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福建省莆田第一中学 2023-2024 学年高二下学期期中考试数学

试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知抛物线 2: 2C y px 的焦点为 F，点  2,A m 在抛物线 C 上，且 3AF  ，则 p  （    ）

A．
1
2 B．1 C．2 D．4

2．已知 2

12
n

x
x

  
 

的展开式中各项的二项式系数之和为M ，各项的系数之和为 N ，若

63M N  ，则展开式中的常数项为（   ）

A．180 B．60 C．280 D．240

3．函数
ln x

y
x

 的图象大致是（    ）

A． B．

C． D．

4．甲、乙二人争夺一场围棋比赛的冠军．若比赛为“三局两胜”制，甲在每局比赛中获胜的

概率均为
2
3 ，且各局比赛结果相互独立．则在甲获得冠军的条件下，比赛进行了 3 局的概率

为

A．
4
5

B．
2
5

C．
20
27

D．
8
27

5．6 位学生在游乐场游玩 , ,A B C 三个项目，每个人都只游玩一个项目，每个项目都有人游

玩，若A 项目必须有偶数人游玩，则不同的游玩方式有（    ）

A．180 种 B．210 种 C．240 种 D．360 种
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6．双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

  的左､右焦点分别为 1 2,F F ，过 2F 作 x 轴垂线交双曲线于 ,A B两点，

1F ABV 为正三角形，则双曲线的离心率为（    ）

A．
21
3

B． 2 C． 3 D．
6

2
7．甲､乙､丙三人相互做传球训练，第 1 次由甲将球传出，每次传球时，传球者都等可能地

将球传给另外两个人中的任何一人，则 6 次传球后球在甲手中的概率为（    ）

A．
11
32

B．
31
96

C．
5

16
D．

17
48

8．若对于任意的 1 20 x x m   ，都有
2 1 1 2

1 2

ln ln 2x x x x
x x




 ，则m 的最大值为（    ）

A． e B．
1
e

C．2 D．
1
2

二、多选题

9．下列命题正确的是（    ）

A．对于事件 A，B，若 A B ，且   0.3P A  ，   0.6P B  ，则   1P B A 

B．若随机变量  2~ 2,N  ，  4 0.84P    ，则  2 4 0.16P   

C．相关系数 r 的绝对值越接近 1，两个随机变量的线性相关程度越强

D．在做回归分析时，残差图中残差点分布的带状区域的宽度越宽表示回归效果越好

10．已知等比数列 na 的公比为q，其前n项的积为 nT ，且满足 1 1a  ， 99 100 1 0a a   ，

99

100

1 0
1

a
a




 ，则（    ）

A．0 1q  B． 99 101 1 0a a  

C． 100T 的值是 nT 中最大的 D．使 1nT  成立的最大正整数数n的值为 198

11．对于满足一定条件的连续函数 ( )f x ，存在一个点 0x ，使得 0 0( )f x x ，则称该函数为“不

动点”函数，而称 0x 为该函数的一个不动点.依据不动点理论，下列说法正确的是（ ）

A．函数 ( ) ln 1f x x  有 1 个不动点

B．函数 ( ) cosf x x 有 2 个不动点

C．若定义域为R 的奇函数 ( )f x ，其图象上存在有限个不动点，则不动点个数是奇数

D．若
1( ) e
2

xf x x a   在区间[0,1]上存在不动点，则实数 a满足
31 e
2

a  
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三、填空题

12．设等差数列 na 的前n项和为 nS ，若 5 7 9 6a a a   ，则 13S            .

13．设函数  
2

ln 2
2
xf x m x x   （m 为实数），若  f x 在 1,  上单调递减，求实数 m 的

取值范围      .

14．如图所示，在椭圆
2 2

1
4 3
x y

  中， 1 2,F F 为其两焦点，过两焦点作直线 AD BC∥ ，连接

各边，若图中阴影部分面积与 ABCD的面积之比为 2 : 3，则直线 AB 的斜率为            ．

四、解答题

15．已知 na 是各项均为正数的等比数列，其前n项和为 nS ， 1 3a  ， 1a ， 2S ， 3 6a  成等

差数列.

(1)求数列 na 的通项公式；

(2)若 3logn nb a ，求数列
1

1

n nb b 

 
 
 

的前n项和 nT .

16．某市春节期间 7 家超市的广告费支出 ix （万元）和销售额 iy （万元）数据如下：

超市 A B C D E F G

广告费支出

ix
1 2 4 6 11 13 19

销售额 iy 19 32 40 44 52 53 54

（1）若用线性回归模型拟合 y 与 x 的关系，求 y 关于 x 的线性回归方程；
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（2）用二次函数回归模型拟合 y 与 x 的关系，可得回归方程：$ 20.17 5 20y x x    ，经计算

二次函数回归模型和线性回归模型的相关指数 2R 分别约为0.93和0.75，请用 2R 说明选择哪

个回归模型更合适，并用此模型预测超市应支出多少万元广告费，能获得最大的销售额？最

大的销售额是多少？（精确到个位数）

参数数据及公式：
7 7

1 1
56 294i i

i i
x y

 

  ， ，
7 7

2

1 1
2794 708i i i

i i
x y x

 

  ， ，

$1

22

1

n

i i
i

n

i
i

x y n x y
b a y bx

x nx





 
  






$ $， ．

17．某学校工会组织趣味投篮比赛，每名选手只能在下列两种比赛方式中选择一种.

方式一：选手投篮 3 次，每次投中可得 1 分，未投中不得分，累计得分；

方式二：选手最多投 3 次.如第 1 次投中可进行第 2 次投篮，如第 2 次投中可进行第 3 次投

篮.如某次未投中，则投篮中止.每投中 1 次可得 2 分，未投中不得分，累计得分；

若甲乙两位老师参加比赛，已知甲选择方式一参加比赛，乙选择方式二参加比赛.

假设甲，乙每次投中的概率均为
1
2 ，且每次投篮相互独立.

(1)求甲得分不低于 2 分的概率；

(2)求乙得分的分布列及期望；

(3)求甲胜出的概率.

18．已知函数
21( ) (1 ) ln ( R)

2
f x x a x a x a     .

(1)讨论函数 ( )f x 的单调性；

(2)已知 0a  ，若 0x  ，
21( ) ln 1

2
f x a a   ，求实数 a的取值范围.

19．已知点 P 、A 、 B 是抛物线 2: 4C x y 上的点，且PA PB ．

(1)若点 P 的坐标为  2,1 ，则动直线 AB 是否过定点？如果过定点，请求出定点坐标，反之，

请说明理由．
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(2)若 PA PB ，求 PABV 面积的最小值．
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参考答案：

1．C

【分析】求出抛物线的准线方程，利用抛物线定义，列式计算作答.

【详解】点 F 为抛物线 2: 2C y px 的焦点，其准线方程为：
2
px   ，

因为点  2,A m 在抛物线 C 上，且 3AF  ，则有 2 ( ) 3
2
p

   ，解得 2p  ，

所以 2p  .

故选：C

2．D

【分析】根据二项式展开式的二项式系数之和与各项系数之和求出 n，结合二项式展开式的

通项公式计算即可求解.

【详解】 2

12
n

x
x

  
 

的展开式中各项的二项式系数之和 2nM  ．

对于 2

12
n

x
x

  
 

，令 1x  ，则 2
12 1 1
1

n

N      
 

．

由 2 1 63nM N    ，解得 6n  ．

所以
6

2

12x
x

  
 

的展开式的通项公式为    6 6 6 3
1 6 62

1C 2 1 2 C
r

r rr r r r
rT x x

x
  


      
 

，

令6 3 0r  ，则 2r  ，

故
6

2

12x
x

  
 

的展开式中的常数项为  2 4 2
3 61 2 C 240T      ．

故选：D．

3．D

【分析】判断  f x 的奇偶性和在  0,  上的单调性，即可唯一确定正确选项.

【详解】设   ln x
f x

x
 ，则  f x 的定义域是    ,0 0,    ，同时

   ln ln lnx x x
f x f x

x x x


      
 

，故  f x 是奇函数，排除 B 选项；

当 0x  时，   ln xf x
x

 ，   2
1 ln xf x

x
  ，所以当0 ex  时，   0f x  ；当 ex 时，

  0f x  .
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故  f x 在  0,e 上递增，在  e,  上递减，能够体现  f x 在  0,  上先递增后递减的图象

只有 D 选项.

故选：D.

4．B

【分析】先计算出甲获得冠军的概率，然后计算比赛3局甲获得冠军的概率，再用条件概率

的计算公式，计算得题目所求“在甲获得冠军的情况下，比赛进行了3局的概率”.

【详解】三局比赛甲“胜、负、胜”的概率为
2 1 2 4
3 3 3 27

   ；三局比赛甲“负、胜、胜”的概率

为
1 2 2 4
3 3 3 27

   ；两局比赛甲“胜、胜”的概率为
2 2 4
3 3 9

  .根据条件概率计算公式，“在甲获

得冠军的情况下，比赛进行了3局的概率”为

4 4
8 227 27

4 4 4 20 5
27 27 9


 

 
.故选 B.

【点睛】本小题主要考查条件概率的计算，考查相互独立事件概率的计算，还考查了分类加

法计数原理.属于基础题.

5．C

【分析】分 A 有 2 人和 4 人，结合排列组合求解即可.

【详解】若 A 有 2 人游玩，则有 ( )
2 2

2 3 1 2 24 2
6 4 1 2 22

2

C CC C C A A 15 8 6 210
A

æ ö
ç ÷+ = ´ + =ç ÷è ø

种；

若 A 有 4 人游玩，则有
4 2
6 2C A 15 2 30= ´ = 种；

所以共有 240 种，

故选：C.

6．C

【分析】利用点在双曲线上代入可得三角形的边长
22bAB

a
 ，再利用双曲线的性质构造离

心率的齐次方程，求出即可.

【详解】
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设  1,A c y ，

代入双曲线方程可得
22 2 2 4

2 21
12 2 2 21yx c a by b

a b a a


      ，

所以
22bAB

a
 即正三角形的边长，

所以正三角形的高为
2 23 2 3

2
b b
a a

  ，

所以

 
2

2 2 2 2 232 2 3 2 3 3 2 3 0 3bc ac b ac c a c ac a e
a

            ，

故选：C.

7．A

【分析】设n次传球后球在甲手中的概率为 np ，求出 1 0p  ，根据题意求出数列 np 的递推

公式，求出 np 的表达式，即可求得 6p 的值.

【详解】设n次传球后球在甲手中的概率为 np ，当 1n  时， 1 0p  ，

设 nA  “ n次传球后球在甲手中”，则 1 1 1n n n n nA A A A A    ，

则              1 1 1 1 1n n n n n n n n n n nP A P A A P A A P A P A A P A P A A       ∣ ∣ ．

即    1
1 10 1 1
2 2n n n np p p p        ，

所以， 1
1 1 1
3 2 3n np p

     
 

，且 1
1 1
3 3

p    ，

所以，数列
1
3np  

 
是以

1
3

 为首项，以
1
2

 为公比的等比数列，

所以，
11 1 1

3 3 2

n

np


      
 

，所以，

11 11
3 2

n

np
      

   
，

所以6次传球后球在甲手中的概率为 6
1 1 111
3 32 32

p      
 

．

故选：A
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8．B

【分析】问题转化为
1 2

1 2

2 2lnx lnx
x x

 
 ，得到函数

2( ) lnxf x
x


 在定义域 (0, )m 上单调递增，求

出函数的导数，得到 2

1 0lnx
x

 
… 在 (0, )m 上恒成立，求出m 的最大值即可．

【详解】解： 1 20 x x m  Q ， 1 2 0x x   ，

2 1 1 2 1 22( )x lnx x lnx x x    ，

 1 2

1 2 2 1

2 2lnx lnx
x x x x

   ，

 1 2

1 2

2 2lnx lnx
x x

 
 ，

故函数
2( ) lnxf x

x


 在定义域 (0, )m 上单调递增，

故 2 2

1 ( 2) 1( ) 0lnx lnxf x
x x

   
   … 在 (0, )m 上恒成立，

故 1 0lnx  … ，解得：
10 x
e

 „ ，

故m 的最大值是
1
e
，

故选： B ．

9．AC

【分析】对于 A，根据事件之间的关系，可得概率计算，结合条件概率的计算公式，可得答

案；对于 B，根据正态分布的性质，利用其对称性，可得答案；对于 C，根据相关系数的性

质，可得答案；对于 D，根据残差图的性质，可得答案.

【详解】对于 A，由 A B ，则    P AB P A ，故    
 

 
 

1
P AB P A

P B A
P A P A

   ，故 A 正确；

对于 B，由随机变量  2~ 2,N  ，则随机变量 满足的正态分布曲线关于直线 2  对称，

故    2 4 0 2P P      ，      0 4 1 4 0.16P P P         ，

  0.84 0.162 4 0.34
2

P  
    ，故 B 错误；

对于 C，根据相关系数的性质，可得 C 正确；

对于 D，根据残差图的性质，可知宽度越窄表示回归效果越好，故 D 错误.

故选：AC.

10．ABD

【分析】根据题目所给已知条件，结合等比数列的性质对选项逐一分析，由此确定正确选项.
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