
高二数学中档题小练（21.4.22） 

一．单项选择题：（本大题共 6 小题）  

1．若在   
6

2 1a x x  关于 x 的展开式中，常数项为 2，则 2x 的系数是（   ） 

A．60 B．45 C．42 D．-42 

【答案】A 

【分析】 

分析二项式  
6

1 x 的展开式，求出   
6

2 1a x x  的常数项，进而得到a 的值，然后

再求出 2x 项的系数． 

【详解】 

由题意得  
6

1 x 展开式的通项为     2
1 6 61 , 0,1,2, ,6

r
r rr r

rT C x C x r      ， 

∴   
6

2 1a x x  展开式的常数项为  
0 0

61 C a a   ， 

∴ 2a  ， 

∴   
6

2 2 1x x  展开式中 2x 项为    
4 24 2 2 2

6 62 1 2 1 60C x x C x x      ， 

∴展开式中 2x 的系数是 60． 

故选 A． 

2. 已知 3 2( ) 2 6f x x x x    ，则 f（x）在点 P（－1,2）处的切线与坐标轴围成的三角形

面积等于（   ） 

A. 4 B. 5 C. 
25

4
 D. 

13

2
 

【答案】C 

3．在新一轮的素质教育要求下，某校在高一开展了选课走班的活动，已知该校提供了3门

选修课供高一学生选择，现有5名同学参加学校选课走班的活动，要求这5名同学每人选修

一门课程且每门课程都有人选，则5名同学选课的种数为（    ） 

A．150  B．180  C． 240  D．540  

【答案】A 

【分析】 

先把5名学生分3组，每组人数分别为2 ， 2 ，1或1，1，3，求得分组数，再由这3组学

http://www.zxxk.com/soft/15082998.html


生选取3门选修课，得到不同选法，最后利用分步计数原理，即可求解. 

【详解】 

由题意，先把5名学生分3组，每组人数分别为2 ， 2 ，1或1，1，3， 

则不同的分组方法有

2 2 1 1 1 3

5 3 1 5 4 3

2 2

2 2

25
C C C C C C

A A
  种， 

再由这3组学生选取3门选修课,不同的选法有
3

3 6A  ， 

由分步 7 计数原理得这5同学选课的种数为25 6 150  种. 

故选：A. 

【点睛】 

4.若
7 7 8

1n n nC C C   ，则n 等于（    ） 

A. 12 B. 13 C. 14 D. 15 

【答案】C 

【解析】由
7 7 8

1n n nC C C   和组合数公式得
 

     

1 ! ! !

7! 6 ! 7! 7 ! 8! 8 !

n n n

n n n


 

  
,化简得

   
1 1 1

6 7 7 8

n

n n n


 

   
,解之得 14n  .故选：C 

【点睛】本题考查了组合数计算.属于基础题. 

5.已知圆锥的母线长为 3，则该圆锥体积的最大值为（    ） 

A.
3

3
    B. 6 3    C.

2 3

3
    D. 2 3  

答案 D 

6.已知  
3

3

ln ,0 e ,

6 ln , e ,

x x
f x

x x

  
 

 

若      f a f b f c  且a b c  ，则

6e
16

b
a

c
 的取值

范围是（    ） 

A.
6

3

16
17, e

e

 
 

 
   B. 12,17  

C.
6

3

16
12, e

e

 
 

 
   D.

3

3

16
17, e

e

 
 

 
 

答案 C 

二．多项选择题：  



7.定义在  0, 上的函数  f x ，满足   2

ex

f x
x

 ，则下列说法正确的有（    ） 

A.若 0x  ，则  2 1x f x x   

B.  f x 在 2x  处取得极小值

2e

4
 

C.  f x 只有一个零点 

D.若对任意的  0,x  ，   2

1
f x k

x
  恒成立，则 e 1k    

答案：AB 

8．已知
2 1

( ) ( 0)nax a
x

  的展开式中第 5项与第 7项的二项数系数相等，且展开

式的各项系数之和为 1024，则下列说法正确的是（  ） 

A．展开式中第 6项的系数最大     B．展开式中奇数项的二项式系数和为 256  

C．展开式中存在常数项          D．展开式中含 15x 项的系数为 45 

答案：ACD 

三．填空题： 

9.已知复数 z满足 | | 3 2z z i   ，则复数 z的虚部为_________， z  _________． 

【答案】 2     
5

2
6

i      

【解析】设复数 ( , )z a bi a b  R ，由题可得 2 2 3 2a b a bi i     ， 

则
2 2

2,

3,

b

a b a

 


  
解得

2,

5
,

6

b

a

 






，所以
5

2
6

z i  ， 

所以复数 z 的虚部为 2 ，
5

2
6

z i  ．故答案为 2 ；
5

2
6

z i  ． 

10．如图，在由二项式系数所构成的杨辉三角中，第______行中从左到右第 14

与第 15 个数的比为2 :3． 



答案：__34 

11.已知函数 ( ) lnf x ax x  ，  1,x e 的最小值为 3，若存在  1 2, 1,nx x x e ，使得

       1 2 1n nf x f x f x f x    ，则正整数n 可能的最大值为______ 

【解析】
1 1

( )
ax

f x a
x x

 
   , 

①当 0a  或
1

0 a
e

  时, ( ) 0f x  在  1,x e 恒成立, 

从而 ( )f x 在 1,e 单调递减, 

所以 min ( ) ( ) 1 3f x f e ae    ,解得
4 1

,a
e e

 
   

 
,不合题意; 

②当
1

1a
e
  时,易得 ( )f x 在

1
1,

a

 
 
 

单调递减,在
1

,e
a

 
 
 

单调递增, 

所以 min

1 1
( ) 1 ln 3f x f

a a

 
    

 
,解得

2 1
,1a e

e

 
  

 
,不合题意; 

③当 1a  时, ( )f x 在 1,e 单调递增, 

所以 min ( ) (1) 3 1f x f a    ,满足题意; 

综上知 3a  . 

所以 ( ) 3 lnf x x x  ,  1,x e , 

所以 min ( ) (1) 3f x f  , max ( ) ( ) 3 1f x f e e    

依题意有 min max( 1) ( ) ( )n f x f x  ,即 ( 1)3 3 1n e   ,得
2

3
n e  , 

又 *n N ,所以 3n  .从而n 的最大值为 3.   

四．解答题：  

12．六个人按下列要求站成一排，分别有多少种不同的站法？  

（1） 甲不站在两端；         （2） 甲 ，乙必须相邻；  

（3）甲 ，乙不相邻.            (4)  甲 ，乙之间恰有两人 

【答案】(1)480.(2)240(3)480(4)144. 

【解析】 

【分析】 



（1）现在中间的 4 个位中选一个，排上甲，再其余的人任意排，即可求解； 

（2）把甲、乙看成一个整体，进行全排列，即可求解； 

（3）先把甲、乙二人单独挑出，然后再把甲、乙插入其余 4 人形成的 5 个空中，即可求解； 

（4）先把甲、乙排好，再从其余的 4 人中选出 2 人放到甲、乙中间，最后把排好的这 4 个

人看做一个整体进行排列，即可求解． 

【详解】 

（1）现在中间的 4 个位中选一个，排上甲，方法有 4 种，其余的人任意排，方法有
1 5

4 5 480A A 

（种）； 

（2）把甲、乙看成一个整体，这样 6 个人变成了 5 个人，全排列方法共有
2 5

2 5 240A A  （种）； 

（3）先把甲、乙二人单独挑出来，把其余的 4 个人全排列，然后再把甲、乙插入其余 4 人

形成的 5 个空中，方法共有
4 2

4 5 480A A  （种）； 

（4）先把甲、乙排好，有
2

2A 种方法，再从其余的 4 人中选出 2 人放到甲、乙中间，方法有

2

4A 种. 

把排好的这 4 个人看做一个整体，再与其他的 2 个人进行排列，方法有
3

3A 种. 

根据分步计数原理，求得甲、乙之间间隔两人的排法共有
2 2 3

2 4 3 144A A A   （种）； 

13．已知








x＋

1

2
4
x

n
的展开式中，前三项的系数成等差数列． 

(1)求 n； 

(2)求展开式中的有理项； 

(3)求展开式中系数最大的项． 

解：(1)由二项展开式知，前三项的系数分别为 C
0
n，

1

2
C
1
n，

1

4
C
2
n， 

由已知得 2×
1

2
C
1
n＝C

0
n＋

1

4
C
2
n，解得 n＝8(n＝1 舍去)． 

(2)








x＋

1

2
4
x

8
的展开式的通项 Tr＋1＝C

r
8( x)8－r

·








1

2
4
x

r
＝2

－r
C
r
8x4－

3r
4
(r＝0,1，…，8)， 

要求有理项，则 4－
3r
4
必为整数，即 r＝0,4,8，共 3项，这 3项分别是 T1＝x4

，T5＝
35

8
x，

T9＝
1

256x2. 



(3)设第 r＋1项的系数 ar＋1最大，则 ar＋1＝2
－r
C
r
8， 

则
ar＋1

ar
＝

2
－r
C
r
8

2
r－1

C
r－1
8

＝
9－r
2r

≥1， 

ar＋1

ar＋2
＝

2
－r
C
r
8

2
r＋1

C
r＋1
8

＝
2 r＋1

8－r
≥1，解得 2≤r≤3. 

当 r＝2 时，a3＝2
－2
C
2
8＝7，当 r＝3时，a4＝2

－3
C
3
8＝7， 

因此，第 3项和第 4项的系数最大， 

故系数最大的项为 T3＝7x
5

2
，T4＝7x

7

4
. 

14.如图，在四棱锥 P ABCD ， PD 底面 ABCD， AD BC∥ ， 90ABC  ，

45BCD  ， 2BC AD ． 

 

（1）求证：BD PC ； 

（2）若PC BC ，求平面PAD和平面PBC 所成的角（锐角）的余弦值． 

解：（1）证明：取BC 中点E ，连接DE ． 

 

因为 2BC AD ，所以 AD BE ． 

又因为 AD BC∥ ，所以四边形 ABED 是平行四边形． 

因为 90ABC  所以四边形 ABED 是矩形．所以 DE BC ．又 45BCD  所以

1

2
DE CE BC  ． 

所以 BCD 是直角三角形，即BD CD ． 

又 PD 底面 ABCD，BD底面 ABCD，所以BD PD ． 

又 PD，CD平面PCD，且PD CD D ．所以BD 平面PCD．又PC 平面PCD，

所以BD PC ． 



（2）解法一：因为 AD BC∥ ， AD面PAD，BC  平面PAD， 

所以 BC∥平面 PAD．设平面 PAD和平面PBC 的交线为 l ，则BC l∥ ，连接PE，因

为 DE BC ，且BC PD  

所以BC 平面PDE，所以 l 平面 ．所以 l PD ， l PE  

所以 EPD 是平面PAD和平面PBC 所成二面角的平面角． 

设 1AD  ，则 2BC  ，由（1）知 1DE  ， 2DC  ．又PC BC ，所以 2PD  ． 

在 PDE 中， 90PDE  ， 3PE  ，所以
6

cos
3

PD
EPD

PE
    

所以平面PAD和平面PBC 所成的角（锐角）的余弦值为
6

3
． 

解法二：如图，以 D 坐标原点，分别以 DB， DC ， DP所在直线为 x 轴， y 轴， z 轴建

立空间直角坐标系D xyz ， 

 

设 1AD  ，则 2BC  ，由（1）知 1DE  ， 2DC  ， 2DB  ．又PC BC ，所以

2PD  ． 

所以  2,0,0B ，  0, 2,0C ，  0,0, 2P ，
2 2

, ,0
2 2

E
 
  
 

，所以  2, 2,0BC   ，

 (0, 2, 2PC   ．设平面PBC 的法向量为  , ,n x y z ， 

则
0

0

n BC

n PC

  


 

，即
2 2 0

2 2 0

x y

y z

  


 

，取 1x  ，则 1y  ， 1z  ， 

所以平面PBC 的一个法向量为  1,1,1n  ． 

又平面PAD的一个法向量为
2 2

, ,0
2 2

m DE
 

    
 

， 

PDE



所以
2 6

cos ,
33 1

m n
m n

m n


   


． 

所以平面PAD和平面PBC 所成的角（锐角）的余弦值为
6

3
． 

15． 已知函数 2( ) lnf x x x  ， ( )g x kx ． 

（1）求函数 ( )f x 的最小值； 

（2）若 ( )g x 是 ( )f x 的切线，求实数 k 的值； 

（3）若 ( )f x 与 ( )g x 的图象有两个不同交点 A( 1x ， 1y )，B( 2x ， 2y )，求证： 1 2 1x x  ． 

【考点】利用导数求函数的最值；导数的几何意义与函数的切线方程；利用构造

新函数解决极值点偏移问题 

【解析】 

解：（1）∵ 2( ) lnf x x x  ，∴
21 2 1

( ) 2 ( 0)
x

f x x x
x x


     ， 

当
2

(0, )
2

x 时， ( ) 0f x  ，∴ ( )f x 在
2

(0, )
2

上单调递减； 

当
2

( , )
2

x  时， ( ) 0f x  ，∴ ( )f x 在
2

( , )
2

 上单调递增． 

故函数 ( )f x 的最小值为 22 2 2 1 1
( ) ( ) ln ln 2

2 2 2 2 2
f     ．………………3 分 

（2）若 ( )g x 是 ( )f x 的切线，设切点为 0 0( , ( ))x f x ， 

则过点 0 0( , ( ))x f x 的切线方程为 0 0 0( )( ) ( )y f x x x f x   ， 

即 2

0 0 0 0

0

1
(2 )( ) lny x x x x x

x
     ，即 2

0 0 0

0

1
(2 ) 1 lny x x x x

x
     ， 



由题意知 2

0 0 0

0

1
2 , 1 ln 0x k x x

x
      ，                    ………………5 分 

令 2( ) 1 ln ( 0)h x x x x     ，则 0x  时，
1

( ) 2 0h x x
x

     ， 

∴ 2( ) 1 lnh x x x    在 (0, ) 上单调递增，又 (1) 0h  ， 

∴ 2

0 01 ln 0x x    有唯一的实根 0 1x  ，则
0

0

1
2 2 1 1k x

x
     ．……………7

分 

（3）由题意知 2 2

1 1 1 2 2 2ln , lnx x kx x x kx    ， 

两式相加得 2 2

1 2 1 2 1 2ln ( )x x x x k x x    ， 

两式相减得 2 2 2
2 1 2 1

1

ln ( )
x

x x k x x
x

    ，即

2

1
2 1

2 1

ln
x

x
x x k

x x
  


， 

∴

2

2 2 1
1 2 1 2 2 1 1 2

2 1

ln

ln ( )( )

x

x
x x x x x x x x

x x
     


，即 2 1 2

1 2 1 2

2 1 1

ln 2 ln
x x x

x x x x
x x x


 


， 

不妨令 1 20 x x  ，记 2

1

1
x

t
x

  ，则 2 1 2
1 2 1 2

2 1 1

ln 2 ln
x x x

x x x x
x x x


  



1
ln

1

t
t

t




， 

令
2( 1)

( ) ln ( 1)
1

t
F t t t

t


  


，则

2( 1)
( ) 0

( 1)

t
F t

t t
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