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2020-2021 学年第一学期高二年级期末考试 

数学试卷（文科） 

（考试时间：上午 8:00-9:30） 

说明：本试卷为闭卷笔答，答题时间为 90 分钟，满分 100 分。 

一、选择题（本题共 12 小题，每小题 3 分，共 36 分） 

1、命题“若 3x ，则 | | 3x ”的否命题是 

A、若 3x ，则 | | 3x  

B、若 3 x ，则 | | 3x  

C、若 3x ，则 | | 3x  

D、若 | | 3x ，则 3x  

答案：C 

解析：命题“若 3x ，则 | | 3x ”的否命题是“若 3x ，则 | | 3x ”，所以选 C 

2、已知 ( ) 2 xf x ，则 '( ) f x  

A、 2x  

B、 12  xx  

C、
2

ln 2

x

 

D、 2 ln 2x   

答案：D 

解析：函数 ( ) 2 xf x ， '( ) 2 ln 2 xf x ，所以选 D 

3、已知抛物线 2 2y px 的焦点为 (1,0)F ，则 p  

A、4 
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B、2 

C、1 

D、
1

2
  

答案：B 

解析：抛物线 2 2y px ，焦点坐标 ( ,0)
2

p
，则 1

2


p
， 2p ，所以选 B 

4、已知命题 “ p q ”为真命题，“p ”为真命题，则 

A、p 为假命题，q 为真命题 

B、p 为真命题，q 为真命题 

C、p 为真命题，q 为假命题 

D、p 为假命题，q 为假命题 

答案：A 

解析：“p ”为真命题，所以 p 为假命题；“ p q ”为真命题，故 q 为真命题，所以选 A 

5、已知双曲线
2 2

2 2
1( 0, 0)   

x y
a b

a b
的一条渐近线方程为

1

3
y x ，则 

A、 3b a   

B、 3a b  

C、 3a b   

D、 3b a   

答案：B 

解析：双曲线
2 2

2 2
1( 0, 0)   

x y
a b

a b
的渐近线方程为  

b
y x

a
，所以

1

3


b

a
， 3a b ，所以选 B 

6.已知函数 ( )f x 是区间 ( , )a b 上的可导函数，且导函数为 ' ( )f x ，则"对任意的 ( , )x a b ， ' ( ) 0f x  "是" ( )f x 在 ( , )a b

上为增函数"的 

A. 充分不必要条件          B.必要不充分条件 
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C.充要条件                 D.既不充分也不必要条件 

答案：A 

解析： ( )f x 在 ( , )a b 上为增函数，则 ' ( ) 0f x   

7.已知直线 y kx 是曲线 xy e 的切线，则实数 k 的值为 

A．
1

e
      B. -e     C.

1

e
     D. e 

答案：D 

解析：设切点坐标为
0 0( , )x y ，对于 xy e ， ' xy e ，则 0 =k

x
e ，

0 0y kx ， 0

0

x
y e ，所以 0

0

x
kx e k  ，易知

0 0x  ，

0k  ,所以
0 1x  ，所以 k e  

8.已知命题 2: , 2 3 0p x R ax x     是真命题，那么实数 a 的取值范围是 

 A. 
1

3
a        B. 

1
0

3
a       C. 

1

3
a      D. 

1

3
a   

答案：C 

解析： 2, 2 3 0x R ax x    对 是真命题， 2 2 3 0ax x   对任意的 x R 恒成立，
0

4 12 0

a

a




   

1

3
a   

9.已知函数 ( )f x 的导函数为 ' ( )f x ，函数 '( ) ( 1)g x x f  （x）的图象如图所示，则下列结论正确的是 

A. ( )f x 在上 ( , 2),(1,2)  为减函数 

B. ( )f x 在上 ( 21),(2, ) ， 为增函数 

C. ( )f x 的极小值为 ( 2)f  ，极大值为 (2)f  

D. ( )f x 的极大值为 ( 2)f  ，极小值为 (2)f  

答案：D 

解析：当 2x   时， '( ) ( 1)g x x f  （x）<0，则 'f（x）>0， ( )f x 单调递增； 

当 2 1x   时， '( ) ( 1)g x x f  （x）>0，则 'f（x）<0， ( )f x 单调递减 

当1 2x  时， '( ) ( 1)g x x f  （x）<0，则 'f（x）<0， ( )f x 单调递减 

当 2x  时， '( ) ( 1)g x x f  （x）>0，则 'f（x）>0， ( )f x 单调递增 
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所以 ( )f x 在 ( 2,2) 单调递减，在 ( , 2),(2, )   单调递增，所以 ( )f x 的极大值为 ( 2)f  ，极小值为 (2)f  

10. 从椭圆
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
    上一点 P 向 z 轴作垂线，垂足恰为椭圆的左焦点

1F ，点 ,A B 分别为椭圆的右顶

点和上顶点，若 / /OP AB （ O 为坐标原点），则该椭圆的离心率为 

A. 
5

5
       B.  

1

2
      C.  

2

2
       D. 

2 5

5
 

答案：C 

解析：设
2

( , )
b

P c
a

 ， ( ,0), (0, ), / /A a B b AB OP AB OPk k  , 即

2b

b a

a c


 
， b c  ，

2 2 2

2 2 2 2

2

22

c c c
e

a b c c
    


 

11.已知曲线  2 2: cos 1, [0, )E x y      ，则下列描述正确的是（   ） 

①当
2


   时，曲线 E 表示双曲线，焦点在 x 轴上； 

②当
2


  时，曲线 E 表示以原点为圆心，半径为1的圆； 

③当 0
2


  时，曲线 E 围成图形的面积最小值为 。 

   A .①②   B . ①③  C . ②③   D .①②③ 

答案： B  

解析：已知曲线  2 2: cos 1, [0, )E x y      ,则， 

当
2


   时，

2
2 1

1, 1,
1 cos

cos

y
x m n





    ，
1

cos ( 1,0), ( , 1)
cos

n


      ，表示双曲线，焦点在 x 轴

上，①正确 

当
2


  时， cos cos 0

2


   ， 2 1, 1x x   ，表示两条直线，②错误 

当 0
2


  时，

2
2 1

1, 1,
1 cos

cos

y
x m n





    ，
1

cos (0,1], [1, )
cos

n


    ，表示圆或者焦点在 y 轴上，短

轴等于 2 的椭圆，表示圆时面积最小等于 ，③正确 

所以选 B ，①③正确 
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12.现有橡皮泥制作的底面半径为 4 ，高为 3 的圆锥一个。若将它重新设计做成一个底面半径为 r ，高为 h 的圆柱

（橡皮泥没有浪费），则该圆柱表面积的最小值为（   ） 

A . 20    B . 24    C . 28    D . 32  

答案： B   

解析：由题意可得橡皮泥得体积
21

4 3 16
3

V     ,所以
2

2

16
16 ,r h h

r
   ， 

圆柱得表面积为 2 2 2

2

16 16
2 2 2 2 2 ( )S r rh r r r

rr
          ， 

2 2 23
16 8 8 8 8

3 12r r r
r r r r r

        (平均数不等式)，当且仅当 2 8 8
, 2r r

r r
   时，等号成立，所以 24S  。 

求 2 16
r

r
 的最值也可以用求导判断单调性的方法。 

所以选 B  

二、填空题 

13．命题“存在实数
0x ，使得 02

x 大于 03
x ”，用符号语言可表示为         . 

答案： 0 0

0 2 3
x x

x R  ，  

解析：略 

14．已知双曲线的离心率为 2 ，且与椭圆
2 2

1
8 4

x y
  有相同的焦点，则该曲线的标准方程为         . 

答案： 
2 2

1
2 2

x y
   

解析：椭圆中 2 2 2 4c a b   ， 2c  ，因为所求双曲线与椭圆焦点相同，且双曲线离心率为 2 ，在双曲线

中
2

2
c

e
a a

   ， 2a  ， 2 2 4 2 2b c a     ，双曲线标准方程为
2 2

1
2 2

x y
   

15.函数 3 2 2y x ax bx a    在 1x  处有极值 10，则实数 a   

答案： 4  

解析：
23 2y x ax b    ，在 1x  处有极值 10。 

当 1x  ， 3 2 0a b   ， 

当 1x  ， 21 10a b a     
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3 4
,

3 11

a a

b b

   
 

   
，当

3

3

a

b

 



， 2 23 6 3 3(x 1) 0y x x       ，函数没有极值，所以舍去，得 4a   

16.已知点 ,A B 为抛物线 2: 4C y x 上不同于原点 O 的两点，且 OA OB ,则 OAB 的面积的最小值为  

答案：16  

解析：由对称性知，当 OAB 的面积最小时， ,A B 两点关于 x 轴对称，又 OA OB ，则直线 OA 的方程为 y x ，

则点  4 4 =4 2A OA，， ，因此  
21

4 2 16
2

OABS    . 

 

三、解答题（本大题共 5 小题，共 48 分，解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤） 

17 . （本小题 8 分） 

已知命题 : 0 1; : 1 2 ( 0)p x q a x a a      . 

⑴若 1a  ，写出命题“若 p 则 q “的逆否命题，并判断真假; 

⑵若 p 是 q 的充分不必要条件，求实数 a 的取值范围. 

答案：⑴逆否命题：若 0x  或 2x  ，则 0x  或 1x  .是一个真命题.   ⑵
1

[ ,1]
2

 

解析：⑴当 1a  时， : 0 2q x  ， 

逆否命题：若 0x  或 2x  ，则 0x  或 1x  . 

它是一个真命题。 

⑵因为 p 是 q 的充分不必要条件， 

所以集合{ | 0 1}x x  时集合{ | 1 2 }x a x a   的真子集， 

所以
1 0

2 1

a

a

 



，且等号不能 同时取到， 

解得
1

1
2

a  . 

所以有实数 a 的取值范围为
1

[ ,1]
2

. 

18.（本小题 10 分） 

已知函数 3 21
( ) 2 1

3
f x x x    . 
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(1)求 ( )f x 的单调区间； 

(2)求函数 ( )f x 在区间  1,2 上的最大值与最小值. 

答案：(1)函数 ( )f x 的单调递减区间是  ,0 ,  4, ，单调递增区间是  0,4 .  (2) 函数 (x)f 在区间  1,2 上的

最大值为
19

3
，最小值为1 . 

解析：(1)解： 2'( ) 4f x x x   , 

令 '( ) 0f x  ，解得
1 0x  ,

2 4x  , 

当 0x  时， '(x) 0f  ，函数 (x)f 单调递减， 

当 0 4x  时， '(x) 0f  ，函数 (x)f 单调递增， 

当 4x  时， '(x) 0f  ，函数 (x)f 单调递减， 

所以，函数 (x)f 的单调递减区间是  ,0 ,  4, ，单调递增区间是  0,4 . 

(2) 解：由(1)知，当 0x  时， f ( )x 有极小值，且极小值为 (0) 1f  ， 

又
10

( 1)
3

f   ，
19

(2)
3

f  ， 

函数 (x)f 在区间  1,2 上的最大值为
19

3
，最小值为1 . 

19.（本小题满分 10 分） 

已知圆 2 2: 4O x y  ，点 P 为圆 O 上的动点， DP x 轴，垂足为 D ，若
3

2
DM DP 设点 M 的轨迹曲线为 E  

（1）求曲线 E 的轨迹方程； 

（ 2 ）若直线 :l y kx 与曲线 E 曲线 E 交于 ,A B 两点， (0, 5F ），且 AFB 的面积为 2 求 k 的值 

答案：（1）
2 2

1
9 4

y x
  （ 2 ） 3k     

解析：（1）设点 M 坐标  ,x y ，点 P 坐标  0 0,x y ，则 0x x ， 0

3

2
y y  

所以 0x x ， 0

2

3
y y ，因为点 P 为圆 O 上的动点，所以 2 2

0 0 4x y  ， 

所以 2 24
4

9
x y  即

2 2

1
9 4

y x
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（ 2 ）
2 2

1
9 4

y kx

y x





 


 得 2

2

36

4 9
x

k



，设

1 1 2 2 1 2( , y ), ( , y ),A x B x x x ,则
1 2

36

4 9
x

k
 


 

2 2

36

4 9
x

k



， 

1 2

1
5 2

2
AFBS x x       ,解得 3k    

20. A 已知函数 ( ) 1 lnf x x x    

(1)证明： ( )f x 存在唯一零点 

（2）当 ( ) 0f x  时，证明 lnxe x x   

解析：（1） ( )f x 定义域为 0,（ ），
1

'( )
x

f x
x


  

当 1x  ， '( ) 0f x  ，当 0 1x  ， '( ) 0f x   

所以 ( )f x 最小值 (1) 0f  ，所以 ( )f x 存在唯一零点 

（2）由（1）知当 ( ) 0,f x  即 1 lnx x  ，所以 1x xe e x  ， lnx x  

所以 lnxe x x   

 

B  已知函数 ( ) 1 lnf x ax x    

（1）当 1a  时，证明 ( )f x 存在唯一零点 

（2）当 ( ) 0,f x  时，求 a 的取值范围 

解析：（1）当 1a  时， ( )f x 定义域为 0,（ ），
1

'( )
x

f x
x


  

当 1x  ， '( ) 0f x  ，当 0 1x  ， '( ) 0f x   

所以 ( )f x 最小值 (1) 0f  ，所以 ( )f x 存在唯一零点 

（2）
1

'( )
ax

f x
x


 ， 

当 0,a  '( ) 0f x  所以 )(xf 在 (0, ) 上单调递减 

而 (1) 1 0f a   ，不合题意 

当 0,a  令 '( ) 0f x  ，得
1

x
a

  

所以当
1

0 x
a

  ， '( ) 0f x  单调递减 
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当
1

x
a

 时， '( ) 0f x  单调递增 

所以 ( )f x 最小值
1

( ) 0f
a

  

所以 a 的取值范围是  1,  

21.（本小题 10 分）说明：请考生在（A）（B）两个小题中任选一题作答. 

( A )已知抛物线  2: 2 0C y px p  ，斜率为 1 的直线 l 过抛物线 C 的焦点，与抛物线 C 交于 ,A B 两点，且 8AB  . 

（1）求抛物线 C 的方程； 

（2）设点
3

1,
2

P
 
 
 

，过点 P 作直线 ,PM PN 与抛物线 C 相切，切点分别为 ,M N ，证明： PM PN ． 

答案：（1） 2 4y x ；（2）略 

解析：（1）由直线的斜率为 1，且过焦点 ,0
2

p 
 
 

可得直线方程为
2

p
y x  ，与抛物线方程 2 2y px 联立可得：

2
2 3 0

4

p
x px   ，不妨设  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，显然 0  ，则

1 2 3x x p  ，由抛物线焦点弦的坐标公式可得：

1 2 4 8AB x x p p     ，解得 2p  . 

（2）设直线   
3

: 1 0
2

m y k x k    ，过点 P 与抛物线 C 相切，与抛物线方程 2 4y x 联立可得：

2 4 4 6 0ky y k    ，则  16 4 4 6 0k k     ，即 24 6 4 0k k   ，不妨即
1PAk k ，

2PBk k ，则

1 2 1PA PBk k k k     ，则有 PA PB . 

(B)已知抛物线  2: 2 0C y px p  ，斜率为 1 的直线 l 过抛物线 C 的焦点，与抛物线 C 交于 ,A B 两点，且 8AB  . 

（1）求抛物线 C 的方程； 

（2）设点   , 0P a b a  ，过点 P 作直线 ,PM PN 与抛物线 C 相切，切点分别为 ,M N ，若 PM PN ，求 a 的值． 

答案：（1） 2 4y x ；（2）略 

解析：（1）由直线的斜率为 1，且过焦点 ,0
2

p 
 
 

可得直线方程为
2

p
y x  ，与抛物线方程 2 2y px 联立可得：

2
2 3 0

4

p
x px   ，不妨设  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，显然 0  ，则 1 2 3x x p  ，由抛物线焦点弦的坐标公式可得：

1 2 4 8AB x x p p     ，解得 2p  . 

（2）设直线   : 0m y b k x a k    ，过点 P 与抛物线 C 相切，与抛物线方程 2 4y x 联立可得：
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2 4 4 4 0ky y b ak    ，则  16 4 4 4 0k b ak     ，即 2 1 0ak bk   ， 2 4 0b a    ，不妨即
1PAk k ，

2PBk k ，

则
1 2

1
PA PBk k k k

a
    ，又 PA PB ，则

1
1PA PBk k

a
    ，解得 1a   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


