若是直线上异于的一点，连接分别与双曲线相交于，当轴正半轴上的虚轴端点到直线的距离最大时，求直线的方程.

【答案】(1)    

(2)
【解析】




【分析】(1)由题意可得，又因为双曲线过点，解方程即可求出双曲线的标准方程；












(2)[法一]记的斜率分别为，由题意可得，设与双曲线的方程联立，表示出，代入化简得，可得直线过定点，当到直线的距离最大时，即可求出直线的方程；












[法二]设点设代入，表示出的坐标，同理表示出的坐标，即可求出直线的方程，可得直线过定点，当到直线的距离最大时，即可求出直线的方程.
【小问1详解】

因为以为直径的圆恰好经过右顶点，


所以，所以，



，



设代入得，故
【小问2详解】


[法一]记的斜率分别为




又故，


设代入

，




，代入化简得




不过，直线过定点




当到直线的距离最大时，此时

即

[法二]设点


代入




同理由可得




则直线即


所以直线过定点




当到直线的距离最大时，此时

即.

22. 已知函数

(1)讨论函数的零点的个数；



(2)若函数有两个零点，证明： 
【答案】(1)答案见解析    
(2)证明见解析
【解析】










【分析】(1)将问题转化为与交点个数的讨论；求得后，根据的正负可确定的单调性和最值，由此可得的图象；分别在、和的情况下，根据交点个数确定零点个数；











(2)设，可知，设，求导后可证得在上单调递减，从而确定，代入和，结合单调性可证得，从而将所证不等式转化为；












不等式右侧部分恰为方程的两根之差的绝对值，即的形式，则可结合的变形形式，构造，求导后，结合零点存在定理可求得的单调性，得到，即，令，其两根为，可知，结合韦达定理可得，由此可得结论.
【小问1详解】



令，则，令，



则零点个数即为与交点个数；



，令，解得：，




则当时，；当时，；




[image: ]上单调递减，在上单调递增，，

由此可得图象如下图所示，
[image: ]




当，即时，与有两个不同交点；




当，即时，与有唯一交点；




当，即时，与无交点；






综上所述：当时，有两个不同零点；当时，有唯一零点；当时，无零点.
【小问2详解】




不妨设，由(1)中与关系可知：；



令，，则，


令，则，


在上单调递减；




，，，则，




在上单调递减，，即，




又，，又，，






，，在上单调递增，，即；

则只需证即可，


令，则，




令，则，令，解得：，





当时，；当时，；



在上单调递减，在上单调递增，




又，，，，


，使得，





当时，；当时，；



在上单调递增，在上单调递减，





又，，当时，，


即，则，


令，则，



，则两根为，且，


，，

，

.

【点睛】关键点点睛：本题考查利用导数求解函数零点个数、证明不等式的问题；本题证明不等式的关键是能够利用极值点偏移求解方法确定，从而将所证不等式进行放缩，进一步通过构造函数的方式证得不等式.
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