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2020—2021学年度第二学期

 高二级数学科期中考试试卷
本试卷分选择题和非选择题两部分，共4页，满分为150 分。考试用时120分钟。

注意事项：1、答卷前，考生务必用黑色字迹的钢笔或签字笔将自己的姓名和学号填写在答题卡相应的位置上，用2B铅笔将自己的学号填涂在答题卡上。

         2、选择题每小题选出答案后，有2B铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑；如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案；不能答在试卷上。

          3、非选择题必须用黑色字迹的钢笔或签字笔在答卷纸上作答，答案必须写在答卷纸各题目指定区域内的相应位置上，超出指定区域的答案无效；如需改动，先划掉原来的答案，然后再写上新的答案；不准使用铅笔和涂改液。不按以上要求作答的答案无效。

         4、考生必须保持答题卡的整洁和平整。

一、单选题：（本题共10小题，每小题4分，共40分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的．）
1．从3名女同学和2名男同学中选1人主持主题班会，则不同的选法种数为(　　)

A.6 
  B.5 

 C.3


 D.2

2．设
[image: image181.png]


，则在复平面内对应的点位于第（    ）象限
A．一        B．二           C．三          D．四

3．若复数z满足
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，则z的虚部是（    ）            
A．-4i        B．4i
          C．-4
     D．4
4．复数
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5．从4本不同的课外读物中，买3本送给3名同学，每人各1本，则不同的送法种数是(　　)

A.12  
    B.24  

C.64  


 D.81

6．一个物体的运动方程为s＝1－t＋t2，其中s的单位是：m，t的单位是：s，那么物体在t＝3 s时的瞬时速度为(　　) m/s 

A．7        B．6         C．5        D．8

7．已知曲线y＝f (x)在x＝5处的切线方程是y＝－x＋7，则f (5)与f ′(5)分别为(　　)

A．2，2     B．2，－1     C．－1，2     D．－1，－1

8．设随机变量X的分布列为

	X
	－1
	0
	1

	P
	
	
	p


则p等于(　　)

A．0        B.           D．不确定
           C.
9．函数
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的图像在点
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处的切线方程为（   ）
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10．函数f(x)＝x2－2ln x的单调递减区间是(　　)

A.(0，1] 


  B.[1，＋∞)

C.(－∞，－1] 


 D.[－1，0)∪(0，1]

二、多选题（本题共5小题，每小题4分，共20分．）
11．若复数z＝，其中i为虚数单位，则下列结论正确的是(　　)

A.z的虚部为－1  


B.|z|＝
C.z2为纯虚数  


D.z的共轭复数为－1－i

12.关于
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的展开式，下列结论正确的是(    )

A. 所有项的二项式系数和为32
B. 所有项的系数和为0

C. 常数项为
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D. 二项式系数最大的项为第3项

13.下列求导数的运算中正确的是(　　)

A. 
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14.设z1，z2是复数，则下列说法中正确的是(　　)

A.若|z1－z2|＝0，则
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B.若
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，则
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C.若
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，则|z1|＝|z2|

D.若|z1|＝|z2|，则z＝z
15.对于函数f(x)＝，下列说法正确的有(　　)

A.f(x)在x＝1处取得极大值      B.f(x)有两个不同的零点

C.f(4)＜f(π)＜f(3)                D.πe2＞2eπ
三、填空题（本题共4小题，每小题5分，共20分）
16．已知i为虚数单位，若a＋i＝2－bi，，则|a＋bi|＝               
17. 若复数
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是虚数单位），则复数 
[image: image27.wmf]z

 等于_________.

18. 乘积(a1＋a2)(b1＋b2＋b3＋b4)(c1＋c2＋c3＋c4＋c5)展开后的项数为________.

19. 
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的展开式中x3的系数为________.

20. 用数字1，2，3，4，5组成没有重复数字的五位数，其中奇数的个数为________.
21. 已知函数f(x)＝x3＋3ax2＋3(a＋2)x＋1既无极大值又无极小值，则实数a的取值范围是________．
四、解答题（本题共6小题，共66分）
22.（本小题满分10分）

（1）计算：             （2）复数z满足(－1＋i)z＝(1＋i)2，求|z|
22.（本小题满分10分）

实数
[image: image29.wmf]m

取什么数值时，复数
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分别是：

（1）纯虚数？

（2）表示复数
[image: image31.wmf]z

的点在复平面的第四象限？
23.（本小题满分10分）求下列函数的导数：

（1） f (x)=ex+x2–x                  （2）f(x)＝      
24. （本小题满分12分）

已知函数
[image: image32.wmf]32
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在
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处取得极值.

（1）当
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时，求曲线
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处的切线方程；

（2）若函数
[image: image37.wmf]()

fx

有三个零点，求实数
[image: image38.wmf]b

的取值范围.

25. （本小题满分12分）
某市A，B两所中学的学生组队参加辩论赛，A中学推荐了3名男生、2名女生，B中学推荐了3名男生、4名女生，两校所推荐的学生一起参加集训．由于集训后队员水平相当，从参加集训的男生中随机抽取3人、女生中随机抽取3人组成代表队．

(1)求A中学至少有1名学生入选代表队的概率；

(2)某场比赛前，从代表队的6名队员中随机抽取4人参赛，设X表示参赛的男生人数，求X的分布列．

26.（本小题满分12分）

已知函数f（x）＝e2x－aex＋bx，其中a，b∈R，e为自然对数的底数.

（1）若a＝4，试讨论函数f（x）的单调区间；

（2）若对任意a∈[1，＋∞），都存在x∈（0，1），使得f（x）<0恒成立，求实数b的取值范围.
2020—2021学年度第二学期

 高二级数学科期中考试试卷
本试卷分选择题和非选择题两部分，共4页，满分为150 分。考试用时120分钟。

注意事项：1、答卷前，考生务必用黑色字迹的钢笔或签字笔将自己的姓名和学号填写在答题卡相应的位置上，用2B铅笔将自己的学号填涂在答题卡上。

         2、选择题每小题选出答案后，有2B铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑；如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案；不能答在试卷上。

          3、非选择题必须用黑色字迹的钢笔或签字笔在答卷纸上作答，答案必须写在答卷纸各题目指定区域内的相应位置上，超出指定区域的答案无效；如需改动，先划掉原来的答案，然后再写上新的答案；不准使用铅笔和涂改液。不按以上要求作答的答案无效。

         4、考生必须保持答题卡的整洁和平整。

一、单选题：（本题共10小题，每小题4分，共40分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的．）
1．从3名女同学和2名男同学中选1人主持主题班会，则不同的选法种数为(　　)

A.6 
 B.5 

 C.3


  D.2

答案：B
2．设
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，则在复平面内对应的点位于第（    ）象限
A．一     B．二      C．三       D．四

答案：B
3．若复数z满足
[image: image40.wmf]3
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，则z的虚部是（    ）            
A．-4i
B．4i
C．-4
D．4
答案：D
4．复数
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答案：C
5．从4本不同的课外读物中，买3本送给3名同学，每人各1本，则不同的送法种数是(　　)

A.12  
B.24  

C.64  


D.81

解析：4本不同的课外读物选3本分给3位同学，每人一本，则不同的分配方法种数为A＝24.

答案：B

6．一个物体的运动方程为s＝1－t＋t2，其中s的单位是：m，t的单位是：s，那么物体在t＝3 s时的瞬时速度为(　　) m/s 

A．7        B．6         C．5        D．8

解析：s′＝－1＋2t，t＝3时，t′|x＝3＝－1＋2×3＝5
答案：C
7．已知曲线y＝f (x)在x＝5处的切线方程是y＝－x＋7，则f (5)与f ′(5)分别为(　　)

A．2，2     B．2，－1     C．－1，2     D．－1，－1

解析：由题意得f(5)＝－5＋7＝2，f ′(5)＝－1.

答案：B
8．设随机变量X的分布列为

	X
	－1
	0
	1

	P
	
	
	p


则p等于(　　)

A．0  B.  D．不确定
  C.
答案：B

解析：根据所给的分布列，由离散型随机变量的性质得.＋p＝1，解得p＝＋
9．（2020全国Ⅰ理6）函数
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【答案】B

【思路导引】求得函数
[image: image54.wmf](
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的导数
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的值，可得出所求切线的点斜式方程，化简即可．

【解析】
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，因此，所求切线的方程为
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，即
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，故选B．
10．函数f(x)＝x2－2ln x的单调递减区间是(　　)

A.(0，1] 


  B.[1，＋∞)

C.(－∞，－1] 


 D.[－1，0)∪(0，1]

解析：　由题意知f′(x)＝2x－(x>0)，由f′(x)≤0，得0<x≤1.
＝
答案：　A

二、多选题（本题共5小题，每小题4分，共20分．）
11．若复数z＝，其中i为虚数单位，则下列结论正确的是(　　)

A.z的虚部为－1  


B.|z|＝
C.z2为纯虚数  



D.z的共轭复数为－1－i

解析　由题意得z＝＝1＋i，故D不正确.故选ABC.
，故B正确；对于C，由于z2＝(1－i)2＝－2i，所以z2为纯虚数，故C正确；对于D，z＝1－i的共轭复数＝1－i.对于A，由z＝1－i得复数z的虚部为－1，故A正确；对于B，|z|＝|1－i|＝＝
12.关于
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的展开式，下列结论正确的是(    )

A. 所有项的二项式系数和为32
B. 所有项的系数和为0

C. 常数项为
[image: image65.wmf]20
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D. 二项式系数最大的项为第3项

【答案】BC

【分析】首先写出展开式的通项
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即可得出常数项，令
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【解析】二项式
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展开式的通项为
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令
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，故C正确；

且二项式系数最大的项为第4项，故D错误；

二项式系数和
[image: image75.wmf]01234566
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；

令
[image: image76.wmf]1
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，得所有项的系数和为0，故A错误，B正确；

故选：BC

【点睛】本题主要考查二项式定理的应用，二项式系数的性质，二项式展开式的通项公式，属于中档题．
13.下列求导数的运算中正确的是(　　)

A. 
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【答案】AB
【详解】
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14.设z1，z2是复数，则下列说法中正确的是(　　)

A.若|z1－z2|＝0，则
[image: image83.wmf]2
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B.若
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C.若
[image: image86.wmf]2
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，则|z1|＝|z2|

D.若|z1|＝|z2|，则z＝z
答案　ABC

解析　对于A，若|z1－z2|＝0，则z1－z2＝0，z1＝z2，所以2；
1＝
对于B若z1＝1＝z2；
2，则z1和z2互为共轭复数，所以
对于C，设z1＝a1＋b1i，z2＝a2＋b2i，z1·，故|z1|＝|z2|正确，
＝2则1＝z2·，若z1·＋b2＝a，z2·＋b1＝a
对于D，若z1＝1，z2＝i，则|z1|＝|z2|，

而z不正确.＝z＝－1，所以z＝1，z
15.对于函数f(x)＝，下列说法正确的有(　　)

A.f(x)在x＝1处取得极大值      B.f(x)有两个不同的零点

C.f(4)＜f(π)＜f(3)                D.πe2＞2eπ
解析　由函数f(x)＝，即πe2＜2eπ，所以D错误.故选AC.
＜，且为最大值，所以A正确；因为f(x)在(－∞，1)上单调递增，在(1，＋∞)上单调递减，且f(0)＝0，当x＞0时，f(x)＞0恒成立，所以函数f(x)只有一个零点，所以B错误；由f(x)在(1，＋∞)上单调递减，且4＞π＞3＞1，可得f(4)＜f(π)＜f(3)，所以C正确；由f(x)在(1，＋∞)上单调递减，且π＞2＞1，可得.当x＞1时，f′(x)＜0，f(x)单调递减；当x＜1时，f′(x)＞0，f(x)单调递增.可得函数f(x)在x＝1处取得极大值，可得函数f(x)的导数为f′(x)＝
答案　AC

三、填空题（本题共4小题，每小题5分，共20分）
16． （17-18学年度第二学期清远市期末高二理数13改）已知i为虚数单位，若a＋i＝2－bi，，则|a＋bi|＝               
答案：
[image: image87.wmf]5


解析　∵a，b∈R，a＋i＝2－bi，∴a＝2，b＝－1，a＋bi＝2－i∴|a＋bi|＝
[image: image88.wmf]5


17.（ 16-17学年度第二学期清远市期末高二文数14）若复数
[image: image89.wmf]34
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是虚数单位），则复数 
[image: image90.wmf]z

 等于_________.

答案：
[image: image91.wmf]i
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18.乘积(a1＋a2)(b1＋b2＋b3＋b4)(c1＋c2＋c3＋c4＋c5)展开后的项数为________.

解析　从第一个括号中选一个字母有2种方法，从第二个括号中选一个字母有4种方法，第三个括号中选一个字母有5种方法，故根据分步乘法计数原理可知共有N＝2×4×5＝40(项).

答案　40

19.
[image: image92.wmf]4
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的展开式中x3的系数为________.

【答案】4
【解析】由题意得x3的系数为
[image: image93.wmf]4
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20.用数字1，2，3，4，5组成没有重复数字的五位数，其中奇数的个数为________.
答案：72
解析：由题意，要组成没有重复的五位奇数，则个位数应该为1、3、5中任选一个，有
[image: image94.wmf]1

3

A

 种方法，其他数位上的数可以从剩下的4个数字中任选，进行全排列,有
[image: image95.wmf]4
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种方法，所以其中奇数的个数为
[image: image96.wmf]14
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21．已知函数f(x)＝x3＋3ax2＋3(a＋2)x＋1既无极大值又无极小值，则实数a的取值范围是________．
解析：f′(x)＝3x2＋6ax＋3(a＋2)，
因为函数f(x)既有无大值又有无小值，
所以Δ＝36a2－36(a＋2)≤0，
即a2－a－2≤0，
解得－1≤a≤2.

答案：[－1，2]
四、解答题（本题共6小题，共70分）
22.（本小题满分10分）

（1）计算：             （2）复数z满足(－1＋i)z＝(1＋i)2，求|z|
【解析】
(1) 原式＝＝1－i＝＝＝
(2) z＝
＝1－i，|z|=＝＝
22.（本小题满分10分）

实数
[image: image98.wmf]m

取什么数值时，复数
[image: image99.wmf](
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zmmmi
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分别是：

（1）纯虚数？

（2）表示复数
[image: image100.wmf]z

的点在复平面的第四象限？
【答案】（1）
[image: image101.wmf]1

m
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；（2）
[image: image102.wmf]12

m

<<

.

【解析】试题分析：根据复数的概念及几何意义易得.

（1）当复数z是纯虚数时，
[image: image103.wmf]2
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m
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且
[image: image104.wmf]2
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，解得
[image: image105.wmf]1
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；

（2）当复数z表示的点位于第四象限时，
[image: image106.wmf]2
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且
[image: image107.wmf]2
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,解得
[image: image108.wmf]12
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考点：复数的概念及几何意义.

23.（本小题满分10分）求下列函数的导数：

（1） f (x)=ex+x2–x                  （2）f(x)＝      
【答案】

（1）f ′(x)=ex+2x–1
（2）f ′(x)＝－
【考点】本题主要考查导数的运算法则，根据函数[image: image109.png]1)



求导公式可得答案．属于基础题．

24.已知函数
[image: image110.wmf]32
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fxxaxxb
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在
[image: image111.wmf]1

x

=

处取得极值.

（1）当
[image: image112.wmf]2
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时，求曲线
[image: image113.wmf]()
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在
[image: image114.wmf]0
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处的切线方程；

（2）若函数
[image: image115.wmf]()

fx

有三个零点，求实数
[image: image116.wmf]b

的取值范围.

（3）若函数
[image: image117.wmf]0

)

(

³

x

f

在
[image: image118.wmf]÷
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恒成立，求实数
[image: image119.wmf]b

的取值范围.

【答案】（1）
[image: image120.wmf]20
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[image: image121.wmf]4
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【解析】

【分析】先对函数
[image: image122.wmf](

)

fx

求导，根据函数
[image: image123.wmf](
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 在
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处取得极值，求出
[image: image125.wmf]a
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（1）将
[image: image126.wmf]2
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[image: image127.wmf](
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解析式，再由导数的方法求出其在
[image: image128.wmf]0
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处的切线斜率，进而可求出结果；

（2）函数
[image: image129.wmf](
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fx

有三个零点，等价于方程
[image: image130.wmf]32
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有三个不等实根，也即是函数
[image: image131.wmf](
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与直线
[image: image132.wmf]y
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有三个不同的交点，由导数的方法研究函数
[image: image133.wmf](
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的极值，即可得出结果.

【详解】解：
[image: image134.wmf](
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由题意知
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，所以
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a

=

.

所以
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（1）当
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在
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[image: image147.wmf]20
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（2）令
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设
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所以当
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变化时，
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所以
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(3) 由（2）可知
[image: image174.wmf](
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【点睛】本题主要考查导数在函数中的应用，以及导数的几何意义；对于求函数在某点的切线方程，只需对函数求导，求出切线斜率，再由点斜式求出切线方程即可；对于函数零点问题，可转化为两个函数图像交点的问题，由导数的方法研究函数的极值，进而可求出结果.

26. 某市A，B两所中学的学生组队参加辩论赛，A中学推荐了3名男生、2名女生，B中学推荐了3名男生、4名女生，两校所推荐的学生一起参加集训．由于集训后队员水平相当，从参加集训的男生中随机抽取3人、女生中随机抽取3人组成代表队．

(1)求A中学至少有1名学生入选代表队的概率；

(2)某场比赛前，从代表队的6名队员中随机抽取4人参赛，设X表示参赛的男生人数，求X的分布列．

解　(1)由题意知，参加集训的男生、女生各有6人．

代表队中的学生全从B中学抽取(等价于A中学没有学生入选代表队)的概率为.
＝
因此，A中学至少有1名学生入选代表队的概率为1－.
＝
(2)根据题意，知X的所有可能取值为1,2,3.

P(X＝1)＝，
＝
P(X＝2)＝，
＝
P(X＝3)＝.
＝
所以X的分布列为

	X
	1
	2
	3

	P
	
	
	


26.（本小题满分12分）

已知函数f（x）＝e2x－aex＋bx，其中a，b∈R，e为自然对数的底数.

（1）若a＝4，试讨论函数f（x）的单调区间；

（2）若对任意a∈[1，＋∞），都存在x∈（0，1），使得f（x）<0恒成立，求实数b的取值范围.
21.解：（1）当a＝4时，f ′（x）＝2e2x－4ex＋b＝2（ex－1）2＋b－2.

①当b≥2时，f′（x）≥0，故f（x）在（－∞，＋∞）上单调递增；
………1分

②当0<b<2时，令f′（x）＝0，解得x＝ln（1±），

当x∈（－∞，ln（1－），
））时，f ′（x）>0；当x∈（ln（1－
ln（1＋））时，f′（x）<0，

当x∈（ln（1＋），＋∞）时，f′（x）>0.

故f（x）的单调递增区间为（－∞，ln（1－））.…………………3分
），ln（1＋），＋∞），单调递减区间为（ln（1－））和（ln（1＋
③当b≤0时，令f′（x）＝0，解得x＝ln（1＋），

当x∈（－∞，ln（1＋），＋∞）时，f′（x）>0，
）时，f′（x）<0，当x∈（ln（1＋
故f（x）的单调递增区间为（ln（1＋），＋∞），

单调递减区间为（－∞，ln（1＋））.
………………………………5分

（2）设f（x）＝e2x－aex＋bx＝g（a），可知g（a）在[1，＋∞）上单调递减，所以

g（a）≤g（1）＝e2x－ex＋bx，

所以对任意a∈[1，＋∞），都存在x∈（0，1），使得f（x）<0成立，等价于存在x∈（0，1），使得e2x－ex＋bx<0……………………………………………………7分

设h（x）＝e2x－ex＋bx，x∈（0，1），所以h′（x）＝2e2x－ex＋b，

设p（x）＝2e2x－ex＋b，当x∈（0，1）时，ex>1，故p′（x）＝4e2x－ex＝ex（4ex－1）>0.

所以p（x）在（0，1）上单调递增，即h′（x）在（0，1）上单调递增.

所以h′（x）∈（b＋1，b＋2e2－e）.
………………………………………………8分

①当b＋1≥0，即b≥－1时，h′（x）>0，所以h（x）在（0，1）上单调递增，

h（x）>h（0）＝0，所以不存在x∈（0，1），使得e2x－ex＋bx<0.不合题意.
…9分

②当b＋2e2－e≤0，即b≤e－2e2时，h′（x）<0，所以h（x）在（0，1）上单调递减，

h（x）<h（0）＝0，所以存在x∈（0，1），使得e2x－ex＋bx<0.满足题意.
…10分

③当e－2e2<b<－1时，此时h′（0）h′（1）<0，又h′（x）在（0，1）上单调递增，所以存在唯一的x0∈（0，1），使得h′（x0）＝0，且当x∈（0，x0）时，h′（x）<0，所以h（x）在（0，x0）上单调递减，所以当x∈（0，x0）时，h（x）<h（0）＝0，即存在x∈（0，1），使得e2x－ex＋bx<0.满足题意.
………………………………………11分

综上可得，实数b的取值范围为（－∞，－1）.………………………………12分
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