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参考答案

一、 选择题：本题共 10 道小题，每小题 4 分，共 40 分．

题号 （1） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8） （9） （10）

答案 A A D B C D C A B D

二、填空题：本题共 5 道小题，每小题 5 分，共 25 分.

题号 （11） （12） （13） （14） （15）

答案 92  nan ；16
3

16
2
1
； 32 48； 1-n

3
43 ）（ ① ④

注：1.（11）（12）作对一个给 3 分，作对二个给 5 分.

2.(14)第一空 2 分，第二空 3 分.

3.(15)选对一个给 3 分，选对二个给 5 分，多选不给分.

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

16.【解析】

（I）设“对食堂饭菜质量满意”为事件 A. ------1 分

在 200 人中对饭菜质量满意的有 130 人 ------ 3 分

20
13)(  Ap

------ 5 分

（Ⅱ）分层抽取比例
10
1

50
5


男生抽取人 3
10
130  ，女生抽取 2

10
120  人 ------ 7 分

抽取的 2 人中女生人数 X的所有可能为 0，1，2 ---------8 分

10
3)0( 2

5

0
2

2
3 
C
CC

XP -----9 分

5
3

10
6)1( 2

5

1
2

1
3 
C
CC

XP
-------10 分

10
1)2( 2

5

2
2

0
3 
C
CC

XP
--------11 分

X X=0 X=1 X=2

P
10
3

5
3

10
1

随机变量 X 的数学期望
5
4

10
12

5
31

10
30)( XE

------13 分
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17.【解析】

（Ⅰ）已知等差数列 na 中，满足 18,10 34  Sa ．















2
4

     
1833
103 1

13

14

d
a

daS
daa

解得

-------- 4 分

22  nan ---------- 5 分

（Ⅱ） 选条件①

13  n
nT .

2131 1  bn 时，

当 11
1n 32)13()13(2 
  nnn
nn TTbn 时，

当 1n 时， 232 0
1 b

1n32  nb ---------- 8 分

     3
32
32

1
1 








n

n

n

n

b
b



  为公比的等比数列.3 为首项，2是以nb --------- 9 分

132)22(  n
nnn nbac 的前 n项和 nM

  分13 --------                      13)3(
31
312

2
 2)24      

)3....333(322)2........86(4      

3222.........328326324
1-n320

120












 

n
n

n
n

nnnn
n

nM

（

）（

（Ⅱ） 选条件②

  为公比的等比数列。为首项，是以 32b        3 ,  2 n
1

1  

n

n

b
b

b ------- 7 分

1n32  nb
--------- 9 分

13222  n
nnn nbac ）（ 的前 n项和 nM

 
分

（

）（

-13-----                                        13)3(
31

312
2

 2)24      

)3....333(322)2........86(4      

3222.........328326324
1-n320

120












 

n
n

n
n

nnnn

n

nM

（Ⅱ） 选条件③

 为等比数列。成立都有且 nnnn bbbbZnn        ,  ,2 11
2 --------- 6 分

331 , 2 Sbb 








18

                  2
2

133

1

qbsb
b
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)(3,92 舍负 qq ----------8 分

  为公比的等比数列。为首项，是以 32b n

1n32  nb ------ 9 分

13222  n
nnn nbac ）（ 的前 n项和 nM

 
分

（

）（

13   -------                                   13)3(
31

312
2

 2)24      

)3....333(322)2........86(4      

3222.........328326324
1-n320

120












 

n
n

n
n

nnnn

n

nM

18.【解析】

（Ⅰ） 0x 代入得到 1)0( f 即切点坐标（0，1） ------1 分

由 13
3
1)( 23  xxxxf ，得 32)( 2  xxxf ．

30) (  — f -------3 分

所以曲线 y= )(xf 在点（0， )(xf ）处的切线方程为 13  xy ------ 5 分

（Ⅱ）x ]3,4[

由 13
3
1)( 23  xxxxf ，得 32)( 2  xxxf ．

令 ( ) 0f x  ，得 0322  xx ，解得 1   3  xx 或 -------- 6 分

( )f x 与 ( )f x 在区间 ]3,4[ 上的情况如下：

)(xf 在区间 ]3 ,4[ 上，

当 x=-3 或 x=3 时, )(xf 最大值为 10；当 x=1 时， )(xf 最小值为
3
2

 。 -- 10 分

（没画表格，写清调递区间 8 分，求对最值 10 分）

（Ⅲ）若方程 bxf )( 在 Rx 上有三个不同的根

可得 y= )(xf 的图象与直线 y= b有 3 个交点． -----11 分

x -4 （-4，-3） -3 （-3，1） 1 （1，3） 3

( )f x  0  0 

( )f x
3
23

↗ 10 ↘
3
2

 ↗ 10

x （-，-3） -3 （-3，1） 1 （1，+）
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由（II）可知

当  )(xfx 时，

当  -)(- xfx 时，

所以 )10,
3
2(b 时，方程 bxf )( 有三个不同根． -----14 分

18. （本小题 15 分）

为了了解高三学生的睡眠情况，某校随机抽取了部分学生，统计了他们的睡眠时间，得到以下数据

（单位：小时）：

男生组：5， 5.5， 6， 7， 7， 7.5， 8， 8.5， 9；

女生组：5.5， 6， 6， 6, 6.5， 7， 7， 8．

用频率估计概率，且每个学生的睡眠情况相互独立．

（I）世界卫生组织建议青少年每天最佳睡眠时间应保证在 8-10（含 8 小时）小时，估计该校高三学生睡眠

时间在最佳范围的概率；

（Ⅱ）现从该校的男生和女生中分别随机抽取 1 人，X 表示这 2 个人中睡眠时间在最佳范围的人数，求 X 的

分布列和数学期望 ( )E X ；

（Ⅲ）原女生组睡眠时间的样本方差为 2
0s ，若女生组中增加一个睡眠时间为 6.5 小时的女生，并记新得到的

女生组睡眠时间的样本方差为
2
1s ．写出 2

0s 与
2
1s 的大小关系．（结论不要求证明）

【解析】

（I）设“该校高三学生的睡眠时间在最佳范围”为事件 A -------1 分

在随机抽取的 17 人中有 4 人的睡眠时间在最佳范围 -------2 分

所以
17
4)( AP

-------4 分

（Ⅱ）由题意，“从男生中随机选出 1 人,其睡眠时间在最佳范围”为事件 B,

3
1

9
3)( BP

------5 分

“从女生中随机选出 1 人，其睡眠时间在最佳范围”为事件 C,

8
1)( CP ． -------6 分

由条件可知， X 的所有可能取值为 0，1，2． -------7 分

；
12
7)

8
11)(

3
11()0( XP

( )f x  0  0 

( )f x ↗ 10 ↘
3
2

 ↗
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；
8
3

24
9)

8
11(

3
1

8
1)

3
11()1( XP

.
24
1

8
1

3
1)2( XP

---------10 分

所以 X 的分布列为：

24
11

24
12

24
91

24
140)( XE

--------12 分

（Ⅲ） 2 2
0 1s s ． --------15 分

20（本小题 15 分）

已知函数 2ln)( xxaxf  ，其中 Ra

（I） 求函数 ( )f x 的单调区间；

（Ⅱ）当曲线 )(y xf 在点 ），（ )1(1 f 处的切线与直线 y=-x 垂直时，若函数 )(xfy  的图象总在函数 bxxg )(

图象的上方，则 b的取值范围.

【解析】

（I）因为 2ln)( xxaxf  ，所以函数 )(xf 的定义域为 ),0( x ------1 分

x
axx

x
axf 


222)(

------2 分

当 0a 时， 022)(
2





x
axx

x
axf 对任意的 ),0( x 恒成立，

所以函数 )(xf 的增区间为 ），（ 0 ，无减区间； -------4 分

当 0a 时，令 022)(
2





x
axx

x
axf ，得

2
2ax 

 舍负，

x ），（
2
2--0 a

2
2-- a

），（ 
2
2- a

 f x — 0 

 f x 极小值

所以 )(xf 的减区间为 ），（
2
2--0 a

，增区间为 ），（ 
2
2- a

.

综上所述，当 0a 时，函数 )(xf 的增区间为 ），（ 0 ，无减区间；

X 0 1 2

P
12
7

8
3

24
1
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当 0a 时， )(xf 的单调减区间为 ），（
2
2--0 a

，单调增区间为 ），（ 
2
2- a

. -----7 分

（Ⅱ）解法一：

x
x
axf 2)( 

又 曲线 )(y xf 在点 ），（ )1(1 f 的切线与直线 y=-x 垂直

1        12)1(  aaf 即 -------8 分

若函数 )(xfy  的图象总在 bxxg )( 图象的上方，即 bxxfx  )(),,0( 恒成立。

bxxxx  ln0 2），，（ 恒成立

x
xxbx ln),,0(

2 
即 恒成立 -------10 分

令
x

xxxk ln)(
2 

 ，则 min)(xkb 

2

2

2

2
ln1)ln(12(

)(
x

xx
x

xxx
x

x
xk 





）



令 ),0(          ln1)( 2  xxxx

则 012 
x

xx）（ 恒成立

则 ( ) x 在  0,  上单调递增． ---13 分

又 (1) 0  ，

所以当 10  x 时， 0)( x ，即 0)(  xk 所以函数 )(xk 在（0，1）上单调递减

当 1x 时， 0)( x ，即 0)(  xk ，所以函数 )(xk 在 ），（ 1 上单调递增 ------14 分

所以 1)1()( min  kxk

故 1b ，即实数 )1,(b . ------15 分

（Ⅱ）解法二：

x
x
axf 2)( 

又 曲线 )(y xf 在点 ），（ )1(1 f 的切线与直线 y=-x 垂直

1        12)1(  aaf 即 ------8 分

bxy  是一条过原点的直线

假设直线 bxy  与曲线 )(xfy  相切，设切点坐标 ）（ 00 , yx

则










b
x

x

bxxx

0
0

00
2
0

12

ln
所以 01ln 0

2
0  xx ------9 分
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令 1ln)( 2  xxxk 则 012)( 
x

xxk 恒成立

1ln)( 2  xxxk 在 ),0( x 单调递增

0)1( k

所以 01ln 0
2
0  xx 有且仅有一解 10 x ，即切点坐标（1，1）

当直线 bxy  与曲线 )(xfy  相切时，切点（1，1） -------13 分

此时直线 bxy  的斜率为 1，即 1b

所以当函数 )(xfy  的图象总在 bxxg )( 图象的上方时

,1)(-b1,  即b -------15 分

21（本小题 15 分）已知数集  1 2, , , nA a a a  （ 1 21 , 2na a a n     ）,若对任意的 ,i j（1 i j n   ），

i ja a 与
j

i

a
a

两数中至少有一个属于 A，则称数集 A 具有性质 P.

（Ⅰ）分别判断数集 B= 1, 2, 4 与数集 C= 1,3,5,7 是否具有性质 P，并说明理由；

（Ⅱ）若数集 A 具有性质 P.

（i）当 3n  时，证明 1 1a  ，且 1 2 3, ,a a a 成等比数列；

（ii）证明： 1 2
1 2

1 1 1( )n n
n

a a a a
a a a

       .

【解析】

（Ⅰ）数集 1, 2, 4 具有性质 P， 1,3,5,7 不具有性质 P，理由如下：

因为1 1 ，1 2 ，1 4 ， 2 2 ，
4
2
，

4
4
都属于数集 1, 2, 4 ，所以 1, 2, 4 具有性质 P；

因为3 5 ，
5
3
都不属于数集 1,3,5,7 ，所以 1,3,5,7 不具有性质 P . ------3 分

（Ⅱ）当 3n  时，  1 2 3, ,A a a a ， 1 2 31 a a a   .

因为 2 31 a a  ，所以 2 3 3a a a ， 3 3 3a a a ，所以 2 3a a 与 3 3a a 都不属于 A，

因此 3

2

a A
a
 , 3

3

1a A
a

  ,所以 1 1a  . ------------5 分

因为 3
3

2

1 a a
a

  ，且 3

2

a A
a
 ，所以 3

2
2

a a
a

 ，

又 2
2

1

a a
a

 ，所以 2

1

a
a

 3
2

2

a a
a

 ，所以 1 2 3, ,a a a 成等比数列. ----------8 分

（Ⅲ）因为  1 2, , , nA a a a  具有性质 P，所以 n na a ， n

n

a
a

至少有一个属于 A，
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因为 1 21 na a a    ，所以 n n na a a ， n na a A ，因此 1n

n

a A
a

  , 1 1a  . ---9 分

因为 1 21 na a a    ，所以 k n na a a （ 2,3, 4,k n  ），故当 2k  时， k na a A

, n

k

a A
a

 ,（ 2,3, 4,k n  ） -------11 分

又因为
1 2 3 1

n n n n n

n n

a a a a a
a a a a a

    

所以
1

n
n

aa
a

 ， 1
2

n
n

aa
a  ，， 2

1

n

n

aa
a 

 ， 1
n

n

aa
a


-------13 分

所以 1 2 1
1 2 1

n n n n
n n

n n

a a a aa a a a
a a a a



          ，

所以 1 2
1 2

1 1 1( )n n
n

a a a a
a a a

      
--------15 分


