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北京市西城区2019—2020学年度第二学期期末试卷

高二数学 2020.7

本试卷共5页,共150分。考试时长120分钟。考生务必将答案答在答题卡上,在试

卷上作答无效。

第一部分 (选择题 共40分)

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)在复平面内,复数1+i的共轭复数所对应的点位于

(A)第一象限 (B)第二象限 (C)第三象限 (D)第四象限

(2)函数y= x 在x=1处的瞬时变化率为

(A)2 (B)
1
2

(C)-
1
2

(D)1

(3)(1+x)4 的展开式中x2 的系数是

(A)8 (B)7 (C)6 (D)4

(4)曲线y=
2
x

在点Q(1,2)处的切线方程为

(A)2x+y-4=0 (B)2x+y+4=0

(C)x-y+1=0 (D)x+y-1=0

(5)某批数量很大的产品的次品率为p,从中任意取出4件,则其中恰好含有3件次品的

概率是

(A)p3 (B)p3(1-p) (C)C3
4p3(1-p) (D)C3

4p3

(6)已知某一离散型随机变量X 的分布列如下,且E(X)=6.3,则a 的值为

X 4 a 9

P 0.5 0.1 b

(A)5 (B)6 (C)7 (D)8
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(7)已知函数f(x)=xcosx-sinx,则f'(
π
2
)的值为

(A)
π
2

(B)-
π
2

(C)-1 (D)-π

(8)已知函数f(x)和g(x)的导函数f'(x)、g'(x)图象分别如图所示,则关于函数

y=g(x)-f(x)的判断正确的是

(A)有3个极大值点

(B)有3个极小值点

(C)有1个极大值点和2个极小值点

(D)有2个极大值点和1个极小值点

(9)万历十二年,中国明代音乐理论家和数学家朱载堉在其著作 《律学新说》中,首次用

珠算开方的办法计算出了十二个半音音阶的半音比例,这十二个半音音阶称为十二平

均律.十二平均律包括六个阳律 (黄钟、太族、姑洗、蕤宾、夷则、无射)和六个阴律

(大吕、夹钟、仲吕、林钟、南吕、应钟).现从这十二平均律中取出2个阳律和2个

阴律,排成一个序列,组成一种旋律,要求序列中的两个阳律相邻,两个阴律不相

邻,则可组成不同的旋律

(A)450种 (B)900种 (C)1350种 (D)1800种

(10)设函数f(x)定义域为D,若函数f(x)满足:对任意c∈D,存在a,b∈D,使得

f(a)-f(b)
a-b =f'(c)成立,则称函数f(x)满足性质Γ.下列函数不满足

   
性质Γ的是

(A)f(x)=x2 (B)f(x)=x3 (C)f(x)=ex (D)f(x)=lnx
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第二部分 (非选择题 共110分)

二、填空题共6小题,每小题5分,共30分。

(11)若复数z=
4
1-i

,则|z|=    .

(12)在 (x2+
2
x3)5 的展开式中,常数项为    .(用数字作答)

(13)从3名男医生和5名女医生中,选派3人组成医疗小分队,要求男、女医生都有,则

不同的选取方法种数为    .(用数字作答)

(14)中国福利彩票3D游戏 (以下简称3D),是以一个3位自然数 (如:0记作000)为投

注号码的彩票.投注者从000~999这些3位自然数中选择一个进行投注,每注2元,

如果与官方公布的三位数相同,则视为中奖,获得奖金1000元,反之则获得奖金

0元.某人随机投了一注,他的奖金的期望是    元.

(15)能说明 “若f'(x)为偶函数,则f(x)为奇函数 ”为假命题的一个函数是    .

(16)辛普森悖论 (SimpsonsParadox)有人译为辛普森诡论,在统计学中亦有人称为 “逆

论 ”, 甚 至 有 人 视 之 为 “魔 术 ”.辛 普 森 悖 论 为 英 国 统 计 学 家E.H.辛普森

(E.H.Simpson)于1951年提出的,辛普森悖论的内容大意是“在某个条件下的两组

数据,分别讨论时都会满足某种性质,可是一旦合并考虑,却可能导致相反的结论.”

  下面这个案例可以让我们感受到这个悖论:关于某高校法学院和商学院新学期

已完成的招生情况,现有如下数据:

某高校 申请人数 性别 录取率

法学院 200人
男 50%
女 70%

商学院 300人
男 60%
女 90%

对于此次招生,给出下列四个结论:

① 法学院的录取率小于商学院的录取率;

② 这两个学院所有男生的录取率小于这两个学院所有女生的录取率;

③ 这两个学院所有男生的录取率不一定小于这两个学院所有女生的录取率;

④ 法学院的录取率不一定小于这两个学院所有学生的录取率.

其中,所有正确结论的序号是    .
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三、解答题共6小题,共80分。解答应写出文字说明,演算步骤或证明过程。

(17)(本小题满分13分)

已知函数f(x)=x3-3x.

(Ⅰ)求函数f(x)的单调区间;

(Ⅱ)求函数f(x)在区间 [-1,3]上的最大值和最小值.

(18)(本小题满分13分)

某射手打靶命中8环、9环、10环的概率分别为0.15、0.25、0.2.如果他连续打靶三

次,且每次打靶的命中结果互不影响.

(Ⅰ)求该射手命中29环的概率;

(Ⅱ)求该射手命中不少于28环的概率.

(19)(本小题满分13分)

已知函数f(x)=x-alnx(a≠0).

(Ⅰ)当a=1时,求曲线y=f(x)在点 (1,f(1))处的切线方程;

(Ⅱ)求函数f(x)的极值点和极值.
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(20)(本小题满分14分)

高中必修课程结束之后,学生需要从物理、化学、生物、历史、地理、政治六科中选

择三科,继续学习选择性必修课程.某地记者为了了解本地区高一学生的选择意向,随机采

访了100名学生作为样本进行情况调研,得到下表:

组别 选考科目 频数

第1组 历史、地理、政治 20
第2组 物理、化学、生物 17
第3组 生物、历史、地理 14
第4组 化学、生物、地理 12
第5组 物理、化学、地理 10
第6组 物理、生物、地理 9
第7组 化学、历史、地理 7
第8组 物理、历史、地理 5
第9组 化学、生物、政治 4
第10组 生物、地理、政治 2

合计:100

(Ⅰ)从样本中随机选1名学生,求该学生选择了化学的概率;

(Ⅱ)从第8组、第9组、第10组中,随机选2名学生,记其中选择政治的人数为X,求

X 的分布列和期望;

(Ⅲ)如果这个地区一名高一学生选择了地理,则在其它五科中,他同时选择哪一科的可

能性最大? 并说明理由.

(21)(本小题满分13分)

已知函数f(x)=ex-
a
2x

2-x-1.

(Ⅰ)若a=0,证明:f(x)≥0;

(Ⅱ)若曲线y=f(x)的切线斜率不存在最小值,求a 的取值范围.

(22)(本小题满分14分)

已知函数f(x)=lnx+ax-a.

(Ⅰ)求函数f(x)的单调区间;

(Ⅱ)求证:当a>1时,函数g(x)=ex-1-f(x)存在最小值,且最小值小于1.
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北京市西城区 2019—2020 学年度第二学期期末试卷

高二数学参考答案及评分标准  2020.7

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分。 

（1）D （2）B  （3）C   （4）A （5） C 
（6）C （7）B （8）D  （9）B  （10）B 

二、填空题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分。 

（11） 2 2 （12） 40               （13） 45

（14）1 （15） 3( ) 1f x x  （答案不唯一） （16） ②④

注：第 16 小题只选对一个正确命题得 2分，错选不得分. 

三、解答题共 6 小题，共 80 分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。 

（17）（本小题满分 13 分）

解：(Ⅰ) 因为 3( ) 3f x x x  ，所以 2( ) 3 3f x x   . ………………3 分

令 ( ) 0f x  ，解得 1 1x   ， 2 1x  .

随着 x的变化， ( )f x ， ( )f x 变化情况如下表：

x ( , 1)  1 ( 1,1) 1 (1, )

( )f x  0  0 +

( )f x 极大值 极小值 

………………8 分

所以，函数 ( )f x 的单调递增区间为 ( , 1)  和 (1,+ ) ，单调递减区间为 ( 1,1) .

………………9 分

(Ⅱ) 因为函数 ( )f x 在区间[ 1,1] 上单调递减，在区间 [1,3]上单调递增，

又 ( 1) 2f   ， (1) 2f   ， (3) 18f  ，                         ………………11 分

所以，函数 ( )f x 在区间[ 1,3] 上的最大值为18，最小值为 2 .    ………………13 分

（18）（本小题满分 13 分）

解：(Ⅰ)设 A “连续射击 3次，中 29环”.

则 2 2
3( ) 0.25 (0.2)P A C   ………………4 分

0.03

所以该射手命中 29环的概率为 0.03 . ………………5 分
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(Ⅱ)设 B “连续射击 3次，命中不少于 28环”, 

依题意，命中 30 环的概率为 3(0.2) 0.008 ；                     ………………7 分 

命中 28环的概率为 2 2 2 2
3 30.15 (0.2) (0.25) 0.2C C                   ………………11 分 

0.018 0.0375 0.0555   ；                     ………………12 分 

由（1）知，命中 29环的概率为 0.03； 

所以 ( ) 0.008 0.0555 0.03 0.0935P B     ,                     ………………13 分 

所以该射手连续射击 3次，命中不少于 28环的概率为 0.0935. 
 

（19）（本小题满分 13 分） 

解：（Ⅰ）当 1a  时， ( ) lnf x x x  ，所以
1 1( ) 1 xf x
x x

    .         ………………3 分 

所以 (1) 0f   ， 

又因为 (1) 1f  ，所以曲线 ( )y f x 在点 (1, (1) )f 处的切线方程为 1y  .  …………5 分 

（Ⅱ）由已知， ( ) 1 a x af x
x x

    ， (0, )x  . 

① 当 0a  时， ( ) 0f x  ， 

函数 ( )f x 在定义域内是增函数，不存在极值.                    ………………7 分 

② 当 0a  时，令 ( ) 0f x  ，解得 x a . 

随着 x的变化， ( )f x ， ( )f x 变化情况如下表： 

x  ( 0 , )a  a  ( , )a    

( )f x    0    

( )f x   极小值  

………………9 分 

所以，函数 ( )f x 在区间 (0, )a 上单调递减，在区间 ( , )a  上单调递增，…………10 分 

所以，函数 ( )f x 的极小值点为 x a ，极小值为 ( ) lnf a a a a  ，     …………12 分 

函数 ( )f x 不存在极大值.                                     ………………13 分 

综上，当 0a  时，函数 ( )f x 没有极值；当 0a  时， ( )f x 有极小值 lna a a ，极小值点

为 x a ，无极大值. 

（20）（本小题满分 14 分） 

解：(Ⅰ)设 A “从样本中随机选1人，该学生选择了化学”， 

则 
17 12 10 7 4 50 1( ) ,

100 100 2
P A    

    

所以，从样本中随机选1人，该学生选择了化学的概率为
1
2
.       ………………4 分 
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(Ⅱ) 第8、 9 、10组共有11人，其中选择政治的有 6 人. 

所以 X 的所有可能取值为 0,1, 2.                              ………………5 分 
2
5
2

11

2( 0)
11

CP X
C

   ，                                    ………………6 分 

1 1
5 6

2
11

6( 1)
11

C CP X
C

   ，                                   ………………7 分 

2
6
2

11

3( 2)
11

CP X
C

   .                                     ………………8 分 

    所以 X 的分布列为 

X  0  1 2  

( )P X  
2

11
 

6
11

 
3

11
 

………………9 分 

故 X 的期望
2 6 3 12( ) 0 +1 2

11 11 11 11
E X       .                   ………………11 分 

(Ⅲ) 选择地理的总人数为： 20 14 12 10 9 7 5 2 79        . 

所以 P（“同时选择生物”）
14+12+9+2 37= =

79 79
；  

P（“同时选择化学”）
12+10+7 29= =

79 79
；
 

P（“同时选择政治”）
20 2 22= =

79 79


；
 

P（“同时选择物理”）
10 9 5 24= =

79 79
 

； 

P（“同时选择历史”）=
20 14 7 5 46= =

79 79
  

.               ………………13 分
 

因为
46
79

最大，所以一个学生选择了地理，同时选择历史的可能性最大. …………14 分 

（21）（本小题满分 13 分） 

解：(Ⅰ)当 0a  时， ( ) e 1xf x x   ，所以 ( ) e 1xf x   .             ………………1 分 

解 ( ) 0f x  ，得 0x  ；解 ( ) 0f x  ，得 0x  . 

所以 ( )f x 在区间 ( ,0) 上单调递减，在区间 (0, ) 上单调递增，   ………………3 分 

所以 ( )f x 的最小值为 (0) 0f  ， 

所以 ( ) 0f x  .                                               ………………5 分 

(Ⅱ) 因为
2( ) e 1

2
x af x x x    ，所以 ( ) e 1xf x ax    . 

设 ( ) e 1xg x ax   ， 

则曲线 ( )y f x 的切线斜率不存在最小值等价于 ( )g x 不存在最小值.  ……………7 分 

( ) exg x a   . 
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① 当 0a  时， ( ) 0g x  恒成立， 

所以 ( )g x 在区间 ( , )  上单调递增，不存在最小值， 

所以 0a  符合题意.                                         ………………9 分 

② 当 0a  时, 

解 ( ) 0g x  ，得 lnx a ；解 ( ) 0g x  ，得 lnx a . 

所以 ( )g x 在区间 ( , ln )a 上单调递减，在区间 (ln , )a  上单调递增，……………10 分 

所以 ( )g x 在 lnx a 处取得最小值， 

所以 0a  不符合题意.                                      ………………12 分 

综上, a的取值范围为{ 0 }a a  .                            ………………13 分 

 
（22）（本小题满分 14 分） 

 解：(Ⅰ)函数 ( )f x 定义域为{ | 0}x x  ，
1 1( ) axf x a
x x

    . 

① 当 0a  时, ( ) 0f x  恒成立，函数 ( )f x 的单调递增区间为 (0, ) . ……………2 分 

② 当 0a  时, 

解 ( ) 0f x  ，得
10 x
a

   ；解 ( ) 0f x  ，得
1x
a

  . 

所以 ( )f x 的单调递增区间为
1(0, )
a

 ，单调递减区间为
1( , )
a

  .   ………………4 分 

综上，当 0a  时， ( )f x 单调递增区间为 (0, ) ；当 0a  时， ( )f x 的单调递增区间为

1(0, )
a

 ，单调递减区间为
1( , )
a

  . 

(Ⅱ)证法 1：由已知 1( ) e lnxg x x ax a    ， 0x  .  

因为 (1) 1g  ， 

所以只需证明 ( )g x 存在最小值，但 1x  不是最小值点，即 min ( ) (1) 1g x g  . ……6 分 

因为
e( ) ln
e

x

g x x ax a    ，所以 1 1( ) exg x a
x

    . 

因为函数 1exy  ，
1y
x

  在区间 (0, ) 上是增函数， 

所以 ( )g x 在区间 (0, ) 上是增函数，                         ………………8 分 

因为 1a  ，所以 (1) 0g a    ， 

1 1(1 ln( 1)) 1 1 0
1 ln( 1) 1 ln( 1)

g a a a
a a

         
   

. 

所以方程 ( ) 0g x  在区间 (0, ) 上存在唯一解，                ………………10 分 

不妨设为 0x ，则 0 1x  ， 
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随着 x的变化， ( )g x ， ( )g x 变化情况如下表：

x 0(0 , )x 0x 0( , )x  

( )g x  0 

( )g x 极小值 

所以 ( )g x 有最小值，最小值为 0( ) (1) 1g x g  . ………………13 分

所以函数 1( ) e ( )xg x f x  存在最小值，且最小值小于1. ………………14 分

证法 2: 由已知
1 e( ) e ln ln

e

x
xg x x ax a x ax a        ， 0x  .

所以 1 1( ) exg x a
x

    ，

因为 1exy  ，
1y
x

  在区间 (0, ) 上是增函数，

所以 ( )g x 在 (0, ) 上是增函数， ………………6 分

因为 1a  ，所以 (1) 0g a    ，
1(1 ln( 1)) 1 0

1 ln( 1)
g a a a

a
       

 
. 

所以方程 ( ) 0g x  存在唯一解， ………………8 分

不妨设为 0x ，则 0 1x  ，

随着 x的变化， ( )g x ， ( )g x 变化情况如下表：

x 0( 0 , )x 0x 0( , )x  

( )g x  0 

( )g x 极小值 

所以 0 1
min 0 0 0( ) ( ) e lnxg x g x x ax a     ，且 0 1

0

1ex a
x

   . ………………10 分

所以 0 01 1
min 0 0

0

1( ) 2e ln e 1x xg x x x
x

      ， 0 1x  .

设 1 1 1( ) 2e ln e 1x xh x x x
x

      ，

1 1 1
2 2

1 1 1( )=e e (1 )(e )x x xh x x x
x x x

         ，

当 1x  时， ( ) 0h x  ，所以 ( )h x 在区间 (1, ) 上单调递减. ………………12 分

所以当 1x  时， ( ) (1) 1h x h  ，即 ( )g x 的最小值小于1， ………………13 分

所以函数 ( )g x 存在最小值，且最小值小于1. ………………14 分
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