
重庆市西南大学附中、重庆育才中学、万州高级中学拔尖强

基联盟2023-2024学年高二下学期5月联合考试数学试卷

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知全集 { }6, NU x x x= £ Î ， { }1,0,1, 2,3A = - ， { }3, 4,5B = ，则 ( )UA B =I ð （    ）

A．{ }1,2 B．{ }0,1, 2 C．{ }1,2,3 D．{ }1, 2,3,6

2．若随机变量 ( )290,X N s: 且 ( )70 0.12P X £ = ，则 ( )90 110P X£ £ =（    ）

A．0.12 B．0.24 C．0.28 D．0.38

3．已知函数 ( ) ( ) ( )2
ln

2 e
2

x
f x f x +¢= ，则 ( )ef ¢ =（    ）

A．
1-

B．
1

2
- C．

1

e
- D．

1

2e
-

4．“
2 2 0x x- - >

”是“
1

2
x
< ”的（    ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．既不充分又不必要条件 D．充要条件

5．若“ [ ]0,2x" Î ， 12 2 0x x m- -+ - < ”为假命题，则m的取值范围为（    ）

A． ( , 2ù-¥ û B． )2,é +¥ë C． 9
,
4

æ ù-¥ç úè û
D．

9
,

4
é ö+¥÷êë ø

6．已知 1

2

n

x
x

æ ö
+ç ÷

è ø
的展开式中仅第 4 项的二项式系数最大，则展开式中系数最大的项是第

（    ）项

A．2 B．3 C．4 D．5
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7．某医院要派 2 名男医生和 4 名女医生去A ， B，C三个地方义诊，每位医生都必须选择

1 个地方义诊.要求A ， B，C每个地方至少有一名医生，且都要有女医生，同时男医生甲

不去A 地，则不同的安排方案为（    ）

A．120 种 B．144 种 C．168 种 D．216 种

8．已知定义在R 上的函数 2

( ) e x axf x x - += （ RaÎ ），设 ( )f x 的最大值和最小值分别为m，

n，则mn的取值范围是（    ）

A．
1

( , ]
2e

-¥ - B．
1

[ ,0)
2e

- C．
e

( , ]
2

-¥ - D．
e

[ ,0)
2

-

二、多选题

9．下列说法中，正确的是（    ）

A．若随机变量
1

4,
3

X B
æ ö
ç ÷
è ø

: ，则 ( ) 8
3

81
P X = =

B．变量 x和变量 y的样本相关系数 r越大，它们的线性相关程度越强

C．变量
x
和变量

y
的经验回归方程为

ˆˆˆy bx a= + ，残差
ˆî i ie y y= -

，则
1

ˆ 0
n

i
i

e
=

=å

D．若散点图中所有的散点都落在一条斜率为非 0 的直线上，则决定系数 2 1R =

10．已知 0a > ， 0b > ， 2 2a b+ = ，则下列结论正确的有（    ）

A．
ab

的最大值为
1

2 B．
2 2a b+

的最小值为
4

5

C．
1 2

a b
+ 的最小值为 9 D．

1 3

2 3a b a b
+

+ +
的最小值为

8

5
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11．对于一元三次函数 ( ) 3 2f x ax bx cx d= + + + （ 0a ¹ ）图象上任一点M ，若 ( )f x 在点

M 处的切线与 ( )f x 的图象交于另一点N ，则称N 为M 的“伴随割点”，关于“伴随割

点”，下列说法正确的有（    ）

A．点 ,
3 3

b b
f

a a

æ öæ ö- -ç ÷ç ÷è øè ø
没有“伴随割点”

B．若点 ( )0 0,x y 的“伴随割点”为点 ( )1 1
,x y ，则 0 12

b
x x

a
+ = -

C．若 ( )f x 的图象上存在一点与其“伴随割点”关于原点对称，则
3

23

b
d

a
= -

D．若 ( )f x 的图象与 x轴的交点分别为 , ,A B C，它们的“伴随割点”存在且分别为D，

E，F ，则D，E，F 三点共线

三、填空题

12．已知随机变量
X
服从两点分布，其中 ( ) 1

1
4

P X = = ，若
2 3Y X= +

，则 ( )D Y =       .

13．端午节即将来临，现有一个礼盒里装了 3 个肉粽，5 个蛋黄粽，从礼盒中任取两个粽

子，则在有一个是肉粽的条件下，另一个是蛋黄粽的概率为      .

14．已知
0x >
，

0y >
，

3 32 2x y x y+ = - ，则
2

2

1 2x

y

- 的最小值为      .

四、解答题

15．已知函数 ( ) 2 1
ln 7

2
f x a x bx x= + - + 在点 ( )( )1, 1f 处的切线方程为

2 3 0x y+ + =
.

(1)求a，b；
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(2)求 ( )f x 的单调区间和极值.

16．某中学举办中国传统文化知识问答测试，规定成绩不低于 90 分的为“优秀”，现从中

随机抽取 50 名男生和 50 名女生共 100 名学生进行测试，得到如图所示的频率分布直方图.

(1)已知成绩优秀的学生中男生占
1

5
，请填写下面的

2 2´
列联表，并根据小概率值

0.01a =

的独立性检验，能否认为知识问答测试成绩是否优秀与性别有关；

性别 成绩 合计

优秀 不优秀

男

女

合计

(2)从上述成绩[ )80,90 ，[ ]90,100 的学生中按比例分层随机抽样选出 9 人，再从选出的 9 人

中随机抽取 3 人，记其中成绩优秀的人数为 X ，求 X 的分布列和数学期望 ( )E X .

附： ( )
( )( )( )( )

2

2 n ad bc

a b c d a c b d
c

-
=

+ + + +
，其中

n a b c d= + + +

临界值表：

a 0.1 0.05 0.01 0.005 0.001

2c 2.706 3.841 6.635 7.879 10.828
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17．已知椭圆
E
：

2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
+ = > > ，焦点为 ( )1 2,0F ， ( )2 2,0F - ，椭圆上有一点

14
1,

2
P
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

.

(1)求椭圆E的标准方程；

(2)过点
1F 的直线交椭圆E于A ， B两点，过 B作 x轴的垂线交椭圆于另一个点C，求证直

线 AC过定点.

18．某校开设了“五子棋”社团课，甲乙两位同学进行五子棋比赛，每局有一人先手（每

局中先走第一颗棋），规则如下：每局输者下一局先手.已知甲先手时，甲赢的概率为
3

4
；

乙先手时，乙赢的概率为
3

5
.假设每局无平局，且每局比赛的输赢相互独立，第一局甲先手.

(1)甲乙两位同学比赛两局，求甲至少赢 1 局的概率；

(2)记 iP为第
i
局比赛中甲赢的概率，求 iP，并计算连续比赛 20 局中，甲赢的概率大于

1

2 的

局数.

19．已知函数 ( ) ( )e 1

e 1

x

x

a
f x x

-
= -

+

( )0a > .

(1)若函数 ( )f x 有两个极值点，求a的取值范围；

(2)若对 0x" ³ ，函数 ( ) 0f x ³ 恒成立，求a的取值范围；

(3)证明：对
*Nn" Î
，

1

1
ln 2

n

k n k=

<
+å .
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参考答案：

1．B

【分析】根据补集和交集的概念进行求解.

【详解】 { }0,1,2,3,4,5,6U = ， { }0,1,2,6UB =ð ，

( ) { } { } { }1,0,1,2,3 0,1,2,6 0,1, 2UA B = - =I Ið .

故选：B

2．D

【分析】根据题意，利用正态分布曲线的对称性，即可求解.

【详解】因为随机变量 ( )290,X N s: ，则根据正态分布曲线的对称性，

可得
1 2 ( 70) 1 2 0.12

(90 110) 0.38
2 2

P X
P X

- £ - ´
£ £ = = = .

故选：D.

3．C

【分析】根据题意，求得 ( ) ( ) ln
2 e

x
f x f

x
+¢ ¢= ，令

ex =
，即可求解.

【详解】由函数 ( ) ( ) ( )2
ln

2 e
2

x
f x f x +¢= ，

可得 ( ) ( ) ( )1 1 ln
2 e 2ln 2 e

2

x
f x f x f

x x
= + ´ ´ = +¢ ¢ ¢ ，

令
ex =
，可得 ( ) ( ) 1

e 2 e
e

f f¢ ¢= + ，所以 ( ) 1
e

e
f ¢ = - .

故选：C.

4．A

【分析】解不等式，得到两不等式的解集，根据包含关系得到答案.

【详解】 2 2 0 2x x x- - > Þ > 或 1x < - ，
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1
2 2x

x
< Þ > 或

0x <
，

由于 2x > 或 1x < - 是 2x > 或 0x < 的真子集，

故“
2 2 0x x- - >

”是“
1

2
x
< ”的充分不必要条件.

故选：A

5．C

【分析】转化为命题的否定为真命题，再分离参数，设新函数求出其最大值即可得到答案.

【详解】由题意得该命题的否定为真命题，

即“ [ ]0, 2x$ Î ， 12 2 0x x m- -+ - ³ ”为真命题，

12 2 0x x m- -+ - ³ 即 12 2x xm - -£ + ，

令
2xt =

，因为 [ ]0 2x ,Î ，则
[ ]1,4tÎ

，

则存在
[ ]1,4tÎ

，使得
1 1

2
m t

t
£ + 成立，

令 ( ) 1

2

t
f t

t
= + ，令

1

2

t

t
= ，则 2t = （负舍），

则根据对勾函数的性质知 ( )f t 在 )1, 2é
ë 上单调递减，在 ( 2,4ùû上单调递增，

且 ( ) 3
1

2
f = ， ( ) 9

4
4

f = ，则 ( ) ( )
max

9
4

4
f t f= = ，则

9

4
m £ .

故选：C.

6．B

【分析】根据第 4 项的二项式系数最大求出 6n = ，再通过通项公式得出展开式中项的系数
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为
62 Crr-

，接着由

( )

( )

1 1
6 6

1 1
6 6

2 C 2 C

2 C 2 C

rr r r

rr r r

- -- -

- +- +

ì ³ï
í

³ïî
即可求解.

【详解】由题意二项式系数仅 3Cn
最大，故 6n = ，

所以二项式为
6

1

2
x

x

æ ö
+ç ÷

è ø
，其通项公式为

3
66 2

1 6 6

1
C 2 C , 0,1,2,3,4,5,6

2

r
rr r r r

rT x x r
x

-- -
+

æ ö
= = =ç ÷

è ø
，

设二项式展开式中第

1r +

项的系数最大，则有

( )

( )

1 1
6 6

1 1
6 6

2 C 2 C

2 C 2 C

rr r r

rr r r

- -- -

- +- +

ì ³ï
í

³ïî
，

7

3
4

3

r

r

ì £ïïÞ í
ï ³
ïî

，即

4 7

3 3
r£ £

，故

2r =

，经经验符合题意，

所以展开式中系数最大的项是第 3 项.

故选：B.

7．D

【分析】先求出 2 名男医生到 3 地的可能结果，再安排 4 名女医生，结合分步乘法计数原

理计算即可求解.

【详解】设 2 名男医生分别为甲、乙，

若乙去A ，则甲可能去 B或C，有 2 种结果；

若乙去 B，则甲可能去 B或C，有 2 种结果；

若乙去C，则甲可能去 B或C，有 2 种结果，

共有 6 种结果；

将 4 名女医生分配到A ， B，C三个地方，分为 211 三组，

可能的结果有
2 1 3
4 2 3

2
2

C C A
36

A
= 种，
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所以满足题意的有6 36 216´ = 种结果.

故选：D

8．A

【分析】求出函数 ( )f x 的导数，利用导数求出 ,m n，结合韦达定理用a的函数表示mn，再

求出指数函数的值域得解.

【详解】函数 2

( ) e x axf x x - += ，求导得 2 2 22( 2 ) ( 2 1)( ) e e ex ax x ax x axf x x a x axx - + - + - ++ + = += - - + ，

令 2( ) 2 1g x x ax= - + + ，显然函数 ( )g x 的图象开口向下，且 (0) 1 0g = > ，

则函数
( )g x

必有两个异号零点 1 2,x x
，不妨设 1 20x x< <

，有 1 2 2

a
x x+ = ， 1 2

1

2
x x = - ，

而 2

e 0x ax- + > 恒成立，则当
1x x< 或

2x x> 时， ( ) 0f x¢ < ，当
1 2x x x< < 时， ( ) 0f x¢ > ，

因此函数 ( )f x 在 1 2( , ),( , )x x-¥ +¥ 上单调递减，在
1 2( , )x x 上单调递增，

又当 0x < 时， ( ) 0f x < 恒成立，当 0x > 时， ( ) 0f x > 恒成立，且 (0) 0f = ，

于是 ( )f x 的最大值 2
2

2
2 2( ) e x axm f x x - += = ，最小值 2

1 1
1 1( ) e x axn f x x - += = ，

则
2

2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1( ) ( ( ( 2 4
1

) )
2

)
1 2

1
e e e

2

a
x x a x x x x a x x x xmn x x x x

-- + + + - + + + += = = - ，

由
RaÎ
，得

22
1

4
1

1 [ 1, ),e [ , )
4 e

aa -
- Î - +¥ Î +¥ ，则

2

1
4

1 1
e ( , ]

2 2e

a
-

- Î -¥ - ，

所以
mn

的取值范围是
1

( , ]
2e

-¥ - .

故选：A

9．ACD

【分析】由二项分布概率公式 ( )C 1
n kk k

n p p
-

- 可判断 A；根据相关系数及决定系数可判断
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BD 选项；利用残差的概念结合条件可判断 C.

【详解】对 A，二项分布 
1

4,
3

X B
æ ö~ ç ÷
è ø

， ( )
3

3
4

1 2 8
3 C

3 3 81
P X

æ ö\ = = =ç ÷
è ø

，故 A 正确.

对 B， 1r ® ，线性相关程度越强，所以 B 错.

对 C，因为
ˆî i ie y y= -

， ( )
1 1 1 1 1

ˆˆˆˆˆˆ
n n n n n

i i i i i
i i i i i

e y y ny bx a ny b x na
= = = = =

æ ö
\ = - = - + = - +ç ÷

è ø
å å å å å

( ) ( ) 0ˆˆ ˆˆny bnx na ny n bx a ny ny= - + = - + = - = ，所以 C 正确.

对 D，散点图中所有的散点都落在一条斜率为非 0 的直线上，则决定系数 2 1R = ，所以 D

正确.

故选：ACD.

10．ABD

【分析】利用基本不等式、结合“1”的妙用计算判断 ACD；利用二次函数求出最小值判断

D.

【详解】对于 A，2 2 2 2a b ab= + ³ ，即
1

2
£ab ，当且仅当

2 1a b= =
时取等号，A 正确；

对于 B，由 2 2a b+ = ，得 2 2 (0 1)a b b= - < < ，

2 2 2 22 2 4 4 4
(2 2 ) 5 8 4 5( )

5 5 5
a b bb b b b= - + = - = - + ³+ + ，当且仅当

4

5
b = 时取等号，B 正确；

对于 C， 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 2 9
( ) (5 ) (5 2 )

2 2 2 2
2 )(

b a b
b

a

a b a b a b a b
a + + +=+=+ ³ + × = ，

当且仅当
2

3
a b= = 时取等号，C 错误；
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对于 D，
1 1

2 2 (5 10 ) [(2 ) 3( 3 )]
5 5

a b a b a b a b= + = + = + + + ，

则
1 3 1 1 1 3

[(2 ) 3( 3 )]( )
2 3 2 5 2 3

a b a b
a b a b a b a b

+ = × + + + +
+ + + +

1 3( 3 ) 3(2 ) 1 3( 3 ) 3(2 ) 8
[10 ] [10 2 ]

10 2 3 10 2 3 5

a b a b a b a b

a b a b a b a b

+ + + +
= + + ³ + × =

+ + + +
，

当且仅当
3( 3 ) 3(2 )

2 3

a b a b

a b a b

+ +
=

+ +
，即

2 1a b= =
时取等号，D 正确.

故选：ABD

11．ACD

【分析】对于 A，由
33

2
3a

f
bb b

fx x
a

f
a

æ
÷

ö æ ö+ =ç ÷ ç ÷
è ø

æ ö-- -
è ç

èø
-

ø
得点 ,

3 3

b b
f

a a

æ öæ ö- -ç ÷ç ÷
è øè ø

为一元三次

函数的对称中心，再探究曲线 ( )y f x= 在其上任意点 P处的切线与曲线公共点只有一个时

的解即可判断；对于 B，联立曲线方程和 ( )f x 在 ( )0 0,x y 处的切线方程即可求解；对于 C，

根据点 ( )0 0,x y 的“伴随割点”为点 ( )1 1
,x y 且两者关于原点对称，结合 B 选项，求出

1 0,x x

再代入 ( ) ( )0 1 0f x f x+ = 即可求解判断；对于 D，由题意建立曲线三点式且

( ) ( )( )( ) 3 2
A B Cf x a x x x x x x ax bx cx d= - - - = + + + 求出 A B C

b
x x x

a
+ + = - ，再结合选项 B 推

出 D E F

b
x x x

a
+ + = - ，接着构造函数 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )D E Fg x f x a x x x x x x= - - - - 得 ( )g x 是一条

直线和点D，E，F 均在 ( )g x 的图象上即可判断.
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【详解】对于 A 选项，由题

3 2

3 3 3 3 3
f d

b b b b b
a b cx x x x x

a a a a a
fæ ö æ ö æ ö æ ö æ ö+ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ø è ø è
= + + +- - - -

ø è ø è ø
- -

3 2 3

2

4 2
2

27 33 3 3

b bcb b b
a b c d dx x x

a aa a a
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷+

è
+ + + = - +- - - - -

è ø ø ø
-

è
，

又
3 2

3 3 3 3

b b b b
f a b c d

a a a a
æ ö æ ö æ ö æ ö- = - + - + - +ç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø è ø

3 3 3

2 2 2

2

27 9 3 27 3

b b bc b bc
d d

a a a a a
= - + - + = - + ，

所以
33

2
3a

f
bb b

fx x
a

f
a

æ
÷

ö æ ö+ =ç ÷ ç ÷
è ø

æ ö-- -
è ç

èø
-

ø
，

故点 ,
3 3

b b
f

a a

æ öæ ö- -ç ÷ç ÷
è øè ø

是一元三次函数 ( )f x 的对称中心，

设 ( )0 0
,P x y 是曲线 ( ) 3 2f x ax bx cx d= + + + （ 0a ¹ ）上任意一点，

则曲线 ( )y f x= 在点 P处的切线斜率为 ( ) 2
0 0 03 2k f x ax bx c¢= = + + ，

则切线方程为 ( )( )0 0 0y y f x x x¢- = - ，

即 ( )( )2 3 2
0 0 0 0 0 03 2ax bx c ax bx cx dy x x+ + += - + + + ，

与 3 2y ax bx cx d= + + + 联立，消去
0,y y 得 ( )3 2 3 22

0 00 0
2 02 3ax bx x ax bxbx ax+ + + + =- ，

整理得一元三次方程 ( ) ( )2

0 02 0x x ax ax b- + + = ，

则切线与曲线 ( )y f x= 有唯一的公共点Û一元三次方程有三个相等实数根

Û
0 3

b
x x

a
= = - ，
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