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数学试题答案 第1页（共4页）

一、选择题：本题共8小题，每小题5分，共40分 .
1. A 2. B 3. C 4. D 5. C 6. B 7. C 8. A
二、选择题：本题共3小题，每小题6分，共18分 .
9. ABD 10. BC 11. BD
三、填空题：本题共3小题，每小题5分，共15分 .
12.（-∞, 0）⋃［1, +∞）
13. 80π
14. 45
四、解答题：本题共5小题，共77分 .解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤 .

15.解：（1）f ( x ) = sinx (sinx + 3 cosx ) = 1 - cos2x2 + 3
2 sin2x = sin (2x - π6 ) +

1
2，…………………………… 2分

所以函数 f（x）的最小正周期为π. ……………………………………………………………………………… 3分
由2kπ - π2 ≤ 2x -

π
6 ≤ 2kπ +

π
2 , k ∈ Z, ……………………………………………………………………… 4分

得 kπ - π6 ≤ x ≤ kπ +
π
3 , k ∈ Z, ………………………………………………………………………………… 5分

所以 f（x）的单调递增区间为 [ kπ - π6 , kπ +
π
3 ] , k ∈ Z. ……………………………………………………… 6分

（2）当 x ∈ [ 0, π2 ]，得-π6 ≤ 2x -
π
6 ≤

5π
6 ,

所以 y = f（x）在 [ 0, π2 ]上的最大值为
3
2，

则 y = f（x + a）在 [ 0, π2 ]上的最大值也是
3
2. …………………………………………………………………… 8分

由2( x + a ) - π6 = 2kπ +
π
2 , k ∈ Z,得a = kπ + π3 - x, k ∈ Z，………………………………………………… 10分

因为 x ∈［0, π2］，所以 kπ - π6 ≤ a ≤ kπ +
π
3 , k ∈ Z，…………………………………………………………… 11分

又a ∈ [ 0,π ]，所以0 ≤ a ≤ π3 或
5
6 π ≤ a ≤ π.

综上，a的取值范围为 [ 0, π3 ] ⋃ [
5π
6 ,π ]. ……………………………………………………………………… 13分
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16.解：（1）由已知可得 e = c
a
= 5，所以 c = 5 a，又因为 c2 = a2 + b2，得 b2 = 4a2； …………………………… 2分

将点A ( )2 ,2 代入双曲线方程，得
2
a2
− 4
4a2 = 1，化简得a2 = 1，所以 b2 = 4，………………………………… 4分

所以双曲线方程为：x2 − y24 = 1. ………………………………………………………………………………… 5分
（2）证明：由（1）得双曲线渐近线方程为

l1:y = 2x，l2:y =− 2x， …………………………………………………………………………………………… 7分
设M ( )m, n ，则 lMQ:y = 2x + n − 2m，lMP:y = -2x + n + 2m，

联立 l1和 lMP，解得交点P ( )n + 2m
4 , n + 2m2 ，…………………………………………………………………… 9分

则平行线 l1和 lMQ之间的距离d = || n − 2m
5 ， ………………………………………………………………… 11分

则 平 行 四 边 形 MPOQ 的 面 积 S = ||OP d = || n − 2m
5 ⋅ ( )n + 2m

4
2
+ ( )n + 2m

2
2
= || n − 2m

5 ⋅ || 5 (n + 2m )
4 =

|| n2 − 4m2

4 ， ……………………………………………………………………………………………………… 13分

由于M在双曲线上，则m2 − n24 = 1，所以4m2 − n2 = 4，所以平行四边形MPOQ的面积为定值1. ………… 15分
17.解 ：（1）证 明 ：因 为 AB ∥ 平面EFG，AB ⊂ 平面ABC，AB ⊄ 平面EFG，平面ABC ∩ 平面EFG = EF，所 以

AB ∥ EF，同理CD ∥ FG.………………………………………………………………………………………… 1分
连接 AM,BM，∵ AC = AD = BC = BD，所以△ACD ≅ △BCD，又因为M，N分别是线段 CD和 AB的中点，所以

AM = BM，所以MN ⊥ AB,所以MN ⊥ EF；……………………………………………………………………… 3分
又因为 AM ⊥ CD,BM ⊥ CD，AM ⊂ 平面AMB，BM ⊂ 平面AMB，AM ∩ BM = M，所以 CD ⊥ 平面AMB，所以

CD ⊥ MN，所以FG ⊥ MN； ……………………………………………………………………………………… 5分
因为EF ⊂ 平面EFG，FG ⊂ 平面EFG，EF ∩ FG = F,所以MN ⊥ 平面EFG. ………………………………… 6分
（2）由（1）及已知可得

CF
CA

+ AF
CA

= 1，因为
EF
AB

= CF
CA

，
FG
CD

= AF
AC

，

所以
EF
AB

+ FG
CD

= 1,又因为AB = CD，所以EF + FG = AB，……………………………………………………… 8分
又因为CD ⊥ 平面AMB，所以CD ⊥ AB，
所以CD ⊥ EF，所以FG ⊥ EF， ………………………………………………………………………………… 9分

所以S△EFG = 12 EF ⋅ FG ≤
1
2 ( )EF + FG

2
2
= 12 ×

AB2

4 = 12，当且仅当EF = FG时等号成立，

所以AB = 2，AC = AD = BC = BD = 4，………………………………………………………………………… 11分
因为CD ⊥ 平面AMB，所以VA - BCD = VC - ABM + VD - ABM = 13 S△ABM ⋅ CD
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因为AM = BM = 15 ,所以MN = 14，……………………………………………………………………… 12分

所以VA − BCD = 13 ×
1
2 × 2 × 14 × 2 = 2 14

3 ⋅ ……………………………………………………………… 14分

所以三棱锥A − BCD的体积为
2 14
3 . ………………………………………………………………………… 15分

18.解：（1）设这50件零件尺寸误差的平均数为 x̄，方差为 s2，则

x̄ = 30 × 0.2 + 20 × ( -0.3)50 = 0, ………………………………………………………………………………… 1分

s2 = 35 × [ (0.2 - 0)2 + 2.12] +
2
5 × [ ( -0.3 - 0)2 + 1.12] = 3.19，………………………………………………… 3分

所以 s ≈ 1.79.
所以这50件零件尺寸的误差的平均数为0，标准差为1.79. …………………………………………………… 4分
（2）（ⅰ）由（1）得零件尺寸的误差X服从正态分布N (0, 1.792 )，………………………………………………… 5分
则P ( -1.79 < X < 1.79) ≈ 0.68， ………………………………………………………………………………… 6分
零件是一等品的概率估计为0.68，1000 × 0.68 = 680，
所以估计其中一等品的件数约为680件 . ……………………………………………………………………… 8分
（ⅱ）第n (4 ≤ n ≤ 19, n ∈ N* )次检测停止，即前n - 1次抽到3件二等品，第n次抽到第4件二等品，则

当4 ≤ n ≤ 19时，an = C3n - 10.324 × 0.68n - 4. …………………………………………………………………… 11分

当5 ≤ n ≤ 19时，由
an
an - 1

= C3n - 10.324 × 0.68n - 4C3n - 20.324 × 0.68n - 5 =
0.68(n - 1)
n - 4 > 1，………………………………………… 13分

解得n < 10.4. …………………………………………………………………………………………………… 15分
所以当4 ≤ n ≤ 10时，an单调递增；当10 ≤ n ≤ 19时，an单调递减 . ………………………………………… 16分
综上，当n = 10时，an取得最大值 . ……………………………………………………………………………… 17分

19.解：（1）当a = 1时，f（x）= ln（x + 1）- x - x2，x > -1，
则 f ′( x ) = 1

x + 1 - 1 - 2x， ……………………………………………………………………………………… 1分
f ′(0) = 0, f (0 ) = 0，……………………………………………………………………………………………… 3分
所以 f ( )x 在 x = 0处的切线方程为 y = 0. ……………………………………………………………………… 4分

（2）f ( x )的定义域为 ( -1, + ∞ )，f ′( x ) = a
x + 1 - a - 2x =

-2x ( x + a + 22 )
x + 1 ，

令 f ′( x ) = 0，得 x = 0，或 x = - a + 22 ，…………………………………………………………………………… 5分

①当 - a + 22 ≤ -1，即 a ≥ 0时，若 x ∈ ( -1,0)，则 f ′( x ) > 0，f ( x )单调递增；若 x ∈ (0, + ∞ )，则 f ′( x ) < 0，f ( x )单调



递减，函数 f（x）有1个极值点；…………………………………………………………………………………… 6分
②当-1 < - a + 22 < 0，即-2 < a < 0时，若 x ∈ ( -1, - a + 22 )，则 f ′( x ) < 0，f ( x )单调递减；

若 x ∈ ( - a + 22 ,0)，则 f ′( x ) > 0，f ( x )单调递增；若 x ∈ (0, + ∞ )，则 f ′( x ) < 0，f ( x )单调递减，因此函数 f（x）有 2
个极值点 . ………………………………………………………………………………………………………… 8分
综上所述，当-2 < a < 0时，函数 f（x）有2个极值点；

当a ≥ 0时，函数 f（x）有1个极值点 .……………………………………………………………………………… 9分
（3）由（2）知当a = 1时，f ( x )在 (0, +∞ )上单调递减，

∴ f ( x ) < f (0 ) = 0，即 ln ( x + 1) < x + x2，……………………………………………………………………… 10分
因为

1
i
> 0，所以 ln ( i + 1

i
) = ln (1 + 1

i
) < 1

i
+ 1
i2
= i + 1

i2
,i = 2，3，…，n， …………………………………… 11分

累加得 ln 32 + ln
4
3 + ⋯ + ln n + 1

n
< 34 +

4
9 + ⋯ + n + 1

n2
，…………………………………………………… 12分

所以 ln ( 32 ×
4
3 × ⋯ × n + 1

n
) = ln n + 12 < 34 +

4
9 + ⋯ + n + 1

n2
. …………………………………………… 13分

再证 x < tanx (0 < x < π2 )，

设φ ( x ) = tanx - x (0 < x < π2 )，则φ′( x ) = 1 - cos2xcos2x > 0，

所以φ ( x )在区间 (0, π2 )上单调递增，

所以当0 < x < π2 时，φ ( x ) > φ (0 ) = 0，即 tanx > x. …………………………………………………………… 15分

所以
i + 1
i2

< tan i + 1
i2
, i = 2, 3,⋯, n，

累加得
3
4 +

4
9 + ⋯ + n + 1

n2
< tan 34 + tan

4
9 + ⋯ + tan n + 1

n2
， ……………………………………………… 16分

所以，ln n + 12 < tan 34 + ⋯ + tan n + 1
n2

，命题得证 . …………………………………………………………… 17分
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