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昆山市 2026-2027 学年第二学期高二数学期末考试模拟试题 

姓名          得分     _ 

一、选择题：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．已知集合    2 8 ln 1xA x B x x=   =  N Z， ，则 A B ＝（   ） 

A． 2,3  B． 1, 2  C． 1, 2,3  D． 0,1,2,3  

2．已知两个随机变量 ( ),X Y 的 4 组成对数据为 ( ) ( ) ( ) ( )4,2 , 6, , 8,5 , 10,6m .由这 4 组数据可得Y 关于 X 的线

性回归方程为 0.7 0.9Ŷ X= − ，则m =（    ） 

A．2.8 B．3 C．3.3 D．4 

3．某校有5名教师和3名学生参加志愿者活动，需从中选出3人组成服务小组，若要求至少包含1名教

师，则不同的选法有（    ） 

A．56种 B．46种 C．55种 D．45种 

4．已知离散型随机变量 X的分布列为下表且
1

2
2

Y X= + ，则 ( )D Y =（     ） 

X 1−  0 1 

P 
1

2
 

1

3
 

1

6
 

A．1 B．
5

18
 C．

5

9
 D．

5

36
 

5．已知函数
21

( ) cos
4

f x x x= + ， ( )f x 是函数 ( )f x 的导函数，则 ( )f x 的图像大致是（    ） 

A．    B．    

C．   D．      
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6．如图，二面角 l − − 的大小为
π

3
，点 A，B分别在半平面 ,  内， AC l⊥ 于点C ，BD l⊥ 于点D .若

5, 6, 33AC BD CD= = = ，则 AB =（   ） 

 

A． 94  B．7 C．8 D．9 

7．已知过点 ( ),0A a 作曲线 ( )1 ex
y x= − 的切线有且仅有1条，则a =（    ） 

A． 3−  B．3  C． 3− 或1 D．3或1 

8．已知 ( )2,X N   ，则 ( ) 0.6827P X   −   +  ， ( )2 2 0.9545P X   −   +  ，

( )3 3 0.9973P X   −   +  .今有一批数量庞大的零件.假设这批零件的某项质量指标引单位：毫米）

服从正态分布 ( )25.40,0.05N ，现从中随机抽取 N个，这 N个零件中恰有 K个的质量指标 ξ位于区间

( )5.35,5.55 .若 45K = ，试以使得 ( )45P K = 最大的 N值作为 N的估计值，则 N为（    ） 

A．45 B．53 C．54 D．90 

 

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 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 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分． 

9．下列结论正确的是（   ） 

A．当研究两个变量之间的关联程度时，若相关系数的绝对值 r 越接近于 0，则两个变量的线性相关

程度越强 

B．在评估模型拟合效果时，决定系数 2R 越接近 0，表示模型对数据的拟合效果越差 

C．通过样本数据得到的回归直线 y bx a= + 一定经过点 ( ),x y  

D．设关于分类变量 X 与Y 的独立性检验的原假设为 0H ： X 与Y 无关，根据分类变量 X 与Y 的成对样

本数据，计算得到 2 3.541 = ，依据 0.05 = 的独立性检验 ( )0.05 3.841=x ，没有充分证据推断 0H 不成

立，即认为 X 与Y 无关． 
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10．已知
7 2 7

0 1 2 7( 2) (1 2 ) (1 2 ) (1 2 )x a a x a x a x+ = + − + − + + − ，则下列结论正确的是（    ） 

A． 7

1

128
a = −  B． 0 1 2 3 4 5 6 7 128a a a a a a a a+ + + + + + + = −  

C． 0 1 2 3 4 5 6 7 2187a a a a a a a a− + − + − + − =  D． 1 2 3 72 3 7 224a a a a+ + + + = −  

11．设点 P 是正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D− 内一动点， 1 2AA = ， 1BC = ， 1BP BA AC AA = + +


，

( )( ), 0,1  ，如图所示，则下列正确的是（    ） 

 

A．当
1

2
 = 时，三棱锥C PAD− 的体积为

1

6
 

B．当 2 1 + = 时，PB PD+ 的最小值为 6  

C．当 1AP = 时， 1

1

2
A P PC+ 的最小值为

3

2
 

D．当 1 + = 时，四面体PABC 外接球的半径的取值范围为
2 6

,
2 2

 
 

 
 

 

第二部分（非选择题 共 92 分） 

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分． 

12．已知点M 在平面 ABC 内，且对于平面 ABC 外一点O，满足
1 1

6 4
OM OA OB OC= + +


，则 =

___________． 

13．已知函数 2( ) ln ln 2 1f x a x bx b=  − + − 在 1x = 处取得极大值 0，则
b

a
= ________. 

14．已知甲盒中放有 1 个红球、3 个白球(除颜色外，其他完全相同)，乙盒中放有 2 个红球、2 个白球(除

颜色外，其他完全相同)，每次等可能地从甲、乙两个盒子中选择一个盒子，有放回地摸 1 个球，若连续

摸到 2 个红球，则停止摸球．记停止摸球时摸球的总次数为 X，则 E(X)=________． 
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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．不等式
2 3

2 0
8

kx kx+ −  对一切实数 x 恒成立的 k 的取值集合为 A，集合 2| 3B x x mx= − −  ． 

(1)求集合 A； 

(2)若“ x A ”是“ x B ”的充分条件，求实数m 的取值范围． 

 

 

 

 

 

16．为考察某种药物M 对预防疾病N 的效果，进行了动物实验，根据100个有放回简单随机样本的数

据，得到如下列联表： 

药物M  

疾病N  

合计 

未患病 患病 

未服用 30   45  

服用   55  

合计  30  100  

(1)请根据已知条件将上述列联表补充完整，记“取到的样本为未患疾病N ”为事件 A，“取到的样本为服用

药物M ”为事件 B ，求 ( )P B A 的估计值； 

(2)根据小概率值 0.1 = 的独立性检验，分析药物M 是否对预防疾病N 有效． 

附
( )

( )( )( )( )

2

2
n ad bc

a b c d a c b d


−
=

+ + + +
， 

( )2P k   0.1  0.05  0.01  

k  2.706  3.841 6.635  
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17．如图，在四棱锥P ABCD− 中,底面 ABCD是直角梯形, / / , 90 , 2 4, ,AB CD BAD AB CD PA CD = = = ⊥

在锐角 PAD△ 中, 3 2AD PD= = . 

   

(1)求证：平面PAD⊥平面 ABCD ; 

(2)在棱PD上是否存在一点E ,使 / /PB 平面 ACE ?若存在,求出
PE

ED
的值;若不存在,请说明理由; 

(3)若直线 AC 与平面 PCD所成的角为30o ,求平面PBC 与平面 PCD夹角的余弦值． 
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18．“绿色出行，低碳环保”的理念已经深入人心，逐渐成为新的时尚．甲、乙、丙三人为响应“绿色出

行，低碳环保”号召，他们计划每天选择“共享单车”或“地铁”两种出行方式中的一种．他们之间的出行互

不影响，其中，甲每天选择“共享单车”的概率为
1

2
，乙每天选择“共享单车”的概率为

2

3
，丙在每月第一天

选择“共享单车”的概率为
3

4
，从第二天起，若前一天选择“共享单车”，后一天继续选择“共享单车”的概率

为
1

4
，若前一天选择“地铁”，后一天继续选择“地铁”的概率为

1

3
，如此往复． 

(1)若 3 月 1 日有两人选择“共享单车”出行，求丙选择“共享单车”的概率； 

(2)记甲、乙、丙三人中 3 月 1 日选择“共享单车”出行的人数为 X ，求 X 的分布列与数学期望； 

(3)求丙在 3 月份第 ( )1,2, ,31n n =   天选择“共享单车”的概率 nP ，并帮丙确定在 3 月份中选择“共享单车”

的概率大于“地铁”的概率的天数． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



友果培优                     www.yogor.cn                       与优秀为友 

友果，专注昆震提招培训。17751295132                 7 

19．已知函数
2( ) e e

1

x x b
f x ax

x

−= − + +
−

. 

(1)若 0b = ，且 ( ) 0f x  ，求 a的最小值； 

(2)证明：曲线 ( )y f x= 是中心对称图形； 

(3)若
2

b
a = − ,当1 2x  时 ( ) 2e 1f x  − 恒成立，求 b的取值范围 
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未来参加提招的家长，可以加入交流群 

 

如果二维码过期，请添加 17751295132 邓老师添加 

 

QQ 群：564965872 

 

参考答案及评分标准 

一、选择题：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 2 3 4 5 6 7 8 

D B C D A C C B 

二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 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 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分． 

 

9 10 11 

BCD ACD ACD  

 

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分． 

12．

7

12                               13．

1

e /
1e−

                    14．

88

9  

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．（13 分） 

【详解】（1）当 0k =  时，

3
0

8
− 

 显然恒成立； 
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当 0k   时，不等式 

2 3
2 0

8
kx kx+ − 

 对一切实数 x  都成立， 

则 

2

0

3
4 2 0

8

k

k k



  

−   −  
   ，解得 3 0k−   ． 

综上， ( 3,0]A = −  ．（6 分） 

（2）因为“ x A ”是“ x B ”的充分条件， 

所以 A B ． 

又 
 2 3 0B x x mx= − − ∣

 ，即 
2 3 0x mx− −   在 ( 3,0]−  上恒成立． 

令 
2( ) 3f x x mx= − −  ， 

则 

( 3) 0

(0) 0

f

f

− 


 

9 3 3 0

3 0

m+ − 

−  ， 解得 2m  − ， 

所以m 的取值范围为 ( , 2]− − ．（13 分） 

 

16．（15 分） 

【详解】（1）根据题意，完善2 2 列联表如下： 

药物M  未患病 患病 合计 

未服用 30  15  45  

服用 40  15  55  

合计 70  30  100  

由条件概率公式可得
( )

( )

( )
40 4

70 7

n AB
P B A

n A
= = =

，即
( )P B A

的估计值为

4

7 .（8 分） 

（2）零假设 0 :H 药物M 对预防疾病 N 无效， 

( )
2

2
100 30 15 40 15

0.433 2.706
45 55 70 30


  − 

=  
   ， 

所以在小概率值 0.1 = 的独立性检验下，没有充分证据表明药物M 对预防疾病N 有效，即认为药物M

无预防效果.（15 分） 

 

17．（15 分） 

【详解】（1）证明：在四棱锥P ABCD− 中，底面为直角梯形， 

且 / / , 90AB CD BAD = 

，所以CD AD⊥ ，由已知PA CD⊥ ， 

又PA AD A = ，故CD ⊥平面PAD ，又CD 平面 ABCD，所以平面PAD⊥平面 ABCD；（4 分） 
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（2）连接BD，BD AC O = ，连接OE ，若 / /PB 平面 ACE ， 

因为PC 平面PBD ，平面PBD 平面 ACE OE= ， 

故 / /PB OE ，又 / / , 2AB CD AB CD= ，则
2

PE BO AB

ED OD CD
= = =

， 

故 E 为PD三等分点（靠近点D），即
2

PE

ED
=

， 

当
2

PE

ED
=

时，
2

PE BO AB

ED OD CD
= = =

，故 / /PB OE ， 

又 PB 平面 ACE ，OE 平面 ACE ，所以 / /PB 平面 ACE ；（9 分） 

（3）如图，以D为原点，分别以DA


、DC


方向为 x 轴、 y 轴正方向,通过点 D 作平面 ABCD的垂线，以

该直线的向上方向为 z 轴，如图建立空间直角坐标系， 

   

则
( ) ( ) ( ) ( )0,0,0 , 3 2,0,0 , 0,2,0 , 3 2,4,0D A C B

, 

所以
( )0, 2,0DC =



，
( )3 2,2,0AC = −



， 

不妨设

π
0

2
PDA  

 
 =   

 ，则
( )3 2 cos ,0,3 2 sinP  

， 

所以
( )3 2 cos ,0,3 2 sinDP  =



．设平面 PCD的法向量为 ( , , )n x y z=


， 

则

2 0

3 2 cos 3 2 sin 0

n DC y

n DP x z 

  = =


 = + =




，可取

( )sin ,0, cosn  = −


， 

因为 AC 与平面 PCD所成角为30o， 

则

3 2 sin 1
sin 30 cos ,

222

AC n
AC n

AC n


= =


= =






， 

解得

11
sin

6
 =

，故

5
cos

6
 =

，则

5 2 22
,0,

2 2
P
 
  
 ， 

所以

5 2 22 2 22
, 2, , , 4,

2 2 2 2
CP PB



 
= − = −

 


 

  




， 

可取
( )11,0, 5n = −



；设平面PBC 的法向量为 ( , , )m x y z=


， 
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则

5 2 22
2 0

2 2

2 22
4 0

2 2

m CP x y z

m PB x y z


 = − + =





 = + − =






，可取m

＝

( )2,3, 22−
， 

设平面PBC 与平面 PCD夹角为 ， 

则

22 5 22 6
cos cos ,

36 33

m n
m n

m n


− −
= = = =










， 

故平面PBC 与平面 PCD夹角的余弦值为

6

3 ．（15 分） 

 

18．（17 分） 

【详解】（1）记甲、乙、丙三人 3 月 1 日选择“共享单车”出行分别为事件 , ,A B C ， 

记三人中恰有两人选择“共享单车”出行为事件D， 

则
( ) ( ) ( ) ( )

1 2 1 1 1 3 1 2 3 11

2 3 4 2 3 4 2 3 4 24
P D P ABC P AB CAC P B= + + =   +   +   =

， 

又
( ) ( ) ( )

1 2 3 1 1 3 3

2 3 4 2 3 4 8
P CD P BC P A CA B= + =   +   =

， 

所以

( )
( )

( )

3

98
11 11

24

P CD
P C D

P D
= = =

， 

即若 3 月 1 日有两人选择“共享单车”出行，丙选择“共享单车”的概率为

9

11．（4 分） 

（2）由题意可知， X 的所有可能取值为 0，1，2，3， 

则
( ) ( )

1 1 1 1
0

2 3 4 24
AP CX BP= = =   =

， 

( ) ( ) ( ) ( )
1 1 1 1 2 1 1 1 3 1

1
2 3 4 2 3 4 2 3 4 4

P X P ABC P B P BCA C A= = + + =   +   +   =
， 

( ) ( )
11

2
24

P X P D= = =
， 

( ) ( )
1 2 3 1

3
2 3 4 4

P X P ABC= = =   =
， 

所以 X 的分布列为 

X  0 1 2 3 

P  
1

24  

1

4  

11

24  

1

4  

故
( )

1 1 11 1 23
0 1 2 3

24 4 24 4 12
E X =  +  +  +  =

， 

即 X 的数学期望为

23

12 ．（10 分） 
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（3）由题意得
1

3

4
P =

， 

则
( )1 1

1 2
1

4 3
n n n

P P P
− −

= + − ( )1

5 2
2,3, ,31

12 3
nP n−= − + =  

， 

所以
1

8 5 8

17 12 17
n nP P −

 
− = − − 

 ， 

所以

( )
1

8
517 2,3, ,31

8 12

17

n

n

P
n

P −

−
= − =  

−
． 

又因为
1

8 19
0

17 68
P − = 

， 

所以数列

8

17
n

P
 

− 
 是以

19

68 为首项，

5

12
−

为公比的等比数列， 

所以
( )

1
8 19 5

2, ,31
17 68 12

n

nP n

−

 
= +  − =  

  ， 

经检验当 1n = 时，上式也成立， 

所以
( )

1
8 19 5

1,2, ,31
17 68 12

n

nP n

−

 
= +  − =   

  ． 

由题意知，3 月份中选择“共享单车”的概率大于“地铁”的概率需满足
1n nP P −

，即

1

2
nP 

， 

则

1
8 19 5 1

17 68 12 2

n−

 
+  −  

  ， 

即
( )

1
5 2

1,2, ,31
12 19

n

n

−

 
−  =   
  ， 

当 n为偶数时，

1
5 2

12 19

n−

 
−  
  显然不成立， 

当 n为奇数时，不等式可变为

1
5 2

12 19

n−

 
 

  ， 

当 1n = 时，

2
1

19


成立； 

当 3n = 时，

2
5 25 24 2 2

12 144 144 12 19

 
=  =  

  成立； 

当 5n = 时，

4 4
5 6 1 2

12 12 16 19

   
 =    

    ， 
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则 5n = 时，

1
5 2

12 19

n−

 
 

  不成立． 

又因为函数

1
5

12

n

y

−

 
=  
  单调递减， 

所以当 5n  时，

1
5 2

12 19

n−

 
 

  不成立， 

所以只有在第 1 天和第 3 天时，

1

2
nP 

， 

所以丙在 3 月份中选择“共享单车”的概率大于“地铁”的概率的天数只有 2 天（17 分） 

 

19．（17 分） 

【详解】（1） 0b = 时，
2( ) e ex xf x ax−= − + ，则

2
2 e

( ) e e e
e

x x x

x
f x a a− = + + = + +

， 

因为

2e
e 2e

e

x

x
+ 

，当且仅当 ex = 时等号成立， 

故
( )

min
2ef x a = +

，而 ( ) 0f x¢ ³
成立，故2e 0a+  ，即 2ea  − ，所以a的最小值为 2e− .（4 分） 

（2）先判断 ( )y f x= 定义域关于原点对称，再设 ( , )P m n 为 ( )y f x= 图象上任意一点，然后利用指数运算

判断点 (2 ,2 )Q m a n− − 也在 ( )y f x= 图象上，即可证明（9 分） 

（3）因为 2

b
a = −

，
2( ) e 1f x  − 在 (1,2)上恒成立， 

设 1 (0,1)t x= −  ，则

1 1( ) ( ) e e (1 ) e(e e )t t t tb b
f x g t a t at a

t t

+ − −= = − + + + = − + + +
， 

则有

2( ) e(e e ) e 1
2 2

t t b b b
g t t

t

−= − − + −  −
在(0,1)上恒成立， 

因为
2

( ) e(e e )
2

t t b b
g t

t

− = + − −
，可设

2
( ) ( ) e(e e )

2

t t b b
t g t

t
 −=  = + − −

， 

所以
3 3

2 (e 1)(e 1) 2
( ) e(e e ) e

e

t t
t t

t

b b
t

t t
 − + −
 = − + = +

 

①当 0b  时，由 (0,1)t 知 e 1 0t −  ，
3

2
0

b

t


，所以 ( ) 0t  ， 

所以 ( )t 在(0,1)单调递增. 

1.当

2(1) e 1 0
2

b
b = + − − 

，即

22
(e 1)

3
b  +

时， ( ) 0g t  对任意 (0,1)t 都成立， 

所以 ( )g t 在(0,1)上单调递减，则
2( ) (1) e 1g t g = − ； 
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2.当

2(1) e 1 0
2

b
b = + − − 

，即

22
0 (e 1)

3
b  +

时，而当 0t → 时， ( )t →−， 

所以 0 (0,1)t  ，使 0 0( )t =
，所以 ( )g t 在 0(0, )t 上单调递减，在 0( ,1)t 上单调递增， 

所以
2

0( ) (1) e 1g t g = −
，所以舍去； 

②当 0b = 时，所以
1 1( ) e et tg t + −= − 在(0,1)上单调递增，则

2( ) (1) e 1g t g = − ，所以舍去； 

③当 0b  时，
1 1e et ty + −= − 与

1 1
( )

2 2

b b
y t b t

t t
= − + = − −

在(0,1)上都单调递增， 

所以 ( )g t 在(0,1)上单调递增，则
2( ) (1) e 1g t g = − ，所以舍去. 

综上，

22
(e 1)

3
b  +

.（17 分） 

 

 

 

 

 

 


