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高二数学中档题小练（21.4.20） 

限时：60分钟 

范围：导数及其应用、复数、综合法求角和距离、排列组合二项式定理 

一．单选题（本大题共 6 小题） 

1. 我国南宋数学家杨辉所著的《详解九章算术》一书中，用如图的数表列出了一些正整数在三角形中的一

种几何排列，俗称“杨辉三角形”.若将这些数字依次排列构成数列 1，1，1，1，2，1，1，3，3，1，1，

4，6，4，1，…，则此数列的第 2020 项为(    ) 

2. 在(
√𝑥

2
−

2

√𝑥
)
6

的二项展开式中，𝑥2的系数为(   ) 

A. −
  

 
 B. 

  

 
 C. −

 

8
 D. 

 

8
 

3.  在某场新冠肺炎疫情视频会议中，甲、乙、丙、丁、戊五位疫情防控专家轮流发言，其中甲必须排在

前两位，丙、丁必须排在一起，则这五位专家的不同发言顺序共有      

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种 

4. 若直线 与曲线 为自然对数的底数 相切，则      

A.  B.  C.  D.  

5．函数 在区间 上存在零点，其中 ，则 的值为      

A.  B. 或  C.  D. 或  

6．现有 名志愿者被分配到 个不同巡查点进行防汛抗洪志愿活动，要求每人只能去一个巡查点，每个巡

查点至少有一人，则不同分配方案的总数为     

A.  B.  C.  D.  

二．不定项选择题（本大题共 2 小题） 

7. 对函数 下列说法正确的是      

A. 的单调区间为                     B. 的单调减区间为  

C. 关于点 对称      D. 为 上任一点，则过点 都能作两条不同的直线与 相切 

8．关于多项式的(1 +
2

𝑥
− 𝑥)6展开式，下列结论正确的是(   ) 

A. 各项系数之和为 1         B. 各项系数的绝对值之和为2 2 

C. 不存在常数项           D.   的系数为 40 

A.  6 
  B.  6 

                      C.  6 
  D.  6 
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三、填空题（本大题共 4 小题，共 20.0 分） 

9. 若(1 − 4𝑥)20 7 = 𝑎0 + 𝑎 𝑥 + 𝑎2𝑥
2 +⋯+ 𝑎20 7𝑥

20 7，则
𝑎1

2
+

𝑎2

22
+⋯+

𝑎2017

22017
的值是_       _． 

10.春节文艺汇演中需要将 六个节目进行排序，若 两个节目必须相邻，且都不能排在 号

位置，则不同的排序方式有______种 用数字作答  

11.若复数 ， 满足 ， ，则 的值是         ． 

四、解答题（本大题共 3 小题） 

12. 已知虚数 满足 ． 

求            若 ，求 的值． 
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13. 已知在(√𝑥
3

−
 

2 √𝑥
3 )𝑛的展开式中第 6 项为常数项． 

(1) 求展开式中所有项的二项式系数和； 

(2)  求展开式中所有项的系数和； 

(3) 求展开式中所有的有理项． 
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14.已知函数 ． 

Ⅰ  若 为 的极值点，求 的单调区间； 

Ⅱ  当 时， ，求 的取值范围． 
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高二数学中档题小练（21.4.20） 

限时：60分钟 

范围：导数及其应用、复数、综合法求角和距离、排列组合二项式定理 

一．单选题（本大题共 6 小题） 

1.我国南宋数学家杨辉所著的《详解九章算术》一书中，用如图的数表列出了一些正整数在三角形中的一

种几何排列，俗称“杨辉三角形”.若将这些数字依次排列构成数列 1，1，1，1，2，1，1，3，3，1，1，

4，6，4，1，…，则此数列的第 2020 项为(    ) 

A.  6 
  B.  6 

  C.  6 
  D.  6 

  

【答案】A 

【解析】 

【分析】 

本题考查杨辉三角以及等差数列求和，属于基础题． 

直接利用二项式定理，等差数列的前 n项和公式求出结果． 

【解答】 

解：由“杨辉三角”可知第一行一个数，第二行 2 个数，…，第 n行 n个数． 

所以前 n行有
𝑛(𝑛+ )

2
个数． 

当𝑛 = 63时，
6 ×(6 + )

2
= 2016． 

所以第 2020 项是第 64 行的第 4 个数，即为 6 
 ． 

故选 A． 

2.在(
√𝑥

2
−

2

√𝑥
)
6

的二项展开式中，𝑥2的系数为(   ) 

A. −
  

 
 B. 

  

 
 C. −

 

8
 D. 

 

8
 

【答案】C 

【解析】 

【分析】 

本题考查了二项式定理的应用问题，也考查了利用通项公式求特定项的问题，是基础题目，利用二项展开

式的通项公式求出求出展开式中含𝑥2项的系数即可． 

【解答】 

解：(
√𝑥

2
−

2

√𝑥
)6二项展开式的通项公式为：𝑇𝑟+ =  6

𝑟 · (
√𝑥

2
)
6−𝑟

· (−
2

√𝑥
)
𝑟
= (−2)𝑟 · (

 

2
)
6−𝑟

·  6
𝑟 · 𝑥 −𝑟， 

令3 − 𝑟 = 2，可得𝑟 = 1，所以展开式中含𝑥2项的系数为：(−2) · (
 

2
)
6− 

·  6
 = −

 

8
． 

故选 C． 

3.  在某场新冠肺炎疫情视频会议中，甲、乙、丙、丁、戊五位疫情防控专家轮流发言，其中甲必须排在

前两位，丙、丁必须排在一起，则这五位专家的不同发言顺序共有      

A. 种 B. 种 C. 种 D. 种 

【参考答案】   
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【试题解析】 【分析】 

本题考查排列组合的综合应用与分类加法计数原理，属基础题． 

分甲排在第一位以及甲排在第二位的情况分别讨论得出答案． 

【解答】 

解：当甲排在第一位时，共有 种发言顺序， 

当甲排在第二位时，共有 种发言顺序， 

所以一共有 种不同的发言顺序．故选 C．  

4. 若直线 与曲线 为自然对数的底数 相切，则      

A.  B.  C.  D.  

【参考答案】   

【试题解析】 【分析】 

本题以直线与曲线相切为载体，考查了利用导数研究曲线上过某点切线方程的斜率，解题的关键是正确理解导数的几何意义． 

设切点为 ，则 ，先求导函数，利用直线 与曲线 相切，可知切线的斜率为 ，可得切点处的函

数值为 ，综合得出 的值． 

【解答】 

解：设切点为 ，则 ，  

，   

，即 ，  

又 可得： ， 故选： ． 

5．函数 在区间 上存在零点，其中 ，则 的值为      

A.  B. 或  C.  D. 或  

【参考答案】   

【试题解析】 【分析】 

本题考查了函数零点存在性定理，涉及函数奇偶性的运用，考查了分析和运算能力，属于基础题． 

先判断函数 为偶函数，再根据 ， ，且 在 上连续，即可得到 在 上存

在零点，再结合偶函数性质可得 在 上存在零点，从而求解 值． 

【解答】 

解：由题意，函数 定义域为 ，关于原点对称， 

且 ，所以 为偶函数， 

又 ， ，且 在 上连续，所以 在 上存在零点， 

当 时， ，即 在 上无零点， 

根据偶函数性质可得 在 上存在零点， 

因为函数 在区间 上存在零点，其中 ，所以 或 ． 

故选 D．  

6．现有 名志愿者被分配到 个不同巡查点进行防汛抗洪志愿活动，要求每人只能去一个巡查点，每个巡

查点至少有一人，则不同分配方案的总数为     

A.  B.  C.  D.  

【参考答案】   

【试题解析】 【分析】 

本题主要考查排列，组合的综合应用，掌握排列，组合的应用是解答本题的关键． 

由 名志愿者被分配到 个不同巡查点进行防汛抗洪志愿活动，若按 ， ， ，分组，则为 ，若按 ， ， 分组，
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则为 ，从而解答即可． 

【解答】 

解：由题意得，不同分配方案有 种 ，故选： ．  

二．不定项选择题（本大题共 2 小题） 

7. 对函数 下列说法正确的是      

A. 的单调区间为  

B. 的单调减区间为  

C.关于点 对称 

D. 为 上任一点，则过点 都能作两条不同的直线与 相切 

【参考答案】   

【试题解析】  

【分析】 

本题主要考查了利用导数求函数的单调区间，以及导数的几何意义，属于中档题． 

对 求导可得 ，由 和 可得 的单调区间，可判断选项 A、 ；若 关于点

对称可得 ，计算 可判断选项 C；举反例当 时，仅有 一条切线，即可得正确选项． 

【解答】 

解：对 求导可得 ， 

令 可得 或 ， 

令 可得 ， 

所以 在 和 单调递增，在 单调递减， 

 

对于选项 A：单调区间不能并，故选项 A 不正确； 

对于选项 B： 的单调减区间为 ，故选项 B 正确； 

对于选项 C：令 ，即 ，则 ， 

， ，即 关于点 对称，故选项 C 正确； 

对于选项 D：当 时，仅有 一条切线，故选项 D 不正确， 

故选： ． 

8．关于多项式的(1 +
2

𝑥
− 𝑥)6展开式，下列结论正确的是(   ) 

A. 各项系数之和为 1 B. 各项系数的绝对值之和为2 2 

C. 不存在常数项 D. 𝑥 的系数为 40 

【答案】BD 

【解析】 

【分析】 

本题考查二项式定理和二项展开式的特定项与特定项的系数，考查推理能力和计算能力，属于中档题． 

利用二项式定理和二项式展开式的通项公式逐个判断即可． 

【解答】 

解：令𝑥 = 1可得各项系数和为26，故 A 错误； 
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各项系数绝对值之和为2 2，故 B 正确； 

(1 +
2

𝑥
− 𝑥)6一定存在常数项，故 C 错误； 

(1 +
2

𝑥
− 𝑥)6展开式的通项公式中，含有𝑥 的系数为： 6

 (−𝑥) ·   
 (1) +  6

 (−𝑥) ·  2
 (

2

𝑥
) ·   

 (1) =

(−20 + 60)𝑥  = 40𝑥 ． 

故𝑥 的系数是 40，故 D 正确． 

故选 BD． 

三、填空题（本大题共 4 小题，共 20.0 分） 

9. 若(1 − 4𝑥)20 7 = 𝑎0 + 𝑎 𝑥 + 𝑎2𝑥
2 +⋯+ 𝑎20 7𝑥

20 7，则
𝑎1

2
+

𝑎2

22
+⋯+

𝑎2017

22017
的值是_       _． 

【答案】−2 

【解析】 

【分析】 

本题主要考查二项式定理的应用，属于基础题． 

令𝑥 = 0，求出𝑎0，令𝑥 =
 

2
，求出𝑎0 +

𝑎1

2
+

𝑎2

22
+⋯+

𝑎2017

22017
， 

两式作差即可． 

【解答】 

解：令𝑥 = 0，得𝑎0 = 1， 

令𝑥 =
 

2
，得𝑎0 +

𝑎1

2
+

𝑎2

22
+⋯+

𝑎2017

22017
= (−1)20 7 = −1， 

则
𝑎1

2
+

𝑎2

22
+⋯+

𝑎2017

22017
= −1− 1 = −2． 

10.春节文艺汇演中需要将 六个节目进行排序，若 两个节目必须相邻，且都不能排在 号

位置，则不同的排序方式有______种 用数字作答  

【参考答案】   

【试题解析】 解：使用捆绑法，将 捆绑，先确定 的位置，再将剩余的节目进行排序， 

故有 种， 

故答案为： ． 

相邻问题利用捆绑法，将 捆绑，先确定 的位置，再将剩余的节目进行排序，问题得以解决． 

本题考查了排列数的应用，掌握捆绑法，属于基础题．  

11.若复数 ， 满足 ， ，则 的值是         ． 

【参考答案】   

【试题解析】  

【分析】 

本题考查了复数的模和复数的四则运算，属于中档题． 

设 ， ，由向量的模运算可得结果． 

【解答】 

解：设 ， ， 

， ， 

， ， 

， 
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， ， 

 

， 

故答案为 ．  

四、解答题（本大题共 3 小题） 

12. 已知虚数 满足 ． 

求            若 ，求 的值． 

【参考答案】  

解： 依题意  

， 

所以 ，所以  

依题意 ，即  

 

 

， 

所以 ， 

由 得 ， 

所以 ， 

所以 ． 

【试题解析】 本题主要考查复数的概念、运算，相等的条件等，考查计算能力，属中档题． 

依题意 ，所以 ，求出  

由 得， ，所以 ，由 ，所以 ，

确定 的值．  

13. 已知在(√𝑥
3

−
 

2 √𝑥
3 )𝑛的展开式中第 6 项为常数项． 

(1)求展开式中所有项的二项式系数和； 
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(2)求展开式中所有项的系数和； 

(3)求展开式中所有的有理项． 

【答案】解：(1)因为在(√𝑥
3

−
 

2 √𝑥
3 )𝑛的展开式中第 6 项为常数项， 

所以 𝑛
 (√𝑥

3
)𝑛− (−

 

2 √𝑥
3 ) = −

 

25
 𝑛
 𝑥

𝑛−10

3 为常数项，所以𝑛 = 10， 

所以展开式中所有项的二项式系数和为2 0； 

(2)令𝑥 = 1，得到展开式中所有项的系数和为
 

210
； 

(3)展开式中通项为(−
 

2
)𝑟  0

𝑟 𝑥
10−2𝑟

3 ， 

令
 0−2𝑟

 
为整数，0 ⩽ 𝑟 ⩽ 10，得到𝑟 = 2，5，8， 

𝑟 = 2时，(−
 

2
)2  0

2 𝑥
10−2×2

3 =
  

 
𝑥2； 

𝑟 = 5时，(−
 

2
)   0

 𝑥
10−2×5

3 = −
6 

8
； 

𝑟 = 8时，(−
 

2
)8  0

8 𝑥
10−2×8

3 =
  

2 6
𝑥−2； 

所以展开式中所有的有理项有
  

 
𝑥2，−

6 

8
，

  

2 6
𝑥−2． 

【解析】本题主要考查二项式的知识，解答本题的关键是知道二项式展开式的特点，属于中档题． 

(1)因为在(√𝑥
3

−
 

2 √𝑥
3 )𝑛的展开式中第 6 项为常数项，即可求得 n，求展开式中所有项的二项式系数和即可； 

(2)令𝑥 = 1，得到展开式中所有项的系数和为
 

210
； 

(3)展开式中通项为(−
 

2
)𝑟  0

𝑟 𝑥
10−2𝑟

3 ，令
 0−2𝑟

 
为整数，求出 r的值，从而可得求展开式中所有的有理项． 

14.已知函数 ． 

Ⅰ 若 为 的极值点，求 的单调区间； 

Ⅱ 当 时， ，求 的取值范围． 

【参考答案】  

解： Ⅰ 对函数求导可得 ， 

由 ，得 ， 

所以 ， 

故当 时， ；当 时， ， 

所以函数 在 上递增，在 上递减； 

Ⅱ ，等价于  

令 ， 

则 ， 

①当 时，因为 ， 

所以当 时， 当 时， ， 

所以  

故只需 ，得 ， 
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②当 时，取 使得 ， 

则 ，且 故不符合题意， 

综合得 的取值范围为 ． 

【试题解析】  

本题考查利用导数求函数的单调性、极值和最值，考查导数中的恒成立问题，考查学生分析解决问题的能力，属于较难题． 

Ⅰ 由 是函数 的极值点，可得 ，进而可得 ，求得导函数，进而可由导函数的符号与函数单调性

的关系，可得函数 的单调性； 

Ⅱ 化为 ，构造函数 ，利用导数研究 的单调性，

求出其最小值，由最小值小于 ，分类求出 的范围即可． 

 


