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一、单选题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分。 

1 2 3 4 5 6 7 8 

D B D A B B A B 

二、多选题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。 

9 10 11 12 

AD ABD BCD AC 

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。  

13.  11        14． 15        15． 4π
9

        16． 6
2

或
10
2

 

四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分。 

17．（本题 10 分） 

【解】（1）因为 2 cosb a a C  ，由正弦定理得 sin sin 2sin cosB A A C  ，     

所以 sin( ) sin 2sin cosA C A A C   ，                           …… 2 分 

          即 sin cos cos sin sin 2sin cosA C A C A A C   ， 

          所以 cos sin sin cos sinA C A C A  ， 

          即 sin( ) sinC A A  ．                                         …… 4 分 

因为 π πC A    ， 0 πA  ，所以C A A  或 ( ) πC A A   ， 

          即 2C A 或 πC  （不合）， 

          所以 2C A ，得证．                                          …… 5 分 

（2）△ABC 中，由正弦定理得
sin sin

a c
A C
 ， 

即 sin sin 2 2 cos
sin sin

a C a Ac a A
A A

   ，  

因为 1sin
3

A  ， π0
2

A  ，所以 2 2cos
3

A  ．  

又 3a  ，所以 4 2c  ．                                      …… 7 分 

由 2 7cos cos2 1 2sin
9

C A A    ， 
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所以 23 23(1 2cos ) 3
9 3

b a C     ，                              …… 9 分 

所以△ABC 的面积 46 21 1 23 1sin 4 2
2 2 3 3 9

S bc A      ．         ……10 分       

18．（12 分） 

【解】（1）由 1(2 ) 1n na a   ，得 1
1

2 n
n a

a  


， 

          所以
1

21 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 11

2

n

n n n n n

n

a
a a a a a

a



     

    


（常数）．  …… 3 分 

          因为 1
1
3

a  ，所以
1

1 3
1 2a




， 

          所以数列 1
1 na
 
  

是首项为 3
2
，公差为 1 的等差数列．            …… 4 分 

          由 1 3 2 11
1 2 2n

nn
a

   


，所以 2 1
2 1n

na
n



．                   …… 6 分 

     （2）因为 1 2 2
1 3 5 2 1 1
3 5 7 2 1 2 1nn

nT a a a a
n n
      
 

  ，              …… 8 分 

          所以  2
2

1 1 1 1 1
(2 1)(2 1) 2 2 1 2 1(2 1)nT

n n n nn
   

   
，           ……10 分 

          所以      2 2 2
1 2

1 1 1 1 1 1+ + + 1
2 3 3 5 2 1 2 1nT T T

n n
          

   

 1 1 11
2 2 1 2n

  


，得证．                    ……12 分 

19．（12 分） 

【解】（1）取 AC 的中点 O，连结 OE． 

因为△AEC 为正三角形，所以 OE⊥AC， 

又平面 AEC⊥平面 ABC，平面 AEC∩平面 ABC AC ，OE平面 AEC， 

所以 OE⊥平面 ABC．                                         …… 2 分 

又正△AEC 的边长为 2，故 OE 3 ． 

因为四边形 ABDE 为平行四边形，所以 2ABCDE C ABEV V  ．  

而 1 1 1 1( 1 3) 3
3 3 2 2C ABE E ABC ABCV V S OE         △ ， 

故 1ABCDEV  ．                                               …… 5 分 

（2）由（1）知，以 O 为坐标原点，OC，OE 分别为 y 轴，z 轴，在平面 ABC 内 
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过点 O 且垂直于 OC 的直线为 x 轴，建立如图所示空间直角坐标系 Oxyz． 

依题意，AB⊥BC，∠CAB°，CA ，

则 (0 1 0)A ， ， ， (0 1 0)C ， ， ，

3 1( 0)
2 2

B ， ， ， (0 0 3)E ， ， ．                               …… 6 分

故 (0 1 3)CE  ， ，


．                                                        

又四边形 ABDE 为平行四边形， 

所以 3 1( 0)
2 2

ED AB  ， ，
 

．           

          设 ( )D a b c， ， ，则 3 1( 3) ( 0)
2 2

a b c  ， ， ， ， ，所以 3 1 3
2 2

a b c  ， ， ，

故 3 1( 3)
2 2

D ， ， ，所以 3 3( 3)
2 2

AD  ， ，


．                   …… 8 分

设平面 CDE 的一个法向量为 2 2 2( )x y z ， ，p ，  

则
0

0

CE

ED

  


 

，



p

p
即

2 2

2 2

3 0

3 1 0
2 2

y z

x y

  



 

，

，
取 2 3y  ，则 2 11 1z x  ， ，

所以 ( 1 3 1)  ， ，p ．                                        ……10 分 

所以

3 3 3 3 102 2cos
56 5

AD
AD

AD

    


，


 p

p
p

．

所以直线 AD 与平面 CDE 所成角的正弦值为
10
5

．               ……12 分 

20．（12 分） 

【解】（1）因为该地人群中卫生习惯良好的概率为 4
5
，所以 P(B)  4

5
，P( B )  1

5
． 

      因为 P(A| B )  3
4
，P(B| A ) 12

13
， 

所以 P( A | B )  1
4
，P( B | A )  1

13
，即

( ) 1
4( )

P AB

P B
 ，

( ) 1
13( )

P AB

P A
 ． 

      两式相除得，
( ) 13

4( )

P A

P B
 ，故 13( )

20
P A  ， 7( )

20
P A  ．             …… 2 分 

A
C

D

E

B
x

z

yO
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          所以 ( )P AB  P(B| A ) ( )P A 12 13 3
13 20 5

  ，所以 P ( A |B)
( ) 3 5 3
( ) 5 4 4

P AB
P B

    ． 

          所以 P(A|B) 1
4

 ．                                           …… 4 分 

          因为 1
4

7
20

 ，所以 P(A|B) ( )P A ，表明事件 B 的发生降低了事件 A 发生的概 

率，即良好的卫生习惯可以减少患病的概率．                    …… 6 分 

（注：解释为“卫生习惯良好”与“患有地方性疾病”有关，或不独立亦可） 

（2）当样本容量为 m ( m N )时，记此时的 2 2 列联表为： 

 A A  合计 

B a b a b  

B  c d c d  

合计 a c  b d  m  

     则 K2  
m(ad bc)2

(a b)(c d)(a c)(b d)
． 

当样本容量调整为原来的 k ( k N )倍时，由于是分层抽样抽取样本，所以有 

如下 2 2 列联表： 

 A A  合计 

B ka kb ( )k a b  

B  kc kd ( )k c d  

合计 ( )k a c  ( )k b d  km  

…… 8 分 

则
2

2 ( )
( )( )( )( )

km ka kd kb kc
K k

ka kb kc kd ka kc kb kd
     

   
m(ad bc)2

(a b)(c d)(a c)(b d)
 

 k K2  2.64k．                                       ……10 分 

要使得能有 99.9%的把握肯定（1）中的判断，则要 2.64k≥10.828，即 k≥4.1， 

又 k N ，所以 k 的最小值为 5．                               ……12 分 
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21．（12 分） 

【解】（1）设直线 AC 方程为 2x my  ， 

由
2

2

4

x my

y x

 




，

，
消 x得 2 4 8 0y my   ， 

所以

2

1 3

1 3

16 32 0

4

8.

m

y y m

y y

   


 
  

，

，                                       …… 2 分 

同理 2 4 8y y   ． 

所以 1 2 3 4 64y y y y  为定值．                                    …… 4 分 

（2）（法一）直线 EF 的方程为 2x  ，设直线 AD 斜率为 1k ， 

则 1 4
1

1 4 1 4

4y y
k

x x y y


 
 

，所以直线 AD 的方程为 1 1
1 4

4 ( )y y x x
y y

  


， 

令 2x  ，则 1 1
1 4

4 (2 )Ey x y
y y

  


．                           …… 6 分 

同理 2 2
2 3

4 (2 )Fy x y
y y

  


． 

所以

1
1

21
2 1 2 1 2 12

2
1 2 1 1 2 2

2
2

2
1

4(2 )
8

8 4 8

8 4 8
4(2 )

8

E

F

x
y

y y x y y y yPE y y

PF y y x y y y y
x

y
y

y




   
  

  





         ……10 分 

2 1 2 1 2 1

1 2 1 2 1 2

8 4 4 8

8 4 4 8

y x y x y y

y x y x y y

  


  
 
 

2 1

1 2

8
1

8

y y

y y


 


． 

          所以 PE PF ．                                             ……12 分 

（法二）一方面， 

21
1 4 2 1

2
3 2 22

1

81 sin
2
1 8sin
2

APD

BPC

yAP DP APD AP DPS y y y y
S y yBP CP yBP CP BPC y

y

  
     

  
△

△
．…… 7 分 

另一方面， 
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2
2 2 2

1 4 12 21 4 21 4
2 2 2 22

3 2 32 22 3
2

1

81
2 4 4
1 82 4 4

APD

BPC

y y yPE x x PE PE PE yS y y
S PF PF PFy y yyPF x x y

y

          
      

 

△

△
 

2 2 2 2
1 1 2 1

2 2 2 2
2 1 2 2

64

64

PE PEy y y y

PF PFy y y y


 


，                        ……10 分 

所以 PE PF ．                                             ……12 分 

22. （12 分） 

【解】（1）当 0a  时， 1 ln( ) 1 xf x
x x

   ，所以
2

ln( ) xf x
x

  ． 

令 ( ) 0f x  得 1x  ，当 (0 1)x ， 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递减； 

当 (1 )x  ， 时， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递增． 

所以 ( ) (1) 0f x f ≥ ．                                        …… 2 分 

要存在两个整数满足 ( )f x m ，则
(2)

(3)

f m

f m





，

，≥
，即

1 ln 2
2

2 ln 3 .
3

m

m

 
 


，

≥
 

故实数 m 的取值范围是 1 ln 2 2 ln 3
2 3

  


， ．                      …… 4 分 

（2）当 0a≤ 时， (1) e 1 0af    ，不合； 

当 0a  时，因为
2

2 2
ln e ln( ) e

ax
ax x ax xf x a

x x
    ， 

设 2( ) e lnaxg x ax x  ，因为  2 1( ) 2 e 0axg x a ax x
x

     ， 

所以 ( )g x 在 (0 ) ， 上单调递增．                              …… 6 分 

令 2( ) e ln 0axg x ax x   得， 1 1e lnaxax
x x

   ，（*） 

令 ( ) exh x x ， 0x  ，则上式为  1( ) lnh ax h
x

 ， 

因为  ( ) 1 e 0xh x x    ， 

所以 ( )h x 在 (0 ) ， 上单调递增， 

所以  1( ) lnh ax h
x

 等价于 1lnax
x

 ， ln 0x ax  ， 

令 ( ) lnx x ax   ， 0x  ，则 1( ) 0x a
x

    ， 
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所以 ( )x 在 (0 ) ， 上单调递增， 

因为 (e ) (e 1) 0a aa     ， (e ) (e 1) 0a aa    ， 

所以存在唯一 0 (0 )x   ， ， 0( ) 0x  ，即 0( ) 0g x  ，             ……10 分 

当 0(0 )x x ， 时， ( ) 0g x  ， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递减； 

当 0( )x x  ， 时， ( ) 0g x  ， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递增． 

因为 0 0
0

1ln lnax x
x

   ， 

所以 0 0
min 0

0 0

ln1( ) ( ) eax x
f x f x a

x x
     ． 

所以 1a  ．                                                 ……12 分 

 




