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17．（1）解：由题意知：
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6.545 0.076 2.5 6.35ˆ 5ˆa y x     
故 y关于 x的线性回归方程为 ˆ 0.076 6.355y x  ．

当 8x  时， ˆ 0.076 8 6.355 6.963 6.9y      6分

所以根据线性回归模型预测 2025年水产品年产量可以实现目标．

（2）列联表

渔业年产量超过 90万吨

的地区

渔业年产量不超过 90万吨的

地区
合计

有渔业科技推广人员高配比

的地区
4 12 16

没有渔业科技推广人员高配

比的地区
10 6 16

合计 14 18 32

2 2
2 ( ) 32 (4 6 10 12) 4.571 3.841

( )( )( )( ) 16 16 14 18
n ad bcK

a b c d a c b d
    

  
    


 

故有 95%的把握认为“渔业科技推广人员配比和年产量”有关系． 12分

18．解：因为
2 1

1 2 33 3 3 3n n
na a a a n     

当 2n  时
2 2 1

1 2 3 13 3 3 ( 1) 3n n
na a a a n 
      

相减得 1 1 13 3 ( 1) 3 3 (2 1)n n n n
na n n n        

得 2 1na n  3分
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当 1n  时， 1 3a  满足上式 4分

综上： 2 1na n 
2 2nS n n  6分

（2）选① 2 nan
n

Sb
n

 

解：由（1）可知： 2 1na n  2 2nS n n 

∴
2

2 1 2 122 2 2 2na n nn
n

S n nb n
n n

 
      

∵ 1 2 3 1n n nT b b b b b     

∴
3(3 2) 2 (1 4 ) ( 5) 8(4 1)

2 1 4 2 3

n n

n
n n n nT     

   


12分
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解：由（1）可知： 2 2nS n n 

∴
1 1 1 1 1( )

( 2) 2 2n
n

b
S n n n n

   
 

∵ 1 2 3 1n n nT b b b b b     

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 1 3 2 2 4 2 3 5 2 4 6 2 1 1 2 2nT n n n n

          
  



1 1 1 1 1 3 1 1 1( ) ( )
2 1 2 1 2 4 2 1 2n n n n

      
   

12分

选③
1( 1) 2nn nb a   

解：由（1）可知： 2 1na n 

∴ 1( 1) 2 2n n
n nb a n    

∵ 1 2 3 1n n nT b b b b b     

则
1 2 3 11 2 2 2 3 2 ( 1) 2 2n n

nT n n           

于是得
2 3 12 2 2 3 2 ( 1) 2 2n n

nT n n          

两式相减得
2 3 1 1 12(1 2 )2 2 2 2 2 2 (1 ) 2 1

1 2

n
n n n n

nT n n n  
             


 ，

所以 1( 1) 2 1n
nT n     ． 12分

19．（1）证明：取 AC的中点 O，连接 OB，OP
∴OP AC ①

同理可得，OB AC ②

∵平面OP OB O ，

∴ AC 平面 POB，
∵ PB 平面 POB
∴ PB AC 5分
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（2）以 C为原点，以 CD为 x轴，以 CB为 y轴，建立如图所示的坐标系

平面 PCD 平面 ABCD，交线为 CD，又 90ABC  ， //AB CD，

所以 BC CD ，所以BC 面 PCD，所以BC PC
PCD 二面角 P BC D  的平面角， 45PCD  ， 2 2AB CD  ，

所以 P（2，0，2），A（2，2，0），B（0，2，0），D（1，0，0）

设  , ,E x y z ，  0,2, 2PA  


，  2, , 2PE x y z  


，设 PE PA
 

解得  2,2 ,2 2P   ，所以  2,2 2,2 2PB    


设平面 PAD的一个法向量为  , ,n x y z


 0,2, 2PA  


，  1,2,0PD 


2 2 0
2 0

y z
x y

 
  

令 1y  ，∴ 2x  ， 1z 

 2,1,1n 


直 线 EB 与 平 面 PAD 所 成 角 的 正 弦 值

2 2

4 2 2 2 2 4 2sin cos ,
36 4 8( 1) 6 4 8( 1)

< >PB n  
 

   
   

   

 
，

min
2sin
3

  ，此时 0  ，E与 P重合． 12分

20．解析：

21( ) ln ( 1)
2

f x ax x a x   

当 4a   时，
2( ) 2 ln 3f x x x x   

所以
21 4 3 1 ( 4 1)( 1)( ) 4 3 0x x x xf x x

x x x
           

解得 1x 
所以 ( )f x 在（0，1）上单调递增，在  1, 上单调递减

所以 ( )f x 在 1x  处取得极大值 (1) 1f  ，无极小值． 5分

( ) 1 ln( ) ( 1)
2

f x xg x ax a
x x

     有两个极值点，
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所以

2

2 2

1 1 ln1 1 ln 2( ) 0
2

ax xxg x a
x x

      有两个不等正根

所以 21( ) 1 ln 0
2

h x ax x    有两个不等正根．

21 1( ) 0axh x ax
x x

    解得
1x
a



所以 ( )f x 在
1(0, )
a

上单调递减，在
1( , )
a
 上单调递增

当
1 0h
a

 
  

 
，即

1 1 11 ln 0
2
a
a a
   ，解得 3a e 10分

当
1(0, )x
a

 时，令 0
1min 1,x
a

    
  

，易知，当 0x x ， ( ) 0h x 

当
1( , )x
a

 

又因为 ln 1x x  ， ln 1x x   

所以
2 21 1( ) 1 ln 2

2 2
h x ax x ax x    

令
21 2

2
y ax x   ，

当 1 4 0a    ，
21 2 0

2
y ax x    恒成立

所以存在 0
1( , )x
a

  ，当 0x x ， ( ) 0h x 

当 1 4 0a    ，
21 2 0

2
y ax x    有根 1

1 1 4ax
a

 
 ， 2

1 1 4ax
a

 


所以存在 0 2x x 时，当 0x x ， ( ) 0h x y 

由零点存在定理，
21( ) 1 ln 0

2
h x ax x    有两个不等正根．

综上
30 a e  12分

21．解析：

（1）由题意知
2
2

b c a 

所以
2 22a b

又椭圆经过 T（2，1），所以 2 2
4 1 1
a b

 

解得
2 6a  ，

2 3b  ，所以椭圆方程为
2 2

1
6 3
x y

  2分
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（2）联立直线与椭圆方程得

2 22 6
y x m
x y
 


 

∴
2 22( ) 6x x m   ，∴

2 23 4 2 6 0x mx m   

又因为有两个交点，所以
2 216 12(2 6) 0m m    ，解得 3 3m  

又 1 2
4
3
mx x   ，

2

1 2
2 6

3
mx x 



1 2 1 2
1 2

1 2 1 2

1 1 1 1
2 2 2 2

y y x m x mk k
x x x x
     

    
   

1 2

1 2 1 2

2 1 2 1 1 12 ( 1)( )
2 2 2 2

x m x m m
x x x x
     

     
   

1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

4 42 ( 1) 2 ( 1)
( 2)( 2) 2( ) 4
x x x xm m
x x x x x x

   
     

    

2

4 4 2( 3)32 ( 1) 2 ( 1) 0
2 6 4 ( 1)( 3)2( ) 4

3 3

m
mm m

m m m m

  
      

    
得证 8分

（3）椭圆 E的弦切角 PTB 与弦 TB对应的椭圆周角 TAB 相等

设切线方程为  1 2y k x  

2 2

1 2
2 6

y kx k
x y
  


 

∴
2 22( 1 2 ) 6x kx k   

∴
2 2 2(1 2 ) 4 (1 2 ) 2(1 2 ) 6 0k x k k x k      

0 
∴ 1k  
设切线与 x轴交点为 Q，TA、TB分别与 x交于 C，D

1 2  0k k  ，所以 TCD TDC  ，又 TQD AMC   ，

TCD TAB AMC   ， TDC PTB POD  
所以 PTB BAT   证毕． 12分
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22．（1）解：∵直线 l的参数方程

31
2
11
2

x t

y t

 

 







（t为参数）

∴直线 l的普通方程为 3 3 1 0x y   

由 cosx   ， siny   得，C（0，2）， ( 3,3)M  ，半径 2CM 

∴曲线 C的普通方程为
2 2( 2) 4x y   ，即

2 2 4 0x y y  

故曲线 C的极坐标方程为 4sin  5分

（2）由（1）可知：曲线 C的普通方程为
2 2 4 0x y y   ，

将直线 l的参数方程

31
2
11
2

x t

y t

 

 







（t为参数） 代入曲线 C的的普通方程为
2 2 4 0x y y  

整理得 2 ( 3 1) 2 0t t   

设 A，B两点对应的参数分别为 1t ， 2t ，则有 1 2

1 2

1 3
2

t t
t t
  
 





，

由参数 t的几何意义可得：

2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2( ) 2 (1 3) 2 ( 2) 8 2 3PA PB t t t t t t             10分

23．（1）解：由题意知：

4, 2,
3 , 2 1,

4, 1.

x x
y x x

x x

  
   
  

作出函数 ( ) 2 2 1f x x x    的图象，它与直线 3y   的交点为  1, 3  和  7, 3 ．

由图象可知：不等式 ( ) 3f x   的解集 1,7 ． 5分

（2）由（1）可知：

当 1x  时， ( )y f x 取得最大值 3，即 3c 

∵ ( )y f x 在  ,1 上单调递增，且 ( ) ( )f a f b

∴ a b ，即 0a b 
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∵ 2 2 2

1 1 12 ( 2 ) 2( ) 3 ( ) ( ) 3
( ) ( ) ( )

a c b a b a b a b
a b a b a b

            
  

3
2

13 ( )( ) 3 0
( )

a b a b
a b

    


（当且仅当 2

1
( )

a b
a b

 


时取等号）

∴ 2

12 2
( )

a c b
a b

  


即证之 10分


