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2023北京陈经纶中学高二 3月月考 

数    学 

一、选择题（共 10小题，每小题 4分，满分 40分）

1. 下列关于函数
( ) sinx x xf −=

的说法正确的是（    ） 

A. 增函数 B. 减函数 

C. 在 ( )0, π 上单增，在 ( )π, 2π 上单减 D. 在 ( )0, π 上单减，在 ( )π, 2π 上单增

2. 某学校安排了 4 场线上讲座，其中讲座 A只能安排在第一或最后一场，讲座 B和 C必须相邻，则不同的

安排方法共有（    ）种 

A. 4 B. 6 C. 8 D. 12 

3. 在（x﹣2）5的展开式中，x2的系数为（  ） 

A. ﹣40 B. 40 C. ﹣80 D. 80 

4. 函数 ( )
2 2 3, 0

e 2, 0x

x x x
f x

x

 + − 
= 

− 
的零点的个数为（    ） 

A. 0 B. 1 C. 2 D. 3 

5. 从分别标有1,2,3, 9, 的 9 张卡片中不放回地随机抽取 2 次，每次抽取 1 张，则在抽取第 1 张为偶数的

前提条件下，抽到第 2 张卡片上的数也为偶数的概率为（    ） 

A. 
3

8
B. 

1

6
C. 

1

12
D. 

1

24

6. 若直线 y kx= 为曲线 lny x= 的一条切线，则实数 k的值是（    ） 

A. e B. 2e C. 
1

e
D. 

2

1

e

7. 某高中举办 2023 年“书香涵泳，润泽心灵”读书节活动，设有“优秀征文”、“好书推荐语展示”和“演讲”三

个项目.某班级有 4 名同学报名参加，要求每人限报一项，每个项目至少 1 人参加，则报名的不同方案有

（    ） 

A. 12 种 B. 36 种 C. 48 种 D. 72 种 

8. 函数 ( ) lnf x x kx k= − − 在区间 ( )2,5 上单调递减，则实数 k的取值范围为（    ）

A. 
1

,
5

 
+ 

 
 B. 

1
,

2

 
+

 
C. 

1
,

5

 
+

 
D. 

1
,

2

 
+ 

 
 

9. 已知定义域为 (0, )+ 的函数 ( )f x 的导函数为 ( )f x ，且函数 3( ) (log 1) ( )g x x f x = − 的部分图象如图

所示，则下列说法中正确的是（    ） 
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A. ( )f x 有极小值 (6)f ，极大值 (1)f  B. ( )f x 有极小值 (6)f ，极大值 (10)f  

C. ( )f x 有极小值 (1)f ，极大值 (3)f 和 (10)f  D. ( )f x 有极小值 (1)f ，极大值 (10)f  

10. 已知函数 ( ) cos
sin

x
f x x

x
= + ， ( )0,x  ，则（    ） 

A. ( )f x 有一个零点 B. ( )f x 在
π

0,
2

 
 
 

上单调递减 

C. ( )f x 有两个极值点 D. ( )f x 在 ( )0, π 上单调递增 

二、填空题（共 5小题，每小题 5分，满分 25分） 

11. 设 ( ) ( )1 exf x x= − ，则 ( )ln 2f  = _______. 

12. 已知 ( )
4 2 3 4

0 1 2 3 42 x a a x a x a x a x+ = + + + + ，则 0 1 2 3 4a a a a a+ + + + = ___.（结果用数字作答） 

13. 已知函数 ( ) 3 21 1

3 2
f x x ax b= − + ，若 ( )f x 在区间 0,1 上单增且最大值为 0，写出一组符合要求的 a，

b， =a _______，b = _______. 

14. 根据党中央关于“精准”脱贫的要求，我市某农业经济部门决定派出五位相关专家对三个贫困地区进行调

研，每个地区至少派遣一位专家，其中甲、乙两位专家需要派遣至同一地区，则不同的派遣方案种数为 

__________（用数字作答）． 

15. 已知函数 ( ) 2ln 1f x x ax= − + ， Ra ，则下列结论正确的是______. 

①对任意的 Ra ，存在 ( )0 0,x  + ，使得 ( )0 0f x = ； 

②若 1
x 是 ( )f x 的极值点，则 ( )f x 在 ( )1,x + 上单调递减； 

③函数 ( )f x 的最大值为
( )1 ln 2

2

a−
； 

④若 ( )f x 有两个零点，则
e

0
2

a   

三、解答题（共 4小题，满分 55分） 

16. 在某区“创文明城区”（简称“创城”）活动中，教委对本区 A，B，C，D四所高中学校随机抽查了 100 人，

将调查情况进行整理后制成下表： 

学校 A B C D 
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抽查人数 50 15 10 25 

“创城”活动中参与的人数 40 10 9 15 

 

（1）在 100 名高中学生中，随机抽取 1 名学生，求该生没有参与“创城”活动的概率； 

（2）在上表中从 B，C两校没有参与“创城”活动的同学中随机抽取 2 人，求恰好 B，C两校各有 1 人的概

率是多少? 

（3）在抽查的 100 名高中学生中随机抽取 2 人，已知其中的一名同学来自 D校，则这 2 人不同校的概率

是多少? 

17. 已知函数 ( ) ( ) ( )2ln 1 0
2

k
f x x x x k= + − +   

（1）当 2k = 时，求 ( )f x 的单调区间； 

（2）若 ( )f x 在 0x = 处取得极小值，求 k的取值范围. 

18. 已知函数 ( ) ( )2 1xf x e x ax= + + . 

（1）若 0a = ，求 ( )f x 在点 ( )( )0, 0f 处的切线方程； 

（2）若 ( )f x 在 ( )1,1− 上恰有一个极小值点，求实数 a的取值范围； 

（3）若对于任意 0,
2

x
 

 
 

， ( ) ( )2 cos 1xf x e x x + 恒成立，求实数a的取值范围. 

19. 已知数列 na ，记集合 ( ) ( ) *

1, , , , , Ni i jT S i j S i j a a a i j i j+= = + + +   . 

（1）对于数列 :1,2,3,4na ，写出集合 T； 

（2）若 2na n= ，是否存在 *, Ni j ，使得 ( ), 1024S i j = ? 若存在，求出一组符合条件的 i，j；若不存

在，说明理由.  
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参考答案 

一、选择题（共 10小题，每小题 4分，满分 40分） 

1. 【答案】A 

【解析】 

【分析】利用函数的单调性与导数的关系可得出结论. 

【详解】因为 ( ) sinx x xf −= ，则 ( ) 1 cos 0f x x = −  对任意的 xR 恒成立，且 ( )f x 不恒为零， 

所以，函数 ( )f x 在R上为增函数. 

故选：A. 

2. 【答案】C 

【解析】 

【分析】首先排 ,B C ，共有
2

2A 种，视为一个整体与D 全排，共有
2

2A 种，再排A ，共有
1

2A 种，即可得

到答案. 

【详解】设四场讲座为 , , ,A B C D ， 

首先排 ,B C ，共有
2

2A 种，视为一个整体与D 全排，共有
2

2A 种，再排A ，共有
1

2A 种， 

综上共有
2 2 1

2 2 2A A A 8= 种. 

故选：C 

3. 【答案】C 

【解析】 

【分析】 

由题意利用二项展开式的通项公式，求得 x2的系数． 

【详解】在（x﹣2）5的展开式中，含 x2的项为 ( )
32 2 2

5 2 80C x x= −−  ， 

故 x2的系数为：﹣80． 

故选：C. 

【点睛】本题主要考查了利用二项式定理求指定项的系数，属于基础题. 

4. 【答案】C 

【解析】 

【分析】分别求出 0x  和 0x  时， ( )f x 的零点个数即可得出答案. 

【详解】当 0x  时，令 ( ) 2 2 3 0f x x x= + − = ， 

则 ( )( )1 3 0x x− + = ，解得： 1x = （舍去）或 3x = − ， 

当 0x  时，令 e 2 0x − = ，解得： ln 2x = ， 

所以 ( )f x 的零点个数为 2. 
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故选：C. 

5. 【答案】A 

【解析】 

【分析】设事件A 为第 1 张为偶数，事件 B 为第 2 张为偶数，则 ( )
4

9
P A = ， ( )

1

6
P AB = ，根据条件概率

公式得到答案. 

【详解】设事件A 为第 1 张为偶数，事件 B 为第 2 张为偶数， 

则 ( )
4

9
P A = ， ( )

2

4

2

9

C 1

C 6
P AB = = ，故 ( )

( )

( )
3

8

P AB
P B A

P A
= = . 

故选：A 

6. 【答案】C 

【解析】 

【分析】根据导数的几何意义得出实数 k的值. 

【详解】设直线 y kx= 与曲线 lny x= 相切于点 ( )0 0, lnx x ，函数 lny x= 的导函数为
1

y
x

 = ， 

则 0

0 0

1

ln

k
x

x kx


=


 =

，解得
1

e
k = . 

故选：C 

7. 【答案】B 

【解析】 

【分析】由题得必有两人成一组，则总数为
2 3

4 3C A 种. 

【详解】由题 4 名同学分为 3 组，每组分别有 1，1，2 人，共有
2

4C 6= 种， 

再排列有
2 3

4 3C A 36 = 种， 

故选：B. 

8. 【答案】B 

【解析】 

【分析】依题意可得 ( ) 0f x  在区间 ( )2,5 上恒成立，解出即可. 

【详解】
1

( )f x k
x

 = − ， 函数 ( ) lnf x x kx k= − − 在区间 ( )2,5 上单调递减， 

∴ ( ) 0f x  在区间 ( )2,5 上恒成立，即
1

k
x

 在区间 ( )2,5 上恒成立，  

而 
1

y
x

=  在区间 ( )2,5 上单调递减，
1

2
k  ，∴k的取值范围是

1
,

2

 
+

 
 ， 

故选：B． 
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9. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据给定的函数 ( )g x 图象，分析判断 ( )f x 值为正或负的 x取值区间作答. 

【详解】观察图象知，当 ( ) 0g x  时，0 1x  或3 10x  且 6x  ，当 ( ) 0g x  时，1 3x  或

10x  ， 

而当0 3x  时， 3log 1 0x −  ，当 3x  时， 3log 1 0x −  ，因此当0 1x  或 10x  时，

( ) 0f x  ， 

当1 10x  时， ( ) 0f x  ，当且仅当 6x = 时取等号，则 ( )f x 在 (0,1), (10, )+ 上单调递减，在 (1,10) 上

单调递增， 

所以 ( )f x 有极小值 (1)f ，极大值 (10)f ，A，B，C 不正确；D 正确. 

故选：D 

10. 【答案】B 

【解析】 

【分析】
2

cos (sin 2 2 )
( )

2sin

x x x
f x

x

−
= ， ( )0, πx ，求出 ( ) 0f x = 时，

π

2
x = ，并证明此解为 ( ) 0f x = 的

唯一解，则可判断. 

【详解】
3

2 2

sin sin cos cos (sin 2 2 )
( ) cos , ( )

sin sin 2sin

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

x x x

− −
= =

−
= +  

令 ( ) ( )sin 2 2 , 0, πg x x x x= −  ，因为 ( ) 2cos 2 2g x x= − ， 

 cos 2 2,2x − ， ( ) 0g x  ， 

所以 ( )g x 在 (0, ) 上单调递减， 

所以 ( ) (0) 0g x g = ，即 ( )sin 2 2 0, 0, πx x x−    

所以当 ( ) 0f x = 时，
π

2
x = ，且为唯一解， 

所以 ( ) ( )
π

0, , 0,
2

x f x f x
 

  
 

 单调递减； ( ) ( )
π

, π , 0,
2

x f x f x
 

  
 

 单调递增， 

所以 ( )
min

π π

2 2
f x f

 
= = 

 
，即 ( )f x 在 ( )0, π 上无零点， 

同时表明 ( )f x 在 ( )0, π 上有唯一极值点，故 A,C,D 错误，B 正确； 

故选：B. 

二、填空题（共 5小题，每小题 5分，满分 25分） 

11. 【答案】 2 ln 2 ## ln 4  

【解析】 
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【分析】直接求导代入即可. 

【详解】 ( ) exf x x = ， ln 2(ln 2) ln 2 e 2ln 2f  =  = . 

故答案为： 2 ln 2 . 

12. 【答案】81 

【解析】 

【分析】令 1x = ，求二项展开式各项系数和. 

【详解】 ( )
4 2 3 4

0 1 2 3 42 x a a x a x a x a x+ = + + + + ， 

当 1x = 时，有 ( )
4

0 1 2 3 42 1 a a a a a+ = + + + + ，则 0 1 2 3 4 81+ ++ + =a a a a a . 

故答案为：81 

13. 【答案】    ①. 0（答案不唯一）    ②. 
1

3
− （答案不唯一） 

【解析】 

【分析】 2( )f x x ax = − ，求出当 ( ) 0f x = 时， 0x = 或 a ，根据题意可知 0a  ，取 0a = ，而

(1) 0f = ，即可求出b 值. 

【详解】 2( )f x x ax = − ，令 ( ) 0f x = ，解得 0x = 或a， 

若 ( )f x 在区间 0,1 上单调递增，则 0a  ，最大值为
1 1

(1) 0
3 2

f a b= − + = ， 

则
1 1

2 3
b a= − ，不妨取 0a = ，则

1

3
b = − ， 

故答案为：0；
1

3
− .（答案不唯一） 

14. 【答案】36  

【解析】 

【分析】按人数分两类分别讨论不同的派遣方式即可. 

【详解】由题意可知，可分为两类： 

一类：甲乙在一个地区时，剩余的三人分为两组， 

再三组派遣到三个地区，共有
2 3

3 3 18C A = 种不同的派遣方式； 

另一类：甲乙和剩余的三人中的一个人同在一个地区， 

另外两人分别在两个地区，共有
1 3

3 3 18C A = 种不同的派遣方式； 

由分类计原理可得，不用的派遣方式共有18 18 36+ = 种不同的派遣方式． 

故答案为: 36 . 

15.【答案】②④ 

【解析】 
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【分析】先求导得 ( )
21 1 2

2
ax

f x ax
x x

−
 = − = ，分 0a  和 0a  讨论函数的单调性及最值，依次判断 4

个结论即可. 

【详解】对③，由题意知： 0x  ， ( )
21 1 2

2
ax

f x ax
x x

−
 = − = ，当 0a  时， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递

增，无最大值，故③错误； 

对①当 0a  时，在
1

0,
2a

 
  
 

上， ( ) 0, ( ) f x f x 单调递增；在
1

,
2a

 
+  

 
上， ( ) 0, ( ) f x f x 单调递

减； 

故
max

1 1 1
( ) ( ) ln

2 2 2
f x f

a a
= = + ，当

1 1
ln 0

2 2a
+  ，即

e

2
a  时， ( )f x 无零点，故①错误； 

对②，若 1
x 是 ( )f x 的极值点，则 0a  ，

1

1

2
x

a
= ，故在

1
,

2a

 
+  

 
单调递减，②正确； 

对④，若 ( )f x 有两个零点，则 0a  ，且
max

1 1 1
( ) ( ) ln 0

2 2 2
f x f

a a
= = +  ，解得0

e

2
a  ， 

又 x趋近于 0 时， ( )f x 趋近于负无穷， x趋近于正无穷时， ( )f x 趋近于负无穷，此时 ( )f x 有两个零点，④

正确. 

故答案为②④. 

三、解答题（共 4小题，满分 55分） 

16. 【答案】（1）
13

50
     

（2）
1

3
     

（3）
25

66
 

【解析】 

【分析】根据古典概型的概率公式进行计算即可. 

【小问 1 详解】 

参与抽查的 100 名高中学生中，没有参与“创城”活动的有 26 人， 

设在这 100 名高中学生中，随机抽取 1 名学生，该生没有参与“创城”活动为事件 E，则
26 13

( )
100 50

P E = = . 

【小问 2 详解】 

上表中从 B校没有参与“创城”活动的同学有 5人，C校没有参与“创城”活动的同学有 1人，设从中随机抽取

2 人，恰好 B，C两校各有 1 人为事件 F， 
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则 

1 1

5 1

2

6

C C 5 1
( )

C 15 3
P F = = = . 

【小问 3 详解】 

在抽查的 100 名高中学生中随机抽取 2 人，其中的一名同学来自 D 校，设这 2 人不同校为事件 G，则

( )
1 1

25 75

2

100

C C 25
=

C 66
P G = . 

17. 【答案】（1）单调增区间为
1

(0, ), 1,
2

 
+ − − 

 
；单调递减区间为

1
,0

2

 
− 
 

.     

（2） 1k  . 

【解析】 

【分析】（1）代入 2k = 时，求导得
( )2 1

( )
1

x x
f x

x

+
 =

+
，分别用 ( ) 0f x  和 ( ) 0f x  即可求得其单调区

间； 

（2）
( 1)

( ) , ( 1, )
1

x kx k
f x x

x

+ −
 =  − +

+
，利用极小值点与导函数图象的关系即可得到不等式，解出即可. 

【小问 1 详解】 

当 2k = 时,
2( ) ln(1 )f x x x x= + − + , 

( )2 11
( ) 1 2

1 1

x x
f x x

x x

+
 = − + =

+ +
，由题得函数定义域为 ( )1,− + ， 

令 ( ) 0f x  ，解得 0x  或
1

1
2

x−   − ，故 ( )f x 的单调增区间为 ( )0, + ,
1

1,
2

 
− − 
 

, 

令 ( ) 0f x  ，解得
1

0
2

x−   ，故 ( )f x 的单调减区间为
1

,0
2

 
− 
 

. 

【小问 2 详解】 

( 1)
( ) , ( 1, )

1

x kx k
f x x

x

+ −
 =  − +

+
，令 ( ) 0f x = ，解得 1 0x = ， 2

1 k
x

k

−
= ， 0k  ， 

若 ( )f x 在 0x = 处取得极小值，则 2

1
0

k
x

k

−
=  ，解得 1k  ， 

此时在 0x = 左侧附近导函数小于 0，右侧附近导函数大于 0， 

即在 0x = 处取得极小值，所以 1k  . 

18. 【答案】（1） 1y x= +      

（2） ( 2,0)−      

（3）[0, )+  

【解析】 

【分析】（1）求导，根据导数的几何意义可得切线斜率及方程； 
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（2）求导，可得函数单调区间与极值点，再根据极值点范围可得参数范围； 

（3）由不等式恒成立可知 cosa x x x − 恒成立， ( ) cosg x x x x= − ，即 ( )
max

a g x ，求函数 ( )g x 的最

值即可. 

【小问 1 详解】 

当 0a = 时， 2( ) e ( 1)xf x x= + ， 2( ) e ( 2 1)xf x x x = + + ， 

所以 (0) 1f  = ， (0) 1f = ， 

所以切线方程为 1y x= + . 

【小问 2 详解】 

由 2( ) ( 1)xf x e x ax= + + ，得 2( ) [ ( 2) 1]xf x e x a x a = + + + + . 

令 ( ) 0f x = ，得 1 1x a= − − ， 2 1x = − . 

①若 1 2x x ，则 0a  ， ( ) 0f x  在 ( 1,1)− 上恒成立， 

因此， ( )f x 在 ( 1,1)− 上单调递增，无极值，不符合题意. 

②若 1 2x x ，则 a<0， ( )f x 与 ( )f x 的情况如下： 

x  ( , 1)− −  1−  ( 1, 1)a− − −  1a− −  ( 1, )a− − +  

( )f x
 +  0  −  0  +  

( )f x   
极大

值 
 极小值  

因此， ( )f x 在 ( , 1)− − ， ( 1, )a− − + 上单调递增，在 ( 1, 1)a− − − 上单调递减. 

若 ( )f x 在 ( 1,1)− 上有且只有一个极小值点，则需 1 1 1a−  − −  ， 

所以 2 0a−   . 

综上， a的取值范围是 ( 2,0)− . 

【小问 3 详解】 

因为 e 0x  ， 

所以 2 2( ) e ( 1) e ( cos 1)x xf x x ax x x= + +  + ，即 2 2 cosx ax x x+  . 

又因为 0x  ， 

所以 2 2 cosx ax x x+  ，即 cosa x x x − . 

令 ( ) cosg x x x x= − ，所以 ( ) cos sin 1 (cos 1) sing x x x x x x x = − − = − − . 

因为 (0, ]
2

x


 ，所以cos 1 0x −  ， 

又 sin 0x x  ，所以 ( ) 0g x  ， 

所以 ( )g x 为 (0, ]
2


上减函数，所以 ( ) (0) 0g x g = ，所以 0a   
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综上，实数 a的取值范围为[0, )+ . 

【点睛】导数是研究函数的单调性、极值(最值)最有效的工具，而函数是高中数学中重要的知识点，对导

数的应用的考查主要从以下几个角度进行： (1)考查导数的几何意义，往往与解析几何、微积分相联

系． (2)利用导数求函数的单调区间，判断单调性；已知单调性，求参数． (3)利用导数求函数的最值(极

值)，解决生活中的优化问题． (4)考查数形结合思想的应用． 

19. 【答案】（1）  3,5,6,7,9,10T = ；     

（2）不存在 *, Ni j ，使得 ( ), 1024S i j = ，理由见解析； 

【解析】 

【分析】（1）根据题意给出的集合 T新定义，即可得出答案； 

（2）使用假设法，假设存在 *, Ni j ，使得 ( ), 1024S i j = ，进行计算检验，从而得出结论； 

【小问 1 详解】 

解： 

由题意得 1 2 3a a+ = ， 1 2 3 1 2 3 6a a a+ + = + + = ， 1 2 3 4 1 2 3 4 10a a a a+ + + = + + + = ， 

2 3 2 3 5a a+ = + = ， 2 3 4 2 3 4 9a a a+ + = + + = ， 3 4 3 4 7a a+ = + = ， 

∴  3,5,6,7,9,10T = . 

【小问 2 详解】 

假设存在 *, Ni j ，使得 ( ), 1024S i j = ， 

则有 11024 2 2( 1) 2 ( 1)( )i i ja a a i i j j i i j+= + + + = + + + + = − + + ， 

由于 i j+ 与 j i− 奇偶性相同，∴ i j+ 与 1j i− + 奇偶性不同， 

又∵ 3i j+  ， 1 1 2j − +  ，∴1024 有大于等于 3 的奇数因子， 

这与 1024 无 1 以外的奇数因子矛盾， 

故不存在 *, Ni j ，使得 ( ), 1024S i j = . 
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