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参考答案

一、选择题（共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分）

（1）A （2）C （3）C （4）B （5） D

（6）D （7）A （8）B （9）A （10）C

二、填空题（共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分）

（11）162 （12） e （13）
28
3

（14） 4 ，3或 4 （注：第一空 2 分，第二空 3 分）

（15）② ③ （注：对一个 3 分，对 2 个 5 分）

三、解答题（共 6 小题，共 85 分）

（16）(本小题 14 分)

（Ⅰ）解：
2 2( ) 2 (2 )x x xf x x xe e x x e       ………3分

（Ⅱ）解：
2 2

2

2
( )

(2

1 1log 2 ln 2 log ln 2
ln 2 ln 2

) 2

x x

x xf x
x x

x x


 
   

 ………6分

（Ⅲ）解: 2

cos (1 cos ) sin ( sin )
( )

(1 cos )
x x x x

f x
x

     


2 2

2 2

cos cos sin 1 cos 1
(1 cos ) (1 cos ) 1 cos
x x x x

x x x
  

  
  

………10分

（IV）解： ( )
1 2 1 2
1 1(1 2 ) ( 2)f x
x x

x 
 

    
2

1 2x





………14分

（17）（本小题 13分）

（Ⅰ）根据题中数据，该地区参与 A 快递公司调查的问卷共 120份，

样本中对 A 快递公司配送时效的评价不低于 75分的问卷共 29  47  76份，

所以样本中对 A 快递公司配送时效的评价不低于 75分的频率为
76 19
120 30

 ，

估计该地区客户对 A 快递公司配送时效的评价不低于 75分的概率
19
30

………3分

（Ⅱ） X 的所有可能取值为 0, 1, 2 ． ……… 4分

记事件 C 为“从该地区 A 快递公司的样本调查问卷中随机抽取 1份，该份问卷中的服务满意度评价不低于

75分”，事件 D 为“从该地区 B 快递公司的样 本调查问卷中随机抽取 1 份，该份问卷中的服务满意度评

价不低于 75分”．

由题设知，事件 C, D 相互独立，且
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  24 56 2
120 3

P C 
  ，   12 48 3

80 4
P D 

  ， ……… 5 分

则   1 1 10 ( )
3 4 12

P X P CD     ……… 6分

  1 3 2 1 51 ( )
3 4 3 4 12

P X P CD CD       ……… 7分

  2 3 12 ( )
3 4 2

P X P CD     ……… 8分

所以 X 的分布列为：

X 0 1 2

P
1
12

5
12

1
2

……… 9分

所以
1

( ) 0 1 2
12 2
1 5 17

12 12
E X        . ………10分

（Ⅲ）答案不唯一．

答案示例 1：小王选择 A 快递公司合适，理由如下：

根据样本数据，估计 A 快递公司配送时效评价为 “优秀”的概率是
29
120

，估计 B 快递公司配送时效评价

为“优秀”的概率是
1
5
，因为

29 1
120 5

 ，故小王选择 A 快递公司合适．

答案示例 2：小王选择 B 快递公司合适，理由如下：

由（Ⅰ）知，估计 A 快递公司配送时效评价为 “良好”以上的概率是
19
30

； 由样本数据可知，估计 B 快

递公司配送时效评价为 “良好”以上的概率是
16 40 56 7
80 80 10


  ，因为
19 7
30 10

 ，故小王选择 B 快递

公司合适． ………13分

（18）(本小题 13 分)

（Ⅰ）设“甲比乙的步数多”为事件 A．

在 11月 4日至 11月 10日这七天中，11月 5日与 11月 9日这两天甲比乙步数多，

所以
2( )
7

P A  ． ………3 分

（Ⅱ）由图可知，7天中乙的步数不少于 20000步的天数共 2天．

X 的所有可能取值为 0,1,2 ………4 分
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3 2 1 2
5 5 2

3

0 1
2

7

2

7 7

5
3 3( 0) , ( 1) , ( 2)

7 7 7
2 4 1C C C C CP X P X P X

C C C
C

        
………7分

所以 X 的分布列为

X 0 1 2

P
2
7

4
7

1
7

………8 分

2 4 1 6( ) 0 1 2
7 7 7 7

E X        ………10 分

（Ⅲ）11月 6日． ………13 分

（19）（本小题 15 分）

（Ⅰ）由题意得

2 2

2 2 2

4 16,

2 4 2,
.

a b

c
a b c

  
 
  

解得

2

2

12,
4.

a
b
 




所以椭圆 E的方程为
2 2

1
12 4
x y

  ． ………………5分

（Ⅱ）若存在定点 D，使得
1
2

DM
PQ

 ，等价于以PQ为直径的圆恒过定点D．

当直线 l的斜率不存在时， PQ为直径的圆的方程为
2 2 4x y  ①， ……… 6分

当直线 l的斜率为 0时，令 1y  ，得 3x   ， ……… 7分

因此 PQ为直径的圆的方程为  22 1 9x y   ②．

联立①②得
0,
2,

x
y


  
猜测点D的坐标为  0, 2 ． ……… 8分

设直线 l的方程为 1y kx  ，

由 2 2

1,

1,
12 4

y kx
x y
 




 

得  2 23 1 6 9 0k x kx    ． ……… 9分

设    1 1 2 2, , ,P x y Q x y ，则

1 2 1 22 2

6 9,
3 1 3 1
kx x x x

k k
    

 
． ……… 11分

所以    1 1 2 2, 2 , 2DP DQ x y x y    
 

……… 12分
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1 2 1 2

1 2 1 2

2
1 2 1 2

2
2 2

2 2

3 3

1 3 9

9 61 3 9
3 1 3 1

0

x x y y

x x kx kx

k x x k x x

kk k
k k

   

   

    

               
 ．

……… 14分

综上，存在定点 D  0, 2 ，使得
1
2

DM
PQ

 ． ……… 15分

（20）（本小题 15 分）

（Ⅰ）当 1m  时， 2

1( ) ln( 1)
( 1)

f x x
x

  


，

则   3

2 1
( 1) 1

f x
x x
  
 

， ……… 1分

故  2 2 1 1f       ，  2 1f  ， ……… 2分

( )y f x 在点 (2, (2))f 处的切线方程为  1 2y x    ，即 3y x   ……… 3分

（Ⅱ）  
2

3 3

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

m m xf x
x x x
      
  

， ……… 4分

当 0m  时，    0,f x f x  在 (2, ) 单调递增，此时无极值点， ……… 5分

当 0m  时，

令  
2

3

2 ( 1) 0 1 2
( 1)
m xf x x m
x

       


或 1 2x m  ， ……… 6分

要使得 ( )f x 在 (2, ) 上存在极值，

则需要 1 2 2x m   ，解得
1
2m （ ， ） ……… 7分

（Ⅲ）令
2

2( ) ln( 1) 0 ( 1) ln( 1)
( 1)
mf x x m x x
x

        


，

令 1 0t x   ，则 2 lnm t t  ， ……… 8分

记   2 lng t t t  ，则    2 ln 2ln 1g t t t t t t       ， ……… 9分

当
1
2et


 时，    0,g t g t  单调递减， ……… 10分

当
1
20 et


  时，    0,g t g t  单调递增，且

1
2 1e

2e
g

 
 

 
， ……… 11分

当 1t  时，   0g t  ，

而当 2t e 时，   4 42 2 0g et e      ， ……… 12分
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作出  g t 的大致图象如下：

故当
1
2e

m  时，无零点， ……… 13分

当
1
2e

m  或 0m  时，一个零点， ……… 14分

当
10
2e

m  时，两个零点， ……… 15分

.

注：学生如果用其他方法，按步骤给分

（21）(本小题 15分）

（Ⅰ）由题设 1 2 3| 0 1| 1 |1 |b b a      ，则 3|1 | 1a  ，即 31 1a   或 31 1a  ，

所以 3 2a  或 3 0a  ，任意两项均不相等，故 3 0a  、 3 1a  ，

故 3a 的取值范围 3 ( ,0) [2, )a    且 3a Z ； ……… 4分

（Ⅱ）由{ na }各项均为整数，任意两项均不相等，要使
5

1
i

i

a

 最小，即 ia 尽量小，

则
5

min
1

( ) 0 1 1 2 2i
i
a



     ，故{ }na 中的前 5项为 2, 1,0,1,2  ，……… 5分

要使
4

1
i

i
b


 最大，即 1 2 2 3 3 4 4 5| | | | | | | |a a a a a a a a       最大， ……… 6分

而 1i ib b  ，则 1 2 2 3 3 4 4 5| | | | | | | |a a a a a a a a      

4 5a a 尽可能大，所以 4 5 4a a  ，所以 4 5 4a a  

所以，
4

5

2
2

a
a


  

或
4

5

2
2

a
a

 
 

不妨令 5 2a  ，只需依次使 4 5 3 4 2 3 1 2| |,| |,| |,| |a a a a a a a a    取到最大，

要使 4 5| |a a 最大，则 4 2a   ； ……… 7分

要使 3 4| |a a 最大，则 3 1a  ； ……… 8分

要使 2 3| |a a 最大，则 2 1a   ，故 1 0a  ； ……… 9分

此时 4 5 3 4 2 3 1 2| | 4 | | 3 | | 2 | | 1a a a a a a a a           ，
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综上，
4

1 max

1 2 3 4 10i
i

b


 
     

 
 . ……… 10分

（Ⅲ）对于  1 1,2,...,ia m i m   ，则
1

1

m

k
k

b



 的最小值为 1m ，而

1

1
1 1

m

k
k
b m m





    ，

由 ( 1) ( 1) 2m m    ，且  1 1,2, , 2i ib b i m   ，

所以 1{ }mb  有如下情况：①最后一项为 3，前面各项都为 1；②最后两项为 2，前面各项都为 1；

3m  ，数列 1{ }mb  不可能出现 3，或同时出现两个 2，排除；

4m  ，数列{ }ma 为3,2,1,4，对应数列 1{ }mb  为1,1,3，故存在满足题设的情况；

5m  ，以下过程中 *Nx ，

若存在满足①的数列 1{ }mb  元素依次为1,1,1,3，

令数列{ }ma 前 4项为 , 1, 2, 3x x x x   ，则第 5项为 x（存在重复项，舍）或 6x  ，

而第 5项为 6 5x   ，不满足题设；

若存在满足②的数列 1{ }mb  元素依次为1,1,2,2，

令数列{ }ma 前 3项为 , 1, 2x x x  ，则第 4项为 x（存在重复项，舍）或 4x  ，

第 4项为 4x  ，则第 5项为 2x  （存在重复项，舍）或 6x  ，而 6 5x   不满足题设；

同上讨论， 6m  时不可能存在满足题设的数列{ }ma ；

综上， 4m  . ……… 15分


