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2023北京密云高二（下）期末 

数    学 

一、选择题：本大题共 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. 已知集合    1,0,1 , ( 1) 0A B x x x= − = −  ，则 A B =（    ） 

A.   B. {0}  C. {1}  D. {0,1}  

2. 命题“ x R ， 2 2 3 0x x− +  ”的否定为（    ） 

A. x R ， 2 2 3 0x x− +   B. x R ， 2 2 3 0x x− +   

C. x R ， 2 2 3 0x x− +   D. x R ， 2 2 3 0x x− +   

3. 已知 a b ，则下列不等式中成立的是（    ） 

A. 2 2a b  B. 2ab b  C. 2 2a b  D. 
1 1
a b
  

4. 5 名同学分别报名参加学校的足球队、篮球队、乒乓球队，每人限报其中的一个运动队，则不同的报名

方法的种数为（    ） 

A. 35  B. 53  C. 
3

5A  D. 
3

5C  

5. 下列函数中，在 ( )0, + 上单调递增的奇函数是（    ） 

A. y x=  B. 
1y x−=  C. lny x=  D. 

1
y x

x
= −  

6. 某校开展“迎奥运阳光体育”活动，共设踢毽、跳绳、拔河、推火车、多人多足五个集体比赛项目，各比

赛项目逐一进行．为了增强比赛的趣味性，在安排比赛顺序时，多人多足不排在第一场，拔河排在最后一

场，则不同的安排方案种数为（    ） 

A. 3 B. 18 C. 21 D. 24 

7. 设 ( )f x 是函数 ( )f x 的导函数， ( )y f x= 的图象如图所示，则 ( )y f x= 的图象最有可能的是（    ） 

 

A.  B.  
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C.  D.  

8. “ lg lgx y ”是“ x y ”成立的（    ） 

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件 

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件 

9. 单级火箭在不考虑空气阻力和地球引力的理想情况下的最大速度 v满足公式：
1 2

0

1

ln
m m

v v
m

+
=  .其中

1m ， 2m 分别为火箭结构质量和推进剂的质量. 0v 是发动机的喷气速度.已知某单级火箭结构质量是推进剂

质量的 2 倍，火箭的最大速度为10km/s .则火箭发动机的喷气速度约为（    ）（参考数据： ln2 0.7 ，

ln3 1.1 ， ln4 1.4 ） 

A. 15km/s  B. 25km/s  C. 35km/s  D. 45km/s  

10. 已知函数 ( )
2 1

2 1

x

x
f x

−
=

+
， ( )f x 是 ( )f x 的导函数，则下列结论正确的是（    ） 

A. x R ， ( ) ( )f x f x− =  B. x R ， ( ) 0f x   

C. 若 1 20 x x  ，则 ( ) ( )1 1 2 2x f x x f x  D. 若 1 20 x x  ，则 ( ) ( ) ( )1 2 1 2f x f x f x x+  +  

二、填空题：本大题共 5小题，每小题 5分，共 25分. 

11. 在

5
1 

+ 
 

x
x

的展开式中， x的系数为______；各项系数之和为______.（用数字作答） 

12. 已知 1x  ，那么
1

1
x

x
+

−
的最小值为__________． 

13. 在 5 道试题中有 2 道代数题和 3 道几何题，每次从中随机抽出 1 道题，抽出的题不再放回，则第 1 次抽

到代数题且第 2 次抽到几何题的概率为______；在第 1 次抽到代数题的条件下，第 2 次抽到几何题的概率

为______. 

14. 一个车辆制造厂引进了一条摩托车整车装配流水线，这条流水线生产的摩托车数量 x（单位：辆）与创

造的价值 y （单位：元）之间的关系为： 220 2200y x x= − + .如果这家工厂希望在一个星期内利用这条流

水线创收 60000 元以上，请你给出一个该工厂在这周内生成的摩托车数量的建议，使工厂能够达成这个周

创收目标，那么你的建议是______. 

15. 已知函数 ( )
3

e ,

1,

x x x k
f x

x x x k

 − 
= 

− + 
. 

①若 0k = ，不等式 ( ) 1f x  的解集为______； 

②若函数 ( ) ( ) 1g x f x= − 恰有两个零点，则实数 k 的取值范围为______. 
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三、解答题：本大题共 6小题，共 85分.解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程. 

16. 某校高二年级的全体学生都参加了体质健康测试，已知测试成绩满分为 100 分，规定测试成绩在区间

 85,100 内为“体质优秀”，在 )75,85 内为“体质良好”，在 )60,75 内为“体质合格”，在 )0,60 内为“体质

不合格”.现从这个年级中随机抽取 6 名学生，测试成绩如下： 

学生编号 1 2 3 4 5 6 

测试成绩 60 85 80 78 90 91 

 

（1）若该校高二年级有 600 名学生，试估计高二年级“体质优秀”的学生人数______； 

（2）若从这 6 名学生中随机抽取 3 人，记 X 为抽取的 3 人中“体质良好”的学生人数，求 X 的分布列； 

（3）求（2）中 X 的均值. 

17. 已知函数 ( ) 2 3 lnf x x x x= − + . 

（1）求曲线 ( )y f x= 在点 ( )( )1, 1f 处的切线方程； 

（2）求函数 ( )f x 的单调区间和极值. 

18. 交通拥堵指数（TPI）是表征交通拥堵程度的客观指标，TPI越大代表拥堵程度越高．某平台计算 TPI的

公式为：TPI =
实际行程时间

畅通行程时间
，并按 TPI 的大小将城市道路拥堵程度划分为如下表所示的 4 个等级： 

TPI  )1,1.5  [1.5, 2)  [2,4)  不低于 4 

拥堵等级 畅通 缓行 拥堵 严重拥堵 

某市 2023 年元旦及前后共 7 天与 2022 年同期的交通高峰期城市道路 TP1 的统计数据如下图： 

 

（1）从 2022 年元旦及前后共 7 天中任取 1 天，求这一天交通高峰期城市道路拥堵程度为“拥堵”的概率； 

（2）从 2023 年元旦及前后共 7 天中任取 3 天，将这 3 天中交通高峰期城市道路 TPI 比 2022 年同日 TPI 高

的天数记为 X ，求 X 的分布列及数学期望 ( )E X ； 

（3）把 12 月 29 日作为第 1 天，将 2023 年元旦及前后共 7 天的交通高峰期城市道路 TPI 依次记为
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1 2 7, , ,a a a ，将 2022 年同期 TPI 依次记为 1 2 7, , ,b b b ，记 ( 1,2, ,7)i i ic a b i= − = ，
1

1

7

n

i

i

c c
=

=  ．请直

接写出 ic c− 取得最大值时 i 的值． 

19. 高尔顿钉板装置如图所示，在一块木板上钉着若干排相互平行但相互错开的圆柱形小木块，小木块之

间留有适当的空隙作为通道，前面挡有一块玻璃，让一个小球从高尔顿板上方的通道口落下，小球在下落

的过程中每次碰到小木钉后都等可能地向左或向右滚下，最后掉入高尔顿板底部的格子中，格子从左到右

依次编号为 0，1，2，⋯，10，用 X 表示小球最后落入格子的号码. 

   

（1）当 4X = 时，求小球向右下落的次数； 

（2）求 X 的分布列； 

（3）求 ( )E X . 

20. 已知函数 ( ) ( )exf x x ax a= − R ． 

（1）若 ( )y f x= 在R上是增函数，求实数 a的取值范围； 

（2）当 1a = 时，判断 0 是否为函数 ( )f x 的极值点，并说明理由； 

（3）判断 ( )f x 的零点个数，并说明理由． 

21. 已知数列 A： 1a ， 2a ，⋯， na ，⋯，满足 1 0a = ， 1 1i ia a+ = + ( )1,2, , ,i n= ，数列 A的前n项和

记为 nS . 

（1）写出 3S 的值； 

（2）若 5 2a = − ，求 5S 的值； 

（3）是否存在数列 A，使得 2022 1011S = ?如果存在，写出此时 2023a 的值；如果不存在，说明理由. 
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参考答案 

一、选择题：本大题共 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. 【答案】D 

【分析】根据集合的交集运算即可求解. 

【详解】解：      ( 1) 0 0 1 , 1,0,1B x x x x x A= −  =   = − ， 

{0,1}A B = ， 

故选：D 

2. 【答案】D 

【分析】根据题意，由全称命题的否定是特称命题，即可得到结果. 

【详解】因为命题“ x R ， 2 2 3 0x x− +  ”，则其否定为“ x R ， 2 2 3 0x x− +  ” 

故选：D 

3. 【答案】A 

【分析】A 选项可根据指数函数性质判断，BCD 选项可以举反例得出. 

【详解】A 选项，根据指数函数 2 ( )xy x= R 单调递增可知， 2 2a ba b   ，A 选项正确； 

BCD 选项，取 1, 1a b= = − ，B 选项变成 1 1−  ，C 选项变成1 1 ，D 选项变成1 1 − ，BCD 均错误. 

故选：A 

4. 【答案】B 

【分析】 

把不同的报名方法可分 5 步完成，结合分步计数原理，即可求解. 

【详解】由题意，不同的报名方法可分 5 步完成： 

第一步：第一名同学报名由 3 种方法 

第二步：第二名同学报名由 3 种方法 

第三步：第三名同学报名由 3 种方法 

第四步：第四名同学报名由 3 种方法 

第五步：第五名同学报名由 3 种方法 

根据分步乘法计数原理，共有 53 3 3 3 3 3    = 种方法. 

故选：B. 

【点睛】本题主要考查了分步计数原理的应用，其中解答中认真审题，合理分步求解是解答的关键，着重

考查了分析问题和解答问题的能力. 

5. 【答案】D 

【分析】由函数奇偶性的定义及对数函数与幂函数的性质即可求解. 

【详解】对于 A： y x= ，定义域为 )0, + ，不关于原点对称， 



 

第6页/共15页 
 

所以 y x= 不具有奇偶性，故选项 A 错误； 

对于 B： 1y x−= ，定义域为 ( ) ( ),0 0,− + ，因为 ( )
1 1x x
− −= −− ，所以 1y x−= 为奇函数， 

由幂函数性质可知 1y x−= 在 ( )0, + 上单调递减，故选项 B 错误； 

对于 C： lny x= ，定义域为 ( ) ( ),0 0,− + ，因为 ln lnx x− = ， 

所以函数 lny x= 为偶函数，且 ,( )0x + 时， lny x= ， 

由对数函数的性质知函数 lny x= 在 (0, )+ 上单调递增，故选项 C 错误； 

对于 D：
1

y x
x

= − ，定义域为 ( ) ( ),0 0,− + ，因为
1 1

( )x x
x x

   
− − = − −   

−   
， 

所以
1

y x
x

= − 为奇函数，又 y x= 与
1

y
x

= − 都在 (0, )+ 上单调递增， 

由单调性的性质可知
1

y x
x

= − 在 (0, )+ 上单调递增，故选项 D 正确. 

故选：D. 

6. 【答案】B 

【分析】

根据题意，分析可得：“多人多足”有3种安排方法，再将踢毽、跳绳、推火车安排在剩下的3个位置，由分

步计数原理计算可得答案． 

【详解】根据题意，多人多足不排在第一场，拔河排在最后一场， 

则“多人多足”有3种安排方法， 

将踢毽、跳绳、推火车安排在剩下的3个位置，有
3

3A 6= 种安排方法， 

则有 1863 = 种安排方法． 

故选：B． 

7. 【答案】C 

【分析】根据导函数的图象得出函数的单调区间，根据函数 ( )f x 的单调性即可判断. 

【详解】由导函数的图象可得当 0x  时， 0f x ，函数 ( )f x 单调递增； 

当0 2x  时， ( ) 0f x  ，函数 ( )f x 单调递减； 

当 2x  时， 0f x ，函数 ( )f x 单调递增. 

只有 C 选项的图象符合. 

故选：C. 

8. 【答案】A 

【分析】根据函数 lgy x= 的单调性化简 lg lgx y ，得0 x y  ，从而根据充分条件与必要条件的定义判

断即可. 
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【详解】因为函数 lgy x= 在 ( )0, + 上单调递增， 

由 lg lgx y ，可得0 x y  ， 

而“ 0 x y  ”是“ x y ”成立的充分不必要条件. 

所以“ lg lgx y ”是“ x y ”成立的充分不必要条件. 

故选：A 

9. 【答案】B 

【分析】根据题意，代入计算，即可得到结果. 

【详解】由题意可得，
1 2

0

1

10 ln
m m

v
m

+
= ，其中 1 22m m= ， 

则 ( )0 0 0

3
10 ln ln 3 ln 2 0.4

2
v v v= = − =  ，求得 0 25v = . 

故选：B 

10. 【答案】C 

【分析】根据函数的奇偶性概念判断 A，根据导函数的符号判断 B，利用函数的单调性结合不等式的性质

即可判断 C，利用特例法排除选项 D. 

【详解】对于 A，函数定义域为R ，
2 1 1 2 2 1

( )
2 1 1 2 2 1

x x x

x x x
f x

−

−

− − −
− = = = −

+ + +
，所以 ( ) ( )f x f x− = − ，错误； 

对于 B，因为 ( )
2 1 2

1
2 1 2 1

x

x x
f x

−
= = −

+ +
，所以

2

2 2 ln 2
( )

(2 1)

x

x
f x


=

+
，由 ln 2 0 知 ( ) 0f x  ，错误； 

对于 C，因为 x R ， ( ) 0f x  ，所以 ( )f x 在 ( ),− + 上递增， 

0x  时， ( ) ( )0 0f x f = ，故对 1 20 x x  ， ( ) ( )1 20 f x f x  ， 

由不等式的性质可得 ( ) ( )1 1 2 20 x f x x f x  ，正确； 

对于 D，
2 1 1

(1)
2 1 3

f
−

= =
+

，
2

2

2 1 3
(2)

2 1 5
f

−
= =

+
，

2

2

1 4
(3)

1 5

3

3
f

−
= =

+
， 

取 1 21, 2x x= = ，则 1 2 3x x+ = ， ( ) ( ) ( )1 2 1 2

14 4
,

15 5
f x f x f x x+ = + = ， 

此时， ( ) ( ) ( )1 2 1 2f x f x f x x+  + ，错误. 

故选：C 

二、填空题：本大题共 5小题，每小题 5分，共 25分. 

11. 【答案】    ①. 10    ②. 32 

【分析】先求出二项式展开式的通项公式，然后令 x的次数为 1 求出 r ，再代入通项公式可求出 x的系数，

令 1x = 可求出各项系数之和. 
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【详解】

5
1 

+ 
 

x
x

的展开式的通项公式为 5 5 2

1 5 5

1
C C

r

r r r r

rT x x
x

− −

+

 
=  = 

 
， 

令5 2 1r− = ，得 2r = ，所以 x的系数为
2

5C 10= ， 

令 1x = ，则 ( )
5

1 1 32+ = ，所以各项系数之和为 32， 

故答案为：10，32 

12. 【答案】3  

【分析】利用基本不等式计算可得. 

【详解】因为 1x  ，所以 1 0x −  ， 

所以 ( ) ( )
1 1 1

1 1 2 1 1 3
1 1 1

x x x
x x x

+ = − + +  −  + =
− − −

， 

当且仅当
1

1
1

x
x

− =
−

，即 2x = 时取等号. 

故答案为：3  

13. 【答案】    ①. 
3

10
##0.3    ②. 

3

4
##0.75 

【分析】设事件A 表示“第 1 次抽到代数题”，事件 B 表示“第 2 次抽到几何题”，然后利用古典概型公

式代入求解出 ( )P A 与 ( )P AB ，再代入条件概率公式即可求解. 

【详解】设事件A 表示“第 1 次抽到代数题”，事件 B 表示“第 2 次抽到几何题”， 

则 ( )
1

2

1

5

C 2

C 5
P A = = ，所以第 1 次抽到代数题且第 2 次抽到几何题的概率为 ( )

1 1

2 3

1 1

5 4

C C 3

C C 10
P AB = = . 

在第 1 次抽到代数题的条件下，第 2 次抽到几何题的概率为 ( )
( )

( )

3

310
2 4

5

P AB
P B A

P A
= = = . 

故答案为：
3

10
；

3

4
. 

14. 【答案】摩托车数量在 51 到 59 辆 

【分析】根据题意可得 220 2200 60000x x− +  ，解不等式，且 x取不等式解集中的正整数即可 

【详解】由题意得 220 2200 60000x x− +  ，化简得 2 110 3000 0x x− +  ， 

得 ( 50)( 60) 0x x− −  ，解得50 60x  ， 

因为 x取正整数， 

所以该工厂在这周内生成的摩托车数量在 51 到 59 辆时，工厂能够达成这个周创收目标. 

故答案为：摩托车数量在 51 到 59 辆 

15. 【答案】    ①. (0,1)    ②. 1 1k−    

【分析】（空1） 0k = 时，借助导数工具判断 e 1 0x x− −  ，结合三次函数的零点情况，分段求解不等式； 
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（空 2）结合上一空 e 1 0x x− −  进行零点个数的判断 

【详解】 0k = 时， ( )
3

e , 0

1, 0

x x x
f x

x x x

 − 
= 

− + 
，则 ( )

3

e 1, 0
1

, 0

x x x
f x

x x x

 − − 
− = 

− 
， 

令

3 0

0

x x

x

 − 



，即

( 1)( 1) 0

0

x x x

x

+ − 



，解得 (0,1)x ， 

令 ( ) e 1( 0)xh x x x= − −  ， ( ) e 1 0( 0)xh x x = −   ， 

即 ( )h x 在 ( ,0x − 上单调递减，于是 ( ) (0) 0h x h = ， 

即 e 1 0x x− −  ，即 e 1 0x x− −  无解， 

综上可知， ( ) 1f x  的解集为(0,1)； 

( )
3

e 1,
( ) 1

,

x x x k
g x f x

x x x k

 − − 
= − = 

− 
，根据上一空的分析可知， e 1 0x x− −  ， 0x = 取得等号， 

故 0k  时， e 1 0x x− − = 无解， 3 0 ( 1)( 1) 0x x x x x− =  − + = ， = 1x − ， 0 或1， 

3 0− =x x 在 x k 时有 2 个根，即 = 1x − 这个根需排除在外，则 1k  − ，于是 1 0k−   ； 

当 0k  时， e 1 0x x− − = 有唯一解 0x = ，于是 3 0− =x x 在 x k 时有1个根， 

即 1x = 这个根需恰好被包含在内，故 1k  ，即0 1k  . 

综上所述， 1 1k−   . 

故答案为：(0,1)； 1 1k−    

三、解答题：本大题共 6小题，共 85分.解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程. 

16. 【答案】（1）300；     

（2）分布列见解析；    （3） ( ) 1E X = . 

【分析】（1）先计算出优秀率的估计值，再由频率和频数的关系求频数； 

（2）可得 X的可能取值为 0，1，2，求出 X取不同值的概率即可得出分布列； 

（3）根据随机变量的均值公式求解. 

【小问 1 详解】 

高二年级随机抽取的6名学生中，“体质优秀”的有 3 人，优秀率为
1

2
， 

将此频率视为概率，估计高二年级“体质优秀”的学生人数为 600 300
1

2
 = （人）； 

【小问 2 详解】 

高二年级抽取的6名学生中“体质良好”的有 2 人，非“体质良好”的有 4 人. 

所以 X的可能取值为 0，1，2， 

0 3

2 4

3

6

C C 1
( 0)

C 5
P X = = = ，

1 2

2 4

3

6

C C 3
( 1)

C 5
P X = = = ，

2 1

2 4

3

6

C C 1
( 2)

C 5
P X = = = ， 
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所以随机变量 X的分布列为： 

X 0 1 2 

P 
1

5
 

3

5
 

1

5
 

【小问 3 详解】随机变量 X的均值 ( )
1 3 1

0 1 2 1
5 5 5

E X =  +  +  =  

17. 【答案】（1） 2 0y + = ；     

（2）函数 ( )f x 的单调递增区间有
1

0,
2

 
 
 

， (1, )+ ，单调递减区间有
1

,1
2

 
 
 

， 

极大值为
5

ln 2
4

− − ，极小值为 2− . 

【分析】（1）求函数 ( )f x 的定义域和导函数，利用导数的几何意义求切线斜率，由点斜式求切线方程； 

（2）解方程 ( ) 0f x = 求其根；由导数的正负来判断函数的单调区间，从而可求出函数的极值. 

【小问 1 详解】 

函数 ( ) 2 3 lnf x x x x= − + 的定义域为 ( )0, + ， 

导函数
( )( )2 1 11

( ) 2 3
x x

f x x
x x

− −
 = − + = ， 

所以 (1) 0, (1) 2f f = = − , 

故切线方程为 2 0y + = ； 

【小问 2 详解】 

由（1）
( )( )2 1 11

( ) 2 3
x x

f x x
x x

− −
 = − + = ， 

令 ( ) 0f x = ，可得
1

2
x = 或 1x = ， 

当
1

0
2

x  时， 0f x ，函数 ( )f x 在
1

0,
2

 
 
 

上单调递增； 

当
1

1
2

x  时， ( ) 0f x  ，函数 ( )f x 在
1

,1
2

 
 
 

上单调递减； 

当 1x  时， 0f x ，函数 ( )f x 在 ( )1,+ 上单调递增； 

所以函数 ( )f x 的单调递增区间有
1

0,
2

 
 
 

， (1, )+ ，单调递减区间有
1

,1
2

 
 
 

， 

所以当
1

2
x = 时，函数 ( )f x 取极大值，极大值为

1 5
ln 2

2 4
f
 

= − − 
 

， 

当 1x = 时，函数 ( )f x 取极小值，极小值为 (1) 2f = − . 
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18. 【答案】（1）
2

7
     

（2）答案见解析    （3） 6i =  

【分析】（1）根据随机事件的概率公式即可求解； 

（2）结合题意先求出 X 的分布列，再结合数学期望的公式求解即可； 

（3）结合题意先求得 0.065c  − ，进而即可求解. 

【小问 1 详解】 

由图可知，2022 年元旦及前后共 7 天中，交通高峰期城市道路拥堵程度为“拥堵”的共 2 天， 

所以这一天交通高峰期城市道路拥堵程度为“拥堵”的概率为
2

7
. 

【小问 2 详解】 

由图可知，2023 年元旦及前后共 7 天中比 2022 年同日 TPI 高的天数只有 1 月 3 日和 1 月 4 日这 2 天， 

所以 ( )
3

5

3

7

C 10 2
0

C 35 7
P X = = = = ， 

( )
2 1

5 2

3

7

C C 20 4
1

C 35 7
P X = = = = ， 

( )
1 2

5 2

3

7

C C 5 1
2

C 35 7
P X = = = = ， 

所以 X 的分布列为： 

X  0 1 2 

P  
2

7
 

4

7
 

1

7
 

数学期望 ( )
2 4 1 6

0 1 2
7 7 7 7

E X =  +  +  = . 

【小问 3 详解】 

由题意， 1 1 1 1.908 2.055 0.147c a b = −− == − ， 

2 2 2 2.081 2.393 0.312c a b = −− == − ， 

3 3 3 1.331 1.529 0.198c a b = −− == − ， 

4 4 4 1.202 1.302 0.1c a b = − −= − = ， 

5 5 5 1.271 1.642 0.371c a b = −− == − ， 

6 6 6 2.256 1.837 0.419c a b = − == − ， 

7 7 7 2.012 1.755 0.257c a b = − == − ， 

所以 ( )
1

1 1
0.147 0.312 0.198 0.1 0.371 0.419 0.257 0.065

7 7

n

i

i

c c
=

= =  − − − − − + +  − ， 



 

第12页/共15页 
 

所以 ic c− 取得最大值时， 6i = . 

19. 【答案】（1）4    （2）分布列见解析     

（3）5  

【分析】（1）根据试验即可求出； 

（2）分析得到
1

10,
2

X B
 
 
 

，进而利用二项分布求概率公式求出相应的概率； 

（3）利用期望公式求出期望. 

【小问 1 详解】 

当 4X = 时，则小球最终落入 4 号格子，则在通过的 10 层中有 4 层需要向右，6 层向左， 

故小球向右下落的次数为 4； 

【小问 2 详解】 

设 A = “向右下落”， A = “向左下落”，则 ( ) ( )
1

2
P A P A= = ， 

因为小球最后落入格子的号码 X 等于事件A 发生的次数， 

而小球下落的过程中共碰撞小木钉 10 次，所以
1

10,
2

X B
 
 
 

， 

X 的可能取值为 0，1，2，3，4，5，6，7，8，9，10， 

所以

0 10

0

10

1 1 1
( 0) C

2 2 1024
P X

   
= =  =   

   
，

9

1

10

1 1 5
( 1) C

2 2 512
P X

 
= =  = 

 
，

2 8

2

10

1 1 45
( 2) C

2 2 1024
P X

   
= =  =   

   
，

3 7

3

10

1 1 15
( 3) C

2 2 128
P X

   
= =  =   

   
，

4 6

4

10

1 1 105
( 4) C

2 2 512
P X

   
= =  =   

   
，

5 5

5

10

1 1 63
( 5) C

2 2 256
P X

   
= =  =   

   
， 

6 4

6

10

1 1 105
( 6) C

2 2 512
P X

   
= =  =   

   
，

7 3

7

10

1 1 15
( 7) C

2 2 128
P X

   
= =  =   

   
，

8 2

8

10

1 1 45
( 8) C

2 2 1024
P X

   
= =  =   

   
，

9

9

10

1 1 5
( 9) C

2 2 512
P X

 
= =  = 

 
，

10 0

0

10

1 1 1
( 10) C

2 2 1024
P X

   
= =  =   

   
， 

所以 X 的分布列为： 

X  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

P  1

1024
 

5

512
 

45

1024
 

15

128
 

105

512
 

63

256
 

105

512
 

15

128
 

45

1024
 

5

512
 

1

1024
 

【小问 3 详解】由（2）知
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1 5 45 15 105 63 105 15 45
0 1 2 3 4 5 6 7 8

1024 512 1024 128 512 256 512 128 1024
EX =  +  +  +  +  +  +  +  + 

5 1
9 10 5

512 1024
+  +  = . 

20. 【答案】（1）
2

1
,

e

 
− − 
 

     

（2）是，理由见解析    （3）答案见解析 

【分析】（1）对函数求导，若 ( )y f x= 在 R 上是增函数，即 ( ) 0f x  恒成立，得 ( )1 exa x + ，设

( ) ( )1 exg x x= + ，求导后利用单调性求得函数的最小值，即可求得结果； 

（2） ( ) ( )1 e 1xf x x = + − ，令 ( ) ( )1 1exh x x= + − ，对函数 ( )h x 求导后求得 ( )f x 的单调性即可判断

出结果； 

（3）令 ( ) e 0xf x x ax= − = ，即 ( )e 0xx a− = ，对 a分类讨论求解方程的根，从而得出答案． 

【小问 1 详解】 

( ) ( )exf x x ax a= − R ，则 ( ) ( )1 exf x x a = + − ， 

若 ( )y f x= 在R 上是增函数，即 ( ) 0f x  恒成立，得 ( )1 exa x + ， 

设 ( ) ( )1 exg x x= + ， ( ) ( )2 exg x x = + ， 

( ) 0g x  得 2x  − ， ( ) 0g x  得 < 2x − ， 

即 ( )g x 在 ( ), 2− − 递减，在 ( 2, )− + 递增， 

则 ( ) ( ) 2

1
2

e
g x g − = − ， 

故
2

1

e
a  − ，即

2

1
,

e
a

 
 − − 
 

． 

【小问 2 详解】 

当 1a = 时， ( ) ( )1 e 1xf x x = + − ， 

令 ( ) ( )1 1exh x x= + − ， ( ) ( )2 exh x x = + ， 

当 ( )2,x − + 时， ( ) 0h x  ， ( )h x 单调递增， ( )f x 单调递增，又 ( )0 0f  = ， 

当 ( )2,0x − 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递减， 

当 ( )0,x + 时， 0f x ， ( )f x 单调递增， 

故 0x = 是函数 ( )f x 的极小值点． 

【小问 3 详解】 
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令 ( ) e 0xf x x ax= − = ，即 ( )e 0xx a− = ， 

当 0a  时， e 0x a−  ，故 ( ) 0f x = 的根有 1 个，即 0x = ，则 ( )f x 有 1 个零点； 

当 1a = 时，由 e 1 0x − = ，得 0x = ，故 ( ) 0f x = 的根有 1 个，即 0x = ，则 ( )f x 有 1 个零点； 

当 0a  且 1a  时，由e 0x a− = ，得 lnx a= ，故 ( ) 0f x = 的根有 2 个，即 0x = 或 lnx a= ，则 ( )f x

有 2 个零点， 

综上，当 0a  或 1a = 时， ( )f x 有 1 个零点；当 0a  且 1a  时， ( )f x 有 2 个零点． 

21. 【答案】（1） 1− 或3      

（2） 2−      

（3）不存在，理由见解析 

【分析】（1）利用 1 0a = 与递推公式求出 2 3,a a 的可能值，从而求出 3S 的值； 

（2）由（1） 2 3,a a 的值，分类讨论，结合 5 2a = − 求出 4a 的值，从而求出 5S 的值； 

（3）将 1 1i ia a+ = + 两边平方后，推出
2

12 1n na S n−= + − ，从而求出
2

2023 4044a = ，结合 na 为整数，判断

方程无解即可. 

【小问 1 详解】 

因为 1 0a = ， ( )1 1 1,2, , ,i ia a i n+ = + = ， 

所以 1 2| 1| | | 1a a+ = = ，解得 2 1a = − 或 2 1a = ， 

当 2 1a = 时，由 3 2| | | 2| 1a a= + = ，解得 3 2a = 或 3 2a = − ， 

当 2 1a = − 时，由 3 2| | | 0| 1a a= + = ，解得 3 0a = ， 

所以 3 0 ( 1) 0 1S = + − + = − 或 3 0 1 ( 2) 1S = + + − = − 或 3 0 1 2 3S = + + = ， 

【小问 2 详解】 

当 3 0a = 时， 3 4| 1| | | 1a a+ = = ，则 4 1a = − 或 4 1a = ，此时由 4 5| 1| | | 2a a+ = = 知 4 1a = ， 4 1a = − 不满足，

舍去； 

当 3 2a = − 时， 3 4| 1| | | 1a a+ = = ，则 4 1a = 或 4 1a = − ， 4 1a = 满足 4 5| 1| | | 2a a+ = = ， 4 1a = − 不满足，舍

去； 

当 3 2a = 时，由 3 4| 1| | | 3a a+ = = ，得 4 3a = − 或 4 3a = ，由 4 5| 1| | | 2a a+ = = 知 4 3a = − 满足题意，当

4 3a = 时，不满足题意， 

综上， 2 3 541, 0, 21,a aa a= − = = −= 或 42 3 51, 2, 21,a a aa= == − = − ，或

432 51, 2, 3, 2a a a a= = = − = − ， 

所以 ( )5 0 ( 1) 0 1 2 2S = + − + + + − = − 或 ( ) ( )5 0 1 2 1 2 2S = + + − + + − = − 或

( ) ( )5 0 1 2 3 + 2 2S = + + + − − = − ， 
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故 5 2S = − . 

【小问 3 详解】 

由 ( )1 1 1,2, , ,i ia a i n+ = + = ， 1 0a = 可得 na 为整数，
2 2

1 12 1 , 0i i ia a a a++ + = = ， 

所以
2

1 1 2

2 2 2 2 2

1 2 1 120 ( 2 1) ( 2 1) ( 2 1)n n na a a a a a a a a− −+ + + = + + + + + + + + + + ， 

则
2 2 2 2 2 2 2

1 2 1 2 3 1 1 12 3( ) 2( ) 1n nna a a a a a a a a a a n−−+ + + = + + + + + + + + + + − ， 

所以
2

12 1n na S n−= + − ， 

若存在数列 A，使得 2022 1011S = ，则
2

2023 20222 2022 4044a S= + = ， 

又 2023a 为整数，所以方程无解， 

故不存在数列 A，使得 2022 1011S = . 

【点睛】思路点睛：分类讨论思想解决高中数学问题的一种重要思想方法，是中学数学四种重要的数学思

想之一，尤其在解决含参数问题发挥着奇特功效，大大提高了解题能力与速度.运用这种方法的关键是将题

设条件研究透，这样才能快速找准突破点. 充分利用分类讨论思想方法能够使问题条理清晰，进而顺利解

答，希望同学们能够熟练掌握并应用与解题当中. 

 


