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参考答案

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分．

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 D C B B B C D C A B

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分．

11． 160 12．2.6 13．
7
8

14． 1 ， 2 ， 3 （答案不唯一） 15．②④

三、解答题共 6 小题，共 85 分．解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程．

16．（本小题 14分）

解：（Ⅰ）因为 4名同学观看的影片均不相同，

所以不同的选择方法共有 4
4A 24 种．

（Ⅱ）因为甲、乙 2名同学选择观看的影片已确定，

所以不同的选择方法共有4 4 16  种．

（Ⅲ）因为恰有 2名同学选择观看同一部影片，

所以不同的选择方法共有 2 1 2
4 4 3C C A 6 4 6 144    种．

17．（本小题 13分）

解：（Ⅰ）设事件 A “甲球员上场参加比赛时，该球队获胜”，

则   40 8
40 5 9

P A  


．

（Ⅱ）表中该球队未获胜的场次共有5 3 8  场，其中甲球员上场的场次有 5场，未上场的场次有 3场，

则 的可能取值为 0，1，2，3．
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所以 的分布列如下：

 0 1 2 3

P
5
28

15
28

15
56

1
56

所以   5 15 15 1 90 1 2 3
28 28 56 56 8

E           ．

18．（本小题 14分）
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解：（Ⅰ）由已知得      
   

2 2

2 22 2

2 2 2 2 1 2 2 4

2 2

x x x x xf x
x x

     
 

 
 ，

所以  1 0f   ．

因为  1 1f  ，所以切点为  1,1 ，

故曲线  y f x 在点   1, 1f 处的切线方程为 1y  ．

（Ⅱ）由（Ⅰ）知，      
 22

2 2 1

2

x x
f x

x

 
  


， xR ．

令   0f x  ，得 2 1x   ，

令   0f x  ，得 2x   或 1x  ，

所以  f x 的单调递增区间为  2,1 ，

单调递减区间为  , 2  ，  1, ．

所以  f x 有极小值为   12
2

f    ，极大值为  1 1f  ．

19．（本小题 14分）

解：（Ⅰ）设事件 E “仅使用 A款软件的全体用户对所使用软件的满意度为‘非常满意’”，

事件 F “仅使用B款软件的全体用户对所使用软件的满意度为‘非常满意’”，

则   300 3
500 5

P E   ，   250 1
500 2

P F   ．

（Ⅱ）设事件C “这 3人中恰有 1人对所使用软件的满意度为‘非常满意’”，

则  
2

1
2

3 2 1 2 1 8
5 5 2 5 2 25

P C C         
 

．

（Ⅲ）    D X D Y ．

20．（本小题 15分）

解：（Ⅰ）由已知得      2 1 12ln 2ln 2xf x x a x a
x x


         ，

设     12ln 2g x x a
x

     ，  1,0x  ，

因为  f x 在区间 1,0 上单调递减，

所以  1,0x  时，   0g x  恒成立．

因为  1,0x  时，   2
2 1 0g x
x x

   ，
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所以  g x 在区间 1,0 上单调递减，

所以  g x 的最大值为  1 1 0g a    ，即 1a  ．

当 1a  时，符合题意．

所以 1a  ．

（Ⅱ）当 1a   时，      2 1 lnf x x x x    ， 0x  ，

则      2 1 12ln 1 2ln 3xf x x x
x x

 
        ．

设     12ln 3, 0h x x x
x

     ，则   2
2 1 0h x
x x

   ，

所以  h x 在区间  ,0 上单调递减．

因为  1 2 0h    ，
1 1 2ln 2 0
2

h     
 

，

所以 0
11,
2

x      
 

，使得    0 0
0

12ln 3 0h x x
x

     ，

即   0
0

0

3 1ln
2
xx
x


   ．

当 x变化时，  h x ，  f x ，  f x 的变化如下表：

x  0, x 0x  0 ,0x

 h x ＋ 0 －

 f x ＋ 0 －

 f x 单调递增 极大值  0f x 单调递减

所以  f x 的最大值为      0 0 0 02 1 lnf x x x x   

  0 0
0

0

3 1 2 1
2

x x
x

x
 

  

  0 0

0

4 1 1
2

x x
x

 
  ．

因为 0
11,
2

x     
 

，所以 04 1 0x   ， 0 1 0x   ，

所以  0 0f x  ，故   0f x  ．

21．（本小题 15分）

解：（Ⅰ）所有的集合 B为 2,4 ， 3,4 ， 3,5 ．
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（Ⅱ）记“对任意不相等的 1a ， 2a A ，都有 1 2a a A  ”为条件①，

记“对任意不相等的 1b ， 2b B ，都有 1 2b b B ”为条件②．

由条件②得1 A ．

由2 B ，3 B 和条件②得2 3 6 B   ，即6 A ．

由条件①得6 1 5 A   ，即5 B ．

由条件②得2 5 10 B   ，即10 A ．

由条件①得10 6 4 A   ，即 4 B ．

由条件②得2 4 8 B   ，即8 A ．

由条件①得8 6 14 A   ，即14 B ．

由条件①得8 1 7 A   ，即7 B ．

由条件②得2 7 14 B   ，与14 B 矛盾，

所以14 M ，即 14n  ．．．．．．．．．．．．．．8分

（Ⅲ）n的最大值为 32．证明如下：

一方面，当 32n  时，可构造集合  1,2,4,7,10,15,18,24,27,30A  ，

 3,5,6,8,9,11,12,13,14,16,17,19,20,21,22,23,25,26,28,29,31,32B  具有性质 P；

另一方面，当 33n  时，可证明不存在具有性质 P的集合 A， B．证明如下：

由（Ⅱ）知，1 A ，且当 2 B ，3 B 时， 14n  ，

此时不存在具有性质P的集合 A，B．

由条件①得 2，3不能同时属于集合 A．

下面讨论 2和 3一个属于集合 A，一个属于集合 B的情况：

（1）当3 A ， 2 B 时，由条件①得1 3 4 A   ，即 4 B ．

由条件②得2 4 8 B   ，即8 A ．

由条件①得8 3 5 A   ，8 1 7 A   即5 B ，7 B ．

因为 2 B ， 4 B ，5 B ，7 B ，

由条件②得2 7 14 B   ， 4 5 20 B   ，

即14 A ，20 A ．

由条件①得14 8 6 A   ， 20 8 12 A   ，即6 B ，12 B ．

由条件②得2 6 12 B   ，与12 B 矛盾，此时不存在具有性质 P的集合 A， B．

（2）当 2 A ，3 B 时，由条件②得 4，5不能同时属于集合 A，下面分三种情形：

情形一：若4 A ，5 B ，由条件①得 2 4 6 A   ，即6 B ．

由条件②得3 5 15 B   ，3 6 18 B   ，即15 A ，18 A ．

由条件①得15 18 33 A   ，即33 B ．

由条件①得15 4 11 A   ，即11 B ．
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由条件②得3 11 33 B   ，与33 B 矛盾，此时不存在具有性质 P的集合 A，B．

情形二：若5 A ，4 B ，由条件①得1 5 6 A   ， 2 5 7 A   ，即6 B ，7 B ．

由条件②得4 7 28 B   ，即 28 A ．

由条件①得5 28 33 A   ，即33 B ．

由条件②得3 4 12 B   ，即12 A ．

由条件①得12 1 11 A   ，即11 B ．

由条件②得3 11 33 B   ，与33 B 矛盾，此时不存在具有性质 P的集合 A，B．

情形三：若4 B ，5 B ，由条件②得 4 5 20 B   ，即 20 A ．

由条件①得20 2 18 A   ，即18 B ．

由条件②得18 3 6 B   ，即6 A ．

由条件①得1 6 7 A   ，即7 B ．

由条件②得3 7 21 B   ，即 21 A ．

由条件②得3 5 15 B   ，即15 A ．

由条件①得6 15 21 A   ，与 21 A 矛盾，

此时不存在具有性质P的集合 ,A B．

综上，n的最大值为 32．


