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华罗庚中学、江都中学和仪征中学 12 月联考试卷 

高二数学 

分值：160 分，时间：120 分钟 

一、填空题：本大题共 14 小题，每小题 5 分，共 70 分.请把答案填写在答题卡相应的位．．．．．．．

置上．．. 

1.命题“   30, 0x x x    ， ”的否定是   ▲   . 

2.平行于直线2 1 0x y   且与圆
2 2 5x y  相切的直线的方程是   ▲    . 

3.若抛物线
2 2 ( 0)y px p  的准线经过双曲线

2 2 1x y  的一个焦点,则 p     ▲  . 

4.若“ x [0, ]
4


 ， tan x m ”是真命题，则实数m 的最小值为     ▲     . 

5．设
*n N ，一元二次方程

2 4 0x x n   有正整数根的充要条件是n =    ▲    . 

6．某高校调查了 200 名学生每周的自习时间(单位：小时)，制成了如图所示的频率分布

直方图，其中自习时间的范围是[17.5，30]，样本数据分组为[17.5，20)，[20，22.5)，

[22.5，25)，[25，27.5)，[27.5，30]．根据直方图，这 200名学生中每周的自习时间不

少于 22.5小时的人数是    ▲     . 

 

7.执行右侧的程序框图，若输入 3n  ，则输出T      ▲    . 

 

8．已知直线 l  ： 1 0( )x ay a R    是 

圆C ：
2 2 4 2 1 0x y x y     的对称轴，过点 ( 4, )A a 作圆C

的一条切线，切点为 B ，则 AB ＝    ▲     . 
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9.已知双曲线 )0,0(1
2

2

2

2

 ba
b

y

a

x
的一条渐近线平行于直线 ,102:  xyl 双曲线的

一个焦点在直线 l 上，则双曲线的方程为    ▲     . 

 

10.设 QP, 分别为圆   26
22  yx 和椭圆 1

10

2
2

 y
x

上的点，则 QP, 两点间的最大距

离是    ▲     . 

 

11.若曲线 lny x x 上点 P 处的切线平行于直线2 1 0x y   ,则点 P 的坐标是  ▲ . 

 

12. 设双曲线的左准线与两条渐近线交于A B、 两点，左焦点在以 AB 为直径的圆内,则该

双曲线的离心率的取值范围为    ▲    . 

  

13.已知定义 2 4， 在函数  f x 的导函数 ( )f x ，满足 ( ) 2 ( ) 0xf x f x   ， 

且
3 2

( )=
2 3

f ，则不等式
2

3
2 ( ) 0f x

x
  的解集为    ▲     . 

 

14．已知函数  
2

3 2

3 6 , 0,

3 4, 0,

x x x
f x A

x x x

  
 

   
设    0x Z x f x a  ｜ ，若 A  中

有且仅有 4个元素，则满足条件的整数 a 的个数为    ▲     . 

 

二、解答题：本大题共 6 小题，共计 90 分，请在答题卡指定区域内作答，解答时应写出

文字说明、证明过程或演算步骤. 

15. （本小题满分 14分） 

设 p ：不等式
3 21 1

( ) ( 1) 1
3 2

f x x m x x     在R 是增函数；q ：方程
2 2

1
1 2

x y

m m
 

 
  

表示焦点在 x 轴上的双曲线． 

（1） 若 p 为真，求实数m 的取值范围； 

（2） 若“ p 且 q ”为假命题，“ p 或 q ”为真命题，求实数m 的取值范围． 
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16. （本小题满分 14分）已知曲线C 上任意一点 ( , )M x y 到直线 : 4l x  的距离是它到点

(1,0)N 的距离的 2倍.  

(1) 求曲线C 的方程； 

(2) 过点 (0,3)P 的直线m 与曲线C 交于 ,A B两点.若 A 是PB 的中点,  

求直线m 的斜率.  

 

17.（本小题满分 14分） 

据环保部门测定，某处的污染指数与附近污染源的强度成正比，与到污染源距离的平方成

反比，比例常数为 ( 0)k k  ．现已知相距18km的 ,A B两家化工厂（污染源）的污染强度

分别为 ,a b ，它们连线上任意一点C 处（异于 ,A B两点）的污染指数 y 等于两化工厂对该

处的污染指数之和．设 ( )AC x km ． 

（1）试将 y 表示为 x的函数；  

（2）若 1a  ，且 6x  时， y 取得最小值，试求b 的值． 

 

 

18. （本小题满分 16分） 

已知 a ，b 为常数，且 0a  ，函数 ( ) lnf x ax b ax x    ， ( ) 2f e  （e=2.71828…是

自然对数的底数）． 

（1）求实数b 的值； 

（2）求函数 ( )f x 的单调区间； 

（3）当 1a  时，是否同时存在实数m 和M ( m M )，使得对每一个 t ∈[ , ]m M ，直线

y t 与曲线 ( )y f x ( x ∈[
1

e
，e])都有公共点？若存在，求出最小的实数m 和最大的实

数M ；若不存在，说明理由． 
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19．（本小题满分 16分） 

已知椭圆
2 2

1
2 4

x y
  两焦点分别为

1 2 ,F F P、 是椭圆在第一象限弧上一点，并满足

1 2 1PF PF  ，过 P作倾斜角互补的两条直线 ,PA PB分别交椭圆于 ,A B两点． 

(1)求 P 点坐标； 

(2)求证：直线 AB 的斜率为定值； 

(3)求 PAB 面积的最大值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

20．(本小题满分 16分) 

已知函数    2 8 lnf x x x a x a R    ． 

(1)当 1x  时，  f x 取得极值，求 a 的值． 

(2) 当 函 数  f x 有 两 个 极 值 点  1 2 1 2 1, 1x x x x x ，且 时 ， 总 有

  21
1 1

1

ln
2 4 3

1

a x
m x x

x
   


成立，求 m的取值范围． 
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华罗庚中学、江都中学和仪征中学 12 月联考试卷 

高二数学参考答案 

1、   3

0 0 00, . 0x x x         2、2 5 0,2 5 0x y x y           3、2    

4、1       5、3或 4       6、140      7、20      8、6      9、 1
205

22


yx

    

10、6 2       11、 ( , )e e     12、 21  e     13、
3

4
2

 
 
 

，      14、34 

14、 

 

15、【解析】（1）易知 2 ( 1) 1 0x m x    的解集为 R， 

则 2( 1) 4 0m     ，解之得 1 3m   。     ……………4分 

（2）方程
2 2

1
1 2

x y

m m
 

 
表示焦点在 x轴上的双曲线， 
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则
1 0,

2 0,

m

m

 


 
即 : 1q m  ．                 ……………6分 

    因为“p且 q”为假命题，“p或 q”为真命题，所以 p和 q一真一假．  ……7分 

当 p真 q假时，
1 3,

1,

m

m

  



得 1 1m   ；  ……………10分 

当 p假 q真时，
1 3,

>1,

m m

m

  



或
得 3m  ．  ……………13分 

综上，m 的取值范围是[ 1,1] 3,+ ) （ ．  ……………14分 

 

16、【解析】(1) 点 M(x,y)到直线 x=4的距离是它到点 N(1,0)的距离的 2倍， 

则 1
34

)1(2|4|
22

22 
yx

yxx . 

所以，动点 M的轨迹为椭圆，方程为 1
34

22


yx

.  ……………6分 

(2)  P(0, 3), 设 1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y ，由题意知： 1 22 0x x  ， 1 22 3y y    

椭圆 ),3-,0()3,0( 和的上下顶点坐标分别是 经检验直线 m不经过这 2点， 

即直线 m斜率 k存在。        ……………8分 

3:  kxym方程为设直线 .联立椭圆和直线方程，整理得： 

221221

22

43

24
,

43

24
02424)43

k
xx

k

k
xxkxxk







（  

2

3

2

9

24)43(

)24(

2

52)(
2

2

1
2

2

21

21

2

21

1

2

2

1 








 k

k

k

xx

xxxx

x

x

x

x
 

所以，直线 m的斜率
2

3
k .   ……………14分 
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17．【解析】（1）设点 C受 A 污染源污染程度为
2

ka

x
，点 C受 B污染源污染程度为

2(18 )

kb

x
，

其中 k 为比例系数，且 0k  ．           ……………………………4分 

从而点 C处受污染程度
2 2(18 )

ka kb
y

x x
 


，  0,18x  ………………6分 

（2）因为 1a  ，所以，
2 2(18 )

k kb
y

x x
 


，            ……………8分 

'

3 3

2 2
[ ]

(18 )

b
y k

x x


 


，令 ' 0y  ，得

3

18

1
x

b



，             ………12分 

又此时 6x  ，解得 8b  ，经验证符合题意． 

所以，污染源 B的污染强度b 的值为 8．    ………………………14分 

18、【解析】（1）由 ( ) 2f e  得 2b  ，            ………2分 

（2）由（1）可得 ( ) 2 ln .f x ax ax x    从而 '( ) ln .f x a x 0a 因为 ，故： 

①当 0a  时，由 ( ) > 0f x 得 >1x ，由 ( ) < 0f x 得 < <x0 1； 

②当 0a  时，由 ( ) > 0f x 得0 1x  ，由 ( ) < 0f x 得 >1x ； 

综上，当 0a  时，函数 ( )f x 的单调递增区间为 (1, ) ，单调递减区间为 (0,1) ； 

当 0a  时，函数 ( )f x 的单调递增区间为 (0,1) ，单调递减区间为 (1, ) ． ……8分 

（3）当 1a  时， ( ) 2 lnf x x x x    ， '( ) lnf x x ． 

由（2）可得，当 x 在区间
1

( , )e
e

内变化时， '( ), ( )f x f x 的变化情况如下表： 

x  
1

e
 

1
( ,1)
e

 1  (1, )e  e  

'( )f x   － 0 +  

( )f x  
2

2
e

  单调递减 极小值 1 单调递增 2 
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又
2

2 2
e

  ，所以函数 ( )f x
1

( [ , ])x e
e

 的值域为[1，2]． 

据此可得，若
1,

2

m

M





，则对每一个 [ , ]t m M ，直线 y t 与曲线 ( )y f x  

1
( [ , ])x e

e
 都有公共点．并且对每一个 ( , ) ( , )t m M   ，直线 y t 与 

曲线 ( )y f x
1

( [ , ])x e
e

 都没有公共点． 

综上，当 1a  时，存在最小的实数m =1，最大的实数M =2，使得对每一个 [ , ]t m M ，

直线 y t 与曲线
1

( )( [ , ])y f x x e
e

  都有公共点．   ………16分 

19、【解析】（1）由题可得 1 2(0, 2), (0, 2)F F  ， 

设 0 0 0 0( , )( 0, 0)P x y x y    

则 1 0 0 2 0 0( , 2 ), ( , 2 )PF x y PF x y        ， 

 2 2

1 2 0 02 1PF PF x y      

0 0( , )P x y 在曲线上，则 

2 2 2
20 0 0
0

4
1,

2 4 2

x y y
x


      

 从而
2

20
0

4
(2 ) 1

2

y
y


   ，得 0 2y  ， 

则点 P 的坐标为  1, 2                   ………4分 

（2）由题意知两直线 ,PA PB的斜率必存在，设PB 的斜率为 ( 0)k k    

则 PB 的方程为 2 ( 1)y k x     

由 2 2

2 ( 1)

1
2 4

y k x

x y

   



 


 得 2 2 2(2 ) 2 ( 2 ) ( 2 ) 4 0k x k k x k         
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 设 ( , )B BB x y ，则
2

2 2

2 ( 2) 2 2 2
1 ,

2 2
B B

k k k k
x x

k k

  
  

 
     

 同理可得
2

2

2 2 2

2
A

k k
x

k

 



           ………8分 

则
2 2

4 2 8
, ( 1) ( 1)

2 2
A B A B A B

k k
x x y y k x k x

k k
        

 
  

所以， AB 的斜率 2A B
AB

A B

y y
k

x x


 


 为定值。    ………10分 

（3）设 AB 的直线方程为 2y x m    

 2 2

2

1
2 4

y x m

x y

  



 


 得： 
2 24 2 2 4 0x mx m      

由 2 2(2 2 ) 16( 4) 0m m      得 2 2 2 2m      ………12分 

P 到 AB 的距离为
3

m
d    

则
21 1 1

(4 ) 3
2 2 2 3

PAB

m
S AB d m      

2 2
2 2 21 1 8
( 8) ( ) 2

8 8 2

m m
m m

 
       

当且仅当  2 2 2,2 2m     时取等号 

所以三角形PAB面积的最大值为 2 。   ………16分 

20.【解析】（1）
22 8

( ) ( 0), (1) 0
x x a

f x x f
x

 
     ，则 6a   ………2分 

 检验： 6a  时，
2( 1)( 3)

( ) ( 0)
x x

f x x
x

 
    ， 



10 

 

所以， (0,1)x 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 为增函数；  

 (1,3)x 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 为减函数，所以 1x  是极大值点。   ………5分 

（2） ( )f x 定义域为 (0, )  ，有两个极值点
1 2 1 2, ( )x x x x ， 

则
2( ) 2 8 0t x x x a    在 (0, ) 上有两个不等正根， 

所以  ，所以0 8a  。 

1 2

1 2

1 2

4

2

0

x x

a
x x

x x

 






 

 所以

2 1

1 2 1 1

1 2

4

2 2 (4 )

0

x x

a x x x x

x x

 


  
  

 ，所以 10 2x    

 这样原问题即 10 2x  且 1 1x  时，
21

1 1

1

ln
( 2)(4 3 )

1

a x
m x x

x
   


 成立， 

即 1 1 1
1 1

1

2 (4 ) ln
( 2)(4 )( 1)

1

x x x
m x x

x


   


 ， 

即 1 1
1

1

2 ln
( 2)( 1)

1

x x
m x

x
  


 ，                      ………8分 

即 1 1
1

1

2 ln
( 2)( 1) 0

1

x x
m x

x
   


 ， 

即
2

1 1
1

1 1

( 2)( 1)
2 ln 0

1

x m x
x

x x

  
  

  
  

且 10 1x  时 1

1

0
1

x

x



， 11 2x  时 1

1

0
1

x

x



。 

设
  22 ( 1)

( ) 2ln (0 2)
m x

h x x x
x
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2

2

( 2) 2 ( 2)
( ) (0 2)

m x x m
h x x

x

   
      

① 2m  时， 
2

( ) 0h x
x

   ， 

所以 ( )h x 在（0，2）上为增函数且 (1) 0h    

所以 (1,2)x 时， ( ) 0h x   不合题意舍去。          

② 2m  时， ( ) 0h x  ，同①舍去。                ………12分 

③ 2m  时， 

（ⅰ） 0   即 1m   时可知 ( ) 0h x  ， ( )h x 在（0，2）上为减函数，且 (1) 0h  ， 

0 1x  时， ( ) 0h x  ，1 2x  时， ( ) 0h x  ， 

所以，
2( 2)( 1)

2ln 0
1

x m x
x

x x

  
  

  
成立。        ………14 分 

（ⅱ） 0   即1 2m  时， ( )h x 分子中的一元二次函数的对称轴
1

1
2

x
m

 


， 

开口向下，且 1x  时的函数值为 (1) 2( 1) 0h m    ， 

令
1

min{ ,2}
2 m

 


 ，则 (1, )x  时， ( ) 0h x  ， ( )h x 为增函数， (1) 0h  ， 

所以， ( ) 0h x   故舍去， 

综上可知： 1m  。                  ………16分 


