[image: id:2147519089;FounderCES]C28 　浙江省宁波市2025届第二学期
高考模拟考试
	　　1~7,9,10,12,13,15~17,18(1),19(1)(2),合计118分.
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上述分数是基础题和中档题的分数,是通过科学的训练能够拿到的分数,你拿到了吗?[image: ]


1. A　集合A={x∈Z|x<-1或x>2},所以∁ZA={x∈Z|-1≤x≤2}={-1,0,1,2}.
2. B　y=cos x的最小正周期为2π,y=sin的最小正周期为4π,故A,D不符合题意;y=tan x在上单调递增,故C不符合题意;y=|sin x|以π为最小正周期,且在区间上单调递减,故B符合题意.
3. D　a·(2a+b)=2a2+a·b=8+a·b=9,则a·b=1,所以a·(2a-b)=2a2-a·b=8-1=7.
4. C　z=-2i=i-2i=-i,所以|z|=1.
　 5. B　解法1　[分析]an与Sn混合型求通项公式,往往运用赋值作差,消去Sn,易得=(n≥3),再结合累乘法,即可求得a2025的值.

在数列{an}中,2Sn=nan,当n≥2时,2Sn-1=(n-1)an-1,两式相减,得2an=nan-(n-1)an-1,即(n-2)an=(n-1)an-1,所以当n≥3时,=.又a2=1,所以a2025=a2···…·=1×××…×=2024.
 解法2(构造常数列法)　在数列{an}中,2Sn=nan,当n≥2时,2Sn-1=(n-1)an-1,两式相减,得2an=nan-(n-1)an-1,即(n-2)an=(n-1)an-1.当n≥3时,=,所以当n≥2时,为常数列,所以==1,所以an=n-1(n≥2),所以a2025=2024.
　 解法3　[分析]由2Sn=nan消去an,先求Sn,再求an.	

因为2Sn=nan=n(Sn-Sn-1)(n≥2),所以(n-2)Sn=nSn-1.当n≥3时,=,即=,此时为常数列,所以当n≥2时,=.因为a2=1,2S2=2a2,所以S2=1,所以当n≥2时,Sn=,故a2025===2024.
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对于Sn与an的关系,通常我们可以利用an=
来实现Sn与an之间的转化,从而得到数列(或)的递推关系式,进而求得数列(或)的通项公式.

　 6. B　[分析]到点M(a,0),N(2,3)的距离分别为2和3的点轨迹分别为以点M(a,0),N(2,3)为圆心,半径为2和3的圆,从而将问题转化为两圆有两条公切线,即转化为两圆相交求参数的取值范围.
以点M(a,0)为圆心,2为半径的圆的方程为(x-a)2+y2=4,以点N(2,3)为圆心,3为半径的圆的方程为(x-2)2+(y-3)2=9.若符合题设的直线恰有2条,即上述两圆相交,又|MN|=,所以1<<5,即1<(2-a)2+9<25,解得-2<a<6.
7. C　[image: id:2147519111;FounderCES] 借助于截面图,讨论截面的形状,根据已知及棱柱的体积公式求截面的边长,即可求得墨水与墨水瓶接触部分的面积.
如图1,若截面为等腰直角三角形,设腰长为a,
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图1
则a2==40,解得a=4>8,不符合题意,舍去.如图2,若截面为直角梯形,设上底长为b,
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则×(2b+8)×8==40,解得b=1,符合题意.所以此时墨水与墨水瓶接触部分的面积S=2×40+1×10+9×10+8×10=260(cm2).
8. D　[image: id:2147519132;FounderCES] 由函数的最值求参数的值,需求导得到函数的单调性,以及极值,并结合函数的图象,得到关于a 的不等式.同时由于在开区间(a,a+3)上有最大值,故只能是函数的极值点作为最值点.
由题得f'(x)=(x-b)2+2(x-a)(x-b)=3(x-b)·.因为a<b,所以a<<b.当x<或x>b时,f'(x)>0,即f(x)在,(b,+∞)上单调递增;当<x<b时,f'(x)<0,即f(x)在上单调递减.所以函数f(x)的极小值点为x=b=5,极大值点为x=.作出函数f(x)的图象如图.又f==-,且f==-,所以<a+3≤,即<a+3≤,所以-4<a≤.
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本题解题关键在于根据函数的单调性和极值,作出函数的大致图象,通过数形结合的方法求解,而难点在于求出与极大值相等的对应的自变量的值.
9. BC　对于A,数据x1,x2,…,x16的方差为×8=2,故A错误;对于B,在等差数列{an}中,设数列的前n项和为Sn,若正整数m+k=p+q,则am+ak=ap+aq,若正整数m+k=2p,则am+ak=2ap.又这一组数的平均数为=,结合中位数的定义及等差数列的性质,易知中位数也为,故B正确;对于C,由于一组数据的方差D(X)≥0,且D(X)=E(X2)-[E(X)]2,则E(X2)≥E2(X),故C正确;对于D,若两个具有线性相关关系的变量的相关性越强,则线性相关系数r的绝对值越接近于1,故D错误.
10. ACD　对于A,(10F1)3=1×33+0×32+(-1)×31+1×30=27+0-3+1=25,故A正确;对于B,(101010)3=1×35+0×34+1×33+0×32+1×31+0×30=273,(10101)3=1×34+0×33+1×32+0×31+1×30=91,(F0F0F)3=(-1)×34+0×33+(-1)×32+0×31+(-1)×30=-91,273-91≠-91,故B错误;
　 [分析]由n=0×30+b1×3-1+b2×3-2+b3×3-3+…+bm×3-m=(1-3-m),结合bi∈{-1,0,1}确定n的最值,即可判断C;

对于C,n=0×30+b1×3-1+b2×3-2+b3×3-3+…+bm×3-m,因为bi∈{-1,0,1},若全取1,则nmax=0×30+1×3-1+1×3-2+1×3-3+…+1×3-m=(1-3-m),若全取-1,则nmin=0×30+(-1)×3-1+(-1)×3-2+(-1)×3-3+…+(-1)×3-m=-(1-3-m),由m∈N*,得1-3-m∈(0,1),故|n|<,故C正确;
　 [分析]由-=27(a4-b4)+9(a3-b3)+3(a2-b2)+(a1-b1),进而确定a1,a2,a3,a4,b1,b2,b3,b4的对应值,即可判断D.

对于D,=1×34+a4×33+a3×32+a2×31+a1×30,=1×34+b4×33+b3×32+b2×31+b1×30,所以-=(a4-b4)×33+(a3-b3)×32+(a2-b2)×31+(a1-b1)×30=27(a4-b4)+9(a3-b3)+3(a2-b2)+(a1-b1)=20.由a1,a2,a3,a4,b1,b2,b3,b4∈{0,1},则ai-bi∈{-1,0,1},i=1,2,3,4.
解法1(试值法)　要使-=20,即27-9+3-1=20,所以a4-b4=a2-b2=1,且a3-b3=a1-b1=-1,则a4=a2=1,b4=b2=0,a3=a1=0,b3=b1=1,此时(11010)3-(10101)3=20,即有唯一解,故D正确.
解法2(反证法)　若a4-b4≤0,则左边≤9+3+1<20,不符合题意,所以a4-b4=1(a4=1,b4=0);若a3-b3≥0,则左边≥27-3-1>20,不符合题意,所以a3-b3=-1(a3=0,b3=1);若a2-b2≤0,则左边≤27-9+1<20,不符合题意,所以a2-b2=1(a2=1,b2=0).此时a1-b1=-1(a1=0,b2=1),这样的a1,a2,a3,a4,b1,b2,b3,b4∈唯一,故D正确.
11. ABD　对于A,
　 [分析]研究线面平行问题,可以通过在平面内找直线与已知直线平行,也可以过已知直线作一个平面与已知平面平行.
如图1,连接A1D交AD1于点M,则M,E分别为A1D,DC的中点,当点F与点C重合时,ME∥A1C,即ME∥A1F.因为ME⊂平面AD1E,A1F⊄平面AD1E,所以A1F∥平面AD1E,故A正确.
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图1
解法2(面面平行法)　如图2,取C1D1的中点P,连接A1P,CP,所以A1P∥AE,CP∥D1E,易证平面A1PC∥平面AD1E.又A1C⊂平面A1PC,所以A1C∥平面AD1E,所以取点F为点C即可,故A正确.
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图2
对于B,
　 [分析]可建立空间直角坐标系,引入参数,设出,求出平面AD1E,平面D1EF的法向量(含参),再根据面面垂直的关系求参数的值.
因为A=AD2+D,所以AD⊥DD1.又CC1⊥CD,CC1∥DD1,所以DD1⊥CD.又AD∩CD=D,AD⊂平面ABCD,CD⊂平面ABCD,所以DD1⊥平面ABCD.如图3所示,在平面ABCD内过点D作Dx⊥CD,以D为原点,以DC,DD1所在直线,分别为y轴、z轴.建立空间直角坐标系D-xyz,则A,B,C(0,2,0),E(0,1,0),D1(0,0,1),
[image: id:2147519167;FounderCES]
图3
则=,=(0,-1,1),=(0,1,0).设平面AD1E的法向量为m=(x,y,z),则令z=1,则m=(,1,1).设=λ=λ且0≤λ≤1,=+=.设平面D1EF的法向量为n=(a,b,c),则令b=-λ,则n=.若平面AD1E⊥平面D1EF,则m·n=-λ-λ-λ=0,解得λ=,所以存在点F,使得平面AD1E⊥平面D1EF,故B正确.对于C,
　 [分析]应用空间向量可表示出||和||,列方程求出参数λ的值,验证可得存在性.
由以上分析,可得=+=,若|D1F|+|EF|=,则+=,可得=-,
　 [分析]如何判断该方程在是否有解?有两种方法,一是直接求解法,但运算量比较大;二是利用函数零点存在定理来判断.
解法1　所以λ2-2λ+5=10-2·+λ2-λ+1,即λ+6=2·,所以39λ2-52λ+4=0,可得λ=∈[0,1],故C错误.
解法2(函数零点存在定理判别法)　令f(λ)=+-,因为f(0)=+1->0,f(1)=3-<0,所以存在λ∈(0,1)使得f(λ)=0,所以存在这样的点F,故C错误.
对于D,
　 [分析]要求CE,因此设CF=x,根据棱锥内切球在侧面上投影圆的半径相等列方程求参数x,验证可得存在性.

假设存在球与平面CDD1C1,平面CDF,平面D1C1F都相切,设CF=x且x∈(0,1],
如左视图(图2),则GF=x,CC1=1,KF=,则r1==.
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图1
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图2
俯视图角度,球心O在下底面投影为△FCD的内心,在△CDF中,由余弦定理可得FD==,则r2=,要使四棱锥F-CDD1C1有内切球,则r1=r2在(0,1]内有解,所以=,整理得x+=x+,所以(-1)x=-.又(-1)x>0,-<0,显然无解,故D正确.
解法2(空间向量法)　如图1,若存在这样的点F,则四棱锥F-CDD1C1的内切球球心I,在底面CDF的射影为△CDF的内心,内切球的半径r= 　①,且I(r,2-r,r).因为==(0,2,0),设平面C1D1F的法向量为n=(x,y,z),则令x=2,则n=(2,0,λ),所以=(r,2-r,r-1),所以点I到平面FC1D1的距离为r==,解得r==　②.由①②可得(-1)λ=-.又(-1)λ>0,-<0,显然无解,故D正确.
12. 15　展开式的通项为Tr+1=(x2)6-r=(-1)r·x12-3r.令12-3r=0,解得r=4.所以展开式中的常数项为=15.
13. 9　由题知sin A-cos A=8sin Bsin C-8cos Bcos C=-8cos(B+C)=-8cos(π-A)=8cos A,即sin A=9cos A,所以tan A==9.
　 14. ∪(1,+∞)　[分析]求方程解的个数,往往需要构造函数,可构造f(x)=ex+bx.

解法1　令f(x)=ex+bx,显然f(0)=2,易知x=0是方程ex+bx=2的唯一解.f'(x)=ex+bxln b,令g(x)=f'(x),则g'(x)=ex+bx(ln b)2>0.当b>1,即ln b>0时,f'(x)>0,所以f(x)在R上单调递增,满足题设;当0<b<1时,f'(x)=bx且>e,此时∃x0∈R使得f'(x0)=0,所以当x∈(-∞,x0)时,f'(x)<0,则f(x)在(-∞,x0)上单调递减;当x∈(x0,+∞)时,f'(x)>0,则f(x)在(x0,+∞)上单调递增,所以f(x)min=f(x0).又x→±∞时,f(x)→+∞.当x0=0时,f'(0)=1+ln b=0,解得b=,满足题设;当x0>0时,f(x0)<f(0)=2,则∃x1∈(x0,+∞)使f(x1)=2,故方程有两个解,不满足题设;当x0<0时,f(x0)<f(0)=2,则∃x2∈(-∞,x0)使f(x2)=2,故方程有两个解,不满足题设.综上,b>1或b=.
　 [分析]注意到方程ex+bx=2可以转化为bx=2-ex,为此,方程的根可以看作函数y=bx与y=2-ex的图象的交点的横坐标,从而可利用在实数根处的切线来处理.

解法2(数形结合法)　因为ex+bx=2,所以bx=2-ex,且x=0为方程的一个实数根.令f(x)=2-ex,g(x)=bx,在同一个坐标系中分别作出它们的图象,则当b>1时,如图1,满足条件.当0<b<1时,如图2,f'(x)=-ex,所以函数f(x)在(0,1)处的切线的斜率k=f'(0)=-1;g'(x)=bx·ln b,所以函数g(x)在(0,1)处的切线的斜率k'=ln b.当k=k',即ln b=-1,即b=时,f(x)与g(x)有且只有一个交点.综上,b>1或b=.
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图1
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图2
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解法1严格地从函数的性质出发研究了b的取值范围,过程比较复杂,且难度较大;而解法2则是从数形结合的角度,将方程的根转化为函数的图象的交点的横坐标,同时,借助切线的“分割”作用来求解,方法直观、快捷、有效,不失为解决填空题的一种有效方法.
　 15. (1) 证法1　[分析]要证明线面平行往往先找到线线平行,当出现中点时,可以通过中位线来证明线线平行.
如图1,连接NP并延长交BC于点R,连接A1R.
因为Q是A1N的中点,P是NR的中点,
所以PQ是△NRA1的中位线,
所以PQ∥RA1.	(3分)
又PQ⊄平面A1BC,RA1⊂平面A1BC,
所以PQ∥平面A1BC.	(5分)
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图1
　 证法2　[分析]要证明线面平行,也可以通过面面平行来证明,为此先通过中位线定理得到线线平行,从而证明线面平行,再得面面平行.

如图2,取A1B1的中点M,连结MQ,PM.
因为P为B1C的中点,M为A1B1的中点,
所以PM∥A1C.
又PM⊄平面A1BC,A1C⊂平面A1BC,
所以PM∥平面A1BC.
因为Q是A1N的中点,
所以QM是△A1B1N的中位线,
所以QM∥BC.
又QM⊄平面A1BC,BC⊂平面A1BC,
所以QM∥平面A1BC.
因为PM∩QM=M,PM⊂平面PQM,QM⊂平面PQM,
所以平面PQM∥平面A1BC.
又PQ⊂平面PQM,
所以PQ∥平面A1BC.	(5分)
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图2
证法3(空间向量法)　由题意,以A为坐标原点,AC,AB,AA1所在直线分别为x轴、y轴、z轴,建立如图3所示的空间直角坐标系A-xyz,
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所以A1(0,0,2),B(0,2,0),C(2,0,0),B1(0,2,2),C1(2,0,2),N(1,1,2),P(1,1,),Q,
所以=(0,2,-2),=(2,-2,0),=,
设平面A1BC的法向量为n=(x,y,z),则
令z=1,则y=,x=,所以n=(,,1),	(3分)
故n·=0.
又PQ⊄平面A1BC,所以PQ∥平面A1BC.	(5分)
(2) 解法1(空间向量法)　由(1)得=(1,1,-).
设直线A1P与平面A1BC的所成角为θ,
则sin θ====.	(13分)
解法2　由题易知A1C=A1B,R为BC的中点,
所以A1R⊥BC.
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图4
因为N,R分别为B1C1和BC的中点,
所以BB1∥NR.
又BB1⊥BC,所以NR⊥BC.
因为NR⊂平面A1PR,A1R⊂平面A1PR,NR∩A1R=R,所以BC⊥平面A1PR.[1]
因为BC⊂平面A1BC,所以平面A1PR⊥平面A1BC.	(8分)
如图4,过点P作PH⊥A1R,垂足为H.
因为PH⊥A1R,平面A1PR∩平面A1BC=A1R,PH⊂平面A1PR,
所以PH⊥平面A1BC,
所以∠PA1H=∠PA1R即为直线A1P与平面A1BC所成角的平面角.	(10分)
因为A1B1=A1C=2,N是B1C1的中点,
所以A1N=.
因为BB1=NR=2,
所以NP=PR=.
由勾股定理,得A1P==2,A1R==,
所以cos∠PA1H=cos∠PA1R===,所以sin∠PA1R=.
即直线A1P与平面A1BC所成角的正弦值为.	(13分)
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[1]证明面面垂直,需要先证明线面垂直,缺少线面垂直的过程不得分.
16. 解:(1) 从7个自然数中任选三个有=35种,恰有一个是偶数的情况有=18种,	(4分)
所以这3个数中恰有1个是偶数的概率为.	 (6分)
(2) [image: id:2147519244;FounderCES]由题意知X的可能值为0,1,2,可以用列举法得到X的每一个值对应的个数,运用古典概型概率公式求出相应的概率并写出分布列,进而求出期望.
由题知,X的所有可能取值为0,1,2.
当X=2时,有{1,2,3},{2,3,4},{3,4,5},{4,5,6},{5,6,7},共有5种;
当X=0时,有{1,3,5},{1,3,6},{1,3,7},{1,4,6},{1,4,7},{1,5,7},{2,4,6},{2,4,7},{2,5,7},{3,5,7}共有10种;
当X=1时,有35-5-10=20种.	(9分)
所以P(X=0)==,
P(X=1)==,
P(X=2)==,	(12分)
所以X的分布列为
	X
	0
	1
	2

	P
	
	
	


　[1]
E(X)=0×+1×+2×=.	(15分)
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[1]需要写成分布列的表格形式,缺少扣2分.

17. (1) 解:由题意得函数f(x)的定义域为(-1,+∞).	(1分)
当a=1时,f(x)=ln(x+1)+x2-x,则f'(x)=+2x-1=.
当-1<x<-或x>0时,f'(x)>0,所以f(x)在和(0,+∞)上单调递增;
当-<x<0时,f'(x)<0,所以f(x)在上单调递减.[1]	(5分)
　 (2) 解法1(最值法)　[分析]注意到“当x≥0时,f(x)≥0恒成立”等价于“f(x)min≥0”,为此,问题转化为求函数f(x)在[0,+∞)上的最小值.由于含有参数a,为此,只需讨论f'(x)的零点是否在[0,+∞)内,以及零点之间的大小关系,进而求得函数的最小值.
由题意得f'(x)=+2ax-1==.
设g(x)=2ax+2a-1,
当a≤0时,g(x)<0,所以f'(x)≤0,所以f(x)在[0,+∞)上单调递减,
所以f(x)≤f(0)=0,不符合题意.
当0<a<时,令g(x)=0,得x=,
所以当x∈时,g(x)≤0,即f'(x)≤0,所以f(x)在上单调递减,
所以f<f(0)=0,不符合题意.
当a≥时,g(x)≥0,即f'(x)≥0,所以f(x)在[0,+∞)上单调递增,
所以f(x)≥f(0)=0.
综上,a的取值范围是.	(10分)
　 解法2(端点效应法)　[分析]注意到f(0)=f'(0)=0,为此,根据端点效应,f(x)≥0在[0,+∞)上成立的必要条件是f'(x)≥0,由此求得参数a的取值范围,再证明它是充分性.
由题意得f'(x)=+2ax-1,令g(x)=f'(x),则g'(x)=-+2a.
当x≥0时,f(x)≥0恒成立,且f(0)=f'(0)=0,只需g'(0)=-1+2a≥0,即a≥.
另一方面,当a≥时,g'(x)=-+2a≥1-≥0,
所以g(x)=f'(x)在[0,+∞)上单调递增,则f'(x)≥f'(0)=0,
所以f(x)在[0,+∞)上单调递增,则f(x)≥f(0)=0,满足题意.
综上,a的取值范围是.	(10分)
(3) [image: id:2147519266;FounderCES]注意到所要证明的一个数列不等式,根据常规思维,此类问题的基本解法是利用问题中所给出的函数的性质,将自变量进行特殊化来得到相应的不等式后,再证明所要证明的结论.
　 证明:[分析]由于第(2)问中含有参数a,因此,首先要将它进行特殊化,将它特殊化为什么值呢?然后自变量x又该特殊化为什么值呢?这是要解决的两个关键问题.注意到所要证明的不等式的左边为前n项的和,为此,将右边也看作某一数列的前n项的和,则由Sn=2ln(n+1)可得an=2,此时只需证明2>即可,至此发现,需将不等式f(x)=ln(x+1)+ax2-x>0中的a令为,x令为.

由(2)知,令a=,在当x≥0时,f(x)=ln(x+1)+-x>0,即ln(x+1)>x-.
令x=,k∈N*,则ln>-,即2[ln(k+1)-ln k]>,
所以2[ln(k+1)-ln k]>,即1+++…+<2ln(n+1),得证.(15分)
[image: id:2147519273;FounderCES]
[1]若在判断单调性的过程中缺少f'(x)的正负或缺少f'(x)取正或取负时的自变量的取值范围,扣1分.

[image: id:2147519280;FounderCES]
第3问属于联系上下文的问题,此类问题的难点在于对自变量赋以恰当的值.
18. 解:(1) [image: id:2147519287;FounderCES]要求最值,需要构建函数关系,因此设椭圆上的点C(x,y),得到|CP|2=-(1+m)y2+2y+(3+m),设f(y)=-(1+m)y2+2y+(3+m),利用二次函数的性质,构建方程求出m的值,可得椭圆E的方程.
设椭圆上一点C(x,y),则+y2=1(m>0),则x2=(m+2)(1-y2),
可得|CP|2=x2+(y+1)2=-(1+m)y2+2y+(3+m).	(2分)
设f(y)=-(1+m)y2+2y+(3+m),其中y∈[-1,1],
由-(1+m)<0,可得f(y)对应的抛物线开口向下,对称轴为直线y=<1,
所以f(y)max=f==,解得m=2或m=-(舍去),
所以椭圆E的方程为+y2=1.	(6分)
(2) [image: id:2147519294;FounderCES]要求直线方程,往往运用设线法,可设直线AB的方程为y=kx+2,为此,问题就转化为求k的值.如何求解?注意到题设中的条件:直线AP和BQ的交点的纵坐标为,这就是求解的依据.为此,设出直线AP和BQ的方程,通过联立成方程组来求它们的交点的纵坐标即可.
解法1　如图,易知直线AB的斜率存在,设直线AB的方程为y=kx+2,且A(x1,y1),B(x2,y2),
[image: id:2147519301;FounderCES]
由对称性,不妨设k<0,此时x1>x2.
联立方程得整理得(4k2+1)x2+16kx+12=0,
则Δ=256k2-48(4k2+1)=64k2-48>0,解得k2>.
且x1+x2=-,x1x2=(*).
设直线AP和BQ的斜率分别为k1,k2,则直线AP的方程为y=k1x-1,直线BQ的方程为y=k2x+,
联立方程得整理得(k1-k2)y=+k2.	(9分)
因为直线AP与直线BQ交于直线y=上一点,
所以(k1-k2)=+k2,化简得k1=3k2,即=3×,
化简得=,所以4kx1x2+9x1-6x2=0(**).(11分)
　　[分析]如何来求k的值?寻找条件!我们现在得到与k有关的方程有(*)以及(**),共三个等式三个未知数,怎么解呢?思路1:将x1,x2用k表示出来,只需由求根公式求得x1,x2即可,代入(**);思路二:先消去k,求得x1,x2的关系后再求k的值.

解法1(求根公式法)　由求根公式可得x1=,x2=,
代入得+9×-6×=0,
整理得-4k=5,平方得16k2=25(4k2-3),
解得k2=,所以k=-或k=(舍去).	(16分)
当k=-时,直线AB的方程为y=-x+2.
由对称性知,当k=时,也满足题意,此时直线AB的方程为y=x+2.
综上可得,直线AB的方程为y=x+2或y=-x+2.	(17分)
　 [分析]对于非对称性韦达定理,往往将x1x2用x1+x2来表示.
解法2　由可得4kx1x2==-3(x1+x2),
所以4kx1x2+9x1-6x2=-3(x1+x2)+9x1-6x2=6x1-9x2=0,所以=,	(13分)
所以+=-2=-2=,
解得k2=,即k=-或(舍去),
当k=-时,直线AB的方程为y=-x+2,	(16分)
由对称性可知当k=时,也满足条件,此时直线AB的方程为y=x+2,
综上所述,直线AB的方程为y=-x+2或y=x+2.(17分)
　 解法3　[分析]上述解法将A,B两点看作是由直线AB与椭圆的交点,换个看法,将点A看作是直线AP与椭圆的交点(为何这么看?这是因为点P在椭圆上,则直线AP与椭圆联立的方程容易解);而将点B看作是两条直线AB,BQ的交点(因为直线的交点要比直线与椭圆的交点易求),由点B在椭圆上可得直线BQ的斜率k2,进而利用它来求k的值.
联立方程得整理得(36+1)x2-24k2x=0.
因为xP=0,所以xA=,所以yA=3k2xA-1=,所以k==-.
联立方程得解得xB=,yB=.
因为点B在椭圆E上,所以+4=4,即+4=4,
化简得112+24-1=0,解得=,即k2=或-.
当k2=时,k=-=-,所以直线AB的方程为y=-x+2;
当k2=-时,k=-=,所以直线AB的方程为y=x+2.
综上所述,直线AB的方程为y=-x+2或y=x+2.	(17分)
[image: id:2147519308;FounderCES]
对于直线与椭圆的交点问题,关键在于交点的处理方法,有时我们会将两个交点看作是由某一条直线与椭圆相交所得到的,比如本题中的解法1与解法2;有时我们又会将两个交点分别看作是由两条直线与椭圆分别相交所得到的,本题的解法3就是如此.当我们将直线与椭圆的交点看作一条直线与椭圆相交得到时,此时,我们又会有两种处理方式:第一是求根法;第二是利用韦达定理法.本题的解法1就是求根法的应用,它的运算量比较大,难度也比较大.为此,我们常用韦达定理法来处理,也就是本题的解法2.

　 19. 解:(1) [分析]比较大小的基本方法是作差法.	

由题意得a·b-a·c=(x1y1+x2y2)-(x1y2+x2y1)=(x1-x2)(y1-y2)>0,又x1<x2,y1<y2,所以x1-x2<0,y1-y2<0,所以a·b>a·c.	(3分)
(2) [image: id:2147519315;FounderCES]由于x1,x2,x3,…,xn是1,2,…,n的任一排列,为此,给解题带来了难度,但我们知道,无论它是哪一种排列,对问题的结果都是没有影响的,为此,此类问题我们经常用到一种处理方式,叫做“不妨设”,即将它确定下来,从而可以避免繁琐的讨论.当然,我们可以设a=(1,2,3,…,n),也可以设为a=(n,n-1,n-2,…,2,1),也可以是其他任意形式,但一般我们会采用某些习惯形式,比如a=(1,2,3,…,n).
① 先求M(3):不妨设a=(1,2,3),b=(y1,y2,y3),其中y1,y2,y3为1,2,3的排列,
所以a·b=y1+2y2+3y3,
　 [分析]怎样处理这个三元代数式?寻找条件!y1+y2+y3=6且它们之间的差为±1,±2,利用它来消去一个元进行求解.

a·b=2(y1+y2+y3)+(y3-y1)=12+y3-y1,
而y3-y1可能取值有±1,±2,故M(3)={10,11,13,14}.	(6分)
　 [分析]有了M(3)的值,如何求M(4)的值呢?有两个思路:一是类比于M(3)的解法来计算M(4),很显然不是一个好方法;二是利用M(3)的结论,将M(3)作为一个“台阶”来求解M(4),关键是如何利用M(3)的结论.我们只需对y4的值进行讨论即可.

再求M(4):不妨设a=(1,2,3,4),b=(y1,y2,y3,y4),其中y1,y2,y3,y4为1,2,3,4的排列.
当y4=4时,a·b=16+i·yi=28+y3-y1,y3-y1可能取值有±1,±2,则a·b的值可能为26,27,29,30;
当y4=3时,a·b=12+i·yi=26+y3-y1,y3-y1可能取值有±1,±2,±3,则a·b的值可能为23,24,25,27,28,29;
当y4=2时,a·b=8+i·yi=24+y3-y1,y3-y1可能取值有±1,±2,±3,则a·b的值可能为21,22,23,25,26,27;
当y4=1时,a·b=4+i·yi=22+y3-y1,y3-y1可能取值有±1,±2,则a·b的值可能为20,21,23,24.
综上,M(4)={20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30}.	(9分)
② 解法1　由(1)知,若存在xi<xj,yi>yj,则不妨交换yi,yj,则a·b的值会变大,
设a=(1,2,…,n),
当b=(n,n-1,…,1),此时a·b=,最小;
当b=(1,2,…,n),此时a·b=,最大;
所以M(n)的元素均属于集合S(n)=.	(11分)
设an表示集合{x|x∈S(n)且x∉M(n)}的元素个数,即an=|S(n)|-|M(n)|(注意|A|表示集合A的元素个数).
下证an=0(n≥4):当n=4时,由第(2)①问知a4=0.
考虑an+1及M(n+1):由M(n+1)中最小元素为a·b=,最大元素为,即M(n+1)中的元素均在S(n+1)中.
设a=(1,2,…,n,n+1),b=(y1,y2,…,yn,yn+1),其中y1,y2,…,yn为1,2,…,n的任一排列,
所以a·b可能取值为B(n+1)={x+(n+1)2|x∈M(n)},即a·b恰好没有覆盖到集合C(n+1)=中的an个元素.
当a=(1,2,…,n,n+1),b=(n+1,y1,y2,…,yn),其中y1,y2,…,yn为1,2,…,n的任一排列,
所以a·b可能取值为D(n+1)=[image: ]x+x∈M(n)[image: ],即a·b恰好没有覆盖到集合E(n+1)=中的an个元素.	(14分)
当n≥4时,≤≤≤,
即C(n+1)∪E(n+1)==S(n+1),
故M(n+1)不覆盖集合S(n+1)的元素至多有2an个,故an+1≤2an.
又a4=0,所以a5=a6=…=an=0,
所以M(n)=[image: ]k∈Z[image: ]≤k≤[image: ].	(17分)
　 解法2　[分析]先猜想出M(n),再运用数学归纳法证明即可.

猜想M(n)=[image: ]k∈Z[image: ]≤k≤[image: ]
证明:(对n进行归纳)当n=4时,命题成立.
假设n=k,k≥4时,命题成立,即M(k)=.
当n=k+1时,不妨设a=(1,2,3,…,k+1),
同解法1,可知当b=(1,2,…,k+1)时,a·b=最大;
当b=(k+1,k,…,1)时,a·b=最小.	(12分)
下证:M(k+1)中包含[image: ],[image: ]中的所有整数.
当b=(y1,y2,…,yk,k+1)时,其中y1,y2,…,yk为1,2,…,k的任意排列.
由归纳假设知,此时a·b可能取值为A={x+(k+1)2|x∈M(k)},
即包含内的所有整数.	(14分)
当b=(k+1,y1,y2,…,yk)时,其中y1,y2,…,yk为1,2,…,k的任意排列,
此时a·b=k+1+(i+1)yi=k+1++i·yi.
由归纳假设知,a·b可能取值为B=,
即包含内的所有整数.	(16分)
而当k≥4时,≥,所以当n=k+1时,命题成立.
所以当n≥4时,M(n)=[image: ]k∈Z[image: ]≤k≤[image: ].	(17分)
[image: id:2147519322;FounderCES]
从简单入手寻找更为复杂的问题的解法是数学解题的常用手段.本题的本质属于对排序不等式的证明和应用.
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