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2021—2022 学年度第二学期期初调研测试参考答案 

                          高 二 数 学                 2022.2 
1. D        2. B         3. C         4. A        5. B        6. C      7. C      8. A 

9. AC      10. ABD     11. ABC      12.BCD 

13. 3     14. ( , )e     15. 2 3 0x y         16.  16 

17．解：(1) 因为
1 : 2 0l x y  ，且

1 2l l∥ ， 

所以直线
2l 的斜率为

1

2
， ··········································································· 2 分 

又直线
2l 过点 (2,4)A ， 

所以直线
2l 的方程为

1
4 ( 2)

2
y x   ，即

1
3

2
y x  . ········································ 5 分 

(2) 因为
1 : 2 0l x y  ，且

1 2l l ， 

所以直线
2l 的斜率为 2 ， ·········································································· 7 分 

又直线
2l 过点 (2,4)A ， 

所以直线
2l 的方程为 2 8y x   .································································· 10 分 

18．解：(1) 由条件
1 1a  ， *

1 2 1( )n na a n   N ，得
1 1 2( 1)n na a    ，           ….2 分 

因为
1 1 2 0a    ，所以 *1 1

2,
1

n

n

a
n

a

 
 


N ，即 *1 2,n

n

b
n

b

  N  ····························· 4 分 

所以数列{ }nb 是以 2为首项， 2为公比的等比数列； ········································ 6 分 

(2) 由(1)知，数列{ }nb 的通项公式为： 1 *2 2 2 ,n n

nb n   N  

选①： 2log 2n

n nb b n   ， ······································································· 7 分 

       1 2 32 1 2 2 2 3 ... 2n

nS n          

2(2 2 ... 2 ) (1 2 ... )n n         ··························································· 9 分 

   2 1 2 1

1 2

n
n n 

 


 
2

1 4
2

2

n n n  
  . ················································ 12 分 

选②：
2 2 1

1 1 1 1

log log ( 1) 1n nb b n n n n

  
   

， ··············································· 9 分 

则
1 2

1 1 1 1 1 1 1
... 1 ...

2 2 3 3 4 1
n nS a a a

n n

       
                   

       
 

1
1

1 1

n

n n
  

 
.··············································································· 12 分 

选③： 2n

nnb n  ， 

则 1 21 2 2 2 ... 2n

nS n       ， 2 3 12 1 2 2 2 ... ( 1) 2 2n n

nS n n           ， ············ 9 分 

两式相减得，  2 12 2 ... 2 2n n

nS n         

  12 1 2 2n nn    
1( 1)2 +2nn   . ·········································· 12 分 

19．解：(1) 
2( ) 3 2f x x ax b    ，由题意得

(1) 2,

(1) 4,

( 1) 0,

f

f

f




 
   

即

1 2,

3 2 4,

3 2 0,

a b c

a b

a b

   


  
   

    ……..3 分 

解得 1a  ， 1b   ， 1c  ．所以 3 2( ) 1f x x x x    ， ···································· 5 分 
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经检验，符合要求． ················································································· 6 分 

(2) 2( ) 3 2 1f x x x   ，令   0f x  ，得 1x   或
1

3
x  ． ································ 8 分 

x  2  ( 2, 1)   1  
1

( 1, )
3

  
1

3
 

1
( ,1)
3

 2 

( )f x     0   0    

( )f x  1  ↗ 2 ↘ 
22

27
 ↗ 11 

 ············································································································································· 11 分 

所以
max (2) ) 11(f fx  ． ········································································· 12 分 

20．解：(1) ① 当直线 l 的斜率不存在时，直线 l 的方程为： 2x   ，满足条件， 

此时直线 l 的倾斜角为
2


. ··········································································· 2 分 

② 当直线 l 的斜率存在时，设直线 l 的方程为： ( 2)y k x  ， 

由直线 l 与圆  
2

2: 2 3 4C x y   相切， 

则圆心到直线的距离
2

| 2 2 3 |
2

1

k
d

k


 


，解得

3

3
k   ，则直线 l 的倾斜角为

5

6


.  

综上得：直线 l 的倾斜角为
2


或

5

6


. ····························································· 6 分 

[注：若漏掉 l 的倾斜角为
2


，则扣 2分] 

(2) 设 ( , )Q x y ，由 2QA QB 得    
2 22 22 2 1x y x y     ， 

化简得  
2 22 4x y    ·············································································· 9 分 

由题意知点 P 在圆  
2

2: 2 3 4C x y   上，点Q在圆  
2 22 4x y   上， 

则两圆圆心距离为 4，所以 PQ的最大值为8 . ················································ 12 分 

21．解：(1) 因为离心率为
3

2
，所以

3

2

c

a
 ，即 2 23 4a c ，  

因为 2 2 2c a b  ，所以 2 2 23 4( )a a b  ，即 2 24a b  ①. 

因为点
2

( 2, )
2

在椭圆C 上，所以
2 2

2 1
1

2a b
   ②. 

联列①②解得 2 1b  ， 2 4a  . 所以椭圆C 的标准方程为
2

2 1
4

x
y  .  ·················· 4 分 

(2) 方法一：由
2 2

,

4 4,

y kx m

x y

 


 
得 2 2 2(1 4 ) 8 4 4 0k x kmx m     ， 

当 2 2 2 2 2(8 ) 4(1 4 )(4 4) 16(4 1 ) 0km k m k m         时， 

设
1 1( , )A x y ，

2 2( , )B x y ，则
1 2 2

2

1 2 2

8
,

1 4

4 4
,

1 4

km
x x

k

m
x x

k


  


 

 

 ·················································· 6 分 

因为直线OA与直线OB 的斜率之积为
1

4
 ，所以 1 2

1 2

1

4

y y

x x
  ，即

1 2 1 24 0x x y y  ， 
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所以
1 2 1 24( )( ) 0x x kx m kx m    ，即 2 2

1 2 1 2(1 4 ) 4 ( ) 4 0k x x km x x m     ， 

所以
2 2

2 2

2

32
4 4 4 0

1 4

k m
m m

k


   


，化简得 2 22 4 1m k  . ·································· 8 分 

思路 1：因为弦 AB 的中点为M ， 

所以
2

4

1 4
M

km
x

k





，

2 2

2 2

4 4

1 4 1 4
M M

k m m k m m
y kx m

k k

  
   

 
， 

又 2 22 4 1m k  ，所以
2 1

( , )
2

k
M

m m
 . ···························································· 9 分 

假设存在正实数 t ，使得
1 2k k  ，即

1 1

2 2
2 2

m m
k k

t t
m m

 

   

对任意的符合条件的 ,k m 恒成立， 

则
2

2

2 2

1 4
( )

4

k
t

m m
  ，即 2 2 21

4
4

k t m

  ，即 2 2 1

(2 ) 1 0
4

t m


    对任意的符合条件的m 恒成立，

所以

22 0,

1
1 0,

4

t



  


  


又 0t  ，所以 2t  ，
1

4
   . 

故存在正实数 2t  ，使得
1 2

1

4
k k   . ························································ 12 分 

思路 2：同思路 1 可得
2 1

( , )
2

k
M

m m
 ，即

2

1

2

M

M

k
x

m

y
m


 


 


，所以

,
4

1
.

2

M

M

M

x
k

y

m
y


 



 


 

又 2 22 4 1m k  ，所以 2 21
2 ( ) 4 ( ) 1

2 4

M

M M

x

y y
     ，即

2 2

1( 0)
12

2

M M
M

x y
y   .  

假设存在正实数 t ，使得
1 2k k  ，即 M M

M M

y y

x t x t
 

 
对任意的 ( , )M Mx y 恒成立， 

即 2 2 2( )M My x t  恒成立，所以
2

2 21
(1 ) ( )

2 2

M
M

x
x t   对任意的

Mx 恒成立， 

即 2 21 1
( ) 0

4 2
Mx t     对任意的

Mx 恒成立，所以
2

1
0

4

1
+ 0

2
t






 


 


，又 0t  ，解之得

1
,

4

2.t




 

 

 

故存在正实数 2t  ，使得
1 2

1

4
k k   . ························································ 12 分 

思路 3：同思路 2 得
2 2

1( 0)
12

2

M M
M

x y
y   .  

取 2t  ，即 1( 2,0)D  ， 2 ( 2,0)D ， 

则

2
2

2

1 2 2 2 2

1 1
(1 ) ( 2)

12 2 4

2 2 2 42 2

M
M

M M M

M M MM M

x
x

y y y
k k

x x xx x

  

      
   

， 

故存在正实数 2t  ，使得
1 2

1

4
k k   . ························································ 12 分 

方法二：设
1 1( , )A x y ，

2 2( , )B x y ， AB 的中点 ( , )M MM x y . 
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因为 A、 B 在椭圆C 上，且直线OA与直线OB 的斜率之积为
1

4
 ， 

所以

2 2

1 1

2 2

2 2

1 2

1 2

4 4,

4 4,

1
,

4

x y

x y

y y

x x


  


 

  


又 1 2

1 2

2 ,

2 ,

M

M

x x x

y y y

 


 
即

2 2 2

1 2 1 2

2 2 2

1 2 1 2

4 2 ,  

4 2 ,

M

M

x x x x x

y y y y y

   


  

①

②
 

①+②×4 得 2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 1 2 1 24( 4 ) ( 4 ) ( 4 ) 2( 4 )M Mx y x y x y x x y y       ， 

则 2 24( 4 ) 8M Mx y  ，所以
2 2

1
12

2

M Mx y
  .  

下同方法一中的思路 2 或思路 3，略. 

22．解：(1) ( )f x 的定义域为  0, ，且
1

'( )f x a
x

  .                        …….1 分 

① 若 0a  ，则 ( )f x 在 (0, ) 上递增，此时  1 0f a   ，不合题意，舍去. ······· 3 分 

② 若 0a  ，则  f x 在
1

0,
a

 
 
 

上递增，  f x 在
1

,
a

 
 

 
上递减.  

所以  
max

1
f x f

a

 
    

 
＝ ln 1a  ，令 ln 1 1a    ，得 1a  . 

综上得： 1a  ．                                                 ………6 分 

(2) 因为不等式 1( ) xf x e x a   在 [1, )x  上恒成立， 

所以不等式 1ln 0xx ax e x a     在 [1, )x  上恒成立. 

令 1( ) ln xF x x ax e x a     ，则 11
'( ) 1xF x a e

x

    ，  

令 11
( ) 1xh x a e

x

    ，则 1

2

1
'( ) 0xh x e

x

    ，所以 ( )h x 在[1, ) 上递减. ………7 分 

① 若 1a  ，则 ( ) (1) 1 0h x h a    ，即 '( ) 0F x  ， 

所以 ( )F x 在[1, ) 上递减，所以 ( ) (1) 0F x F  符合题意. ································ 9 分 

[注：也可以通过 11
0xe

x

  ，1 0a  得到 '( ) 0F x  ] 

② 若 1a  ，则 2 1,1 ln(2 ) 1a a     ， 

1 1
(1 ln(2 )) (2 ) 1 1 0

1 ln(2 ) 1 ln(2 )
h a a a

a a
          

   
， 

[注：“取点”方法不唯一，例如 (2 ) 0h a  ] 

又 (1) 1 0h a   ， ( )h x 在[1, ) 上单调递减， 

所以存在唯一实数  0 1,1 ln(2 )x a   ，使得  0 0h x  . 

当
0(1, )x x 时， ( ) 0h x  ，即 '( ) 0F x  ，所以 ( )F x 在

0(1, )x 上递增， 

所以 ( ) (1)F x F ＝0，不合题意.  

综上，实数 a的取值范围是[1, ) . ······························································ 12 分 


