
泰州市姜堰区罗塘高级中学 2019~2020 学年度第二学期期中考试 
高二年级数学试题 

考试时间：120 分钟  满分 150 分 

命题人：张宇辉  舒结高  陈林  
一、单项选择题（本大题共 10 小题，共 50.0 分） 

1、计算
3 3

4 4 =A C （    ） 

A．16 B．56 C．96 D．576 

2、函数
xy xe= 的导数为（     ） 

A． ' ( 1) xy x e= +  B． ' ( 2) xy x e= +   

C． ' ( 1) xy x- e=  D． ' xy xe=
 

3、甲、乙两人走过的路程𝐬𝟏(𝐭)，𝐬𝟐(𝐭)与时间 t 的关系如图所示，则在[𝟎, 𝐭𝟎]这个时间段

内，甲、乙两人的平均速度𝐯甲，𝐯乙的大小关系是(    )  

A. 𝐯甲 > 𝐯乙      B. 𝐯甲 < 𝐯乙 

C. 𝐯甲 = 𝐯乙       D. 大小关系不确定 

4、

4
2

x
x

 
+ 

 
的展开式中的常数项为（   ） 

A．12      B．20         C．24    D． 48 

5、设随机变量𝛏～𝐍(𝟑, 𝟒)，若𝐏(𝛏 < 𝟐𝐚 − 𝟑) = 𝐏(𝛏 > 𝐚 + 𝟐)，则实  

数 a 等于(    ) 

A. 
𝟓

𝟑
 B. 

𝟕

𝟑
 C. 5 D. 3 

6、对于给定的复数 z ，若满足 4 2z i− = 的复数对应的点的轨迹是椭圆，则 1z − 的取

值范围是（   ） 

A．
17 2, 17 2 − +

 

               B．
17 1, 17 1 − +

 

         

C．
3 2, 3 2 − +

 

                 D．
3 1, 3 1 − +

 

  

7、已知某省 2018 年 1 月至 4 月的快递业务量统计图如图①所示，2018 年 1 月至 4 月的快

递业务收入统计图如图②所示，下列对统计图理解错误的是(    ) 

A. 2018 年 1 月至 4 月的业务量，3 月最高，2 月最低，差值接近 2000 万件 

B. 2018 年 1 月至 4 月的业务量同比增长率均超过𝟓𝟎%，且 3 月最高 

C. 从两图来看，2018 年 1 月至 4 月中同一个月的快递业务量与收入的同比增长率并

不完全一致 



D. 从 1 月至 4 月来看，该省在 2018 年快递业务收入同比增长率逐月增长 

8、将三颗质地均匀的骰子各掷一次，设事件𝐀为“三个点数都不相同”，事件𝐁为“至少

出现一个 6 点”，则概率𝐏(𝐀|𝐁)等于(    ) 

A. 
𝟔𝟎

𝟗𝟏
 B. 

𝟏

𝟐
 C. 

𝟓

𝟏𝟖
 D. 

𝟗𝟏

𝟐𝟏𝟔
 

9、2019 年某省发布了“3+1+2”模式的新高考方案,其中“3”是指语文、数学、外语三科为必 

考科目,“1”指在物理和历史两门科目中必选一门，“2”指在化学、生物、政治、地理中任

选两科,某学生根据自身的特点,决定按一下方法选课:①外语可选英语或日语,②若选历史,

则政治和地理至多选一科,③物理和日语最多只能选一个,则这个同学可能的选课方式共

有(    ) 

A.6 种 B. 11 种 C. 12 种 D. 16 种 

10、已知某射击运动员每次射击击中目标的概率都为𝟖𝟎％.现采用随机模拟的方法估计该

运动员 4 次射击至少 3 次击中目标的概率：先由计算器产生 0 到 9 之间取整数值的随机

数，指定 0，1，表示没有击中目标，2，3，4，5，6，7，8，9 表示击中目标；再以每 4

个随机数为一组，代表 4 次射击的结果．经随机模拟产生了如下 20 组随机数： 
7527  0293  7140  9857  0347  4373  8636  6947  1417  4698   

0371  6233  2616  8045  6011  3661  9597  7424  7610  4281 

据此估计，该射击运动员 4 次射击至少 3 次击中目标的概率为(      ) 

A. 
𝟓

𝟏𝟖
 B. 

𝟑

𝟒
 C. 

𝟏

𝟒
 D. 

𝟒

𝟓
 

二、不定项选择题（本大题共 3 小题，共 15.0 分） 
11、下列说法中正确的是(     ) 

A. 数据 5，4，4，3，5，2 的众数是 4 

B. 一组数据的标准差是这组数据的方差的算术平方根 

C. 数据 2，3，4，5 的标准差是数据 4，6，8，10 的标准差的一半 

D. 频率分布直方图中各小长方形的面积等于相应各组的频率 
12、甲、乙两类水果的质量(单位：𝐤𝐠)分别服从正态    

分布𝐍(𝛍𝟏, 𝛔 𝟏
𝟐)，𝐍(𝛍𝟐, 𝛔 𝟐

𝟐)，其正态分布密度曲线 

如图所示，则下列说法正确的是(    )  

A. 甲类水果的平均质量为𝟎. 𝟒 𝐤𝐠 

B. 甲类水果的质量分布比乙类水果的质量分布更集中于

平均值左右 

C. 甲类水果的平均质量比乙类水果的平均质量小 

D. 乙类水果的质量服从的正态分布的参数𝛔𝟐 = 𝟏. 𝟗𝟗 

13、关于函数 ( )
2

lnf x x
x

= + ，下列判断正确的是（  ） 

A．函数 y f x x 有且只有 1 个零点． 

B． 2x = 是 ( )f x 的极大值点 

C．存在正实数 k ，使得 ( )f x kx 成立 

D．对任意两个正实数 1x ， 2x ，且 1 2x x ，若 ( ) ( )1 2f x f x= ，则 1 2 4x x+  . 

三、填空题（本大题共 3 小题，共 15.0 分） 

14、已知复数 z 满足 ( )2 3 2z i i+ = − + ，则复数 z 的共轭复数对应的点在第________象限.  

15、若函数 ( ) ( )=lnf x x ax a R−  在  1,3x 上存在极大值，且该极大值为负数，则实

数
a
的取值范围为____________. 

16、甲、乙两队进行篮球决赛，采取七场四胜制（当一队赢得四场胜利时，该队获胜，决

赛结束）．根据前期比赛成绩，甲队的主客场安排依次为“主主客客主客主”．设甲队

主场取胜的概率为 0.6，客场取胜的概率为 0.5，且各场比赛结果相互独立，则甲队以

4∶1 获胜的概率是____________． 

 



四、解答题（本大题共 6 小题，共 70 分） 
17、( 本题满分 10 分) 

心理学家分析发现“喜欢空间想象”与“性 别”   

有关，某数学兴趣小组为了验证此结论，从全体组   

员中按分层抽样的方法抽取 50 名同学(男生 30 

人、女生 20 人)，给每位同学立体几何题、代数题 

各一道，让各位同学自由选择一道题进行解答，选

题情况统计如下表：(单位：人) 
  （Ⅰ）能否有𝟗𝟕. 𝟓%以上的把握认为“喜欢空间想象”与“性别”有关？ 

  （Ⅱ）经统计得，选择做立体几何题的学生答对率为
𝟒

𝟓
，且答对的学生中男生人数是女 

生人数的 5 倍，现从选择做立体几何题且答错的学生中任意抽取两人对他们的答题情 

况进行研究，求恰好抽到男女生各一人的概率． 

附表及公式： 

𝐏(𝐊𝟐 ⩾ 𝐤) 𝟎. 𝟏𝟓 𝟎. 𝟏𝟎 𝟎. 𝟎𝟓 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 𝟎. 𝟎𝟏𝟎 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 

k 𝟐. 𝟎𝟕𝟐 𝟐. 𝟕𝟎𝟔 𝟑. 𝟖𝟒𝟏 𝟓. 𝟎𝟐𝟒 𝟔. 𝟔𝟑𝟓 𝟕. 𝟖𝟕𝟗 𝟏𝟎. 𝟖𝟐𝟖 

𝐊𝟐 =
𝐧(𝐚𝐝 − 𝐛𝐜)𝟐

(𝐚 + 𝐛)(𝐜 + 𝐝)(𝐚 + 𝐜)(𝐛 + 𝐝)
 

 

 

 

18、( 本题满分 12 分)  

将 4 个编号为 1，2，3，4 的小球放入 4 个编号为 1，2，3，4 的盒子中． 

（Ⅰ）有多少种放法？     （Ⅱ）每盒至多一球，有多少种放法？ 

           (Ⅲ)把𝟒个不同的小球换成𝟒个相同的小球，恰有一个空盒，有多少种放法？ 

(IV)恰好有一个空盒，有多少种放法？ 

 

 

19、( 本题满分 12 分) 

在二项式 ( )0102 + a
x

a
x ）（ 的展开式中

8x 项的系数为 3360。 

（Ⅰ）求 a 的值； 

（Ⅱ）求该二项展开式中所有项的系数和的值； 

(Ⅲ)求该二项展开式中二项式系数最大的项。 

 

 

 

 

 

 



20、( 本题满分 12 分) 

已知函数
3 21

( )
4

f x x x x= − + . 

（Ⅰ）求曲线 ( )y f x= 的斜率为 1 的切线方程； 

（Ⅱ）当 [ 2,4]x − 时，求证： 6 ( )x f x x−   ； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
21、( 本题满分 12 分) 

在某校教师趣味投篮比赛中，比赛规则是：每场投 6 个球，至少投进 4 个球且最后 2 个球

都投进者获奖；否则不获奖.已知教师甲投进每个球的概率都是
𝟐

𝟑
． 

   (Ⅰ)记教师甲在每场的 6 次投球中投进球的个数为 X，求 X 的分布列及数学期望； 

   (Ⅱ)求教师甲在一场比赛中获奖的概率； 

   (Ⅲ)已知教师乙在某场比赛中，6 个球中恰好投进了 4 个球，求教师乙在这场比赛中

获奖的概率；教师乙在这场比赛中获奖的概率与教师甲在一场比赛中获奖的概率相等吗？ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22、( 本题满分 12 分) 

已知
3 2( ) 3 1( 0)f x ax x a= − +  ，定义  

( ), ( ) ( )
( ) max ( ), ( )

( ), ( ) ( )

f x f x g x
h x f x g x

g x f x g x


= = 



≥
． 

(Ⅰ)求函数 ( )f x 的极值； 

(Ⅱ)若 ( ) lng x x= ， 2a = ，试确定函数 ( )h x ( 0)x  的零点个数． 

(Ⅲ)若 ( ) ( )g x xf x= ，且存在 [1,2]x 使 ( ) ( )h x f x= ，求实数 a的取值范围； 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

答案 

1—5 CABCB   6-10 ADADB  11 BCD 12 ABC 13 AD 

14  三     15 1
,1)

e
（     16 0.18 

17、解：(𝟏)由表中数据，计算  

𝐊𝟐 =
𝐧(𝐚𝐝 − 𝐛𝐜)𝟐

(𝐚 + 𝐛)(𝐜 + 𝐝)(𝐚 + 𝐜)(𝐛 + 𝐝)
 

=
𝟓𝟎×(𝟐𝟐×𝟏𝟐−𝟖×𝟖)𝟐

𝟑𝟎×𝟐𝟎×𝟑𝟎×𝟐𝟎
=

𝟓𝟎

𝟗
> 𝟓. 𝟎𝟐𝟒， -------------------------5 分 

故有𝟗𝟕. 𝟓%以上的把握认为“喜欢空间想象”与“性别”有关；  

(𝟐)由题知选做立体几何题且答对的共 24 人，其中男生 20 人、女生 4 人，------7 分 

故答错的共 6 人，其中男生 2 人、女生 4 人，  

则从 6 人中任取 2 人共有𝐂𝟔
𝟐 = 𝟏𝟓种不同结果， 其中恰好抽到一男一女的结果有𝐂𝟐

𝟏𝐂𝟒
𝟏 = 𝟖

种，  

所以恰好抽到男女生各一人的概率𝐩 =
𝟖

𝟏𝟓
．---------------10分 

18、 

(1) 每个小球都可能放入 4 个盒子中的任何一个，共有𝟒 × 𝟒 × 𝟒 × 𝟒 = 𝟒𝟒 = 𝟐𝟓𝟔种放法;--

-3 分 
(𝟐)排列问题，共有𝑨 𝟒

𝟒 = 𝟐𝟒种放法;----------3 分 
(𝟑) 先从四个盒子中选出三个盒子，再从三个盒子中选出一个盒子放入两个球，余下两个

盒子各放一个，故共有𝑪 𝟒
𝟑𝑪 𝟑

𝟏 = 𝟏𝟐种放法．-------------9分 

(2) (𝟒)法一：先将 4 个小球分为三组，再将三组小球投入四个盒子中的三个盒子，共有
𝑪𝟒

𝟐𝑪𝟐
𝟏𝑪𝟏

𝟏

𝑨𝟐
𝟐 · 𝑨 𝟒

𝟑 = 𝟏𝟒𝟒种放法;---------------------12 分 

法二：先取 4 个球中的两个“捆”在一起，把它与其他两个球共 3 个元素分别放入 4 个盒

子中的 3 个盒子，共有𝑪 𝟒
𝟐𝑨 𝟒

𝟑 = 𝟏𝟒𝟒种放法；---------------------12 分 

 

19、（1）二项展开式中，通项公式为 20 3

1 10

r r r

rT C a x −

+ =
，令20 3 8r− = ，求得 4r = ， 

------------------------------2 分 

故含 8x 项的系数为 4

10

4 3360, 0, 2C a a a=   =
．-------------4 分 

（2）令 1x = ，可得该二项展开式中所有项的系数和的值为 103 ；--------------------8 分 

（3）该二项展开式中二项式系数最大的项为

( )
5

5
5 2 5

10

2
8064 .C x x

x

 
= 

 

 

------------------12 分 

 

 

 

20、Ⅰ）
23

( ) 2 1
4

f x x x = − + ，令
23

( ) 2 1 1
4

f x x x = − + = 得 0x = 或者
8

3
x = . 

当 0x = 时， (0) 0f = ，此时切线方程为 y x= ，即 0x y− = ； 

当
8

3
x = 时，

8 8
( )
3 27

f = ，此时切线方程为
64

27
y x= − ，即27 27 64 0x y− − = ； 

综上可得所求切线方程为 0x y− = 和 27 27 64 0x y− − = .--------------------------------5 分 

（Ⅱ）设
3 21

( ) ( )
4

g x f x x x x= − = − ，-------7 分 



23
( ) 2

4
g x x x = − ，令

23
( ) 2 0

4
g x x x = − = 得 0x = 或者

8

3
x = ，所以当 [ 2,0]x − 时，

( ) 0g x  ， ( )g x 为增函数；当
8

(0, )
3

x 时， ( ) 0g x  ， ( )g x 为减函数；当
8

[ ,4]
3

x

时， ( ) 0g x  ， ( )g x 为增函数；--------9分 

而 (0) (4) 0g g= = ，所以 ( ) 0g x  ，即 ( )f x x ； 

同理令
3 21

( ) ( ) 6 6
4

h x f x x x x= − + = − + ，可求其最小值为 ( 2) 0h − = ，所以 ( ) 0h x  ，

即 ( ) 6f x x − ，综上可得 6 ( )x f x x−   .------------------------------12 分 

21、解：(Ⅰ)𝐗的所有可能取值为 0，1，2，3，4，5，6． 

依条件可知𝐗～𝐁(𝟔,
𝟐

𝟑
). 𝐏(𝐗 = 𝐤) = 𝐂𝟔

𝐤 ⋅ (
𝟐

𝟑
)𝐤 ⋅ (

𝟏

𝟑
)𝟔−𝐤(𝐤 = 𝟎,1，2，3，4，5，𝟔) 

X 的分布列为： 

X 0 1 2 3 4 5 6 

P 
𝟏

𝟕𝟐𝟗
 

𝟏𝟐

𝟕𝟐𝟗
 

𝟔𝟎

𝟕𝟐𝟗
 

𝟏𝟔𝟎

𝟕𝟐𝟗
 

𝟐𝟒𝟎

𝟕𝟐𝟗
 

𝟏𝟗𝟐

𝟕𝟐𝟗
 

𝟔𝟒

𝟕𝟐𝟗
 

所以𝐄𝐗 =
𝟏

𝟕𝟐𝟗
(𝟎 × 𝟏 + 𝟏 × 𝟏𝟐 + 𝟐 × 𝟔𝟎 + 𝟑 × 𝟏𝟔𝟎 + 𝟒 × 𝟐𝟒𝟎 + 𝟓 × 𝟏𝟗𝟐 + 𝟔 × 𝟔𝟒) =

𝟐𝟗𝟏𝟔

𝟕𝟐𝟗
= 𝟒．-------------------4分 

或因为𝐗～𝐁(𝟔,
𝟐

𝟑
)，所以𝐄𝐗 = 𝟔 ×

𝟐

𝟑
= 𝟒.即 X 的数学期望为 4 

(Ⅱ)设教师甲在一场比赛中获奖为事件 A， 

则𝐏(𝐀) = 𝐂𝟒
𝟐 × (

𝟏

𝟑
)𝟐 × (

𝟐

𝟑
)𝟒 + 𝐂𝟒

𝟏 ×
𝟏

𝟑
× (

𝟐

𝟑
)𝟓 + (

𝟐

𝟑
)𝟔 =

𝟑𝟐

𝟖𝟏
．---------8分 

答：教师甲在一场比赛中获奖的概率为
𝟑𝟐

𝟖𝟏
． 

(Ⅲ)设教师乙在这场比赛中获奖为事件 B， 

则𝐏(𝐁) =
𝐀𝟒

𝟐𝐀𝟒
𝟒

𝐀𝟔
𝟔 =

𝟐

𝟓
．--------------------------------10分 

即教师乙在这场比赛中获奖的概率为
𝟐

𝟓
． 

显然
𝟐

𝟓
=

𝟑𝟐

𝟖𝟎
≠

𝟑𝟐

𝟖𝟏
，所以教师乙在这场比赛中获奖的概率与教师甲在一场比赛中获奖的概率

不相等．-----------------12分 

 
 

 

22、解：（1）∵函数 3 2( ) 3 1f x ax x= − + ， 

∴ 2'( ) 3 6 3 ( 2)f x ax x x ax= − = − ．                      --------------------1分  

令 '( ) 0f x = ,得 1 0x = 或
2

2
x

a
= ，∵ 0a  ，∴ 1 2x x ，列表如下： 

x  ( ,0)−  0 
2

(0, )
a

 
2

a
 

2
( , )
a
+  

'( )f x  + 0  − 0  + 

( )f x  ↗ 极大值 ↘ 极小值 ↗ 

∴ ( )f x 的极大值为 (0) 1f = ，极小值为
2 2 2

2 8 12 4
( ) 1 1f
a a a a

= − + = − ．  ----------3分 

（2）由（1）知， ( )f x 在 (0, )+ 上的最小值为
2

2 4
( ) 1f
a a

= − ， 

当 2a = 时， min( ) (1) 0f x f= = ，又 (1) 0g = ，                      ----------5分 

∴ ( ) max{ ( ), ( )}h x f x g x= 在 (0, )+ 上有一个零点．                 ----------7分  
 

（3）
23 63)()( xaxxfxxg −== ，∵存在 [1,2]x 使 ( ) ( )h x f x= ， 



∴ ( ) ( )f x g x≥ 在 [1,2]x 上有解，即 3 2 3 23 1 3 6ax x ax x− + −≥ 在 [1,2]x 上有解， 

即不等式
3

1 3
2a

x x
+≤ 在 [1,2]x 上有解，                         ----------9分 

设
2

3 3
[1,

3
2]

1 3 1
( )

x
y

x
x

x x

+
= + = ，∵

2

4

3 3
' 0

x
y

x

− −
=  对 [1,2]x 恒成立， 

∴
3

1 3
y

x x
= + 在 [1,2]x 上单调递减，∴当 1x = 时，

3

1 3
y

x x
= + 的最大值为 4， 

∴ 2 4a≤ ，即 2a≤ ．                     ------------------------------12分 

 

 

 


