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福建省三明市 2022-2023 学年高二下学期期末数学试题

本试卷共 6 页．满分 150 分．

注意事项：

1．答题前，考生务必在试题卷、答题卡规定的地方填写自己的姓名、准考证号．考生要认

真核对答题卡上粘贴的条形码的“准考证号、姓名”与考生本人准考证号、姓名是否一致．

2．选择题每小题选出〖答 案〗后，用 2B 铅笔把答题卡上对应题目的〖答 案〗标号涂

黑．如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其它〖答 案〗标号．非选择题用 0.5 毫米黑色签

字笔在答题卡上书写作答．在试题卷上作答，〖答 案〗无效．

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

项是符合题目要求的.

1. 已知集合  2 1A x x ∣ ，  2 2 3 0B x x x    N∣ ，则 A B I （    ）

A.  1,0,1 B.  0,1

C.  1 1x x  ∣ D. { 1 1}x x  ∣

〖答 案〗B

〖解 析〗因为    2 1 1 1A x x x x     ∣ ，

       2 2 3 0 3 1 0 0,1, 2B x x x x x x          N N∣ ，

则  0,1A B I .

故选：B

2. 已知随机变量  21,X N : ，若  0 0.8P X   ，则  2P x   （    ）

A. 0.2 B. 0.4 C. 0.5 D. 0.8

〖答 案〗D

〖解 析〗因为  21,X N : ，  0 0.8P X   ，

所以    2 0 0.8P x P X    ，

故选：D

3. 命题 2: 1 2 0xp x x   ， 的否定为（     ）

A. 21 2 0xx x   ， B. 21 2 0xx x   ，

C. 21 2 0xx x   ， D. 21 2 0xx x   ，

〖答 案〗A

〖解 析〗原命题的否定为 21 2 0xx x   ， .

故选:A
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4. 若函数   3 cosxf x x  ，则（    ）

A.   3 sinxf x x   B.   3 sinxf x x  

C.   3 ln3 sinxf x x  D.   3 ln3 sinxf x x 

〖答 案〗D

〖解 析〗因为函数   3 cosxf x x  ，则   3 ln 3 sinxf x x   .

故选：D

5. 已知幂函数的图象经过点  8,4P ，则该幂函数的大致图象是（    ）

A.   B.   

C.   D.   

〖答 案〗C

〖解 析〗设幂函数为  f x x ，则8 4  ， 3 22 2  ，得3 2  ，得
2
3

  ，

所以  
2
3f x x ，定义域为R ，所以排除 AD，

因为    
2 2
3 3( )f x x x f x     ，所以函数为偶函数，所以排除 B，

故选：C

6. 某航天科研所安排甲，乙，丙，丁 4 位科学家应邀到创 A，B，C 三所学校开展科普讲座

活动，要求每所学校至少安排 1 名科学家，且丙必须去 A 学校，则不同的安排方式共有（    ）

A. 6 种 B. 12 种 C. 24 种 D. 30 种

〖答 案〗B

〖解 析〗由题意得，当 A 学校只去丙时，则将甲，乙，丁分成两组，分配到 B，C 两所学

校，共有
1 2
3 2C A 6 种安排方式，

当 A 学校去了丙和另一个科学家，则从甲，乙，丁中选一个和丙去 A 学校，剩下两人分别

去 B，C 两所学校，共有
1 2
3 2C A 6 种安排方式，

所以根据分类加法原理可得共有6 6 12  种安排方式，故选：B

7. 已知 0.3ea  ，
ln1.5 1

2
b   ，

6
2

c  ，则 a，b，c 的大小关系为（    ）



高级中学名校试卷

3

A. a c b  B. c b a 

C. b a c  D. a b c 

〖答 案〗A

〖解 析〗Q
9e
4

 ， 0.5 3e
2

 ，又 0.6 0.5 3e e
2

  ，

 0.3 3 6e
2 2

  ， a c  ，

设
1( ) ln 1 ( 0)
2

f x x x x    ，则   1 1 1
2 22

xf x
x xx

    ，

当 (0,1)x  时，则 ( ) 0f x¢ > ， ( )f x 单调递增，

当 (1, )x   时，则   0f x  ， ( )f x 单调递减，

 (1.5) 1 0f f   ，

 1 6ln1.5 1 1.5
2 2

   ，即b c ， a c b   ．

故选：A．

8. 设函数    e 2 1x x
f x

x


 ，则（    ）

A. 函数  f x 的单调递减区间为
11,
2

  
 

．

B. 曲线  y f x 在点  1,3e 处的切线方程为  e 1y x  ．

C. 函数  f x 既有极大值又有极小值，且极大值大于极小值．

D. 若方程  f x k 有两个不等实根，则实数 k 的取值范围为  10, 4 e,
e

   
 

U ．

〖答 案〗D

〖解 析〗由题意可知  f x 的定义域为    ,0 0, U ，

   
2 2 )

2 1 2 1e e e( ) (2 1)( 1
x x xx x

f x
x

x x
x x

x          


 


 ，

令 ( ) 0f x  ，即
2

e (2 1)( 1) 0
x

x x
x

   ，解得 = 1x  或
1
2

x 

当   1, 1 ,
2

x      
 

U 时， ( ) 0f x 

当   11,0 0,
2

x     
 

U 时， ( ) 0f x 
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所以  f x 在  , 1  和
1 ,
2

  
 

上单调递增，在  1,0 和
10,
2

 
 
 

上单调递减.

故 A 错误；

当 = 1x  时，  f x 取得极大值为  
 

 

1e 2 1 1
1

11
e

f
    


   ，

当
1
2

x  时，  f x 取得极小值为

1
2 1e 2 1

1 2 4 e12
2

f

        
 

，

因为
1 4 e
e

 ，所以极大值小于极小值，故 C 错误；

对于 B，切线斜率 (1) 2ek f   ，

曲线  y f x 在点  1,3e 处的切线方程为 3e 2e( 1)y x   ，

即 e(2 1)y x  ，故 B 错误；

对于 D，由上分析可作出  f x 的图象如图所示

要使方程  f x k 有两个不等实根，只需要 y k 与  f x 有两个交点，

由图可知，  10, 4 e,
e

k    
 

U ，

所以实数 k 的取值范围为  10, 4 e,
e

   
 

U .故 D 正确.

故选：D.

二、选择题：本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.在每小题给出的四个选项中，有多个

选项符合题目要求.全部选对的得 5 分，有选错的得 0 分，部分选对的得 2 分.

9. 已知 0a b  ， 0c  ，则下列四个不等式中，一定成立的是（    ）

A. 
c c
a b

 B. ac bc

C. a b c  D.    a b c b a c  



高级中学名校试卷

5

〖答 案〗ABD

〖解 析〗对于 A， 0a b Q ， 0c  ， 0b a   ， 0ab  ，

 ( ) 0c c bc ac c b a
a b ab ab

 
    ，即

c c
a b

 ，故 A 正确；

对于 B， 0a b Q ， 0c  ， ac bc  ，故 B 正确；

对于 C，取 2a  ， 1b  ， 3c   ，则 2 4a b c    ，故 C 错误；

对于 D， 0a b Q ， 0c  ， 0b a   ，

( ) ( ) ( ) 0a b c b a c ab ac ab bc c b a           ，即 ( ) ( )a b c b a c   ，故 D 正确．

故选：ABD．

10. 为考查某种药物预防疾病的效果，进行动物试验，得到以下数据：

疾病

药物

未患病 患病

未服用 75 65

服用 105 55

常用小概率值和相应临界值：

 0.1 0.05 0.01 0.005 0.001

x 2.706 3.841 6.635 7.879 10.828

由以上数据，计算得到
 2

2 300 75 55 105 65
4.520

140 160 180 120


   
 

  
，根据临界值表，以下说

法正确的是（    ）

A. 根据小概率值 0.01  的独立性检验，认为服用药物与患病没有关联．

B. 根据小概率值 0.05  的独立性检验，认为服用药物与患病没有关联．

C. 根据小概率值 0.01  的独立性检验，推断服用药物与患病有关联，此推断犯错误的概

率不超过 0.01．

D. 根据小概率值 0.05  的独立性检验，推断服用药物与患病有关联，此推断犯错误的概

率不超过 0.05．

〖答 案〗AD

〖解 析〗因为
 2

2 300 75 55 105 65
4.520

140 160 180 120


   
 

  
，且3.841 4.520 6.635  ，

所以由小概率值和相应临界值表可得：

根据小概率值 0.01  的独立性检验，认为服用药物与患病没有关联；
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根据小概率值 0.05  的独立性检验，推断服用药物与患病有关联，此推断犯错误的概率

不超过 0.05．

故选：AD

11. 若函数  2f x  为奇函数，  1f x  为偶函数，且当 (0,1]x  时，   lnf x x ，则

（    ）

A.  e 1f 

B.  f x 周期为 4

C.  f x 为偶函数

D. 当 [1, 2)x  时，    ln 2f x x 

〖答 案〗BD

〖解 析〗因为  2f x  为奇函数，所以    2 2f x f x     ，

因为  1f x  为偶函数，所以    1 1f x f x    ，所以    2f x f x   ，

所以    2f x f x     ，所以    2f x f x   ，

所以    f x f x   ，      4 2f x f x f x     ，

所以  f x 为奇函数，且周期为 4，所以 B 正确，C 错误，

对于 A，因为    2f x f x   ，且  f x 为奇函数，所以

     e e 2 2 e 2 ln(e 2) 1f f f          ，所以 A 错误，

对于 D，当 [1, 2)x  时，则 2 (0,1]x  ，因为    2f x f x   ，所以

   2 ln(2 )f x f x x    ，所以 D 正确，故选：BD

12. A， B， C， D， E 五名运动员参加了某乒乓球比赛，采用单循环赛制．已知 10 场比

赛的结果是：A 胜 3 场，E胜 1 场；B，C，D 三人各胜 2 场，且这三人中有一人胜了其他

二人．如图，小张准备将各场比赛的胜负情况用箭头表示出来，其中“ D E ”表示“ D 胜

E ”．他只看过这一场比赛，故只画了这一个箭头．为了画出其余的箭头，小张询问了运动

员B ，该运动员只说，其他四个人相互间的比赛，每个人都是有胜有负的．小张认为这些

信息已经足够，他经过推理，画出了其余的所有箭头．以下判断正确的是（    ）
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A. A 胜B B. E胜B

C. C 胜D D. D 胜A

〖答 案〗ACD

〖解 析〗因为 B，C，D 三人各胜 2 场，且这三人中有一人胜了其他二人，

情况一：可设 B 胜 C、D 两人，由结合其他条件可得如下关系图

  

B 胜 C、D 两人，则输给 A,E 两人，又 E 胜 1 场，所以E输 A,C,D,

而这与B 运动员说其他四个人相互间的比赛，每个人都是有胜有负的矛盾，假设不成立

情况二：可设 D 胜 B、C 两人,又 D 胜 E,而这与 D 只胜两场矛盾，故假设不成立；

情况三：以上分析只可能时 C 胜 B、D, 由结合其他条件可得如下关系图

  

故选：ACD.

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.

13. 若 3log 2 1x  ，则 2x  ______．

〖答 案〗3

〖解 析〗由 3log 2 1x  ，得 2
3

1 log 3
log 2

x   ，所以 2 3x  ，

故〖答 案〗为：3

14. 袋子中装有大小形状均相同的 3 个黑球，2 个红球，若从中任取 2 个球，用 X 表示取出

2 球中黑球的个数，则随机变量 X 的数学期望  E X  ______．
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〖答 案〗
6
5

〖解 析〗依题意 X 的所有可能取值为 0 ，1，2，

此时

0 2
3 2

2
5

C C 1( 0)
C 10

P X    ，

1 1
3 2

2
5

3( 1)
5

C C
P X

C
   ，

2 0
3 2

2
5

C C 3( 2)
C 10

P X    ，

则 X 的分布列为：

X 0 1 2

P
1

10
3
5

3
10

此时
1 3 3 6( ) 0 1 2

10 5 10 5
E X        ．

故〖答 案〗为：
6
5
．

15. 某篮球队为提高队员的训练积极性，进行小组投篮游戏，每个小组由两名队员组成，队

员甲与队员乙组成了一个小组．游戏规则：每个小组的两名队员在每轮游戏中分别投篮两次，

若 4 球全部投进则授予“神投小组”称号，获得两次“神投小组”称号的小组可以结束训练．已

知甲、乙两名队员每次投进篮球的概率分别为
2
3
，

3
4
，则他们小组恰好进行 4 轮游戏结束

训练的概率为______．

〖答 案〗
27
256

〖解 析〗队员甲与队员乙组成的小组在一轮游戏中获得“神投小组”称号的概率为

2 22 3 1( ) ( )
3 4 4

  ，

若他们小组恰好进行 4 轮游戏结束训练，则前 3 轮游戏中他们获得一次“神投小组”，第 4 轮

游戏获得“神投小组”，

所以所求概率
1 2
3

1 1 1 27C (1 )
4 4 4 256

P       ．故〖答 案〗为：
27
256

．

16. 已知实数 ,m n 满足
2023 2e 0

2

m

m


  ，
3 ln2e ln2 2020n
n



  ，则mn  ______．

〖答 案〗
3e

4

〖解 析〗因为
2023 2e 0

2

m

m


  ，所以 2023 2e 2 0m m   ，
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故 2023 2e 2 e mm ，即 2 ln2 2023m m  ，即 ln2e ln2 2023m m  ．

因为
3 ln2e ln2 2020n
n



  所以 3 ln2e 3 ln2 2023n n    ．

令   exf x x  ，则   1 e 0xf x    ，所以函数  f x 在R 上单调递增，

而    ln2 3 ln2 2023f m f n   ，故 ln2 3 ln2m n  ，

解得 ln4 3mn  ，则
3e

4
mn  ．

故〖答 案〗为：
3e

4
四、解答题：共 70 分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.

17. 已知 2 12
n

x
x

  
 

展开式中各项的二项式系数之和为 64，解决以下问题：

（1）求n及展开式中的常数项；

（2）求展开式中 x 的次数为奇数的项的系数和．

解：（1）由题意可知
0 1 2C C C C 2 64n n
n n n n     L ，所以 6n  ．

6
2 12x

x
  
 

的展开式的通项为  62 6 12 3
1 6 6

1C 2 C 2
k

kk k k k
kT x x

x
  


   
 

，

0,1,2, ,6k  L ．

令12 3 0k  ，则 4k  ，

常数项为 4 1 5 60T T   ．

（2）由（1）知，当 1k  时，
1 6 1 12 3 1 9

2 6C 2 192T x x    ，

当 3k  时，
3 6 3 12 3 3 3

4 6C 2 160T x x    ，

当 5k  时，
5 6 5 12 3 5 3

6 6C 2 12T x x     ，

所以展开式中 x 的次数为奇数的项的系数和192 160 12 364   ．

18. 使不等式 24 4 8x kx x k   对一切实数 x 恒成立的 k 的取值范围记为集合 A ，不等式

  2 3 2 1 1 0x mx m m     的解集为 B．

（1）求集合A ；

（2）若“ x B ”是“ x A ”的充分条件，求实数m 的取值范围．

解：（1）因为 24 4 8x kx x k   对一切实数 x 恒成立，

所以       2 216 2 4 4 16 5 4 16 1 4 0k k k k k k            ，
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所以1 4k  ，所以集合 { 1 4}A k k  ∣ ．

（2）若“ x B ”是“ x A ”的充分条件，则 B A ，

因为   2 3 2 1 1 0x mx m m     ，

所以    2 1 1 0x m x m          

当 2m  ，即 2 1 1m m   ， B   ，满足题意，

当 >2m ，即 2 1 1m m   ， { 1 2 1}B x m x m    ∣ ，

由（1）知 { 1 4}A x x  ∣ ，所以
2 1 4,

1 1
m

m
 

  
，

所以
50
2

m  ，所以
52
2

m ≤ ．

当 2m  ，即 2 1 1m m   ， { 2 1 1}B x m x m    ∣

所以
1 4,

2 1 1
m

m
 

  
，所以1 3m  ，所以1 2m  ，

综上所述，实数m 的取值范围
51
2

m m   
 
∣

19. 某厂有甲，乙，丙三个车间生产同一种产品，这三个车间的产量分别占总产量的百分比

及所生产产品的不合格率如下表所示：

车间 甲车间 乙车间 丙车间

产量占比 25% 35% 40%

不合格率 0.05 0.04 0.02

设事件 A  “从该厂产品中任取一件，恰好取到不合格品”

（1）求事件 A 的概率；

（2）有一用户买了该厂一件产品，经检验是不合格品，但该产品是哪个车间生产的标志已

经脱落，判断该产品来自哪个车间的可能性最大，并说明理由．

解：（1）设事件 1B  “任取一件产品，生产于甲车间”，

2B  “任取一件产品，生产于乙车间”， 3B  “任取一件产品，生产于丙车间”，

那么，      
3

1
i i

i
P A P A B P B



  ∣

0.05 0.25 0.04 0.35 0.02 0.4     

0.0345 ．

（2）该产品来自乙车间的可能性最大．
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理由如下：由（1）得，产品来自甲车间的概率为    
 

   
 
1 11

1

P A B P BP AB
P B A

P A P A
 

∣
∣

0.05 0.25 25
0.0345 69


  ．

产品来自乙车间的概率为    
 

   
 
2 22

2

P A B P BP AB
P B A

P A P A
 

∣
∣

0.04 0.35 28
0.0345 69


 

产品来自丙车间的概率为    
 

   
 
3 33

3

P A B P BP AB
P B A

P A P A
 

∣
∣

0.02 0.4 16
0.0345 69


 

所以该产品来自乙车间的概率最大．

20. 已知函数   2
2log

1
f x a

x
    

为奇函数，

（1）求实数 a 的值；

（2）若关于 x 的不等式  22 3 2 0
xf x b    恒成立，求实数b 的取值范围；

解：（1）因为  f x 为奇函数，所以     0f x f x   ，

所以 2 2
2 2log log 0

1 1
a a

x x
              

在定义域内恒成立，

即
2 2 1

1 1
a a

x x
          

在定义域内恒成立，

整理，得  2 2 22 1a a x x    在定义域内恒成立，

所以
 2

2

2 1,
1

a
a

  


  
，解得 1a  ．

因为 1a  时，   2
1log
1

xf x
x





的定义域    , 1 1,    关于原点对称满足题意，

所以 1a  ．

（2）因为   2
1log
1

xf x
x





的定义域    , 1 1,    ，

所以 2 1x  或 2 1x   ，解得 0x  ，

因为  22 3 2 0
xf x b    恒成立，所以  2 1 3 2 0

2 1

x
x

xb x
   


，

所以    23 2 1 4 0
2 1

x
xb x    


．

因为，当 0x  时， 2 1 0x   ，所以根据基本不等式的性质得
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  23 2 1 2 6
2 1

x
x  


，当且仅当   23 2 1

2 1
x

x 


，即 2
6log 1

3
x

 
   

 
时等号成立，

所以   23 2 1 4 2 6 4
2 1

x
x    


，

所以  , 2 6 4b     ．

21. 近几年，电商的蓬勃发展带动了快递行业的迅速增长.为了获得更大的利润，某快递公司

在 A城市的网点对“一天中收发一件块递的平均成本 iy （单位：元）与当天揽收的快递件数

ix （单位：千件）之间的关系”进行调查研究，得到相关数据如下表：

每天揽收快递件数 ix （千

件）
2 3 4 5 8

每件快递的平均成本 iy

（元）
5.6 4.8 4.4 4.3 4.1

根据以上数据，技术人员分别根据甲、乙两种不同的回归模型，得到两个经验回归方程：方

程甲： 0.2 5.6ŷ x   ，方程乙：
43.5ŷ
x

  ．

（1）为了评价两种模型的拟合效果，完成以下问题：

①根据上表数据和相应回归方程，将以下表格填写完整（结果保留一位小数）：

每天揽收快递件数 xi/千件 2 3 4 5 8

每件快递的平均成本 yi/元 5.6 4.8 4.4 4.3 4.1

预报值 5.2 5 4.8

模型甲

随机误差 ie$ －0.4 0.2 0.4

预报值$
iy 5.5 4.8 4.5

模型乙

随机误差 ie$ －0.1 0 0.1

（ 备注： ˆ ˆi i ie y y  称为相应于点  ,i ix y 的随机误差）

②分别计算模型甲与模型乙的随机误差平方和 1Q ， 2Q
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并依此判断哪个模型的拟合效果更好．

（2）已知该快递网点每天能揽收的快递件数 x （单位：千件）与揽收一件快递的平均价格 t

（单位：元）之间的关系是  10 0 10
2
xt t    ，根据（1）中拟合效果较好的模型建立

的回归方程解决以下问题：

①若一天揽收快递 6 千件，则当天总利润的预报值是多少？

②为使每天获得的总利润最高，该快递网点应该将揽收一件快递的平均价格定为多少？（备

注：利润＝价格－成本）

解：（1）①表中数据填写如下：

每天揽收快递件数 /ix 千件 2 3 4 5 8

每件快递的平均成本 /iy 元 5.6 4.8 4.4 4.3 4.1

预报值 ˆiy 5.2 5.0 4.8 4.6 4.0
模型甲

随机误差 îe －0.4 0.2 0.4 0.3 －0.1

预报值 ˆiy 5.5 4.8 4 5 4.3 4.0
模型乙

随机误差 îe －0.1 0 0.1 0 －0.1

②计算可得：

     2 2 22 2
1 0.4 0.2 0.4 0.3 0.1 0.46Q          ，

   2 22
2 0.1 0.1 0.1 0.03Q       ．

因为 2 1Q Q ，所以模型乙的拟合效果较好．

（2）解法一：

①设每天获得的总利润为 z ，则   1000z t y x  

当 6x  时，由回归方程
43.5ŷ
x

  得 ˆ 25
6

y  ．由 10
2
xt   得 7t  ，

所以总利润的预报值
257 6000 17000
6

z      
 

（元）.

②由 10
2
xt   ，

则  
241000 10 3.5 1000 1000 6.5 4

2 2
x xz t y x x x

x
                           

，

.
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所以当 6.5x  时， z 取得最大值，此时 10 6.75
2
xt    ，

所以当揽收平均价格定为 6.75 元时，该网点一天的总利润最大．

解法二：①每天获得的总利润为 z ，则  z t y x  

当 6x  时，由回归方程
43.5ŷ
x

  得 ˆ 25
6

y  ．

由 10
2
xt   得 7t  ，

所以总利润的预报值
257 6 17
6

z      
 

（千元）

②设揽收一件快递的平均价格为 t 元，

由 10
2
xt   ，得揽收快递件数 20 2x t  ，

所以，平均成本
43.5

20 2
y

t
 


，

所以每天获得的总利润为

        43.5 20 2 3.5 20 2 4
20 2

z t y x t t t t
t

                
22 27 74t t    ．

当
27
4

t  时，该快递网点每天获得的总利润最大，

所以当揽收平均价格定为
27
4

元时，该网点一天的总利润最大．

22. 已知函数   1eaxf x x  ．

（1）讨论函数  f x 的单调性；

（2）当 1a  时，若函数      ln 1g x f x x x    最小值为m ，试判断函数

  1exh x x m   在区间  3,0 上零点的个数，并说明理由．

解：（1）由   1eaxf x x  得   1e 1axf x a   ，

当 0a  时，   1e 1 0axf x a    ，

∴  f x 在R 上单调递减；

当 0a  时，设     1e 1axF x f x a     ，则   2 1e 0axF x a   ，

∴  f x 在R 上单调递增，

的
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