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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

高二数学参考答案 2024．7

一、选择题（共 10小题，每小题 5分，共 50 分）

（1） B （2） C （3）D （4） D （5）A

（6） C （7）C （8）B （9）A （10）B

二、填空题（共 6小题，每小题 5分，共 30 分）

（11）  2, （12） 1 （13） 6n  ， 20

（14） 10, 3
10

（15） 2( ) 1f x x   （答案不唯一） （16）①③④

三、解答题（共 5小题，共 70分）

（17）（本小题 12 分）

解：（Ⅰ）当 4t  时，

集合 A= 2 2x x   ,

集合 B= 2x x  或 1x  .

则  , 2 (2, )A B     . ………………………6分

（Ⅱ）若 A B A ，则 A B .

由已知，集合 A为非空集合，

则 0t  .

则集合 A= x t x t   ，

B= 2x x  或 1x  .

则 1t  或 2t  （舍）.
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所以 t的取值范围是  0,1 . …………………………12分

（18）（本小题 14 分）

解：（Ⅰ）函数 ( )f x 的定义域为R .  2( ) 2 3 exf x a x x    .

令 ( ) 0f x  ，则 1x  或 3x   .

当 0a  时, ( )f x 与 ( )f x 的变化情况如下表:

x ( , 3)  3 ( 3,1) 1 (1, )

( )f x  0  0 

( )f x ↗
极大

值
↘ 极小值 ↗

当 0a  时, ( )f x 与 ( )f x 的变化情况如下表：

所以当 0a  时，

函数 ( )f x 的单调增区间为 ( , 3)  ， (1, ) ，单调减区间为 ( 3,1) ;

当 0a  时，

函数 ( )f x 的单调增区间为 ( 3,1) ，单调减区间为 ( , 3)  , (1, ) .

………………………… 10 分

（Ⅱ）

由（Ⅰ）可知当 0a  时， ( )f x 的极小值为 (1)f  2 e = 2ea  ，则 1a  .

x ( , 3)  3 ( 3,1) 1 (1, )

( )f x  0  0 

( )f x ↘
极小

值
↗ 极大值 ↘
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当 0a  时， ( )f x 的极小值为
3( 3) 6 e 2ef a     ，则

41 e
3

a   .

综上 1a  或 41 e
3

a   . …………………………14分

（19）（本小题 14 分）

（Ⅰ）设事件 A =“甲车间生产的零件个数小于 50”，

由数据可知甲车间在这 10个工作日中有 2个工作日生产零件个数小于 50，

则
2 1( )
10 5

P A = = . …………………………3分

（Ⅱ）由题意可知，从未来的工作日里随机抽取 1天，乙车间生产零件的个数超过甲

车间的天数的概率可估计为
1
5
.

X 的可能取值为 0 1 2 3，，， .

所以 ( 0)P X = 可估计为 31 64(1 )
5 125

  ，

( 1)P X = 可估计为 1 2
3

1 1 48(1 )
5 5 125

C     ，

( 2)P X = 可估计为 2 2
3

1 1 12( ) (1 )
5 5 125

C     ，

( 3)P X = 可估计为 31 1( )
5 125

 ，

随机变量 X的分布列为

X 0 1 2 3

P
64
125

48
125

12
125

1
125

所以  E X 可估计为
64 48 12 1 30 1 2 3
125 125 125 125 5

        . …………… 11分

（Ⅲ） 64a  .(答案不唯一) ………………………14分
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（20）（本小题 15分）

解：（Ⅰ）

（i）函数 ( )f x 的定义域为  0, . 2

1 1( )f x
x x

   .

设曲线 ( )y f x 上一点 P 的坐标为 0 0
0

1( , ln )x x
x

 ，

则 0 2
0 0

1 1 1( )
4

f x
x x

    ，解得 0 2x  ，则
1(2, ln 2 )
2

P  .

曲线 ( )y f x 在点 P 处的切线方程为
1 1(ln 2 ) ( 2
2 4

y x    ），化简得，

直线 l的方程
1 ln 2
4

y x  . …………………………4分

（ii）
1 1( ) ln ( ln 2)

4
F x x x

x
    ，函数 ( )F x 的定义域为

 0, .
2 2

2 2 2

1 1 1 4 4 ( 2)( ) 0
4 4 4

x x xF x
x x x x

           .

所以，函数 ( )F x 在  0, 上单调递减. …………………………8分

（Ⅱ）证明：

当 0x x 时，
0

( ) ( ) 0f x g x
x x





恒成立等价于 0(0, )x x 时 ( ) ( )f x g x ；

当 0( , )x x  时， ( ) ( )f x g x .

2

1 1( )f x
x x

   ，则 :l 0 02
0 0 0

1 1 1(ln ) ( )( )y x x x
x x x

     .

即 :l 0
02

0 0

1 2ln 1xy x x
x x


    .
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设 ( ) ( ) ( )F x f x g x  ，则 0
02

0 0

11 2( ) ln ( ln 1)xF x x x x
x x x


      ，

则 0
2 2

0

11 1( ) xF x
x x x

    ，化简得
 0 0 0

2 2
0

( ) ( 1)
( )

x x x x x
F x

x x
   

  ,

（1）当 0 1x  时， 2

1( ) xF x
x
  .

当 1x  时， ( ) 0F x  ， ( )F x 单调递增，则 ( ) (1) 0F x F  .

与“T 点”定义矛盾，不合题意.

（2）当 0 1x  时，令 0
0

0 1
xx
x




，解得 0 2x  .

①当 0 2x  时， x   0, , ( ) 0F x  , ( )F x 单调递减，

而 0( ) 0F x  ，则当 0(0, )x x 时， 0( ) ( ) 0F x F x  ， ( ) ( )f x g x ；

当 0( , )x x  时， 0( ) ( ) 0F x F x  ， ( ) ( )f x g x .所以 0 2x  是“T 点”.

②当 0 (2, )x   时，则当 0

0

0,
1

xx
x

 
  

， ( ) 0F x  , ( )F x 单调递减；

当 0
0

0

,
1

xx x
x

 
  

， ( ) 0F x  ， ( )F x 单调递增.

则存在 0
1 0

0

,
1

xx x
x

 
  

，使得 1 0( ) ( ) 0F x F x  ,这与“T 点”的定义矛盾.

③当 0x  (1, 2)时，则当 0(0, )x x ， ( ) 0F x  , ( )F x 单调递减；当 0
0

0 1
xx x
x

 
  

， ，

( ) 0,F x  ( )F x 单调递增.
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则存在 0
2 0

0 1
xx x
x

 
  

， ，使得 2 0( ) ( ) 0F x F x  ,这与“T 点”的定义矛盾.

④当 0 (0,1)x  时，则当 0(0, )x x ， ( ) 0F x  , ( )F x 单调递减； 0( , )x x  时，

( ) 0F x  , ( )F x 单调递增.则存在 3 0( , )x x  ，使得 3 0( ) ( ) 0F x F x  ,这与

“T 点”的定义矛盾.

所以函数
1( ) lnf x x
x

  有且只有一个“T 点”. ………………………15分

（21）（本小题 15 分）

解：（Ⅰ） 3 { 3, 2, 1,0,1,2,3}M     ．

因为 { 3, 1,1,3}P    ，且 2 3 1    ， 0 1 1   ， 2 1 3   ，

所以 { 3, 1,1,3}P    是 3M 的 4元基子集． ……………………4分

（Ⅱ）P不一定是 4M 的 7元基子集．理由如下：

考虑 { 4, 3, 2, 1,0,1,2}P      是 4M 的 7元子集，

因为 0 1 2 3 4    ，所以 44 M 不能写成 P中若干个不同元素之和，

所以 { 4, 3, 2, 1,0,1,2}P      不是 4M 的 7元基子集．

…………………………8分

（Ⅲ）当 14k≤ 时，考虑集合 10M 的 k元子集 { 10, 9, 8, , 10 1}Q k       ，

当 11k≤ 时，Q中的元素均不是正数，

所以 10M 中的正整数均不能表示为Q中若干个不同元素之和．

当11 14k ≤ 时，Q中所有正整数之和

( 11)( 10)1 2 ( 11) 6 10
2

k kk  
      ≤ ，
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所以 1010 M 不能表示为Q中若干个不同元素之和．

所以 15k≥ ．

设 { , }(1 10)tT t t t  ≤ ≤ ，则 1 1010 2{0}M T T T    ．

任取 10M 的15元子集 P，因为15 11 ，所以 0 P 或者存在 t使得 tT P ．

所以 0可表示为 P中若干个不同元素之和．

由对称性，只需证明整数 {1,2, ,10}l  均可表示为P中若干个不同元素之和．

设 1 2 1 2{1,2, ,10}={ , , , }( )m mA P a a a a a a       ．

因为P中最多包含11个非正数，所以15 11 4 10m  ≤ ≤ ．

下面证明 , 1, 2, , 10l l l l   这 11个数中至少有 3m 个数可表示为 A中若干

个不同元素之和．

①若 1 2, , , ma a a 中存在不小于 l的数，设其中最小的一个为 ja ，

则 1 1 1 10j j m m m jl a a a a a a a l           ≤ ，

所以 , 1, , 10l l l  中至少有 3m m ≥ 个数可表示为 A中若干个不同元素之和．

②若 1 2 ma a a l    ，设在所有可表示为 A中若干个不同元素之和的数中，

小于 l的最大数为
1 2 sj j ja a a   ，

则
1 2

( 1) 1 10
2 sj j j

s s a a a l
    ≤ ≤ ，所以 ( 1) 20s s   ，解得 3s≤ ．

设
1 2

{ , , , }
m si i ia a a


 ( 1 2 m si i i    )是
1 2

{ , , , }
sj j ja a a 在 A中的补集，

则对于任意的 {1,2, , }r m s  ，均有
1 2

10
s rj j j il a a a a l     ≤ ，

即 , 1, , 10l l l  中至少有 3m s m ≥ 个数可表示为 A中若干个不同元素之

和．

设 { 10, 9, 8, ,0}B P      ，

{ { 10, 9, 8 ,0}| }C x Al x      可表示为 中若干不同元素之和 ．
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因为集合 B的元素个数 | | 15B m  ，集合C的元素个数 | | 3C m ≥ ，

又 | | 11B C ≤ ，

所以 | | | | | | | | 1B C B C B C    ≥ ，即 B C   ．

设 x B C  ，则 l x 可表示为 A中若干个不同元素之和，

所以 l可表示为 P中若干个不同元素之和．

综上， k的最小值为15． …………………………15分


