[image: id:2147518293;FounderCES]C23　
	　　1~10,12,13,15~17,18(1),19(1)(2),合计119分.
[image: ]
　　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: ]


答案速查(标黑的有两种及以上解法)
1-5 CABBD　6-8 CBC　9. ACD　10. ABD　11. ACD
12. π　13. 18　14. (-∞,-1)∪(1,+∞)
1. C　由题意得解得cos2α=.又α为第四象限角,则cos α>0,所以cos α=.
2. A　因为z为纯虚数,所以设z=bi,则(1+i)z+1=(1+i)·bi+1=bi+bi2+1=bi+1-b.因为(1+i)z+1为纯虚数,所以即b=1,则z=i,所以|z|=1.
　　3. B　[image: id:2147518308;FounderCES] 本题考查集合的包含关系以及集合的运算,但不是具体集合,可以利用Vem图更直观地得到答案.
依题意,作出Vem图,如图所示.由图可知,N∩(∁UM)=N.
[image: id:2147518315;FounderCES]
4. B　如图,圆(x-2)2+(y-1)2=5的圆心坐标为(2,1),半径r=.圆心(2,1)到直线y=0的距离d1=|1-0|=1,则直线y=0被圆所截得的弦长为2=2=4.圆心(2,1)到直线y=kx的距离d2=,则直线y=kx被圆所截得的弦长为2=2.由题意,得2=4,整理得3k2-4k=0,即k(3k-4)=0,因为k≠0,所以3k-4=0,解得k=.
[image: id:2147518322;FounderCES]
　　5. D　[image: id:2147518329;FounderCES] 由已知条件f(x)≤f,可知当x=时,函数取最大值.因此,考虑辅助角公式.
由题意得f(x)=sin(x+φ)(tan φ=a).因为f(x)≤f,所以f(x)在x=处取得最大值,则f=sin +acos =+a=,解得a=,则f(x)=2sin,所以f=2sin =2sin=2sin =.
6. C　因为f(-x)=e-x+ex=f(x),所以f(x)是偶函数,所以f=f.又f'(x)=ex-e-x,当x>0时,ex>1,e-x<1,所以f'(x)>0,所以函数f(x)在(0,+∞)上单调递增,且ex+e-x≥2.因为log2<log2<log22,所以<log2<1.又因为20.1>20=1,所以<log2<20.1,所以f=f<f<f(20.1),即a<b<c.
　　7. B　[image: id:2147518336;FounderCES] 本题是基于等腰三角形求线段的长度的最值,通常可以考虑基底法,也可以建系(坐标法),结合基本不等式来求最值;同时也可以考虑直接解三角形,利用三角函数的值域来求最值.
解法1(坐标法)　如图,以BC的中点O为原点,BC,OA所在直线分别为x轴、y轴建立平面直角坐标系,设B(-b,0),C(b,0),A(0,h)(b>0,h>0).易知△ABC的面积为bh=2.由=,得D为AC的中点,则D,所以BD==.由基本不等式,得9b2+h2≥2=6bh=12,当且仅当3b=h,即b=,h=时,等号成立.故BD≥=,即BD的最小值为.
[image: id:2147518343;FounderCES]
解法2(基底法)　设BC=2b,边BC上的高为h,则AB2=b2+h2.由题意得S△ABC=·2b·h=2,即bh=2.在△ABC中,由余弦定理得cos∠ABC===.由=,知D为AC的中点,所以=(+),则=(++2·)=[image: ]b2+h2+4b2+2×2b··[image: ]=(9b2+h2)≥(2·3b·h)=3,当且仅当3b=h,即b=,h=时,等号成立,即BD≥.
解法3　由题意知D为AC的中点,设AD=m,则AB=2m,由△ABC的面积为2,得S△ABD=1=·m·2m·sin A,可得m2=.在△ABD中,由余弦定理可得BD2=(2m)2+m2-2·2m·mcos A,所以BD2=.令=k(k>0),得ksin A+4cos A=sin(A+φ)=5,则≥5,解得k≥3,当且仅当sin A=时,等号成立,即BD≥.
[image: id:2147518350;FounderCES] 本题虽然方法较多,但是考试时,遇到等腰三角形或直角三角形等特殊图形,可直接建系,用坐标求解更简单.
　　8. C　[image: id:2147518357;FounderCES] 注意到△ABC与△BCD的外接圆面积之和为8π,联想到球的性质,球心与截面外接圆的圆心的连线垂直于该截面,从而得到r1,r2,R三个半径两两之间的关系式.下面考虑BC=2又怎么利用呢?想到垂径定理,取BC的中点为M,则又可以发现Rt△O1MC中的长度关系,继而将条件串联起来,即可得解.
如图,设△ABC与△BCD的外接圆半径分别为r1,r2,外接圆的圆心分别为O1,O2.
[image: id:2147518364;FounderCES]
设OO1=d1,OO2=d2,球O的半径为R,BC的中点为M,连接OO1,OO2,O1C,O2C.易知O1C=r1,O1M⊥BC,O2M⊥BC,则∠O1MC=∠O2MC=90°.因为O1M⊂平面ABC,O2M⊂平面BCD,平面ABC∩平面BCD=BC.又平面ABC⊥平面BCD,所以O1M⊥平面BCD,O2M⊥平面ABC.由球的性质可知,OO2⊥平面BCD,OO1⊥平面ABC,易得四边形OO1MO2为矩形,且∠OO1C=∠OO2C=90°,又BM=BC=1,所以在Rt△O1MC,Rt△O2MC,Rt△OO1C,Rt△OO2C中,由勾股定理得+1=,+1=,+=R2,+=R2,由△ABC与△BCD的外接圆面积之和为8π,可得π(+)=8π,即+=8,则2R2=+++=6+8=14,则R=.
9. ACD　对于A,由题表数据可知,即时下单量y随着直播间展示时长x的增大而增大,因此样本数据呈正相关,即样本相关系数r>0,故A正确;对于B,由题表可知,=×(1+2+3+4+5)=3,=×(12+18+25+30+34)=23.8,则回归直线过中心点(3,23.8),不过点(3,25),故B错误;对于C,将点(3,23.8)代入=x+7,可得23.8=3+7,解得=5.6,故C正确;对于D,由C知,y与x的经验回归方程为=5.6x+7,则当x=10时,=5.6×10+7=63,故D正确.
　　10. ABD　[image: id:2147518371;FounderCES] 首先注意到曲线方程属于含绝对值的二次曲线,需要去绝对值,那么就得分情况讨论,再画出对应的曲线,将抽象方程转化为直观的图象,对于选项D,将问题转化为点到线、平行线间的距离问题,可以简化运算和思考.数形结合是很好的解题思想.
当x>0,y>0时,C:x2-y2=1,C在第一象限内有图象(双曲线的一部分);当x>0,y<0时,C:x2+y2=1,C在第四象限内有图象(圆的一部分);当x<0,y<0时,C:-x2+y2=1,C在第三象限内有图象(双曲线的一部分);当x<0,y>0时,C:-x2-y2=1,此时等式不成立,故C在第二象限内没有图象.作出曲线C的图象,如图所示.对于A,不妨设曲线C与x轴交于点A,与y轴交于点B,令x=0,则-y|y|=1,解得y=-1,即B(0,-1),令y=0,则x|x|=1,解得x=1,即A(1,0),则|AB|==,故A正确.对于B,设点(x,y)在曲线C上,因为点(x,y)关于直线y=-x的对称点(-y,-x)也在曲线C上,所以曲线C关于直线y=-x对称,即曲线C为轴对称图形,故B正确.对于C,联立该方程无解,故C错误.对于D,若△PAB的面积为,且|AB|=,则点P到AB的距离为,若点P在第四象限,此时曲线C的轨迹是圆心为(0,0),半径为1的圆在第四象限的部分图象,圆心(0,0)到直线AB:x-y-1=0的距离为=,则点P到AB的距离的最大值为1-,则△PAB面积的最大值为××=,因为<,所以不存在满足条件的点P;因为曲线C:x2-y2=1(x>0,y>0),C:y2-x2=1(x<0,y<0)的渐近线均为y=x,而直线y=x与直线y=x-1的距离为=,若△PAB的面积为,且|AB|=,则点P到直线y=x-1和渐近线y=x的距离都为,此时满足题意的点P恰有两个,故D正确.
[image: id:2147518378;FounderCES]
[image: id:2147518385;FounderCES] 解决本题的要点在于正确地分类讨论,并画出对应图象,利用数形结合的思想,简化思路,最后注意距离问题的处理.
　　11. ACD　[image: id:2147518392;FounderCES] 读懂题意是关键,A={n|ω(n)=2},说明A中元素为20,…,29中任意2个数之和,尤其对选项C和D,要做到不重不漏,可以适当列举观察,找到规律.
对于A,因为10=23+21,所以ω(10)=2,所以10∈A,故A正确.对于B,A中的元素个数为=45,故B错误.对于C,
解法1　设n=2s+2t(s>t),则A中满足X≥100元素如下:因为26+25=96<100,所以以s的大小作为分类依据,当s=7时,27+20=129>100,27+21=130>100,27+22=132>100,27+23=136>100,27+24=144>100,27+25=160>100,27+26=192>100,共有7个,同理,当s=8时,有8个,当s=9时,有9个,所以共有7+8+9=24(个),则P(X≥100)==,故C正确.
解法2　在20,21,…,29这10个数中,前7个数任意两个数之和均小于100,则从前7个数中,任取2个,有=21(种)取法,-=24,所以P(X≥100)==,故C正确.
解法3　由解法1,2知,可从20,21,…,29这10个数的前7个数和后3个数中各取一个,有3×7=21(个);或在后3个数中任取2个,有=3(个),则共有21+3=24(个),P(X≥100)==,故C正确.对于D,
解法1　易知A中所有元素之和为29×9+(20+21+…+28)+28×8+(20+21+…+27)+…+21×1+20=9×1023,所以E(X)==,故D正确.
解法2(数据等可能出现)　由选项B知A中的元素个数为45,即为90个系数和,又每个系数被选到的可能性相等,即每个系数都等可能地出现9次,所以集合A中所有元素之和为9×(20+21+…+28+29)=9×(210-1)=9×1023,所以E(X)==,故D正确.
[image: id:2147518399;FounderCES] 本题属于新定义,但是仍然可以通过读懂题意,化归为一般情况的排列组合、概率、期望等基础知识来解答,我们再看选项D,通过细心归纳,其实并不算难,当然从等可能角度思考问题,能更加迅速地发现问题本质,真的是想得好,才能做得好.
12. π　如图,在Rt△ABC中,AC===,所以围成的几何体是一个底面圆半径r=AC=,高h=BC=1的圆锥,故该几何体的体积V=πr2h=π×()2×1=π.
[image: id:2147518406;FounderCES]
　　13. 18　[image: id:2147518413;FounderCES] 本题可先将学生分为2组,共有两种分类方法,再将2组人分配到甲、乙两地,属于先分组,后分析问题.

先将3名男生和2名女生按要求分成两组,①由1男1女组成一组,其余2男1女组成一组,有=6(种)分法;②由1男2女组成一组,其余2男组成一组,有=3(种)分法,所以共有6+3=9(种)分组方法.再将分好的两组分配到甲、乙两地参加社会调研,有=2(种)分法,根据分步乘法计数原理知,不同的安排方案共有9×2=18(种).
14. (-∞,-1)∪(1,+∞)　解法1(函数与方程+数形结合)　函数f(x)恰好有两个零点,可转化为函数y=|x2-ax+1|与函数y=ax的图象恰有两个交点.当x2-ax+1≥0时,a2-4≤0,即-2≤a≤2,则将问题转化为方程x2-ax+1=ax,即x2-2ax+1=0有两个不同的解.由(2a)2-4>0,解得a<-1或a>1,所以-2≤a<-1或1<a≤2.当a>2时,方程x2-ax+1=0有两个正根x1,x2(x1<x2),如图:
[image: id:2147518420;FounderCES]
当x1<x<x2时,ax-|x2-ax+1|=ax-(-x2+ax-1)=x2+1>0恒成立,此时直线y=ax与曲线y=|x2-ax+1|必有两个不同的交点.当a<-2时,方程x2-ax+1=0有两个负根x3,x4(x3<x4),如图:
[image: id:2147518427;FounderCES]
当x3<x<x4时,ax-|x2-ax+1|=ax-(-x2+ax-1)=x2+1>0恒成立,此时直线y=ax与曲线y=|x2-ax+1|必有两个不同的交点.综上,若函数f(x)=|x2-ax+1|-ax恰有两个零点,则a的取值范围是(-∞,-1)∪(1,+∞).
解法2(换元+字母分离)　设ax=t,由题意,得=t有两个非负实数根,所以-t+1=t或-=t(舍去),所以==1-<1,解得a>1或a<-1.
[image: id:2147518434;FounderCES] 本题的难点在于如何去绝对值,如何分类讨论、数形结合;这里更要注意观察,将ax看作一个整体,从而大大简化了分类讨论的难度.
15. 证明:(1) 证法1　当n≥2时,【1】Sn-1=(n-1)an-1-(n-1)(n-2),则an=Sn-Sn-1=nan-(n-1)an-1-n(n-1)+(n-1)(n-2),即(n-1)(an-an-1-2)=0.	(3分)
因为n≥2,所以an-an-1=2,又S2=a1+a2=2a2-2×(2-1),解得a2=5,所以a2-a1=2,所以{an}是首项为3,公差为2的等差数列,即an=3+2(n-1)=2n+1.	(6分)
证法2　由Sn=nan-n(n-1)可知,当n≥2时,【2】Sn=n(Sn-Sn-1)-n(n-1),即-=1,则=3+(n-1)×1=n+2,即Sn=n(n+2),n≥2,又S1=a1=3也符合上式,所以Sn=n(n+2),n∈N*.	(3分)
又n≥2,所以an=Sn-Sn-1=2n+1,且a1=3也符合上式,【3】则an=2n+1,n∈N*.由an-an-1=2,【4】即可证得{an}是等差数列.	(6分)
(2) 由(1)知,Sn==n2+2n,	(8分)
所以==,	(9分)
则Tn=,
(10分)
即Tn==-.	(12分)
又因为>0,所以Tn<.	(13分)
[image: id:2147518441;FounderCES] 【1】【2】 此处不能忘记讨论n≥2.
【3】 a1=3需要代入n≥2时an的表达式进行检验.
【4】 证明等差数列一定要回归定义.
16. (1) 解:由题意得f'(x)=2e2x-2a=2(e2x-a).	(1分)
[image: id:2147518448;FounderCES] 此时无法直接得到导函数的正负,需对a进行分类讨论,结合e2x的取值范围,分为a>0和a≤0两种情况.
当a≤0时,e2x-a>0恒成立,则f'(x)>0,所以f(x)在R上单调递增.	(3分)
当a>0时,令f'(x)=0,得x=ln a.当x<ln a时,f'(x)<0,f(x)单调递减;当x>ln a时,f'(x)>0,f(x)单调递增.	(5分)
综上所述,当a≤0时,f(x)在R上单调递增;当a>0时,f(x)在上单调递减,在上单调递增.【1】(6分)
(2) 证明:由(1)知,当a>0时,f(x)在x=ln a处取得最小值,f=eln a-aln a=a-aln a,	(7分)
因此,对任意x∈R,有f(x)≥a-aln a,故只需证明a-aln a≥ln a-+,即+a-(a+1)ln a-≥0.
证法1　令g(a)=+a-(a+1)ln a-,a>0,
则g'(a)=a+1-ln a-=a-ln a-,	(9分)
令m(a)=a-ln a-,a>0,则m'(a)=1-+==>0,【2】所以g'(a)在(0,+∞)上单调递增.	(11分)
又g'(1)=1-ln 1-1=0,所以当0<a<1时,g'(a)<0;当a>1时,g'(a)>0,所以g(a)在(0,1)上单调递减,在(1,+∞)上单调递增.	(13分)
所以g(a)在a=1处取得最小值为g(1)=+1-0-=0.因此g(a)≥0,即f(x)≥ln a-+.	(15分)
证法2(构造法)　要证明a-aln a≥ln a-+,即证ln a-≤0.
令g(a)=ln a-,则g'(a)==,	(10分)
又a2+a+2=+>0,	(11分)
所以当a∈(0,1)时,g'(a)>0;当a∈(1,+∞)时,g'(a)<0,
所以g(a)在(0,1)上单调递增,在(1,+∞)单调递减.	(13分)
则g(a)≤g(1)=0,即a-aln a≥ln a-+,所以f(x)≥ln a-+	(15分)
[image: id:2147518455;FounderCES] 【1】对于分类讨论的结果,需要综上所述,否则适当扣分.
【2】需配方后才能说明恒正,否则适当扣分.
[image: id:2147518462;FounderCES] 对于要证明的解析式,遇到含指数、对数的,应有意识的根据对数单身狗,指数找朋友来构造函数.
17. (1) 证明:因为四边形ABCD为菱形,所以BD⊥AC.	(1分)
如图1,设AC,BD交于点O,则OB=OD.又因为PB=PD,所以BD⊥OP.	(2分)
因为AC∩OP=O,AC,OP⊂平面PAC,所以BD⊥平面PAC.	(4分)
[image: id:2147518469;FounderCES]图1
　　(2) ①[image: id:2147518476;FounderCES] 如何利用条件BD∥平面PEC?想到线面平行的性质定理,于是聚焦到如何寻找经过BD且与平面

PEC有交线的平面,此时还需要注意到条件=λ,想到取PC的中点F,得到中位线,可以得到平行关系,且确定了一个过BD的平面.

如图2,取PC的中点F,则OF∥PA且OF=PA.由=λ知PA∥EB,所以OF∥EB,即O,F,E,B四点共面.	(6分)
因为OB∥平面PEC,OB⊂平面OBEF,平面OBEF∩平面PEC=EF,所以OB∥EF,所以四边形OFEB是平行四边形,故OF=BE=AP,即λ=.	(9分)
[image: id:2147518483;FounderCES]图2
②解法1(建系法)　由(1)可知,BD⊥平面PAC,又BD⊂平面ABCD,所以平面ABCD⊥平面PAC.因为平面ABCD∩平面PAC=AC,在平面PAC内过点O作Oz⊥AC,所以Oz⊥平面ABCD.
以O为坐标原点,OD,OC所在直线分别为x轴、y轴建立如图3所示的空间直角坐标系O-xyz,	(10分)
[image: id:2147518490;FounderCES]图3
则D(2,0,0),B(-2,0,0),A(0,-2,0),C(0,2,0),则=(4,0,0).
因为OP==2,且OA=AP=2,所以∠AOP=60°,所以P(0,-1,),所以=(0,1,),=(-2,1,-),=(0,3,-),所以==,所以=+=.
设平面PBD的法向量为m=(x1,y1,z1),则即得x1=0,令y1=,则z1=1,所以m=(0,,1).	(12分)
设平面PEC的法向量为n=(x2,y2,z2),则即令y2=1,则z2=,x2=0,所以n=(0,1,).	(13分)
设平面PBD与平面PEC的夹角为θ,
则cos θ=|cos<m,n>|==,
所以平面PBD与平面PEC夹角的余弦值为.	(15分)
解法2(综合法)　如图4,延长PE和AB交于点N,连接NC.因为BE∥AB,且BE=AP,则AB=BN.在菱形ABCD中,AB∥DC,AB=DC,所以BN=DC,BN=DC,所以四边形DCNB是平行四边形,则NC∥BD.又NC⊄平面PBD,BD⊂平面PBD,所以NC∥平面PBD.
[image: id:2147518497;FounderCES]图4
又因为NC⊂平面PEC,设平面PEC∩平面PBD=m,所以NC∥m.	(12分)
又NC∥BD,所以BD∥m.由(1)知BD⊥平面PAC.得m⊥平面PAC.因为PO⊂平面PAC,PC⊂平面PAC,所以m⊥PO,m⊥PC,则∠OPC即为平面PBD与平面PEC的夹角.
因为OP==2,所以AP=AO=PO=OC=2,所以∠OPC=30°,所以平面PBD与平面PEC夹角的余弦值为.	(15分)
[image: id:2147518504;FounderCES] 【1】 第(2)小问思路明确,要证明MN⊥AB,即证明M,N两点横坐标相同,所以可以采用硬解的方法得到相应的分数.
[image: id:2147518511;FounderCES] 1. 本题如果选用建系法求解,需要关注点E的坐标或者坐标怎么求得,可以利用=,求出点E的坐标,也可以利用=+,直接求出的坐标.
2. 此题综合法很精彩,展示了如何找到过两个平面公共点P的交线的过程:经历了先判定线面平行,再利用线面平行的性质定理,找到交线m,这个操作也是教材中线面平行的性质和判定的一个例题的精彩思路,很值得我们在高考前复习,接着利用m∥CN∥BD,且由(1)知BD⊥平面PAC,得m⊥平面PAC,根据二面角定义直接证得∠OPC为平面PBD与平面PEC的夹角,虽然难想,但是回味无穷!
18. (1) 解:依题意得|AB|=2a=4,所以a=2.	(1分)
由直线y=1交椭圆C于P,Q两点,|PQ|=,可知点在椭圆上,	(2分)
所以+=1,解得b2=3,所以椭圆C的方程为+=1.	(4分)
(2) ①解法1　如图,设M(x0,1),D(x1,y1),E(x2,y2).
由(1)知A(-2,0),B(2,0),所以kAM=,kBM=,故可得直线AM的方程为x=(x0+2)y-2,直线BM的方程为x=(x0-2)y+2.
[image: id:2147518518;FounderCES]
由可得[3(x0+2)2+4]y2-12(x0+2)·y=0,解得y1=.	(6分)
同理,联立直线BM和椭圆方程,可得y2=-.	(7分)
所以kBD====-(x0+2),所以直线BD的方程为y=-(x0+2)(x-2).	(8分)
同理可得kAE===-(x0-2),所以直线AE的方程为y=-(x0-2)(x+2).	(9分)
由解得即N.　
又M(x0,1),所以MN⊥AB.【1】	(11分)
解法2　设D(x1,y1),E(x2,y2).设直线lAM:x=t1y-2,令y=1,则M(t1-2,1),同理,设直线lBM:x=t2y+2,令y=1,则M(t2+2,1),则t1-2=t2+2,即t1-t2=4.	(5分)
联立得(3+4)y2-12t1y=0,解得y1=,则x1=,所以D,所以kBD==-,所以lBD:y=-(x-2)　①.	(7分)
联立得(3+4)y2+12t2y=0,解得y2=-,则x2=,所以E,得kAE==-,所以lAE:y=-(x+2)　②.	(9分)
联立①②可得xN===t1-2=xM,所以MN⊥AB.	(11分)
解法3　设S(xS,yS)为椭圆C上一点(异于A,B两点),则kSA·kSB=·==-.【1】	(6分)
设M(x0,1),则kEB=kMB=,kDA=kMA=,所以kMB·kAE=-,kMA·kBD=-,所以kAE=-(x0-2),kBD=-(x0+2),	(8分)
所以直线BD的方程为y=-(x0+2)(x-2),直线AE的方程为y=-(x0-2)(x+2).	(9分)
由解得即N.　
又M(x0,1),所以MN⊥AB.	(11分)
②解法1　假设存在点T(0,t),使得|NT|+|NM|为定值m,
即|NT|+|NM|=+2-=m,所以(3t-3m-1)+(t-3)2-(m-2)2=0恒成立,	(14分)
则解得	(16分)
所以存在点T,使得|NT|+|NM|为定值.	(17分)
解法2　由①得点N的坐标为,
即点N在曲线G:x2=-(y-3)(y>1)上.	(12分)
假设存在点T,使得|NT|+|NM|=m.
当M(0,1)时,N(0,3),此时|MN|=2,则m≥2,
易知点M到直线y=m+1的距离为m,又1<yN≤3≤m+1,则点N到直线y=m+1的距离为m-|NM|=|NT|,所以点N应在以T为焦点,y=m+1为准线的抛物线G上,所以T只能为抛物线G的焦点,y=m+1为抛物线G的准线,	(14分)
可求得G的焦点为,准线为y=,	(16分)
所以当T为时,|NT|=-yN,|NM|=yN-1,所以|NT|+|NM|=-yN+yN-1=.所以存在点T,使得|NT|+|NM|=为定值.	(17分)
[image: id:2147518525;FounderCES]
二级结论【1】 详见另册常用二级结论P19圆锥曲线中弦的二级结论.
[image: id:2147518532;FounderCES] 1. 对于(2)①问,解法1和解法2都属于基本方法,一个设点,一个设k,都是联立方程,已知一点,求另一点,然后联立直线求交点.对于解法3,巧妙地观察到A,B是椭圆上关于原点对称的点,利用椭圆上任意一点到关于原点对称的两点连线斜率之积为定值来简化运算,免去了解法1和解法2的联立方程,减少了运算量.2.对于(2)②问,解法1用了代数方程恒成立的思路解答,解法2首先观察到点N的轨迹是抛物线,结合图象先猜后证,T就是抛物线的焦点,这也是本题的几何命题背景.
19. 解:(1) 记D=“一轮游戏结束后1号手中有两张红卡”,若要游戏结束后1号手中是两张红卡,则老师应给1号发放红卡,同时2号从1手中取出黑卡,	(2分)
所以P(D)=×=,所以一轮游戏结束后,1号学生恰有两张红卡的概率为.	(4分)
　　(2) [image: id:2147518539;FounderCES]n号学生手中的红卡张数应由从(n-1)号学生抽取的卡片和从n号学生手中取出的卡片情况来决定,每次抽取的卡就2种可能,红卡和黑卡.若从(n-1)号学生抽取红卡,则就有2红1黑,再被取出红卡或黑卡,则余下为1红1黑或2红;若从(n-1)号学生抽取黑卡,则就有1红2黑,再被取出红卡或黑卡,则余下为2黑或则1红1黑.
记Ai=“抽取卡片后i号学生手中有两张红卡和一张黑卡”,Bi=“从i号手中取出的卡为红卡”,所以P(A1)=,Ai=Ai-1Bi-1+Bi-1=Bi-1(2≤i≤n),P(Bi-1|Ai-1)=,P(Bi-1|)=,则由全概率公式可得P(Ai)=P(Ai-1)·P(Bi-1|Ai-1)+P()P(Bi-1|)=P(Ai-1)+P(),则P(Ai)=P(Ai-1)+,	(6分)
故P(Ai)-=.【1】
又P(A1)=,所以P(Ai)=,1≤i≤n.	(8分)
假设一轮游戏结束后,n号学生手中红卡张数为X,则X的所有可能取值为0,1,2,
P(X=0)=P()×P(Bn|)=,
P(X=1)=P(An)P(Bn|An)+P()P(|)=,
P(X=2)=P(An)×P(|An)=,
所以E(X)=0×+1×+2×=1.	(10分)
(3) 由题可知,一轮游戏后至少还有两位学生未被淘汰.
记Mk=“一轮游戏后剩k个学生未被淘汰”,其中k=2,3,…,n,记N=“两轮游戏后恰好剩一个学生未被淘汰”,则N=M2N+M3N+…+MnN.
由(2)知,每个学生被淘汰的概率均为,不淘汰的概率均为,(11分)
故一轮结束后,未被淘汰的人数k服从二项分布B,
所以P(Mk)=,k=2,3,…,n.
第二轮结束后,k人中剩1人未被淘汰的概率为P(N|Mk)=·,	(12分)
所以P(MkN)=P(Mk)P(N|Mk)=·×=2×k,由全概率公式得P(N)=P(M2N)+P(M3N)+…+P(MnN)=2×·k.(14分)
因为k=n,所以k=n===,所以P(N)=2×·=·,	(16分)
所以比赛进行两轮后终止,且此时只剩一个学生未被淘汰的概率为.
[image: id:2147518546;FounderCES] 【1】 设出相应的事件,应用全概率公式,得出递推关系,即可得到3分.
[image: id:2147518553;FounderCES] 本题属于条件概率的好题,也是难题,我们不一定做完最后一问,但是可以理清关系,做好第(1)问条件概率,第(2)问全概率公式的应用,结合数列知识即可,第(3)问属于难题,综合应用了全概率公式,二项分布的概型,还有组合数性质k=n,要求较高.
[bookmark: _GoBack]
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