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卷 01-期末全真模拟卷一 

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. 复数
2+𝑖

1−𝑖
的共轭复数是(        ) 

A. 
1

2
−

3

2
𝑖 B. 

1

2
+

3

2
𝑖 C. −

1

2
−

3

2
𝑖 D. −

1

2
+

3

2
𝑖 

【答案】A 

【解析】：
2+𝑖

1−𝑖
=

(2+𝑖)(1+𝑖)

(1−𝑖)(1+𝑖)
=

1

2
+

3

2
𝑖， 

所以复数
2+𝑖

1−𝑖
的共轭复数是

1

2
−

3

2
𝑖． 

故选 A． 

2.甲、乙等 5 人在 9 月 3 号参加了纪念抗日战争胜利 70 周年阅兵庆典后，在天安门广场排成一排拍照留念，

甲和乙必须相邻且都不站在两端的排法有(    ) 

A. 12 种 B. 24 种 C. 48 种 D. 120 种 

【答案】B 

【解析】甲乙相邻，将甲乙捆绑在一起看作一个元素，共有𝐴4
4𝐴2

2种排法， 

甲乙相邻且在两端有𝐶2
1𝐴3

3𝐴2
2种排法， 

故甲乙相邻且都不站在两端的排法有𝐴4
4𝐴2

2 − 𝐶2
1𝐴3

3𝐴2
2 = 24(种)， 

故选 B． 

3.已知曲线𝐶1: 𝑓(𝑥) = ln𝑥 +
1

2
𝑥2 − 𝑥 +

1

2
和𝐶2: 𝑔(𝑥) = −𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 1在交点(1, 𝑓(1))处具有相同的切线方程，

则 ab 的值为(      ) 

A. −1 B. 0 C. −6 D. 6 

【答案】D 

【解答】 

解：𝑓′(𝑥) =
1

𝑥
+ 𝑥 − 1, 𝑔′(𝑥) = −2𝑎𝑥 + 𝑏，又因为𝑓(𝑥)与𝑔(𝑥)在交点(1, 𝑓(𝑥))处具有相同的切线方程， 

所以{
𝑓(1) = 𝑔(1)

𝑓′(1) = 𝑔′(1)
，即{

−𝑎 + 𝑏 + 1 = 0
−2𝑎 + 𝑏 = 1

，解得𝑎 = −2, 𝑏 = −3， 

所以𝑎𝑏 = 6． 

故选 D． 
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4．下表是离散型随机变量 X 的分布列，则常数a 的值是（  ） 

X 3 4 5 9 

P 
2

a
 

1

6
a  

1

2
 

1

6
 

 

 

 

A．
1

6
 B．

1

12
 C．

1

9
 D．

1

2
 

【答案】C 

【详解】 

1 1 1
1

2 6 2 6

a
a     ，解得

1

9
a  . 

故选：C 

5．下列命题错误的是 

A．两个随机变量的线性相关性越强，相关系数的绝对值越接近于 1 

B．设  20,N  ，且   11
4

P     ，则   10 1
2

P     

C．在残差图中，残差点分布的带状区域的宽带越狭窄，其模型拟合的精度越高 

D．已知变量 x 和 y 满足关系 1 0.1y x  ，变量 y 与 z 正相关，则 x 与 z 负相关 

【答案】B 

【详解】对于 A，根据相关系数的意义知，A 正确 

对于 B，由  20,N  ，知 0  ，概率密度函数的图象关于 0x  对称 

故    11 1
4

P P      ，     11 1 1 2 0 1
2

P P           

所以    1 1 1 10 1 1 1
2 2 2 4

P P           ，故 B 错误 

对于 C，根据残差图的意义，C 正确 

对于 D，变量 x 和 y 满足关系 1 0.1y x  ，所以 y 和 x 负相关，因为 y 与 z 正相关，所以 x 与 z 负相关，故

D 正确 

故选：B 

6.随机变量 X 服从正态分布𝑋～𝑁(10, 𝜎2)，𝑃(𝑋 > 12) = 𝑚，𝑃(8 ≤ 𝑋 ≤ 10) = 𝑛，则
2

𝑚
+

1

𝑛
的最小值为(  )． 
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A. 3 + 4√2 B. 6 + 2√2 C. 8 + 2√2 D. 6 + 4√2 

【答案】D 

【解答】  ∵随机变量 X 服从正态分布𝑋  − 𝑁(10, 𝛿2), 𝑃(𝑋 > 12) = 𝑚，𝑃(8 ≤ 𝑋 ≤ 10) = 𝑛， 

∴ 𝑃(10 ≤ 𝑋 < 12) = 𝑛， 

∴ 𝑚 + 𝑛 =
1

2
，且𝑚 > 0, 𝑛 > 0 

∴
2

𝑚
+

1

𝑛
= 2(

2

𝑚
+

1

𝑛
) (𝑚 + 𝑛)， 

= 2(3 +
2𝑛

𝑚
+

𝑚

𝑛
)， 

≥ 2(3 + 2√
2𝑛

𝑚
·
𝑚

𝑛
)， 

= 2(3 + 2√2)， 

= 6 + 4√2， 

当且仅当
2𝑛

𝑚
=

𝑚

𝑛
时，即𝑚 =

2−√2

2
, 𝑛 =

√2−1

2
等号成立， 

∴
2

𝑚
+

1

𝑛
的最小值为6 + 4√2．故选 D． 

7．回文联是我国对联中的一种.用回文形式写成的对联，既可顺读，也可倒读.不仅意思不变，而且颇具趣

味.相传，清代北京城里有一家饭馆叫“天然居”，曾有一副有名的回文联：“客上天然居，居然天上客；人过

大佛寺，寺佛大过人.”在数学中也有这样一类顺读与倒读都是同一个数的自然数，称之为“回文数”.如 44，

585，2662 等；那么用数字 1，2，3，4，5，6 可以组成 4 位“回文数”的个数为（    ） 

A．30 B．36 C．360 D．1296 

【答案】B 

【详解】 

由题意知：组成 4 位“回文数”  

∴当由一个数组成回文数，在 6 个数字中任取 1 个：
1

6C 种 
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当有两组相同的数，在 6 个数字中任取 2 个：
2

6C 种 

又∵在 6 个数字中任取 2 个时，前两位互换位置又可以组成另一个数 

∴2 个数组成回文数的个数：
2

2A 种 

故，在 6 个数字中任取 2 个组成回文数的个数：
2 2

6 2C A  

综上，有数字 1，2，3，4，5，6 可以组成 4 位“回文数”的个数为：
2 2

6 2C A +
1

6C =36 

故选：B 

8．设函数 ( ) lnf x x x ，
( )

( )
f x

g x
x


 ，给定下列命题 

①不等式 ( ) 0g x 的解集为
1

,
e

 
 

 
； 

②函数 ( )g x 在  0,e 单调递增，在  ,e  单调递减； 

③
1

,1x
e

 
 
 

时，总有 ( ) ( )f x g x 恒成立； 

④若函数 2( ) ( )F x f x ax  有两个极值点，则实数  0,1a ． 

则正确的命题的个数为 

A．1 B．2 C．3 D．4 

【答案】B 

【详解】 

函数  f x xlnx ，   1f x lnx    

则  
1

 
lnx

g x
x


 ，   2 2

1 1lnx lnx
g x

x x
  

 
 

对于①，   0g x  即
1

0
lnx

x


 ， 1 0lnx  ，即

1
x

e
 ，故正确 

对于②，   2

lnx
g x

x
  ，当  01x ，时   0g x  ，  g x 单调递增，故错误 

对于③，当
1

1x
e

 
 
 

，时，若    f x g x ，则    ) 0f x g x   

即
1

  0
lnx

xlnx
x


  ，即 2 1 0x lnx lnx   ， 

令   2 1F x x lnx lnx   ，则  
1

2F x xlnx x
x

    ，   2

1
2 2 1F x lnx

x
     
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当
1

1x
e

 
 
 

，时，   0F x  ，则  F x 单调递增 

 1 0 1 1 0F     ，则   0F x  ，  F x 单调递减 

2 2

1 1 1
1 1 0F

e e e

 
       

 
，故    ) 0f x g x  ，    f x g x ，故正确 

对于④，若函数     2F x f x ax  有两个极值点，则     2F x f x ax   有两个零点 

即 1 2 0lnx ax   ，
1

2 ?
lnx

a
x


  

令  
1lnx

G x
x


 ，   2

lnx
G x

x
  ，  G x 在  0 1，上单调递增，在  1 ， 上单调递减 

 1 1G  ，即  2 01a ，，
1

0
2

a
 

 
 
， ，故错误 

综上，只有①③正确 

故选 B  

二、选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。在每小题给出的四个选项中。有多项符合题目要求。

全部选对的得 5 分，部分选对的对 2 分，有选错的得 0 分。 

9．在

6
1

x
x

 
 

 
的展开式中，下列说法正确的有（    ） 

A．所有项的系数和为 0 B．所有项的系数绝对值和为 64 

C．常数项为 20 D．系数最大的项为第 4 项 

【答案】AB 

【详解】 

令 1x  可得

6
1

x
x

 
 

 
的展开式中所有项的系数和为  

6
1 1 0  ，A 正确； 

因为 0 6 1 5 6

6 6 6

6 6
1 1 1

C x Cx
x x x

x C
     

         
    




 ，所以展开式中所有项的系数绝对值和为

0 1 6 6

6 6 6 2 64C C C     ，B 正确； 

通项为   6 2

6 1
rr rC x  ，令6 2 0r  ，解得 3r  ，所以

6
1

x
x

 
 

 
的展开式中常数项为  

33

6 1 20C    ，C
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错误； 

因为 0 6 1 5 6

6 6 6

6 6
1 1 1

C x Cx
x x x

x C
     

         
    




 ，各项的系数分别为

0 1 2 3 4 5 6

6 6 6 6 6 6 6C C C C C C C、- - 、 、、 、 、 ，展开式系数最大的为
2

6 15C  、
4

6 15C  ， 

是第 3 项或第 5 项，D 错误. 

故选：AB. 

10．已知 i 为虚数单位，则下列选项中正确的是（    ） 

A．复数 3 4z i  的模 5z   

B．若复数 3 4z i  ，则 z （即复数 z 的共轭复数）在复平面内对应的点在第四象限 

C．若复数    2 23 4 2 24m m m m     i 是纯虚数，则 1m  或 4m    

D．对任意的复数 z ，都有 2 0z  

【答案】AB 

【详解】 

对于A ，复数 3 4z i  的模 2 2| | 3 4 5z    ，故A 正确； 

对于 B ，若复数 3 4z i  ，则 3 4z i  ，在复平面内对应的点的坐标为 (3, 4) ，在第四象限，故 B 正确； 

对于C ，若复数 2 2( 3 4) ( 2 24)m m m m i     是纯虚数， 

则

2

2

3 4 0

2 24 0

m m

m m

   


  
，解得 1m  ，故C 错误； 

对于D，当 z i 时， 2 1 0z    ，故D错误． 

故选： AB ． 

11.下列说法中，正确的命题是(    ) 

A. 已知随机变量𝜉服从正态分布𝑁(2, 𝛿2)，𝑃(𝜉 < 4) = 0.84，则𝑃(2 < 𝜉 < 4) = 0.34． 

B. 以模型𝑦 = 𝑐𝑒𝑘𝑥去拟合一组数据时，为了求出回归方程，设𝑧 = ln𝑦，将其变换后得到线性方程

𝑧 = 0.3𝑥 + 4，则 c，k 的值分别是𝑒4和0.3． 

C. 已知两个变量具有线性相关关系，其回归直线方程为𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥，若𝑏 = 2，𝑥 = 1，𝑦 = 3，则𝑎 = 1． 

D. 若样本数据𝑥1，𝑥2，…，𝑥10的方差为 2，则数据2𝑥1 − 1，2𝑥2 − 1，…，2𝑥10 − 1的方差为 16． 
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【答案】ABC 

【解答】 

解：A 正确，随机变量𝜉服从正态分布𝑁(2, 𝜎2)， 

若𝑃(𝜉 < 4) = 0.84，则𝑃(𝜉 < 0) = 𝑃(𝜉 > 4) = 0.16． 

则𝑃(2 < 𝜉 < 4) =
1

2
(0.84 − 0.16) = 0.34． 

B 正确，∵ 𝑦 = 𝑐𝑒𝑘𝑥，∴两边取对数， 

可得𝑙𝑛𝑦 = ln(𝑐𝑒𝑘𝑥) = 𝑙𝑛𝑐 + 𝑙𝑛𝑒𝑘𝑥 = 𝑙𝑛𝑐 + 𝑘𝑥， 

令𝑧 = 𝑙𝑛𝑦，可得𝑧 = 𝑙𝑛𝑐 + 𝑘𝑥， 

∵ 𝑧 = 0.3𝑥 + 4，∴ 𝑙𝑛𝑐 = 4，𝑘 = 0.3，∴ 𝑐 = 𝑒4． 

C 正确，因为回归直线方程𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥必过样本中心(1,3)， 

所以3 = 𝑎 + 2 × 1，解得𝑎 = 1． 

D 错误，由方差的性质得：数据2𝑥1 − 1，2𝑥2 − 1，…，2𝑥10 − 1的方差为：𝑠2 = 22 × 2 = 8． 

故选 ABC． 

12.已知函数𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥 − 𝑎ln𝑥的定义域是 D，有下列四个命题，其中正确的有(   ) 

A. 对于∀𝑎 ∈ (−∞, 0)，函数𝑓(𝑥)在 D 上是单调增函数 

B. 对于∀𝑎 ∈ (0,+∞)，函数𝑓(𝑥)存在最小值 

C. 存在𝑎 ∈ (−∞,0)， 使得对于任意𝑥 ∈ 𝐷，都有𝑓(𝑥) > 0成立 

D. 存在𝑎 ∈ (0,+∞)，使得函数𝑓(𝑥)有两个零点 

【答案】ABD 

【解答】 

易求得函数定义域为(0,+∞)，𝑓′(𝑥) = 𝑒𝑥 −
𝑎

𝑥
； 

A、若𝑎 ∈ (−∞,0)，则𝑓′(𝑥) = 𝑒𝑥 −
𝑎

𝑥
> 0，则𝑓(𝑥)为定义域上增函数，故 A 正确； 

B、若𝑎 ∈ (0,+∞)，则存在𝑥0，使得𝑓′(𝑥0) = 𝑒𝑥0 −
𝑎

𝑥0
= 0，设𝑔(𝑥) = 𝑒𝑥 −

𝑎

𝑥
， 

则𝑔′(𝑥) = 𝑒𝑥 +
𝑎

𝑥2
> 0，则𝑓′(𝑥)在(0,+∞)上单调递增， 

则当𝑥 ∈ (0, 𝑥0)时，𝑓′(𝑥) < 0， 

当𝑥 ∈ (𝑥0, +∞)时，𝑓′(𝑥) > 0， 

则𝑓(𝑥)在(0, 𝑥0)上单调递减，在(𝑥0, +∞)上单调递增， 
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故函数𝑓(𝑥)在𝑥 = 𝑥0处取得最小值，故 B 正确； 

C、由𝑎 < 0，当𝑥 > 0且𝑥 → 0时， 

𝑒𝑥 → 1，𝑎ln𝑥 → +∞， 

即𝑓(𝑥) < 0，C 不正确； 

D、由上述分析可知，𝑎 > 0时，𝑓(𝑥)在(0,+∞)上存在最小值， 

当𝑥 > 0且𝑥 → 0时，𝑓(𝑥) > 0， 

当𝑥 → +∞时，由于指数函数比对数函数增加的快， 

故𝑓(𝑥) > 0，因此，当𝑓(𝑥)的最小值小于 0 时， 

𝑓(𝑥)在(0,+∞)上有两个零点， 

考虑𝑎 = 5𝑒5，此时𝑓′(5) = 𝑒5 −
5𝑒5

5
= 0， 

此时𝑓(𝑥)的最小值为 ， 

故𝑓(𝑥)有两个零点， 

故 D 正确； 

故选 ABD． 

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。 

13．我国第一艘航母“辽宁舰”在某次舰载机起降飞行训练中，有 5 架舰载机准备着舰．如果甲、乙两机必须

相邻着舰，丙、丁两机也必须相邻着舰，那么不同的着舰方法有_____________种．  

【答案】24 

【详解】 

对甲，乙两机进行排列为
2

2A ，对丙，丁两机进行排列为
2

2A  

然后把甲乙当成一个元素，丙丁当成一个元素，3 个元素进行排列，有
3

3A 种 

根据分步计数原理可得满足要求的一共有
2 2 3

2 2 3· · 24A A A  种 

故答案为：24 

【点睛】 

本题考查分布计数原理，以及捆绑法，属于基础题. 

14．已知 x ， y 的取值如表： 

x  0 1 3 4 
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y  a  4.3 4.8 6.7 

若 x ， y 具有线性相关关系，且回归方程为 ˆ 0.95 2.6y x  ，则a __________． 

【答案】2.2  

【详解】 

将
0 1 3 4 4.3 4.8 6.7 15.8

2,
4 4 4

a a
x y

      
    代入回归方程为 0.95 .6ˆ 2y x  ，可得

15.8
4.5 2.2

4

a
a


   ，应填答案2.2． 

点睛：解答这类问题的常规方法就是先求出
15.8

2,
4

a
x y


  ，再借助这个点

15.8
(2, )

4

a 
的坐标满足回

归方程为 0.95 .6ˆ 2y x  这一结论，将其代入回归方程可方程
15.8

4.5
4

a 
 ，然后通过解方程得到 2.2a  ，

使得问题获解． 

15．若
10 2 10

0 1 2 101 3x a a x a x a x   ( ) ，则 1 2 3 10a a a a   ＝_____． 

【答案】1023 

【详解】 

解：∵
10 2 10

0 1 2 101 3x a a x a x a x   ( ) ， 

令 0x＝ 得： 01 a  ；① 

令 1x   得：
10

0 1 2 3 10 1 3 1024a a a a a      ( ) ； ② 

由①②可得： 1 2 3 10 1024 1 1023a a a a     ； 

故答案为：1023． 

16．已知函数  

2 22 1, 2 0

4ln 2
, 0

x mx m x

f x x m
x

x e

      


  
 



在区间  2,  上有且只有三个零点，则实数m 的取

值范围为______. 

【答案】  2 7,2  

【详解】 

当 0x  时，函数  f x 的图像是函数
4ln x

y
x

 的图像进行上下平移而得到的. 
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又由函数
4ln x

y
x

 有
 

2

4 1 ln x
y

x


  . 

由
 

2

4 1 ln
0

x
y

x


   ，得 x e ，

 
2

4 1 ln
0

x
y

x


   ，得 x e . 

所以函数
4ln x

y
x

 在  0,e 上单调递增，在  ,e  上单调递减,图像如图. 

当 1x  时，
4ln

0
x

y
x

  . 

 

所以在  0 +， 上，函数  f x 至多有 2 个零点. 

当 2 0x   时，   2 22 1f x x mx m    ，   20 1 0f m    ，其对称轴为 x m . 

此时二次方程 2 22 1 0x mx m    有两相异号的实根. 

所以在  2 0 ， 上，函数  f x 至多有 1 个零点. 

因为函数  f x 在区间  2,  上有且只有三个零点. 

所以  f x 在 2 0x   上有一个零点，在  0,  上有 2 个零点. 

则  

   
2 2

2
0

4 2
0

2 2 2 1 0

m

e

m
f e

e e

m m







  

       



，解得: 2 7 2m    

故答案为：  2 7,2  

 

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。 
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17．已知复数𝑧1 = −2+ 𝑖，𝑧1𝑧2 = −5+ 5𝑖(其中 i 为虚数单位) 

(1)求复数𝑧2； 

(2)若复数𝑧3 = (3 − 𝑧2)[(𝑚
2 − 2𝑚− 3) + (𝑚 − 1)𝑖]所对应的点在第四象限，求实数 m 的取值范围． 

【答案】(1) ∵复数𝑧1 = −2+ 𝑖，𝑧1𝑧2 = −5 + 5𝑖， 

∴ 𝑧2 =
−5+5𝑖

−2+𝑖
=

(−5+5𝑖)(−2−𝑖)

(−2+𝑖)(−2−𝑖)
=

15−5𝑖

5
= 3 − 𝑖； 

(2)𝑧3 = (3 − 𝑧2)[(𝑚
2 − 2𝑚 − 3) + (𝑚 − 1)𝑖] 

= 𝑖[(𝑚2 − 2𝑚− 3) + (𝑚 − 1)𝑖] 

= −(𝑚 − 1) + (𝑚2 − 2𝑚− 3)𝑖， 

∵复数𝑧3所对应的点在第四象限， 

∴ {
−(𝑚 − 1) > 0

𝑚2 − 2𝑚 − 3 < 0
， 

解得−1 < 𝑚 < 1． 

∴实数 m 的取值范围是(−1,1)． 

 

 

 18．已知二项式(
1

2
+ 2𝑥)

𝑛
， 

(1)若展开式中第 5 项，第 6 项与第 7 项的二项式系数成等差数列，求展开式中二项式系数最大项的系

数； 

(2)若展开式前三项的二项式系数和等于 79，求展开式中系数最大的项． 

【答案】解：二项式(
1

2
+ 2𝑥)

𝑛
的通项为𝑇𝑟+1 = 𝐶𝑛

𝑟(
1

2
)𝑛−𝑟(2𝑥)𝑟， 

(1) ∵ 𝐶𝑛
4 + 𝐶𝑛

6 = 2𝐶𝑛
5， 

∴ 𝑛2 − 21𝑛 + 98 = 0， 

∴ 𝑛 = 7或𝑛 = 14， 

当𝑛 = 7时，展开式中二项式系数最大的项是𝑇4和𝑇5， 

且𝑇4的系数= 𝐶7
3(

1

2
)423 =

35

2
， 

𝑇5的系数= 𝐶7
4(

1

2
)324 = 70； 
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当𝑛 = 14时，展开式中二项式系数最大的项是𝑇8， 

且𝑇8的系数= 𝐶14
7 (

1

2
)727 = 3432； 

(2)由𝐶𝑛
0 + 𝐶𝑛

1 + 𝐶𝑛
2 = 79，可得𝑛 = 12， 

设𝑇𝑘+1项的系数最大， 

∵ (
1

2
+ 2𝑥)12 = (

1

2
)12(1 + 4𝑥)12， 

(1 + 4𝑥)12展开式的通项为𝐶12
𝑘 4𝑘𝑥𝑘， 

∴ {
𝐶12
𝑘 4𝑘 ≥ 𝐶12

𝑘−14𝑘−1

𝐶12
𝑘 4𝑘 ≥ 𝐶12

𝑘+14𝑘+1
, 

∴ 9.4 ≤ 𝑘 ≤ 10.4，∴ 𝑘 = 10， 

∴展开式中系数最大的项为𝑇11， 

且𝑇11 = (
1

2
)2𝐶12

10210𝑥10 = 16896𝑥10． 

 

 

 

19．为调研高中生的作文水平.在某市普通高中的某次联考中，参考的文科生与理科生人数之比为1: 4，且

成绩分布在[0,60]的范围内，规定分数在 50 以上（含 50）的作文被评为“优秀作文”，按文理科用分层抽样

的方法抽取 400 人的成绩作为样本，得到成绩的频率分布直方图，如图所示.其中 , ,a b c构成以 2 为公比的

等比数列. 

 

（1）求 , ,a b c的值； 

（2）填写下面 2 2 列联表，能否在犯错误的概率不超过 0.01 的情况下认为“获得优秀作文”与“学生的文理

科”有关？ 

 文科生 理科生 合计 
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获奖 6   

不获奖    

合计   400 

 

（3）将上述调查所得的频率视为概率，现从全市参考学生中，任意抽取 2 名学生，记“获得优秀作文”的学

生人数为 X ，求 X 的分布列及数学期望. 

附：

2
2 ( )

( )( )( )( )

n ad bc
K

a b c d a c b d




   
，其中n a b c d    . 

 2P K k  0.15 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005 0.001 

k  2.072 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828 

 

 

【答案】（1） 0.005a  ， 0.01b  ， 0.02c  ；（2）列联表见解析，在犯错误的概率不超过 0.01 的情况下，

不能认为“获得优秀作文”与“学生的文理科”有关；（3）分布列见解析，
1

10
 

【分析】 

（1）根据频率和等于 1 可得 0.35a b c   ，再根据 , ,a b c构成以 2 为公比的等比数列可解得结果； 

（2）根据分层抽样可得 2 2 列联表，根据公式计算 2K ，结合临界值表可得答案； 

（3）
1

~ (2, )
20

X B ，根据二项分布的概率公式和数学期望公式可得结果. 

【详解】 

（1）由频率分布直方图可知，10 ( ) 1 10 (0.018 0.022 0.025) 0.35a b c         ， 

因为 , ,a b c构成以 2 为公比的等比数列，所以 2 4 0.035a a a   ，解得 0.005a  ， 

所以 2 0.01b a  ， 4 0.02c a  . 

故 0.005a  ， 0.01b  ， 0.02c  . 

（2）获奖的人数为0.005 10 400 20   人， 

因为参考的文科生与理科生人数之比为1: 4，所以 400 人中文科生的数量为
1

400 80
5

  ，理科生的数量为
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400 80 320  . 

由表可知，获奖的文科生有 6 人，所以获奖的理科生有20 6 14  人，不获奖的文科生有80 6 74  人. 

于是可以得到 2 2 列联表如下： 

 文科生 理科生 合计 

获奖 6 14 20 

不获奖 74 306 380 

合计 80 320 400 

 

2
2 400 (6 306 14 74)

1.32 6.635
20 380 80 320

K
   

  
  

 

所以在犯错误的概率不超过 0.01 的情况下，不能认为“获得优秀作文”与“学生的文理科”有关. 

（3）由（2）可知，获奖的概率为
20 1

400 20
 ， 

X 的可能取值为 0，1，2，
1

~ (2, )
20

X B ， 

0 2

0

2

1 19 361
( 0)

20 20 400
P X C

   
       

   
， 

1 1

1

2

1 19 38 19
( 1)

20 20 400 200
P X C

   
        

   
， 

2 0

2

2

1 19 1
( 2)

20 20 400
P X C

   
       

   
， 

分布列如下： 

X  0 1 2 

P  
361

400
 

19

200
 

1

400
 

 

数学期望为
1 1

( ) 2
20 10

E X    . 
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20．已知函数    21
2 2 ln

2
f x x a x a x    （ 0a  ）， 

（1）若曲线  y f x 在点   1, 1f 处的切线为 2y x b  ，求 2a b的值； 

（2）设函数    2g x a x   ，若至少存在一个  0 , 4x e ，使得    0 0f x g x 成立，求实数a 的取值

范围. 

【答案】（1） 10 ；（2）
2

ln 2
a   . 

【详解】 

解：（1）  f x 的定义域为  0,  ，    
2

2
a

f x x a
x

     ， 

∴    
1

1 2 2
2

f a b     ，    1 1 2 2 2f a a      ， 

解得 3a  ，
13

2
b   ，∴ 2 10a b   . 

（2）若至少存在一个  0 , 4x e ，使得    0 0f x g x ，∴
21

2 ln 0
2

x a x  ， 

当  , 4x e 时， ln 1x  ，∴
21

22
ln

x

a
x

 
有解，令

 

21

2

ln

x

h x
x

 
， 

∴  
min

2a h x ，  
   

2

2 2

11 1 lnln
22 0

ln ln

x xx x x
xh x

x x

 
   

       ， 

∴  h x 在 , 4e 上单调递减，
   

2

min

1
4

8 424
ln 4 2ln 2 ln 2

h x h



      
， 

∴
4

2
ln 2

a   ，即
2

ln 2
a   . 

 

 

  

21．已知一个口袋中有m 个红球和n 个白球（ *,m nN ， 2m  ， 2n  ），这些球除颜色外完全相同．现

将口袋中的球随机地逐个摸出（不放回），直到红球全部被摸出为止． 

（1）当 2m  ， 3n  时，试求“摸球次数为 5”的概率； 

（2）随机变量 X 表示摸球次数， ( )E X 是 X 的数学期望．写出 X 的概率分布列，并求 ( )E X ． 
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【答案】（1）
2

5
；（2）分布列见详解；

( 1)
( )

1

m m n
E X

m

 



. 

【详解】 

（1）当 2m  ， 3n  时，由题意，红球全部摸出，共有
2

5 10C  种情况； 

若摸球次数为 5，则第 5 次摸到红球，此时所包含的基本事件个数为
1

4C 4 个； 

因此，“摸球次数为 5”的概率为

1

4

2

5

2

5

C
P

C
  ； 

（2）由题意， X 的可能取值为： , 1, 2, 3,...,m m m m m n    ， 

从袋中m 个红球和n 个白球中，将红球全部摸出，共有
m

m nC  种情况； 

则
1

( )
m

m n

P X m
C 

  ，

1

( 1)
m

m

m

m n

C
P X m

C





   ，

1

1( 2)
m

m

m

m n

C
P X m

C







   ，

1

2( 3)
m

m

m

m n

C
P X m

C







   ，……，

1

1( )
m

m n

m

m n

C
P X m n

C



 



   ， 

所以 X 的分布列为： 

X  m  1m  2m  3m    m n  

P  
1
m

m nC 

 

1m

m

m

m n

C

C





 

1

1

m

m

m

m n

C

C







 

1

2

m

m

m

m n

C

C







   
1

1

m

m n

m

m n

C

C



 



 

 

因此其数学期望为： 

1 1 1 1

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

m m m m

m m m m n

m m m m m

m n m n m n m n m n

m C m C m C m n Cm

C C C C
E X

C

   

   

    

   
      

因为

1
1 1

1 1 1

1 1

( )
( ) = ,( 1,2,3,..., )

m m m
m mm k m k m k
m k m km m m

m m m

m k A A mA
m k C mC k n

A A A


    
   

 


      

所以
1 2 3( )

m m m m

m m m m n

m m m m m

m n m n m n m n m n

mC mC m
E

C mCm

C C C C
X

C

   

    

       

   1

1 2 3 1 1 2 31 m m m m m m m m m

m m m m n m m m m m nm m

m n m n

m m
C C C C C C C C C

C C



        

 

           
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     1 1 1

2 2 3 3 3

m m m m m m m m m

m m m m n m m m n m n m nm m m

m n m n m n

m m m
C C C C C C C C C

C C C

  

        

  

           

1
1 1

1 1

1

( 1)

1

m m
m m m n
m nm m m

m n m n m

mA Am m m n
C

C A A m


  
  

  

 
   


. 

 

  

22. 在心理学研究中，常采用对比试验的方法评价不同心理暗示对人的影响，具体方法如下：将参加试验

的志愿者随机分成两组，一组接受甲种心理暗示，另一组接受乙种心理暗示，通过对比这两组志愿者接受

心理暗示后的结果来评价两种心理暗示的作用，现有 6 名男志愿者𝐴1，𝐴2，𝐴3，𝐴4，𝐴5，𝐴6和 4 名女志愿

者𝐵1，𝐵2，𝐵3，𝐵4，从中随机抽取 5 人接受甲种心理暗示，另 5 人接受乙种心理暗示． 

(Ⅰ)求接受甲种心理暗示的志愿者中包含𝐴1但不包含𝐵1的频率。   

(Ⅱ)用 X 表示接受乙种心理暗示的女志愿者人数，求 X 的分布列与数学期望EX． 

【答案】解：(𝐼)记接受甲种心理暗示的志愿者中包含𝐴1但不包含𝐵1的事件为 M， 

则𝑃(𝑀) =
𝐶8
4

𝐶10
5 =

5

18
； 

(𝐼𝐼)𝑋的可能取值为：0，1，2，3，4， 

∴ 𝑃(𝑋 = 0) =
𝐶6
5

𝐶10
5 =

1

42
， 

𝑃(𝑋 = 1) =
𝐶4
1𝐶6

4

𝐶10
5 =

5

21
， 

𝑃(𝑋 = 2) =
𝐶4
2𝐶6

3

𝐶10
5 =

10

21
， 

𝑃(𝑋 = 3) =
𝐶4
3𝐶6

2

𝐶10
5 =

5

21
， 

𝑃(𝑋 = 4) =
𝐶4
4𝐶6

1

𝐶10
5 =

1

42
． 

∴ 𝑋的分布列为 

 X  0  1  2  3  4 

 P  
1

42
  

5

21
  

10

21
  

5

21
  

1

42
 

X 的数学期望𝐸𝑋 = 0 ×
1

42
+ 1 ×

5

21
+ 2 ×

10

21
+ 3 ×

5

21
+ 4 ×

1

42
= 2． 
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