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延庆区 2021-2022 学年第一学期期末试卷高二数学 2022.01

一、选择题共 10 个小题，每小题 4 分，共 40 分。在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求

的一项。

（1）方程
2 2 0x xy y   的曲线经过的一点是 （ ）

（A） (0,1) （B） (1,1) （C） (1, 1) （D） ( 1,1)

（2）抛物线
2y x 的焦点坐标为 （ ）

（A） 1(0, )
4

（B） 1(0, )
2

（C） 1( ,0)
4

（D） 1(0, )
4



（3）函数
2( )f x x 在区间[2,4]上的平均变化率等于 （ ）

（A） 2 （B） 4 （C）6 （D）8

（4） ( ) sinf x x ，则 ( )
3

f   （ ）

（A） 3
2

（B）
1
2

（C）
3
2

 （D） 1
2



（5）双曲线
2 2

1
9 16
x y

  的渐近线方程为 （ ）

（A）
5
3

y x  （B）
3
5

y x  （C）
3
4

y x  （D）
4
3

y x 

（6）下列椭圆中，焦点坐标是 (0, 3) 的是 （ ）

（A）
2 2

1
5 2
x y

  （B） 2 24 4x y 

（C） 2 23 2 6x y  （D） 2 24 1x y 

（7）函数 2( ) 9f x x  的图像如右图所示，则下列大小关系正确的是 （ ）

（A） ( 2) ( 1) (1)f f f     

（B） ( 1) (1) ( 2)f f f     

（C） (1) ( 1) ( 2)f f f     

（D） (1) ( 2) ( 1)f f f     

（8） ( ) xf x e ，则曲线 ( )y f x 在点 (0, (0))f 处的切线方程为 （ ）

（A） y x （B） y x e  （C） 1y ex  （D） 1y x 

3O

y

x

（7 题图）

3
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（9） 椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    的左右焦点分别为 1 2,F F ， P是C上一点，

2PF x 轴， 1 2 30PF F  ，则椭圆C的离心率等于 （ ）

（A）
3
3

（B）
1
3

（C）
2
2

（D）
1
2

（10）若双曲线
2 2

2 2: 1( 0, 0)x yC a b
a b

    的两个焦点为 1 2,F F ，点P是C上的一点，且 1 2| | 3 | |PF PF ，

则双曲线C的渐近线与 x轴的夹角的取值范围是（ ）

（A） (0, ]
6


（B） (0, ]
3


（C）[ , ]
6 3
 

（D）[ , )
3 2
 

第二部分（非选择题，共 110 分）

二、填空题共 5 个小题，每小题 5 分，共 25 分。

（11）抛物线
2 8y x 的焦点到准线的距离为 .

（12）椭圆C上一点 P到两个焦点 1 2( 2,0), (2,0)F F 的距离之和等于6，则C的标准

方程为 .

（13）已知函数 ( ) lnf x x x ，则 ( )f x 的导函数 ( )f x  .

（14）方程
2 2 | | 0x x y   的曲线的一条对称轴是 ， x的取值范围是 .

（15） 过抛物线
2 2 ( 0)y px p  的焦点作倾斜角为60的直线，与抛物线分别交于

,A B两点（点 A在 x轴上方），
| |
| |
AF
BF

 .

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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三、解答题共 6 小题，共 85 分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。

（16）（本小题 14分）

圆锥曲线C的方程是
2 2

1
9 5
x y
m m
 

 
.

（Ⅰ）若C表示焦点在 x轴上的椭圆，求m的取值范围；

（Ⅱ）若C表示焦点在 x轴上且焦距为8的双曲线，求m的值.

（17）（本小题 14分）

已知函数
3( ) 3f x x x  .

（Ⅰ）求 ( )f x 的单调区间；

（Ⅱ）求 ( )f x 在区间
3[ 3, ]
2

 上的最值.

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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（18）（本小题 14 分）

已知直线 :l y x m  ，抛物线
2: 4C y x .

（Ⅰ） l与C有公共点，求m的取值范围；

（Ⅱ）O是坐标原点， l过C的焦点且与C交于 ,A B两点，求 OAB 的面积.

（19）（本小题 14分）

在四棱锥 P ABCD 中， PA 平面 ABCD，

/ /AB CD， AB AD ， 2AB AD AP   ，

1CD  ， ,E F 分别是 ,AD AP的中点.

（Ⅰ）求证： / /EF 平面 PCD；

（Ⅱ）求证： BE 平面 PAC；

（Ⅲ）求直线 PB与平面 PAC所成角的正弦值.

A

B C
DE

P

（19 题图）

F

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。



高二年级（数学） 第 5页（共 4 页）

（20）（本小题 14分）

已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    的一个焦点是 (1,0)F ，且离心率
2
2

e  .

（Ⅰ）求椭圆C的方程；

（Ⅱ）设过点 F 的直线交C于 ,A B两点，线段 AB

的垂直平分线交 y 轴于点 (0, )P t ，求 t的取值范围.

O

y

A

B

x
F

（20题图）

P

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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（21）（本小题 15分）

已知定点 (0, 3), (0, 3)A B  ，动点 P与 ,A B连线的斜率之积
3
4PA PBk k   .

（Ⅰ）设动点 P的轨迹为G，求G的方程；

（Ⅱ）若 ,C D是G上关于 y 轴对称的两个不同点，直线 ,AC BD与 x轴分别交于点 ,M N .试判断以MN

为直径的圆是否过定点，如经过，求出定点坐标；如不过定点，请说明理由.

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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延庆区 2021-2022 学年度高二数学试卷评分参考

一、选择题: （每小题 4 分，共 10 小题，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. C 2．A． 3．C 4．B 5. D

6． B 7．C 8. D 9. A 10. B

二、填空题: （每小题 5 分，共 5 个小题，共 25 分）

11． 4 . 12.
2 2

1
9 5
x y

  . 13． ln 1x  .

14． 0y  （或 1x  ）， [0, 2] . 15．3 .

说明：两个空的题目，前 3 后 2

三、解答题：（共 6 小题，共 85 分. 解答应写出文字说明、演算步骤.）

16. （本小题满分 14 分）

计算题，结果正确，有大致步骤，给满分；结果正确，无步骤，只给结果分；结果不正确，有步骤，按步

骤给分。

圆锥曲线C的方程是
2 2

1
9 5
x y
m m
 

 
.

（Ⅰ）若C表示焦点在 x轴上椭圆，求m的取值范围；

（Ⅱ）若C表示焦点在 x轴上且焦距为8的双曲线，求m的值.

解：（Ⅰ） C 表示椭圆 ,

9 0
5 0

9 5

m
m
m m

 
  
   

……………3分

9
5
7

m
m
m


 
 

……………6分

m .的取值范围是 (5,7) . ……………7分

（Ⅱ） C 的焦点在 x轴上 ,

9 0
5 0
m

m
 

    ，

9
5

m
m


   ，

5m  ……………9 分

C 的焦距为8， 2 8, 4,c c   ……………10 分

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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2 29 , 5 ,a m b m    ，

2 2 2c a b 

16 9 5m m     ， ……………13 分

1m   . ……………14 分

（17）（本小题 14分）

已知函数
3( ) 3f x x x  .

（Ⅰ）求 ( )f x 的单调区间；

（Ⅱ）求 ( )f x 在区间
3[ 3, ]
2

 上的最值.

解：（Ⅰ）
2( ) 3 3f x x   ， ……………2分

令 ( ) 0f x  ，即
23 3 0x   ，解得： 1x   ，

令 ( ) 0f x  ，即
23 3 0x   ，解得： 1x   或 1x  ， ……………4 分

令 ( ) 0f x  ，即
23 3 0x   ，解得： 1 1x   ， ……………6 分

( )f x ，的单调增区间为 ( , 1]  ，和[1, ) . ……………7 分

（Ⅱ）由（Ⅰ）可知，

( )f x 的极大值为
3( 1) ( 1) 3 ( 1) 2f        ……………9分

( )f x 的极小值为
3(1) 1 3 1 2f      ， ……………11 分

又
3( 3) ( 3) 3 ( 3) 18f         ， ……………12 分

33 3 3 9( ) ( ) 3
2 2 2 8

f      ， ……………13 分

max min( ) ( 1) 2, ( ) ( 3) 18.f x f f x f        ……………14 分

18．（本小题满分 14 分）

已知直线 :l y x m  ，抛物线
2: 4C y x .

（Ⅰ） l与C有公共点，求m的取值范围；

（Ⅱ）O是坐标原点， l过C的焦点且与C交于 ,A B两点，求 OAB 的面积.

解：（Ⅰ） ,y x m x y m     ，

代入
2 4y x 整理得：

2 4 4 0y y m   ， ……………3 分

l 与C有公共点， 16 16 0m     ， ……………5 分

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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1m  ， ……………6分

m 的取值范围是 ( ,1] . ……………7分

（Ⅱ）
2 4y x ， 2 4, 2, 1

2
pp p    ，

C 的焦点为 (1,0)F ……………8 分

l 经过点 (1,0)F ，

l 的方程为 1y x  ， ……………9分

 1x y  ，

代入
2 4y x 整理得：

2 4 4 0y y   ， ……………10 分

解得：
4 16 16 2 2 2

2
y  
   ， ……………11 分

设 ,A B两点的坐标分别为 1 1 2 2( , ), ( , ),A x y B x y ，

则 1 2| | 4 2y y  ， ……………13 分

1 2
1 | | | | 2 2.
2AOBS OF y y      ……………14 分

19.（本小题 14分）

在四棱锥 P ABCD 中， PA 平面 ABCD，

/ /AB CD， AB AD ， 2AB AD AP   ，

1CD  ， ,E F 分别是 ,AD AP的中点.

（Ⅰ）求证： / /EF 平面 PCD；

（Ⅱ）求证： BE 平面 PAC；

（Ⅲ）求直线 PB与平面 PAC所成角的正弦值.

（Ⅰ）证明：

 ,E F 分别是 ,AD AP的中点， / /EF PD ……………2 分

 EF 平面 PCD， / /EF 平面 PCD . ……………4 分

（Ⅱ）证明：

PA  平面 ABCD， , ,PA AB PA AD  

又 AB AD ， , ,PA AB AD 两两垂直，

建立空间直角坐标系 A xyz 如图， ……………5 分

A

B C
DE

P

（19 题图）

F

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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(2,0,0), (1, 2,0), (0, 2,0), (0,1,0), (0,0, 2),B C D E P

( 2,1,0), (1, 2,0),BE AC   
 

2 2 0 0BE AC      
 

,

BE AC  , ……………7 分

又 PA  平面 ABCD， ,PA BE  ……………8 分

BE 平面 PAC . ……………9分

（Ⅲ） (2,0, 2)PB  


， ( 2,1,0)BE  


，是平面 PAC 的法向量，……10 分

2 ( 2) 0 0cos ,
| | | | 8 5
PB BEPB BE
PB BE

    
  

 

  
  ……………12 分

10
5

  ， ……………13 分

设 PB与平面 PAC所成角为 ，

则
10sin | cos , |
5

PB BE    
 

. ……………14 分

20. （本小题满分 14 分）

已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    的一个焦点是 (1,0)F ，且离心率
2
2

e  .

（Ⅰ）求椭圆C的方程；

（Ⅱ）设过点 F 的直线交C于 ,A B两点，线段 AB

的垂直平分线交 y 轴于点 (0, )P t ，求 t的取值范围.

解：（Ⅰ）
21,
2

cc e
a

   ， 2a  ……………2分

2 2 2 2 1 1b a c     

 C的方程是
2

2 1
2
x y  . ……………4 分

（Ⅱ） 设 AB的斜率为 k，且 0k  ，则 AB的方程为 ( 1)y k x  ，

代入
2

2 1
2
x y  整理得：

2 2 2 2(1 2 ) 4 2 2 0k x k x k     ，……………5分

O

y

A

B

x
F

（20 题图）

t

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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设 ,A B的坐标分别为 1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y ， ,A B的中点为 0 0( , ),G x y

则
2

1 2
0 0 02 2

2 , ( 1) ,
2 1 2 1 2

x x k kx y k x
k k

 
    

 
……………7分

设线段 AB的垂直平分线为 l，

则 l的方程为：
2

2 2
1 2( )

1 2 1 2
k ky x
k k k

   
 

令 0x  ，得： 2 2 2
2 1

11 2 1 2 1 2 2

k k kt
k k k k

k

   
   

， ……………8分

当 0k  时，
1 12 2 2 2 2k k
k k
    ，

当且仅当
1 2k
k
 ，即

2
2

k  时等号成立，

1 20
42 2

t    ，当且仅当
2
2

k  时等号成立， ……………10 分

当 0k  时，
1 12 2 2 2 2k k
k k
      ，

当且仅当
1 2k
k
 ，即

2
2

k   时等号成立，

1 20
42 2

t      ，当且仅当
2
2

k   时等号成立， …………12 分

特别地，当 k不存在时，即MN与 x轴垂直时， 0t  ， ……………13 分

综上可得： t的取值范围是
2 2[ , ]
4 4

 . ……………14 分

21. （本小题满分 15 分）

已知定点 (0, 3), (0, 3)A B  ，动点 P与 ,A B连线的斜率之积
3
4PA PBk k   .

（Ⅰ）设动点P的轨迹为G，求G的方程；

（Ⅱ）若 ,C D是G上关于 y 轴对称的两个不同点，
O

y

DC
A

B

xNM

（21 题图）

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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直线 ,AC BD与 x轴分别交于点 ,M N .试判断以

MN为直径的圆是否过定点，如经过，求出定点坐标；如不过定点，请说明理由.

解：（Ⅰ）设 P的坐标为 ( , )x y ，

3 3,PA PB
y yk k
x x
 

  ， ……………2 分

由已知得：
3 3 3

4
y y
x x
 

   ， ……………3 分

整理得： 2 23 4 12x y  ，即
2 2

1 ( 0)
4 3
x y x   . ……………5 分

（Ⅱ）设 0 0( , )C x y ，则 0 0( , )D x y ，

0 0

0 0

3 3,AC BD
y yk k
x x
 

 


,

0 0

0 0

3 3: 3, : 3y yAC y x BD y x
x x
 

     ……………7 分

令 0y  ，则 0 0

0 0

3 3, ,
3 3M N
x xx x

y y
 

 
 

……………8分

设MN的中点为 E ,则 E的坐标为

0 0

0 0

3 3
3 3( , 0)
2

x x
y y
 


 

，

即： 0 0
2

0

3: ( , 0)
3

x yE
y



……………9 分

2 2 2 2
0 0 0 0

33 4 12, 3
4

x y y x      ， 0

0

4 3: ( , 0)
3
yE
x

，

半径为：

0 0

0 0 0
2

0

3 3| |
3 3 3| | | |

2 2 3

x x
y y xMN

y

 


  
 


， ……………10 分

0
2

0 0

3 4| | | |
3

x
y x


 


∴ 圆 E的方程为： 2 20
2

0 0

4 3 16( )
3
yx y
x x

    ， ……………11 分

令 0 2x   ，则 0 0y  ，代入得：
2 2 4x y  ， …① …………12 分

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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令 0 1x   ，则 0
3
2

y  ，代入得： 2 2( 2 3) 16x y   ，…②……13 分

由①②得： 0, 2x y   ，代入得：

20
2

0 0

4 3 16( ) 4 ,
3
y
x x

  

2 2
0 048 36 9 16y x   ，

2 2
0 03 4 12x y  ， ……………14 分

 上式恒成立

∴ 圆 E恒过定点 (0, 2) . ………………15 分

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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