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2021北京四中高二（下）期中 

数    学 

试卷分为两卷，卷（I）100 分，卷（II）50 分，满分共计 150 分  考试时间：120 分钟 

卷（I） 

一、 选择题：本大题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分 

1. 在等差数列 40，37，34，……中，第 6 项是       

（A）28           （B）25            （C）24            （D）22 

2. 在一段时间内，甲去博物馆的概率为 0.8，乙去博物馆的概率为 0.7，且甲乙两人各自行动．则在这段时间内，

甲乙两人至少有一个去博物馆的概率是   

（A）0.56         （B）0.24           （C）0.94          （D）0.84 

3. 从 2,4 中选一个数字，从1,3,5中选两个数字，组成无重复数字的三位奇数的个数为   

（A）36  （B） 24  （C）18  （D）12  

4. 若随机变量 X 的分布列如下表，则 ( 3)P X  =   

X  1 2 3 4 

P 3x 6x 2x x 

（A）
1

4
 （B）

1

3
 （C）

3

4
 （D）

1

12
 

5. 已知等差数列{ }na 的前 n 项和为 nS ， 3 1a = ， 9 18S = ，则 1a =   

（A）0 （B） 1−   （C） 2−   （D） 3−   

6. 已知等比数列{ }na 各项均为正数，且
2

5 3 92a a a=  ，则 q =    

（A）
2

1
           （B）2学           （C） 2          （D）

2

2
 

7. 从编号分别为 1,2,3,4,5 的五个大小完全相同的小球中，随机取出两个小球，则取出的两个小球编号连续的概率

为   

（A）
3

10
 （B）

2

5
 （C）

1

2
 （D）

3

5
 

8. 设 nS 为数列{ }na 的前 n 项和，且
2

nS n= ，则{ }na 是    

（A）既是等差数列也是等比数列           （B）既非等差数列又非等比数列 

（C）等差数列，但不是等比数列           （D）等比数列，但不是等差数列 
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9. 由实数组成的等比数列{ }na 的前 n 项和为 nS ，则“ 1 0a  ”是“ 9 8S S ”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 

10. 袋子中有四张卡片，分别写有“中、华、文、明”四个字，有放回地每次从中任取一张卡片，共取三次．将三次

抽取后“中，华”两个字都取到记为事件 A，用随机模拟的方法估计事件 A 发生的概率．利用电脑随机产生

0,1,2,3 四个随机数，分别代表“中、华、文、明”这四个字，以每三个随机数为一组，表示取卡片三次的结果，

经随机模拟产生了以下 18 组随机数： 

232 321 230 023 123 021 132 220 001 

231 130 133 231 031 320 122 103 233 

由此可以估计事件 A 发生的概率为   

（A）
7

18
 （B）

5

18
 （C）

2

9
 （D）

1

9
 

 

二、填空题：本大题共 6 小题，每小题 4 分，共 24 分 

11. 在等差数列 na 中， 1 2 53, 16a a a= + = ，则数列 na 前 4 项的和为  .   

12. 
7(1 )x+ 的展开式中 2x 的系数是          .  

13. 某地区空气质量监测资料表明，一天空气质量为优良的概率是 0.75，连续两天为优良的概率是 0.6. 在某天空气

质量已经为优良的条件下，随后一天的空气质量为优良的概率是     .   

14. 记 nS 为等差数列{ }na 的前 n项和，若 1 0a  ， 2 13a a= ，则 10

5

S

S
= _____. 

15. 某人忘记了电话号码的最后一个数字，因而他随意拨号．假设拨过了的号码不能再重拨，则拨号不超过 2 次而

接通电话的概率为          .   

16. 若数列{ }na 的前 n 项和为 nS ， 1 1a = ， 2 2a = ， 2 1 2 12 1n na a+ −= + ， 2 2 2 1n na a+ = + ，则 7a =         ，

20S =         .  

三、解答题：本大题共 2 小题，共 26 分  

17. 某同学参加冬奥会知识有奖问答竞赛，竞赛共设置 A，B，C 三道题目．已知该同学答对 A 题的概率为
2

3
，答

对 B 题的概率为
1

2
，答对 C 题的概率为

1

4
．假设他回答每道题目正确与否是相互独立的． 

（1）求该同学所有题目都答对的概率； 

（2）设该同学答对题目总数为 X，求随机变量 X 的分布列与数学期望； 

（3）若答对 A，B，C 三题分别得 1 分，2 分，3 分，答错均不得分，求该同学总分为 3 分的概率． 
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18. 已知等比数列{ }na 不是常数列， nS 为{ }na 的前 n 项和， 3 1 2, ,a a a 成等差数列，且 3 9S = . 

（1）求数列{ }na 的通项公式； 

（2）若等差数列{ }nb 的前三项恰好为 3 1 2, ,a a a ，求 1 3 5 2 1nb b b b −+ + + + ； 

（3）是否存在正整数 n ，使得 2020nS  ？若存在，求出符合条件的所有 n 的集合；若不存在，说明理由． 

 

四、过程性评价（考生不必作答）：共 10 分 

卷（Ⅱ） 

一、 选择题：本大题共 3 小题，每小题 4 分，共 12 分 

1. 等差数列{ }na 中，公差 0d  ， 3 9 0a a+ = ，则当前 n 项和 nS 最大时， n =     

（A）5 （B） 6 （C） 4 或 5 （D）5 或 6 

2. 已知数列 na 是等比数列， 2 2a = ，
5

1

4
a = ，则 1 2 2 3 1n na a a a a a ++ + + =    

（A）16(1 4 )n−−   （B）16(1 2 )n−−   （C）
32

(1 4 )
3

n−−   （D）
32

(1 2 )
3

n−−  

3. A 品牌三种车型 2020 年 7 月的销量增长率如下表：  

A 品牌车型 A1 A2 A3 

销量增长率 8.49%−   13.76%−  14.25%  

根据此表中的数据，有如下关于 7 月份销量增长率的四个结论： 

①A 品牌三款车型总销量增长率可能大于14.25%； 

②A2，A3两种车型总销量增长率可能大于 A1车型销量增长率； 

③A 品牌三款车型总销量增长率可能小于13.76%； 

④A1，A3两种车型总销量增长率可能小于 A2车型销量增长率． 

其中正确的结论是   

（A）②③ （B）②④ （C）③④ （D）①③ 

 

二、填空题：本大题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分 

4. 等比数列 na 中， 3 5 6 81, 27a a a a+ = + = ，则 4a 为       .   
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5. 甲、乙两人进行一对一投篮比赛．甲和乙每次投篮命中的概率分别是
1 1

,
3 5

，每人每次投篮互不影响．若某人某

次投篮命中，则由他继续投篮，否则由对方接替投篮．已知两人共投篮 3 次，且第一次由甲开始投篮，则 3 次

投篮的人依次为甲、乙、乙的概率是      . 

6. 已知数列 na 满足 ,m n  ，*N m n m na a a+ =  ，且
1

2

3
a = . 则 

（1） 4a =       ；（2）数列 2

nn a 的最大项为第      项.   

三、解答题：本大题共 2 小题，共 23 分  

7. 某学校为了解高二年级学生的选考科目情况（选考规定：每位学生从理化生史地政 6 科中恰好选择 3 科），随

机抽取 20 名学生进行了一次调查，其中男生 8 人，女生 12 人．统计选考科目人数如下表： 

性别 物理 化学 生物 历史 地理 政治 

男生 8 8 4 2 1 1 

女生 10 9 5 4 5 3 

（1）估计高二年级所有学生中，选考历史的概率； 

（2）假设每位学生选择选考科目相互独立．在高二年级所有学生中任取 3 人，记这 3 人中选考历史的人数为

X，用频率估计概率，求随机变量 X 的分布列； 

（3）从已抽取的 8 名男生中随机选取 2 人，设随机变量
1, 2

0, 2
Y


= 


这 人选考科目完全相同

这 人选考科目不完全相同
，Y 的方差为

( )D Y ．若这 8 名男生中有一人将选考科目由“物理化学生物”更改为“物理化学历史”，试问更改之后 ( )D Y

是变大还是变小？请说明理由． 

 

8.已知有穷数列 1 2: , , ,n nA a a a ( , 2)n n *
N 满足 01 == naa ，且当 nk 2 ( )*

Nk 时，

1)( 2

1 =− −kk aa ，令 1 2( )n nS A a a a= + + + ． 

（1）写出 )( 5AS 所有可能的值； 

（2）求证： n 一定为奇数； 

（3）是否存在数列 nA ，使得
2( 3)

( )
4

n

n
S A

−
= ,若存在，求出数列 nA ；若不存在，说明理由． 
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