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2023—2024 学年高二第二学期期末检测

数学试卷

一､单项选择题（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

一项符合要求）

1. 若集合
 { 1}, 1,0,1,2P x x Q   ∣

，则 P Q I （    ）

A.  0 B.  1,0 C.  0,1 D.  1,0,1

【答案】A

【解析】

【分析】解不等式得到 P ，然后求交集.

【详解】  1 1P x x    ，所以  0P Q  .

故选：A.

2. 已知一直线经过点    2,3,2 , 1,0, 1A B   ，下列向量中是该直线的方向向量的为（    ）

A.  1,1,1a  
r

B.  1, 1,1a  
r

C.  1,1, 1a  
r

D.  1,1,1a 
r

【答案】D

【解析】

【分析】根据直线的方向向量与 AB
uuur

共线判断.

【详解】由题意得直线的方向向量与  3, 3, 3AB    
uuur

共线，

而    11,1,1 3, 3, 3
3

     ，所以  1,1,1a 
r

是该直线的方向向量.

故选：D.

3. 函数   2
2 sin

1
x xf x
x





的大致图象为（    ）

A. B. 

C. D. 

【答案】B

【解析】
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【分析】先判断函数的奇偶性，再根据函数值的大小，结合排除法进行排除即可.

【详解】根据题意，函数   2
2 sin

1
x xf x
x





，定义域为 R，

2 2
2 sin( ) 12 sin( ) ( )

1 1
x x x xf x f x

x x
   

    
 

，

则  f x 是奇函数，图象关于原点对称，排除 CD，

又
 

2 2

ππ sin 4 π+1π 2 0
2 π 4π 1

2

f
           

 

，排除 A.

故选：B.

4. 命题“ 2R, 1 0x x ax      ”是假命题，则实数 a的取值范围是（    ）.

A.  , 2 B.  2,2 C.  2 2 , D.  2,

【答案】C

【解析】

【分析】根据命题为假命题，则否命题为真命题，根据否命题列出不等式，求解即可．

【详解】因为“ 2R, 1 0x x ax      ”是假命题，

所以“ 2R, 1 0x x ax      ”是真命题，则 2 4 0a   ，解得 [ 2, 2]a   ，

故选：C．

5. 已知 , ,i j k
rr r
是三个不共面的向量， 2 2 , 3 , 2 6AB i j k AC i j k AD i j k        

uuur uuur uuurr r rr r r r r r
，且

, , ,A B C D 四点共面，则实数 的值为（    ）.

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

【答案】D

【解析】

【分析】根据空间共面向量定理设 AD xAB y AC 
uuur uuur uuur

，再列方程组，解方程组即可求解.

【详解】因为 2 2 , 3 , 2 6AB i j k AC i j k AD i j k        
uuur uuur uuurr r rr r r r r r

，

且 , , ,A B C D 四点共面，

由空间共面向量定理可知，存在实数 ,x y 满足 AD xAB y AC 
uuur uuur uuur

，

即    2 6 2 32i j k x i j k y i j k       
r r rr rr rr r

，
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所以

3
2 2

6 2

x y
x y
x y

  
   
  

，解得

2
2
4

x
y


 
 
 

，所以 的值为4 .

故选：D.

6. 已知函数   1
2

2 , 0,

, 0,

x x
f x

x x

  
 

则下列说法正确 是（    ）

A.  f x 是R 上的增函数

B.  f x 的值域为 0, 

C. “
1
4

x  ”是“   1
2

f x  ”的充要条件

D. 若关于 x 的方程  f x a 恰有一个实根，则 1a 

【答案】D

【解析】

【分析】对于 A，举例判断，对于 B，先求出每一段的值域，再可求出函数的值域，对于 C，由   1
2

f x 

解不等式，再结合充要条件的定义分析判断，对于 D，画出函数图象分析判断即可.

【详解】对于 A，当 0x  时，
1

0 22 1 0  ，所以  f x 不是R 上的增函数，所以 A 错误，

对于 B，当 0x  时，0 2 1x  ，当 0x  时，
1
2 0x  ，

所以  f x 的值域为 (0, ) ，所以 B 错误，

对于 C，当 0x  时，由   1
2

f x  ，得
12
2

x  ，解得 1 0  x ，

当 0x  时，由   1
2

f x  ，得
1
2 1

2
x  ，解得

1
4

x  ，

综上，由   1
2

f x  ，得 1 0  x ，或
1
4

x  ，

所以“
1
4

x  ”是“   1
2

f x  ”的充分不必要条件，所以 C 错误，

对于 D，  f x 的图象如图所示，

的
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由图可知当 1a  时，直线 y a 与 ( )y f x 图象只有一个交点，

即关于 x 的方程  f x a 恰有一个实根，所以 D 正确，

故选：D

7. 五一劳动节放假 5 天，小王同学各花 1 个上午的时间游览茱萸湾风景区､双博馆，另外花 2 个下午的时

间打篮球､1 个下午的时间踢足球，其余时间复习功课，这个五一劳动节小王同学的不同安排有（    ）种.

A. 300 B. 600 C. 900 D. 1200

【答案】B

【解析】

【分析】分上午和下午分别计数，根据分步乘法原理求解.

【详解】先从 5 个上午中选两个去游览茱萸湾风景区､双博馆，有 2
5A 种，

再从 5 个下午中选两个打篮球，选 1 个踢足球，有
2 1
5 3C C 种，

根据分步乘法原理，共有
2 2 1
5 5 3A C C 600 种.

故选：B

8. 若 1x  为函数     2( 1)f x a x a x   的极大值点，则实数 a的取值范围为（    ）.

A. 1a  B. 1a 

C. a<0或 1a  D. 0 1a 

【答案】C

【解析】

【分析】先求导函数，再分类讨论
1 2 ,1

3
a

大小根据极值点求参数.

【详解】因为若 1x  为函数     21f x a x a x   的极大值点,
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所以          21 2 1 1 3 1 2f x a x a x a x a x x a         ,

  1 21 0, 0
3

af f    
 

  ,

当 a<0 ,    1 2 1 21, , , 1, ,
3 3

a ax x f x        
 

单调递减，  1 2 1 ,
3

ax f x  
 

， 单调递增,

所以 1x  是  f x 的极大值点符合题意；

当 0a  时，

当
1 2 1

3
a

 即 1a  ,    1 2,1 , , ,
3

ax x f x      
 

单调递增,  1 21, ,
3

ax f x  
 

单调递减，

所以 1x  是  f x 的极大值点符合题意；

当
1 2 1

3
a

 即 0 1a  ,    1 2, , 1, ,
3

ax x f x      
 

单调递增,  1 2 1 ,
3

ax f x  
 

， 单调递减，

所以 1x  是  f x 的极小值点不符合题意；

当
1 2 1

3
a

 即 1a     0,f x f x  单调递增,无极值点不符合题意.

故 a<0或 1a  .

故选：C.

二､多项选择题（本大题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 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 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分）

9. 下列说法正确的是（    ）.

A. 利用线性回归方法求出一组数据      1 1 2 2, , , , , ,n nx y x y x yL 的线性回归直线方程 ˆˆ ˆy a bx  ，则这

组数据确定的点中至少有一个在这条直线上

B. 在残差图中，残差点分布的水平带状区域越窄，说明模型的拟合精度越高

C. 若随机变量 X 服从二项分布
14,
2

B  
 
 

，则 X 的方差为 2

D. 若随机事件 ,A B 满足      0,P A P B A P B ∣ ，则事件A 与 B 相互独立

【答案】BD

【解析】

【分析】A 选项，根据线性回归直线的含义判断；B 选项，根据残差的含义判断；C

,
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选项，根据二项分布方程的公式计算；D 选项，根据条件概率和乘法公式判断.

【详解】样本中心点在线性回归直线上，但这组数据确定的点不一定在线性回归直线上，故 A 错；

在残差图中，残差点分布的水平带状区域越窄，说明模拟的你和精度越高，故 B 正确；

  1 14 1 1
2 2

D X       
 

，故 C 错；

   
   P AB

P B A P B
P A

  ，则      P AB P A P B  ，所以事件A 与 B 相互独立，故 D 正确.

故选：BD.

10. 若 ,m n 为正整数且 n m ，则下列等式中正确的是（    ）.

A. C Cm n m
n n



B. 1 1
1 1C C Cm m m

n n n
 

  

C.  
AC

A !

n
m n
n m

m n m




D. 1 2 3 1 3 1C 2C 4C 2 C
2

n
n n

n n n n
 

    L

【答案】ACD

【解析】

【分析】根据组合数的性质判断 ABC 选项；根据二项式展开式判断 D 选项.

【详解】根据组合数的性质可知 AC 正确；

1
1 1C C Cm m m

n n n


   ，故 B 错；

 0 1 2 2 3 3
1 2 3 1 1 2 1C +2C 2 C 2 C 2 C 1 3 1C 2C 4C 2 C

2 2 2

nn n n
n n n n n n n

n n n n
       

      
L

L ，故 D 正

确.

故选：ACD.

11. 棱长为 2 的菱形 ABCD中， 60BAD  o，将 ABD△ 沿 BD折起，使顶点A 至点 P ，连接 PC ，构

成三棱锥 P BCD .设二面角 P BD C  的大小为 ，直线 PD和直线 BC 所成角为 .在折起的过程中，

下列说法正确的是（    ）.

A. 任取三棱锥 P BCD 中的三条棱，它们共面的概率为 0.2

B. 存在一个位置，使 PD BC
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C. 当
π
3

  时，三棱锥 P BCD 的外接球的表面积为
28π

3

D. 当
π 2π,
3 3

     
时， cos  的最大值为

5
8

【答案】ABD

【解析】

【分析】对于 A，利用古典概型的概率公式直接求解判断；当 2PC  时，能证出 BC  平面 PDH ，即能

证出 PD BC .首先找出 PEC 即为二面角的平面角， 60PEC   ，在三棱锥 P BCD 中通过提外

心的方法求出外接球的半径；建系求解 D 选项即可.

【详解】任取三棱锥 P BCD 中的三条棱，有
3
6C 20 种，

其中共面一共有4种，故概率为
4 0.2
20

P   ，故 A 对；

如图：若 2PC  ，则 PBCV 为等边三角形，取 BC 的中点 H ，

BC PH  ，同理 BC DH ， DH PH H  ， ,DH PH  平面 PDH ，

所以 BC  平面 PDH ，

DP Q 平面 PDH ，所以 PD BC .故 B 对.

设 AC BD EI ，连接 PE ，因为 PDB△ 与 DBC△ 都是等边三角形，

则有 ,DB PE DB CE  ， PEC 即为二面角的平面角， 60PEC   ，

PDB△ 与 DBC△ 的中心依次为 ,N M ，设OM  平面 BDC ，ON 平面 PBD

，则O为外接球的球心，
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3
3

EN EM  ， 60NEM   ，则四边形 NEMO 外接圆的直径 EO为
360
2 2

sin
NM r   ， 

1
3

r  ，在直角 OEM△ 中，利用勾股定理得到

222 3 1
3 3 3

OM
           

，

在 OMCV 中，利用勾股定理得

221 2 3 13
3 3 3

R OC
            

，

外接球的表面积为
52
9

 .所以 C 错；

在点 E 处建系， EB 为 x 轴， EC 为 y 轴，则  0, 3 cos , 3 sinP   ，  1,0,0D  ,  1,0,0B ，

 0, 3,0C ，

 1, 3 cos , 3 sinDP  
uuur

，  1, 3,0BC  
uuur

，

则
3cos 1 3cos 1cos

2 2 4
DP BC
DP BC

    
  



uuur uuur
uuur uuur ，

π 2π,
3 3

     
，

1 1cos ,
2 2

     
，则 

5cos 0,
8

     
，

cos  的最大值为
5
8
，故 D 对.

故选：ABD.

三､填空题（本大题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分）

12. 设随机变量 X 服从正态分布  20,N  ，若 ( 1) 0.3P X   ，则 ( 1 0)P X    __________.

【答案】0.2

【解析】

【分析】根据正态分布的性质计算可得.

【详解】随机变量 X 服从正态分布  20,N  ，正态曲线的对称轴 0  ，有 ( 0) 0.5P X   ，

由 ( 1) ( 1) 0.3P X P X     ，则 ( 1 0) 0.5 0.3 0.2P X      .

故答案为：0.2
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13. 将某保护区分为面积大小相近的多个区域，用简单随机抽样的方法抽取其中 6 个区域，统计这些区域

内的某种水源指标 ix 和某植物分布的数量  1,2, ,6iy i   ，得到样本  ,i ix y ，且其相关系数
15
16

r  ，记

y 关于 x 的线性回归方程为 ˆˆ ˆy a bx  .经计算可知：  
6 6

22

1 1
9, 550, 256i i

i i
x x y y

 

     ，则 b̂ 

__________.

参考公式：

  

 

  

   
1 1

2 2 2

1 1 1

ˆ ,

n n

i i i i
i i

n n n

i i i
i i i

x x y y x x y y
b r

x x x x y y

 

  

   
 

   

 

  
.

【答案】
15
8

##1.875

【解析】

【分析】根据参考数据及公式先利用相关系数求出    
6

1
i i

i
x x y y



  ，再求 b̂ 即可.

【详解】因为
6

2

1
9, 550i

i
x x



  ，

所以  
1

6 6
2 2 2 2

1
6 550 6 9 64i i

i i
x x x x

 

        ，

由

  

   

  
1 1

2 2

1

6

6 6

1

6

15
1664 256

i i i i
i i

i i
i i

x x y y x x y y
r

x x y y

 

 

   
  


  

 

 
，

解得   
6

1
120i i

i
x x y y



   ，

所以

  

 2

1

6

1
6

120 15ˆ
64 8

i i
i

i
i

x x y y
b

x x





 
  






.

故答案为：
15
8

14. 定 义 域 为 R 的 函 数  f x 满 足            2 1 , 0 0, 1 1f x y f x y f x f y f f       ， 且

 0,2x  时，   0f x  ，则  3f  __________，
2024

0

1
2k

kf


   
 

 __________.
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【答案】    ①. 1     ②. 2
2



【解析】

【分析】令 1x y  ，求出  1f ，令 2, 1x y  ，求出  3f ，令
1
2

x y  ，求出
1
2

f  
 
 

，令 1y  ，

可求出函数的周期，令 1x  ，可得    1 1f x f x   ，再根据函数的周期性即可求出
2024

0

1
2k

kf


 
 
 

 .

【详解】由            2 1 , 0 0, 1 1f x y f x y f x f y f f       ，

令 1x y  ，则        2 0 2 1 0f f f f  ，所以  2 0f  ，

令 2, 1x y  ，则        3 1 2 2 0f f f f  ，所以  3 1f   ，

令 1y  ，则        1 1 2 0 0f x f x f x f     ，

即    1 1f x f x    ，即    2f x f x   ，

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

所以函数  f x 是以4为周期的周期函数，

令
1
2

x y  ，则    
2

11 0 2
2

f f f        
，即

2
1 1
2 2

f       
，

又  0,2x  时，   0f x  ，所以
1 2
2 2

f    
 

，

令 1x  ，则        1 1 2 0 0f y f y f x f     ，

所以    1 1f x f x   ，即    2f x f x   ，

所以    f x f x   ，

则
1 1 2
2 2 2

f f          
   

，

由    2f x f x   ，得
5 1 2
2 2 2

f f         
   

，

由    2f x f x   ，得
3 1 2
2 2 2

f f       
   

，
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所以
2024

0

1
2k

kf


 
 
 



       1 1 3 5 1506 0 1 2 3
2 2 2 2 2

f f f f f f f f f                                        

2 2 2 2 2 2506 0 1 0 1
2 2 2 2 2 2

 
              

 
.

故答案为： 1 ；
2

2
 .

【点睛】关键点点睛：本题解题关键是采用赋值法结合已知条件得到函数  f x 的周期性.

四､解答题（本大题共 5 小题，共 77 分.解答应写出必要的文字说明､证明过程或演算步骤）

15. 已知集合  2
1 2 , log 1
2

x

A x B x x
        

   
∣ .

（1）求 A B ；

（2）若实数 0a  ，集合  2 23 2 0C x x ax a   ∣ ，且“ x B ”是“ x C ”的必要条件，求 a的取值

范围.

【答案】（1）  1,      

（2） 2,

【解析】

【分析】（1）根据题意先求集合 ,A B ，再根据并集运算求解；

（2）先求集合 C，由必要条件可知C B ，根据包含关系分析求解.

【小问 1 详解】

因为

11 12
2 2

x 
       
   

，解得 1x   ，即  1,A    ；

又因为 2 2log 1 log 2x   ，解得 2x  ，即  2,B   ；

所以  1,A B   U .

【小问 2 详解】

因为   2 23 2 02x ax a x a x a     ，且 0a  ，可知 2a a ，

解得 2a x a  ，即  ,2C a a ，
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