
试卷第 1 页，共 21 页

综合练 3

一、单选题

1．下列说法中正确的是（   ）

A．具有线性相关关系的变量 x ， y ，其线性回归方程为 0.2y x m= - ，若样本的中心

 ,3.2m ，则 4m =

B．数据 3，4，2，8，1，5，8，6 的中位数为 5

C．将一组数据中的每一个数据加上同一个正数后，方差变大

D．若甲、乙两组数据的相关系数分别为 0.91- 和 0.89，则甲组数据的线性相关性更强

【答案】D

【知识点】计算几个数的中位数、各数据同时加减同一数对方差的影响、相关系数的意义及

辨析、根据样本中心点求参数

【分析】把样本点的中心坐标代入线性回归方程，求出m 判断 A；由中位数的计算公式即

可判断 B；由方差的性质即可判断 C；由相关系数 r 的意义即可判断 D．

【详解】对于 A,把  ,3.2m 代入 0.2y x m= - ，可得3.2 0.2m m= - ，解得 4m = - ，故 A 错误；

对于 B，数据 3，4，2，8，1，5，8，6，即 1，2，3，4，5，6，8，8 的中位数为

4 5 4.5
2
+

= ，故 B 错误；

对于 C，将一组数据中的每一个数据加上同一个正数后，方差不变，故 C 错误；

对于 D，若甲、乙两组数据的相关系数分别为 0.91- 和 0.89，，因为 9| |0.91 0.8- > ，则甲组数

据的线性相关性更强，故 D 正确．

故选：D．

2．已知
πtan 2
4

aæ ö+ =ç ÷
è ø

，则
sin cos
sin cos

a a
a a

-
=

+
（   ）

A． 2- B．
1
2

- C． 1
2 D．2

【答案】B

【知识点】正、余弦齐次式的计算、用和、差角的正切公式化简、求值

【分析】由两角和的正切公式可得
1 tan 2
1 tan

a
a

+
=

-
，再将所求式子弦化切得解.
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【详解】因为
πtan 2
4

aæ ö+ =ç ÷
è ø

，所以

πtan tan
4 2π1 tan tan

4

a

a

+
=

- ×
，即

1 tan 2
1 tan

a
a

+
=

-
，

1 tan 1
1 tan 2

a
a

-
\ =

+
，

sin cos tan 1 1 tan 1
sin cos tan 1 1 tan 2

a a a a
a a a a

- - -
\ = = - = -

+ + +
.

故选：B.

3．如图，在 PACV 中， B 是边 AC 上的点，其中
π
3

A = ，
π
4

C = ，
5π
12

PBAÐ = ， 8 2BC = ，

则 AB =（    ）

A． 6 2 B．6 6 C．16 3
3

D．
16 6

3

【答案】D

【知识点】正弦定理解三角形、几何图形中的计算

【分析】先在 PBC△ 中，由正弦定理求出PB，再在 PABV 中，由正弦定理求出 AB .

【详解】在 PBC△ 中，
π
4

C = ，
5π π π
12 4 6

BPCÐ = - = ，

由正弦定理得
sin sin
PB BC

C BPC
=

Ð
，

所以

28 2sin 2 161sin
2

BC CPB
BPC

´×
= = =

Ð
，

在 PABV 中，
π
3

A = ，
5π π ππ
12 3 4

APBÐ = - - = ，

由正弦定理得
sin sin

AB PB
APB A

=
Ð

，

所以

216sin 16 62
sin 33

2

PB APBAB
A

´× Ð
= = = ，

故选：D．

4．已知函数  
2 4

2
e 1 1

e

x

xf x x
-

-

-
= + - 在区间 ,a b 上的值域为 ,m M .若 4a b+ = ，则m M+ 的

值为（    ）
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A．8 B．6 C．4 D．2

【答案】D

【知识点】利用函数单调性求最值或值域、求指数型复合函数的值域

【分析】根据题意可得函数  f x 在 ,a b 上递增，利用 4a b+ = 可得m M+ 的值.

【详解】解法 1：因为  
2 4

2 2
2

e 1 1 e e 1
e

x
x x

xf x x x
-

- -
-

-
= + - = - + - ，

所以    4 2f x f x- + = ，

所以  f x 关于  2,1 对称.

因为 4a b+ = ，函数  f x 在区间 ,a b 上的值域为 ,m M ，所以 2m M+ = .

解法 2：因为  
2 4

2 2
2

e 1 1 e e 1
e

x
x x

xf x x x
-

- -
-

-
= + - = - + - 在 ,a b 上递增，

所以        4 2m M f a f b f a f a+ = + = - + = .

解法 3：取 0, 4a b= = ，因为  
2 4

2 2
2

e 1 1 e e 1
e

x
x x

xf x x x
-

- -
-

-
= + - = - + - 在 0,4 上递增，

所以    0 4 2m M f f+ = + = .

故选 D.

5．已知 na 是等比数列，则“ *n" Î N ， 2n na a+ > ，”是“ na 是递增数列”的（    ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

【答案】C

【知识点】充要条件的证明、由定义判定等比数列

【分析】利用等比递增数列的定义判断即可.

【详解】（1）充分性证明：设数列 na 的公比为 q, 由 2n na a+ > ，得  2
2 1 0n n na a a q+ - = - > ，

当 0na > 时， 2 1 0q - > ，则 1q > 或 1q < - ，当 1q > 时，显然 na 是递增数列，

当 1q < - 时，则数列为摆动数列不能保证对任意正整数 n 使得 2n na a+ > （舍去），

同理当 0na < 时， 2 1 0q - < ，当0 1q< < 时，显然 na 是递增数列，

当 1 0q- < < ，为摆动数列不能保证对任意正整数 n 使得 2n na a+ > （舍去），

故充分性成立.
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（2）必要性证明：若 na 是递增数列，则从第二项开始，每一项都比它的前一项大，

所以 *n" Î N ， 1n na a+ > ，故 2 1n na a+ +> ，由上两个式子可得 *n" Î N ， 2n na a+ > ，必要性成立.

故选：C

6． 2 8nS n n= - + ，则数列 na 的前12项和为（   ）

A．112 B．48 C．80 D．64

【答案】C

【知识点】含绝对值的等差数列前 n 项和、利用 an 与 sn 关系求通项或项

【分析】先由题设结合 1n n na S S -= - 求出数列 na 的通项公式，再结合数列 na 各项正负情

况即可求解.

【详解】因为
2= 8nS n n- + ，

所以当 1n = 时，
2

1 1= 1 8 1 7a S= - + ´ = ，

当 2n ³ 时，      22
1= 8 1 8 1 2 9n n na S S n n n n n-

é ù= - - + - - - + - = - +ë û ，

经检验， 1 7a = 满足上式，

所以  *2 9 Nna n n= - + Î ，令 2 9 0 4na n n= - + ³ Þ £ ， 2 9 0 5na n n= - + £ Þ ³ ，

设数列 na 的前 n 项和为 nT ，

则数列 na 的前 4项和为
2

4 4 4 8 4 16T S= = - + ´ =

数列 na 的前12项和为

12 1 2 12 1 2 3 4 5 6 12T a a a a a a a a a a= + + + = + + + - - - -L L

 2
4 122 2 16 12 8 12 80S S= - = ´ - - + ´ = .

故选：C

7．某校共有学生 2000 名，各年级男、女生人数如右表．已知在全校学生中随机抽取 1 名，

抽到二年级女生的概率是 0.19．现用分层抽样的方法在全校抽取 64 名学生，则应在三年级

抽取的女学生人数为

{#{QQABA4QoyuiQlAawiA47IWPmyGiY0oTzJKxOERYAeQUENtlADAA=}#}



试卷第 5 页，共 21 页

一年级 二年级 三年级

女生 373 x y

男生 377 370 250

A．24 B．16 C．12 D．8

【答案】D

【知识点】抽样比、样本总量、各层总数、总体容量的计算

【分析】根据题意现算出二年级女生的人数，得到三年级女生的人数，再利用分层抽样的方

法抽取，即可得到答案.

【详解】由题意，抽到二年级女生的概率是 0.19，所以二年级的女生人数为

2000 0.19 380x = ´ = 人，

所以三年级女生的人数为 250y = 人，

现用分层抽样的方法在全校抽取 64 名学生，在三年级抽取的女学生人数为
250 64 8
2000

´ = 人，

故选 D.

【点睛】本题主要考查了简单的随机抽样与分层抽样的应用，其中解答中熟记分层抽样的方

法，合理准确计算是解答的关键，着重考查了运算与求解能力，属于基础题.

8．已知公比不为 1 的等比数列 na 的前 n 项和为 nS ，若数列 n nS a+ 是首项为 1 的等差数

列，则 3a =（    ）

A．
1
2 B．

2
3

C．
1
8

D．
5
8

【答案】C

【知识点】等差中项的应用、等比数列通项公式的基本量计算

【分析】设等比数列 na 的公比为 q，根据题意可得 2 1 32b b b= + ，即  2 2 1 3 32 2S a a S a+ = + + ，

化简整理得 22 3 1 0q q- + = ，求得 1,a q 得解.

【详解】令 n n nb S a= + ， 1 1 1 12 1b S a a= + = = ， 1
1
2

a\ = ，

又 2 1 32b b b= + ，即  2 2 1 3 32 2S a a S a+ = + + ，即  1 2 1 2 32 2 3 2a a a a a+ = + + ，

整理得 2 1 33 2 0a a a- - = ，设等比数列 na 的公比为 q，则
2

1 1 13 2 0a q a a q- - = ，即

22 3 1 0q q- + = ，
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解得
1
2

q = 或 1，又 1q ¹ ，所以
1
2

q = ，

所以
2

2
3 1

1 1 1
2 2 8

a a q æ ö= × = ´ =ç ÷
è ø

.

故选：C.

9．已知一组数据1， 2，3， 4， x 的下四分位数是 x ，则 x 的可能取值为（   ）

A．5 B． 4 C．3 D． 2

【答案】D

【知识点】总体百分位数的估计

【分析】根据百分位数的定义求数据的下四分位数即可.

【详解】一共有5个数据，5 25% 1.25´ = ，

故数据的下四分位数为从数据从小排到大的每 2 个数据，所以1 2x£ £ .

故选：D.

10．已知双曲线
2

2: 1
4
yC x - = 上的点 P 到C 的两条渐近线的距离分别为 1 2,d d ，若 1 2

1
4

d d= ，

则点  1 2,d d 到C 的右焦点的距离为（    ）

A．
8 5

5
B． 4 10

5
C． 2 13

5
D．

10
5

【答案】B

【知识点】求点到直线的距离、已知方程求双曲线的渐近线

【分析】双曲线
2

2: 1
4
yC x C- = ® 的渐近线方程为 2 0x y± = 利用点到直线的距离公式可得

1 2
4
5

d d = ，进而求得 1
5

5
d = ， 2

4 5
5

d = ，可求点  1 2,d d 到C 的右焦点的距离.

【详解】设  ,P m n ，则
2

2 1
4
nm - = ，即 2 24 4m n- = ，C 的渐近线方程为 2 0x y± = ，由点到

直线的距离公式可得

2 2

1 2

42 2 4
5 55 5

m nm n m n
d d

-+ -
= × = = ，

因为 1 2
1
4

d d= ，所以 1
5

5
d = ， 2

4 5
5

d = ．易知双曲线C 的右焦点为  5,0 ，

所以点  1 2,d d 到C 的右焦点的距离为

2 2
5 4 5 4 105

5 5 5
æ ö æ ö

- + =ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷
è ø è ø

.

故选：B．
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11．若直线 2y x= 与双曲线  
2 2

2 2 1 0, 0x y a b
a b

- = > > 无公共点，则双曲线的离心率的取值范围

为（   ）

A．  1, 5 B． 1, 5ù
û C．  5,+¥ D． 5,é +¥ë

【答案】B

【知识点】求双曲线的离心率或离心率的取值范围

【分析】过原点的直线与双曲线无公共点，则渐近线斜率小于等于已知直线的斜率，再求双

曲线的离心率即可得解.

【详解】由题意可知，双曲线的渐近线斜率为
bk
a

= ± ，

因为直线 2y x= 与双曲线  
2 2

2 2 1 0, 0x y a b
a b

- = > > 无公共点，

所以 2b
a

£ ，
2 2

2 21 5c c be
a a a

= = = + £ ，

所以双曲线的离心率范围为 1, 5ù
û .

故选：B.

12．“ ea b< + ”是“  ln 1a b- < ”的（    ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充要条件 D．既不充分又不必要条件

【答案】B

【知识点】判断命题的必要不充分条件、由对数函数的单调性解不等式

【分析】根据对数函数性质结合充分、必要条件分析判断即可求解．

【详解】因为 ea b< + ，所以 ea b- < ，

又因为 a b- 不一定大于 0，即  ln a b- 不一定成立，

所以“ ea b< + ”是“  ln 1a b- < 的不充分条件，

因为 lny x= 在  0, ¥+ 上单调递增，
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所以  ln 1 0 ea b a b- < Û < - < ，即 ea b< + ，所以“ ea b< + ”是“  ln 1a b- < 的必要条件，

所以“ ea b< + ”是“  ln 1a b- < 的必要不充分条件，

故选：B．

13．下列说法正确的是（    ）

A．一组数据的标准差为 0，则这组数据中的数均相等

B．两组数据的标准差相等，则这两组数据的平均数相等

C．若两个变量的相关系数越接近于 0，则这两个变量的相关性越强

D．已知变量 ,X Y ，由它们的样本数据计算得到 2K 的观测值 5.527k » ，

2K 的部分临界值如下表：

 2
0P K k³ 0.1 0.05 0.025 0.01

0k 2.706 3.841 5.024 6.635

则在犯错误的概率不超过 0.025 的前提下认为变量 ,X Y 没有关系

【答案】A

【知识点】计算几个数据的极差、方差、标准差、相关系数的意义及辨析、卡方的计算、独

立性检验解决实际问题

【分析】根据标准差定义可判断 A 项；通过取反例可排除 B 项；利用相关系数的概念易排

除 C 项；利用独立性检验的规定，可判断结论不成立.

【详解】对于 A，根据标准差定义，一组数据 1 2, , , nx x xL 的标准差

     2 2 2
1 2

1 0ns x x x x x x
n

é ù= - + - + + - =ë ûL 时，

显然有 1 2 ,nx x x x= = = =L 故 A 正确；

对于 B，两组数据的标准差相等，这两组数据的平均数未必相等，如都为 1 和都为 2 的两组

数据，

它们的标准差均为 0，但它们的平均数分别为 1 和 2，故 B 错误；

对于 C，两个变量的相关系数越接近于 0，两个变量的相关性越弱，故 C 错误；

对于 D， 5.527 5.024k » > ，根据独立性检验原理，

在犯错误的概率不超过 0.025 的前提下认为变量 ,X Y 有关系，故 D 错误.
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故选：A

14．如图，正四棱锥P ABCD- 的每个顶点都在球M 的球面上，侧面PAB是等边三角形.若

半球O的球心为四棱锥的底面中心，且半球与四个侧面均相切，则半球O的体积与球M 的

体积的比值为（    ）

A．
3

18
B． 3

16
C． 3

15
D．

3
14

【答案】A

【知识点】多面体与球体内切外接问题、球的体积的有关计算

【分析】易知 BO PO= ，则球 M 的球心是 O，其 2 2R = ，再由半球 O 的半径为 0R OH= ，

由
0 1

3
R OH OE
R PO PE

= = = ，结合球的体积公式求解.

【详解】如图：

连接 PO，BD，取 CD 的中点 E，连接 PE，OE，

过 O 作 OH⊥PE 于 H，易知 PO⊥底面 ABCD，

设 4AB = ，则 2 2 4 2BD BA BC= + = ，
1 2 2
2

BO BD= = ，

2 2 2 2PO BP BO= - = ，

所以球 M 的球心是 O，设半径为 R，则 2 2R = ，

{#{QQABA4QoyuiQlAawiA47IWPmyGiY0oTzJKxOERYAeQUENtlADAA=}#}
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半球 O 的半径为 0R ，则 0R OH= ，

所以
0 1

3
R OH OE
R PO PE

= = = ，

故

3
0 3

0
3

41
1 32 3

4 2 18
3

O

M

R
V R

RV R

p

p

´ æ ö= =ç ÷
è ø

半球

球

.

故选：A

15．已知数列 na 的通项公式为 2 1na n= - ，其前 n 项和为 nS ，则数列   1 n
nS- × 的前 2025

项和为（   ）

A．
2024 2025

2
´

B．
2024 2025

2
´

- C．
2025 2026

2
´

D．
2025 2026

2
´

-

【答案】D

【知识点】求等差数列前 n 项和、分组（并项）法求和

【分析】根据等差数列求和公式计算，再结合分组求和计算求解.

【详解】数列 na 的通项公式为 2 1na n= - ，其前 n 项和为
  21 2 1

2n

n n
S n

+ -
= = ，

所以     21 1n n
nS n- = - ，

则数列   1 n
nS- × 的前 2025 项和为

2 2 2 2 2 2 21 2 3 4 2023 2024 2025- + - + - - + -L  

         22 1 2 1 4 3 4 3 2024 2023 2024 2023 2025= - + + - + + + - + -L

21 2 3 4 2024 2025= + + + + + -L

  22024 1 2024
2025

2
+

= -

 2 2025 20262024 2025 2025
2 2

´ -´
= - = .

故选：D.

16．已知F 是双曲线  
2 2

2 2 1 0, 0x y a b
a b

- = > > 的右焦点，过点F 作垂直于 x 轴的直线与双曲

线交于 ,S T 两点， 1 2A A､ 分别为双曲线的左、右顶点，连接 1A S 交 y 轴于点 R ，连接 2RA 并延

长交 ST 于点 H ，且 4FH FT=
uuur uuur

，则双曲线的离心率为（    ）

A．
7
2

B．3 C．2 D．
5
3

【答案】D

{#{QQABA4QoyuiQlAawiA47IWPmyGiY0oTzJKxOERYAeQUENtlADAA=}#}
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【知识点】求双曲线的离心率或离心率的取值范围

【分析】先将  1 ,0F c 代入双曲线，得到 ,S T 两点坐标，写出直线 1SA 的方程，得到 R 点坐标，

写出直线 2RA 的方程，得到 H 点坐标，利用 4FH FT=
uuur uuur

，构造出关于 , ,a b c的方程，结合双曲

线中 2 2 2c a b= + ，得到离心率的方程，解出离心率.

【详解】根据题意，画出示意图，如图所示，则 , , ,S F H T 的横坐标都为 c，

代入双曲线方程得
2by

a
= ± ,

2 2

, , ,b bS c T c
a a

æ ö æ ö
\ -ç ÷ ç ÷

è ø è ø

而  1 ,0A a- ，所以直线 1SA 方程为    
2by x a

a c a
= +

+
，

令 0x = ，得  
2 2

R
ab by

a c a c a
= =

+ +
，

2

0, bR
c a

æ ö
\ ç ÷+è ø

所以直线 2RA :    
2by x a

a c a
= - -

+
，令 x c= 得，

 
 

2

H

b c a
y

a c a
-

= -
+

，

因为 4FH FT=
uuur uuur

，所以可得

 
 

2 2

4
b c a b
a c a a

æ ö-
´ - = -ç ÷ç ÷+è ø

，整理得3 5c a= ，所以
5
3

ce
a

= = .

故选：D.

17．已知a 是锐角， 3sin 2 2cos 11a a+ = ，则 sina = （    ）

A．
77

11
B． 33

11
C． 55

11
D．

11
11

【答案】B

【知识点】由条件等式求正、余弦

【分析】由 3sin 2 2cos 11a a+ = 联立 2 2sin cos 1a a+ = 可得.

{#{QQABA4QoyuiQlAawiA47IWPmyGiY0oTzJKxOERYAeQUENtlADAA=}#}
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【详解】由 3sin 2 2cos 11a a+ = 得
11 3cos sin

2 2 2 2
a a= - ，

由 2 2sin cos 1a a+ = 得

2

2 11 3sin sin 1
2 2 2 2

a a
æ ö

+ - =ç ÷ç ÷
è ø

，

化简得  2
11sin 3 0a - = ，得

33sin
11

a =

故选：B.

18．设等差数列 na 的前 n 项和是 nS ，前 n 项积是 nT ，若 6 3S = ， 3 6S = ，则（    ）

A． nS 无最大值， nT 无最小值 B． nS 有最大值， nT 无最小值

C． nS 无最大值， nT 有最小值 D． nS 有最大值， nT 有最小值

【答案】D

【知识点】利用定义求等差数列通项公式、等差数列通项公式的基本量计算、等差数列前 n

项和的基本量计算、求等差数列前 n 项和的最值

【分析】根据等差数列前 n 项和公式求基本量，进而确定 4na n= - 且
21 7 49( )

2 2 8nS n= - - + ，

讨论 n 判断 nT 的值，即可得答案.

【详解】令数列公差为 d ，则

1 3
3

1 6
6

3( ) 6
2

6( ) 3
2

a aS

a aS

+ì = =ïï
í +ï = =
ïî

，即
1 3

1 6

4
1

a a
a a

+ =ì
í + =î

，作差可得3 3d = - ，

所以 1d = - ，则 1 3a = ，故 1 ( 1) 3 ( 1) 4na a n d n n= + - = - - = - ，

当 0na > 得1 4n£ < ，当 0na = 得 4n = ，当 0na < 得 4n > ，

显然，当1 4n£ < 时 0nT > ， 4n ³ 时 0nT = ，所以 nT 有最小值，

且
2(7 ) 1 7 49( )

2 2 2 8n
n nS n-

= = - - + ，当 3n = 或 4 时， nS 有最大值.

故选：D

19．设 Rx Î ，则“ sin 0x x- < ”是“ 0x < ”的（   ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

【答案】C

【知识点】充要条件的证明、用导数判断或证明已知函数的单调性、比较函数值的大小关系

{#{QQABA4QoyuiQlAawiA47IWPmyGiY0oTzJKxOERYAeQUENtlADAA=}#}
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【分析】利用导数研究 ( ) sinf x x x= - 的单调性，结合 ( ) sin (0) 0f x x x f= - < = 及充分、必

要性定义即可得答案.

【详解】对应 ( ) sinf x x x= - ，有 ( ) 1 cos 0f x x¢ = - ³ ，故 ( )f x 在 R 上单调递增，

若 ( ) sin (0) 0f x x x f= - < = ，即 0x < ，

所以“ sin 0x x- < ”是“ 0x < ”的充要条件.

故选：C

20．已知球O半径为3 2，设 S A B C、 、 、 是球面上四个点，其中 90 , 4 2ABC AB BCÐ = = =o ，

则棱锥 S ABC- 的体积的最大值为（    ）

A．
64 2

3
B． 64 2

9
C． 32 2

3
D．

32 2
9

【答案】A

【知识点】多面体与球体内切外接问题、锥体体积的有关计算

【分析】结合图像，根据题意可知，棱锥 S ABC- 的底面积 ABCSV 是定值，故其高 h 最大时，

体积最大，显然如图时高 h 最大，进而利用勾股定理求出 h ，再利用锥体的体积公式即可得

解.

【详解】根据题意得，
1 1 4 2 4 2 16
2 2ABCS AB BC= × = ´ ´ =V ， 2 2 8AC AB AC= + = ，

结合图像，可知棱锥 S ABC- 的底面积 ABCSV 是定值，故其高 h 最大时，体积最大，

由Rt ABC△ 易知， AC 是 ABCV 所在小圆的直径，不妨设其中点为Q，即 ABCV 所在小圆

的圆心为Q，显然，当 SQ 与面 ABC 垂直时，棱锥高 h SQ= 最大，即体积最大，

此时，设球心为O，半径为 R  ，

则在直角Rt CQOV 中， 2 2 2OC CQ OQ= + ， 即  
2

22 1
2

R AC h Ræ ö= + -ç ÷
è ø

，即

   2 223 2 4 3 2h= + - ，解得 4 2h = 或 2 2h = （舍去），

故棱锥 S ABC- 的体积最大值为
1 1 64 216 4 2 .
3 3 3ABCV S h= ´ = ´ ´ =V  

故选：A．

{#{QQABA4QoyuiQlAawiA47IWPmyGiY0oTzJKxOERYAeQUENtlADAA=}#}
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.

【点睛】本题考查的知识点是球内接多面体，其中分析出何时四面体 SABC 的体积取得最大

值，是解答的关键．

21．已知 a为正数，则“ 3a > ”是“ 3aa a> ”的（    ）.

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充要条件 D．既非充分也非必要条件

【答案】A

【知识点】判断命题的充分不必要条件、判断指数函数的单调性

【分析】根据给定条件，当 3a > 时，利用指数函数的单调性即可判断，当 3aa a> 时，分类

讨论，最后利用充分条件、必要条件的定义判断作答.

【详解】当 3a > 时，所以 xy a= 为增函数，所以 3aa a> ，

当 3aa a> 时，当 1a > 时，则 3a > ，当0 1a< < 时，则 3a < ，此时0 1a< < ；

所以“ 3a > ”是“ 3aa a> ”的充分非必要条件.

故选：A.

22．设 F 是双曲线
2 2

2 2 1x y
a b

- = （ 0a > ， 0b > ）的右焦点，O 为坐标原点，过 F 作双曲线的

一条渐近线的垂线，垂足为 H，若 FOH△ 的内切圆与 x 轴切于点 B，且 3BF OB=
uuur uuur

，则双曲

线的离心率为（   ）

A．
2 2 7

3
+ B． 3 2 7

3
+ C． 4 7

3
+ D．

5 7
3

+

【答案】A

【知识点】切线长、已知方程求双曲线的渐近线、求双曲线的离心率或离心率的取值范围

【分析】首先求出
2

a b cr + -
= ，由 3BF OB=

uuur uuur
，通过运算得到 2 2b a c= + ，再利用 , , ,a b c e 之

{#{QQABA4QoyuiQlAawiA47IWPmyGiY0oTzJKxOERYAeQUENtlADAA=}#}
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间的关系得到关于 e的方程，解出 e即可.

【详解】Q双曲线的渐近线方程为：
by x
a

= ± ，即 0bx ay± = ，

 ,0F c\ 到渐近线的距离为 2 2

bc
FH b

b a
= =

+
，

2 2OH c b a\ = - = ，则直角三角形FOH 的内切圆的半径
2

a b cr + -
= ，

如图，设三角形的内切圆与FH 切于M ，则
2

a b cMH r + -
= = ， 3BF OB=

uuur uuur
，

可得
3
4

FM BF c= = ，
3
4 2

a b cBF MH c FH b+ -
\ + = + = = ，

即 2 2b a c= + ，则 2 2 2 2 24 4 4 4 4b c a c ac a= - = + + ，

所以 2 28 4 3 0a ac c+ - = ，

由
ce
a

= ， 23 4 8 0e e\ - - = ， 1e >Q ，
2 2 7

3
e +

\ = .

故选：A.

【点睛】关键点点睛：直角三角形内切圆的半径
2

a b cr + -
= .

二、填空题

23．已知函数  2
2log 2 8y x ax= - + 在  1,2 上单调递减，则实数 a的取值范围为           ．

【答案】 2,3

【知识点】对数型复合函数的单调性、已知二次函数单调区间求参数值或范围、由对数（型）

的单调性求参数

【分析】由复合函数单调性可知， 2 2 8y x ax= - + 在  1,2 上单调递减，且 2 2 8 0x ax- + > 恒

成立，再通过对称轴和函数的最值的限定，列出不等式求解.

【详解】因为函数  2
2log 2 8y x ax= - + 在  1,2 上单调递减， 2logy x= 在  0, ¥+ 单调递增，
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所以 2 2 8y x ax= - + 在  1, 2 上单调递减，且 2 2 8 0x ax- + > 恒成立，

即
2

4 4 8 0
a

a
³ì

í - + ³î
，解得  2,3Îa .

故答案为： 2,3 .

24．已知两个单位向量 1e
ur
，2e

uur
，若 1 2

1
2

e e× =
ur uur

， 21e e- =
ur uur

      ； 1 2 1 2e e e el+ + -
ur uur ur uur

的最小值是      .

【答案】     1     3 3
2

【知识点】已知模求参数、向量与几何最值、用向量解决线段的长度问题、已知数量积求模

【分析】利用单位向量 1e
ur
， 2e

uur
为临边构造等边三角形，则 21e e-

ur uur
为等边三角形的第三边，

向左平移 1e
ur
，使 1e

ur
的终点与 2e

uur
的起点重合，即可构造出 1 2e e+

ur uur
，在直线OB 上取一点D，连

接 AD ，即可构造出向量 1 2e el-
ur uur

，后看图计算可得.

【详解】由数量积的定义得 1 2
1cos
2

e e q× =
ur uur

， 60q = °，

如下图所示，得到一个正三角形， 1 2e e-
ur uur

就是BA
uuur

，故 1 2 1e e- =
ur uur

，

故答题空 1 答案为 1；

平移 1e
ur
，可得 1 2CB e e= +

uuur ur uur
，且 60BOA AÐ = Ð = °， 30BCAÐ = °，所以 90CBAÐ = °，故

1 2 3e e+ =
ur uur

，由上图可知，设 2OD el=
uuur uur

，则 1 2DA e el= -
uuur ur uur

，易知当 AD OD^ 时，有 1 2e el-
ur uur

{#{QQABA4QoyuiQlAawiA47IWPmyGiY0oTzJKxOERYAeQUENtlADAA=}#}
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的最小值为
3

2
，故 1 2 1 2e e e el+ + -

ur uur ur uur
的最小值是

3 3 33
2 2

+ = .

【点晴】此题考向量的运算，合理的构造图形，可以有效减少计算量，属于简单题.

25．若展开式 3 1
2

n

x
x

æ ö+ç ÷
è ø

中只有第 5 项的二项式系数最大，则其展开式中常数项为          .

【答案】7

【知识点】求二项展开式的第 k 项

【分析】由展开式中只有第 5 项最大，得 8n = ，写出展开式的通项，求常数项.

【详解】由题意 8n = ，所以展开式第 1r + 项为
8 4

83 3
1 8 8

1 1C ( ) C
2 2

r r r
r r r

rT x x
x

-
-

+
æ ö æ ö= × × = × ×ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，

令
8 4 0

3
r-

= ，得 2r = ，故常数项为
2

2
8

1C 7
2

æ ö× =ç ÷
è ø

.

故答案为：7.

26．  5x m x y
y

æ ö
+ -ç ÷

è ø
的展开式中 2 3x y 的系数为 15- ，则m =       ．

【答案】 2

【知识点】两个二项式乘积展开式的系数问题

【分析】根据题意，结合二项展开式的性质，得到    4 31 2
5 5C 1 C 1 15m- + × - = - ，求得m 的值，

即可得到答案.

【详解】由多项式  5x m x y
y

æ ö
+ -ç ÷

è ø
的展开式中 2 3x y 的系数为 15- ，

可得    4 31 2
5 5C 1 C 1 15m- + × - = - ，即5 10 15m- = - ，解得 2m = .

故答案为： 2．

27．已知正项数列 na 的前 n 项和 nS 满足  *12 n n
n

S a n
a

= + Î N ，则 5a =           .

【答案】 5 2-

【知识点】根据数列递推公式写出数列的项、利用 an 与 sn 关系求通项或项

【分析】通过题给条件逐项计算发现规律，即可写出 5a 的值.

【详解】由题知  *12 n n
n

S a n
a

= + Î N ，即 1 1
1

12a a
a

= + ，因为 1 0a > ，解得 1 1a = ，

{#{QQABA4QoyuiQlAawiA47IWPmyGiY0oTzJKxOERYAeQUENtlADAA=}#}
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2n = 时，  
2

1 2 2
12 a a a
a

+ = + ，即
2

2
1 2a
a

- = - ，因为 2 0a > ，解得 2 2 1a = - ，

3n = 时，  
3

1 2 3 3
12 a a a a
a

=+ ++ ，即  
3

3 3
12 11 2 a a
a

= ++ - + ，即
3

3
1 2 2a
a

= -- ，因为 3 0a > ，

解得 3 3 2a = - ，

同理可得 4 2 3a = - ， 5 5 2a = - .

故答案为： 5 2- .

28．已知  2 1 nx + 的展开式中，各项系数之和为81，则二项式系数之和为           .

【答案】16

【知识点】二项式的系数和、二项展开式各项的系数和

【分析】令 1x = ，结合二项式  2 1 nx + 各项系数和可求得 n 的值，进而可求得该二项式系数

之和.

【详解】因为  2 1 nx + 的展开式中，各项系数之和为81，令 1x = ，可得3 81n = ，解得 4n = ，

因此，二项式系数之和为 42 16= .

故答案为：16 .

29．若曲线  1 *ny x n+= Î N 在点  1,1 处的切线与 x 轴的交点横坐标为 nx ，则

2025 1 2025 2 2025 2024log log logx x x+ + ×××+ =           ．

【答案】 1-

【知识点】对数的运算、求在曲线上一点处的切线方程（斜率）、数列求和的其他方法

【分析】利用导数求切线方程，然后求与 x 轴的交点横坐标，再代入求值计算即可.

【详解】求导得：  1 ny n x¢ = + ，

则曲线  1 *ny x n+= Î N 在点  1,1 处的切线为   1 1 1y n x- = + - ，

令 0y = 得：切线与 x 轴的交点横坐标为
11

1 1n
nx

n n
= - =

+ +
，  *nÎ N

故 2025 1 2025 2 2025 2024 2025 1 2 2024 2025
2024log log log l

5
1 2 3
2 4

og lo
3

g
202

x x x x x x+ + ×××+ = ××× × × ×= ´´ ´ ´

2025
1log 1

2025
= -= ，

故答案为： 1- .
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三、解答题

30．已知函数   lnf x x ax= - （ a Î R ， e为自然对数的底数）.

(1)当
1
2

a = 时，求  f x 的极值；

(2)设函数     2 1g x f x x-= + ，若   0g x £ 在其定义域内恒成立，求实数 a的最小值；

(3)若关于 x 的方程   2f x x= 恰有两个相异的实根 1x ， 2x ，求实数 a的取值范围，并证明

1 2 1x x > .

【答案】(1)极大值为 ln 2 1- ，无极小值

(2) 1-

(3)  , 1¥- - ，证明见解析

【知识点】利用导数研究双变量问题、利用导数研究方程的根、利用导数研究不等式恒成立

问题、求已知函数的极值

【分析】（1）首先求出函数的导函数，即可得到 x 、  f x¢ 与  f x 的关系，从而求出函数的

极值；

（2）依题意参变分离即可得到
ln 12 xa

x
+

+ ³ 在  0, ¥+ 上恒成立，令   ln 1( 0)xh x x
x
+

= > ，

利用导数说明函数的单调性，求出函数的最大值，即可求出参数的取值范围，即可得解；

（3）由   2f x x= ，即可得到
ln 0x x a
x

- - = ，令    ln 0xm x x a x
x

= - - > ，利用导数说明函

数的单调性，即可求出函数的最小值，依题意可得 1 0a- - > ，即可求出参数 a的取值范围，

再证 1 2 1x x > ，不妨设 1 2x x< ，则  1 2 1 1
2 2

1 11x x x m x m
x x

æ ö
> Û > Û > ç ÷

è ø
，则

 1 2 2 2
2 2 2

1 l1 n 1m x m x x x
x x x

æ ö
+ç ÷

è ø

æ ö
- = - +ç ÷

è ø
，再令    1 1ln 1x x x x x

x x
j æ ö= + - + >ç ÷

è ø
，利用导数说

明函数的单调性，即可求出函数的最小值，即可得证；

【详解】（1）解：当
1
2

a = 时，   1ln
2

f x x x= - ，  0,x Î +¥ ，

所以   1 1 2
2 2

xf x
x x

-¢ = - = ， 

令   0f x¢ = ，解得 2x = ，
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x  0,2 2  2, +¥

 f x¢ + 0 -

 f x 单调递增 ln 2 1- 单调递减

所以  f x 的极大值为 ln 2 1- ，无极小值.

（2）解：由题意得    ln 2 1 0g x x a x= - + + £ 在  0, ¥+ 上恒成立，

因为 0x > ，所以
ln 12 xa

x
+

+ ³ 在  0, ¥+ 上恒成立.

设   ln 1( 0)xh x x
x
+

= > ，则   2
lnxh x
x

-¢ = ，

令   0h x¢ = ，解得 1x = ，

当0 1x< < 时，   0h x¢ > ，函数  h x 单调递增；

当 1x > 时，   0h x¢ < ，函数  h x 单调递减.

因此    max
1 1h x h= = ，所以 2 1a + ³ ，即 1a ³ - .

所以实数 a的最小值 1- .

（3）解：由   2f x x= 即 2ln x ax x- = 得
ln 0x x a
x

- - = ，

令    ln 0xm x x a x
x

= - - > ，则  
2

2 2
1 ln 1 ln1x x xm x

x x
- - -¢ = - = ，

设   21 lnt x x x= - - ，则   12t x x
x

¢ = - - ，

因为 0x > ，所以   0t x¢ < 恒成立，函数  t x 在  0, ¥+ 单调递减，

而  1 0t = ，故在  0,1 上   0t x > ，   0m x¢ > ，  m x 单调递增，

在  1, +¥ 上   0t x < ，   0m x¢ < ，  m x 单调递减，

所以    max
1 1m x m a= = - - .

故方程   2f x x= 恰有两个相异的实根只需 1 0a- - > .

所以实数 a的取值范围是  , 1¥- - .
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下证： 1 2 1x x > ，不妨设 1 2x x< ，则 1 20 1x x< < < ，
2

10 1
x

< < ，

所以  1 2 1 1
2 2

1 11x x x m x m
x x

æ ö
> Û > Û > ç ÷

è ø
.

因为    1 2 0m x m x= = ，

所以     2 2
1 2 2

2 2 2 2

2

1ln
ln1 1 1

1
x xm x m m x m x a a

x x x x
x

æ ö
ç ÷æ ö æ ö æ ö
ç ÷- = - = - - - - -ç ÷ ç ÷ ç ÷
ç ÷è ø è ø è ø ç ÷
è ø

2 2
2

2 2

2

1ln
ln 1

1
x xx

x x
x

-= - + 2
2 2 2

2 2

ln 1lnx x x x
x x

+= - + 2 2 2
2 2

1 1lnx x x
x x

æ ö
= + - +ç ÷

è ø

令    1 1ln 1x x x x x
x x

j æ ö= + - + >ç ÷
è ø

，则   2
11 ln 0x x
x

j æ ö¢ = - >ç ÷
è ø

，

所以  xj 在  1, +¥ 上单调递增，

所以当 1x > 时，    1 0xj j> = ，即 2 2 2
2 2

1 1ln 0x x x
x x

æ ö
+ - + >ç ÷

è ø
，

所以  1
2

1m x m
x

æ ö
> ç ÷

è ø
，所以 1 2 1x x > .

【点睛】导函数中常用的两种常用的转化方法：一是利用导数研究含参函数的单调性，常化

为不等式恒成立问题．注意分类讨论与数形结合思想的应用；二是函数的零点、不等式证明

常转化为函数的单调性、极(最)值问题处理．
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