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甘肃省兰州市西北师范大学附属中学 2024-2025 学年高二下学

期第一次月考数学试题

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知函数  f x 在 0x x 处可导，且
   0 0

0

Δ
lim 2025

Δx

f x x f x
x 

 
 ，则  0f x （    ）

A． 2025 B．0 C．1 D．2025

2．已知函数   1e lnxf x a x  的图像在点   1, 1f 处的切线与直线 2 3 0x y   垂直，则实

数 a的值为（   ）

A．
3
2

 B． 2 C． 3 D．1

3．由 3 名医生和 6 名护士组成的一支医疗小队下乡送医扶助新农村建设，他们要全部分配

到三个农村医疗点，每个医疗点分到 1 名医生和护士 1 至 3 名，其中护士甲和护士乙必须分

到同一个医疗点，则不同的分配方法有（    ）种

A．540 B．684 C．756 D．792

4．若
2 2 2 3, ,

ln2 ln3ln2 2
a b c   ，则（    ）

A． c b a  B． c a b 

C．a c b  D．b a c 

5．已知[ 3,5] 上的可导函数 ( )f x 的图象如图所示，则不等式 ( ( )2) 0x f x   的解集为（    ）

A． ( 3, 1) (4,5)  U B． (1, 2) (4,5)U

C． (1, 2) (3,5)U D． ( 1,1) (2,3) U

6．已知函数    2ln (f x x x b b    )R 在 1,2 上存在单调递减区间，则实数b 的取值范围

是（    ）

A．
3 ,
2

  
B．

9 ,
4

  
C．

3 ,
2

  
 

D．
9 ,
4

  
 
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7．已知  f x 为  0,  上的可导函数，且      1x f x f x   ，则下列不等式一定成立的是

（    ）

A．    3 4 4 3f f B．    4 4 5 3f f

C．    3 3 4 2f f D．    3 3 4 2f f

8．已知对任意的正数 x ，不等式  1 1e ln ln
e e

x a a x
x

     
 

 恒成立，则正数 a的最大值为

（     ）

A． e B．
1
ee C．

1e
e

 D．1

二、多选题

9．已知 2 1
n

mx
x

 
 

 
（常数 0m  ）的展开式中第 5 项与第 7 项的二项式系数相等，则（   ）

A． 10n 

B．展开式中奇数项的二项式系数的和为 256

C．展开式中 15x 的系数为 845m

D．若展开式中各项系数的和为 1024，则第 6 项的系数最大

10．已知  2025 2 2025
0 1 2 2025(2 5) 2 ( 2) ( 2)x a a x a x a x        L ，则下列结论成立的是

（   ）

A． 0 1 2025 1a a a   L

B．

2024 2023 2024
0 1 2023 20242 2 2 5 10a a a a     L

C． 2025
0 1 2 3 2025 3a a a a a    L D． 1 2 3 20252 3 2025 4050a a a a   

11．已知函数      ln 1 exf x x a x a    R ，则下列结论正确的是（    ）

A．当 3a   时，函数  f x 在  0,  上单调递增

B．函数  f x 可能有极大值，也可能有极小值

C．若函数  f x 存在唯一的极值点 0x ，且 0 1x  ，则
10,
e

a   
 
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D．当  1 4, ,
e e

a f x 
 

 
的极大值  0f x 的范围是  0,2 ln2

三、填空题

12．
914

2
x

x
  
 

的展开式中的常数项为           .

13．若函数 3 2( ) 6 3f x x ax x    在R 上存在极值，则正整数 a的最小值为           ．

14．已知函数   2lnf x x x ax   有两个零点，则实数 a的取值范围为          .

四、解答题

15．已知曲线 1 : ln 2C y x  和曲线  2 : ln 2C y x  ．

(1)若 P 为曲线 1C 上的一动点，当点 P 到直线 e 2y x  的距离最小时，求点 P 的坐标；

(2)若直线 l既是曲线 1C 的切线，也是曲线 2C 的切线，求直线 l的方程．

16．广告公司为某游乐场设计某项设施的宣传画，根据该设施的外观，设计成的平面图由半

径为 2 m的扇形 AOB和三角区域BCO构成，其中 , ,C O A在一条直线上，
4

ACB 
  ，记该

设施平面图的面积为 2( )mS x ， radAOB x  ，其中
2

x   ．

(1)写出 ( )S x 关于 x 的函数关系式；

(2)如何设计 AOB ，使得 ( )S x 有最大值？

17．已知函数   21ln
2

f x a x x  ， a  R .

(1)当 1a  时，求  f x 的极值点；

(2)讨论  f x 的单调性；

(3)若函数  f x 在 1,e 上恒小于 0，求 a 的取值范围.
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18．设函数   1 2exf x x kx   .

(1)若  f x 在区间 1,  上单调递增，求 k 的取值范围；

(2)当 0k  时，求曲线  y f x 过点  0,1 处的切线方程；

(3)当 1x   时，    1f x f  ，求 k 的取值范围.

19．已知函数    ln 1
1

xf x x
x

  


，    
2

1 1
2

n
nx xg x x

n
     L ， *Nn  .

(1)证明：   0f x  .

(2)讨论函数  g x 在 0, 上的零点个数.

(3)当 2n k ， *Nk  时，证明： 0x  ，   1 ln 2g x   .
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《甘肃省兰州市西北师范大学附属中学 2024-2025 学年高二下学期第一次月考数学试题》

参考答案

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 A C B C C C D A ACD AD

题号 11          

答案 ACD          

1．A

【分析】由导数的定义得      0 0
0 Δ 0

Δ
lim = 2025

Δx

f x x f x
f x

x

 
 


 .

【详解】因为
   0 0

Δ 0

Δ
lim 2025

Δx

f x x f x
x

 
 ，

所以由导数的定义可知          0 0 0 0
0 Δ 0 Δ 0

Δ Δ
lim = lim = 2025

Δ Δx x

f x x f x f x x f x
f x

x x 

   
  


 ，

故选：A．

2．C

【分析】先根据求导公式求出函数 ( )f x 的导数，进而得到函数在点 (1, (1))f 处切线的斜率，

再根据两直线垂直斜率之积为 1 求出实数 a的值.

【详解】对   1e lnxf x a x  求导可得：   1 1exf x a
x

  . 

可得切线的斜率   1 1 11 e 1
1

k f a a    . 

将直线 2 3 0x y   转化为斜截式
1 3
2 2

y x  ，可知直线斜率 1
1
2

k  . 

因为函数 ( )f x 的图像在点 (1, (1))f 处的切线与直线 2 3 0x y   垂直，

根据两直线垂直斜率之积为 1 ，可得 1 1k k   ，即
1( 1) 1
2

a     .

可得： 1 2a    ，

故 3a   ，即实数 a的值为 3 .

故选：C.

3．B

【分析】首先分步：先安排医生，再安排护士，其次特殊元素护士甲和护士乙捆绑，即护士

6 名可分为 2,2,2和 2,1,3两类，应用分类和分步计数原理可得总的分配方法.

【详解】先安排医生，再安排护士.

安排医生，方法数有
3
3A 6 种；

再安排护士，护士6 名，由于护士甲和护士乙必须分到同一个医疗点，故可分为 2,2,2和 2,1,3
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两类：

如果是 2,2,2，一共有
2 2
4 2

2
2

C C 3
A

 种，

如果是 2,1,3，又分为若甲乙在 2人小组中，则有
1
4C 4 种；

若甲乙在3人小组中，则有
2 1
4 2C C 12 种，

最后将分好的三组医生、三组护士全排列安排到三个医疗点，

所以一共有  
2 2

1 2 1 3 34 2
4 4 2 3 32

2

C C C C C A A 3 4 12 6 6 684
A

 
        

 
种分配方法.

故选：B.

4．C

【分析】根据题意可通过构造函数   ( 0
ln
xf x x
x

  且 1)x  ，利用导数求出其单调性，即可

比较得出各数的大小.

【详解】因为
2 2 2 3, ,

ln2 ln3ln2 2
a b c   ，所以构造函数   ( 0

ln
xf x x
x

  且 1)x  ，

则   2
ln 1
(ln )

xf x
x
  ，

当  0,1x  时，   0f x  ，所以  f x 在  0,1 上单调递减，

当  1,ex  时，   0f x  ，所以  f x 在  1,e 上单调递减；

当  e,x    时，   0f x  ，所以  f x 在  e,   上单调递增；

综上可知，  
ln
xf x
x

 在  0,1 与  1,e 上单调递減，在  e, 上单调递增.

所以    2 4 34 3
ln2 ln4 ln3

b f f c      .

又因为 e 2 2 3  ，所以    3 2 23 2 2
ln3 ln2 2

c f f a     ，

可得a c b  .

故选：C.

5．C

【分析】由函数图象得出 ( ) 0f x  和 ( ) 0f x  的解，然后用分类讨论思想求得结论．
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【详解】由图象知 ( ) 0f x  的解集为    3,1 3,5 U ， ( ) 0f x  的解集为  1,3 ，

 
2 0

( 2) ( ) 0
0

x
x f x

f x
 

     
或

2 0
( ) 0

x
f x
 






，

所以3 5x  或1 2x  ，解集即为 (1, 2) (3,5)U ．

故选：C

6．C

【分析】根据题意可知   0f x  在 1,2 上有解，整理可得  
min

1 , 1,2
2

b x x
x

    
 

，构建

   1 , 1,2
2

g x x x
x

   ，利用导数求最值即可得结果.

【详解】由题意可知：    1 12 2 2f x x b x b
x x

       ，

因为函数  f x 在 1,2 上存在单调递减区间，

则   0f x  在 1,2 上有解，可得
1
2

b x
x

  ，

所以  
min

1 , 1,2
2

b x x
x

    
 

．

令    1 , 1,2
2

g x x x
x

   ，则   2

1 1
2

g x
x

    ，

显然   0g x  ，可知函数  g x 单调递增，则  min
3( ) 1
2

g x g  ，

即
3
2

b  ，所以实数b 的取值范围是
3 ,
2

  
 

.

故选：C．

7．D

【分析】先构造函数    
1

f x
h x

x



，利用导数判断该函数的单调性；再利用单调性判断各个

选项即可.

【详解】设    
1

f x
h x

x



， (0, )x   ，则        

 2

1

1

x f x f x
h x

x

 
 


，

因为      1x f x f x  ，所以      1 0x f x f x   ，

得到   0h x  ，则函数    
1

f x
h x

x



在区间 (0, ) 上单调递增，

所以    4 3h h ，即
   4 3
5 4

f f
 ，则    4 4 5 3f f ，故 B 错误，
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而    3 2h h ，
   3 2
4 3

f f
 ，得到    3 3 4 2f f ，故 C 错误，D 正确，

而依据已知条件无法确定 A，故 A 错误.

故选：D.

8．A

【分析】利用不等式两边同构函数，设   +1exg x x x  ，从而转化问题为     lng x g ax

恒成立，进而结合导数分析函数  g x 的单调性得到 lnx ax 对 (0, )  x 恒成立，进而得

到
ex

a
x

 对 (0, )  x 恒成立，即
min

ex

a
x

 
  

 
，再构造函数   ex

h x
x

 ， (0, )x   ，进而结

合导数求解即可.

【详解】由
1 1e (ln ln )
e e

x a a x
x

     
 

对 (0, )  x 恒成立，且 0a  ，

即
1 1e ln ln e e e ln ln
e e

x x x xa ax ax ax axx a
x

        恒成立，

即 lne e e e ln lnx ax ax axx x    恒成立，

设   1ee ex xg x x x x x    ，则     11 e 1xg x x    ，

因为 0x  ，即     11 e 1 0xg x x     ，

即函数   +1exg x x x  在  0 +， 上单调递增，

则由 lne e e e ln lnx ax ax axx x    恒成立，

可以转化为     lng x g ax 恒成立，

即 lnx ax 对 (0, )  x 恒成立，

即
ex

a
x

 对 (0, )  x 恒成立，即
min

ex

a
x

 
  

 
.

设   ex

h x
x

 ， (0, )x   ，则    
2

1 exx
h x

x


  ，

令   0h x  ，即0 1x  ；令   0h x  ，即 1x  ，

所以函数  h x 在  0,1 上单调递减，在  1,  上单调递增，

所以    min
1 eh x h  ，即 ea  ，

又 0a  ，所以实数 a 的取值范围为  0,e .
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故选：A .

【点睛】关键点点睛：解答本题的关键是观察原不等式的特点，利用同构函数思想，将问题

转化为     lng x g ax 恒成立，再结合导数进行求解即可.

9．ACD

【分析】由题意写出展开式的通项，根据组合数的对称性、二项式系数之和、赋值法以及二

项式系数的单调性，逐项检验，可得答案.

【详解】由 2 1
n

mx
x

 
 

 
，则其展开式的通项为  

4 5
2 2

1
1C C

r n rn rr n r r
r n nT mx m x

x


 


 

  
 

，

对于 A，根据题意可得
4 6C Cn n ，由组合数的性质可知 10n  ，故 A 正确；

对于 B，由

10
2 1mx

x
 

 
 

，则展开式中奇数项的二项式系数之和为 10 12 512  ，故 B 错误；

对于 C，由
4 10 5 15

2
r 

 解得 2r  ，则展开式中 15x 的系数为
10 2 2 8

10C 45m m  ，故 C 正确；

对于 D，令 1x  ，则展开式中各项系数之和  10 101 1024 2m    ，解得 1m  ，

可得展开式的通项为
40 5

2
1 10C

r
r

rT x


  ，即每项系数均为该项的二项式系数，

易知展开式中第6 项为二项式

10
2 1x

x
 

 
 

的中间项，则其系数最大，故 D 正确.

故选：ACD.

10．AD

【分析】应用赋值法及换元法分别判断 A，B，C 选项；等式两侧同时求导函数及赋值可判

断 D 选项.

【详解】A.令 3x  ，得
2025

0 1 20251 a a aL    ，即 0 1 2025 1a a a   L ，A 正确.

B.令 2x t  ，则原等式变形为
2025 2 2025

0 1 2 2025(2 1)t a a t a t a tL      ，

由二项式定理得，
0 2025 2025

2025 2025C 2 2a   ，

令
1
2

t  ，得 2024 20251 2
0 2 2024 20250

2 22 2
a aa aa L      ，

等式两侧同乘 20242 ，得
2024 2023 2025

0 1 2023 20242 2 2 0
2

aa a a aL      ，

∴ 2024 2023 2025
0 1 202

4
3 202

202
42 2 2

2
2aa a a aL        ，B 错误.
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