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题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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二、填空题：本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．
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1
2
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1
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15．8 16．①②③

三、解答题：本大题共 6 小题，共 70 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．

17．（1）由已知及正弦定理得 sin cos 3 sin sin sin 3 sin 0A C A C B C   

因为  sin sinB A C  ， sin 0C 

整理有
3sin

6 2
A    

 

又因为
2

A 


所以
6

A 


（2）（方法一）由（1）及余弦定理得

2 2 2 2 2

2 2

2 cos 3    
                                                

a b c bc A b c bc
b a ac

      


 

①

②

联立①②得 3 0c b a  

由正弦定理得
1sin 3 sin 0
2

C B   ，
5 1sin 3sin 0
6 2

B B     
 

整理得
1sin

6 2
B    

 
，

3
B 


所以
2

A B 
 

即 ABC△ 是直角三角形

（方法二）

因为
2 2b a ac 

又因为
2 2 2 3cos

2 2
b c a a cA

bc b
  

  

得 3a c b 
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所以  2 2b a ac a a c   

得 3b a

又由
22a ac 得 2c a

所以
2 2 2c a b 

即 ABC△ 是直角三角形

18．解：（1）三个学习群人数比例为 24000 : 24000 : 36000 2 : 2 : 3

因此，应从 A、B、C 三个学习群分别匹配 2，2，3 人。

（2）（ⅰ）所有可能的结果为： 1 2,m m ， 1 3,m m ， 1 4,m m ， 1 5,m m ， 1 6,m m ， 1 7,m m ， 2 3,m m ，

 2 4,m m ， 2 5,m m ， 2 6,m m ， 2 7,m m ， 3 4,m m ， 3 5,m m ， 3 6,m m ， 3 7,m m ， 4 5,m m ， 4 6,m m ，

 4 7,m m ，  5 6,m m ，  5 7,m m ，  6 7,m m 共 21 种。

（ⅱ）“抽取的 2 名学员不是来自同一个学习群”的情况有 16 种，所以其概率   16
21

P M 

19．解：（1）∵
1
2

  ，∴D为线段 1BC 的中点，连结 1AC ，且 1 1AC AC E  ，又连结 DE，

易知 E是线段 1AC 的中点，

于是，DE是 1C AB△ 的中位线，即DE AB∥ ，

且DE 平面 1ACD， AB 平面 1ACD，

综上，当
1
2

  时， AB∥平面 1ACD．

（2）（法一）∵在直三棱柱 1 1 1ABC ABC 中， 90ACB  ，得 1 1AC 平面 1 1BCC B ，

∴平面 1 1AC D 平面 1 1BCC B ，

又∵平面 1ACD 平面 1 1AC D，且平面 1 1BCC B 平面 1ACD CD ，

∴CD⊥平面 1 1AC D，
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∴ 1CD C B ，即 D为 1BC 的中点，且 D到平面 1 1AC C 的距离为
1 1
2

h BC  ，

∴
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 44 2 1
3 2 3 2 3C AC D D AC CV V AC CC h           

（法二）过 C作 1CF AD 交 1AD于 F，且点 F异于点 D，

∵平面 1ACD 平面 1 1AC D，

∴CF 平面 1 1AC D，

又∵ 1 1AC 平面 1 1AC D，∴ 1 1CF AC ，

又由 1 1AC 平面 1 1BCC B 得 1 1AC CD ，且CD CF C  ，

∴ 1 1AC 平面 CDF，即 1 1AC 平面 1ACD，

∴ 1 1 1AC AC ，（与 1 1AC C△ 中 1 1 90AC C  矛盾）

∴点 F与点 D重合，即当平面 1ACD 平面 1 1AC D时，CD⊥平面 1 1AC D，

∴ 1CD C B ，即 D为 1BC 的中点，且 D到平面 1 1AC C 的距离为
1 1
2

h BC  ，

∴
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 44 2 1
3 2 3 2 3C AC D D AC CV V AC CC h           

20．解：（1）∵椭圆
2 2

1 2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    与椭圆
2

2
2 : 1

2
xC y  的离心率相等，

∴
2 22a b ，又由

22 2 2a b  ，∴
2 4a  ，

2 2b  ，

故， 1C 的标准方程为
2 2

1
4 2
x y

 

（2）设  ,0T t ，  4,P p ，  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，则直线 AB方程为 x=my+t，即有 mp=4-t，

由
PA AT
PB TB

 ，可得 0PA TB PB AT   
   

，

于是有，                1 2 1 2 2 1 2 14 0 4 0 0x x t y p y x x t y p y           

化简得：      1 2 1 2 1 2 1 22 2 4 8 0x x y y t x x p y y t        ，

变形得：     2
1 2 1 22 2 4 0m y y mt m p y y      （*）
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由    2 2 2
2 2 2 2 4 0

2 4
x my t

m y mty t
x y
 

     
 

当    2 2 2 24 4 2 4 0m t m t      时，

1 2 2

2

1 2 2

2
2

4
2

mty y
m

ty y
m

    


 
 

，

将上式与 mp=4-t共同代入（*），化简得：   21 1 0t m   ，即 t=1，且此时 0  成立，

故存在 x轴上定点  1,0T ，使得
PA AT
PB TB

 ．

21．解：（1）设切点  0
0 0, xM x x e ，则由   xf x xe ，可得    1 xf x x e  ，

∵  0 PMf x k  ，∴  
0

0 0
0

0

01
x

x x ex e
x t


 


，化简得：

2
0 0 0x tx t   ，

依题意
2 4 0t t    ，解得 t=0 或 t=-4，

综上，t=0 或 t=-4 时，过点 P作曲线   xf x xe 的切线有且仅有一条．

（2）依题意，由  0,x  ，所以，     ln 1x xf x g x a e
x


  

设   ln 1x xh x e
x


  ，则  
2

2
lnxx e xh x

x


 ，

设   2 lnxm x x e x  ，易知    2 12 0xm x x x e
x

     ，即  m x 在  0,x  单调递增，且 0x 时，

  ,m x x   时，  m x  ，

∴令   2 ln 0xm x x e x   ，则该方程有唯一解 0x ，

使得在  00,x x ，   0h x  ，  h x 单调递减，在  0 ,x x  ，   0h x  ，  h x 单调递增，即 0x x 是

函数  h x 极小值点，且有 02
0 0ln 0xx e x  ，

上式变形得：  0 0 0
ln

0 0 0
0 0 0 0

11 1 1 1ln ln lnx x xx e x e e f x f
x x x x

 
        

 

对数恒等式

，（*）

由（1）可知   0f x  ，即  f x 在  0,x  单调递增，

则（*）可得 0
0

1lnx
x

 ，即有 0

0

1xe
x

 与 0 0ln x x 
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∴     0 0 0
0

0 0 0

ln 1 1 1 1x x xh x h x e
x x x
  

      ，即 1a  ，

综上，a的取值范围是  ,1 ．

解法二：

由  0,x  ，以及切线不等式： 1xe x  ，（ 0x  时取等号）

∴
ln ln( ) ln 1x x x x xf x xe e e e x x      

∴当 1a  时，    ln 1 ln 1f x x x x ax g x       ，即此时，    f x g x 成立

又当 1a  时，存在 0 0x  满足 0 0ln x x  ，即 0
0 1xx e  ，

此时，      0
0 0 0 0ln 1 1 0xf x g x x e ax x a x        ，不合题意．

综上，a的取值范围是  ,1 ．

22．（1）由 1C 的参数方程得

2 2
2

2 2
2

64 16

64 16

x t
t

y t
t

   

   


所以
2 2 32x y 

故 1C 的极坐标方程为
2 cos2 32  

（2）
2

6
cos2 32



 

 

 

8A  ， 6 3
2 3 cos

B




 

   
 

∴ 5A BAB    

又∵点  4,0P 到射线的距离为 2

∴
1 5
2PABS d AB   △

23．（1）由柯西不等式得        2 2 22 2 2 22 2 1 11 2 2a b c a b c       
 

∴  22 2 81a b c  

∴ 2 2 9a b c  

当且仅当 2 2a b c  时取等号
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即 3a  ，
3
2

b  ，
3
2

c  时取等号

∴ 2 2 9a b c  

（2）∵b=c，a>0，b>0，c>0

由（1） 4 9a b  得，
1 1
4 9a b




∴  1 1 4 44 5 5 2 9b a b aa b
a b a b a b

          
 

当且仅当 a=2b时，即 3a  ，
3
2

b  时取等号，

∴
1 1 1 9

4a b a b
  



即
1 1 1
a b
  ．




