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江苏省仪征中学、江苏省江都中学

2021—2022 学年度高二第二学期阶段联合测试（数学）试卷

命题单位： 江苏省江都中学 命题人：陈泽民 审核人：葛宜春

一、单项选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．

1、 全集U  R，集合    22 1 0 , 3 1A x x x B x y x       ，则  U A B ð

（ D ）

A. (2, ) B.
1 ,
2

  
 

C.
1 ,2
3
 

 
D.

1 1,
3 2
 

 

2、已知随机变量 ),2(~ 2NX ， 且 8.0)4( XP ，则 ( 0)P X  （ A）

A. 2.0 B. 4.0 C. 3.0 D. 6.0

3、“ 11a  ”是“ 2, 2 0x x x a    R ”的（ B ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

4、设随机变量 YX , 满足： 34  XY ， %)25,8(  ~ BX ，则 )(YD （C）

9.          24.          27.          6. DCBA

5、已知正实数x，y满足
2 1 1
x y
  ，则 4 3 6xy x y  的最小值为（ C ）

A．2 B．4 C．8 D．12

6、10 张奖券中有 4 张“中奖”奖券，甲乙两人先后参加抽奖活动，每人从中不放回抽取

一张奖券，甲先抽，乙后抽，在甲中奖条件下，乙没有中奖的概率为（ B ）

A.
3
5

B.
2
3

C.
3
4

D.
4

15

7、已知 m，n为正实数，且 1 m n ，则下列不等式一定成立．．．．的是（ D ）

A． n mm n B． n mm n C．
1
2

m nm n  D．
1
2

m nm n 

8、已知函数     





  312ln3, ex
e

exxgmxxf ，若  xf 与  xg 的图像

上分别存在点 NM , ,使得 NM , 关于直线 ey  对称，则实数m的取值范围是（D）

A. 




  ，2e

9
B. 





2

9-3-
ee

， C. 



 e
e

39- 2 ， D. 



 e
e

33- ，
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二、多项选择题：本题共 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，有选错的得 0 分，部分选对的得 2 分。

9、一袋中有大小相同的 4 个红球和 2 个白球, 则下列结论正确的(ABD)

.A 从中任取 3 球, 恰有一个白球的概率是
5
3

.B 从中有放回的取球 6 次, 每次任取一球, 则取到红球次数的方差为
3
4

.C 现从中不放回的取球 2次,每次任取 1球,则在第一次取到红球后,第二次再次取到红

球的概率为
5
2

.D 从中有放回的取球 3 次,每次任取一球,则至少有一次取到红球的概率为
27
26

10、下列命题中，正确的命题是（BCD）

.A 已知随机变量 X 服从二项分布 ),( pnB  ，若 20)(,30)(  XDXE  ，则
3
2

p

.B 若回归直线的斜率估计值为 25.0 ，样本点中心为 )3,2(  ，则回归直线的方程为

5.225.0  xy

.C 设随机变量 服从正态分布 )1,0(  N ，若 pP  )1( ，则 pP 
2
1)01( 

.D 某人在 10 次射击中，击中目标的次数为 X ， )8.0,10(~  BX ，则当 8X 时概率最

大．

11、如图，在正方体 1 1 1 1ABCD ABC D 中，E、F 、G 分别为 BC 、 1CC 、 1BB

的中点，则（ BC ）

A． 1DD AF B． 1 //AG 平面 AEF

C．  1 1 1 1 0AC A B A A  
  

D．向量 1AB


与向量 1AD


的夹角是 60

12、已知 a， Rb ，满足 e e 1a b  ，则下列正确的是（ ABD）

A． 2 ln 2a b   B． e <0a b C． 1ab D．  2 22 e e 1a b 

三、填空题：本题共 4 小题．每小题 5 分，共 20 分。

13、已知
2 6( )ax

x
 的展开式中 x3 的系数是 160，则 a=__________. -2

14、某社区对在抗击疫情工作中表现突出的 3 位医生、2 位护士和 1 位社区工作人员进

行表彰并合影留念．现将这 6 人随机排成一排，则 3 位医生中有且只有 2 位相邻的概率
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为__________．
3
5

15、点 (2,1,1)A 是直线 l上一点， (1,0,0)a 


是直线 l的一个方向向量，则点 (1, 2,0)P 到直

线 l的距离是______． 2

16、已知不等式 2 1 0axe x   的解集中有且仅有一个负整数，则实数 a的取值范围是_

2

1(0, ]
2e

四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17、如图，在四棱锥 P﹣ABCD中，底面 ABCD为直角梯形，其中 90BAD   ,AD∥BC，

AD＝3，AB＝BC＝2，PA⊥平面 ABCD，且 PA＝3.点

M在棱 PD上，且 DM＝2MP，点 N为 BC中点.

（1）证明：直线 MN∥平面 PAB；

（2）求二面角 C﹣PD﹣N的正弦值.

解：（1）证明：如图，以 A为原点，分别以 , ,AB AD AP
  

方向为 x，y，z轴方向建立空间直角坐标系，由题意，

可得 A（0，0，0），B（2，0，0），C（2，2，0），

D（0，3，0），P（0，0，3），M（0，1，2），N（2，1，0）.

显然， (0,3,0)AD


 是平面 ABP的一个法向量， (2,0, 2)MN


  ，

故 0MN AD
 

  ，即MN AD ，

又因为MN⊄平面 PAB，故直线MN∥平面PAB.

（2）设平面 PCD的法向量为 n (x, y, z)


 ，

又 (2, 1,0),DC


  ，

由
· 0

· 0

n DC

n DP

 





 ，得

2 0,
3 3 0,
x y
y z
 

  
取 z＝2，可

得 (1, 2, 2)n


 .

由已知，可得 ( 2, 2,3)ND


  .

设平面 PDN的法向量为 ( , , )m x y z


 ，有
· 2 2 0

· 3 3 0

m ND x y

m DP y z

    


   


 ，

取 z＝1，可得 (1,1,1)m


 .
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所以，
| | |1 2 2 | 5 3| cos , |

93 3| || |

m nm n
m n

 
 

 

  
    



因此 2 6sin , 1 cos ,
9

m n m n
   

      

所以二面角 C﹣PD﹣N的正弦值为
6

9
.

18、已知在  1 2 nx 的展开式中，第 3 项的二项式系数与第 2 项的二项式系数的

比为 5：2．

(1)求 n的值； (2)求含 2x 的项的系数；

(3)求    61 2 1nx x   展开式中含 2x 的项的系数.

(1)∵ 2 1C : C 5 : 2n n  ，∴ 6n  ．

(2)设  1 2 nx 的展开式的通项为 1rT  ，则 1 6C 2r r r
rT x    ，令 2r  ．

∴含 2x 的项的系数为
2 2
6C 2 60  ；

(3)由（1）知：        6 6 61 2 1 1 2 1nx x x x      

展开式中含 2x 项的系数为：
2 2 0 1 1 1 0 0 2
6 6 6 6 6 6C 2 C 1 C 2 C 1 C 2 C 1 147           

所以展开式中含 2x 项的系数为 147
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19、为实施乡村振兴，科技兴农，某村建起了田园综合体，并从省城请来专家进行技术指导．根

据统计，该田园综合体西红柿亩产量的增加量 y（千克）与某种液体肥料每亩使用量 x（千

克）之间的对应数据如下.

x（千克） 2 4 5 6 8

y（千克） 300 400 400 400 500

（1）由上表数据可知，可用线性回归模型拟合 y与 x的关系，请计算相关系数 r并加以说明

（若 0.75r  ，则线性相关程度很高，可用线性回归模型拟合）；

（2）求 r关于 x的回归方程，并预测当液体肥料每亩使用量为 15 千克时，西红柿亩产量的

增加量约为多少千克?

附：相关系数公式

  

   
1

2 2

1 1

n

i i
i

n n

i i
i i

x x y y
r

x x y y



 

 


 



 
，参考数据： 10 3.16 ．

回归方程 y bx a $ $ $中斜率和截距的最小二乘估计公式分别为
  

 
1

2

1

n

i i
i

n

i
i

x x y y
b

x x





 







 ，a y bx $ $ ．

解：（1）由已知数据可得
2 4 5 6 8 5

5
x    
  ，

300 400 400 400 500 400
5

y    
  ，

所以         
5

1
3 100 1 0 0 0 1 0 3 100 600i i

i
x x y y



                ，

     
5 2 2 2 2 2 2

1
3 1 0 1 3 2 5i

i
x x



         ，

   
25

2 2 2 2 2

1

100 0 0 0 100 100 2i
i

y y


        ，

所以相关系数

  

   

5

1
5 52 2

1 1

600 3 0.95
2 5 100 2 10

i i
i

i i
i i

x x y y
r

x x y y



 

 
   


 



 
．

因为 0.75r  ，所以可用线性回归模型拟合 y与 x的关系．
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（2）
  

 

5

1
5 2

1

600 30
20

i i
i

i
i

x x y y
b

x x





 
  






 ，  400 5 30 250a     ，

所以回归方程为  30 250y x  ．

当 15x  时，  30 15 250 700y     ，

即当液体肥料每亩使用量为 15 千克时，西红柿由产量的增加量约为 700 千克．

20、接种新冠疫苗，可以有效降低感染新冠肺炎的几率，某地区有 A，B，C三种新冠疫苗

可供居民接种，假设在某个时间段该地区集中接种第一针疫苗，而且这三种疫苗的供应都很

充足．为了节省时间和维持良好的接种秩序，接种点设置了号码机，号码机可以随机地产生

A，B，C三种号码（产生每个号码的可能性都相等），前去接种第一针疫苗的居民先从号码

机上取一张号码，然后去接种与号码相对应的疫苗（例如：取到号码 A，就接种 A种疫苗，

以此类推）．若甲，乙，丙，丁四个人各自独立的去接种第一针新冠疫苗．

（1）求这四个人中恰有 2 个人接种 A种疫苗的概率；

（2）记甲，乙，丙，丁四个人中接种疫苗的种数为 X，求随机变量 X的分布列和数学期望．

解：（1）依题意所有可能的接种方式有 43 种，恰有 2 人接种 A 疫苗的情况有
2 2
4C 2 种，

从而恰有 2 人接种A 种疫苗的概率为
2 2
4

4

C 2 8
3 27


 ．

（2）依题意 X 的可能值为 1，2，3，

又 4
3 1( 1)
3 27

P X    ，
 2 1 3 2 2

3 2 4 4 2
4

C C C C C 14( 2)
3 27

P X


   （或

 2 4
3

4

C 2 2 14( 2)
3 27

P X


   ），
1 2 1
3 4 2

4

C C C 4( 3)
3 9

P X    （或
2 3
4 3

4

C A 4( 3)
3 9

P X    ）．

综上知，X的分布列为

X 1 2 3

P
1
27

14
27

4
9

所以   1 14 4 651 2 3
27 27 9 27

E X        ．
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21、光学器件在制作的过程中往往需要进行切割，现生产一种光学器件，有一道工序为将

原材料切割为两个部分，然后在截面上涂抹一种光触媒化学试剂，加入纳米纤维导管后粘

合.在如图所示的原材料器件直三棱柱 ABC﹣A'B'C'中，AB⊥AC，AB＝AC＝AA'＝a，现经

过 AB 作与底面 ABC 所成角为θ的截面，且截面与 B'C'，A'C'分别交于不同的两点 E，F．

（1）求证：EF∥平面 ABC；

（2）当 E 和 F 分别为 BC 和 A C 的中点时，需要在线段 AF 上寻找一个点 Q，用纳米纤

维导管连接 EQ，使得 EQ 与 AB'所在直线的夹角最小，试求出纤维导管 EQ 的长．

【解析】（1）略

（2）以 A为坐标原点，直线 AC、AB、 AA分别为 x，y，z轴，

建立如图空间直角坐标系，

则  0,0,0A ，      0,0, , 0, , , ,0,A a B a a C a a   ，

而 E和 F分别为 BC 和 A C 的中点，

故 , , , ,0,
2 2 2
a a aE a F a   

   
   

，  0, ,AB a a 


.

设  0 1AQ AF   
 

，  , ,Q x y z ，
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则  , , ,0,
2
ax y z a    

 
，则 ,0,

2
aQ a  

 
 

，

所以 , ,
2 2 2
a a aQE a a     

 


.设 EQ与 AB


的夹角为 ，

则

   

2 2

2 2
2 22 2

3
2cos cos ,

2 1 1
2 2

a a
AB QEAB QE
AB QE a aa a




 


   
            

   

  
 

   2 2 2

3 3
2 2

1 1 5 5 32 1 1 2
4 4 4 2 2

 

   

 
 

       
，设

3
2

t  ，则
1 3,
2 2

t     

则

2
2

2
2

1 9cos 5 5 9 109 1 10 10
2 2 8 8 9 9

t

t t
t

   
     
 

，

当且仅当
9

10
t  时，即

3
5

  时, cos取得最大值，为
3 10

10
.

因为余弦函数 cosy  在 0,
2
 

 
 

上单调递减，

所以当
3
5

  时直线 EQ与 AB'的夹角最小，此时，
2, ,

5 2 5
a a aQE    

 


，

所以

2 2 22 3 5
5 2 5 10
a a a aQE              

     


，

所以纤维导管 EQ的长为
3 5

10
a .

22、已知函数    2ln
1
xf x x

x
 

  


R ．

（1）讨论函数  f x 的单调性；

（2）当 2  时，求证：   0f x  在  1, 上恒成立；

（3）求证：当 0x  时，     2e 1 ln 1x x x   ．
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解：（1）法 1：函数  f x 的定义域为  0,  ，  
   

2

2 2

1 2 1
1 1

x xf x
x x x x

      
 

  2 1g x x x   ， 2 4  

当 2   时，  g 0x  在区间  0,  成立，故   0f x  ，即  f x 在  0,  单增；

当 2 2   时， 0  ，   0g x  在区间  0,  成立，故   0f x  ，∴  f x 在  0, 

单增；

当 2  时， 0  ，设两根为 1 2x x ，则
2

1
4 0

2
x   
  ，

2

2
4 0

2
x   
 

当 10 x x  或 2x x 时，   0g x  ，   0f x  ，当 1 2x x x  时，   0g x  ，   0f x  ，

故  f x 在  1 2,x x 单减，在  10, x 和  2 ,x  单增．

综上：当 2  时，  f x 在  0,  上是增函数；

当 2  时，  f x 在
2 24 4,

2 2
       

 
 
 

单减，在
2 40,

2
   

 
 
 

和
2+ -4 ,+

2
  

 
 
 

单增．

法 2：

函数  f x 的定义域为  0,  ，  
     

2

2 2 2

1
1 2 1 =

1 1 1

xx x xf x
x x x x x

        
  

∵
1 2x
x

  ，

当 2  时，   0f x  ，  f x 在  0,  上是增函数；

当 2  时，   0f x  ，解得
2 24 4

2 2
x      

  ，

  0f x  ，解得
2 40

2
x   

  或
2 4

2
x   
 ．

∴  f x 在
2 24 4,

2 2
       

 
 
 

单减，在
2 40,

2
   

 
 
 

和
2 4 ,

2
   

 
 
 

单增．

（2）当 2  时，  f x 在  0,  单增，故  f x 在  1, 单增，
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所以    1 0f x f  ．所以   0f x  在  1, 上恒成立；

（3）法 1：由（2）知，当 1x  时，   0f x  ，即
2 2ln

1
xx
x





，当 0x  时，   2ln 1
2
xx

x
 


．

要证     21 ln 1xe x x   ，只需证   221
2

x xe x
x

 


，只需证
21 1

2
x xe x   ．

令    21 1 0
2

xh x e x x x     ，   1xh x e x    ，

  1 0xh x e    ，    0 0h x h   ，

∴  h x 在  0,  单增，    0 0h x h  即
21 1

2
x xe x   ．

法 2：

要证     21 ln 1xe x x   ，只需证
 ln 1

1x

x x
x e





，只需证    ln 1 1ln 1
1

x

x

ex
x e

    


．

设    ln 1x
g x

x


 ，只需证    1xg x g e  ．

则  
     

2 2

ln 1 1 ln 11
( 1)

x x x x xxg x
x x x

      


令      1 ln 1t x x x x    ，则    ln 1 0t x x     ，    0 0t x t  ，

  0g x  ，∴  g x 在  0,  单减．故只需证 1xx e  即可．

  1xk x e x   ，   1 0xk x e    ，    0 0k x k  ．

所以原不等式成立.


