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2018 北京市西城区高二（下）期末 

                    数    学（理）                2018.7 

试卷满分：150 分  考试时间：120 分钟 

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：本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分. 在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合要求的 . 

1. 复数
2 i

1 i




（  ） 

（A）1 3i  （B）3 3i  （C）
1 3

i
2 2
  （D）

3 3
i

2 2
  

2. 若函数 ( ) sinf x x ，则
π π

( ) ( )
4 4

f f  （    ） 

  （A） 2  （B） 2  （C）1  （D）0  

3. 设函数 3 2( ) 1f x ax bx cx    的导函数为 ( )f x ，若 ( )f x 为奇函数，则有（    ） 

（A） 0, 0a c   （B） 0b   （C） 0, 0a c   （D） 0a c   

4. 射击中每次击中目标得 1 分，未击中目标得 0 分. 已知某运动员每次射击击中目标的概率是0.7 ，假设每次射击

击中目标与否互不影响，则他射击 3 次的得分的数学期望是（    ） 

  （A） 2.1  （B） 2  （C）0.9  （D）0.63  

5. 已知一个二次函数 ( )f x 的图象如图所示，那么
1

1
( ) df x x


 （    ） 

  （A）1

          
  （B）

π

2
 

  （C）
4

3           
 （D） 2  

6. 有 5 名男医生和 3 名女医生. 现要从中选 3 名医生组成地震医疗小组，要求医疗小组中男医生和女医生都要有，

那么不同的组队种数有（    ） 

  （A） 45种 （B）60 种 （C）90种 （D）120种 

7. 已知函数 ( ) (1 )exa
f x

x
  ，若

0 (0, )x   ，x0 为 ( )f x 的一个极大值点，则实数 a 的取值范围是（    ） 

 （A） ( ,0)  （B） (4, )  

 （C） ( ,0) (4, )   （D）前三个答案都不对 

8. 某个产品有若干零部件构成，加工时需要经过 7 道工序，分别记为 A，B，C，D，E，F，G. 其中，有些工序因为

y     

  O     1     x 

1     

-1     
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是制造不同的零部件，所以可以在几台机器上同时加工；有些工序因为是对同一个零部件进行处理，所以存在

加工顺序关系. 若加工工序 Y 必须要在工序 X 完成后才能开工，则称 X 为 Y 的紧前工序. 现将各工序的加工次序

及所需时间（单位：小时）列表如下： 

工  序 A B C D E F G 

加工时间 3 4 2 2 2 1 5 

紧前工序 无 C 无 C A，B D A，B 

现有两台性能相同的生产机器同时加工该产品，则完成该产品的最短加工时间是（    ） 

（假定每道工序只能安排在一台机器上，且不能间断.） 

  （A）11个小时 （B）10 个小时 （C）9 个小时 （D）8 个小时 

第二部分（非选择题  共 110 分） 

二、填空题：本大题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分.把答案填在题中横线上. 

9.  函数 ( )f x x 的图象在 4x  处的切线的斜率为___________. 

10. 在 42
( )x

x
的展开式中，常数项是___________.（用数字作答）  

11. 已知某随机变量 的分布列如下（ qR）： 

  1 1  

P 
1

3
 q  

   那么 的数学期望 ( )E   ___________，  的方差 ( )D  =___________.  

12. 若 4 名演讲比赛获奖学生和 3 名指导教师站在一排照相，则其中任意 2 名教师不相邻的站法有_______种. （用

数字作答） 

13. 设函数
2

e
( )

1

x

f x
ax




，其中 0a  . 若对于任意 xR， ( ) 0f x ≥ ，则实数 a 的取值范围是____. 

14. 某电影院共有 ( 3000)n n≤ 个座位. 某天，这家电影院上、下午各演一场电影. 看电影的是甲、乙、丙三所

中学的学生，三所学校的观影人数分别是 985 人，1010 人，2019 人（同一所学校的学生既可看上午场，

又可看下午场，但每人只能看一场）. 已知无论如何排座位，这天观影时总存在这样的一个座位，上、下

午在这个座位上坐的是同一所学校的学生，那么 n 的可能取值有_____个.  

三、解答题：本大题共 6 小题，共 80 分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤. 

15．（本小题满分 13 分） 

在数列{ }na 中，
1 1a  ， 1

2 1

n
n

n

a
a

a
 


，其中 1,2,3,n  . 

（Ⅰ）计算
2a ，

3a ，
4a 的值；  
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（Ⅱ）猜想数列{ }na 的通项公式，并用数学归纳法加以证明.  

 

 

16．（本小题满分 13 分） 

在奥运知识有奖问答竞赛中，甲、乙、丙三人同时回答一道有关奥运知识的问题，已知甲答对这道题的概率是

3

4
，甲、乙两人都回答错误的概率是

1

12
，乙、丙两人都回答正确的概率是

1

4
. 设每人回答问题正确与否是相互独立

的. 

（Ⅰ） 求乙答对这道题的概率； 

（Ⅱ） 求甲、乙、丙三人中，至少有一人答对这道题的概率. 

 

 

17．（本小题满分 13 分） 

设 ,a bR，函数 3 21
( )

3
f x x ax bx   在区间 ( 1,1) 上单调递增，在区间 (1,3)上单调递减. 

 (Ⅰ) 若 2a   ，求b 的值； 

 (Ⅱ) 求函数 ( )f x 在区间[1,4]上的最小值（用 b 表示）. 

 

 

18．（本小题满分 13 分） 

甲、乙两个篮球队在 4 次不同比赛中的得分情况如下： 

甲队    88，  91，  92，  96 

乙队    89，  93，  9，   92 

乙队记录中有一个数字模糊（即表中阴影部分），无法确认，假设这个数字具有随机性，并用 m 表示．  

（Ⅰ）在 4 次比赛中，求乙队平均得分超过甲队平均得分的概率； 

（Ⅱ）当 5m  时，分别从甲、乙两队的 4 次比赛中各随机选取 1 次，记这 2 个比赛得分之差的绝对值为 X ，

求随机变量 X 的分布列； 

（Ⅲ）如果乙队得分数据的方差不小于甲队得分数据的方差，写出m 的取值集合.（结论不要求证明） 

 

19．（本小题满分 14 分）  

设函数 2( ) ( 2)e ( 1)xf x x a x    ，其中aR . 

（Ⅰ）当 0a≤ 时，求函数 ( )f x 的极值；  

（Ⅱ）当 0a  时，证明：函数 ( )f x 不可能存在两个零点.  
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20．（本小题满分 14 分） 

    已知函数 ( ) ln 2f x x x  . 

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

    （Ⅱ）若函数 ( )y f x ax  在区间 ( , )e  上为单调函数，求实数 a 的取值范围； 

（Ⅲ）设函数
2

( )g x x
x

  ，其中 0x  . 证明： ( )g x 的图象在 ( )f x 图象的下方. 
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数学试题答案 

一、选择题：本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分. 

1. C  2. B  3. D 4. A 5. C 6. A  7. B  8. A 

二、填空题：本大题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分.  

9. 
1

4
 10. 24   11. 

3


 ，

8

9
 

12. 1440  13. (0,1]  14. 12  

注：一题两空的题目，第一空 2 分，第二空 3 分. 

 

三、解答题：本大题共 6 小题，共 80 分. 

15.（本小题满分 13 分） 

（Ⅰ）解：由题意，得 2

1

3
a  ， 3

1

5
a  ， 4

1

7
a  .            ………………………… 3 分 

（Ⅱ）解：由 1a ，
2a ，

3a ，
4a 猜想

1

2 1
na

n



.             ………………………… 5 分     

      以下用数学归纳法证明：对任何的 *nN ，
1

2 1
na

n



. 

证明：① 当 1n  时，由已知，得左边 1 1a  ，右边
1

1
2 1 1


 

， 

      所以 1n  时等式成立.                         ……………………… 7 分   

② 假设当 ( )n k k  *
N 时，

1

2 1
ka

k



成立，   ……………………… 8 分    

则 1n k  时， 1

1

1 12 1
12 1 2 1 2( 1) 1

2 1
2 1

k
k

k

a ka
a k k

k


   

   
 



，     

所以 当 1n k  时，等式也成立.            ………………………… 12 分 

      根据 ① 和 ②，可知对于任何 n *
N ，

1

2 1
na

n



成立.   …………………… 13 分 

 

16.（本小题满分 13 分） 

（Ⅰ） 解：记甲、乙、丙 3 人独自答对这道题分别为事件 A，B，C，  ………………1 分 

       设乙答对这道题的概率 ( )P B x ， 

       由于每人回答问题正确与否是相互独立的，因此 A，B，C 是相互独立事件.                           

   由题意，并根据相互独立事件同时发生的概率公式， 

       得
3 1

( ) ( ) ( ) (1 ) (1 )
4 12

P A B P A P B x                 ………………………… 4 分 

       解得
2

3
x  ，  
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       所以，乙对这道题的概率为
2

( )
3

P B  .              ………………………… 6 分 

（Ⅱ）解：设“甲、乙、丙三人中，至少有一人答对这道题”为事件 M，丙答对这道题的 

  概率 ( )P C y ，                                      ………………………… 7 分 

      由（Ⅰ），并根据相互独立事件同时发生的概率公式， 

      得
2 1

( ) ( ) ( )
3 4

P B C P B P C y      ，                 ………………………… 9 分 

      解得
3

8
y   .                                     ………………………… 10 分 

      甲、乙、丙三人都回答错误的概率为 ( ) ( ) ( ) ( )P A B C P A P B P C      

                                               3 2 3
(1 )(1 )(1 )

4 3 8
     

                                               5

96
 .     …………………… 12 分 

因为事件“甲、乙、丙三人都回答错误”与事件“甲、乙、丙三人中，至少有一人答 

  对这道题”是对立事件， 

      所以，所求事件概率为
5 91

( ) 1
96 96

P M    .          ………………………… 13 分 

 

17.（本小题满分 13 分）  

（Ⅰ）解：求导，得 2( ) 2f x x ax b    .                ………………………… 1 分 

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

  所以 (1) 1 2 0f a b     .                       ………………………… 3 分 

  又因为 2a   ， 

  所以 3b  ，验证知其符合题意.                   ………………………… 4 分 

（Ⅱ）解：由（Ⅰ），得1 2 0a b   ，即 2 1a b   . 

      所以 3 21 1
( )

3 2

b
f x x x bx


   ， 2( ) ( 1) ( )( 1)f x x b x b x b x        . ……5 分 

      当 1b≤ 时，得当 (1, )x  时， ( ) ( )( 1) 0f x x b x     ， 

      此时，函数 ( )f x 在 (1, ) 上单调递增. 这与题意不符.   …………………… 7 分 

      当 1b  时， 

   随着 x 的变化， ( )f x 与 ( )f x 的变化情况如下表： 

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

( )f x    0    0    

( )f x   
极大

值 
 

极小

值 
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      所以函数 ( )f x 在 ( ,1) ， ( , )b  上单调递增，在 (1, )b 上单调递减.  

      由题意，得 3b≥ .                                  ………………………… 9 分 

      所以当 4b≥ 时，函数 ( )f x 在[1,4]上的最小值为
40

(4) 4
3

f b  ； …………… 11 分 

           当3 4b ≤ ，函数 ( )f x 在[1,4]上的最小值为 3 21 1
( )

6 2
f b b b   ，  

      综上，当 4b≥ 时， ( )f x 在[1,4]上的最小值为
40 12

3

b
；当3 4b ≤ ， ( )f x 在[1,4]上的最小值为

3 21 1

6 2
b b  .                           ………………………… 13 分 

(或写成：函数 ( )f x 在[1,4]上的最小值为

3 21 1
,  3 4,

6 2
( )

40
4 ,          4.

3

b b b

g b

b b


  

 
 


≤

≥

 ）. 

18.（本小题满分 13 分） 

（Ⅰ）解：设“乙队平均得分超过甲队平均得分”为事件 A， ………………………… 1 分 

依题意 0,1,2, ,9m  ，共有 10 种可能.               ………………………… 2 分 

由乙队平均得分超过甲队平均得分，得
1 1

[89 93 (90 ) 92] (88 91 92 96)
4 4

m        ， 

解得 3m  ， 

所以当 4,5,6, ,9m  时，乙队平均得分超过甲队平均得分，共 6 种可能．…… 4 分 

所以乙队平均得分超过甲队平均得分的概率
6 3

( )
10 5

P A   ．  ………………… 5 分 

（Ⅱ）解：当 5m  时，记甲队的 4 次比赛得分 88, 91, 92, 96 分别为 1 2 3 4, , ,A A A A ，乙队的 4 次比赛得分 89, 93, 95, 92

分别为 1 2 3 4, , ,B B B B ， 

      则分别从甲、乙两队的 4 次比赛中各随机选取 1 次，所有可能的得分结果有4 4 16  种， 它们是： 1 1( , )A B ，

1 2( , )A B ， 1 3( , )A B ， 1 4( , )A B ， 2 1( , )A B ， 2 2( , )A B ， 2 3( , )A B ， 2 4( , )A B ， 3 1( , )A B ， 3 2( , )A B ， 3 3( , )A B ， 3 4( , )A B ， 4 1( , )A B ，

4 2( , )A B ， 4 3( , )A B ， 4 4( , )A B ，……… 6 分 

则这 2 个比赛得分之差的绝对值为 X 的所有取值为0,1,2,3,4,5,7 .  …………… 7 分 

因此 1
( 0)

16
P X   ，

4 1
( 1)

16 4
P X    ，

2 1
( 2)

16 8
P X    ， 3

( 3)
16

P X   ， 3
( 4)

16
P X   ， 1

( 5)
16

P X   ，

2 1
( 7)

16 8
P X    .                      ………………………… 9 分 

所以随机变量 X 的分布列为： 

X  0 1 2 3 4 5 7 

P  
1

16
 

1

4
 

1

8
 

3

16
 

3

16
 

1

16
 

1

8
 

………………………… 10 分 
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（Ⅲ）解： {7,8,9}m ．                               ………………………… 13 分 

19.（本小题满分 14 分） 

（Ⅰ）解：求导，得 ( ) ( 1)e 2 ( 1) ( 1)(e 2 )x xf x x a x x a        ，……………………2 分 

      因为 0a≤ ，所以 e 2 0x a  ， 

      所以当 ( ,1)x  时， ( ) 0f x  ，函数 ( )f x 为减函数； 

          当 (1, )x  时， ( ) 0f x  ，函数 ( )f x 为增函数.    

      故当 1x  时， ( )f x 存在极小值 (1) ef   ； ( )f x 不存在极大值. …………… 5 分 

（Ⅱ）证明：解方程 ( ) ( 1)(e 2 ) 0xf x x a     ，得 1 1x  ， 2 ln 2x a . 

      当 ln2 1a  ，即
e

2
a  时， 

   随着 x 的变化， ( )f x 与 ( )f x 的变化情况如下表： 

x  ( ,1)  1 (1,ln 2 )a  ln 2a  (ln2 , )a   

( )f x    0    0    

( )f x   
极大

值 
 

极小

值 

 

                                                   ………………………… 7 分 

      所以函数 ( )f x 在 ( ,1) ， (ln2 , )a  上单调递增，在 (1,ln 2 )a 上单调递减. 

      又因为 (1) e 0f    ，         

      所以函数 ( )f x 至多在区间 (ln2 , )a  存在一个零点；  ……………………… 9 分 

      当 ln2 1a  ，即
e

2
a  时， 

      因为 ( ) ( 1)(e 2 ) 0xf x x a    ≥ （当且仅当 1x  时等号成立）， 

      所以 ( )f x 在R 上单调递增， 

      所以函数 ( )f x 至多存在一个零点；               ………………………… 11 分 

      当 ln2 1a  ，即
e

2
a  时， 

   随着 x 的变化， ( )f x 与 ( )f x 的变化情况如下表： 

x  ( ,ln2 )a  ln 2a  (ln 2 ,1)a  1 (1, )  

( )f x    0    0    

( )f x   
极大

值 
 

极小

值 
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                                                    ………………………… 12 分 

      所以函数 ( )f x 在 ( ,ln2 )a ， (1, ) 上单调递增，在 (ln 2 ,1)a 上单调递减. 

      又因为 0a  ， 

      所以当 1x≤ 时， 2( ) ( 2)e ( 1) 0xf x x a x     ， 

      所以函数 ( )f x 至多在区间 (1, ) 存在一个零点. 

      综上，当 0a  时函数 ( )f x 不可能存在两个零点.    ………………………… 14 分 

20.（本小题满分 14 分） 

（Ⅰ）解：求导，得 ( ) ln 1f x x   ，                    ………………………… 1 分 

   又因为 (1) 2f  ， (1) 1f   ， 

   所以曲线 ( )y f x 在点 (1, (1))f 处的切线方程为 1 0x y   . ………………… 3 分 

（Ⅱ）解：设函数 ( ) ( ) ln 2F x f x ax x x ax     ， 

   求导，得 ( ) ln 1F x x a    ， 

      因为函数 ( ) ( )F x f x ax  在区间 ( , )e  上为单调函数， 

      所以在区间 (e, ) 上， ( ) 0F x ≥ 恒成立，或者 ( ) 0F x ≤ 恒成立， ………… 4 分 

      又因为 | | 1e (e, )a    ，且 | | 1(e ) | | 1 1 0aF a a      ， 

      所以在区间 ( , )e  上，只能是 ( ) 0F x ≥ 恒成立，即 ln 1a x ≥ 恒成立. … 6 分 

      又因为函数 ( ) ln 1h x x   在区间 (e, ) 上单调递减， 

      所以 ( ) (e) 2h x h   ， 

      所以 2a ≥ .                                   ………………………… 8 分 

（Ⅲ）证明：设
2

( ) ( ) ( ) ln 2h x f x g x x x x
x

      ， 0x  .   …………………… 9 分 

 求导，得
2

2
( ) lnh x x

x
   ．  

   设
2

2
( ) ( ) lnm x h x x

x
   ，则

3

1 4
( ) 0m x

x x
    （其中 0x  ）.  

   所以当 (0, )x  时， ( )m x （即 ( )h x ）为增函数.    ………………………… 10 分 

   又因为 (1) 2 0h    ，
2

2
(e) 1 0

e
h    ， 

   所以，存在唯一的 0 (1,e)x  ，使得 0 0 2

0

2
( ) ln 0h x x

x
    ．   ………………… 11 分 

     且 ( )h x 与 ( )h x 在区间 (0, ) 上的情况如下： 

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

( )h x   0( )h x   

     所以，函数 ( )h x 在 0(0, )x 上单调递减，在 0( , )x  上单调递增， 

      所以 0( ) ( )h x h x≥ ．                              ………………………… 12 分 

    又因为 0 (1,e)x  ， 0 0 2

0

2
( ) ln 0h x x

x
    ， 

      所以 0 0 0 0

0

2
( ) ln 2h x x x x

x
    0

0

4
2 x

x
  

4
2 e 0

e
    ， 

   所以 ( ) 0h x  ，即 ( )g x 的图象在 ( )f x 图象的下方.    ………………………… 14 分 


