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江苏省仪征中学 2021—2022学年度第一学期高二数学 

期末模拟试卷（3） 

测试范围：直线、圆、圆锥曲线、数列、导数      命题人：童旗军    审题人：鲁媛媛 

一、单选题（本大题共 8小题，共 40.0分） 

1. 直线         的倾斜角为            

A.     B.     C.      D.      

2. 若等差数列      的前 项和     ，且        ，则                

A.    B.    C.    D.    

3. 函数           的单调递减区间为               

A.     
 

 
  B.  

 

 
     C.    

 

 
  D.        

4. 若椭圆
  

 
 

  

   
  的离心率是

 

 
，则 的值等于             

A.  
 

 
 B. 

 

 
 C.  

 

 
或  D. 

 

 
或  

5. 若函数    在 上可导，且                 ，则              

A.           B.           C.           D.           

6. 已知直线 ：             是圆                 的对称轴 过点       作圆 的一

条切线，切点为 ，则                  

A.   B.     C.   D.      

7. 已知椭圆
  

  
 
  

  
         的左焦点为 ，右顶点为 ，点 在椭圆上，且    轴，直线  交 轴

于点 ，若                  ，则椭圆的离心率为            

A.  
 

 
 B.  

 

 
 C. 

 

 
 D. 

 

 
 

8. 若过点       可以作三条直线与曲线       相切，则 的取值范围是              

A.   
 

  
     B.   

 

 
    C.        D.   

 

  
  

 

 
  

二、多选题（本大题共 4小题，共 20.0分） 

9. 下列求导数的运算中错误的是             

A.  B.  

C.  D.  

10. 公差为 的等差数列    ，其前 项和为  ，     ，     ，下列说法正确的有            

A.     B.      C.     中  最大 D.           
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11. 下面四个命题中是真命题的有              

A. 点      到动直线                           的距离为定值 

B. 圆        上有且仅有 个点到直线           的距离等于  

C. 已知圆         ， 为直线       上一动点，过点 向圆 引一条切线  ，其中 为切

点，则    的最小值为  

D. 若圆    
         与圆    

              恰有三条公切线，则    

12. 定义在   
 

 
 上的函数    ，     是    的导函数，且                恒成立，则            

A.   
 

 
      

 

 
  B.     

 

 
    

 

 
  

C.   
 

 
      

 

 
  D.     

 

 
      

 

 
  

三、填空题（本大题共 4小题，共 20.0分） 

13. 在等比数列    中，   ，   ，  成等差数列，则
     

     
               ． 

14．如图所示，已知抛物线 ：     的焦点为 ，准线 与 轴的交点为 ，

点 在抛物线 上，且在 轴的上方，过点 作    于 ，           ，

则    的面积为          ． 

 

 

 

 15．设椭圆 ：
  

  
 
  

  
         的左右焦点为  ，  ，过  作 轴的垂线与 相交于 ， 两点，   与

 轴相交于点 ，若      ，则椭圆 的离心率等于               ． 

16．已知函数                        若存在       ，使得           成立，则实数 的取

值范围是               ． 

四、解答题（本大题共 6小题，共 70.0分） 

17．求经过直线  ：        与直线  ：       的交点 ，且满足下列条件的直线方程． 

   与直线        平行； 

   与直线        垂直． 
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18．在平面直角坐标系   中，直线  ：      ，  ：     ，设圆 的半径为 ，圆心在  上． 

 Ⅰ 若圆心 也在直线  上， 

 求圆 的方程； 过点      作圆 的切线，求切线的方程； 

 Ⅱ 若圆在直线  截得的弦长为  ，求圆 的方程． 

 

 

 

 

 

19．在等差数列    中，    ，其前 项和为  ，等比数列    的各项均为正数，    ，公比为 ，且

        ，  
  

  
． 

   求  与  ； 

   证明： ． 

 

 

 

 

20．如图，有一个长方形地块    ，边  的长为    ，该地块的一角为湿地 图中阴影部分 ，其边缘线

  是抛物线    的一部分．现要铺设一条过边缘线  上一点 的直线型隔离带  ，点   分别在边

     上 隔离带不能穿越湿地，且占地面积忽略不计  设点 到边  的距离为    ，    的面积为  单

位：      

   求 关于 的函数解析式，并指出该函数的定义域； 

   求    面积 的最大值． 
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21．已知椭圆  
  

  
 
  

  
         的焦距为 ，以椭圆短轴为直径的圆经过点       ，椭圆的右顶点

为 ． 

   求椭圆 的方程  

   过点       的直线与椭圆 相交于两个不同的交点 ， ，记直线  ，  的斜率分别为     ，问     

是否为定值 并证明你的结论． 

 

 

 

 

 

 

 

22．已知函数             ． 

   求函数    的图象在   处的切线方程； 

   求函数    的极值； 

   若 ，且           对任意   恒成立，求 的最大值． 
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答案和解析 

1.【答案】  

【解析】 

【分析】 

本题考查了直线的倾斜角与斜率的关系，属于基础题． 

利用直线的倾斜角与斜率的关系即可得出． 

【解答】 

解：设直线         的倾斜角为 ． 

直线         化为   
  

 
  

  

 
． 

       
  

 
． 

            ， 

       ． 

故选： ． 

2.【答案】  

【解析】 

【分析】 

本题考查了等差数列的通项公式与求和公式及其性质，考查了推理能力与计算能力，考查学生方程思想，

属于基础题． 

设等差数列的公差为 ，利用等差数列求和公式以及已知建立方程，求出    ，    ，利用通项公式即

可得到  的值． 

【解答】 

解：设等差数列的公差为 ， 

因为等差数列    ，所以         ， 

因为     ，且        ，所以
     

 
     ， 

所以    ，    ； 

所以         ，所以               ； 

故选 D． 
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3.【答案】  

【解析】 

【分析】 

本题考查运用导数研究函数的单调性，注意考虑函数定义域． 

求出     ，在定义域内解不等式       即得单调减区间．  

【解答】 

解：            的定义域为      ． 

         
 

     
 
， 

令       ，解得     
 
， 

所以函数           的单调减区间是    
 

   

故选 C． 

4.【答案】  

【解析】 

【分析】 

本题主要考查了椭圆的简单性质 注意讨论椭圆焦点在 轴和在 轴两种情况，属于基础题． 

先看当焦点在 轴和 轴时，根据方程分别求得 和 ，进而根据离心率求得 ． 

【解答】 

解：当     ，即   时，焦点在 轴上 

            

  
  

    
 
 

 
求得    

当     时，且要满足椭圆方程，需     ， 

即故       时，焦点在 轴上， 

             

  
   

 
 
 

 
，求得   

 

 
． 

故选 C． 
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5.【答案】  

【解析】 

【分析】 

本题考查了基本初等函数的求导公式，考查了计算能力，属于基础题． 

求导函数得出               ，对 赋值，计算出        ，可得             ，根据二

次函数的图象即可求解． 

【解答】 

解：                  ，                ， 

令   ，得                ，         ， 

              ， 

     图象的对称轴为   ，开口向上，          ． 

故选 C． 

6.【答案】  

【解析】 

【分析】 

本题主要考查圆的切线长的求法，解题时要注意圆的标准方程，直线和圆相切的性质的合理运用，属于基

础题． 

求出圆的标准方程可得圆心和半径，由直线 ：        经过圆 的圆心     ，求得 的值，可得点 的

坐标，再利用直线和圆相切的性质求得    的值． 

【解答】 

解：由于直线        是圆 ：               的对称轴， 

圆 ：               的标准方程为               ， 

 圆心      在直线        上， 

即       ， 

     ，得        ， 

即             ． 

又   ， 
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              ， 

       ． 

故选 C． 

7.【答案】在此处键入公式。 

【解析】 

【分析】 

本题考查椭圆的几何性质，涉及向量的线性关系，属基础题． 

根据向量关系得出                      ，根据平行线截线段成比例定理得出
    

    
的值，得到 ， 的关系，求得离

心率． 

【解答】 

解：如图所示： 

 

                   ， 

                       ， 
    

    
 
 

 
， 

又       ， 

 
    

    
 
    

    
 
 

 
， 

即
 

   
 
 

 
， 

   
 

 
 
 

 
． 

故选 C． 

8.【答案】  

【解析】 

【分析】 
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本题考查导数的的应用研究函数的单调性和极值，导数的几何意义，函数零点与方程根关系，属于中档题． 

设切点为       ，写出过点 的切线方程，则      
        

  有三个不等根，令              

     ，求导得极值即可得 的取值范围． 

【解答】 

解：由     ，则          ， 

设切点为       ，过点 的切线方程为         
            

  ， 

代入点 坐标化简为      
        

  ， 

即这个方程有三个不等根即可， 

令                 
  ，求导得到                   ， 

函数在       上单调递减，在       上单调递增，在       上单调递减， 

故得到             ，即 
  

  
  

 

 
 ． 

故选 D． 

9.【答案】   

【解析】 

【分析】 

本题考查导数的运算，属于基础题． 

根据导数的运算性质进行求解即可． 

【解答】 

解： ，故 A正确； 

，故 B正确； 

因为 
     

 
   

             

  
，故 C错误． 

又                                ，故 D错误． 

故选 CD． 

10.【答案】   

【解析】 

【分析】 

本题主要考查了等差数列的性质、求和公式，属于中档题． 

根据等差数列的性质及求和公式及条件判断    ，       ，   ，从而知数列是以首项为正数的

递减等差数列，可判断   的正误，再结合等差数列的性质可判断 D正确． 

【解答】 
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解：根据等差数列的性质及求和公式得到 
    

          

 
       

    
          

 
           

   

     ，    ，    ，         ， 

 该数列的前 项和最大，故 A正确，B错误，C错误， 

        ，       ，             ， 

即，                  ，D正确， 

故选 AD． 

11.【答案】   

【解析】 

【分析】 

本题考查点到直线的距离，直线与圆的位置关系，圆与圆的位置关系，属于综合题． 

求出点到直线的距离即可判断 ；由题意可知到直线 距离为 有两条直线，一条与圆相切，一条与圆相交，

因此圆上有三个点到直线           的距离等于 ，B正确；由切线的性质，结合圆中最值的求法可

判断 ；两圆有 条切线，则两圆外切，由此可求出 的值． 

【解答】 

解：设点      到直线                           的距离为 ，则  
 

              
  ，显然 A

正确． 

因为圆心到直线           的距离等于 ，而圆的半径为 ，所以到直线距离为 的两条直线，一条

与圆相切，一条与圆相交，因此圆上有三个点到直线           的距离等于 ，故 B正确． 

圆   
      的圆心为      ，半径   ， 

圆心      到直线       的距离  
 

  
      ，所以直线与圆相离． 

由切线的性质知，    为直角三角形，                      ， 

当且仅当  与直线       垂直时，等号成立，所以    的最小值为 ，C错误． 

两圆有三条公切线，则两圆外切，圆    
         的标准方程为           ，圆    

     

         的标准方程为                  ，所以               ，由      

   ，解得   ，所以 D错误． 

12.【答案】   

【解析】 

【分析】 
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 本题考查了导数的运算法则，考查了利用函数导函数的符号判断函数的单调性，考查了函数构造法，属中

档题． 

构造函数     
    

    
，可得    在   

 

 
 上单调递减，则  

 

 
    

 

 
 ，  

 

 
    

 

 
 ，整理后即可得到答案． 

【解答】 

解：因为     
 

 
 ，所以      ，      ， 

 由               ，得                   ，  

即                    ， 

令     
    

    
，     

 

 
 ， 

则      
                  

     
  ， 

所以函数     
    

    
在     

 

 
 上单调递减， 

 则  
 

 
    

 

 
 ，  

 

 
    

 

 
 ， 

即   
 

 
      

 

 
 ，    

 

 
      

 

 
 ， 

故选 CD   

13.【答案】
 

 
 

【解析】 

【分析】 

本题考查等差数列的中项性质和等比数列的通项公式，考查方程思想和运算能力，属于基础题． 

等比数列    的公比设为 ，运用等差数列的中项性质和等比数列的通项公式，解方程可得公比，再由等

比数列的通项公式，化简计算可得所求值． 

【解答】 

解：等比数列    的公比设为 ， 

由   ，   ，  成等差数列，可得          ， 

即    
         

 ， 
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即为          ，解得    ， 

则
     

     
 
   

     
 

   
     

  
 

  
 
 

 
， 

故答案为：
 

 
． 

14.【答案】  

【解析】 

【分析】 

本题考查抛物线的定义，抛物线中的面积问题，属于中档题． 

根据抛物线的方程可知焦点坐标和准线方程，进而可求得 的坐标，设        ，则        ，根据

           及              ，进而可求得 点坐标，进而求得    的面积． 

【解答】 

解： 抛物线 ：     的焦点为      ，准线为    ， 

        ， 

设        ， 

     于 ，         ， 

            ， 

 由抛物线定义可得，                      ， 

 由           ，得  
        

 ， 

即          
 ，解得    ， 

又 在 轴上方， 

       ， 

     的面积为
 

 
        

 

 
      ． 

故答案为 ． 

15.【答案】 
 

 
 

【解析】 

【分析】 
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本题主要考查椭圆离心率的求解，椭圆性质及几何意义的运用，属于中档题． 

根据条件可得出                 ，再根据      为直角三角形，设       ，则        ，

          ，即可解得离心率． 

【解答】 

解：如图，连接   ， 

 

       ， 为    的中点， 

  为   的中点， 

又      ， 

           ， 

             ， 

设       ，则        ，          ， 

   
 

 
 
  

  
 

      

           
 
   

  
 
  

 
． 

故答案为 
 

 
． 

16.【答案】    
  

  
  

【解析】 

【分析】 

本题主要考查了利用导数研究函数的单调性、最值，以及导致恒成立问题，解题的关键是根据已知不等式

构造出函数     
    

 
． 

设     
    

 
             ，则存在       ，使得       成立，分离参数后转化为求解函数的

最值即可． 

【解答】 
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解：由           得 
    

 
   

           

  
  ， 

设     
    

 
             ， 

则存在       ，使得       成立，即      
 

 
         有解， 

所以  
 

  
  ，       有解，所以 成立， 

又令     
 

  
  ，      

            

   
， 

所以       时，       ，    单调递增， 

当   时， 有最大值
  

  
， 

则  
  

  
， 

所以实数 的取值范围是    
  

  
   

故答案为：    
  

  
   

17.【答案】解：联立 
        
       

   

解得 
   
   

 ，可得交点      ． 

   若直线平行于直线        ，则斜率为
 

 
， 

故可得方程为    
 

 
     ，即         ； 

   若直线垂直于直线        ，则斜率为 ， 

故可得方程为          ，即        ． 

【解析】本题考查了直线的交点、相互平行垂直的直线与斜率之间的关系，考查了推理能力与计算能力，

属于基础题． 

先联立 
        
       

 ，解得交点      ． 

   由平行关系可得直线的斜率，进而可得点斜式方程，化为一般式即可； 

   由垂直关系可得直线的斜率，进而可得点斜式方程，化为一般式即可． 

18.【答案】解： Ⅰ  由题设，圆心 是直线      ，     的交点，解得点      ． 

所以圆的方程是               ， 

 由题可知，若切线的斜率不存在，直线   是圆 的切线， 

若切线的斜率存在，设其斜率为 ，设切线方程为        ， 

所以
         

      
  ，解得  

 

 
，即         ． 
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综上所求切线方程为   和         ； 

 Ⅱ 因为圆心在直线  上， 

所以设圆心 的坐标为        ， 

因为圆在直线  截得的弦长为  ， 

所以半弦长为 
 

 
，且半径为 ， 

所以圆心 到直线  的距离为    
  

 
   

  

 
， 

即
          

  
 
  

 
， 

所以       ，截得   或   ， 

所以圆心分别为     ，     ， 

故所求圆 的方程为               或           ． 

【解析】本题考查直线与圆的方程的综合应用，涉及直线与圆的位置关系，属于基础题． 

 Ⅰ  分析可得圆心 是直线      ，     的交点，据此求出 的坐标，由圆的标准方程分析可得

答案； 

 ，根据题意，分 种情况讨论：若切线的斜率不存在，直线   是圆 的切线，若切线的斜率存在，设

切线方程为        ，求出 的值，综合 种情况即可得答案； 

 Ⅱ 根据题意，设圆心 的坐标为        ，结合直线与圆的位置关系可得    
  

 
   

  

 
，即

          

  
 
  

 
，解求出 的值，即可得圆心的坐标，即可得答案． 

19.【答案】解：   设等差数列    的公差为 ， 

因为 
        

  
  

  

 ， 

所以 
        

  
   

 

 ，解得   或     舍 ，   ． 

故              ，    
   ； 

   证明：因为   
       

 
， 

所以
 

  
 

 

       
 
 

 
 
 

 
 

 

   
   

故
 

  
 
 

  
   

 

  
 
 

 
    

 

 
   

 

 
 
 

 
   

 

 
 
 

 
     

 

 
 

 

   
   

 

 
   

 

   
   

因为   ， 

所以  
 

   
，于是  

 

   
  ， 



第 16页，共 19页 

所以
 

 
   

 

   
  

 

 
， 

即
 

  
 
 

  
   

 

  
 
 

 
． 

【解析】本题考查等差数列以及等比数列的应用，数列求和以及数列与不等式的关系，考查计算能力，属

于中档题． 

   利用等差数列以及等比数列列出方程求出公差与公比，然后求解通项公式． 

   化简通项公式利用裂项消项法，求解数列的和即可． 

20.【答案】解：   依题意设       ，又     ，      ， 

所以在点 处的切线  的方程为            ，即        ． 

令   ，得  
 

 
   ；令   ，得          ， 

所以  
 

 
   

 

 
         

 

 
            ，定义域为     ． 

      
 

 
             

 

 
        

 

 
 ， 

当    
 

 
时，    ；当

 

 
    时，    ， 

所以 在   
 

 
 单调递增， 在 

 

 
   单调递减， 

所以当  
 

 
时，     

  

  
． 

【解析】本题主要考查的是导数在解决实际问题中的应用 ，属于较难题． 

   设       ，求出在点 处的切点方程，再分别令   ，   即可求出   的坐标，即可求出 关于 的

函数解析式及定义域  

   利用导数研究其在定义域内单调性，即可求出其最大值． 

21.【答案】解：   由题意可知，    ， 

则   ，         ， 

           ， 

故椭圆标准方程为
  

 
 
  

 
  ； 
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   当直线  的斜率不存在时，显然不合题意； 

当直线  的斜率存在时，设直线方程为          ，代入          ， 

得                                  ． 

由             ，得   
 

 
． 

设                ， 

则      
        

     
，     

          

     
． 

       
  

    
 

  
    

 
         

    
 
         

    
    

          

               
 

    
  
        

     
   

          

     
   

        

     
  
    

      

  
 
 

 
． 

故     为定值
 

 
． 

【解析】本题考查椭圆标准方程的求法，考查直线与椭圆位置关系的应用，属于中档题． 

   由已知求得 与 ，再由隐含条件求得 ，则椭圆方程可求； 

   当直线  的斜率不存在时，显然不合题意；当直线  的斜率存在时，设直线方程为          ，

与椭圆方程联立，化为关于 的一元二次方程，利用根与系数的关系结合斜率公式即可求得     为定值
 

 
． 

22.【答案】解：   因为             ， 

所以定义域为      ，且           ， 

所以       ，又      ， 

所以函数    的图象在   处的切线方程      ； 

   因为           ， 

令       ，得  
 

  
； 

令       ，得    
 

  
； 

所以    的递增区间为 
 

  
    ，    的递减区间为   

 

  
 ． 

所以当  
 

  
时，函数取极小值， 

极小值为  
 

  
  

 

  
     

 

  
   

 

  
，无极大值； 
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   由   知，             ，所以           对任意   恒成立， 

即  
      

   
对任意   恒成立． 

令     
      

   
， 

则      
       

      
， 

令                 ， 

则        
 

 
 
   

 
  ， 

所以函数    在      上单调递增． 

因为            ，             ， 

所以方程      在      上存在唯一实根        ， 

当      时，      ，即       ， 

当    时，      ，即       ， 

所以函数     
      

   
在      上单调递减，在       上单调递增． 

所以                
          

    
 
          

    
         ． 

所以                     ． 

故整数 的最大值是 ． 

【解析】本题主要考查导数的几何意义，考查利用导数研究函数的单调性，极值，恒成立问题，属于较难

题． 

   利用导数的几何意义即可求得函数    的图象在   处的切线方程； 

   求出函数的导数，令导函数大于零得出函数的增区间，导函数小于零得出函数的减区间，即可求得其极

值； 



第 19页，共 19页 

   由           对任意   恒成立，即  
      

   
对任意   恒成立．令     

      

   
，只要求得

其最小值即本题可解 求导得      
       

      
，令                 易得存在唯一实根        ，

使得当      时，即       ，当    时，即       ，即可得                
          

    
 

        ，从而得解． 

 

 


