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2021-2022 学年度第一学期末联考

高二数学参考答案
一、单项选择题:每小题 5分，共 40 分．

1．D; 2．C ; 3. A ; 4．B; 5．A ; 6．B; 7．C ; 8．A

二、多项选择题: 每小题 5 分，漏选得 2 分，错选得 0 分，共 20 分.

9．BC; 10.AD; 11．BCD; 12. BCD

三、填空题: 每小题 5 分，共 20 分.

13．    2 25 6 10x x    ; 14．
π
2

 ; 15．
2

2 1


na n
； 16． 5

四、解答题: 本题共 6 小题，共 70 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.

17．（本小题满分 10 分）

解：（1）由题意知圆心的坐标为C  1, 2 ,半径 2r = ,

当过点 M的直线的斜率不存在时,方程为 3x  ．

由圆心C  1, 2 到直线 3x  的距离3 1 2 r   知,此时,直线与圆相切． ………2分

当过点 M的直线的斜率存在时,设方程为 5 ( 3)y k x   ,

即 5 3 0kx y k    ．由题意知 2

2 5 3
2

1

k k

k

  



,

解得
5
12

k  ,∴方程为5 12 45 0x y   ．

故过点 M的圆C 的切线方程为 3x  或5 12 45 0x y   ． ………5 分

（2）∵圆心 (1, 2)C ， (2, 1)N ，即
1 2 1
2 1


  
NCk ，而 1  AC BNk k

∴ 1ABk  ，则 AB： 1 0  x y . ………10 分

18．（本小题满分 12 分）

解：（1）设 nb 公比为q，则
2

3 9 3
3

bq
b

  

∴
2

1
3

1
3

b
b

q
   ∴

1 1
1 3n n

nb b q    ………3 分
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设 na 公差为 d，由 14 4a b ， 1 1 1a b  ∴
3

1 13 3a d  ∴ 2d 

∴    1 1 1 1 2 2 1na a n d n n         ………6分

（2）由（1）知
12 1 3nn n nc a b n     

   1 2 1 2n n nS a a a b b b         2 11 3 2 1 1 3 3 3nn          

 1 2 1 1 3
2 1 3

nn n  
 


2 3 1

2

n

n 
  ………12 分

19．（本小题满分 12 分）

（1）解：定义域  0, ，   2

a xf x
x
  ………1分

① 0a  ，  f x 在  0, 上单减； ………3分

② 0a  ，  f x 在  0,a 上单增，  ,a 单减； ………5 分

（2）解：由（1）知：

①
1a
e

 时，  f x 在
1 ,e
e
 
  

单减，  max
1 2f x f ea
e

    
 

； ………7 分

② a e 时，  f x 在
1 ,e
e
 
  

单增，    max

af x f e
e

   ； ………9 分

③
1 a e
e
  时，  f x 在

1 ,a
e
 
  

单增，  ,a e 单减，    max
lnf x f a a   ； ………11 分

综上：  max

,

1ln ,

12 ,

 

   

  

a a e
e

a a e

ea a
e

f
e

x ………12 分

20．（本小题满分 12 分）

解：（1）由椭圆的定义可得 2 4a  ，所以 2a  ， ………2 分

又因为点
31,
2

 
 
 

在椭圆C上，所以 2

1 9 1
4 4b
  ，解得： 2 3b  ，
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所以 a的值为 2，椭圆C的方程为
2 2

1
4 3
x y

  . ………6 分

（2）由椭圆的方程可得  2,0A  ，  0, 3B ，  2 1,0F ，

所以  
3 0 3

0 2 2PQ ABk k 
  

 
，

所以直线 PQ的方程为  3 1
2

y x  ， ………8 分

设  1 1,P x y ，  2 2,Q x y ，由

 
2 2

3 1
2

1
4 3

y x

x y


 


  

可得 28 4 3 9 0y y   ， ………10 分

所以 1 2
3
2

y y   ， 1 2
9
8

y y   ，

所以  21 2 1 2 1 2
3 9 214 4
4 8 2

y y y y y y           
 

，

所以
1 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 21 212
2 2 2 2F PQ F F P F F QS S S F F y y           . ………12 分

21．（本小题满分 12 分）

解：（1）设每小时的燃料费为 1y ， 则
2

1y kv

当 12 /v km h ，每小时的燃料费为720元，

代入得 2

720 5
12

k   ………2 分

（2）由（1）得
2

1 5y v . 设全程燃料费为 y，

则
2

2 200 10005
8 8

  
 

vy v
v v

（8 20v  ）， ………4分

所以

2

2

1000 16000'
( 8)
v vy
v





. ………6 分

令 ' 0y  ， 解得 0v  (舍去) 或 16v  ，

所以当 (8,16)v 时， ' 0y  ；当 (16,20]v 时， ' 0y  ，
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所以当 16v  时， y取得最小值， ………8分

故为了使全程燃料最省，船的实际前进速度应为 8 /km h . ………9 分

（3）由（2）得,

若 16x 时，则 y在区间 (8, ]x 上单调递减，

当 v x 时， y取得最小值；

若 16x 时，则 y区间 (8,16)上单调递减，在区间[16, ]x 上单调递增，

当 16v  时， y取得最小值；

综上，当 16x 时，船的实际前进速度为 8 /km h，全程燃料费最省；

当 16x 时，船的实际前进速度应为 ( 8)x  /km h，全程燃料费最省。 ………12 分

22．（本小题满分 12 分）

（1）证明：由 1 2 1n na a   两边同时加 1，

可得 1 2 1 1 )1 2( 1n n na a a      ，

1 1 0 1 1 0    a ， 1 0 na

 1 1 2
1

 



n

n

a
a

数列{ 1}na  是以 1为首项，2为公比的等比数列；

 1 11 1 2 2    n n
na ，故

12 1 n
na ， ………4分

（2）由（1）知：
12 1 n

na ，所以 2
12log 1  n

nb n ，所以

1, 1
1 1 , 2
1

n

n
c

n
n n


 

  

当 1n  时， 1 1 1S c  ，

当 2n  时， 1 2 3 1 1
2 2
1 1 1 1 12

13
1

n nS c c
n n

c c
n

             


 

因为 1 1S  满足  12 2nS n
n

   ，所以
12nS n

  ………8分
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（3）  1 *2 N n
nD n ， 25D 、 qD 、 rD 这三项经适当排序后能构成等差数列，

①若 22 5  q rD D D ，则 2 1 1 110 2 2 2q r     ，∴ 2 1 2 12 2 5q r     ，

又 q r ，∴
2 1

2 1

2 1 32 1
2 3 52 4

q

r

q
r

 

 

    
     

，∴    , 3,5q r  ；

②若 22 5 q rD D D ，则 1 2 1 12 2 5 2 2q r      ，∴ 1 2 22 2 5q r    ，

左边为偶数，右边为奇数，∴不成立；

③若 22 5 r qD D D ，同理也不成立.

综合①②③得，    , 3,5q r  . ………12 分
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