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2023—2024 学年度（下）七校协作体高二联考

数学试题

考试时间：120 分钟  满分：150 分

一、单选题：本题共 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.

1.  在正项等比数列
{an } 中，已知 

a2  = 1 
， 

a3  + a4   = 6 
，则 

a1a4   =  
(    )

A. 1                                         B. 2                                          C. 4                                          D. 8

2.  如图，由观测数据 (xi，yi )(i = 1，2，3，4，5，6)  的散点图可知， y   与 x    的关系可以用模型 y = blnx + a   

拟合，设 z = lnx  ，利用最小二乘法求得 y   关于 z    的回归方程  = 
ˆ
bz + 1  .  已知 x1x2 x3x4 x5x6  = e12    ，

yi  = 18   ，则 

A.                                      B.                                      C. 1                                         D.  

3.  图 1 是第七届国际数学教育大会（简称 ICME - 7 ）的会徽图案，会徽的主题图案是由如图2 所示的一 

连串直角三角形演化而成的，其中OA1  = A1A2  = A2 A3  = …= A7 A8  = 1 ，如果把图 2 中的直角三角形继续作

下去，则第n 个三角形的面积为 (    )

A.                                        B.                                      C.                                      D.   

4.  下列说法中正确的有 (    )

A.  已知互不相同的30 个样本数据，若去掉其中最大和最小的数据，则剩下 28 个数据的 30%分位数可能等 

于原样本数据的 30%分位数；
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B.  若 A,B 两组成对数据的样本相关系数分别为 rA  = 0．97, rB  = -0．99 ，则A 组数据比B 组数据的线性相关性 

强；

C.  设随机变量

D.  某人参加一次游戏，游戏有三个题目，每个题目答对的概率都为 0.5 ，答对题数多于答错题数可得 4 分， 

否则得 2 分，则某人参加游戏得分的期望为 3

5.  已知函数 f (x )= x (m - ex) ，曲线y = f (x)上存在不同的两点，使得曲线在这两点处的切线都与直线

y = x 平行，则实数 m 的取值范围是 (     )

A.  (1- e-2 , 1)          B.  (-1- e-2 , -1)       C.  (-e-2 , 0)           D.   (1- e-2 , +∞)
6.  抛掷一枚质地均匀的骰子两次，设“第一次向上的点数是 2”为事件 A，“第二次向上的点数是奇数”为事件

B ，“两次向上的点数之和能被 3 整除”为事件 C，则下列说法正确的是 (    )

A.  事件 A 与事件 B 互为对立事件                 

C.                                                                      D.  事件 B 与事件 C 相互不独立

7.  设数列{an } 的前n 项和为  = -1, S1  = 32 ，则下列说法正确的是 (     )

A.  {an }是等比数列

B.  S3, S6  - S3, S9  - S6 成等差数列，公差为 -9

C.  当且仅当 n =17 时， Sn 取得最大值

D.  Sn  ≥ 0 时， n 的最大值为 33

8.  设函数 f (x) = ln x - ax2  - (a - 2)x ，若不等式f (x) > 0 恰有两个整数解，则实数a 的取值范围是

A.  [  , )       B.          C.                     

二、多选题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每小题给出的四个选项中，有多项符 

合题目要求，全部选对得 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分.

9.  已知数列{an } 的前n 项和为 Sn  (n ∈ N*) ，下列说法正确的是 (     )

A.  若 {an }是等差数列， a15  + a16   > 0,a15  + a17   < 0 ，则使 Sn  > 0 的最大正整数n 的值为 15

B.  若 {an }是等比数列， Sn   = 5n  + c （c 为常数），则必有 c = -1
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C.  若 {an }是等比数列，则 Sn  = 

D.  若 an  + 4Sn-1Sn  = 0  , a1  =   则数列  为递增等差数列

10.  甲、乙、丙、丁四名同学相约去电影院看春节档热映的《热辣滚烫》，《飞驰人生2》，《第二十条》三部 

电影，每人都要看且限看其中一部.记事件 A 为“恰有两名同学所看电影相同”，事件B 为“只有甲同学一人看 

《飞驰人生 2》” ，则 ( )

A.  四名同学看电影情况共有34 种

B. “每部电影都有人看”的情况共有 72 种

C. 

D. “四名同学最终只看了两部电影”的概率是

11.  已知函数 f(x) = x2  - 2x ln x ， g(x) = ex  - ln x - 2 ，下列说法正确的是 (    )

A.  函数 g(x)存在唯一极值点x0  ，且 x0  ∈ 

B.  令h   则函数h(x) 无零点

C.  若 g(x )+ 2 > m 恒成立，则 m < 2

D.  若 a > 0 ，b > 0 ，则 a + 

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分.

12.  设等差数列{an } 的前n 项和为 Sn  ，若 a11  - a8   = 3, S11 - S8  = 3 ，则使 an  > 0 的最小正整数n 的值是

.
______

13.  函数 f (x) = x3 - 3x2 + a, g (x) = xlnx .对于丫  , 丫x2  ∈  , 都有 f   则实数

a 的取值范围是        .

14.  已知有 A, B 两个盒子，其中 A 盒装有 3 个黑球和 3 个白球， B 盒装有 3 个黑球和2 个白球，这些球除 

颜色外完全相同．甲从 A 盒、乙从B 盒各随机取出一个球，若 2 个球同色，则甲胜，并将取出的2 个球全部 

放入 A 盒中，若 2 个球异色，则乙胜，并将取出的 2 个球全部放入B 盒中．按上述方法重复操作两次后，B
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盒中恰有 7 个球的概率是        .

四、解答题：本题共 5 小题，共 77 分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤.

15.  已知函数 f (x) = (a -1)x + ex(a ∈R) .

（1）讨论函数 y = f (x) 的单调性；

（2）设函数 g(x) = f (x)- sinx ，若函数 y = g (x)在 [0, +∞) 上为增函数，求实数a 的取值范围.

16.  已知数列{an }为等差数列， a2  = 3 ， a14  = 3a5  ，数列{bn } 的前n 项和为 Sn  ，且满足2Sn  = 3bn  -1 .

（1）求 {an }和 {bn } 的通项公式；

（2）若cn  = an  .bn  ，数列{cn } 的前n 项和为Tn ，

①求Tn ；

②若 Tn  - n .3n  < (-1)n  . m 对 n ∈ N* 恒成立，求实数m 的取值范围.

17.  某学校号召学生参加“每天锻炼 1 小时”活动，为了解学生参加活动的情况，统计了全校所有学生在假期 

每周锻炼的时间，现随机抽取了 60 名同学在某一周参加锻炼的数据，整理如下2 × 2 列联表：

性别 不经常锻炼 经常锻炼 合计

男生 7

女生 16 30

合计 21

注：将一周参加锻炼时间不小于 3 小时的称为“经常锻炼” ，其余的称为“不经常锻炼” .

（1）请完成上面2 × 2 列联表，并依据小概率值α = 0. 1 的独立性检验，能否认为性别因素与学生锻炼的经 

常性有关系；

（2）将一周参加锻炼为 0 小时的称为“极度缺乏锻炼” ．在抽取的60 名同学中有 5 人“极度缺乏锻炼” . 以样 

本频率估计概率.若在全校抽取 20 名同学，设“极度缺乏锻炼”的人数为 X，求 X 的数学期望E(X) 和方差 

D(X)；

（3）将一周参加锻炼 6 小时以上的同学称为“运动爱好者” ．在抽取的60 名同学中有 10 名“运动爱好者”， 

其中有 7 名男生，3 名女生．为进一步了解他们的生活习惯，在 10 名“运动爱好者”中，随机抽取 3 人进行 

访谈，设抽取的 3 人中男生人数为 Y，求 Y 的分布列和数学期望.
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附：  ， n = a + b + c + d

α 0. 1
0 05
. 0.01

xα 2.706 3.841 6.635

18.  已知函数 f(x) = x2  - (a + 2)x + alnx ，常数 a > 0 .

（1）当x = 1时，函数 f(x)  取得极小值-2 ，求函数 f(x)  的极大值.

（2）设定义在D 上的函数 y = h(x) 在点 P(x0, h(x0 )) 处的切线方程为l : y = g(x) ，当 x ≠ x0 时，若

 > 0 在D 内恒成立，则称点 P 为h(x) 的“类优点” ，若点(1, f(1)) 是函数f(x) 的“类优点” .

①求函数f(x) 在点(1, f(1)) 处的切线方程.

②求实数a 的取值范围.

19.  定义首项为 1 且公比为正数的等比数列为“M-数列” .

（1） 已知等比数列{an}满足： a2 a4  = a5 , a3 - 4a2  + 4a1  = 0 ，求证：数列{an}为“M-数列”；

（2） 已知数列 满足： b1 = 1, 2Sn  =  ，其中 Sn 为数列{bn}的前 n 项和.

①求数列{bn}的通项公式；

②设 m 为正整数，若存在“M-数列” {cn } ，对任意正整数 k，当 k ≤ m 时，都有 ck   ≤ bk  ≤ ck +1 成立，求 m 的

最大值.
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2023—2024 学年度（下）七校协作体高二联考

数学试题

考试时间：120 分钟  满分：150 分

一、单选题：本题共 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.

1.  在正项等比数列
{an } 中，已知 

a2  = 1 
， 

a3  + a4   = 6 
，则 

a1a4   =  
(    )

A. 1                                         B. 2                                          C. 4                                          D. 8

【答案】B 

【解析】

【分析】利用等比数列的基本量运算求出公比q ，进而化简a1a4 求值即可. 

【详解】设等比数列{an } 的公比为q

: a3  + a4  = a2 q + a2 q
2  = q + q2  = 6 ， : q = 2 或q = -3 （舍）

故选：B

2.  如图，由观测数据 (xi，yi )(i = 1，2，3，4，5，6)  的散点图可知， y   与 x    的关系可以用模型 y = blnx + a   

拟合，设 z = lnx  ，利用最小二乘法求得 y   关于 z    的回归方程  = 
ˆ
bz + 1  .  已知 x1x2 x3x4 x5x6  = e12    ，

yi  = 18   ，则 

A.                                      B.                                      C. 1                                         D.  

【答案】C 

【解析】

【分析】利用已知数据可求得样本中心点(2, 3) ，再利用回归方程必过样本中心点，即可求出
 ˆ
b  = 1.
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 由 yi  = 18 可得： 
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由 x1x2 x3x4 x5x6  = e12 
可得：

z = 

i 1 
zi  

= ln x1 + ln x2 + ln x3 + ln x4 + ln x5 + ln x6  = ln x1x2 x3x4 x5x6  = ln e12  

= 12 = 2 ，

6                                     6                                              6                    6         6

由回归方程  = 
ˆ
bz + 1必过样本中心点(z , y) ，即过点(2, 3)，

所以 3 = 2
ˆ
b+1 ，解得

 ˆ
b  = 1，

故选：C.

3.  图 1 是第七届国际数学教育大会（简称 ICME - 7 ）的会徽图案，会徽的主题图案是由如图2 所示的一 

连串直角三角形演化而成的，其中OA1  = A1A2  = A2 A3  = …= A7 A8  = 1 ，如果把图 2 中的直角三角形继续作

下去，则第n 个三角形的面积为 (    )

A.                                        B.                                      C.                                      D.   

【答案】B 

【解析】

【分析】记OA1 ,  OA2 ,  …,  OAn  的长度构成的数列为{an } ，依题意可得 a
2
n = a

2
n-1  +1 ，即可得到  是以

1

为首项， 1为公差的等差数列，从而求出 an  ，再由面积公式计算可得. 

【详解】记OA1 ,  OA2 ,  …,  OAn  的长度构成的数列为{an }，

由题意知， OA1  = A1A2  = A2 A3  = … = A7 A8  = 1 ，且 △OA1A2 ,  △OA2 A3 ,  …,  △OA7 A8  都是直角三角形，

所以 a1  = 1 ，且 a
2
n = a2

n-1 +1 ，所以数列{a2
n} 是以 1为首项， 1为公差的等差数列，

所以 a
2
n = 1+ (n -1)×1 = n ，
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由 an  > 0 ，所以 an  =  .

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载

或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/715203340200011231
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