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选择题：

题号

答案

1
B

2
A

3
D

4
A

5
C

6
B

7
C

8
D

9
BCD

10
AC

11
ABD

12
ABC

填空题：

13. -14 14. 4π 15. ex - 1
ex + 1（其它正确答案同样给分） 16.① 18 ② 2n +(-1)n ⋅ 2

解答题：

17.（10分）

解：设 {an}的公差为 d .
若选①，由 2S5 = S3 + S9 + 12 得：

2(5a1 + 10d) =(3a1 + 3d) +(9a1 + 36d) + 12 .
整理得：2a1 + 19d + 12 = 0 ，又 a1 = 13 ∴ d = -2 .
由 Sm = Sk 得：ma1 + m(m - 1)

2 d = ka1 + k(k - 1)
2 d .

∴ 13m -m(m - 1)= 13k - k(k - 1) .
∴(m - k)(14 -m - k) = 0 ，又 m < k，∴m + k = 14 .
故存在正整数 m,k满足 m + k = 14 .
若选②，由

S7
a4 + a6 + a7 + a9

= 73 得：

7a1 + 21d
2(a4 + a9) =

73 ，即
a1 + 3d

2(2a1 + 11d) = 13 .
∴ a1 + 13d = 0 ，又 a1 = 13，∴ d = -1 .
由 Sm = Sk 得：ma1 + m(m - 1)

2 d = ka1 + k(k - 1)
2 d .

∴ 13m - m(m - 1)
2 = 13k - k(k - 1)

2 ，又 m < k .
∴m + k = 27，故存在正整数 m,k，满足 m + k = 27 .
若选③，由

a5
2 - a3

2

a4
2 - a2

2 = 47 得：
(a5 + a3) ⋅ 2d(a4 + a2) ⋅ 2d = 47 .

∴2a1 + 6d
2a1 + 4d = 47 ∴3a1 + 13d = 0 ，又 a1 = 13，∴ d = -3 .

由 Sm = Sk 得：ma1 + m(m - 1)
2 d = ka1 + k(k - 1)

2 d .
∴ 13m - 32m(m - 1)= 13k - 32 k(k - 1) .
∴29(m - k) - 3(m - k)(m + k) = 0 ，又 m < k .
∴ 29 - 3(m + k) = 0 ∴m + k = 293 .
∵m、k为正整数，故不存在. ……………………………（10分）
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18.（12分）

（1）连接 BD ,在 Rt△BAD中，由 AB = 4 ，AD = 3，∠BAD = 90° .
得 BD = 5，∴sin∠ABD = 35 ，cos∠ABD = 45 .
∴ sin∠DBC = sin(45° -∠ABD) = sin 45° ⋅ cos ∠ABD - cos 45° ⋅ sin∠ABD = 2

2 × 45 - 2
2 × 35 = 2

10 .
∴在 Rt△BCD中，由 ∠BCD = 90°知:
CD =BD ⋅ sin ∠DBC = 5 × 2

10 = 2
2 . ……………………………（6分）

（2）连接 AC，由（1）知 BD = 5，在 Rt△ABD中易知 sin∠ABD = 35 ，cos∠ABD = 45 .
在 Rt△BCD中，由 BC = 2 5 ，BD = 5得 CD = 5 易知 sin∠CBD = 5

5 ，cos∠CBD = 2 5
5 .

∴ cos∠ABC = cos(∠ABD +∠CBD) = cos ∠ABD ⋅ cos ∠CBD - sin∠ABD ⋅ sin ∠CBD = 45 × 2 5
5 - 35 × 5

5 = 5
5 .

在△ABC 中由余弦定理得：

AC2 = AB2 +BC2 - 2AB ⋅BC ⋅ cos ∠ABC = 42 +(2 5)2 - 2 × 4 × 2 5 × 5
5 = 20.

∴ AC = 2 5 . ……………………………（12分）

19.（12分）

（1）取 BD中点O，连 A1O,OF ,∵F 为 CD的中点，∴OF∥BC ，又OF⊄ 面 BCE ，BC⊂面BCE .
∴OF∥ 平面 BCE ，A1B = A1D，∴ A1O⊥BD，又∵平面 A1BD⊥ 平面 CBD，平面 A1BD⋂平面 CBD =BD .
∴ A1O⊥ 平面 CBD，又 CE⊥ 平面 CBD，∴ A1O∥CE .
又 A1O⊄ 平面 BCE ，CE⊂ 平面 BCE ，∴ A1O∥ 平面 BCE ，A1O⋂OF =O，A1O，OF⊂ 平面 A1OF .
∴平面 A1OF∥ 平面 BCE ，A1F⊂ 平面 A1OF ，A1F∥ 平面 BCE . ……………………………（6分）

（2）以O为坐标原点，OD,OC,OA1 所在直线为 x,y,z 轴，建立如图所示的空间直角坐标系.
A1(0, 0, 3) , B(-2, 0, 0), F(1, 32 , 0), E(0, 3, 2) .
设平面 A1BF 的法向量为 u=(x1, y1, z1) .

∴
ì
í
î

ï

ï


u ⋅   

BA1 =(x1, y1, z1) ⋅(2, 0, 3)= 2x1 + 3z1 = 0

u ⋅  

BF =(x1, y1, z1) ⋅(3, 32 , 0)= 3x1 + 32 y1 = 0 .

令 y1 = 2 ，则 x1 = -1，z1 = 23 ，ū =(-1, 2, 23) .
设平面 EBF 的法向量为


v =(x2, y2, z2) .

∴
ì

í

î

ïï
ïï


v ⋅  

BF =(x2, y2, z2) ⋅(3, 32 , 0)= 3x2 + 32 y2 = 0

v ⋅  

EF =(x2, y2, z2) ⋅(1, - 32 , -2)= x2 - 32 y2 - 2z2 = 0 .

令 y2 = 2 ，则 x2 = -1，z2 = -2 ，

v =(-1, 2, -2) .

∴ cos〈
u ⋅ v〉 =


u ⋅ v
|u||v| =

1 + 4 - 4373 ⋅ 3 = 1121 .

∴二面角 A1 -BF -E 的正弦值为 1 - (1121)2 =
8 5
21 . ……………………………（12分）
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20.（12分）

（1）设3台设备自动模式不出故障的台数记为ξ，则ξ~ B(3, 34 ).
记“1名人员维护3台设备能顺利运行至工作时段结束”为事件A.
则 P(A) =P(ξ = 3)+P(ξ = 2)=C3

3( 34 )3 +C2
3( 34 )2 ⋅ 14 = 2764 + 2764 = 2732. ……………………………（4分）

（2）甲车间分得的两个小组相互对立，由（1）知每个小组能保证设备顺利运行至结束概率 P = 2732.
设“甲车间设备顺利运行至结束”为事件B.
则 P(B) =(2732)2 = 36

210 = 36

45 .
乙车间7台设备自动模式不出故障的台数记为 η，η~B(7, 34 ).
记“乙车间设备顺利运行至结束”为事件C.
P(C) =P(η = 7)+P(η = 6)+P(η = 5) =C7

7( 34 )7 +C6
7( 34 )6 ⋅ 14 +C5

7( 34 )5 ⋅( 14 )2 = 37 + 7 ⋅ 36 + 21 ⋅ 35

47 = 17 ⋅ 36

47 .

∵P(B)
P(C) = 42

17 = 1617 < 1, ∴P(B) <P(C).
故乙车间生产稳定性更高. ……………………………（12分）

21.（12分）

解：（1）由题意不妨设 A( p2 , p)，B( p2 ,-p) .
∴ AB = 2p, 12 ⋅ 2p ⋅ p2 = 8 .
p = 4, y2 = 8x . ……………………………（4分）

（2）设 A(x1, y1) , B(x2, y2) , C(x3, y3) , D(x4, y4) .
则直线 l的斜率为 k1 = y1 - y2

x1 - x2
= y1 - y218(y 2

1 - y 2
2)
= 8

y1 + y2
，直线 AB为 y - y1 = 8

y1 + y2
(x - x1) .

则 (y1 + y2)y - y1y2 = 8x .
又点 F(2, 0)在直线上，则 -y1y2 = 16 .
同理，直线 BD为 (y2 + y4)y - y2y4 = 8x .
点 P(3, 0)在直线 BD上，则 -y2y4 = 24 .
同理，直线 AC 为 (y1 + y3)y - y1y3 = 8x .
点 P(3, 0)在直线 AC 上，则 -y1y3 = 24 .
又 k1 = 8

y1 + y2
，k2 = 8

y3 + y4
，则

k2
k1

= y1 + y2
y3 + y4

= y1 + y2-24
y1

+ -24
y2

= y1y2-24 = -16-24 = 23 .

……………………………（12分）
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22.（12分）

解：（1）a = 0 时，f (x) = ln(x + 1)- x .
f ′(x) = 1

x + 1 - 1，f ′(1
e
- 1)= e - 1，f (1

e
- 1)= -1

e
.

∴切线方程为：y -(-1
e
) =(e - 1)(x - 1

e
+ 1) .

整理得：y =(e - 1)x + e - 2 . ……………………………（4分）

（2） f ′(x) = 1
x + 1 - 1 + a sin x，f ′(0)= 0 .

令 g(x) = f ′(x)，得 g′(x) = - 1
(x + 1)2 + a cosx，g′(0)= a - 1 .

令 h(x) = g′(x)，h′(x) = 2
(x + 1)3 - a sin x .

(i)当 a = 1时，h′(x)为（-1，1）上的减函数，h′(1)= 1 - sin 1 > 0 .
∴-1 < x < 1时，h′(x) > 0 ，h(x)递增.
又此时 h(0)= 0 ，故 -1 < x < 0 时，h(x) < 0 ，g(x)递减.
0 < x < 1时，h(x) > 0 ，g(x)递增.
∴-1 < x < 1时，g(x)≥ g(0)= 0 ，f (x)递增.
由 f (0)= 0 .故 -1 < x < 0 时，f (x) < f (0)= 0 .
0 < x < 1时，f (x) > f (0)= 0 .
此时，存在 t = 1使 -1 < x < 1时，xf (x)≥ 0 ，满足条件.
(ii)当 a > 1时，-1 < x < 0 ，h′(x) > 0 ，h(x)递增.
此时，h(0)= a - 1 > 0 ，h(-1 + 1

a
) = -a(1 - cos(-1 + 1

a
)) < 0 .

故存在 x1 ∈(-1, 0)使得 h(x1) = 0 .当 x1 < x < 0 时 h(x) > 0 ，g(x)递增.
∴ x1 < x < 0 时，g(x) < g(0)= 0 ，f (x)递减.
即 x1 < x < 0 时，f (x) > f (0)= 0 ，xf (x) < 0 ，不存在 t > 0 ，使 x ∈(-t,0)时，xf (x)≥ 0 .
(iii)当 0 < a < 1时，h(x)≤ - 1

(x + 1)2 + a，令 - 1
(x + 1)2 + a < 0 ，得 -1 < x < -1 + 1

a
.

∴ 0 < x < -1 + 1
a

时，h(x) < 0 ，g(x)递减，g(x) < g(0)= 0 ，f (x)递减.
即 0 < x < -1 + 1

a
时，f (x) < f (0)= 0 ，xf (x) < 0 ，不存在 t > 0 ，使 x ∈(0, t)时，xf (x)≥ 0 .

(iv)当 a≤0 时，g(x)在 (0, π2 )递减. g(x) < g(0)= 0 ，f (x)递减.
故 0 < x < π2 时，f (x) < f (0)= 0 ，xf (x) < 0 ，不存在 t > 0 ，使 x ∈(0, t)时，xf (x)≥ 0 .
综上所述：a = 1 . ……………………………（12分）
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