
北京市第一七一中学 2023-2024 学年度第二学期

高二年级数学科目期中调研试卷

（时长：120 分钟  总分值：150 分）

一、选择题共 10 题，每题 4 分，共 40 分.在每题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一项.

1. 已知抛物线的准线方程为 1y   ，则该抛物线的标准方程为（    ）

A. 2 2x y B. 2 2y x C. 2 4x y D. 2 4y x

2.  52x  的展开式中 x 的系数是（    ）

A. 80 B. 80 C. 160 D. 160

3. 已知函数  y f x ，其导函数  y f x 的图象如图，则对于函数  y f x 的描述正确的是

A. 在(−∞,0)上为减函数

B. 在 0x  处取得最大值

C. 在(4, + ∞)上为减函数

D. 在 2x  处取得最小值

4. 设随机变量 X 的概率分布列为

X 1 2 3 4

P
1
3

m 1
4

1
6

 

则 (| 3 | 1)P X   （ ）

A. 
7

12
B. 

5
12

C. 
1
4

D. 
1
6

5. 某社区计划在端午节前夕按如下规则设计香囊：在基础配方以外，从佩兰、冰片、丁香、石菖蒲这四味中药中至

少选择一味添加到香囊，则不同 添加方案有（    ）

A. 13种 B. 14种 C. 15种 D. 16种

6. 下列求导的运算中，正确的是（    ）

A. 
2

ln 1 lnx x
x x

    
 

B.    1ln 2 1
2 1

x
x

 


的



C.  3 2e 3 ex xx x  D.  2 cos 2 sinx xx x  

7. 设 0 1(1 )n n
nx a a x a x    ，若 1 2 63na a a   ，则展开式中系数最大的项是（    ）

A. 215x B. 335x C. 321x D. 320x

8. 函数   xf x e kx  ，当𝑥 ∈ (0, + ∞)时，   0f x  恒成立，则 k 的取值范围是（    ）

A. 1k  B. 2k  C. k e D. 
1k
e



9. 已知双曲线
2 2

2 2: 1x yC
a b

  （ 0a  ， 0b  ）的左焦点为 F ，右顶点为A ，过 F 作C 的一条渐近线的垂线

FD ， D 为垂足．若 | | | |DF DA ，则C 的离心率为（    ）

A. 2 2 B. 2 C. 3 D. 2

10. 定义满足方程     1f x f x   的解 0x 叫做函数  f x 的“自足点”，则下列函数不存在“自足点”的是

（    ）

A    2 3f x x x  B.   1f x x
x

 

C    lnf x x D.   e sin 3xf x x  

第二部分（非选择题  共 110 分）

二、填空题共 5 题，每题 5 分，共 25 分.

11. 已知  1 2 nx 的展开式的二项式系数之和为 16，则 n  ___________；各项系数之和为___________.(用数字作

答)

12. 已知双曲线
2

2 1
2
yx   左右焦点分别为 1F ， 2F ，点  3,4M  ，则双曲线的渐近线方程为__________；

1 2MF MF  __________.

13. 已知函数  f x 的定义域为 R ，  1 2f   ，对任意  , 2x R f x  ，则   2 4f x x  的解集为

____________．

14. 把 5 件不同产品摆成一排，若产品 与产品 相邻， 且产品 与产品 不相邻，则不同的摆法有

____________种.

15. 已知函数   2 2 2f x x x t   ，   exg x t  .给出下列四个结论：

①当 0t  时，函数    y f x g x 有最小值；

② t  R ，使得函数    y f x g x 在区间 1, 上单调递增；

.

.

的



③ t  R ，使得函数    y f x g x  没有最小值；

④ t  R ，使得方程     0f x g x  有两个根且两根之和小于 2 .

其中所有正确结论的序号是___________.

三、解答题共 6 题，共 85 分.解答时应写出文字说明、证明过程或演算步骤.

16. 已知函数   3 2f x x x ax b    ，若曲线  y f x 在   0, 0f 处的切线方程为 1y x   .

（1）求 a ，b 的值；

（2）求函数  y f x 的单调区间和极值；

（3）求函数  y f x 在 2 2 , 上的最大值、最小值.

17. 如图， 长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 2AB  ， 1 1BC CC  ．

（1）求证： 1 //BC 平面 1 1AB D ；

（2）求平面 1 1AB D 与平面 ABCD夹角的余弦值；

（3）求点 B 到平面 1 1AB D 的距离．

18. 某超市销售5种不同品牌的牙膏，它们的包装规格均相同，销售价格（元/管）和市场份额（指该品牌牙膏的

销售量在超市同类产品中所占比重）如下：

牙膏品牌 A B C D E

销售价格 15 25 5 20 35

市场份额 15% 10% 25% 20% 30%

（1）从这5种不同品牌的牙膏中随机抽取1管，估计其销售价格低于 25 元的概率；

（2）依市场份额进行分层抽样，随机抽取 20 管牙膏进行质检，其中A 和B 共抽取了 n 管．

①求 n 的值；

②从这 n 管牙膏中随机抽取3管进行氟含量检测．记 X 为抽到品牌B 的牙膏数量，求 X 的分布列和数学期望．

在



（3）品牌F的牙膏下月进入该超市销售，定价 25 元/管，并占有一定市场份额．原有5个品牌的牙膏销售价格不

变，所占市场份额之比不变．设本月牙膏的平均销售价为每管 1 元，下月牙膏的平均销售价为每管 2 元，比较

1 2,  的大小．（只需写出结论）

19. 已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yE a b
a b

    经过点  2,0M ，离心率为
2

2
．

（1）求椭圆 E 的方程；

（2）设过点  ,0T t 的直线 l与椭圆 E 有两个不同的交点 ,A B （均不与点M 重合），若以线段 AB 为直径的圆恒

过点M ，求 t 的值．

20. 已知函数   ln e exf x a x x   ,其中 a  R ．

（1）当 0a  时,求曲线  y f x 在点   1, 1f 处的切线方程;

（2）当 0a  时,判断  f x 的零点个数,并加以证明;

（3）当 a<0时,证明:存在实数 m,使  f x m 恒成立．

21. 已知项数为  , 3k k k N 的有穷数列 na 满足如下两个性质，则称数列 na 具有性质 P；

① 1 2 31 ka a a a    L ；

②对任意的 i 、  1j i j k   ，
j

i

a
a

与 j ia a 至少有一个是数列 na 中的项．

（1）分别判断数列1、 2 、 4 、16和 2 、 4 、8、16是否具有性质 P ，并说明理由；

（2）若数列 na 具有性质 P ，求证：  2
1 2

k
k ka a a a L ；

（3）若数列 na 具有性质 P ，且 na 不是等比数列，求 k 的值．



北京市第一七一中学 2023-2024 学年度第二学期

高二年级数学科目期中调研试卷

一、选择题共 10 题，每题 4 分，共 40 分.在每题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一项.

1. 已知抛物线的准线方程为 1y   ，则该抛物线的标准方程为（    ）

A. 2 2x y B. 2 2y x C. 2 4x y D. 2 4y x

【答案】C

【分析】根据准线方程为 1y   ，可知抛物线的焦点在 y 轴的正半轴，再设抛物线的标准形式为 2 2x py ，根据

准线方程求出 p 的值，代入即可得到答案.

【详解】由题意可知抛物线的焦点在 y 轴的正半轴，设抛物线标准方程为：  2 2 0x py p  ，

∵抛物线的准线方程为 1y   ，

∴ 1
2
p

 ，∴ 2p  ，

∴抛物线的标准方程为：
2 4x y ，

故选：C.

【点睛】本题主要考查抛物线的标准方程、抛物线的简单性质，属于基础题.

2.  52x  的展开式中 x 的系数是（    ）

A. 80 B. 80 C. 160 D. 160

【答案】A

【分析】根据二项式展开式求解即可.

【详解】展开式中 x 的项为  44 1
5C 2 80x x  .

故选：A.

3. 已知函数  y f x ，其导函数  y f x 的图象如图，则对于函数  y f x 的描述正确的是

A. 在(−∞,0)上为减函数

B. 在 0x  处取得最大值

C. 在(4, + ∞)上为减函数

D. 在 2x  处取得最小值



【答案】C

【详解】分析：根据函数 f（x）的导函数 f′（x）的图象可知 f′（0）=0，f′（2）=0，f′（4）=0，然后根据

单调性与导数的关系以及极值的定义可进行判定即可．

详解：根据函数 f（x）的导函数 f′（x）的图象可知：

f′（0）=0，f′（2）=0，f′（4）=0

当 x＜0时，f′（x）＞0，f（x）递增；当 0＜x2时，f′（x）＜0，f（x）递减；

当 2＜x＜4时，f′（x）＞0，f（x）递增；当 x＞4时，f′（x）＜0，f（x）递减．

可知 C正确，A错误；

由极值的定义可知，f（x）在 x=0处函数 f（x）取到极大值，x=2处函数 f（x）的极小值点，但极大值不一定为

最大值，极小值不一定是最小值；可知 B、D错误．

故选 C．

点睛：由导函数图象推断原函数的性质，由 f′（x）＞0 得增区间，由 f′（x）＜0 得减区间，由 f′（x）=0 得到的不

一定是极值点，需判断在此点左右 f′（x）的符号是否发生改变.

4. 设随机变量 X 的概率分布列为

X 1 2 3 4

P
1
3

m 1
4

1
6

 

则 (| 3 | 1)P X   （ ）

A. 
7

12
B. 

5
12

C. 
1
4

D. 
1
6

【答案】B

【详解】试卷分析：   1 1 1 12 1 3 1 2 4.
3 4 6 4

P X X x         ， 或

      1 1 53 1 2 4
4 6 12

P X P X P X        则 ，故选 B

考点：概率分布

5. 某社区计划在端午节前夕按如下规则设计香囊：在基础配方以外，从佩兰、冰片、丁香、石菖蒲这四味中药中至

少选择一味添加到香囊，则不同的添加方案有（    ）

A. 13种 B. 14种 C. 15种 D. 16种

【答案】C

【分析】分四种情况，利用分类计数原理即可求出结果.

【详解】从佩兰、冰片、丁香、石菖蒲这四味中药中选一种，有
1
4C 4 种，



从佩兰、冰片、丁香、石菖蒲这四味中药中选二种，有
2
4C 6 种，

从佩兰、冰片、丁香、石菖蒲这四味中药中选三种，有
3
4C 4 种，

从佩兰、冰片、丁香、石菖蒲这四味中药全选，有
4
4C 1 种，

所以从佩兰、冰片、丁香、石菖蒲这四味中药中至少选一种，共有 4 6 4 1 15    种，

故选：C.

6. 下列求导的运算中，正确的是（    ）

A. 
2

ln 1 lnx x
x x

    
 

B.    1ln 2 1
2 1

x
x

 


C.  3 2e 3 ex xx x  D.  2 cos 2 sinx xx x  

【答案】A

【分析】根据复合函数的导数公式逐个判断即可

【详解】对 A，
2

ln 1 lnx x
x x

    
 

，故 A 正确；

对 B，    2ln 2 1
2 1

x
x

 


，故 B 错误；

对 C，  3 2 3e 3 e ex x xx x x  ，故 C 错误；

对 D，  2 cos 2 ln 2 sinx xx x   ，故 D 错误；

故选：A

7. 设 0 1(1 )n n
nx a a x a x    ，若 1 2 63na a a   ，则展开式中系数最大的项是（    ）

A. 215x B. 335x C. 321x D. 320x

【答案】D

【分析】利用二项展开式的基本定理确定 n 的数值，再求展开式中系数最大的项．

【详解】 2
0 1 2(1 )n n

nx a a x a x a x     中，

令 0x  ，得 0 1a  ，

令 1x  ，得 0 1 22 1 63 64n
na a a a       ，

6n  ；

展开式中系数最大的项为
3 3 3
6C 20x x ．

故选：D．

8. 函数   xf x e kx  ，当𝑥 ∈ (0, + ∞)时，   0f x  恒成立，则 k 的取值范围是（    ）

在



A. 1k  B. 2k  C. k e D. 
1k
e



【答案】C

【分析】

将当𝑥 ∈ (0, + ∞)时，   0f x  恒成立，转化为
xek

x
  𝑥 ∈ (0, + ∞)时恒成立，再令  

xeg x
x

 ，用导数法求  g x

最小值即可.

【详解】因为函数   xf x e kx  ，当𝑥 ∈ (0, + ∞)时，   0f x  恒成立，

所以
xek

x
  𝑥 ∈ (0, + ∞)时，恒成立，

令  
xeg x

x
 ，

   
2

1xe x
g x

x


  ，

当 1x   时，   0g x  ，当 1x   时，   0g x  ，

所以当 1x  时  g x 取得最小值 e.

所以 k e .

故选：C

【点睛】本题主要考查了不等式恒成立问题，还考查了转化化归的思想和运算求解的能力，属于中档题.

9. 已知双曲线
2 2

2 2: 1x yC
a b

  （ 0a  ， 0b  ）的左焦点为 F ，右顶点为A ，过 F 作C 的一条渐近线的垂线

FD ， D 为垂足．若 | | | |DF DA ，则C 的离心率为（    ）

A. 2 2 B. 2 C. 3 D. 2

【答案】B

【分析】

首先利用 DF DA ，求点 D 的坐标，再利用 DF 与渐近线垂直，构造关于 ,a c 的齐次方程，求离心率.

【详解】由条件可知  ,0F c ，  ,0A a ，由对称性可设条件中的渐近线方程是
by x
a

 ，线段 FA 的中垂线方程

是
2

a cx 
 ，与渐近线方程

by x
a

 联立方程，解得
 

2
b a c

y
a


 ， DF DAQ ，即
 ,

2 2
b a ca cD

a
 

 
 

，



因为 DF 与渐近线
by x
a

 垂直，则

 

 
2

2

b a c
aa

a c bc



 


 
，

化简为 2 2 3 2 2 2 2b c ab a a c b c ac a c      ，

即 2 2b ac a  ，即 2 22 0c ac a   ，两边同时除以 2a ，

得 2 2 0e e   ，解得： 1e   （舍）或 2e  .

故选：B

【点睛】方法点睛：本题考查双曲线基本性质，意在考查数形结合分析问题和解决问题的能力，属于中档题型，

一般求双曲线离心率的方法是 1.直接法：直接求出 ,a c ，然后利用公式
ce
a

 求解；2.公式法：

2

22

11
1

c be
a a b

c

   
   
 

，3.构造法：根据条件，可构造出 ,a c 的齐次方程，通过等式两边同时除以 2a ，进

而得到关于 e的方程.

10. 定义满足方程     1f x f x   的解 0x 叫做函数  f x 的“自足点”，则下列函数不存在“自足点”的是

（    ）

A    2 3f x x x  B.   1f x x
x

 

C.   lnf x x D.   e sin 3xf x x  

【答案】D

【分析】求出每个选项中函数  f x ，判断每个选项中方程     1f x f x   是否有解，由此可得合适的选项.

【详解】对于 A 选项，   2 3f x x x  ，则   2 3f x x   ，由     2 3 1f x f x x x     ，

即 2 4 0x x- - = ， 1 16 0    ，因此，   2 3f x x x  存在“自足点”，A 满足条件；

对于 B 选项，   1f x x
x

  ，则   2

11f x
x

   ，由     2

1 1 1 1f x f x x
x x

      ，

可得 3 1 0x x   ，其中 0x  ，令   3 1g x x x   ，则
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g      
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，  1 1 0g   ，

所以，函数  g x 在
1 ,1
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上存在零点，即函数   1f x x
x

  存在“自足点”，B 选项满足条件；

对于 C 选项，   lnf x x ，则   1f x
x

  ，其中 0x  ，

因为    1 1 1f f   ，故函数   lnf x x 存在“自足点”，C 选项满足条件；

对于 D 选项，   e sin 3xf x x   ，则   e cosxf x x   ，

.



由     2e sin cos 3 1xf x f x x x      ，可得 2e sin cos 2 0x x x    ，

因为 sin 1x  ， cos 1x ，

所以，    2e sin cos 2 2e 1 sin 1 cos 2e 0x x xx x x x          ，

所以，方程 2e sin cos 2 0x x x    无实解，D 选项不满足条件.

故选：D.

第二部分（非选择题  共 110 分）

二、填空题共 5 题，每题 5 分，共 25 分.

11. 已知  1 2 nx 的展开式的二项式系数之和为 16，则 n  ___________；各项系数之和为___________.(用数字作

答)

【答案】    ①. 4    ②. 81

【分析】根据二项式系数和的公式 2 16n  ，求解；再根据赋值法求各项系数之和.

【详解】展开式中的二项式系数的和是 2 16n  ，所以 4n  ，

令 1x  ，  41 2 81  ，即各项系数和 81.

故答案为： 4 ；81

12. 已知双曲线
2

2 1
2
yx   的左右焦点分别为 1F ， 2F ，点  3,4M  ，则双曲线的渐近线方程为__________；

1 2MF MF  __________.

【答案】    ①. 2 0x y      ②. 2

【分析】

根据双曲线的方程，求得半实轴 a、半虚轴 b 的值，代入渐近线方程，即可求得答案；根据 M 点在双曲线的左支

上，根据双曲线的定义，即可求得答案.

【详解】因为双曲线
2

2 1
2
yx   ，半实轴 1a  ，半虚轴 2b  ,

所以渐近线方程为 2by x x
a

    ，即 2 0x y  ；

因为  3,4M  满足双曲线方程，且在双曲线的左支上，根据双曲线的定义得 2 1 2 2M aFMF    ，

所以 1 2MF MF  -2.

故答案为： 2 0x y  ；-2

13. 已知函数  f x 的定义域为 R ，  1 2f   ，对任意  , 2x R f x  ，则   2 4f x x  的解集为

为



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅

读全文，请访问：https://d.book118.com/477120162106006146
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