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北京市朝阳区 2023~2024学年度第二学期期末质量检测

高二数学试卷 2024．7

（考试时间 120分钟 满分 150分）

本试卷共6页，150分。考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效。考

试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。

第一部分（选择题 共 50分）

一、选择题共 10小题，每小题 5分，共 50分。在每小题列出的四个选项中，选出符

合题目要求的一项。

1.设集合    2 1 , | 1 0 .xA x B x x      R R 则 A B 

A．{ 1}x x∣ B．{ 1}x x ∣0 C.{ 0}x x∣ D.{ 1}x x∣

2.已知 ,a bR ，且a b ，则下列不等式一定成立的是

A． 1 1
a b
 B． 1( )

2
1( )
2

a b C． 3 3a b D． 2 2ac bc

3.下列函数中，在区间 (0, 1)上单调递增的是

A. 2( )f x x x  B． 1( )f x
x

 C． ( ) 2 xf x  D． ( )f x x

4.已知 3log 2a  ， 9log 5b  ，
1
2

c  ，则 , ,a b c的大小关系为

A． a b c  B．b a c  C． a c b  D． c a b 

5．从 20名学生中随机选出 2名学生代表，则甲学生被选中的概率是

A. 1
10

B. 1
6

C. 1
5

D. 1
4

6．“杨辉三角”是数学史上的一个重要成就，本身包含许多有趣的性质，如图：
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则第 8行的第 7个数是

A.8 B. 21 C. 28 D.56

7. “ 4m ”是“ 24 1 0x mx   在 (0, )x  上恒成立”的

A.充分不必要条件 B.必要不充分条件

C.充要条件 D.既不充分也不必要条件

8．已知某兴趣小组组织 A、B、C三项比赛，请甲、乙、丙三位同学参加，每项冠军只有

一人,若甲恰好拿到其中一项冠军，则不同的冠军归属有

A.6种 B.12种 C.18种 D.27种

9．某研究所开发一种新药，据监测，一次性服药 t（0 12t  ）小时后每毫升血液中

的含药量 y(毫克)与时间 t(小时)之间近似满足图中所示的曲线关系.据测定，每毫

升血液中含药量不少于 4毫克时治疗疾病有效，则 12小时内药物在体内对治疗疾

病一直有效所持续的时长为

A.4小时 B.5小时 C. 6小时 D.7小时

10.已知函数
1( ) 4 4 ln(2 )f x x x
x

   .设 1 1 2 2( , ( )), ( , ( ))P x f x Q x f x 是函数图象上不同的

两点，且 1 2( ) ( )f x f x  ，则 1 2x x 的取值范围是

A. (2, ) B. (1, ) C.
1( , )
2

 D. (0,1)
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第二部分（非选择题 共 100分）

二、填空题共 6小题，每小题 5分，共 30分。

11.函数
1( )
2

f x
x




的定义域是 .

12.已知 0, 0, 2,a b a b    则ab的最大值为 .

13．在 ( )1 nx
x

 的展开式中，所有项的二项式系数之和为 64 ，则 n  ；常数项

为 . （用数字作答）

14. 袋中有编号为 1,2,3,4,5的 5个球，从中任取 3个球，共有________种不同的取法;

记 X 为取出的三个球的最小号码，则 ( 2)P X   .（用数字作答）

15.已知定义在R 上的偶函数 ( )f x ,若 x R ,都有 ( ) 1f x  ， 0x R ，使得 0( ) 1f x  ，

则 ( )f x = .（写出满足条件的一个 ( )f x 的解析式）

16.已知函数
2( )

| 2 |
xf x

x



，给出下列四个结论：

①函数 ( )f x 在 ( ,2) 上单调递增；

②函数 ( )f x 的图象关于直线 2x  对称；

③ ( ) 2 0f x   恒成立；

④函数 ( ) 1y f x x   有且只有一个零点.

其中所有正确结论的序号是_______．

三、解答题共 5小题，共 70分．解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。

17.(本小题 12分)

已知非空集合  2 0A x x t   ，集合  2 3 2 0B x x x    .

（Ⅰ）当 4t  时，求 A B ;

（Ⅱ）若 A B A ，求实数 t的取值范围.
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18.(本小题 14 分)

已知函数  2( ) 3 exf x a x  ，aR且 0a .

（Ⅰ）求函数 ( )f x 的单调区间；

（Ⅱ）若函数 ( )f x 的极小值为 2e ，求 a的值.

19.(本小题 14分)

某工厂有甲、乙两个车间生产同一种零件，下表记录了随机抽取的上一年的 10个

工作日两个车间生产的零件个数：

（Ⅰ）从记录的这 10 个工作日中随机抽取 1天，求甲车间生产的零件个数小于 50 的

概率；

（Ⅱ）用频率估计概率，若从未来的工作日里随机抽取 3天（假设每次抽取的结果互

不影响），记 X 为乙车间生产零件的个数超过甲车间的天数，求 X 的分布列和

数学期望；

（Ⅲ）从记录的这 10 个工作日中随机抽取 1天，用“ 0  ”表示甲车间生产的零件

个数在区间[40, )a 内，用“ 1  ”表示甲车间生产的零件个数在区间[ ,80]a 内；

请写出一个实数 a的值使得方差D 取到最大值.（结论不需要证明）

甲车

间

62 63 43 74 73 70 59 70 43 66

乙车

间

39 45 50 36 23 20 23 38 51 39
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20.(本小题 15 分)

设函数 ( )f x 的图象在点  0 0, ( )x f x 处的切线方程为 :l ( )y g x ，若函数 ( )f x 满足

x I  ( I 为函数 ( )f x 的定义域)，当 0x x 时，
0

( ) ( ) 0f x g x
x x





恒成立，则称 0x 为

函数 ( )f x 的“T 点”. 已知
1( ) lnf x x
x

  .

（Ⅰ）若直线 l斜率为
1
4
，

（i）求 0x 及直线 l的方程；

（ii）记 ( ) ( ) ( )F x f x g x  ，讨论函数 ( )F x 的单调性；

（Ⅱ）求证:函数 ( )f x 有且只有一个“T 点”.

21. (本小题 15 分)

已知n是正整数，集合 { | }nM x n x n  Z ≤ ≤ ．若集合 nP M 且 P中元素个数为 k，

则称 P 是 nM 的 k元子集．若 P 是 nM 的一个 k元子集，且对任意 nx M ，都存在 P 中若

干个不同元素 1 2, , , (1 )la a a l k ≤ ≤ ，满足 1 2 lx a a a    ，则称 P 是 nM 的 k元基子集．

（Ⅰ）判断 { 3, 1,1,3}P    是否是 3M 的 4元基子集，说明理由；

（Ⅱ）设 P 是 4M 的 7元子集，判断 P 是否一定是 4M 的 7元基子集，说明理由；

（Ⅲ）若 10M 的任意 k元子集均是 k元基子集，求 k的最小值．


