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高 二 数 学 

（试卷满分为 150 分，考试时间为 120 分钟） 

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分。在每小题列出的四个选项中，选出符合题目

要求的一项。 

1. 物体运动的位移 x m与时间 st 的关系为 ( ) 2 1x t t= + ，则物体在 2,2 t+ 这段时间内的平

均速度为   

（A）2 t+  （B）4 t+  （C）
1

4 t
t

+  +


 （D） ( )
2

4 t+   

2. 已知函数 ( ) sinf x x x= ，则 ( )f x =    

（A）1 cos x+  （B）sin cosx x x+  （C）sin cosx x x−  （D）cos x  

3. 袋中共有 5 个球，其中 3 个白球，2 个黑球. 从袋中抽取 2 个球，其中恰有一个白球的概

率为 

（A）
3

5
 （B）

3

4
 （C）

1

2
 （D）

3

10
 

4. 已知函数 ( )f x 的部分图象如图所示，则该函数的

解析式可能是 

（A） ( ) lnf x x x=  （B） ( ) exf x x=  

（C） ( )
ln x

f x
x

=  （D） ( )
ex

f x
x

=  

5. 重复进行 10 次某试验，每次试验的成功率都为 p ( )0 1p  ，则其中前 7 次都未成功后 3

次都成功的概率为 

（A） ( )
73 3

10C 1p p−  （B） ( )
33 7

10C 1p p−  （C） ( )
73 1p p−  （D） ( )

37 1p p−  

6. 某地区气象台统计，该地区下雨的概率是
4

15
，刮三级以上风的概率是

2

15
，既刮三级以上

风又下雨的概率是
1

10
. 则在下雨天里，刮三级以上风的概率是 

（A）
8

225
 （B）

1

2
 （C）

3

8
 （D）

3

4
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7. 某农户有 10 头牛因误食含有病毒的饲料而被感染，已知该病的发病率为0.02，若发病牛

的头数为，则D =  

（A）0.2  （B）0.8 （C）0.196  （D）0.804  

8. 若函数 ( ) 3 3f x x x m= − + 的极小值为 1− ，则函数 ( )f x 的极大值为 

（A）3  （B） 1−  （C）1 （D） 2  

9. 某篮球运动员一次投篮得分 X 的分布列为： 

X  3  2  0  

P  a  b  c  

若他在一次投篮中得分的期望 ( ) 2E X = ，则ab的最大值为 

（A）
1

48
 （B）

1

24
 （C）

1

12
 （D）

1

6
 

10. 已知函数 ( )f x 与 ( )f x 的图象如图所示，则函数
( )
ex

f x
y =  

（A）在区间 ( )2,0− 上是减函数 

（B）在区间 ( )1 3,x x 上是减函数 

（C）在区间 ( )3 5,x x 上是减函数 

（D）在区间 ( )2 4,x x 上是减函数 

二、填空题共 5小题，每小题 5分，共 25 分。 

11. 函数 ( ) 2

1x
f x

x

−
= 的零点是_______，极值点是_______． 

12. 若直线 2y x b= + 是曲线 e 2xy = − 的切线，则实数b = _______． 

13. 如图是函数 ( )y f x= 的导函数 ( )y f x= 的图象，则下面说法正确的是_______．  

①函数 ( )f x 在区间 ( )1,3 上单调递减； 

② ( ) ( )1 2f f ； 

③函数 ( )f x 在 2x = 处取极大值； 

④函数 ( )f x 在区间 ( )2,5− 内有两个极小值点. 
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14. 目前，北京医疗机构日常核酸检测主要分为 10 合 1 样本混检和单样本检测. 10 合 1 样

本混检是指：先将 10 个人的样本混合在一起进行 1 次检测，如果这 10 个人都没有感染

新冠病毒，则检测结果为阴性，得到每人的检测结果都为阴性，检测结束；如果这 10

个人中有人感染新冠病毒，则检测结果为阳性，此时需对每人再进行 1 次单独检测，得

到每人的检测结果，检测结束．某社区有 3000 人，若新冠病毒的感染率为 ( )0 1p p  ，

为了获得社区每个人的核酸检测结果，可以选择对所有人都进行单样本检测，也可以选

择对所有人都进行10合1样本混检. 已知10合1样本混检时每个样本检测费用为5.9元，

单样本检测时每个样本检测费用为24.9元.当 p       时，选择单样本检测总费用更低.

（写出一个符合条件的集合即可） 

 

15. 已知定义在R 上的函数 ( )f x ，其导函数为 ( )f x ，且 ( ) ( ) 2f x f x+  ， ( )
4

1 2
e

f = + ，则

不等式 ( )e 4 2ex xf x  + 的解集为_______．  

 

三、解答题共 6小题，共 85分。解答应写出文字说明、演算步骤或证明过程。 

16. （本小题满分 13 分） 

已知函数 2( ) 2 lnf x x x= − . 

（Ⅰ）求曲线 ( )y f x= 在点 ( )1 (1)f， 处的切线方程；  

（Ⅱ）求 ( )y f x= 的单调区间.  
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17. （本小题满分 15 分） 

据统计，中国新增绿化面积的 42%来自于植树造林.下表是中国十个地区在 2017 年植树

造林的相关数据．（造林总面积为人工造林、飞播造林、新封山育林、退化林修复、人工更新

的面积之和.）单位：公顷. 

地区 造林总面积 

造林方式 

人工造林 飞播造林 新封山育林 退化林修复 人工更新 

内蒙 618484 311052 74094 136006 90382 6950 

河北 583361 345625 33333 135107 65653 3643 

河南 149002 97647 13429 22417 15376 133 

重庆 226333 100600  62400 63333  

陕西 297642 184108 33602 63865 16067  

甘肃 325580 260144  57438 7998  

新疆 263903 118105 6264 126647 10796 2091 

青海 178414 16051  159734 2629  

宁夏 91531 58960  22938 8298 1335 

北京 19064 10012  4000 3999 1053 

 

（Ⅰ）请根据上述数据分别写出在这十个地区中人工造林面积与造林总面积的比值最大和最 

小的地区（不必说明理由）；  

（Ⅱ）在这十个地区中，任选一个地区，求该地区人工造林面积占造林总面积的比值超过 50%

的概率是多少？ 

（Ⅲ）在这十个地区中，从新封山育林面积超过五万公顷的地区中，任选两个地区，记 X 为

这两个地区中退化林修复．．．．．面积超过六万公顷的地区的个数，求 X 的分布列． 

 

 

  

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。



北京四中 2021~2022 学年度第二学期期中试卷 

第5页，共 7 页 
 

18. （本小题满分 15 分） 

某市为了解甲、乙两校学生的学业水平，从两校学生中各随机抽取 20 人参加学业水平等

级考试，得到学生的学业成绩茎叶图如下： 

甲校  乙校 

       4 6     

      5 5 3 6 8   

     4 2 6 2 4 5 6 8 

  9 8 8 7 6

3 

7 3 5 4 4 5 

9 7 6 5 3 3 0 8 1 4 5 9  

  8 7 6 2 0 9 8 9    

             

根据学生的学业成绩，将学业水平分为三个等级： 

学业成绩 低于 70 分 70 分到 89 分 不低于 90 分 

学业水平 一般 良好 优秀 

根据所给数据，频率视为相应的概率．．．．．．．．．. 

（Ⅰ）从甲、乙两校学生中各随机抽取 1人，记事件 :C “抽到的甲校学生的学业水平等级高

于乙校学生的学业水平等级”，求C发生的概率； 

（Ⅱ）从甲校学生中随机抽取 40 人，记 为学业水平优秀的人数，求 的数学期望； 

（Ⅲ）通过茎叶图比较样本中甲、乙两校学生的学业成绩平均值 X甲与 X乙、75%分位数Q甲与

Q乙 、方差 2s 甲与 2s 乙的大小.（只需写出结论） 
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19. （本小题满分 15 分） 

已知函数 2( ) 1( 0)f x ax a= +  ， 3( )g x x bx= + . 

（Ⅰ）若曲线 ( )y f x= 与曲线 ( )y g x= 在它们的交点 (1, )c 处具有公共切线，求 ,a b的值； 

（Ⅱ）当 3 9a b= = −， 时，若函数 ( ) ( )f x g x+ 在区间[ , 2]k 上的最大值为28，求 k 的取值范围. 

 

 

 

 

 

20. （本小题满分 14 分） 

品酒师需定期接受酒味鉴别功能测试.一般通常采用的测试方法如下：拿出 n ( )n +N 瓶

外观相同但品质不同的酒让其品尝，要求其按品质优劣为它们排序；经过一段时间，等其记

忆淡忘之后，再让其品尝这 n瓶酒，并重新按品质优劣为它们排序，这称为一轮测试． 

根据一轮测试中的两次排序的偏离程度的高低为品酒师评分．分别以 1 2, , , na a a 表示第

一次排序时被排为1,2, ,n的 n种酒在第二次排序时的序号，并令 

21 1 2n nX a a a n= − + − + + − ， 

则 nX 是对两次排序的偏离程度的一种描述． 

（Ⅰ）对 4n = ，假设 1 2 3 4, , ,a a a a 等可能地为1,2,3,4 的各种排列，求 ( )4 2P X = ； 

（Ⅱ）对 3n = ，假设 1 2 3, ,a a a 等可能地为1,2,3的各种排列，求 3X 的分布列和期望； 

（Ⅲ）某品酒师在相继进行的三轮测试中（假定各轮测试相互独立），都有 3 1X  ，你认为该

品酒师的酒味鉴别功能如何？说明理由．  
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21. （本小题满分 13 分） 

设 A为非空集合，令 ( ) , | ,A A x y x y A =  ，则 A A 的任意子集R 都叫做从 A到 A的一

个关系(Relation)，简称 A上的关系. 

例如  0,1,2A = 时， ( ) 1 0,2R = ， 2R A A=  ， 3R = ， ( ) ( ) 4 0,0 , 2,1R = 等都是 A 上的

关系. 

设 R 为非空集合 A上的关系.如果 R 满足： 

① （自反性）若 x A  ，有 ( ),x x R ,则称 R 在 A上是自反的; 

② （对称性）若 ( ),x y R  ,有 ( ),y x R ,则称R 在 A上是对称的; 

③ （传递性）若 ( ) ( ), , ,x y y z R  ,有 ( ),x z R ,则称 R 在 A上是传递的; 

称 R 为 A上的等价关系. 

（Ⅰ）已知  0,1,2A = .用列举法写出 A A ，然后写出 A上的关系有多少个，最后写出 A 上

的所有等价关系.（只需写出结果） 

（Ⅱ）设 1R 和 2R 是某个非空集合 A上的关系，证明： 

（ⅰ）若 1R , 2R 是自反的和对称的，则 1 2R R 也是自反的和对称的; 

（ⅱ）若 1R , 2R 是传递的，则 1 2R R 也是传递的. 

（Ⅲ）若给定的集合 A 有 n 个元素( 4n  ), 1 2, , , mA A A ( 2 m n  )为 A 的非空子集，满足

1 2 mA A A A= 且两两交集为空集. 

求证: ( ) ( ) ( )1 1 2 2 m mR A A A A A A=    为 A上的等价关系. 
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专注北京高中升学

咨询热线：010-5751 5980官方微信公众号：bjgkzx

官方网站：www.gaokzx.com 微信客服：gaokzx2018

关于我们

北京高考在线创办于 2014 年，隶属于北京太星网络科技有限公司，是北京地区极具影

响力的中学升学服务平台。主营业务涵盖：北京新高考、高中生涯规划、志愿填报、强基计

划、综合评价招生和学科竞赛等。

北京高考在线旗下拥有网站门户、微信公众平台等全媒体矩阵生态平台。平台活跃用户

40W+，网站年度流量数千万量级。用户群体立足于北京，辐射全国 31 省市。

北京高考在线平台一直秉承‘’精益求精、专业严谨‘’的建设理念，不断探索“K12

教育+互联网+大数据”的运营模式，尝试基于大数据理论为广大中学和家长提供新鲜的高

考资讯、专业的高考政策解读、科学的升学规划等，为广大高校、中学和教科研单位提供“衔

接和桥梁纽带”作用。

平台自创办以来，为众多重点大学发现和推荐优秀生源，和北京近百所中学达成合作关

系，累计举办线上线下升学公益讲座数百场，帮助数十万考生顺利通过考入理想大学，在家

长、考生、中学和社会各界具有广泛的口碑影响力

未来，北京高考在线平台将立足于北京新高考改革，基于对北京高考政策研究及北京高

校资源优势，更好的服务全国高中家长和学生。
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