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13． 4 14．-24 15． ( 2 , +∞) 16． 2

17.解：(1)由K 2= n(ad−bc)2

(a+b)(c+d)(a+c)(b+d) =
200×（60×20−80×40） 2

100×100×140×60 ≈ 9.524> 6.635.

知：有 99％把握认为该地 35- 50岁年龄段人每周运动超过 2小时与性别有关.............6分

(2)在以上被抽取且每周运动不超过 2小时的人中，按性别进行分层抽样，共抽 6人

在以上被抽取且每周运动不超过 2小时的人中，按性别进行分层抽样，共抽 6人，则女性抽取 4人，记

为：A1,A2,A3,A4,男性抽取 2人，记为：B1,B2,从这 6人中随机抽取 2人，抽法有：

A1A2,A1A3,A1A4,A1B1,A1B2,A2A3,A2A4,A2B1,A2B2,A3A4,A3B1,A3B2,A4B1,A4B2,B1B2共 15种，

这两人中至少有一人是女性的抽法有：

A1A2,A1A3,A1A4,A1B1,A1B2,A2A3,A2A4,A2B1,A2B2,A3A4,A3B1,A3B2,A4B1,A4B2共 14种，

故两人中至少有一人是女性的概率P= 1415 .......................................12分

18. 解：(1)由题可知：
an+1+ n+1 
an+n

=
2an+n-1+ n+1 

an+n
= 2an+2nan+n

= 2 ，且 a1+ 1= 2，

故 an+n 是首项为 2，公比为 2的等比数列，an+n= 2n，an= 2n-n..............................6分

(2)bn= 1
log2 an+n 

= 1
log22

n =
1
n，bnbn+1= 1

n n+1 
= 1
n -

1
n+1，

Tn= 1
1 -

1
2 +

1
2 -

1
3 +⋯+

1
n -

1
n+1 = 1-

1
n+1 < 1，且当n趋于+∞时，趋近于 1，

所以由Tn<m2-m- 1恒成立，可知m2-m- 1≥ 1，解得m∈ -∞,-1 ∪ 2,+∞ ............12分

19. (1)证明：在正方形ABCD中，AD=CD，又AD=PD= 2, ∴PD=CD= 2
在ΔPCD中，点E为线段PC的中点，DE⊥PC,DE平分∠PDC,
在RtΔCDE中，DE=CDcos60° = 1，

过E作EH⊥CD交CD于H,连接FH,则DH=DEcos60° = 1
2 ,

在正方形ABCD中，AF= 1
2 ,四边形AFHD是矩形，

∴CD⊥FH,又CD⊥EH,EH∩FH=H
∴CD⊥平面EFH,又EF⊂平面EFH, ∴CD⊥EF.................................................6分
(2)法一：在ΔPAD中，∵AD=PD= 2，PA= 2 2，∴AD⊥PD,
在正方形ABCD中，AD⊥CD，而CD∩PD=D,CD,PD⊂平面PCD,

∴AD⊥平面PCD,

AD⊂平面ABCD, ∴平面PCD⊥平面ABCD,交于直线CD,

过P作PQ⊥CD交CD于Q,

∴PQ⊥平面ABCD,

∵∠PDC= 120°, ∴∠PDQ= 60°,PQ=PDsin60° = 3 ,

SΔABD= 2,

VP-ABD=
1
3 × 2× 3= 2 3

3 .................................................................12分

法二：在ΔPAD中，∵AD=PD= 2，PA= 2 2，∴AD⊥PD,
在正方形ABCD中，AD⊥CD，而CD∩PD=D,CD,PD⊂平面PCD,
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∴AD⊥平面PCD,

SΔABD=SΔACD= 2,SΔPCD=
1
2 DP•DCsin120° = 3

VP-ABD=VP-ACD=VA-PCD=
1
3 SΔPDC•AD=

2 3
3 ......................12分

20.证明：(1)f x = x3- 3 2x+ 2 ，f(x) = 3x2- 3 2，设切点P(x0,x03- 3 2x0+ 2)
切线方程：y- x03+ 3 2x0- 2= (3x02- 3 2 ) (x- x0)
切线过原点，-x03+ 3 2x0- 2=-3x03+ 3 2x0，解得 x0= 1，
∴切线方程：y= (3- 3 2 )x
(2)f(x) = 3x2- 3a，
当 a≤ 0时，f(x)≥ 0恒成立，所以 f(x)在 (-∞,+∞)上单调递增，至多一个零点；

当 a> 0时，令 f(x) = 0，得 x=± a，令 f(x)< 0，得- a< x< a，

令 f(x)> 0，得 x<- a或 x> a，

所以 f(x)在 (- a , a )上单调递减，在 (-∞,- a )，( a , +∞)上单调递增.

f(x)有三个零点，则
f(- a)>0
f( a)<0
 f x = x3- 3ax+ a2

即
a2+2a a>0
a2-2a a<0
 ， 解得 0< a< 4，

当 0< a< 4时，a+ 4> a，

且 g(a+ 4) = (a+ 4)3- 3a(a+ 4) + a2= (a+ 4) (a2+ 5a+ 16) + a2> 0，
所以 g(x)在 ( a ,a+ 4)上有唯一一个零点，

同理-2 a<- a，g(-2 a ) =-2a a+ a2= a a ( a- 2)< 0，
所以 g(x)在 (-2 a , - a )上有唯一一个零点，

又 g(x)在 (- a , a )上有唯一一个零点，所以 g(x)有三个零点，

综上可知 a的取值范围为 (0,4).................................................................12分
21.解：(1)由已知F1(-1,0)，F2(1,0)，则 l1:y= k1(x+ 1)，l2:y= k2(x- 1)

∴点P(x0,y0)满足
y=k1(x+1)
y=k2(x-1)
 即

1
k1
= x+1y ⋯①

1
k2
= x-1y ⋯②








∴①+②

1
k1
+ 1
k2
= 2xy =-

9
4

∴点P的轨迹方程是 y=- 89 x(x≠ 0)

又，依题意可知 x≠±1

综上可知：直线 l1与 l2的交点N的轨迹M的方程为：y=- 89 x(x≠ 0且 x≠±1).....................6分

(2)由题意知直线 l1：y= k1(x+ 1)，与椭圆方程联立
4x2+5y2=20
y=k1x+k1
 ，

消元得 (5k12+ 4)x2+ 10k12x+ 5k12- 20= 0，
x1+x2
x1x2

= -2k1
2

k1
2-4

kOA+ kOB=
y1
x1
+ y2x2

= x2y1+x1y2x1x2
= 2k1+

k1(x1+x2)
x1x2

= -8k1
k1
2-4

同理可得 kOC+ kOD=
-8k2
k22-4

，

所以 kOA+ kOB+ kOC+ kOD=
-8k1
k21-4

+ -8k2
k22-4

= 0，即 (k1+ k2) (k1k2- 4) = 0.
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由 (1)知 k1≠-k2，所以 k1k2= 4，令点P(9λ, -8λ)， 8λ
-1-9λ ⋅

-8λ
9λ-1 = 4，解得 λ=± 65

65

∴存在P 9 65
65 ,- 8 65

65 或P - 9 65
65 , 8 65

65 满足题意．.....................................12分

22.(1) ∵ x=ρcosθ
y=ρsinθ
 ，∴曲线C的直角坐标方程为 y2= ax(a> 0)，

直线 l的普通方程为：x+ y- 2= 0.............................................................5分

(2)将直线 l的参数方程
x=−2- 2

2 t

y=4+ 2
2 t

 (t为参数)

代入曲线C的直角坐标方程得：t2- 8 2+ 2a t+ 32+ 4a= 0
Δ= 8 2+ 2a 2- 4× 32+4a = 2a2+ 16a> 0恒成立. a>0 

设交点M，N对应的参数分别为 t1，t2.则 t1+ t2= 8 2+ 2a ，t1t2= 32+4a
若 PM 、MN 、PN 成等比数列，则 t1-t2 2= t1t2 

即：a2+ 6a- 16= 0
解得 a= 2或 a=-8(舍)所以满足条件的 a= 2...........................................................10分
23.(1)因为 f x = x-2 + 2x-1 ，

当 x≥ 2时，f x = 3x- 3，此时 f x ≥ 3× 2- 3= 3；

当
1
2 < x< 2时，f x = x+ 1，此时

1
2 + 1< f x < 2+ 1，即 3

2 < f x < 3；

当 x≤ 1
2 时，f x = 3- 3x，此时 f x ≥ 3- 3× 12 =

3
2 ；

综上，f x 的最小值为
3
2 .............................................................5分

(2)记 h(x) = |2x- a|，作出 f(x)与 h(x)的大致图象，

要使 f(x)≥ |2x- a|恒成立，

则只需当函数 h(x)的图象过点A 1
2 ,
3
2 或B(2,3)时，为临界情况 (如图)，

由 h 1
2 = 1-a = 32 ，得 a= 52 或 a=- 12 (舍去)，

由 h(2) = |4- a| = 3，得 a= 1或 a= 7(舍去)，

所以 1≤ a≤ 5
2 ，即实数 a的取值范围为 1, 52





.................................................10分
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