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2012-2013 学年度下学期期末考试高二年级数学科(理科)试卷

参考答案及评分标准
一、选择题：DCBAC ABDCB DA

二、填空题：

13、 3ln22  ；14、13；15、  2,0 ；16、 )
2
3,1( ；

三、解答题：

17、解:（1）从列表中可知数学和物理两科成绩都优秀的学生有 4 人，他们的序号分

别为 1,2,3,4

则序号为 1的学生被选出的概率为
2
1

2
4

1
3 

C
C

P ……4分

（2） 22 列联表为：

数学优秀 数学不优秀 合计

物理优秀 4 2 6

物理不优秀 2 12 14

合计 6 14 20

……8分

假设物理成绩与数学成绩无关，计算： 841.3488.52 k ……11分

因此有95%的把握认为物理成绩与数学成绩有关. 12 分；

18、解：（1）令 0x ，得 2013
0 2a ；……4分

（2）等式两边同时求导数得：

17
18

2
321

17 1832)2(18 xaxaxaax   ，……7分

令 1x ，得 18321 1832 aaaa   18 ；……9分

（3）设该二项展开式相邻 k项的二项式系数分别为 121 ,,,,  kr
n

r
n

r
n

r
n CCCC 

由 2:1: 1 r
n

r
n CC 解得 23  rn ；……10分
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由 3:1: 2 r
n

r
n CC 得

3
1

)1)((
)1)(2(





rnrn

rr

把 23  rn 代入上式的 14,4  nr ……11分

从而由 kkCC kk :)1(: 3
14

2
14 

，解得 2k 或 3k

当 2k 时 2:1: 5
14

4
14 CC ；当 3k 时 3:2:1:: 6

14
5
14

4
14 CCC

综上： 2k 或 3k ；……12分

19、解：（1）由
100
Mx  ，则 1 9x  ， 2 7x  ， 3 3x  ， 4 1x  ， 5x  ， 5y 

4

1
9 0.5 7 3.5 3 6.5 1 9.5 58i i

i
x y



         ，
4

2

1
140i

i
x





∴ 2

58 4 5 5 21
140 4 5 20

b   
  

 
，……2分 21 415 5 ( )

20 4
a      ……4分

∴ y关于 x的线性回归方程是
21 41
20 4

y x   ……6分

（2）由表2知 AQI指数不高于 200的频率为0.1，AQI指数在 200至 400的频率为0.2，

AQI 指数大于 400的频率为 0.7，设“小区某天参加晨练的人数 60”为事件 A，“小区

某天参加晨练的人数 40”为事件 B，“小区某天参加晨练的人数 20”为事件C，

若将频率看作概率，则 ( ) 0.1P A  ， ( ) 0.2P B  ， ( ) 0.7P C  .……8分
设小区每天参加晨练的人数为 X ，则 X 的分布列为

X 20 40 60

P 0.7 0.2 0.1

……10分

则 X 的数学期望为 281.0602.0407.020)( XE ……12分

20、解： (1)  31  nSa nn （1）

 )2(3)1(1   nnSa nn （2）

两列相减得 1 1 2( 1)n na a   

当 1n 时, 2 12 1 5a a   , 31 a

2 1 4a   , 1 1 2a   ， )1(21 12  aa
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故总有 1 1 2( 1)n na a    ，
*Nn ，又 1 3a  ， 1 1 0a  

从而 1 1 2
1

n

n

a
a
 




，即数列 1na  是等比数列……5分

(其中求出 31 a 给 1分, 不说明 1 1 0a   扣 1分)

（2）由（1）知 2 1n
na  

   n
n xaxaxaxf  2

21

   1
21

' 2  n
n xnaxaaxf ……6分

   nnaaaf  21
' 21

     22 1 2 2 1 2 1nn         

 2 32 2 2 3 2 2 (1 2 3 )nn n                 

  1 ( 1)1 2 2
2

n n nn  
     ……8分

nnnnnnnf n 394)1(2)1(4)39()1(2 22 

=   24 1 2 8 4 4nn n n   

= 4( 1) 2 (2 1)nn n     （1）

当 n=1时（1）式为 0  ' 22 1 9 3f n n  ……9分

当 n=2时（1）式为-4  ' 22 1 9 3f n n  ……10分

当 3n 时， ,01 n

又 1222)11(2 110   nnCCCC n
n

n
nnn

nn

   0)12(2)1(  nn n
即（1）式>0   nnf 3912 2'  ……12分
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21、解：（1） )0(ln)(  xnxxmxf ， ( ) mf x n
x

   . ……1分

 函 数 ( )f x 在 点   2, 2P f 处 的 切 线 方 程 为
3 ln 2 1
2

y x   ，












2
3)2(

2ln2)2(

f

f
即











2
3

2
1

2ln222ln
nm
nm

解得 1 nm ， )0(ln)(  xxxxf .……3分

（2）由 )1,1(M 、  0 0 0, lnQ x x x ，得
1

1ln

0

00





x

xx
kMQ

∴“当 0 1x  时，直线 MQ 的斜率恒小于 a ”  当 0 1x  时，

0 0

0

ln 1
1

x x a
x
 




恒 成 立  0)1)(1(ln 00  xax 对

 0 1x ,  恒成立. ……4分

令 )1)(1(ln)( 000  xaxxh ， 0( 1)x  .

则
0

0

0
0

1)1(
)1(1)(

x
xa

a
x

xh




①当 1a  时，由 0 1x  ，知  0 0h x  恒成立，∴  0h x 在  1, 单调递增，

∴    0 1 0h x h  ，不满足题意的要求. ……5分

②当1 2a  时，1 0a  ，
1 1
1a



， )( 0xh   0

0

0 0

1(1 )( )1 1 1
a xa x a

x x

     ，

∴当 0
11,
1

x
a

   
，  0 0h x  ；当 0

1 ,+
1

x
a

    
，  0 0h x  .

即  0h x 在
11,
1a

 
  

单调递增；在
1 ,+
1a

   
单调递减.

所以存在  1,t  使得    1 0h t h  ，不满足题意要求. ……6分

③当 2a  时，
10 1
1a

 


，对于 0 1x  ，  0 0h x  恒成立，

∴  0h x 在  1, 单调递减，恒有    0 1 0h x h  ，满足题意要求.

综上所述：当 2a  时，直线 PQ的斜率恒小于 a . ……7分
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（3）证明：令 )0(1ln)()()(  xxxxexfxgxh x

则     11 1xh x x e
x

     
       1 1

1xx x
x e g x

x x
 

      ，

 ( ) 1 0( 0)xg x x e x     
，函数 ( )g x 在  0, 递增， ( )g x 在  0, 上

的零点最多一个

又 01)1(,01)0(  egg 存在唯一的  0,1c 使得 0)( cg . ……9分

且当  0,x c 时，   0g x  ；当  ,x c  时，   0g x  .

即当  0,x c 时，   0h x  ；当  ,x c  时，   0h x  .

 ( )h x 在  0,c 递减，在  ,c  递增，

从而 1ln)()(  cccechxh c

由 0)( cg 得 01 cce 且 0ln  cc ， 0)(  ch , 0)()(  chxh
从而证得 0)()(  xfxg ……12分

22. 解:（1）连结 ON．因为 PN切⊙O于 N，所以 90ONP   ， 90ONB BNP    ．

因为OB ON ，所以 OBN ONB   ．

因为 BO AC 于O，所以 90OBN BMO    ，

所以 BNP BMO PMN    ，所以 PM PN ．

所以 2 2PM PN PA PC   ．……………………5分
（2） 2OM  ， 2 3BO  ， 4BM  ．

因为 (2 3 2)(2 3 2) 8BM MN CM MA       ，所以 2MN  ．……10分

23．解:(1) 由  cossin  得  cossin2 

OC
M

N

A
P

B
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则曲线C的直角坐标方程为 yxyx  22 ,即
2
1)

2
1()

2
1( 22  yx ………5分

(2)将直线 l的方程代入曲线C的直角坐标方程可得: 0
4
1

2
32  tt

设两点对应参数分别为 21 , tt ,则
4
1,

2
3

2121  tttt

所以 72
4)(1111

21

21
2

21

21

21

21








tt

tttt
tt
tt

ttPBPA
………10分

24. 解：

7 2 , 3
( ) | 3 | | 4 | 1 ,3 4

2 7, 4

x x
f x x x x

x x

 
      
  

，…………2分

（1）画出函数 ( )f x 的图像如图， ( ) 2f x  的解

为
5
2

x  或
9
2

x  。 ………………4分

( ) 2f x  的解集为 





2
9,

2
5

…………5分

（2）  8,6x ，所以 1)(  axxf 即 172  axx ，……………8分

故
x

a 82  ,即 1
8
82 a ……………10分

3 4

1

2

5
2

9
2

x

y


