
2022~2023 学年度下期高 2024届半期考试 

数学试卷（理科）（参考答案） 
一、选择题（每小题 5分，共 60分） 

BCADB   ACDBB  CA 

二、填空题（每小题 5 分，共 20 分） 

13． i 14． 2 3 15． (0, )+ 16．①③④ 

三、解答题（共 70 分）

17．解：（Ⅰ）由 2 2 2 , cosx y x  = + = ， ……………2 分 

得： 2 2 4 3x y x+ = − ， 

所以曲线 C 的直角坐标方程为 2 2( 2) 1x y− + = ， ……………5 分 

（Ⅱ）设 ( , )B   ，则由题意可知 (2 , )A   ， 

将 A,B 坐标代入方程 2 4 cos 3  = − 得：
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2 24 2 3  − = ，得
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 = ， ……………8 分 

B 的极径为
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2
． ……………10 分 

18.解：（Ⅰ）由题中数据可得 42y = ， ……………2分 

设生产成本 y 关于蛋白质含量 x 的回归方程为 y b x a
 

= + ， 

7

1

7
2

1

( )( )
81.41

11.99
6.79

( )

i i

i

i

i

x x y y

b

x x


=

=

− −

= = =

−




，   ……………4分 

42 11.99 1.68 21.86a y b x
 

 = −  = −  = ，  

   所以回归方程为 11.99 21.86y x= + ， ……………6分 

   （Ⅱ）当 60y = 时，由（1）得11.99 21.86 60x + = .  

解得 3.18x  ， ……………8分 

  当 70y = 时，由（1）得11.99 21.86 70x + = .    

解得 4.02x  ，     ……………10分 

所以生产的乳制品蛋白质含量的取值范围为[3.18,4.02] .   ……………12分 

19．解：（Ⅰ） / 2( ) ( 2 ) ( 2)( )x xf x e x ax a x a e x x a= − − + − = + − ， 

1x = 是函数 ( )f x 的极值点， 

/ (1) (1 2)(1 ) 0f e a = + − = ， 





所以直线 PA 与平面 PCE 所成角的正弦值为
6

6
． …………12 分 

 

21．解：（1）设直线 AB 方程为 2y kx= + ，
1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y ， 
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1 2 1 24 , 8x x k x x + = = − ，     …………2 分 

2(2 , )N k k ，                                            …………3 分 

函数
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x
y = 的导函数为 /
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x
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所以抛物线在 N 点处的切线的斜率为
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k
， 

2
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k
 = ，即 1k =  

: 2ABl y x = + ；                                         …………5 分 

（2）由（1）问可得 2 2| | 1 16 32AB k k= + + ， 

点 2(2 , )N k k 到直线 AB 的距离为
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点 (0,11)D 到直线 AB 的距离为
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1 k+
， 

2 2 218 2 2 2 ( 2)DAB NABS S S k k k  = − = + − +  + ，             …………8 分 

令 2 2 2t k= +  ， 

318 2S t t = − ，令函数 3( ) 18 2f t t t= − ， 

/ 2 2( ) 18 6 6(3 )f t t t= − = − ， 

所以函数 ( )f t 在区间[ 2, 3]上递增，在 [ 3, )+ 上递减， 

3t = ，即 1k =  时， DAB 与 NAB 面积之差取得最大值12 3 ．…………12 分 

22．解：（Ⅰ） /
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1 ln 1 1
( ) 1 2 ( 2ln )

x
f x x x

x x xx
= − − = − − ， 

令函数
1

( ) 2lng x x x
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= − − ，则
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所以函数 ( )g x 在区间 (0, )+ 上单调递增，                  …………2 分 

又 (1) 0g = ， 

当 (0,1)x 时， ( ) 0g x  ，即 / ( ) 0f x  ， 

当 (1, )x + 时， ( ) 0g x  ，即 / ( ) 0f x  ， 

所以函数 ( )f x 在 (0,1)上单调递减，在 (1, )+ 上单调递增， 



min( ) (1) 2f x f = = ，                                     …………4 分 

（Ⅱ）由（Ⅰ）问知 21
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x
+ −  ，即 2 21
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所以当 1x  时，
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现用数学归纳法证明：
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当 1n = 时，
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假设当 n k= 时，不等式
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则当 1n k= + 时，
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要证明
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2x x  − ， 1x                                    …………10 分 
1

1

2 2 6
(1, )

52 1

k

k
x

+

+

+
= 

+
， 

1x  ，成立， 

2

11 1 1 1

1 1 1 2
ln

2 12 (2 1) 2 (2 1) 2 (2 1)

k

kk k k k

+

++ +
 + + + 

+ + + +
成立， 

综上，对 n N
*
，均有不等式
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