
江苏省仪征中学 2020-2021 学年第二学期高二数学

周末练习（6）

一､单项选择题:本题共 8 小题,每小题 5 分,共 40 分｡

1. 已知
3( ) x

xf x
e

 ，则 ( )f x （ ）

A．在 ( , )  上单调递增 B．在 ( ,1) 上单调递减

C．有极大值
3
e
，无极小值 D．有极小值

3
e
，无极大值

2.函数  f x 的定义域为 , (1) 0, ( )f f xR 为  f x 的导函数，且   0f x  ，则不等式    2 0x f x 

的解集是 （ ）

A． ( ,1) (2, )   B． ( ,1) (1, )   C． (0,1) (2, ) D． ( ,0) (1, )  

3.若函数 2( ) lnf x x m x  在 (0,1]上为减函数，则实数m 的取值范围是 （ ）

A．[2, ) B． (2, ) C． ( , 2] D． ( , 2)

4. 如图，在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，M ，N ，P 分别为棱 AD ， 1CC ，

1 1A D 的中点，则 1B P 与 MN 所成角的余弦值为 （ ）

A． 30
10

B．
1
5

 C． 70
10

D．
1
5

5. 若(1 + mx)6 = a0 + a1x + a2x2 + … + a6x6且a1 + a2 + … + a6 = 63，则实数�  = ( )

A. 1 B. −1 或 3 C. −3 D. 1 或−3

6. 中国古典乐器一般按“八音”分类，这是我国最早按乐器的制造材料来对乐器进行分类的方法，最早

见于《周礼·春官·大师》．八音分为“金、石、土、革、丝、木、鲍、竹”，其中“金、石、木、革”为

打击乐器，“土、鲍、竹”为吹奏乐器，“丝”为弹拨乐器．某同学安排了包括“土、鲍、竹”在内的六种

乐器的学习，每种乐器安排一节，连排六节，并要求“土”与“夸”相邻排课，但均不与“竹”相邻排课，

且“丝”不能排在第一节，则不同的排课方式的种数为 （ ）

A．960 B．1024 C．1296 D．2021

7.设函数  f x 是定义在  0, 上的函数  f x 的导函数，有    cos sin 0f x x f x x   ，若



1
2 3

a f    
 

， 0b  ，
3 5

2 6
c f     

 
，则 a，b，c的大小关系是 （ ）

A． a b c  B．b c a  C． c b a  D． c a b 

8. 已知函数   21 ln
2

f x ax ax x   ，曲线  y f x 在点   1 1,x f x 处与点   2 2,x f x 处的切线均平

行于 x轴，则    1 2 1 2 1 2x x x x f x f x    的取值范围是 （ ）

A．
7, 2ln 2
4

    
 

B．
7 72ln 2, 2ln 2
4 4

    
 

C．
7 2ln 2,
4

   
 

D．
7 2ln 2,
4

    
 

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,有多项符合题意要求.

全部选对的得 5 分,有选错的得 0 分,部分选对的 2分.

9．满足 | | 1z  及
1 3
2 2

z z   的复数 z 可以是 （ ）

A． 1 3
2 2

i  B． 1 3
2 2

i  C． 1 3
2 2

i D． 1 3
2 2

i

10．已知函数  f x 的定义城为 R ，  1 2f   ，  f x 为  f x 的导函数，已知  y f x 的图象如图

所示，则以下说法正确的是 （ ）

A．函数  f x 的图象关于 1x  对称

B．函数  y f x 在区间  ,  上为单调递增函数

C．函数  f x 在 1x   处的切线的倾斜角大于
4


D．关于 x的不等式   2 4f x x  的解集为  1, 

11．已知函数 2( ) sinf x x x  ，则下列说法正确的是 （ ）

A．  f x 有且只有一个极值点

B．设 ( ) ( ) ( )g x f x f x   ，则  g x 与  f x 的单调性相同

C．  f x 有且只有两个零点 D．  f x 在
π0,
2

 
  

上单调递增



12.已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2，点 E ，F 在平面 1111 DCBA 内，若 | | 5AE  ，AC DF ，

则 （ ）

A．点 E 的轨迹是一个圆 B．点 F 的轨迹是一个圆

C． EF 的最小值为 2 1

D． AE 与平面 1A BD 所成角的正弦值的最大值为
2 15 30

15


三､填空题:本题共 4 小题,每小题 5 分,共 20 分.

13. 已知复数 z1＝3－bi，z2＝1－2i，若
1

2

z
z 是实数，则实数 b=________.

14. 若(2� + �
�

)5的展开式中各项系数之和为 0，则展开式中含�3的项为__________．

15.在生物学研究过程中，常用高倍显微镜观察生物体细胞．已知某研究小

组利用高倍显微镜观察某叶片的组织细胞，获得显微镜下局部的叶片细

胞图片，如图所示，为了方便研究，现在利用甲、乙等四种不同的试剂

对A 、 B 、C 、D 、E 、F 这六个细胞进行染色，其中相邻的细胞不

能用同种试剂染色，且甲试剂不能对C 细胞染色，则共有______种不同

的染色方法（用数字作答）．

16. 若
ln 1x ax b

x


  对于  0x ， 恒成立，当 0a  时，b 的最小值为_____；

当 0a  时，
b
a
的最小值是_____．

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. 已知某圆形花坛圆周上有 个点，且将圆周 12 等分．

(1)若从这 12 个点中任意选择 4 个点，求这 4 个点能组成多少个矩形；

(2)若该花坛被四边形 分成五部分，计划在这五部分里种植

花卉，如果有 6 种不同的花卉可供选择，要求每部分种植 1 种花

卉，并且相邻两部分种植不同的花卉，求共有多少种不同的花卉

种植方案？

18.已知函数   2lnf x a x bx  ， a ､b R ，若  f x 在 1x  处与

直线
1
2

y = - 相切.

（1）求 a ，b 的值； （2）求  f x 在
1 ,e
e
 
  

上的极值.



19.已知在( x − 2
3 x

)n的展开式中，第 5 项的系数与第 3 项的系数之比是 56 ∶ 3．

(1)求展开式中系数绝对值最大的项；

(2)求 n + 9C n2 + 81C n3 + … + 9n−1C nn的值．

20. 如图，在长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 1 1AD AA  ， 2AB  ，E为 AB 的中点.

（1）证明： 1 1D E A D ；

（2）求点 E 到平面 1ACD 的距离；

（3）求平面 1AD E 与平面 1ACD 夹角的余弦值.

21.已知函数    ln
x

x xf x ax a R
e


  ò .

（1）当
1a
e

 时，求函数  f x 的单调区间；

（2）若函数  f x 有两个零点，求实数 a 的取值范围

22.已知函数 2( ) ln ( 2)f x a x x a x    ，其中 aR .

（1）若曲线 ( )y f x 在点 (2, (2))f 处的切线的斜率为 1，求 a的值；

（2）讨论函数 ( )f x 的单调性；

（3）若函数 ( )f x 的导函数 ( )f x 在区间 (1,e)上存在零点，证明：当 (1,e)x 时， 2( ) ef x   .



周末练习（6）答案

一､单项选择题:本题共 8 小题,每小题 5 分,共 40 分｡ DCAB CCCA

1．已知
3( ) x

xf x
e

 ，则 ( )f x

A．在 ( , )  上单调递增 B．在 ( ,1) 上单调递减

C．有极大值
3
e
，无极小值 D．有极小值

3
e
，无极大值

【答案】C

【分析】

求出导函数 ( )f x ，根据导函数的正负，导函数的零点判断各选项．

【详解】

由题意
3(1 )( ) x

xf x
e
  ，当 1x  时， ( ) 0f x  ， ( )f x 递增， 1x  时， ( ) 0f x  ， ( )f x 递减， (1)f

是函数的极大值，也是最大值
3(1)f
e

 ，函数无极小值．

故选：C．

2．函数  f x 的定义域为 , (1) 0, ( )f f xR 为  f x 的导函数，且   0f x  ，则不等式    2 0x f x 

的解集是（ ）

A． ( ,1) (2, )   B． ( ,1) (1, )   C． (0,1) (2, ) D． ( ,0) (1, )  

【答案】A

【分析】

依题意可得  f x 再定义域上单调递增，又  1 0f  ，即可得到 1x  时，   0f x  ； 1 x  时，   0f x  ；

再分类讨论分别计算最后取并集即可；

【详解】

解：由题意可知  f x 在  ,  单调递增，又  1 0f  ， 1x  时，   0f x  ； 1 x  时，   0f x  ；

对于    2  0x f x  ，当 2x  时，不等式成立，

当1 2x  时，  2 0,  0x f x   ，不等式不成立；



当 1x  时， 2 0x  ，且   0f x  ，

不等式成立不等式的解集 ( ,1) (2, )  

故选：A .

3．若函数 2( ) lnf x x m x  在 (0,1]上为减函数，则实数m 的取值范围是（ ）

A．[2, ) B． (2, ) C． ( , 2] D． ( , 2)

【答案】A

【分析】

由题意， '( ) 2 0mf x x
x

   在 (0,1]x 上恒成立，再参变分离转化为 22m x ，即求 22x 的最大值，可

得m 的范围.

【详解】

由题意得， '( ) 2 0mf x x
x

   在 (0,1]x 上恒成立，所以 22m x 在 (0,1]x 上恒成立，因为 22x 在 (0,1]

的最大值为 2，所以 2m  .

故选：A.

4．如图，在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，M ，N ，P 分别为棱 AD ， 1CC ， 1 1A D 的中点，则 1B P 与 MN

所成角的余弦值为（ ）

A． 30
10

B．
1
5

 C． 70
10

D．
1
5

【答案】A

【分析】

如图以 A为原点，分别以 1, ,AB AD AA 所在的直线为 , ,x y z 轴建立空间直角坐标系，求出 1B P


和MN


的坐



标，设 1B P 与MN 所成的角为，利用
1

1

cos
B P MN

B P MN
 





 

  即可求解.

【详解】

如图以 A为原点，分别以 1, ,AB AD AA 所在的直线为 , ,x y z 轴建立空间直角坐标系，

设正方体的棱长为 2，则  0,1,0M ，  2,2,1N ，  1 2,0,2B ，  0,1,2P ，

所以  1 2,1,0B P  


，  2,1,1MN 


，

设 1B P 与MN 所成的角为，

所以
1

1

2 2 1 30cos
105 6

B P MN

B P MN
 

   
 



 

  ，

1B P 与MN 所成角的余弦值为 30
10

，

故选：A

【点睛】

方法点睛：

求空间角的常用方法：

（1）定义法，由异面直线所成角、线面角、二面角的定义，结合图形，作出所求空间角，再结合题中条

件，解对应三角形，即可求出结果；

（2）向量法：建立适当的空间直角坐标系，通过计算向量夹角（直线方向向量与直线方向向量、直线方



向向量与平面法向量，平面法向量与平面法向量）余弦值，即可求出结果.

5．若(1 + mx)6 = a0 + a1x + a2x2 + … + a6x6且a1 + a2 + … + a6 = 63，则实数�  = ( )

A. 1 B. −1 或 3 C. −3 D. 1 或−3

【答案】D

【解析】

【分析】

本题主要考查二项展开式的特定项与特定项的系数，属于基础题．

令� = 1，得(1 + �)6 = �0 + �1 + �2 + �3 + �4 + �5 + �6，令� = 0，得 1 = �0，即可求解．

【解答】

解：令� = 1，得(1 + �)6 = �0 + �1 + �2 + �3 + �4 + �5 + �6 = 63 + �0

令� = 0，得 1 = �0，

∴ (1 + �)6 = 63 + 1 = 64，

∴ 1 + � =± 2，

∴ � = 1或−3，

故选 D．

6．中国古典乐器一般按“八音”分类，这是我国最早按乐器的制造材料来对乐器进行分类的方法，最早

见于《周礼·春官·大师》．八音分为“金、石、土、革、丝、木、鲍、竹”，其中“金、石、木、革”为

打击乐器，“土、鲍、竹”为吹奏乐器，“丝”为弹拨乐器．某同学安排了包括“土、鲍、竹”在内的六种

乐器的学习，每种乐器安排一节，连排六节，并要求“土”与“夸”相邻排课，但均不与“竹”相邻排课，

且“丝”不能排在第一节，则不同的排课方式的种数为（ ）

A．960 B．1024 C．1296 D．2021

【答案】C

【分析】

排课可分为以下两大类：（1）“丝”被选中，（2）“丝”不被选中，结合分类计数原理，即可求解.

【详解】

由题意，排课可分为以下两大类：



（1）“丝”被选中，不同的方法总数为 2 2 3 2 2 2 2 2
1 4 2 3 4 4 2 2 3 720N C A A A C A A A   种；

（2）“丝”不被选中，不同的方法总数为 3 2 3 2
2 4 2 3 4 576N C A A A  种．

故共有 720 576 1296N    种．

故选：C

7．设函数  f x 是定义在  0, 上的函数  f x 的导函数，有    cos sin 0f x x f x x   ，若

1
2 3

a f    
 

， 0b  ，
3 5

2 6
c f     

 
，则 a，b，c的大小关系是（ ）

A． a b c  B．b c a  C． c b a  D． c a b 

【答案】A

【分析】

根据题意，构造函数 ( ) ( ) cosg x f x x ，求导，可得 ( )g x 在  0, 上的单调性，将 a，b，c 变形整理，

结合单调性，即可得答案.

【详解】

设函数 ( ) ( ) cosg x f x x ，则 ( ) ( ) cos ( )sing x f x x f x x   ，

因为    cos sin 0f x x f x x   ，所以 ( ) 0g x  ，

所以 ( )g x 在  0, 上是增函数，

1 cos ( )
2 3 3 3 3

a f f g           
   

， cos ( )
2 2

0
2

f gb      
 

  ，

3 5 5 5 5cos ( )
2 6 6 6 6

c f f g            
   

，

所以 a b c  ，

故选：A

8．已知函数   21 ln
2

f x ax ax x   ，曲线  y f x 在点   1 1,x f x 处与点   2 2,x f x 处的切线均平

行于 x轴，则    1 2 1 2 1 2x x x x f x f x    的取值范围是（ ）

A．
7, 2ln 2
4

    
 

B．
7 72ln 2, 2ln 2
4 4

    
 



C．
7 2ln 2,
4

   
 

D．
7 2ln 2,
4

    
 

【答案】A

【分析】

本题首先可根据函数  f x 解析式得出  
21 1ax axax a

x
x

x
f  

    ，然后根据题意得出 1x 、 2x 是方

程 2 1 0ax ax   的两个不相等的正根，即可得出 1 2 1x x + 、 1 2
1

x x
a
以及 4a  ，再然后令

     1 2 1 2 1 2h a x x x x f x f x   ，通过转化得出   1 1ln
2

h a a a
a

    ，最后根据函数

  1 1ln
2

h a a a
a

    的单调性即可求出取值范围.

【详解】

因为函数   21 ln
2

f x ax ax x   ，

所以定义域为  0,  ，  
21 1ax axax a

x
x

x
f  

    ，

因为曲线  y f x 在点   1 1,x f x 处与点   2 2,x f x 处的切线均平行于 x轴，

所以 1x 、 2x 是方程 2 1 0ax ax   的两个不相等的正根， 1 2 1x x + ， 1 2
1

x x
a
，

则

2 4 0
1 0

a a

a

  





，解得 4a  ，

令      1 2 1 2 1 2h a x x x x f x f x   ，

则   2
2 2

1 21 21
1 1 11 ln ln

2 2
h a ax ax x ax ax x

a
      

1 1 1 2 1 11 ln 1 ln
2 2

a a a a
a a a a

= + - + + - = - - + ，

易知   1 1ln
2

h a a a
a

    在  4, 上是减函数，



故   7 2ln 2
4

h a    ，    1 2 1 2 1 2x x x x f x f x    的取值范围是
7, 2ln 2
4

    
 

，

故选：A.

【点睛】

关键点点睛：本题考查导函数性质的应用以及利用函数单调性求取值范围，能否将

   1 2 1 2 1 2x x x x f x f x    转化为
1 1ln
2

a a
a

   是解决本题的关键，若切线与 x轴平行，则切点处

的导函数值为 0，考查计算能力，是难题.

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,有多项符合题意要求.

全部选对的得 5 分,有选错的得 0 分,部分选对的 2分.

9．满足 | | 1z  及
1 3
2 2

z z   的复数 z 可以是（ ）

A． 1 3
2 2

i  B． 1 3
2 2

i 

C． 1 3
2 2

i D． 1 3
2 2

i

【答案】CD

【分析】

四个选项分别代入
1 3
2 2

z z   验证是否相等逐项排除可得答案.

【详解】

对于 A，
1 3 1
2 2

i   ，
1 3 1 3
2 2 2 2

1
2

z i     ，

3 1 3 3 3 19 32
2 2 2 2 2 2 2

z i i          ，错误；

对于 B，
1 3 1
2 2

i   ，
1 3 1 3
2 2 2 2

1| |
2

z i     ，

3 1 3 3 3 19 32
2 2 2 2 2 2 2

z i i          ，错误；



C.
1 3 1
2 2

i  ，
1 3 3 7
2 2 2 2

1
2 2

1 1z i i     ，
3 3
2 2

1 3 3 71
2 2 2 2

z i i       ，

正确；

D.
1 3 1
2 2

i  ，
1 3 3 7
2 2

1 1 1
2 2 2 2

z i i     ，
3 3
2 2

1 3 3 71
2 2 2 2

z i i      ，

正确.

故选：CD.

10．已知函数  f x 的定义城为 R，  1 2f   ，  f x 为  f x 的导函数，已知  y f x 的图象如图

所示，则以下说法正确的是（ ）

A．函数  f x 的图象关于 1x  对称

B．函数  y f x 在区间  ,  上为单调递增函数

C．函数  f x 在 1x   处的切线的倾斜角大于
4


D．关于 x的不等式   2 4f x x  的解集为  1, 

【答案】BCD

【分析】

根据导函数的图象得到   2f x  ，即原函数是增函数可判断 ABC；令  ( ) 2 4g x f x x   ，求 ( )g x 判

断 ( )g x 在R上单调性，利用单调性可解不等式可判断 D.

【详解】



对于 A，函数  f x 的导函数   0f x  ，则  f x 在R上是单调递增函数，图象不关于 1x  对称，错误；

对于 B，  f x 的图象都在 x轴的上方，所以   0f x  ，所以函数  y f x 在区间  ,  上为单调递

增函数，正确；

对于 C，  f x 的图象都在 2y  的上方，所以   2f x  ，设  f x 在 1x   处的切线的倾斜角为 ，

则  f x 在 1x   处切线的斜率 tan 大于 2，因为正切函数 tany  在 0,
2
 

 
 

的单调递增，所以倾斜

角大于
4

，正确；

对于 D，因为   2f x  ，令  ( ) 2 4g x f x x   ，则  ( ) 2 0g x f x    ，故 ( )g x 在R上单调递

增，又因为    1 1 2 0g f     ，关于 x的不等式   2 4f x x  的解集为  1,  ，正确.

故选：BCD.

11．已知函数 2( ) sinf x x x  ，则下列说法正确的是（ ）

A．  f x 有且只有一个极值点

B．设 ( ) ( ) ( )g x f x f x   ，则  g x 与  f x 的单调性相同

C．  f x 有且只有两个零点

D．  f x 在
π0,
2

 
  

上单调递增

【答案】ACD

【分析】

求出函数的导数，及二阶导数说明函数的单调性，即可判断 A、C；首先求出 ( )g x 的解析式，再利用导数

研究函数的单调性，即可判断 B；根据 2y x= 与 siny x 在
π0,
2

 
  

的单调性即可判断 D；

【详解】

解：由题知， ( ) 2 cosf x x x   ， ( ) 2 sin 0f x x    ，所以 ( ) 2 cosf x x x   在R上单调递增，当 0x 

时， ( ) 1 0f x   ；当
1
2

x   时，   1' 1 cos 0
2

f x     ，所以存在 0
1 ,0
2

x    
 

，使得  0 0f x  ，



所以函数 2( ) sinf x x x  在 0( , )x 上单调递减，在 0( , )x  上单调递增，所以  f x 有且只有一个极

值点，故 A正确；

因为 2( ) sinf x x x   ，所以 4 2( ) ( ) ( ) sing x f x f x x x     ，所以

3 3( ) 4 2sin cos 4 sin 2g x x x x x x     所以  0 0g  ，故  g x 的一个极值点为 0，所以  g x 与  f x

的单调性不相同，故 B错误；

因为  f x 有且只有一个极值点 0x ， 0
1 ,0
2

x    
 

，且  0 0f  ，所以  f x 在 0( , )x 和 0( , )x  上

各有一个零点，所以  f x 有且只有两个零点，故C正确；

因为 2y x= 与 siny x 在
π0,
2

 
  

上都是单调递增，所以 2( ) sinf x x x  在
π0,
2

 
  

上单调递增，D正确．

故选：ACD．

12．已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2，点 E ，F 在平面 1111 DCBA 内，若 | | 5AE  ，AC DF ，

则（ ）

A．点 E 的轨迹是一个圆

B．点 F 的轨迹是一个圆

C． EF 的最小值为 2 1

D． AE 与平面 1A BD 所成角的正弦值的最大值为 2 15 30
15




【答案】ACD

【分析】

对于 A、B、C、D四个选项，需要对各个选项一一验证.

选项 A：由 2 2
1 1| | 5AE AA A E   ，得 1| | 1A E  ，分析得 E的轨迹为圆的一部分；

选项 B：由 AC DBF ，而点 F在 1 1B D 上，即 F的轨迹为线段 1 1B D ，；

选项 C：由 E的轨迹为圆，F的轨迹为线段 1 1B D ，可分析得 min| |EF d r  ；

选项 D：建立空间直角坐标系，用向量法求最值.

【详解】

对于 A: 2 2
1 1| | 5AE AA A E   ，即 2 2

1| 2 5A E  ，所以 1| | 1A E  ，即点 E为在面 1111 DCBA 内，

以 1A 为圆心、半径为 1 的圆上，应为圆的一部分；故 A错误；

对于 B: 正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，AC⊥BD，又 AC DF ，且 BD∩DF=D，所以 AC DBF ，所以

点 F在 1 1B D 上，即 F的轨迹为线段 1 1B D ，故 B错误；

对于 C:在平面 1111 DCBA 内，

1A 到直线 1 1B D 的距离为 2,d  当点 E ， F 落在 1 1AC 上时， min| | 2 1EF   ；故C正确；

对于 D:



建立如图示的坐标系，则        10,0,0 , 2,0,0 , 0,0,2 , 0,2,0A B A D

因为点 E为在面 1111 DCBA 内，以 1A 为圆心、半径为 1 的圆上，可设  cos ,sin ,2E  

所以      1cos ,sin , 2 , 2,0, 2 , 2,2,0 ,AE A B BD     
  

设平面 1A BD 的法向量  , ,n x y z


，则有
1

· 2 2 0
· 2 2 0

n BD x y
n A B x z
    


  




不妨令 x=1，则  1,1,1n 


，

设 AE 与平面 1A BD 所成角为α，则：

| 2 sin 2 |
| | | cos sin 2 | 4sin | cos , |

| | | | 5 3 15
n AEn AE

n AE


 

         
 

    

当且仅当
4
  时， sin 有最大值

2 2 2 15 30
1515

 
 ，

故 D正确

故选：CD

三､填空题:本题共 4 小题,每小题 5 分,共 20 分.

13．已知复数 z1＝3－bi，z2＝1－2i，若
1

2

z
z 是实数，则实数 b＝________.

【答案】6

【分析】



化简 1

2

z
z ，利用虚部为零，计算出 b即可.

【详解】

1

2

z
z ＝

3
1 2

bi
i




＝
(3 )(1 2 )
(1 2 )(1 2 )

bi i
i i

 
 

＝
3 2 (6 )

5
b b i  

，

∵ 1

2

z
z 是实数，∴6－b＝0，即 b＝6.

故答案为：6

14．若(2� + �
�

)5的展开式中各项系数之和为 0，则展开式中含�3的项为__________．

【答案】−160�3

【解析】

【分析】

本题考查了二项展开式的特定项与特定项的系数和二项式定理的应用，属于中档题．

令� = 1，得(2 + �)5 = 0，可得 a 的值，再得出二项展开式的通项通项为��+1 = ( − 1)� × 25 × �5
��5−2�，令 x

的指数等于 3，得出 r，即可得出结果．

【解答】

解：令� = 1，得(2 + �)5 = 0，故� =− 2，

通项为��+1 = �5
�(2�)5−�( −2

�
)� = ( − 1)� × 25�5

��5−2�，

令 5 − 2� = 3，得� = 1，

故展开式中含�3的项为( − 1) × 25�5
1�3 =− 160�3．

故答案为−160�3．

15．在生物学研究过程中，常用高倍显微镜观察生物体细胞．已知某研究小组利用高倍显微镜观察某叶片

的组织细胞，获得显微镜下局部的叶片细胞图片，如图所示，为了方便研究，现在利用甲、乙等四种不同

的试剂对 A 、 B 、C 、 D、 E 、 F 这六个细胞进行染色，其中相邻的细胞不能用同种试剂染色，且甲试

剂不能对C 细胞染色，则共有______种不同的染色方法（用数字作答）．



【答案】90

【分析】

先考虑C 细胞的染色试剂没有限制的条件下相邻的细胞不能用同种试剂染色的方法种数，然后考虑用甲试

剂对C细胞染色且相邻的细胞不能用同种试剂染色的方法种数，将两种方法种数作差即可得解.

【详解】

不考虑甲试剂不能对C 细胞染色，则D细胞的染色试剂有 4种选择.

①若C、 E 细胞的染色试剂相同，有3种选择，A 、 B 细胞可以用剩余 2种试剂进行染色，有 2种方法，

则 F 细胞的染色试剂有 2种选择，

此时，共有 4 3 2 2 48    种不同的染色方法；

②若C、 E 细胞的染色试剂不同，有3 2 种不同的染色方法， F 细胞的染色方法只有1种，

若A 、 E 细胞的染色试剂不同，则A 细胞的染色试剂只有1种， B 细胞的染色试剂只有1种；

若A 、 E 细胞的染色试剂相同，则 B 细胞的染色试剂有 2种.

此时，共有  4 3 2 1 2 72     种不同的染色方法；

综上所述，不考虑甲试剂不能对C细胞染色，染色方法种数为 48 72 120  种；

现在考虑用甲试剂对C 细胞染色，则D细胞的染色试剂有3种选择.

①若C、 E 细胞的染色试剂相同，则A 、 B 细胞可以用剩余 2种试剂进行染色，有 2种方法， F 细胞的

染色试剂有 2种，

此时，共有3 2 2 12   种不同的染色方法；

②若C、 E 细胞的染色试剂不同，则 E 细胞的染色试剂有 2种选择， F 细胞的染色试剂只有1种.

若A 、 E 细胞的染色试剂不同，则A 细胞的染色试剂只有1种， B 细胞的染色试剂只有1种，



若A 、 E 细胞的染色试剂相同，则 B 细胞的染色试剂有 2种.

此时，共有  3 2 2 1 18    种不同的染色方法.

综上所述，当用甲试剂对C 细胞染色时，染色方法种数为12 18 30  种.

因此，符合条件的染色方法种数为120 30 90  种.

故答案为：90 .

16．若
ln 1x ax b

x


  对于  0x ， 恒成立，当 0a  时，b 的最小值为_____；当 0a  时，
b
a
的最

小值是_______________．

【答案】1
1
e



【分析】

令 0a  得到
max

ln 1xb
x
   

 
，构造函数   ln 1xf x

x


 ，则求出  max
f x ，即可求出b的最小值；作出

 f x 的图像，运用函数图像的性质数形结合确定
b
a
的最小值.

【详解】

解： 0a  时，
max

ln 1xb
x
   

 
，令   ln 1xf x

x


 ，

则   2 2

1 ln 1 lnx xf x
x x

     ，

令   0f x  ，

解得： 1x  ，

且当 0 1x  时，    0,f x f x  单调递增；

当 1x  时，    0,f x f x  单调递减，

∴    max

ln1 11 1
1

f x f 
   ，

∴ 1b  ，

故b的最小值为1，

  ln 1xf x
x


 的图像如下所示：



当 0a  时，

令 0ax b  ，可得
b x
a
  ，

故
b
a
取得最小值，直线 0ax b  在 x轴的截距最大，

又
ln 1x ax b

x


  ，

结合图像可知：令   ln 1 0xf x
x


  ，

可得
1

x
e
，

则
1x
e

   ，

故
min

1b
a e

    
 

.

故答案为：1，
1
e

 .

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．已知某圆形花坛圆周上有 个点，且将圆周 12 等分．

(1)若从这 12 个点中任意选择 4 个点，求这 4 个点能组成多少个矩形；

(2)若该花坛被四边形 分成五部分，计划在这五部分里种植花卉，如果有 6 种不同的花卉可供



选择，要求每部分种植 1 种花卉，并且相邻两部分种植不同的花卉，求共有多少种不同的花卉种植方案？

【答案】解：(1)12 个等分点是 6 条直径的端点，以这些等分点为顶点的矩形一定以其中两条直径为对角

线，所以有C6
2 = 15 个矩形.

(2)根据题意，6 种花卉种在①，②，③，④，⑤5 个区域，分 5 步进行分析：

①从 6 种花卉中选 5 种花卉有 6 种选择；②对于区域①有 5 种花卉可选；③对于区域②，与①相邻，有

4 种花卉可选；④对于区域③，与①，②相邻，有 3 种花卉可选；⑤对于区域④，⑤，若④与①花卉

相同，⑤有 3 种花卉可选，若④与①花卉不相同，④有 2 种花卉颜色可选，⑤区域有 2 种花卉可选，则

区域④，⑤有 3 + 2 × 2 = 7 种选择；故不同的花卉种植方案有 6 × 5 × 4 × 3 × 7 = 2520 种．

18．已知函数   2lnf x a x bx  ， a ､b R ，若  f x 在 1x  处与直线
1
2

y = - 相切.

（1）求 a ，b 的值；

（2）求  f x 在
1 ,e
e
 
  

上的极值.

【答案】（1）
1
1
2

a

b






；（2）极大值为

1
2

 ，无极小值.

【分析】

（1）求得函数额导数   2af x bx
x
  ，根据题意列出方程组，即可求得 ,a b的值；

（2）由（1）得   21ln
2

f x x x  ，利用导数求得函数的单调性，结合极值的概念，即可求解.

【详解】

（1）由题意，函数   2lnf x a x bx  ，可得   2af x bx
x
  ，

因为函数  f x 在 1x  处与直线
1
2

y = - 相切，

所以
 

 

1 0
11
2

f

f

 



 





，即
2 0

1
2

a b

b

 


  

，解得
11,
2

a b  .

（2）由（1）得   21ln
2

f x x x  ，定义域为  0,  ，且  
21 1 xf x x

x x
    ，



令   0f x  ，得0 1x  ，令   0f x  ，得 1x  .

所以  f x 在
1 ,1
e

 
 
 

上单调递增，在  1,e 上单调递减，

所以  f x 在
1 ,e
e
 
  

上的极大值为   11
2

f   ，无极小值.

19．已知在( x − 2
3 x

)n的展开式中，第 5 项的系数与第 3 项的系数之比是 56 ∶ 3．

(1)求展开式中系数绝对值最大的项；

(2)求 n + 9C n2 + 81C n3 + … + 9n−1C nn的值．

【答案】解：(1)由 C n
4( − 2)4 ∶ C n

2( − 2)2 = 56 ∶ 3，

解得 n = 10，

设第 r + 1 项系数的绝对值最大，则

C10
r 2r⩾C10

r−12r−1

C10
r 2r⩾C10

r+12r+1，

解得
r⩽ 22

3

r⩾ 19
3

，

又因为 r ∈ {1,2，3，…，9}，

所以 r = 7，当 r = 7 时，T8 =− 15 360x−5
6，

又因为当 r = 0 时，T1 = x5，

当 r = 10 时，

T11 = ( − 2)10x−10
3 = 1 024x−10

3 ，

所以系数的绝对值最大的项为T8 =− 15 360x−5
6；

(2 原式= 10 + 9C 10
2 + 81C 10

3 + … + 910−1C 10
10

= 9C10
1 +92C10

2 +93C10
3 +…+910C10

10

9

=
C10

0 + 9C10
1 + 92C10

2 + 93C10
3 + … + 910C10

10 − 1
9

=
(1 + 9)10 − 1

9
=

1010 − 1
9

.



20．如图，在长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 1 1AD AA  ， 2AB  ，E 为 AB 的中点.

（1）证明： 1 1D E A D ；

（2）求点 E 到平面 1ACD 的距离；

（3）求平面 1AD E 与平面 1ACD 夹角的余弦值.

（1）如图，以DA


，DC


， 1DD


为 , ,x y z轴的正方形建立空间直角坐标系，建立空间直角坐标系，

 1 0,0,1D ，  1,1,0E ，  1 1,0,1A ，  0,0,0D

 1 1,1, 1D E  


，  1 1,0, 1A D   


，      1 1 1 1 1 0 1 1 0D E A D          
 

，

所以 1 1D E A D ；

（2）  1,0,0A ，  0,2,0C ，  1 0,0,1D ，  1,1,0E ，

 1,2,0AC  


，  1 1,0,1AD  


，  0,1,0EA 


设平面 1ACD 的法向量为  , ,n x y z
r

，

则
1

0
0

n AC
n AD
  


 


 ，即

2 0
0

x y
x z

  
  

，令 1,y  则 2, 2x z  ，

所以  2,1,2n 


，



则点 E 到平面 1ACD 的距离
2 2 2

1 1
32 1 2

EA n
d

n


  

 

 

 ；

（3）由（1）可知 1 1A D D E ，

又 1AD AAQ ， 1 1A D AD  ，且 1 1 1AD D E D ，

1A D 平面 1AD E，  1 1,0, 1A D   


是平面 1AD E的法向量，

   1
1

1

2 1 2 1 2 2cos ,
33 1 1

n A Dn A D
n A D

    
    

 

  ，

平面 1AD E与平面 1ACD 夹角是锐角，

所以平面 1AD E与平面 1ACD 夹角的余弦值为 2 2
3

.

21．已知函数    ln
x

x xf x ax a R
e


  ò .

（1）当
1a
e

 时，求函数  f x 的单调区间；

（2）若函数  f x 有两个零点，求实数 a 的取值范围

【答案】（1）单调递减区间是 (0,1)，单调递增区间是 (1, ) ；（2）
1(0, )
e

.

【分析】

（1）
1a
e

 时，
ln( ) x

x x xf x
e e


  ，求导

1

( ) (ln 1)
( )

x

x

ee e x x
xf x

e 

   
 ，由 ( ) 0f x  求增区间，由

( ) 0f x  求减区间.

（2）由函数 ( )f x 有两个零点，转化为
ln

x
x xa

xe


 在 (0, ) 上有两个不等的实数跟，令
ln( ) x

x xg x
xe


 ，

用导数法求解.

【详解】

（1） ( )f x 的定义域是 (0, ) ，

当
1a
e

 时，
+ln( ) x

x x xf x
e e

  ，

1

11+ ln ( ) (ln 1)1( )
x

x x

ex x e e x x
x xf x

e e e 

     
    ，



当 1x  时， 0x ee
x

  ， ln 1 0x x   ，所以 ( ) 0f x  ；

当0 1x  时， 0x ee
x

  ， ln 1 0x x   ，所以 ( ) 0f x  ，

所以 ( )f x 的单调递减区间是 (0,1)，单调递增区间是 (1, ) .

（2）函数 ( )f x 有两个零点等价于方程 ( ) 0f x  有两个不等的实数根，

又函数 ( )f x 的定义域为 (0, ) ，

所以
ln

x
x xa

xe


 有两个不等的实数跟，

设
ln( ) x

x xg x
xe


 ，

则
2

1(1 ) ( ln )(1 )
( )

( )

x x

x

xe x x x e
xg x

xe

   
  ，

2

(1 )(1 ln )
x

x x x
x e

  
 ，

设 ( ) 1 lnh x x x   ，

易知 ( )h x 在 (0, ) 上单调递减，且 (1) 0h  ，

当 (0,1)x 时， ( ) 0h x  ， ( ) 0g x  ， ( )g x 单调递增，

当 (1, )x  时， ( ) 0h x  ， ( ) 0g x  ， ( )g x 单调递减，

所以
1( ) (1)g x g
e

  ，

又 0x  时， ( )g x ，

x 时， ( ) 0g x  ，

所以实数 a的取值范围是
1(0, )
e

.

22．已知函数 2( ) ln ( 2)f x a x x a x    ，其中aR .

（1）若曲线 ( )y f x 在点 (2, (2))f 处的切线的斜率为 1，求 a的值；

（2）讨论函数 ( )f x 的单调性；

（3）若函数 ( )f x 的导函数 ( )f x 在区间 (1,e)上存在零点，证明：当 (1,e)x 时， 2( ) ef x   .

（1）因为 2( ) ln ( 2)f x a x x a x    ，所以 ( ) 2 ( 2)af x x a
x

     ，



所以 (2) 4 ( 2) 1
2
af a     ，解得 2a  ；

（2）
( 1)(2 )( ) 2 ( 2)a x x af x x a

x x
 

     ， 0x 

①若 0
2
a
 即 0a  ，   0, 0f x x   的解为 1x  ，

所以当  0,1x 时，   0f x  ，  f x 单调递减；当  1,x  时，   0f x   f x 单调递增；

②若0 1
2
a

  即0 2a  ，   0, 0f x x   的解为0
2
ax  或 1x  ，

所以当  0, , 1,
2
ax    

 
时，   0f x   f x 单调递增；当 ,1

2
ax   

 
时，   0f x  ，  f x 单调递减；

③若 1
2
a
 即 2a  ，    22 1

0
x

f x
x


   恒成立，

所以  f x 在  0,  上单调递增；

④若 1
2
a
 即 2a  ，   0, 0f x x   的解为 1x  或

2
ax  ，

所以当  0,1 , ,
2
ax    

 
时，   0f x   f x 单调递增；当 1,

2
ax   

 
时，   0f x  ，  f x 单调递减.

综上所述，若 0a  ，当  0,1x 时，  f x 单调递减，  1,x  时，  f x 单调递增；若0 2a  ，

当  0, , 1,
2
ax    

 
时，  f x 单调递增， ,1

2
ax   

 
时，  f x 单调递减；若 2a  ，  f x 在  0, 

上单调递增；

若 2a  ， 当  0,1 , ,
2
ax    

 
时，  f x 单调递增， 1,

2
ax   

 
时，  f x 单调递减.

（3）证明：由题意，
( 1)(2 )( ) 2 ( 2)a x x af x x a

x x
 

     ，

因为导函数 ( )f x 在区间  1,e 上存在零点，

设零点为 0 0, (1, )x x e ，则 02 (2, 2 )a x e  ，

所以  f x 在  01, x 上单调递减，在  0 ,x e 上单调递增，

故    2 2
min 0 0 0 0 0 0 0 0 0( ) ln ( 2) 2 ln 2 2f x f x a x x a x x x x x x        

2
0 0 0 02 ln 2x x x x   ，

设 2( ) 2 ln 2 , (1, )g x x x x x x e    ，则 ( ) 2 ln 2g x x x  ，



设 ( ) ( ) 2 ln 2 , (1, )h x g x x x x e    ，则
2( ) 2 0h x
x

    ， ( )h x 单调递减，

又 (1) (1) 2h g   ，故 ( ) 2 ln 2 0g x x x   在  1,e 上恒成立，故 ( )g x 单调递减，

所以 2( ) ( )g x g e e   ，

故当  1,x e 时， 2( ) ef x   .


