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数学参考答案

一、选择题

1．D 2．C 3．B 4．D 5．D 6．C 7．A 8．C
二、选择题

9．AC 10．AB 11．AC 12．BCD
三、填空题

13． ]22,( 14．5 15． 2ln
2ln4

16．
2
3

四、解答题

17．解：（1）因为 ,2 2
1

2
1 nnnn aaaa  

所以 .0)2)(( 11   nnnn aaaa

又 0na ，所以 021  nn aa

即 21 

n

n
a
a

，所以 }{ na 是公比为 2的等比数列． （2分）

又 321 ,3,3 aaa  成等差数列，所以 ),3(23 231  aaa

所以 6443 111  aaa ， 解得 21 a （4分）

所以
n

na 2 （5分）

（2）由（1）可知
n

na 2 ，所以








,,
,,2

为偶函数

为奇函数

nn
b

n

n （6分）

所以 nn bbbbT 23212  

)()( 2421231 nn bbbbbb   

)242(222 1231 nn   

2
)22(

41
222 212 nnn 







).1(
3

22 12







nn
n

（10分）
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18．解：（1）在 AOM 中， 15OA ， AOM ，且 cos 13
133

， 133OM ，

由余弦定理，得 .2222 OMOAOMOAAM 

7213
133133152)133(15cos 22 

所以 26AM ，所以大学M 与站 A的距离 AM 为 26 km. （4分）

（2）因为 13
133cos  ，且  为锐角，所以

13
2sin  在 AOM 中，由正弦定理，

得 ,
sinsin MAO
OMAM





即 MAO sin
133

13
2
26

，

解得  2
2sin MAO （6分）

由题意知 MAO 为锐角，所以 ,
4


MAO

所以 
4
ABO

因为 ,2tan  所以
5
2sin  ， ,

5
1cos 

所以 





 

10
1

4
sinsin ABO （8分）

又 , AOB 所以 
5
2sin)sin(sin AOB

在 AOB 中，由正弦定理，得 
AOB
AB

sin
,

sin ABO
OA


即

10
1
15

5
2 
AB

，解得 ,230AB （11分）

所以铁路 AB段的长 AB为 230 km. （12分）

19．（1）证明：如图，连接 AC与 BD的交点为O，连接 .,, OFOFOQ

因为三棱锥 ABDE  和三棱锥 BCDF  均为棱长为 2的正四面体，

所以 OCOA  ， OFOE  ， CFAE  ，

则 COFAOE  ，

则 FCOEAO  ，
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所以 CQAQ  ，

所以 .ACOQ  （2分）

由题意知四边形 ABCD是菱形，则 .BDAC 

因为 OBDOQ  ， BDOQ, 平面 BDQ，

所以 AC .BDQ

又 AC 平面 ABCD，所以平面 BDQ 平面 .ABCD （4分）

（2）解：过点 E作 OQEG // ，交 AC于点G，则 EG 平面 .ABD

又三棱锥 ABDE  是正四面体，所以G是 ABD 的中心．

在 ABD 中， ;3
32

3
2

 OAAG

在 AEGRt 中，  22 AGAEEG 









 3

62
3
322

2

2

又 OQEG // ，所以
2
3


AG
OA

EG
OQ

，

所以 .6OQ

由（1）知 BDACOQ ,, 两两垂直，故以O为坐标原点，（6分）

OQOBOA ,, 所在直线分别为 zyx ,, 轴，建立空间直角坐标系，如图所示，

则 )0,0,3(A ， )0,1,0( D ， )0,0,3(C ， )6,0,0(Q ，

故 )0,1,3( AD ， )6,1,0(DQ )0,1,3(, CD

设平面 ADQ的法向量为 ),,( zyxm  ，

则










0

0

DQm

ADm
，即











.06

,03

zy

yx
令 6y ，

则 2x ， 1z ，得平面 ADQ的一个法向量为 )1,6,2( m （7分）
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设平面CDQ的法向量为 ),,( cban  ，则










0

0

DQn

CDn
，

即










.06

,03

cb

ba
令 6b ，

则 2a ， 1c ，得平面CDQ的一个法向量为 ).1,6,2( n （9分）

设二面角 CDQA  的平面角为 ，

则 



nm
nm

nm |,cos||cos|  ,
9
5

162162
|162|





（11分）

所以 ,9
142cos1sin 2  

故二面角 CQDA  的正弦值为 9
142

（12分）

20．解：（1）若选择 A方案的三人全部合格，则所求概率 ;
27
2

2
11

3
2 23

1 





 






P

若选择 A方案的三人中有两人合格，则所求概率







 






 








2
11

2
1

3
21

3
2 1

2

2
2
32 CCP

9
2

若选择 A方案的三人中，只有一人合格，则所求概率 ,
18
1

2
1

3
21

3
2 22

1
33 













 CP

所以恰有三位学生合格的概率  321 PPPP 
54
19

18
1

9
2

27
2

（6分）

（2）设选择 A方案测试的学生人数为 ,3,2,1,0, nn ,5,4

则选择 B方案测试的学生人数为 ,5 n 并设通过 A方案测试合格的学生人数为 ，

通过 B方案测试合格的学生人数为，

当 0n 时，此时所有学生均选择 B方案测试，则 ~ 







2
1,5B

所以 3
2
5

2
15)()(   EE ，不符合题意；

当 5n 时，此时所有学生均选择 A方案测试，则 ~ ,
3
2,5 





B

所以 3
3
10

3
25)()(   EE ，符合题意； （9分）
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当 4,3,2,1n 时， 







3
2,~ nB ， 






 

2
1,5~ nB

所以
6
15

2
5

3
2

)()()(






nn

nFEE  （10分）

又 3
6
15)( 



nE  ，

则 3n ，故当 4,3n 时，符合题意．（11分）

综上，当选择 A方案测试的学生人数为 5,4,3 时，测试合格的人数的均值不小于 3． （12分）

21．解：（1）设 ),( yxP 为椭圆上一点，由题意知 || PF ,4||6||||||||  EFAEPEPAPE

所以点 P的轨迹是以 EF , 为焦点，长轴长 62 a 的椭圆， （2分）

所以 2c ， 3a ，则 ,5222  cab

所以椭圆的标准方程为 159
22


yx

（4分）

（2）由题意，设 l的方程为 1 myx ， ,( 1xM )1y ， ).,( 22 yxN

联立











,1

,159
22

myx

yx
得 ,04010)95( 22  myym ,0)95(160100 22  mm

则
95

10
221 


m
myy ， (*).95

4
2
0

21  myy （7分）

tx
y

tx
ykk TNTM 

2

2

1

1

)1)(1( 21

21

tmytmy
yy

 2
2121

2
21

)1())(1( tyytmyym
yy




将 (*)式代入上式，

可得 222 )1(9)9(5
40

tmt
kk TNTM 


 （9分）

要使 TNTM kk  为定值，则 092 t ，

即 .92 t 又 0t ，所以 3t ，此时
9
10

 TNTM kk （11分）

所以存在点 )0,3(T ，使得直线TM 与TN 的斜率之积为定值 
9
10

（12分）
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22．解：（1） axexf ax )( ，则 ),1()(  axax eaaaexf

当 0a 时，令 0)(  xf ，解得 0x ，

令 0)(  xf ，解得 0x ，

所以 )(xf 在区间 )0,( 上单调递减，在区间 ,0( ) 上单调递增；（2分）

当 0a 时，令 0)(  xf ，解得 0x ；令 0)(  xf ，解得 0x ；

所以 )(xf 在区间 )0,( 上单调递减，在区间 ,0( ) 上单调递增． （4分）

综上， )(xf 在区间 )0,( 上单调递减，在区间 ,0( ) 上单调递增． （5分）

（2）由题意得 2cossin  xxeax 对任意 0x 恒成立，

令 ,2cossin)(  xxexh ax

则  )(xh .sincos xxae ax 

若 0x ，当 1a 时，
xax ee   xexh x cos)(, .sin x （6分）

令 )0(sin)(  xxxxu ，则 ,0cos1)(  xxu

所以 )(xu 在区间 ),0[  上单调递增，且 )(xu 0)0( u ，

即 xx sin ，令 )0(1)(  xxexv x
，

则 01)(  xexv ，所以 )(xv 在区间 ),0[  上单调递增，且 )(xv ,0)0( v

即 1 xex ，所以当 0. x 时， 1sin1  xxex ，

则  )(xh ， 0cos1sincos  xxxex ，

所以 )(xh 在区间 ),0[  上单调递增，且 )(xh 0)0( h ，

即 2cossin  xxeax 恒成立． （9分）

当 1a 时， 01)0(  ah ，存在实数 00 x ，使得 ),0( 0xx ，均有 0)(  xh ，

则 )(xh 在区间 ),0( 0x 上单调递减，且  )0()( hxh 0，不符合题意． （11分）

综上，实数 a的取值范围是 ).,1[  （12分）




