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房山区 2023-2024 学年度第二学期学业水平调研（二）参考答案

高二年级 数学

一、选择题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 分。

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B C A D A B D C D B

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分。

（11）
1
4

（12）1; 8 （13） 20; 0.3

（14）
5
2

  （答案不唯一， (2,3)  即可） （15）②③④

（注：第（12）（13）题，前 3 后 2；（15）题，有错选 0分，否则给分 3,4,5 分）

三、解答题共 6 小题，共 75 分。 解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。

（16）（本小题 12 分）（7+5）

（Ⅰ）设等差数列{ }na 的公差为 d，等比数列{ }nb 是的公比为 q

则 3 2 2d a a   ， ┄┄┄1分

所以 2 ( 2)na a n d  

所以 2 1na n  ┄┄┄2 分

因为 1 1 1a b  ， 14 4 27a b  ┄┄┄1分

由 3
4 1b b q 得 3 27q  ，所以 3q  . ┄┄┄1 分

所以 13nnb
 . ┄┄┄2分

（Ⅱ）由（Ⅰ）知， 2 1na n  ， 13nnb
 ，

因此
12 1 3nn n nc a b n     

从而数列 nc 的前 n项和

  11 3 2 1 1 3 3nnS n          

 1 2 1 1 3
2 1 3

nn n  
 


┄┄┄4分

2 3 1
2

n

n 
  . ┄┄┄1分
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（17）（本小题 12 分）（7+5）

（Ⅰ） 2( ) 3 6 9f ' x x x    ， ┄┄┄2 分

23( 2 3) 3( 1)( 3)x x x x       

令 ( ) 0f ' x  ，得 1x   或 3x  . ┄┄┄2 分

( )f ' x ， ( )f x 的情况如下：

x ( , 1)  1 ( 1,3) 3 (3, )

( )f ' x +  +

( )f x

┄┄┄1 分

所以 1x   是函数 ( )f x 的极小值点； 3x  是函数 ( )f x 的极大值点.┄┄┄2分

（Ⅱ）因为 ( )f x 的极小值为 10 ，即 ( 1) 1 3 9 10f a       ┄┄┄1 分

解得 5a   ， ┄┄┄2分

又 ( 2) 3f    ， (2) 17f  . ┄┄┄1 分

所以当 2x  时， ( )f x 取得最大值17 . ┄┄┄1 分

（18）（本小题 12 分）（2+5+5）

（Ⅰ）设第一次摸到白球的事件为 A ,则

3( )
5

P A  ，即第一次摸到白球的概率为
3
5
. ┄┄┄2分

（Ⅱ）设第二次摸到白球的事件为 B，则

( ) ( ) ( ( | + ) | )P B P BA BA P A P B A P A P B A   ） ）（ （ ┄┄┄1分

3 4 2 3
5 6 5 6

    ┄┄┄2分

18 3
30 5

  ┄┄┄2 分 即第二次摸到白球的概率
3
5
.

（Ⅲ）设两次摸到的小球颜色不同的事件为C ，则C=AB AB

( ) ( ) ( ( | + ( ) | )P C P AB AB P A P B A P A P B A   ） ） （ ┄┄┄1 分

3 2 2 3+
5 6 5 6

   ┄┄┄2分

12 2
30 5

  ┄┄┄2分 即两次摸到的小球颜色不同的概率为
2
5
.
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（19）（本小题 13 分）（3+8+2）

（Ⅰ）设从该地区的大学生随机抽取 1人，此人选择“视频创作”的事件为 A，则

40 1( )
120 3

P A   ┄┄┄3 分

（Ⅱ）因为抽取的 6人中喜欢“视频创作”的人数为
40
1

6 2
20

  ， ┄┄┄1分

所以 X 的取值范围是 0,1,2 ， ┄┄┄1 分

 
2
4
2
6

C 20 ,
C 5

P X     
1 1
4 2
2
6

C C 81 ,
C 15

P X     
2
2
2
6

C 12 ,
C 15

P X   

┄┄┄3分

所以 X 的分布列为：

┄┄┄1分

  6 8 1 10 2
15 15 15 15 3

0 1 2E X         ┄┄┄2 分

（或 ( , , ),X B N n M 则   2 2 2
6 3

n ME X
N

  
 

）

（Ⅲ） ( ) ( )D Y D X ┄┄┄2分

（20）（本小题 13 分）（3+6+4）

（Ⅰ）当 0a  时， ( ) ( 2)e xf x x  ， (0) 2f  

'( ) ( 1)e xf x x  ， '(0) 1,f   ┄┄┄2 分

所以曲线 ( )y f x 在 0x  处的切线方程为 2 0x y   . ┄┄┄1分

（Ⅱ）       1 e 1 ex xf x x ax a x a        ┄┄┄1分

由于 0a  ，解 ( ) 0f x  得 1 2ln , 1x a x  ，

①当 ln 1a  ，即 ea  时， ( ) 0f x ≥ ，则  f x 在  ,  上单调递增； ┄┄┄1 分

②当 ln 1a  ，即0 ea  时，

在区间    , ln , 1,a  上， ( ) 0f x  ，在区间  ln ,1a 上， ( ) 0f x  ， ┄┄┄1 分

X 0 1 2

P
2
5

8
15

1
15
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所以  f x 的单调增区间为    , ln , 1,a  ；单调减区间为  ln ,1a ； ┄┄┄1分

③当 ln 1a  ，即 ea  时，

在区间    ,1 , ln ,a  上， ( ) 0f x  ，在区间  1, ln a 上， ( ) 0f x  ， ┄┄┄1 分

所以  f x 的单调增区间为    ,1 , ln ,a  ；单调减区间为  1, ln a ； ┄┄┄1分

综上，当 0 ea  时，  f x 的单调增区间为    , ln , 1,a  ，单调减区间为  ln ,1a ；

当 ea  时，  f x 在  ,  上单调递增；

当 ea  时，  f x 的单调增区间为    ,1 , ln ,a  ，单调减区间为  1,ln a .

（Ⅲ）解法一：     1 exf x x a    ，

①当 0a≤ 时，因为 2x  ，所以 1 0x   ， e 0x a  ，所以 ( ) 0f x  ，

则  f x 在  2, 上单调递增，    2 0f x f ≥ 成立 . ┄┄┄1 分

②当 20 ea ≤ 时， ( ) 0f x  ，

所以  f x 在  2, 上单调递增，所以    2 0f x f ≥ 成立. ┄┄┄1分

③当 2ea  时，在区间  2,ln a 上， ( ) 0f x  ；在区间  ln ,a  ， ( ) 0f x  ，

所以  f x 在  2,lna 上单调递减，  ln ,a  上单调递增，

所以    ln 2 0f a f  ，不符合题意. ┄┄┄2 分

综上所述， a的取值范围是  2,e   .

解法二：

“对于任意的 [2, )x  ，有   0f x ≥ ”，等价于

“当 2x≥ 时，   212 e 0
2

xx ax ax   ≥ 恒成立”.

即  21 2 e
2

xx x a x   
 

≤ 在  2, 上恒成立.

当 2x = 时， 0 0a ≤ ，所以 Ra .

当 2x  时， 21 0
2
x x  ，所以

2

2)e 2e
1
2

x xxa
xx x






（
≤ 恒成立.
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设   2exg x
x

 ，则    
2

2 1 e xx
g x

x


  .

因为 2x  ，所以 ( ) 0g x  ，所以 ( )g x 在区间  2, 上单调递增.

所以     22 eg x g  ，所以 2ea≤ .

综上所述， a的取值范围是  2,e   .

（21）（本小题 13 分）（2+5+6）

（Ⅰ）数列 na 是“ P数列”；数列 nb 不是“ P数列”； ┄┄┄2分

（Ⅱ）因为等差数列 na 是“ P数列”，所以其公差 1d  ． ┄┄┄1分

因为 1 2a  ，所以
 12
2n

n n
S n d


  ， ┄┄┄1分

由题意，得
  21

2 3 2
2

n n
n d n n


   对任意的 *nN 恒成立，

即  1 6n d n  对任意的 *nN 恒成立．

当 1n  时，  1 6n d n  恒成立，故 1d  ；

当 2n≥ 时，  1 6n d n  对任意的 *nN 恒成立，即

6
1
nd

n



对任意的 *nN 恒成立， ┄┄┄1 分

因为
6 66 6
1 1
n

n n
  

 
， ┄┄┄1分

所以 6d≤ ． ┄┄┄1 分

所以 d 的取值范围是 (1, 6] .

（Ⅲ）设等比数列 na 的公比为 q，因为 1 1a  ，所以 1n
na q  ，

因为“ P数列” na 的每一项均为正整数，由 1 1n na a   得 1n na a  ，

所以 1q  且 *qN ， ┄┄┄1分

因为
1

1 ( 1)n
n na a q q
    ，所以 1n na a  单调递增

所以在数列 1n na a  中，“ 2 1a a ”为最小项，
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在数列 1n nb b  中，“ 2 1
2 1 33

a ab b   ”为最小项．

因为 na 是“ P数列”，则只需 2 1 1a a  ，所以 2q  ， ┄┄┄1 分

因为数列{ }nb 不是“ P数列”，则 2 1
2 1 1

3 3
a ab b   ≤ ，所以 4q≤ ，┄┄┄1分

因为数列 na 的每一项均为正整数，所以 3q  或 4q 

（1）当 3q  时， 13nna
 ，则 3n

nc n
 ，

 
1

1
3 3 2 13

1 1

n n
n

n n n
nD c c

n n n n






     
 

，

又
      

2
1

1
2 1 2 1 3 4 23 3 . 0
1 2 1 1 2

n
n n

n n
n n nD D

n n n n n n n



  

      
    

，

所以 nD 为递增数列，

又 1 2 1
9 33 1
2 2

D c c      ，

所以对于任意的
*nN ，都有 1nD  ，即 1 1n nc c   ， ┄┄┄2 分

所以数列 nc 为“ P数列”，符合题意．

（2）同理可知，当 4q  时，符合题意， 14nna
 ． ┄┄┄1 分

综上， 13nna
 或 14nna

 .


