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2018 北京人大附中高二（下）期末 

数    学(理) 
                                                                            2018 年 7 月 6 日 

制卷人：于金华 杨良庆    审卷人：梁丽平 

说明：本练习共三道大题 20 道小题，共 4页，满分 150 分，考试时间 120 分钟。 

一、选择题 (本大题共 8小题，每小题 5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，

请将正确答案填涂在答题纸的相应位置.） 

1．
1

0

(e 2 )dx x x 等于（   ） 

（A）1 （B） e 1         （C） e            （D） e 1  

2．已知 (1 3 )nx 的展开式中含有 2x 项的系数是 54，则 n （   ） 

（A）3 （B）4           （C）5           （D）6 

3．函数 ( )y f x 的导函数 ( )y f x 的图象如右图所示，则 ( )y f x 的 

图象可能是（   ） 

 

 

 

 

 

4．已知从 A 口袋中摸出一个球是红球的概率为
1

4
，从 B 口袋中摸出一个球是红球的概率为

1

5
，现从两个口袋中各

摸出一个球，那么这两个球至少有一个不是红球的概率是（   ） 

（A）
1

20
 （B）

19

20
           （C）

3

5
           （D）

7

20
 

5．下列极坐标方程中，对应的曲线为右图的是（   ） 

（A） 6 5cos    （B） 6 5sin    

（C） 6 5cos    （D） 6 5sin    

6．已知随机变量 i 满足 ( 1)i iP p   , ( 0) 1i iP p    , 1, 2i  .若 1 2

1
0

2
p p   ,则（   ） 

（A） 1 2( ) ( )E E  ， 1 2( ) ( )D D      （B） 1 2( ) ( )E E  ， 1 2( ) ( )D D   

（C） 1 2( ) ( )E E  ， 1 2( ) ( )D D      （D） 1 2( ) ( )E E  ， 1 2( ) ( )D D   

7．集合 2 3

0 1 2 3{ | 2 2 2 }P x x a a a a        ，其中 {0,1}, 0,1, 2, 3ia i  ．则集合 P 中元素的个数及所有元素之和

分别是（   ） 

（A）16，120 （B）8，120         （C）16，60         （D）8，60 

8．设函数
3 2 , e,

ln , e

x x x
y

a x x

  
 


的图象上存在两点 ,P Q,使得 POQ△ 是以 O 为直角顶点的直角三角形(其中O 为坐标

原点),且斜边的中点恰好在 y轴上,则实数 a的取值范围是（   ） 

（A）
1

(0, ]
e 1

 （B）
1

( , ]
e 1




    （C）
1

[ + )
e 1



,      （D）R  

二、填空题(本大题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分．请把结果填在答题纸的相应位置.) 

9．已知复数
1 2i

1 i
z





，其中 i 是虚数单位，则 z 的模是________． 

10．圆
1 2cos

1 2sin

x

y





  


 
( 为参数)被 x 轴截得的弦长为________． 

11．现有 5名教师要带 3个兴趣小组外出学习考察，要求每个兴趣小组的带队教师至多 2 人，则不同的带队方案有

________种．（用数字作答） 

12．观察下列一组等式 

 

xO
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1+2=3 

2+3+4+5=14 

3+4+5+6+7+8=33 

4+5+6+7+8+9+10+11=60 

…… 

照此规律，第 n个等式的右端为________． 

13．已知函数
2 2 , 0,

( )
ln( 1), 0.

x x x
f x

x x

  
 

 
 若 | ( )|f x ax 恒成立，则 a的取值范围是________． 

14．给定集合 {1, 2, 3, , }nA n  ，映射 : n nf A A ，若 f 满足： 

① 当 , ,ni j A i j  时， ( ) ( )f i f j ； 

② 任取 nm A ，若 2m  ，则有 { (1), (2), , ( )}m f f f m  ． 

则称映射 f 为 n nA A 是一个“优映射”．例如：用表 1表示的映射 3 3:f A A 是一个优映射． 

               表 1                                表 2 

 

 

 

 

（1）已知表 2表示的映射 4 4:f A A 是一个优映射，请把表 2补充完整（只需填出一个满足条件的映射）； 

（2）若映射 10 10:f A A 是“优映射”，且方程 ( )f i i 的解恰有 6个，则这样的“优映射”的个数是________． 

 

三、解答题 (本大题共 6小题，共 80 分，解答应写出文字说明证明过程或演算步骤.） 

15．（本小题 13分） 

甲、乙两人进行射击比赛，各射击 4 局，每局射击 10 次，射击命中目标得 1 分，未命中目标得 0 分．两人 4

局的得分情况如下： 

甲 6 6 9 9 

乙 7 9 x  y  

（Ⅰ）若从甲的 4局比赛中，随机选取 2局，求这 2局的得分恰好相等的概率； 

（Ⅱ）如果 7x y  ，从甲、乙两人的 4 局比赛中随机各选取 1 局，记这 2 局的得分和为 X ,求 X 的分布列和数学

期望； 

（Ⅲ）在 4 局比赛中，若甲、乙两人的平均得分相同，且乙的发挥更稳定，写出 x 的所有可能取值．（结论不要求证

明） 

16．（本小题 13分） 

已知数列{ }na 中， 1 1a  ，且 1

2
( )

2

n
n

n

a
a n

a



  


N . 

（Ⅰ）求 2 3 4, ,a a a 的值； 

（Ⅱ）试猜想这个数列的通项公式，并用数学归纳法证明． 

 

17．（本小题 13分） 

已知函数 3 2( ) 4f x ax bx x   的极小值为 8 ，其导函数 ( )y f x 的图象经过点 ( 2, 0) ，如图所示． 

（Ⅰ）求 ( )f x 的解析式； 

（Ⅱ）若函数 ( )y f x k  在区间[ 3, 2] 上有两个不同的零点， 

求实数 k 的取值范围． 

 

 

 

 

 

i  1 2 3 

( )f i  2 3 1 

i  1 2 3 4 

( )f i   3   

y 

x O -2 
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18．（本小题 13分） 

某公司计划购买 2台机器，该种机器使用三年后即被淘汰．机器有一易损零件，在购进机器时，可以额外购买

这种零件作为备件，每个 200 元，在机器使用期间，如果备件不足再购买，则每个 500 元．现需决策在购买机器时

应同时购买几个易损零件，为此搜集并整理了 100 台这种机器在三年使用期内更换的易损零件数，得下面柱状图： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以这 100 台机器更换的易损零件数的频率代替 1台机器更换的易损零件数发生的概率，记 X 表示 2台机器三年

内共需更换的易损零件数， n表示购买 2台机器的同时购买的易损零件数． 

（Ⅰ）求 X 的分布列； 

（Ⅱ）若要求 ( ) 0.5P X n  ，确定 n的最小值； 

（Ⅲ）以购买易损零件所需费用的期望值为决策依据，在 19n  与 20n  之中选其一，应选用哪个？ 

 

19．（本小题 14分） 

已知函数
e

( ) ( ln ) ( )
x

f x a x x a
x

   R ． 

（Ⅰ）当 1a  时，试求 ( )f x 在 (1, (1))f 处的切线方程； 

（Ⅱ）当 0a  时，试求 ( )f x 的单调区间； 

（Ⅲ）若存在 1 2(0,1), (0,1)x x  ，使得 1 2( ) ( )f x f x ，试求 a的取值范围． 

 

 

 

20．（本小题 14分） 

对于项数为 m 的有穷数列{ }na ,令 1 2max{ , , , } ( 1, 2, , )k kb a a a k m    ,即 kb 为 1 2,a a ,… ka 中的最大值, 称数

列{ }nb 为{ }na 的上界数列, 如 1, 3, 2, 5 的上界数列是 1, 3, 3, 5． 

（Ⅰ）若各项均为正整数的数列{ }na 的上界数列为 2, 4, 4, 5, 写出所有的{ }na ； 

（Ⅱ）设{ }nb 是{ }na 的上界数列, 满足 1k m ka b C   (C 为常数, 1, 2, ,k m  ),求证: k kb a ； 

（Ⅲ）若各项为正整数的数列{ }na 的项数 5m  , 其上界数列{ }nb 满足 1 1b  , 5 10b  , 求满足条件的数列{ }na 和

{ }nb 的个数． 

 

 

频数 

40 

20 

0 
8 9 10 11 更换的易损零件数 


