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2023北京东城高二（下）期末 

数    学 

2023.7 

本试卷共 6 页，满分 100 分。考试时长 120 分钟。考生务必将答案答在答题卡，在试卷上作答无效。

考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。 

第一部分 (选择题  共 36 分) 

一、选择题共12小题，每小题3分，共36分。在每个小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一项。 

1．已知集合  1A x x=  ，  1,0,1,2B = − ，那么 A B =  

A． 1 0− ，  B． 0 1，  C． 1 0 1− ，，  D． 0  

2．从集合 1 2 3 4 5，，，， 中选取两个不同的元素，组成平面直角坐标系中点的坐标，则可确定的点的个数为 

A．10             B．15             C．20               D．25 

3. 已知 lg ea = ，
2eb = ，

1
ln

10
c =  e 2.71828=（ ），那么 

A. b c a         B． c b a          C. b a c           D. c a b   
4．如图，曲线 ( )y f x= 在点 ( )2 2， 处的切线为直线 l ，直线 l 经过原点O ，则

(2) (2) + =f f  

A. 1              B. 2                C. 3             D. 4  

5. 在
10( 2)x − 的展开式中，。

6x 的系数为 

A．
6

1064C−  B．
6

1064C  C． 4

1016C−  D．
4

1016C  

6. 如图（1）、（2）、（3）分别为不同样本数据的散点图，其对应的样本相关系数分别是 1 2 3, ,r r r ， 那么

1 2 3, ,r r r 之间的关系为 

 

         
 (1)                                  （2）                                (3) 

A. 3 2 1r r r          B. 2 3 1r r r          C. 3 1 2r r r         D. 1 3 2r r r   

7．已知等比数列{ }na 的首项和公比相等，那么数列{ }na 中与 3 7a a 一定相等的项是 

A． 5a                  B． 7a               C． 9a               D． 10a  

8．已知 1x = 是函数
2( ) ( 1) ( )f x x x a= − − 的极小值点，那么 a 的取值范围是 

A. ( 1)−，              B. (1, )+           C. ( 1−，          D. 1, )+  



 

第2页/共9页 
 

9．在函数 lny xx= ， cosy x= ， 2xy = ， lny x x= − 中，导函数值不可能取到 1 的是 

A. lny xx=                B. cosy x=          C. 2xy =            D. lny x x= −  

10．已知有 7 件产品，其中 4 件正品，3 件次品，每次从中随机取出 1 件产品，抽出的产品不再放回，那

么在第一次取得次品的条件下，第二次取得正品的概率为 

A．
4

7
         B．

2

3
         C．

1

3
         D．

1

6
 

11. 声压级（SPL ）是指以对数尺衡量有效声压相对于一个基准值的大小，其单位为dB（分贝）.人类产

生听觉的最低声压为 20 μPa （微帕），通常以此作为声压的基准值.声压级的计算公式为：SPL 20 lg= 
ref

P

P
，

其中 P 是测量的有效声压值，
refP 声压的基准值，

refP = 20 μPa .由公式可知，当声压 20 μPa=P 时，

SPL 0dB= .若测得某住宅小区白天的SPL 值为50dB，夜间的SPL 值为30dB，则该小区白天与夜间的

有效声压比为 

A．
5

3
                    B．10                C．

3

2
              D． 20  

12．已知函数
21

( ) e ( R)
2

xf x a x a= −  ，  

① 当 0a  时， ( )f x 在区间 ( )0,+ 上单调递减； 

② 当
1

0
e

 a 时， ( )f x 有两个极值点； 

③ 当
1

e
a 时， ( )f x 有最大值.  

那么上面说法正确的个数是 

A. 0                    B. 1                 C. 2                D. 3 

第二部分  (非选择题 共 64 分) 

二、填空题共 6 小题，每小题 3 分，共 18 分。 

13．已知数列{ }na 的首项 1 1a = ，且 12 ( , 1)n na a n n−=  N ，那么 3a =  _______；数列{ }na 的通项公式

为 na =           . 

14．若函数 ( )2( ) lg 1f x x mx= − + 的定义域为R ，则实数m 的取值范围是___________. 

15. 设函数
3( )

a
f x x

x
= + ( a 为常数)，若 ( )f x 在 (0, )+ 单调递增，写出一个可能的 a 值________. 

16．幸福感是个体的一种主观情感体验，生活中的多种因素都会影响人的幸福感受．为研究男生与女生的

幸福感是否有差异，一位老师在某大学进行了随机抽样调查，得到如下数据： 

 幸福 不幸福 总计 

男生 638 128 766 

女生 372 46 418 

总计 1010 174 1184 

由此计算得到
2

2 1184 (638 46 128 372)
7.022

1010 174 766 418


  − 
= 

  
，已知 2( 6.635) 0.01P   = ，

2( 7.879) 0.005P   = ． 
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根据小概率值 0.01 = 的 2 独立性检验，        （填“可以”或“不能”）认为男生与女生的幸福感有

差异；根据小概率值 0.005 = 的 2 独立性检验，        （填“可以”或“不能”）认为男生与女生的幸福感

有差异． 

17．盲盒，是一种新兴的商品. 商家将同系列不同款式的商品装在外观一样的包装盒中，使得消费者购买时

不知道自己买到的是哪一款商品. 现有一商家设计了同一系列的 A、B、C 三款玩偶，以盲盒形式售卖，已

知 A、B、C 三款玩偶的生产数量比例为 6：3：1. 以频率估计概率，计算某位消费者随机一次性购买 4 个

盲盒，打开后包含了所有三款玩偶的概率为_________. 

18. 设 ( ) sin ( R)= + f x x mx m ，给出下列四个结论： 

①不论m 为何值，曲线 ( )y f x= 总存在两条互相平行的切线； 

②不论m 为何值，曲线 ( )y f x= 总存在两条互相垂直的切线； 

③不论m 为何值，总存在无穷数列{ }na ，使曲线 ( )y f x= 在 ( 1, 2, 3, )nx a n= = 处的切线互相平行； 

④不论 m 为何值，总存在无穷数列{ }na ，使曲线 ( )y f x= 在 ( 1, 2, 3, )nx a n= = 处的切线为同一条直

线． 

其中所有正确结论的序号是＿＿＿＿． 

 

三、解答题共 5 小题，共 46 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。 

19．（本小题 8 分） 

某学校举行男子乒乓球团体赛，决赛比赛规则采用积分制，两支决赛的队伍依次进行三场比赛，其中

前两场为男子单打比赛，第三场为男子双打的比赛，每位出场队员在决赛中只能参加一场比赛. 某进入决赛

的球队共有五名队员，现在需要提交该球队决赛的出场阵容，即三场比赛的出场的队员名单. 

（Ⅰ）一共有多少种不同的出场阵容？ 

（Ⅱ）若队员 A 因为技术原因不能参加男子双打比赛，则一共有多少种不同的出场阵容？ 

 

 

 

 

 

 

 

20．（本小题 10 分） 

已知 ( )y f x= 是定义在[ 3,3]− 上的奇函数，当 [ 3,0]x − 时， ( )f x ＝ ( )
9 4

1
+ 

x x

a
a R . 

（Ⅰ）求 ( )y f x= 在 (0,3]上的解析式； 

（Ⅱ）当
1

[ 1, ]
2

x − − 时，不等式 ( ) 1

1

3 4x x

m
f x

−
 − 恒成立，求实数m 的取值范围. 
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21．（本小题 10 分） 

近年来，为改善城市环境，实现节能减排，许多城市出台政策大力提倡新能源汽车的使用.根据中国汽

车流通协会的发布会报告，将 2023 年 1 月、2 月新能源乘用车市场销量排名前十的城市及其销量统计如下

表： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1                            表 2                                            

（Ⅰ）从 1 月、2 月这两个月中随机选出一个月，再从选出这个月中新能源乘用车市场销量排名前十的城

市中随机抽取一个城市，求该城市新能源汽车销量大于 10 000 的概率; 

（Ⅱ）从表 1、表 2 的 11 个城市中随机抽取 2 个不同的城市，设这两个城市中 2 月排名比 1 月上升的城市

的个数为 X ，求 X 的分布列及数学期望. 

    

 

 

 

22. （本小题 10 分） 

已知函数 ( ) ( ) xf x m x e= − ， Rm . 

（Ⅰ）若 2m = ，求 ( )f x 在区间 [ 1,2]− 上的最大值和最小值； 

（Ⅱ）设 ( ) ( )=g x x f x ，求证： ( )g x 恰有 2 个极值点； 

（Ⅲ）若 [ 2,1]x  − ，不等式 2 +xke x 恒成立，求 k 的最小值. 

  

2023 年 1 月 

排名 城市 销量 

1 上海 12 370 

2 深圳 12 132 

3 成都 8 755 

4 杭州 8 718 

5 郑州 8 673 

6 广州 8 623 

7 重庆 7 324 

8 西安 6 851 

9 天津 6 649 

10 苏州 6 638 

2023 年 2 月 

排名 城市 销量 

1 上海 17 707 

2 杭州 15 001 

3 深圳 13 873 

4 广州 12 496 

5 郑州 11 934 

6 成都 11 411 

7 重庆 8 712 

8 北京 8 701 

9 苏州 8 608 

10 西安 7 680 
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23．（本小题 8 分） 

已知数列{ }na 满足 1 1a = ， 12 1( 1 )n na a n n N−= +  ， . 

（Ⅰ）求 2 3 4a a a， ， 的值； 

（Ⅱ）求数列{ }na 的通项公式 na ； 

（Ⅲ）若数列{ }nb 满足 1 1b = ， 2

1 12 ( 1, )n n nb b b n n N− −= +    .对任意的正整数 n ，是否都存在正整数

m，使得 =m na b ？若存在，请给予证明；若不存在，请说明理由. 

 

 

 

 

 

 

 

（考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效） 
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参考答案 

一、 选择题共 12 小题，每小题 3 分，共 36 分。 

1.   A    2.  C     3.  D      4.   C     5.  D      6.   B 

7.   D    8.  A     9.  D      10.  B     11.  B     12.  C  

二、填空题共 6 小题，每小题 3 分，共 18 分。 

13.  4 ,  
12n−

     14.    ( 2, 2)−     15.  0（答案不唯一， 0a  即可） 

16.  可以；不能      17.  0.216 

18. ①③④（全部选对的得满分，部分选对的得部分分，有错误选项得 0 分.） 

注：两空给分 2；1 

三、解答题共 5 小题，共 46 分。 

19．（本小题 8 分） 

解：（Ⅰ）出场阵容可以分两步确定： 

第 1 步，从 5 名运动员中选择 2 人，分别参加前两场男单比赛，共有 2

5A 种； 

第 2 步，从剩下的 3 名运动员中选出两人参加男双比赛，共有 2

3C 种， 

根据分步乘法计数原理，不同的出场阵容数量为 2 2

5 3 60N A C=  = .           ---------4 分 

（Ⅱ）队员 A 不能参加男子双打比赛，有两类方案： 

第 1 类方案是队员 A 不参加任务比赛，即除了队员 A 之外的 4 人参加本次比赛，只需从 4 人中选出两人，

分别取参加前两场单打比赛，共有 2

4A 种； 

第 2 类方案是队员 A 参加单打比赛，可以分 3 个步骤完成： 

第 1 步，确定队员 A 参加的是哪一场单打比赛，共 2 种； 

第 2 步，从剩下 4 名队员中选择一名参加另一场单打比赛，共 4 种； 

第 3 步，从剩下的 3 名队员中，选出两人参加男双比赛，共有 2

3C 种， 

根据分步乘法计数原理，队员 A 参加单打比赛的不同的出场阵容有 2

32 4 C  种； 

根据分类加法计数原理，队员 A 不参加男子双打比赛的不同的出场阵容数量为 2 2

4 32 4 36N A C= +   =  .                                                 

------8 分 

20．（本小题 10 分） 

（Ⅰ）因为 ( )y f x= 是定义在[ 3,3]− 上的奇函数， [ 3,0]x − 时， 

( )f x ＝ ( )
9 4

1
R

x x

a
a+  ， 

所以 
0 0

1
) 0

9 4
(0

a
f = + = ，解得 1a = − ， 

所以 ( 3,0]x − 时，
1 1

( )
9 4x x

f x = − ， 
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当 (0,3]x 时， [ 3,0)x−  − ， 

所以 
1 1

( ) 9 4
9 4

x x

x x
f x

− −
− = − = − ， 

又 ( ) ( ) 94x xf x f x= − − −= ， 

即 ( )y f x= 在 (0,3]上的解析式为 ( ) 4 9x xf x = − ；                      ---------------5 分                

（Ⅱ）因为 
1

[ 1, ]
2

x − − 时，
1 1

( )
9 4x x

f x = − ， 

所以 
13

( )
4

1
x x

m
f x

−
 − 可化为

1

1 1 1

9 4 3 4x x x x

m
−

−  − ， 

整理得
1 3

3
3 4

x x

m
   

 +    
   

， 

令 ( )
1 3

3
3 4

x x

g x
   

= +    
   

，根据指数函数单调性可得，       

所以 ( )g x 也是减函数， 

所以 ( ) ( )
1 1

max

1 3
1 3 7

3 4
g x g

− −

   
= − = +  =   

   
， 

所以 7m  ， 

故实数m的取值范围是 )7,+ .                                   ------- ----------10 分 

21．（本小题 10 分） 

解：（Ⅰ）设“抽到的城市该月新能源汽车销量大于 10000”为事件 A，“选取表 1”为事件 B ，“选取表 2”为事

件C ，则 

1 2 1 6 2
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 10 2 10 5
P A P AB AC P B P A B P C P A C= = + =  +  =

.     
-----------------4 分

                             

（Ⅱ）两个月共有 11 个城市上榜，其中 2 月排名比 1 月上升的城市有杭州，广州，北京，苏州，故 X 可取

0,1,2. 

2
7

2
11

C 21
( 0)

55C
P X = = =

,

 

1 1
7 4

2
11

C C 28
( 1)

55C
P X = = =

,

 

2
4

2
11

C 6
( 2)

55C
P X = = =

.

 

所以， X 的分布列为 

X  0 1 2 

P  21

55
 

28

55
 

6

55
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故随机变量 X 的数学期望 
21 28 6 8

( ) 0 1 2
55 55 55 11

E X =  +  +  =
.        

-------------------10 分 

22. （本小题 10 分） 

解： ( )Ⅰ ( ) (2 ) xf x x e= − ， ( ) (1 ) xf x x e = −
.
 

综上，

max min( ) (1) , ( ) (2) 0f x f e f x f= = = = .                          -------------4 分 

( )Ⅱ 2( ) ( ) ( ) xg x xf x mx x e= = − ， 

2 2( ) ( 2 ) ( ( 2) )x xg x mx x m x e x m x m e = − + − = − − − −
,
 

2 2( 2) 4 4 0m m m = − + = + 
,
 

所以方程
2 ( 2) 0x m x m− − − = 有两个不同的根，设为 1 2 1 2, ( )x x x x .则有 

( )g x综上，

恰有 2 个 极值点.                                    

-------------- -------7

分 

(III) 0xe  , 

[ 2,1]x  − ，不等式
2

x

x
k

e

+
 恒成立. 

设
2

( )
x

x
h x

e

+
= ，

2

( 2) ( 1)
( )

x x

x x

e x e x
h x

e e

− + − −
 = =

, 

max( ) ( 1)k h x h e  = − = ， mink e= .                            ---------------------10 分 

23．（本小题 8 分） 

 解：（Ⅰ） 2 12 1=3= +a a ， 3 22 1=7= +a a ， 4 32 1=15a a= + ；          -------------3 分 

（Ⅱ） 12 1( 1)−= + n na a n ， 11 2( 1)− + = +n na a ， 

又 1 1 2 0a + =  ， 

     数列{ +1}na 是以 2 为首项，2 为公比的等比数列； 

     
1

1+1= +1 2 2n n

na a − =（ ） ， 

=2 1n

na − ，
*nN ；                                          -------------6 分 

（Ⅲ）存在正整数m ，使得 =m na b . 

由（Ⅱ）可知 =2 1n

na − ； 

      由 2

1 12− −= +n n nb b b ，可得 2

11 ( 1)−+ = +n nb b ， 

则 
2 2

2 11 ( 1) 2+ = + =b b ， 

x  1−  ( 1,1)−  1 (1,2)  2 

( )f x   +  0 −   

( )f x  
3

( 1)f
e

− =   
极大值

(1)f e=  
 (2) 0f =  

x  1( )x−，  1x  1 2(   )x x，  2x  2( , )x +  

( )g x  −  0  +  0  −  

( )g x   极小值  极大值  

x  2−  ( 2, 1)− −  1−  ( 1,1)−  12 

( )h x   +  0 −   

( )h x  ( 2) 0h − =   
极大值
( 1)h e− =  

 3
(1)h

e
=  
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22 2

3 21 ( 1) 2+ = + =b b ， 

32 2

4 31 ( 1) 2+ = + =b b ， 

------- 

归纳得
12 2 1

11 ( 1) 2
− −

−+ = + =
n

n nb b ，即
122 1
−

= −
n

nb ； 

      证明：① 当 1=n 时，
02

1 2 1 1= − =b 1a= ，符合题意， 

            假设当 =n k 时，
122 1
−

= −
k

kb
,
 

            ② 当 1= +n k 时， 2

+1 1 ( 1)+ = +k kb b
,
 

            即
12 2 2

+1 (2 ) 1 2 1
−

= − = −
k k

kb
,
 

            这说明假设当 =n k 时猜想正确，那么当 1= +n k 时猜想也正确. 

            由上述可知猜想正确，即
122 1
−

= −
n

nb . 

            又因为 =2 1−m

ma ， 

所以对任意的正整数 n，都存在正整数
12 −= nm ，使得 =m na b .                                                      -

------------8 分 
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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。

http://www.gaokzx.com
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