
2024 年高二数学下学期期末考试模拟卷（六）

一、单项选择题（本大题共 8小题，每小题 5分，共计 40分．在每小题给出的四个选项中，

只有一个是符合题目要求的，请把答案添涂在答题卡相应位置上）

1．复数 z 满足  1z i i  （ i 为虚数单位），则 z 的虚部为（    ）

A．
1
2

 B．
1
2

C．
1
2

i D．
1
2

i

2．若函数 cosy x ax  在 ,
2 2
    

上是增函数，则实数 a 的取值范围是（    ）

A．  , 1  B．  ,1 C． 1,  D． 1,

3．某工厂有A ， B 两套生产线，每周须要维护的概率分别为 0.2和 0.25，且每周A ， B

两套生产线是否须要进行维护是相互独立的，则至多有一套生产线须要维护的概率为（    ）

A．0.95 B．0.6 C．0.35 D．0.15

4．

7
12x
x

 
 

 
绽开式中 2x 的系数为（    ）

A． 14 B．14 C． 84 D．84

5．一次表彰大会上，支配支配这 5名优秀学生代表上台发言，这 5名优秀学生分别来自高

一、高二和高三三个年级，其中高一、高二年级各 2名，高三年级 1名．发言时若要求来自

同一年级的学生不相邻，则不同的排法共有（    ）种．

A．36 B．48 C．72 D．120

6．在一个箱子中装有大小形态完全相同的 3个白球和 2个黑球，现从中不放回的摸取 3个

球，设摸得的白球个数为 X ，黑球个数为Y ，则（    ）

A． ( ) ( )E X E Y ， ( ) ( )D X D Y B． ( ) ( )E X E Y ， ( ) ( )D X D Y

C． ( ) ( )E X E Y ， ( ) ( )D X D Y D． ( ) ( )E X E Y ， ( ) ( )D X D Y

7．设随机变量ξ听从正态分布 N(1，4)，则  3P   的值为（    ）

(参考数据： ( ) 0.6526 , ( 2 2 ) 0.9544P u u P u u               )

A．0.1737 B．0.3474 C．0.6837 D．0.8263

8．已知函数 3 2( ) lnxf x e x x x ax    满足 ( ) 0f x  恒成立，则实数 a 的取值范围是（    ）



A． ( ,e] B． ( , 2]  C．[2,e] D．[ 2,2]

二､多项选择题(本题共 4小题，每小题 5分，共 20分.在每小题给出的选项中，有多项符合

题目要求.全部选对的得 5分，部分选对的得 2分，有选错的得 0分).

9．从甲袋中摸出一个红球的概率是
1
3
，从乙袋中摸出一个红球的概率是

1
2

，从两袋各摸出

一个球，下列结论正确的是（    ）

A． 2 个球都是红球的概率为
1
6

B． 2 个球不都是红球的概率为
1
3

C．至少有1个红球的概率为
2
3

D． 2 个球中恰有1个红球的概率为
1
2

10．已知函数   2 lnf x x x  ，则（    ）

A．   0f x  恒成立

B．  f x 是  0,  上的减函数

C．  f x 在
1
2x e


 得到极大值

1
2e

D．  f x 只有一个零点

11．已知

61 2a x
x x

     
  

的绽开式中各项系数的和为 2 ，则下列结论正确的有（    ）

A． 1a 

B．绽开式中常数项为160

C．绽开式中含 2x 项的系数为60

D．绽开式中各项系数的肯定值的和为1458

12．为响应政府部门疫情防控号召．某红十字会支配甲乙丙丁 4名志愿者分别奔赴 A， B ，

C 三地参与防控工作，下列选项正确的是（    ）

A．若恰有一地无人去，则共有 42种不同的支配方法

B．共有 64种不同的支配方法

C．若甲乙两人不能去 A地，且每地均有人去，则共有 44种不同的支配方法

D．若该红十字会又支配为这三地捐赠 20辆救援车（救援车相同），且每地至少支配一辆，

则共有 171种不同的支配方法



三、填空题（本大题共 4 小题， 每小题 5 分，共计 20 分．请把答案填写在答题卡相应位

置上）

13．已知二项绽开式(1+x)9=a0+a1x+a2x2+…+a9x9，则

a0=___________a1+a2+a3+a4=___________.(用数字作答)

14．在一次期中考试中某学校高三全部学生的数学成果 X 听从正态分布  2,N   ，若

 90 0.5P X   ，且  110 0.2P X   ，则  70P X   ________．

15．已知
91( )x

x
 的二项绽开式中的常数项的值是 a ，若3i 6i 72 3iz a     (其中 i

是虚数单位)，则复数 z 的模 | |z  ___________.(结果用数值表示)

16．已知函数   3 sinf x x x x   则满足不等式    22 1m mf f  成立的实数m 的取

值范围是______．

四、解答题（本大题共 6 小题，共计 70 分．请在答题卡指定区域内作答．解答时应写出文

字说明、证明过程或演算步骤）

17．已知从 1，3，5，7，9任取两个数，从 0，2，4，6，8中任取两个数，组成没有重复的

数字的四位数．

（Ⅰ）可以组成多少个不含有数字 0的四位数？

（Ⅱ）可以组成多少个四位偶数？

（Ⅲ）可以组成多少个两个奇数数字相邻的四位数？（全部结果均用数值表示）

18．设虚数 z满足 | 2 15 | 3 | 10 |z z   ．

（1）计算 z 的值；

（2）是否存在实数 a，使
z a R
a z

  ？若存在，求出 a的值；若不存在，说明理由．

19．已知
2

3
3( ) ( )n

n
af x x

x
  ， *n N .

（1）当 1a  时，求 5 ( )f x 绽开式中的常数项；

（2）若二项式 ( )nf x 的绽开式中含有 7x 的项，当 n 取最小值时，绽开式中含 x 的正整数次

幂的项的系数之和为 10，求实数 a 的值.

20．为了调查国企员工对新个税法的满足程度，探讨人员在A 地各个国企中随机抽取了 1000

名员工进行调查，并将满足程度以分数的形式统计成如下的频率分布表，其中 4a b .



分数  50,60  60,70  70,80  80,90  90,100

频率 0.08 a 0.35 0.27 b

（1）若依据分层抽样从 50,60 ， 60,70 中随机抽取 8人，再从这 8人中随机抽取 4人，

记分数在 60,70 的人数为 X ，求 X 的分布列与数学期望；

（2）以频率估计概率，若该探讨人员从全国国企员工中随机抽取 n 人作调查，记成果在

[60,70)， 90,100 的人数为 X ，若   2.2D x  ，求 n 的最大值.

21三阶魔方为3 3 3  的正方体结构，由 26个色块组成.常规竞速玩法是将魔方打乱﹐然后

在最短的时间内复原.

（1）某魔方爱好者进行一段时间的魔方还原训练，每天魔方还原的平均速度 y （秒）与训

练天数 x （天）有关，经统计得到如下数据：

x （天） 1 2 3 4 5 6 7

y （秒） 99 99 45 32 30 24 21

现用
by a
x

  ，作为回来方程类型，请利用表中数据，求出该回来方程，并预料该魔方爱

好者经过长期训练后最终每天魔方还原的平均速度 y 约为多少秒（精确到 1秒）；

（2）现有一个复原好的三阶魔方，白面朝上，只可以扭动最外侧的六个表面.某人按规定将

魔方随机扭动两次，每次均顺时针转动90，记顶面白色色块的个数为 X ，求 X 的分布列

及数学期望  E X .

参考数据（其中
1

i
i

z
x

 ）.

参考公式：

7

1
i i

i

z y

 z

7
2 2

1

7i
i

z z


 

184.5 0.37 0.55

对于一组数据  1 1,u v ，  2 2,u v ，…，  ,n nu v 其回来直线 µ µv u  $



的斜率和截距的最小二乘法估计公式分别为
1

2 2

1

ˆ

n

i i
i

n

i
i

u v nuv

u nu
 











， µ µv u   .

22．已知函数      21 xf x k x e k Rx    ．

（1）当 1k  时，求函数  f x 的单调区间；

（2）若函数  f x 有两个极值点，且微小值大于 5 ，求实数 k 的取值范围．



综合一答案

1【答案】B

【分析】

依据复数的运算法则，化简得的
1 1
2 2

z i   ，结合复数的概念，即可求解.

【详解】

依据复数的运算法则，可得 (1 )z i i  ，可得
(1 ) 1 1

1 2 2 2
i i iz i

i
 

    


故复数 z 的虚部为
1
2

.

故选：B.

2【答案】D

【分析】

求得导函数，依据函数单调性与导数的关系得到 sina x ,对于
π ,
2 2

   
上恒成立，利用

正弦函数的性质得到 a 的取值范围.

【详解】

解：由已知得 0y sinx a    ，即 sina x ,对于
π ,
2 2

   
上恒成立，

∴ 1a  ，

故选：D.

【点睛】

本题考查导数与函数的单调性的关系，涉及三角函数的性质，不等式恒成立问题，属基础题.

3【答案】A

【分析】

由相互独立事务概率计算公式可得结果.

【详解】

由题可得至多有一套生产线须要维护的概率 0.2 0.75 0.8 0.25 0.75 0.8 0.95P        .

故选：A.

4【答案】B

【分析】



求得二项绽开式的通项，结合通项公式，确定 r 的值，代入即可求解.

【详解】

由题意，二项绽开式的通项公式为         31
2 2

7 77
1 7 72 1 1 2

rr r r rr r r
rT C x x C x  

        ，

令
37 2
2

r   ，得 6r  ，所以 2x 的系数为
6
72 14C  .

故选：B.

5【答案】B

【分析】

把两个高一学生排列，然后按一个高三学生是否在两个高一学生之间分类，在中间，把 2个

高二学生插入四个空档；不在时，选一个高二排在中间，然后在两边选一位置插入高三学生，

再插入另一高二学生，由此可得排法数．

【详解】

先排高一年级学生，有
2
2A
种排法，①若高一年级学生中间有高三学生，有

2
4A
种排法；②

若高一学生中间无高三学生，有
1 1 1
2 2 3C C C  种排法，所以共有  2 2 1 1 1

2 4 2 2 3 48A A C C C   种排

法．

故选：B．

【点睛】

关键点点睛：本题考查排列组合的应用，解题关键是确定完成事务的方法，是分类还是分

步．不相邻问题插空处理，即先考虑不受限制的元素的排列，再将不相邻的元素插在前面元

素排列的空中．

6【答案】C

【分析】

由题意可知， X 的取值可能为 1，2，3，求出其对应的概率，从而可求得 ( )E X ，Y 的取

值可能为 0，1，2，求出其对应的概率，从而可求得 ( )E Y 的值，而 3X Y  ，所以

( ) (3 ) ( )D X D Y D Y  

【详解】

X 的取值可能为 1，2，3，易知

1
3
3
5

3( 1)
10

CP X
C

   ，

2 1
3 2

3
5

6( 2)
10

C CP X
C

   ，



3
5

1 1( 3)
10

P X
C

   ，所以
18( )
10

E X  .

Y 的取值可能为 0，1，2，易知 3
5

1 1( 0)
10

P Y
C

   ，

2 1
3 2

3
5

6( 1)
10

C CP Y
C

   ，

1
3
3
5

3( 2)
10

CP Y
C

   ，所以
12( )
10

E Y  .易知 ( ) ( )E X E Y .

又 3X Y  ，所以 ( ) (3 ) ( )D X D Y D Y  

故选：C

7【答案】D

【分析】

由已知得 1  ， 2  ，再依据正态分布密度函数的对称性和参考数据可得选项.

【详解】

因为随机变量ξ听从正态分布 N(1，4)，所以 21 4  ， ，即 2  ，

所以   1 13 ( ) + 0.6526 0.8263
2

1 1+
2 2 2

P P u u           ，

故选：D.

8【答案】B

【分析】

由 ( ) 0f x  转化为
3

ln
xea x x
x



   ，设
3

3 ln( ) ln ln
x

x xeg x x x e x x
x


       ，利用

3 ln ln ( 3 ln 1) lnx xe x x x x x x          ，即可求解.

【详解】

由题意，函数 3 2( ) lnxf x e x x x ax    满足 ( ) 0f x  恒成立，

可得 3 2lnxax e x x x   恒成立，即
3

ln
xea x x
x



   ，

设
3

3 ln( ) ln ln
x

x xeg x x x e x x
x


       ，

又由函数 ( ) ( 1) 1x xh x e x e x      ，可得 ( ) 1xh x e   ，



当 0x  时，可得 ( ) 1 0xh x e    ，所以 ( )h x 为单调递增函数，且 (0) 0h  ，

所以 0x  时，可得 ( ) (0) 0h x h  ，即 1xe x  ，

则 3 ln( ) ln ( 3 ln 1) ln 2x xg x e x x x x x x            ，

当且仅当 3 ln 0x x   ，即 3 lnx x  时取“=”号，

所以 2a   ，即实数 a 的取值范围是 ( , 2]  .

故选：B.

【点睛】

对于利用导数探讨不等式的恒成立与有解问题的求解策略：

1、通常要构造新函数，利用导数探讨函数的单调性，求出最值，从而求出参数的取值范围；

2、利用可分别变量，构造新函数，干脆把问题转化为函数的最值问题．

3、依据恒成立或有解求解参数的取值时，一般涉及分类参数法，但压轴试题中很少遇到分

别参数后构造的新函数能干脆求出最值点的状况，进行求解，若参变分别不易求解问题，就

要考虑利用分类探讨法和放缩法，留意恒成立与存在性问题的区分．

9【答案】ACD

【分析】

利用独立事务的概率乘法公式、对立事务的概率公式求出各选项中事务的概率，进而可推断

各选项的正误.

【详解】

对于 A选项， 2 个球都是红球的概率为
1 1 1
3 2 6

  ，A选项正确；

对于 B选项， 2 个球不都是红球的概率为
1 1 51
3 2 6

   ，B选项错误；

对于 C选项，至少有1个红球的概率为
2 1 21
3 2 3

   ，C选项正确；

对于 D选项， 2 个球中恰有1个红球的概率
1 2 1 1
2 3 2

1
3 2

    ，D选项正确.

故选：ACD.

10【答案】CD

【分析】

利用导数分析函数  f x 的单调性与极值，由此可推断 BC选项的正误，取0 1x 



可推断 A选项的正误，解方程   0f x  可推断 D选项的正误.

【详解】

  2 lnf x x x Q ，该函数的定义域为  0,  ，    2 ln 2ln 1f x x x x x x       .

当
1
20 x e


  时，   0f x  ，此时函数  f x 单调递增，

当
1
2x e


 时，   0f x  ，此时函数  f x 单调递减，

 
1 1

12 2 1ln
2

f x f e e e
e

  
     

 
极大值

，故 B选项错误，C选项正确；

当0 1x  时， ln 0x  ，此时   2 ln 0f x x x   ，A选项错误；

由   2 ln 0f x x x   ，可得 ln 0x  ，解得 1x  ，D选项正确.

故选：CD.

11【答案】ACD

【分析】

利用赋值法推断 A,D;利用通项公式推断 BC

【详解】

∵

61 2a x
x x

     
  

的绽开式中各项系数的和为 2 ，令 1x  ，

∴

61 21 2
1 1

a      
  

，解得 1a  ，故 A正确；

∵

6 6 6 61 2 1 2 2 1 21a x x x x
x x x x x x x

                          
         

，

62x
x

  
 

绽开式的通项为  6 6 2
1 6 6

2 2
r

rr r r r
rT C x C x

x
 


     
 

，

令6 2 0r  ，得 3r  ，可得绽开式中常数项为：  3 3
4 62 160T C    ，

令6 2 2r  ，得 2r = ，可得绽开式中含 2x 项为：  2 2 2 2
3 62 60T C x x   ，

   6 2 5 2
6 6

1 2 2r rr r r rC x C x
x

     ，

令5 2 0r  ，得
5
2

r  (舍去)，令5 2 2r  ，得
3
2

r  (舍去).
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