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大庆铁人中学 2021 级高二学年下学期期中考试

数学试题

命题人：张金烨 审题人：曹玉艳

试题说明：1、本试题满分 150 分，答题时间 120 分钟。

2、请将答案填写在答题卡上，考试结束后只交答题卡。

第Ⅰ卷 选择题部分

一、单选题（每小题只有一个选项正确，共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分。）

1.已知数列 na 为等差数列，且满足 100 2023a  ， 2023 100a  ，则 2123a 的值为（ ）

A．2033 B．2123 C．0 D．123

2.设可导函数  f x =lnx+x，则
0

(1 3 ) (1)lim
x

f x f
x 

  



（ ）

A． 2 B．2 C．
2
3 D．6

3.用红、黄、蓝三种颜色给下图着色，要求有公共边的两块不着同色.在所有着色方案中，①③⑤

着相同色的方案有（ ）

A．96 种 B．24 种 C．48 种 D．12 种

4.对四组数据进行统计，获得以下散点图，关于其相关系数的比较，正确的是（ ）

A． 2 4 3 10r r r r    B． 4 2 1 30r r r r   

C． 4 2 3 10r r r r    D． 2 4 1 30r r r r   

5.已知随机变量 X 的分布列满足： (n=1,2,3,4)，其中 a为常数，则
1 5
2 2

P X    
 

（ ）

A．
55
68

B．
55
136

C．
5
6

D．
4
5

6.若 ,
2

9 9C Cx x ，则 x+n=（ ）

A．5 B．3 C．6 D．2 或 5

7.用 1、2、3、4、5 组成没有重复数字的五位数 abcde，（ abcde代表万位,千位,百位,十位,个位

依次为 a ,b,c,d,e）其中满足 a b c d e    的五位数有 n个。则在

       1 2 31 1 1 1 1 nx x x x         的展开式中， 2x 的系数是（ ）

A. 56 B. 35 C. 20 D. 84

8.设
1
77 67ln , , 1

6
e

7
a b c   ，则（ ）

A． a b c  B． a c b  C．b a c  D．b<c<a

二、多选题（本题共 4 小题，共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。在每小题给出的选项中，有多项

符合题目要求。全部选对的得 5 分，部分选对得得 2 分，有选错的得 0 分）

9.下列命题正确的是（ ）

A．对于事件 A，B，若 A B ，且   0.3P A  ，   0.6P B  ，则   1P B A 

B．若随机变量 且  4 0.84P    ，则  2 4 0.16P   

C．若某种水果的果实横径 X （单位：mm）服从正态分布  270,5N ，则果实横径在  65,80 的概率

为 0.7185（若  2,X N   ，则 0.6827 0.9545）

D．已知随机变量 , 满足 8    ，若    6, 2.4E D   ，则    2, 2.4E D  

 )n(XP



大庆铁人中学 2021级高二学年下学期期中考试 数学 试题 考试时间： 2023年 5月 日

第 2 页 共 3 页

10.若（x-2）11= , 则下列结论正确的是（ ）

A． 0 2a  B． -11

C. -1023 D． 1

11. 有 3 台车床加工同一型号的零件，第 1，2，3台加工的次品率分别为 6%，5%，4%，加工出来的

零件混放在一起．已知第 1，2，3 台车床加工的零件数的比为 5：6：9，现任取一个零件，记事件 iA

“零件为第 i台车床加工”（ 1i  ，2，3），事件 B “零件为次品”，则下列结论中正确的是（ ）

A．  1 0.25P A  B．  2 1
6

P B A 

C．   0.048P B  D．  1
5
16

P A B 

12. 一个袋子中装有除颜色外完全相同的 10 个球，其中有 6个黑球，4 个白球，现从中任取 4 个球，

记随机变量 X 为取出白球的个数，随机变量Y 为取出黑球的个数，若取出一个白球得 2 分，取出一

个黑球得 1分，随机变量 Z为取出 4个球的总得分，则下列结论中不正确的是（ ）

A．   11
2

P X   B． 4X Y  C．    E X E Y D．   28
5

E Z 

三、填空题（本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分）

13. 某种机械设备的使用年限 x（单位：年）与维修费 y（单位：万元）的统计数据如下表所示：

使用年限 x（单位：年） 1 2 3 4 5 6 7

维修费 y（单位：万元） 2.90 3.30 3.60 4.40 4.80 5.20 5.90

由上表数据可知，y与 x的相关系数为______.

（精确到 0.01，参考公式和数据：

  

   
1

2 2

1 1

n

i i
i

n n

i i
i i

x x y y
r

x x y y



 

 


 



 
，   

7

1

14.00i i
i

x x y y


   ，

 
7 2

1
7.08i

i
y y



  ， 198.24 14.10 ）

14. 已知数列 的前 n 项和是 ，且 ,若 ，则称项 为“和谐项”，那

么数列 的所有“和谐项”的和为_____

15. 河图是上古时代神话传说中伏羲通过黄河中浮出龙马身上的图案，与自己的观察，画出的“八

卦”，而龙马身上的图案就叫做“河图”．把一到十分成五组，如图，其口诀：一六共宗，为水居

北；二七同道，为火居南；三八为朋，为木居东；四九为友，为金居西；五十同途，为土居中．“河

图”将一到十分成五行属性分别为金，木，水，火，土的五组，在五行的五种属性中，五行相克的

规律为：金克木，木克土，土克水，水克火，火克金；五行相生的规律为：木生火，火生土，土生

金，金生水，水生木．现从这十个数中随机抽取 3 个数，则这 3 个数字的属性互不相克的条件下，

取到属性为土的数字的概率为_____

16. 某高校大一新生中的 6 名同学打算参加学校组织的“雅荷文学社”、“青春风街舞社”、“羽

乒协会”、“演讲团”、“吉他协会”五个社团，若每名同学必须参加且只能参加 1 个社团且每个

社团至多两人参加，则这 6 个人中至多有 1人参加“演讲团”的不同参加方法数为________．（用

数字作答）

四、解答题（本题共 6 小题，共 70 分，解答应写出必要的文字说明、证明过程及演算步骤）

17.（10 分）已知
1(2 ) nx
x

 的展开式中第 2项与第 3项的二项式系数之比为 2:5.

(1)求常数项；

(2)求系数最大的项．

18. （12 分）数列 na 满足 ， ，即

(1)求证： nb 是等比数列；

(2)若 1n
n

nc
b

  ，求 nc 的前 n项和为 nT .

19. （12 分）某工厂车间有6台相同型号的机器，各台机器相互独立工作，工作时发生故障的概率

都是
1
4
，且一台机器的故障由一个维修工处理．已知此厂共有甲、乙、丙3名维修工，现有两种配

备方案，方案一：由甲、乙、丙三人维护，每人负责 2台机器；方案二：由甲乙两人共同维护6台

机器，丙负责其他工作。

 0,2023na nS na2 1n nS a  na

 na

11
11

2 )1(......)1()1( 210  xaxaxaa
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(1)对于方案一，设 X 为甲维护的机器某一时刻发生故障的台数，求 X 的分布列与数学期望  E X ；

(2)在两种方案下，分别计算某一时刻机器发生故障时不能得到及时维修的概率，并以此为依据来

判断，哪种方案能使工厂的生产效率更高?

20. (12 分)已知   1 ln
2

f x x x  ．

(1)求  f x 的单调区间；

(2)若     2g x f x mx  ，记 1 2,x x 为函数 g(x)的两个极值点，求  1 2 )(g x g x 的取值范围．

21. （12 分）某技术部门对工程师进行达标等级考核，需要进行两轮测试，每轮测试的成绩在 90

分及以上的定为该轮测试通过，只有通过第一轮测试的人员才能进行第二轮测试，两轮测试的过程

及结果相互独立，并规定：①两轮测试均通过的定为一级工程师；②仅通过第一轮测试，而第二轮

测试没通过的定为二级工程师；③第一轮测试没通过的不予定级．

现有某公司的甲、乙、丙三位工程师参加等级考核，已知他们通过第一轮测试的概率分别为
1
3
，

2
3 ，

2
3 ，通过第二轮测试的概率均为

1
2 ．

(1)求经过本次考核，甲，乙，丙三位工程师中恰有两位被定为一级工程师的概率；

(2)公司为鼓励以上三名工程师参加等级考核设制两套奖励方案：

方案一：奖励定为一级工程师 2000 元，奖励定为二级工程师 1500 元，未定级给予鼓励奖 500 元；

方案二：获得一级或二级工程师均奖励 2000 元，未获得任何等级的不予奖励．

采用哪套方案，公司对于以上三人奖励支出会更少？

22. （12 分）已知函数    2e 2 ex xf x a a x    .

(1)当 2a  时，求  f x 在 0x  处的切线方程；

(2)若  f x 有两个零点，求 a的取值范围；

(3)求证：  2 3ee 3 2
6

x x x x   


