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北京八十中 2020-2021 学年第二学期期中考试

高二数学

一、选择题（本大题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 分）

1．（5分）图书馆的书架有三层，第一层有 3本不同的数学书，第二层有 5本不同的语文书，第三层有 8本不同的

英语书，现从中任取一本书，共有（ ）种不同的取法．

A．120 B．16 C．64 D．39

2．（5分）曲线 y＝xex+2x﹣1在点（0，﹣1）处的切线方程为（ ）

A．y＝3x﹣1 B．y＝﹣3x﹣1 C．y＝3x+1 D．y＝﹣2x﹣1

3．（5分）若某公司从五位大学毕业生甲、乙、丙、丁、戊中录用三人，这五人被录用的机会均等，则甲或乙被录

用的概率为（ ）

A． B． C． D．

4．（5分）高考结束后 6名同学游览我市包括日月湖在内的 6个景区，每名同学任选一个景区游览，则有且只有两

名同学选择日月湖景区的方案有（ ）

A． 种 B． 种

C． 种 D． 种

5．（5分）袋中有 3红 5黑 8个大小形状相同的小球，从中依次摸出两个小球，则在第一次摸得红球的条件下，第

二次仍是红球的概率为（ ）

A． B． C． D．

6．（5分）某物体做自由落体运动的位移 s（t）＝ gt2，g＝9.8m/s2，若 ＝9.8m/s，则 9.8m/s

是该物体（ ）

A．从 0 s到 1 s这段时间的平均速度

B．从 1 s到（1+△t）s这段时间的平均速度
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C．在 t＝1 s这一时刻的瞬时速度

D．在 t＝△t s这一时刻的瞬时速度

7．（5分）某班举行了一次“心有灵犀”的活动，教师把一张写有成语的纸条出示给 A组的某个同学，这个同学再用

身体语言把成语的意思传递给本组其他同学．若小组内同学甲猜对成语的概率是 0.4，同学乙猜对成语的概率是

0.5，且规定猜对得 1分，猜不对得 0分，则这两个同学各猜 1次，得分之和 X（单位：分）的均值为（ ）

A．0.9 B．0.8 C．1.2 D．1.1

8．（5分）函数 的导数是（ ）

A． B．

C． D．

9．（5分）故宫博物院五一期间同时举办“戏曲文化展”、“明代御窖瓷器展”、“历代青绿山水画展”、“赵孟頫书画

展”四个展览．某同学决定在五一当天的上、下午各参观其中的一个，且至少参观一个画展，则不同的参观方案

共有（ ）

A．6种 B．8种 C．10种 D．12种

10．（5分）某堆雪在融化过程中，其体积 V（单位：m3）与融化时间 t（单位：h）近似满足函数关系：

（H为常数），其图象如图所示．记此堆雪从融化开始到结束的平均融化速度为 ．那么瞬时融化速度

等于 的时刻是图中的（ ）

A．t1 B．t2 C．t3 D．t4
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二、填空题（本大题共 9 个小题，每小题 5 分，共 45 分，把答案填在题中橫线上）

11．（5分）已知曲线 的一条切线的斜率是 3，则该切点的横坐标为 ．

12．（5分）在 的展开式中常数项是 ；中间项是 ．

13．（5分）已知抛物线 y＝ax2+bx+c过点（1，1），且在点（2，﹣1）处与直线 y＝x﹣3相切，则 a＝ ，b

＝ ，c＝ ．

14．（5分）一射击测试中每人射击三次，每击中目标一次记 10分，没有击中记 0分，某人每次击中目标的概率为

，则此人得分的均值与方差分别为 ， ．

15．（5分）已知 展开式的二项式系数之和为 128，则其展开式中含 x3项的系数是 ．

16．（5分）5位大学毕业生分配到 3家单位，每家单位至少录用 1人，则不同的分配方法共有 种．

17．（5分）函数 的导函数是 f'（x），则 f'（x）＝ ．

18．（5分）口袋中有 n（n∈N*）个白球，3个红球．依次从口袋中任取一球，如果取到红球，那么继续取球，且

取出的红球不放回；如果取到白球，就停止取球．记取球的次数为 X．若 P（X＝2）＝ ，则 n的值为 ．

19．（5分）某单位拟安排 6位员工在今年 6月 14号至 16号（某节假期）值班，每天安排 2人，每人值班 1天．若

6位员工中的甲不值 16号，乙不值 14号，则不同的安排方法共有 种．

三、解答题：本大题有 4 小题，共 55 分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤.

20．（14分）3名男生、4名女生按照不同的要求排队，求不同的排队方案的方法种数．

（1）选其中 5人排成一排

（2）排成前后两排，前排 3人，后排 4人；

（3）全体站成一排，男、女各站在一起；

（3）全体站成一排，男生不能站在一起；

（4）全体站成一排，男不站排头也不站排尾．

21．（13分）随着“中华好诗词”节目的播出，掀起了全民诵读传统诗词经典的热潮．某社团为调查大学生对于“中

华诗词”的喜好，从甲、乙两所大学各随机抽取了 40名学生，记录他们每天学习“中华诗词”的时间，并整理得到

如下频率分布直方图：
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根据学生每天学习“中华诗词”的时间，可以将学生对于“中华诗词”的喜好程度分为三个等级：

学习时间 t

（分钟/天）

t＜20 20≤t＜50 t≥50

等级 一般 爱好 痴迷

（Ⅰ）从甲大学中随机选出一名学生，试估计其“爱好”中华诗词的概率；

（Ⅱ）从两组“痴迷”的同学中随机选出 2人，记ξ为选出的两人中甲大学的人数，求ξ的分布列和数学期望 E（ξ）；

（Ⅲ）试判断选出的这两组学生每天学习“中华诗词”时间的平均值 与 的大小，及方差 S2 甲与 S2 乙的大

小．（只需写出结论）

22．（15分）一款击鼓小游戏的规则如下：每盘游戏都需要击鼓三次，每次击鼓要么出现一次音乐，要么不出现音

乐：每盘游戏击鼓三次后，出现一次音乐获得 10分，出现两次音乐获得 20分，出现三次音乐获得 100分，没有

出现音乐则扣除 200分（即获得﹣200分）．设每次击鼓出现音乐的概率为 ，且各次击鼓出现音乐相互独立．

（1）设每盘游戏获得的分数为 X，求 X的分布列；

（2）玩三盘游戏，至少有一盘出现音乐的概率是多少？

（3）玩过这款游戏的许多人都发现．若干盘游戏后，与最初分数相比，分数没有增加反而减少了．请运用概率

统计的相关知识分析分数减少的原因．

23．（13分）已知函数 f（x）＝ x3﹣2x2+3x（x∈R）的图象为曲线 C．

（1）求过曲线 C上任意一点切线斜率的取值范围；

（2）若在曲线 C上存在两条相互垂直的切线，求其中一条切线与曲线 C的切点的横坐标的取值范围．
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参考答案

一、选择题（本大题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 分）

1．【分析】利用分类加法原理，即可得出结论．

【解答】解：由于书架上有 3+5+8＝16本书，则从中任取一本书，共有 16种不同的取法．

故选：B．

【点评】本题先确定拿哪种类型的书，考查分类计数原理的应用，考查两种原理的区别．

2．【分析】根据导数的几何意义求出函数 y在 x＝0处的导数，从而求出切线的斜率，再用点斜式写出切线方程，

化成斜截式即可；

【解答】解：y′＝ex+x•ex+2，y′|x＝0＝3，

∴切线方程为 y+1＝3（x﹣0），∴y＝3x﹣1．

故选：A．

【点评】本题考查了导数的几何意义，同时考查了导数的运算法则，本题属于基础题．

3．【分析】设“甲或乙被录用”为事件 A，则其对立事件 表示“甲乙两人都没有被录取”，先求出 ，再利用 P

（A）＝1﹣P（ ）即可得出．

【解答】解：设“甲或乙被录用”为事件 A，则其对立事件 表示“甲乙两人都没有被录取”，则 ＝ ＝ ．

因此 P（A）＝1﹣P（ ）＝1﹣ ＝ ．

故选：D．

【点评】熟练掌握互为对立事件的概率之间的关系是解题的关键．

4．【分析】根据题意，分 2步进行分析：①，先 6名同学中任选 2人，去日月湖景区旅游，②，分析剩下的 4个

同学，由分步计数原理可得 4人的方案数目．

【解答】解：根据题意，分 2步进行分析：

①，先 6名同学中任选 2人，去日月湖景区旅游，有 C62种方案，
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②，对于剩下的 4个同学，每人都有 5种选择，则 4人有 5×5×5×5＝54种方案，

则有且只有两名同学选择日月湖景区的方案有 C62×54种，

故选：D．

【点评】本题考查排列、组合的实际应用，

5．【分析】先算出先后两次摸秋，第一次红球的取法数，然后再算出两次先后都摸出红球的取法数．代入条件概

率公式计算即可．

【解答】解：设 A＝“依次摸出两个小球，则在第一次摸得红球”，B＝“依次摸出两个小球，则在两次都摸得红球”，

由已知得 ＝21， ．

故所求概率为 P＝ ．

故选：B．

【点评】本题考查条件概率的计算公式，要注意将两个事件的个数算对．属于基础题．

6．【分析】根据题意，由导数的定义可得 s′（1）＝9.8m/s，进而分析可得答案．

【解答】解：根据题意， ＝9.8m/s，则有 s′（1）＝9.8m/s，

即物体在 t＝1s这一时刻的瞬时速度为 9.8m/s，

故选：C．

【点评】本题考查变化率的计算，涉及函数的导数的定义，属于基础题．

7．【分析】由题意 X的可能取值为 0，1，2，分别求出相应的概率，由此能求出得分之和 X（单位：分）的均值 E

（X）．

【解答】解：由题意 X的可能取值为 0，1，2，

P（X＝0）＝（1﹣0.4）×（1﹣0.5）＝0.3，

P（X＝1）＝0.4×（1﹣0.5）+（1﹣0.4）×0.5＝0.5，

P（X＝2）＝0.4×0.5＝0.2．

∴E（X）＝0×0.3+1×0.5+2×0.2＝0.9．

故选：A．
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【点评】本题考查离散型随机变量的数学期望的求法，考查相互独立事件概率乘法公式、互斥事件概率加法公

式等基础知识，考查运算求解能力，是中档题．

8．【分析】根据基本初等函数和商的导数的求导公式进行求导即可．

【解答】解：∵ ，

∴ ＝ ．

故选：B．

【点评】本题考查了基本初等函数和商的导数的计算公式，考查了计算能力，属于基础题．

9．【分析】根据题意，分 2种情况讨论：①，该同学只参观一个画展，②，该同学参观两个画展，求出每种情况

的参加方案的数目，由加法原理计算可得答案．

【解答】解：根据题意，分 2种情况讨论：

①，该同学只参观一个画展，在“历代青绿山水画展”、“赵孟頫书画展”中任选 1个，有 C21＝2种选法，

可以在“戏曲文化展”、“明代御窖瓷器展”中任选 1个，有 C21＝2种选法，

将选出 2的 2个展览安排在五一的上、下午，有 A22种情况，

则只参观一共画展的方案有 2×2×2＝8种，

②，该同学参观两个画展，将“历代青绿山水画展”、“赵孟頫书画展”全排列，安排在五一的上、下午，有 A22种

情况，

即参观两个画展有 2种方案，

则不同的参观方案共有 8+2＝10个；

故选：C．

【点评】本题考查排列、组合的应用，涉及分类计数原理的应用，属于基础题．

10．【分析】根据题意可知，平均融化速度为 ＝ ，反映的是 V（t）图象与坐标轴交点连线的斜率，

通过观察某一时刻处瞬时速度（即切线的斜率），即可得到答案

【解答】解：平均融化速度为 ＝ ，反映的是 V（t）图象与坐标轴交点连线的斜率，

观察可知 t3处瞬时速度（即切线的斜率）为平均速速一致，
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故选：C．

【点评】本题考查了图象的识别，关键理解平均速度表示的几何意义（即斜率），属于基础题

二、填空题（本大题共 9 个小题，每小题 5 分，共 45 分，把答案填在题中橫线上）

11．【分析】求出函数的导数，通过切线的斜率，转化求解切点的横坐标即可．

【解答】解：曲线 的导数为 f′（x）＝x+1，

曲线 的一条切线的斜率是 3，切点的横坐标为 n，则 n+1＝3，解得 n＝2，

故答案为：2．

【点评】本题考查导数的运用：求切线方程，正确理解函数导数的几何意义以及转化求解是解题的关键．

12．【分析】利用二项展开式的通项公式求出第 r+1项，令 x的指数为 0，得展开式的常数项；令 r＝3得展开式的

中间项．

【解答】解： 的展开式的通项 ＝（﹣1）r26﹣rC6rx12﹣3r

令 12﹣3r＝0得 r＝4

∴展开式的常数项为 T5＝4C64＝60

令 r＝3得展开式的中间项为 T4＝﹣8C63x3＝﹣160x3

故答案为 60，﹣160x3

【点评】本题考查二项展开式的通项公式是解决二项展开式的特定项问题的工具．
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13．【分析】求出原函数的导函数，结合已知条件可得关于 a，b，c的方程组，求解得答案．

【解答】解：由 y＝ax2+bx+c，得 y′＝2ax+b，

由已知可得 ，解得 a＝3，b＝﹣11，c＝9．

故答案为：3，﹣11，9．

【点评】本题考查利用导数研究过曲线上某点处的切线方程，考查方程组的解法，是基础题．

14．【分析】记此人三次射击击中目标η次得分为ξ分，则η～B（3， ），ξ＝10η，根据 E（ξ）＝10E（η）和 D（ξ）

＝100D（η）求出结果．

【解答】解：记此人三次射击击中目标η次得分为ξ分，则η～B（3， ），ξ＝10η，

∴E（ξ）＝10E（η）＝10×3× ＝20．

D（ξ）＝100D（η）＝100×3× × ＝ ．

故答案为：20； ．

【点评】本题主要考查 n次独立重复实验中恰好发生 k次的概率，离散型随机变量的期望与方差，属于基础题．

15．【分析】由题意利用二项式系数的性质求得 n＝7，再利用二项展开式的通项公式，求得展开式中含 x3项的系

数．

【解答】解：已知 展开式的二项式系数之和为 2n＝128，∴n＝7．

∴ ＝ 展开式的通项公式为 Tr+1＝ •（﹣1）r•27﹣r• ，

令 7﹣ ＝3，求得 r＝3，可得展开式中含 x3项的系数是﹣ •24＝﹣560，

故答案为：﹣560．

【点评】本题主要考查二项式定理的应用，二项展开式的通项公式，二项式系数的性质，属于基础题．

16．【分析】根据题意，分 2步进行分析：①、先把 5位大学毕业生分成 3组，②、将分好的 3组全排列，对应 3

家单位，分别求出每一步的情况数目，由分步计数原理计算可得答案．

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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【解答】解：根据题意，分 2步进行分析：

①将 5人分成 3组，

若分为 1、1、3的三组，有 C53＝10种分组方法；

若分为 1、2、2的三组，有 ＝15种分组方法；

则一共有 10+15＝25种分组方法；

②将分好的 3组全排列，对应 3家单位，有 A33＝6种情况，

则一共有 25×6＝150种不同的分配方法；

故答案为：150．

【点评】本题考查排列组合的应用，涉及分步计数原理的应用，属于基础题．

17．【分析】根据基本初等函数、商的导数和复合函数的求导公式进行求导即可．

【解答】解： ．

故答案为： ．

【点评】本题考查了基本初等函数的求导公式，商的导数和复合函数的求导公式，考查了计算能力，属于基础

题．

18．【分析】x＝2 说明第一次取出的是红球，第二次取出的是白球，取球方法数为 A31•An1，所有的取球方法数 An+32，

利用 P（X＝2）＝ ，建立方程求出 n的值．

【解答】解：P（X＝2）＝ ＝ ＝ ，

即 7n2﹣55n+42＝0，

即（7n﹣6）（n﹣7）＝0．

因为 n∈N*，所以 n＝7．

故答案为：7．

【点评】本题考查排列数公式的应用，确定随机变量的取值及取每个值时的概率．

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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19．【分析】根据题意，由间接法分析：不同的安排方法的数目等于所有排法减去甲值 16日或乙值 14日的排法数，

再加上甲值 16日且乙值 14日的排法数目，据此计算可得答案．

【解答】解：根据题意，将 6人安排到三天值班，每天安排 2人，每人值班 1天，有 C62C42C22种安排方法；

其中甲值 16号班的安排方法有 C51C42种，

同理乙值 14号班的安排方法也有 C51C42种，

甲值 16日且乙值 14日的安排方法 C41C31种，

则不同的安排方法有 C62C42﹣2×C51C42+C41C31＝42种，

故答案为：42

【点评】本题考查排列组合的应用，注意用间接法分析，属于基础题．

三、解答题：本大题有 4 小题，共 55 分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤.

20．【分析】相邻问题一般看作一个整体处理，不相邻，用插空法，即可求解．

【解答】解：（1）选其中 5人排成一排，不同的排队方案的方法有 ＝2520种

（2）排成前后两排，前排 3人，后排 4人，不同的排队方案的方法 种；

（3）全体站成一排，男、女各站在一起，有 ＝288种方法；

（3）全体站成一排，男生不能站在一起，有 ＝1440种方法；

（4）全体站成一排，男不站排头也不站排尾，有 ＝1440种方法．

【点评】本题考查排列的应用，相邻问题一般看作一个整体处理，不相邻，用插空法，属于基本知识的考查．

21．【分析】（Ⅰ） 甲大学随机选取的 40名学生中，“爱好”中华诗词的频率为 0.65，由此能出从甲大学中随机选出

一名学生，“爱好”中华诗词的概率．

（Ⅱ） 甲大学随机选取的 40名学生中“痴迷”的学生有 2，乙大学随机选取的 40名学生中“痴迷”的学生有 6人，

随机变量ξ的取值为ξ＝0，1，2．分别求出相应的概率，由此能求出ξ的分布列和数学期望．

（Ⅲ） ，S2 甲＞S2 乙．

【解答】（共 13分）

解：（Ⅰ） 由图知，甲大学随机选取的 40名学生中，

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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“爱好”中华诗词的频率为（0.030+0.020+0.015）×10＝0.65，

所以从甲大学中随机选出一名学生，“爱好”中华诗词的概率为 0.65．…（3分）

（Ⅱ） 甲大学随机选取的 40名学生中“痴迷”的学生有 40×0.005×10＝2人，

乙大学随机选取的 40名学生中“痴迷”的学生有 40×0.015×10＝6人，

所以，随机变量ξ的取值为ξ＝0，1，2．

所以 P（ξ＝0）＝ ＝ ，

P（ξ＝1）＝ ＝ ，

P（ξ＝2）＝ ＝ ．

所以ξ的分布列为：

ξ 0 1 2

P

∴ξ的数学期望为 E（ξ＝0）＝ ＝ ．…（10分）

（Ⅲ） ，S2 甲＞S2 乙．…（13分）

【点评】本题考查频率分布直方图的应用，考查离散型随机变量的分布列、数学期望的求法，考查学生分析数

据的能力、平均数的求法，考查学生利用频率分布直方图估计样本平均值的能力以及用样本估计总体的思想，

是中档题．

22．【分析】（1）设每盘游戏获得的分数为 X，求出对应的概率，即可求 X的分布列；

（2）求出有一盘出现音乐的概率，独立重复试验的概率公式即可得到结论．

（3）计算出随机变量的期望，根据统计与概率的知识进行分析即可．

【解答】解：（1）X可能取值有﹣200，10，20，100．

则 P（X＝﹣200）＝ ，

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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P（X＝10）＝ ＝

P（X＝20）＝ ＝ ，

P（X＝100）＝ ＝ ，

故分布列为：

X ﹣200 10 20 100

P

由（1）知，每盘游戏出现音乐的概率是 p＝ + ＝ ，

则至少有一盘出现音乐的概率 p＝1﹣ ．

由（1）知，每盘游戏获得的分数为 X的数学期望是 E（X）＝（﹣200）× +10× +20× ×100＝﹣ ＝ ．

这说明每盘游戏平均得分是负分，由概率统计的相关知识可知：许多人经过若干盘游戏后，入最初的分数相比，

分数没有增加反而会减少．

【点评】本题主要考查概率的计算，以及离散型分布列的计算，以及利用期望的计算，考查学生的计算能力．

23．【分析】（1）据切点处的导数值为曲线切线斜率，由二次函数的最值求法，求导函数的范围也就是切线斜率

范围；

（2）互相垂直的切线斜率互为负倒数，由（1）求斜率范围，据切点处的导数值为曲线切线斜率，解不等式，

求切点横坐标范围．

【解答】解：（1）函数 f（x）＝ x3﹣2x2+3x的导数为 f′（x）＝x2﹣4x+3

＝（x﹣2）2﹣1≥﹣1，

即过曲线 C上任意一点的切线斜率的取值范围是[﹣1，+∞）；

（2）设其中一条切线的斜率为 k，另一条为﹣ ，

由（1）可知， ，
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解得﹣1≤k＜0或 k≥1，

由﹣1≤x2﹣4x+3＜0或 x2﹣4x+3≥1，

即有 1＜x＜3或 x≥2+ 或 x≤2﹣ ，

得：x∈（﹣∞，2﹣ ]∪（1，3）∪[2+ ，+∞）．

【点评】本题考查切点处的导数值为曲线切线斜率，考查两直线垂直的条件：斜率之积为﹣1，以及化简整理的

运算能力，属于中档题．

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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