
第 1 页（共 3 页） 

2021-2022 学年度高二下期中数学试卷 

   

一、选择题（共 10 小题；共 40 分） 

1. 若一个数列的前三项依次为 6，18，54，则此数列的一个通项公式为 (  ) 

 A. 𝑎𝑛 = 4𝑛 − 2 B. 𝑎𝑛 = 2𝑛 + 4 C. 𝑎𝑛 = 2 × 3𝑛 D. 𝑎𝑛 = 3 × 2𝑛 
   

2. 设数列 {𝑎𝑛} 的前 𝑛 项和 𝑆𝑛 = 𝑛2 + 1，则 𝑎8 的值为 (  ) 

 A. 15 B. 16 C. 17 D. 18 
   

3. 设 10 件产品中有 3 件次品，现从中抽取 5 件，则 
C3

2C7
3

C10
5  表示 (  ) 

 A. 5 件产品中有 3 件次品的概率 

 B. 5 件产品中有 2 件次品的概率 

 C. 5 件产品中有 2 件正品的概率 

 D. 5 件产品中至少有 2 件次品的概率 
   

4. 将一枚均匀硬币随机掷 3 次，恰好出现 2 次正面向上的概率为 (  ) 

 A. 
1

8
 B. 

1

4
 C. 

3

8
 D. 

1

2
 

   

5. 设随机变量 𝜉 的分布列为 𝑃(𝜉 = 𝑖) = 𝑎 (
1

3
)

𝑖
，𝑖 = 1,2,3，则 𝑎 的值为 (  ) 

 A. 1 B. 
9

13
 C. 

27

13
 D. 

11

13
 

   
6. 如图是函数  𝑦 = 𝑓(𝑥)，𝑦 = 𝑔(𝑥) 的导函数的图象，那么  𝑦 = 𝑓(𝑥)，𝑦 = 𝑔(𝑥)  的图象可能是 

(  )  

  

 A.  B.  

 C.  D.  

   

7.若数列 {𝑎𝑛} 满足 𝑎1 = 2，𝑎𝑛+1 =
1+𝑎𝑛

1−𝑎𝑛
(𝑛 ∈ 𝐍+)，则该数列的前 2022 项的乘积是 (  ) 

          A.-6 B.-3 C.2 D.1 
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8. 已知 {𝑎𝑛} 是等比数列，则“𝑎2 < 𝑎4”是“{𝑎𝑛} 是递增数列”的 (  ) 

 A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件 

 C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件 
   

9. 在等比数列  {𝑎𝑛} 中，𝑎1 = 2, 𝑎8 = 4，若函数  𝑓(𝑥) = 𝑥(𝑥 − 𝑎1)(𝑥 − 𝑎2) ⋯ (𝑥 − 𝑎8)，则  𝑓ʹ(0) =

(  ) 

 A. 26 B. 29 C. 212 D. 215 
   

10. 若三个非零且互不相等的实数 𝑥1，𝑥2，𝑥3 成等差数列且满足 
1

𝑥1
+

1

𝑥2
=

2

𝑥3
，则称 𝑥1，𝑥2，𝑥3 成

“𝛽 等差数列”．已知集合 𝑀 = {𝑥∣ ∣ 𝑥∣ ≤ 100, 𝑥 ∈ 𝐙}，则由 𝑀 中的三个元素组成的所有数列中“𝛽 

等差数列”的个数为 (  ) 

 A. 25 B. 50 C. 51 D. 100 

 

   

二、填空题（共 5小题；共 25 分） 

11. 已知函数 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 4𝑥 + 2，且 𝑓ʹ(𝑥0) = 2，那么 𝑥0 的值为                ． 
   

12. 已知等差数列 {𝑎𝑛}，𝑎1 = −4，𝑎8 = −18，则 𝑆8 =                 ． 
   

13. 已知等比数列 {𝑎𝑛} 满足 3𝑎3 = 2𝑎4 且 𝑎2 = 2，则 𝑎1 =                 ． 
   

14. 数学老师从 6 道习题中随机抽 3 道让同学检测，规定至少要解答正确 2 道题才能及格．某同学

只能求解其中的 4 道题，则他能及格的概率是                ． 
   

15. 有 𝑛 名同学在玩一个数字哈哈镜游戏，这些同学编号依次为：1,2, ⋯ , 𝑛，在游戏中，除规定第 𝑘 

位同学看到的像用数对 (𝑝, 𝑞)  (𝑝 < 𝑞)（其中 𝑞 − 𝑝 = 𝑘）表示外，还规定：若编号为 𝑘 的同学

看到的像为 (𝑝, 𝑞)，则编号为 𝑘 + 1 的同学看到的像为 (𝑞, 𝑟)，（𝑝, 𝑞, 𝑟 ∈ 𝐍∗），已知编号为 1 的

同学看到的像为 (4,5)，则编号为 5 的同学看到的像是                ，编号为 𝑛 的同学看到的像

为                ． 

 

   

三、解答题（共 6小题；共 85 分） 

16. 已知函数 𝑦 = 𝑥ln𝑥． 

（1）求这个函数的导数； 

（2）求这个函数的图象在点 𝑥 = 1 处的切线方程． 
   

17. 已知数列 {𝑎𝑛}，其前 𝑛 项和为 𝑆𝑛，满足                ． 

 （Ⅰ）求数列 {𝑎𝑛} 通项公式； 

 （Ⅱ）当 𝑆𝑛 ≤ 100 时，求 𝑛 的最大值． 

 请你从① 𝑎1 = 1，𝑎𝑛+1 = 𝑎𝑛 + 4；② 𝑆𝑛 = 2𝑎𝑛 − 1；③ 𝑎1 = 1，𝑎𝑛+1 + 𝑎𝑛 = 2 中选择一个，补

充在上面的问题中并作答． 
   

18. 在某年级的联欢会上设计一个摸奖游戏，在一个口袋中装有 4 个红球和 4 个白球，这些球除颜

色外完全相同，一次从中摸出 3 个球，𝑋 表示摸出红球的个数． 

（1）求 𝑋 的分布列；（用数字作答） 

（2）至少摸到 2 个红球就中奖，求中奖的概率．（用数字作答） 
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19. 某种水果按照果径大小可分为四类：标准果、优质果、精品果、礼品果．某采购商从采购的一批

水果中随机抽取 100 个，利用水果的等级分类标准得到的数据如下： 

等级 标准果 优质果 精品果 礼品果

个数 10 30 40 20
 

（1）若将频率视为概率，从这 100 个水果中有放回地随机抽取 4 个，求恰好有 2 个水果是礼品

果的概率；（结果用分数表示） 

（2）用样本估计总体，果园老板提出两种购销方案给采购商参考． 

 方案 1：不分类卖出，售价为 20 元/kg， 

 方案 2：分类卖出，分类后的水果售价如下， 

等级 标准果 优质果 精品果 礼品果

售价(元/kg) 16 18 22 24
 

从采购商的角度考虑，应该采用哪种方案? 

（3）用分层随机抽样的方法从这 100 个水果中抽取 10 个，再从抽取的 10 个水果中随机抽取 3 

个，𝑋 表示抽取的是精品果的数量，求 𝑋 的分布列及数学期望． 
   

20. 设函数 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 +
1

𝑥+𝑏
(𝑎, 𝑏 ∈ 𝐙)，曲线 𝑦 = 𝑓(𝑥) 在点 (2, 𝑓(2)) 处的切线方程为 𝑦 = 3． 

（1）求 𝑦 = 𝑓(𝑥) 的解析式； 

（2）证明曲线 𝑦 = 𝑓(𝑥) 上任一点处的切线与直线 𝑥 = 1 和直线 𝑦 = 𝑥 所围成的三角形的面积为

定值． 
   

21. 已知项数为 𝑚(𝑚 ∈ 𝐍∗, 𝑚 ≥ 2) 的数列 {𝑎𝑛} 满足条件： 

 ① 𝑎𝑛 ∈ 𝐍∗(𝑛 = 1,2, ⋯ , 𝑚)； 

 ② 𝑎1 < 𝑎2 < ⋯ < 𝑎𝑚． 

 若数列 {𝑏𝑛} 满足 𝑏𝑛 =
(𝑎1+𝑎2+⋯+𝑎𝑚)−𝑎𝑛

𝑚−1
∈ 𝐍∗(𝑛 = 1,2, ⋯ , 𝑚)，则称 {𝑏𝑛} 为数列 {𝑎𝑛} 的“关联数

列”． 

（1）数列 1，5，9，13，17 是否存在“关联数列”?若存在，写出其“关联数列”；若不存在，请

说明理由； 

（2）若数列 {𝑎𝑛} 存在“关联数列”{𝑏𝑛}，证明：𝑎𝑛+1 − 𝑎𝑛 ≥ 𝑚 − 1(𝑛 = 1,2, ⋯ , 𝑚 − 1)； 

（3）已知数列 {𝑎𝑛} 存在“关联数列”{𝑏𝑛}，且 𝑎1 = 1，𝑎𝑚 = 2049，求数列 {𝑎𝑛} 项数的最小值与

最大值． 
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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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