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房山区 2020-2021 学年第二学期期中考试

高二数学

一、选择题：

1. 若随机变量ξ的分布列如下表所示，则 p1＝( )

ξ －1 2 4

P
1
5

2
3

p1

A. 0 B.
2

15
C.

1
15

D. 1

2. 甲、乙两水文站同时作水文预报，如果甲站、乙站各自预报的准确率为 0.8 和 0.7，那么，在一次预报中，甲、

乙预报都准确的概率为( )

A. 0.7 B. 0.56 C. 0.64 D. 0.8

3. 根据历年气象统计资料，某地四月份吹东风的概率为
9

30
，下雨的概率为

11
30

，既吹东风又下雨的概率为
8
30

，则

在吹东风的条件下下雨的概率为（ ）

A.
8
9

B.
2
5

C.
9

11
D.

8
11

4.    2 5 2 7
0 1 2 71 2 1x x a a x a x a x       ，则 1 2 3 4 5 6 7a a a a a a a      等于（ ）

A. 32 B. -32 C. -33 D. -31

5. 5 本不同的书全部分给 4 个学生，每个学生至少一本，不同的分法种数为( )

A. 240 种 B. 120 种 C. 96 种 D. 480 种

6. 设随机变量  ~ ,B n p ，若  E =2.4 ,  D =1.44 ,则参数 n， p 的值为（ ）

A. 4n  ， 0.6P  B. 6n  ， 0.4P 

C. 8n  ， 0.3P  D. 24n  ， 0.1P 

7. 质点M 按规律   22 3f t t  作直线运动，则
   

0

1 1
lim
t

f t f
t

 







（ ）

A. 2 B. 4 C. 5 D. 7
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8. 下列结论正确的是（ ）

A. 若 cosy x ，则 siny x  B. 若 xy e ，则 1xy xe  

C. 若 lny x ，则
1y
x

  D. 若 y x ，则
1
2

y x 

9. 函数 3sin 2
6

y x    
 

的导数为（ ）

A. 6cos 2
6

y x     
 

B. 3cos 2
6

y x     
 

C. 6cos 2
6

y x      
 

D. 3cos 2
6

y x      
 

10. 设    0ln , 2f x x x f x  ，则 0x  （ ）

A. 2e B. e C.
ln 2
2

D. ln 2

11. 曲线 f(x)＝x3＋x－2 的一条切线平行于直线 y＝4x－1，则切点 P0的坐标为( )

A. (0，－1)或(1,0) B. (－1，－4)或(0，－2)

C. (1 ,0)或(－1，－4) D. (1,0)或(2,8)

12. 若一条直线与一个平面垂直，则称此直线与平面构成一个“正交线面对”.那么在一个正方体中，由两个顶点确定

的直线与含有四个顶点的平面构成的“正交线面对”的个数是（ ）

A. 48 B. 36 C. 24 D. 18

二、填空题

13. 已知函数  
2 1

1
xf x
x





，则  f x  ______．

14. 五个工程队承建某项工程的 5 个不同的子项目,每个工程队承建 1 项,其中甲工程队不能承建 1 号子项目,则不同

的承建方案有_____种.

15.
612 x

x
  
 

展开式的常数项为 ．（用数字作答）

16. 一只青蛙从数轴的原点出发，当投下的硬币正面向上时，它沿数轴的正方向跳动两个单位；当投下的硬币反面

向上时，它沿数轴的负方向跳动一个单位，若青蛙跳动 4 次停止，设停止时青蛙在数轴上对应的坐标为随机变

量 X ，则  E X  ______．

三、解答题

17.   3 2f x ax bx cx d    ，且  0 3f  ，  0 0f   ，  1 3f    ，  2 0f   ；求 a b c d, ,, 的值．
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18. 若8 件产品中包含 2 件废品，从中任取3件产品．

（1）求取出的3件中至少有一件是废品的概率；

（2）记3件产品中废品数为 X ，求 X 的分布列和数学期望．

19. 已知  0 0,P x y 是曲线 xy e 上动点以及定点 ( )1,0A ，  0, 1B 

（1）当 0 1x  时，求曲线 xy e 在点 P处的切线方程；

（2）求 PAB△ 面积的最小值，并求出相应的点的坐标．

20. 甲、乙两名运动员进行射击训练，已知他们击中的环数都稳定在 7 、8 、9、10环，且每次射击成绩互不影响．根

据以往的统计数据，甲、乙射击环数的频率分布条形图如下：

若将频率视为概率，回答下列问题：

（1）甲、乙各射击一次，求甲、乙同时击中10环的概率；

（2）求甲射击一次，击中9环以上（含9环）的概率；

（3）甲射击3次， X 表示这3次射击中击中9环以上（含9环）的次数，求 X 的分布列及数学期望  E X ．

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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参考答案

一、选择题：

1. 【答案】B

【解析】

【分析】

由分布列的性质：所有随机变量对应概率的和为1列方程求解即可.

【详解】因为所有随机变量对应概率的和为1，

所以，
1 2
5 3
 1 1p  ，

解得 1p  2
15

，故选 B.

【点睛】本题主要考查分布列的性质，意在考查对基本性质的掌握情况，属于简单题.

2. 【答案】B

【解析】

由题意可知，甲、乙两站的预报准确率是相互独立的，故所求事件的概率 P＝0.8×0.7＝0.56.

考点：相互独立事件的概率.

3. 【答案】A

【解析】

【分析】

利用条件概率的计算公式即可得出．

【详解】设事件 A表示某地四月份吹东风，事件 B表示四月份下雨．

根据条件概率计算公式可得在吹东风的条件下下雨的概率

8
830( | )

9 9
30

P B A   ．

故选 A

【点睛】本题主要考查条件概率的计算，正确理解条件概率的意义及其计算公式是解题的关键，属于

基础题.

4. 【答案】D

【解析】

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

先令 x=0 得 1= 0a .再令 x=-1 即得解.

【详解】令 x=0 得 1= 0a .

令 x=-1 得 32= 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7=1a a a a a a a a a a a a a a a           ,

所以 1 2 3 4 5 6 7 = 31a a a a a a a       .

故选 D

【点睛】本题主要考查二项式定理求系数和差的值，意在考查学生对该知识的理解掌握水平和分析推理能力.

5. 【答案】A

【解析】

【分析】

由题先把 5 本书的两本捆起来看作一个元素，这一个元素和其他的三个元素在四个位置全排列，根据分步计数

原理两个过程的结果数相乘即可得答案．

【详解】由题先把 5 本书的两本捆起来看作一个元素共有
2
5 10C  种可能，这一个元素和其他的三个元素在四

个位置全排列共有
4
4 24A  种可能，所以不同的分法种数为10 24 240  种，故选 A.

【点睛】本题考查排列组合与分步计数原理，属于一般题．

6. 【答案】B

【解析】

由于随机变量  ~ ,B n p ，可知  E =np=2.4 ，  D =np(1-p)=1.44 ，联立方程组，解得 6n  ， 0.4P  ．选

B.

点睛：二项分布 ( , )X B n p 中 ( ) ( ) (1 )E X np D X np p  ，

7. 【答案】B

【解析】

【分析】

根据导数的定义,以及导数的计算,即可求得结果.

【详解】根据题意,对函数   22 3f t t  ,有      1 1
lim 1
t

f t f
f

t

 


△

△

△
,又由   22 3f t t  ,则   4f t t  ,

则有  1 4f   .

故选:B.

【点睛】本题考查导数的定义,以及导数的计算,属基础题.
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8. 【答案】C

【解析】

【分析】

根据常见函数的求导公式和导数的运算法则进行解答.

【详解】A.由于 cosy x ,则 -siny x  ,故 A 错误;

B.由于 xy e ,则 exy  ,故 B 错误;

C.由于 lny x ,则
1y
x

  ,故 C 正确;

D.由于 y x ,则
1

2
y

x
  ,故 D 错误.

故选:C.

【点睛】本题考查导函数求导的公式,考查学生对公式理解运用能力和计算能力,属于基础题.

9. 【答案】A

【解析】

【分析】

由题意利用复合函数的求导法则可得 (3sin ) 2 3cos 2
6

 2
6

y t x x             
   

，运算求得结果.

【详解】令 3sin , 2
6

y t t x 
   ,则 (3sin ) 2 3cos 2 2 6cos 2

6 6
 

6
y t x x x                    

     
.

故选:A.

【点睛】本题考查复合函数求导公式,考查学生对公式的理解辨析能力和计算能力,属于基础题.

10. 【答案】B

【解析】

【分析】

求得导函数  'f x ，由此解方程  0 2f x  求得 0x 的值.

【详解】依题意  ' 1 lnf x x  ，所以  0 0 01 ln 2,f x x x e     .

故选：B

【点睛】本小题主要考查乘法的导数，考查方程的思想，属于基础题.

11. 【答案】C

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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【解析】

因为 2( ) 3 1,f x x  2
0 0( ) 3 1 4,f x x    解得 0 1x   ，所以 0 0( )y f x

0 (1) 0,y f  或者 0 ( 1) 4.y f   

故选 C．

12. 【答案】B

【解析】

【分析】

两个顶点确定的直线包括：正方体的棱、面对角线、体对角线．依次寻找与上述三条直线垂直的包含四个顶点

的平面，可以得到“正交线面对”的个数．

【详解】①正方体的每一条棱，都与两个侧面垂直，可得 2 个“正交线面对”．正方体共12条棱，可得“正交线面

对” 2 12 24  个

②正方体的每一条面对角线，都与一个对角面垂直，可得1个“正交线面对”．正方体共12条面对角线，可得“正

交线面对”1 12 12  个

③不存在与包含正方体的四个顶点的平面与正方体的体对角线垂直

综上所述：共有 24 12 36  个

本题正确选项： B

【点睛】本题主要考察了常见几何体中的线面垂直关系，对空间想象能力有一定要求，属于基础题型．

二、填空题

13. 【答案】
 

2

2
2 1
1

x x
x
 



【解析】

【分析】

利用商的导数运算法则求出函数的导函数即可.

【详解】  
2 1

1
xf x
x







       
   

2 2 2

2 2

1 1 1 1 2 1( )
1 1

x x x x x xf x
x x

         
 

.

故答案为:
 

2

2
2 1
1

x x
x
 


.

【点睛】本题考查导数的运算法则,解题关键是商的求导运算法则的应用,属于基础题.
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14. 【答案】96

【解析】

【分析】

完成承建任务可分五步，由分步乘法计数原理可得结果.

【详解】完成承建任务可分五步:

第一步,安排 1 号有 4 种;

第二步,安排 2 号有 4 种;

第三步,安排 3 号有 3 种;

第四步,安排 4 号有 2 种;

第五步,安排 5 号有 1 种.

由分步乘法计数原理知 ,共有 4×4×3×2×1=96 种.

故答案为 96

【点睛】本题考查分步乘法计数原理，正确分步是解题的关键，属于基础题.

15.【答案】-160

【解析】

【详解】由 6 6 6 2
1 6 6

1(2 ) ( 1) (2) ( )
r

r r r r r r
rT C x C x

x
  


     
 

，令6 2 0r  得 3r  ，所以

612 x
x

  
 

展开式的常数项为
3 3 6 3

6( 1) (2) 160C    .

考点：二项式定理.

16. 【答案】2

【解析】

【分析】

列举出所有的可能出现的情况,硬币 4 次都反面向上,则青蛙停止时坐标为 1 4x   ,硬币 3 次反面向上而 1 次正面

向上,硬币 2 次反面向上而 2 次正面向上,硬币 1 次反面向上而 3 次正面向上,硬币 4 次都正面向上,做出对应的坐

标和概率,算出期望.

【详解】所有可能出现的情况分别为

硬币 4 次都反面向上，则青蛙停止时坐标为 1 4x   ,此时概率 1
1

16
p  ；

硬币 3 次反面向上而 1 次正面向上,则青蛙停止时坐标为 2 1x   ,此时概率

3
3

2 4
1 1 4 1=
2 2 16 4

p C      
 

；

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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硬币 2 次反面向上而 2 次正面向上,则青蛙停止时坐标为 3 2x  ,此时概率

2 2
2

3 4
1 1 6 3=
2 2 16 8

p C          
   

硬币 1 次反面向上而 3 次正面向上，则青蛙停止时坐标为 4 5x  ,此时概率

3

4
1

1

4
1 1 4 1=
2 2 16 4

p C          
   

；

硬币 4 次都正面向上，则青蛙停止时坐标为 5 8x  ,此时标率

4
0

5 4
1 1
2 16

p C     
 

.

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5( ) 2E X x p x p x p x p x p      

故答案为：2

【点睛】本题考查离散型随机变量的分布列和期望,考查学生分析问题的能力和计算求解能力,难度一般.

三、解答题

17. 【答案】 1, 3, 0, 3a b c d    

【解析】

【分析】

求得导函数,根据已知条件代入解方程即可得出结果.

【详解】解:   3 2f x ax bx cx d    ,

2( ) 3 2f x ax bx c   

由  0 3f  ,可得 3d  ;由  0 0f   ,可得 0c = ;  1 3f    ，  2 0f   ；可得
3 2 3
12 4 0
a b
a b
  

  
,解得:

1
3

a
b


  
,

则 3 2( ) 3 3f x x x   ,即 1, 3, 0, 3a b c d     .

【点睛】这是一道关于求三次函数解析式的题目,考查学生对导数公式的掌握,考查计算求解能力,属于基础题.

18. 【答案】(1)
9

14
(2)分布列见解析,   3

4
E X  .

【解析】

【分析】

(1)取出的3件中至少有一件是废品的对立事件为取出的3件全是合格品,求出对立的事件的概率,计算即可得出

结果;

(2)由题意可知3件产品中废品数为 X 可能取值为 0,1,2,分别计算出概率即可得出结论.

【详解】解:(1)设取出的3件中至少有一件是废品为事件 A,则取出的3件全是合格品为 A ,

 
3
6
3
8

5
14

CP A
C

 
,
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  5 91
14 14

P A    .

(2)由已知可得 X 的可能取值为 0,1,2.

3
6
3
8

20 5( 0)
56 14

CX
C

P     ,
1 2
2 6

3
8

30 15( 1)
56 28

C C
C

P X     ,
2 1
2 6

3
8

6 3( 2)
56 28

C C
C

P X     .

所以 X 的分布列为

X 0 1 2

P
5

14
15
28

3
28

  5 15 3 30 1 2
14 28 28 4

E X        .

【点睛】本题考查离散型随机变量的分布列与期望,注意区分常见的分布（如二项分布、超几何分布等）,本题属

于基础题.

19. 【答案】(1) y ex ;(2) PAB△ 的面积最小值为 1,此时点 P坐标为  0,1 .

【解析】

【分析】

(1)求得导函数,根据导数的几何意义,即可求得斜率和切点坐标,根据点斜式即可写出切线方程;

(2)由 ,A B坐标即可求得直线 AB方程, 当点 P为与 AB平行且且与曲线 xy e 相切的直线的切点时, PAB△ 面

积的最小值,根据导数的几何意义即可求得切点,利用点到直线距离公式即可求得 P 到 AB 的距离,进而求得面积.

【详解】解: xy eQ , xy e  ,   0
0

xf x e  .

(1)当 0 1x  ,   0
0 =xf x e e  ,   0

0 =xf x e e ,即切点为  1,e ,切线方程为  1y e e x   ,化简得: y ex .

(2)直线 AB的方程为: 1 0x y   ,设与 AB平行且与曲线 xy e 相切的直线为 y x b  即   0
0 =1xf x e  ,解

得: 0 0x  ,则切点为  0,1 ,即点 P坐标为  0,1 时, PAB△ 的面积最小, 2AB  ,  0,1P 到直线

AB : 1 0x y   的距离为
0 1 1

2
2

d
 

  ,所以
1 2 2 1
2PAB    △S .

【点睛】本题考查导数的几何意义,考查利用导数求切线方程和已知斜率求切点问题,难度较易.

20. 【答案】(1) 0.1225 ;(2) 0.8 (3)见解析.

【解析】

【分析】

(1)分别计算出甲乙各射击一次击中 10 环的概率,利用相互独立事件的概率公式计算即可;
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(2)甲射击一次,击中9环以上（含9环）即为甲射击一次,击中9环和甲射击一次,击中 10 环,利用互斥事件的概率

公式即可得出结果;

(3)由(2)可知甲射击一次，击中9环以上（含9环）的概率为 0.8,可知 (3,0.8)X B .利用公式计算即可得出结果.

【详解】(1) 设事件 A 表示甲运动员射击一次,恰好击中 10 环, 设事件 B 表示乙运动员射击一次,恰好击中 10 环,

( ) 1 0.1 0.1 0.45 0.35P A      , ( ) 0.35P B  ,所以甲、乙各射击一次,甲、乙同时击中10环即

( ) 0.35 0.35 0.1225P AB    .

(2)设事件 C 表示甲运动员射击一次,恰好击中 9 环以上(含 9 环),则 ( ) 0.35 0.45 0.8P C   

（3）由已知可得 X 的可能取值为 0,1,2,3,且 (3,0.8)X B

3( 0) 0.2 0.008P X    ,

1 2
3( 1) 0.8 0.2 0.096P X C    ,

2 2
3( 2) 0.8 0.2 0.384P X C    ,

3( 3) 0.8 0.512P X   

X 0 1 2 3

P 0.008 0.096 0.384 0.512

所以   3 0.8 2.4E X   

【点睛】本题考查相互独立事件的概率,考查二项分布的分布列和数学期望,考查运用概率知识解决实际问题的能

力和计算求解能力,难度一般.
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