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湖南省永州市 2025 届高三上学期第一次模拟考试数学试题

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四个选项中，只有一

项是符合题目要求的．

1. 设    2 24 5 0 , 1A x x x B x x     
，则 A B U （    ）

A.  1,1,5 B.  1,1, 5  C.  1 D.  1

【答案】A

【解析】由 2 4 5 0x x   ，得到 5x  或 1x   ，所以  1,5A   ，

又由 2 1x  ，得到 1x   ，所以  1,1B   ，得到  1,1,5A B   ，

故选：A.

2. 复数
2

i 1
的共轭复数是（    ）

A. i 1 B. i 1 C. 1 i  D. 1 i

【答案】A

【解析】因为
2

i 1
i2( 1 i) 1

2
 

     ，所以复数
2

i 1
的共轭复数是 i 1 .

故选：A.

3. 已知 3, 4a b 
r r

，且 ar 与b
r
不共线，则“向量 a kb

r r
与 a kb

r r
垂直”是“

3
4

k  ”的

（    ）

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

【答案】B

【解析】若向量 a kb
r r

与 a kb
r r

垂直，

则     2 22 29 16 0a a ka b ka bkb ka k bkb         
r r rr r rrr r r

，解得
3
4

k   ，

所以“向量 a kb
r r

与 a kb
r r

垂直”是“
3
4

k  ”必要不充分条件，

故选：B．

4. 函数   2 lnf x x x  在点  1,1 处的切线方程是（    ）

A. 3 2 0x y   B. 2 2 0x y  
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C. 3 2 0x y   D. 2 2 0x y  

【答案】A

【解析】由   2 lnf x x x  ，得到   12f x x
x

   ，所以  1 2 1 3f     ，

所以   2 lnf x x x  在点  1,1 处的切线方程是 1 3( 1)y x   ，即3 2 0x y   ，

故选：A.

5. 已知函数   πcos2 ( 0)
6

f x x     
 

的最小正周期为 π，则  f x 的对称轴可以是

（    ）

A. 
π
24

x  B. 
π

12
x  C. 

π
6

x  D. 
π
3

x 

【答案】D

【解析】因为函数   πcos 2
3

f x x   
 

的最小正周期为 π，

所以
2π 1
2π

   ，则   πcos 2
3

f x x   
 

，

令
π2 π,
3

  x k k Z，则
π π ,
2 6

  
kx k Z，

对比选项可知，只有当 1k  时，
π
3

x  ，符合题意，故 D 正确；

故选：D．

6. 在 2024 年巴黎奥运会中，甲、乙、丙、丁、戊 5 人参与接待、引导和协助三类志愿者

服务工作，每类工作必须有志愿者参加，每个志愿者只能参加一类工作，若甲只能参加接

待工作，那么不同的志愿者分配方案的种数是（    ）

A. 38 B. 42 C. 50 D. 56

【答案】C

【解析】如果参加接待工作只有一人，则只能为甲，

再把其余 4 人分组有两类情况：1:3和 2 : 2 .

把 4 人按1:3分组，有
3
4C 种分组方法，按 2 : 2 分组，有

2 2
4 2

2
2

C C
A

种分组方法，
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因此不同分组方法数为

2 2
3 4 2
4 2

2

C CC
A

 ，

再把两组人安排到其余两类志愿者服务工作，有
2
2A 种方法，

所以不同分配方法种数是

2 2
3 24 2
4 22

2

C CC A (4 3) 2 14
A

 
     

 
.

如果参加接待工作有 2 人，则除了甲之外，还需要再安排一人有
1
4C 种情况，

再把其余 3 人分组成1:2，有
2
3C 种分组方法，

再把两组人安排到其余两类志愿者服务工作，有
2
2A 种方法，

所以不同分配方法种数是
1 2 2
4 3 2C C A 4 3 2 24    .

如果参加接待工作有 3 人，则除了甲之外，还需要再安排两人有
2
4C 种情况，

再把其余 2 人安排到其余两类志愿者服务工作，有
2
2A 种方法，

所以不同分配方法种数是
2 2
4 2C A 6 2 12   .

综上，不同的志愿者分配方案的种数是14 24 12 50   .

故选：C.

7. 已知数列{𝑎𝑛}满足  *1 2 1

2

n n n n

n n

a a a a n
a a

  



 
  N ，且 1 2024

21,
2025

a a  ，则

1 2 2 3 1n na a a a a a    L （    ）

A. 
2 1

n
n 

B. 
2

n
n 

C. 
2

2 1
n

n 
D. 

2
2

n
n 

【答案】D

【解析】因为
1 2 1 1 1 1 1

2 2 2

1 1 2n n n n n n n n

n n n n n n

a a a a a a a a
a a a a a a

      

  

 
        ，

所以
2 1 2 1 1

1 11 2 1 1 1

n n n n n n na a a a a a a    

      ，

所以
1

na
 
 
 

为等差数列，公差 2024 1

1 1 2025 1 12
2024 1 2023 2
a ad

 
  


，首项

1

1 1
a

= ，
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所以    
1

1 1 1 11 1 1
2 2n

nn d n
a a


       ，所以

2
1na

n



，

所以            1 2 2 3 1
4 4 4

1 1 2 1 2 1 3 1 1 2n na a a a a a
n n      

        
L L

1 1 1 1 1 14
2 3 3 4 1 2n n

          
L

1 1 24
2 2 2

n
n n

      
.

故选：D．

8. 已知函数    1ln ,
1 4

xf x a b a b
x

    


R 为奇函数，且  f x 在区间  2,m m 上

有最小值，则实数m 的取值范围是（    ）

A.  3,3 B.  2,2 C.  2, 3 D.  2,3

【答案】A

【解析】因为    1ln ,
1 4

xf x a b a b
x

    


R 为奇函数，所以其定义域关于原点对

称，

易知 1x  ，所以 1x   ，即有
1 0

1 ( 1)
a  

 
，得到

1
2

a   ，

所以   1 1 1ln ln
2 1 4 2(1 ) 4

x x xf x b b
x x


       

 
，函数定义域为 | 1x x   且

1x  ，

得到   10 ln 0
2

f b   ，所以 ln 2b  ，

故   1 1ln ln 2 ln
2(1 ) 4 1 4

x x x xf x
x x

 
    

 
，

有   1 1ln ln ( )
1 4 1 4
x x x xf x f x

x x
  

       
 

，即
1
2

a   ， ln 2b  满足题意，

所以   1ln ln 1 ln 1
1 4 4
x x xf x x x

x


      


，定义域为 | 1x x   且 1x  ，

又 2 0m  ，所以 1m  或 20 1m  ，
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当 20 1m  ，即 1 0m   或0 1m  ，  2,x m m 时，

  ln( 1) ln(1 )
4
xf x x x     ，

此时   ln( 1) ln(1 )
4
xf x x x     在  2,m m 上单调递增，不合题意，

当 1m  ，  2,x m m 时，   ln( 1) ln( 1)
4
xf x x x     ，

 
2

2
1 1 1 9

1 1 4 4( 1)
xf x

x x x


   
  

，

由    
2

2

9 0
4 1

xf x
x




 
 ，得到 3x  或 3 （舍去），

又  f x 在区间  2,m m 上有最小值，所以 21 3m m   ，解得 3 3m  ，

此时  f x 在区间  ,3m 上单调递减，在区间  23,m 上单调递增，满足题意，

故选：A.

二、多项选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每小题给出的选项中，有多项

符合题目要求．全部选对的得 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分．

9. 已知 , ,A B C 为随机事件，    0.5, 0.4P A P B  ，则下列说法正确的有（    ）

A. 若 ,A B 相互独立，则   0.2P AB 

B. 若 ,A B 相互独立，则   0.9P A B 

C. 若 , ,A B C 两两独立，则        P ABC P A P B P C

D. 若 ,B C 互斥，则      P B C A P B A P C A  

【答案】AD

【解析】对于 A，若 ,A B 相互独立，则       0.5 0.4 0.2P AB P A P B    ，故 A 正

确；

对于 B，若 ,A B 相互独立，则

          0.5 0.4 0.2 0.7P A B P A P B P A P B        ，故 B 错误；
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对于 C，若 , ,A B C 两两独立，由独立事件的乘法公式得，      P AB P A P B ，

     P AC P A P C ，

     P BC P B P C ，无法确定        P ABC P A P B P C ，故 C 错误；

对于 D，若 ,B C 互斥，则   0P BC  ，       P B C A P BA P AC   ，

两边同时除以  P A 得，
  

 
 
 

 
 

P B C A P BA P AC
P A P A P A


  ，

即      P B C A P B A P C A   ，故 D 正确；

故选：AD．

10. 已知点    2,0 , 1,0A B ，圆 2 2: 4 0C x y x   ，则（    ）

A. 圆 2 2: ( 1) 1M x y   与圆C公共弦所在直线的方程为3 0x y 

B. 直线  3y k x  与圆C总有两个交点

C. 圆C上任意一点M 都有 2MA MB

D. b是 ,a c的等差中项，直线 : 2 0l ax by c   与圆C交于 ,P Q 两点，当 PQ 最小时，

l 的方程为 0x y 

【答案】BCD

【解析】对于 A:两圆方程相减可得公共弦所在直线的方程： 2y x ；错误；

对于 B：  3y k x  过定点  3,0 ，而  3,0 在圆 2 2: 4 0C x y x   的内部，所以直线

 3y k x  与圆C总有两个交点，正确；

对于 C:设M  ,x y ，由 2MA MB 可得：    2 22 22 2 1x y x y     化简可

得： 2 2 4 0x y x    ，所以满足条件的M 轨迹就是圆C，正确；

对于 D：因为b是 ,a c的等差中项，所以2b a c  （不同时为 0）

所以 : 2 0l ax by c   可化为   0ax a c y c    ，即 ( ) ( 1) 0a x y c y    ，

可令
0

1 0
x y
y

 
  

，
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解得
1

1
x
y


  

，则直线 l 过定点  1, 1N  ，

设  2 24 12x y   的圆心为C，

当CN 与直线 l 垂直时， PQ 最小，此时 1CN lk k   ，

即
0 1 1
2 1 lk

  


，得 1lk   ，结合   0ax a c y c    ，

所以 1l
ak

a c
   


，解得 0c  ，

直线 l 的方程为 0x y  .正确，

故选：BCD.

11. 在边长为 1 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， , ,M N P 分别为棱 1 1 1, ,AB CC C D 的中

点， 1O 为正方形 1111 DCBA 的中心，动点Q 平面MNP ，则（    ）

A. 正方体被平面MNP 截得的截面面积为
3 3

4

B. 若 DQ AB ，则点Q的轨迹长度为 2π

C. 若 12BK KB
uuur uuuur

，则 1B Q KQ 的最小值为
22
3

D. 将正方体的上底面 1111 DCBA 绕点 1O 旋转45，对应连接上、下底面各顶点，得到一个

侧面均为三角形的十面体，则该十面体的体积为
2 2

3


【答案】ACD

【解析】对于 A，连接 NP 并延长，与 1,DC DD 所在直线交于点 ,E F ，连接 EM ，交

BC于点 H ，交直线 DA 于点G ，连接GF ，交 1 1 1,AA A D 于点 ,I J ，连接

, ,PJ HN MI ，如图所示，则正方体被平面MNP 截得的截面为六边形MHNPJI ，

连接 1 1,A B CD ，则 1 1//A B CD ，

因为 1 1 1 1ABCD A B C D 为正方体，所以平面 1 1 //ABB A 平面 1 1DCC D ，
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又平面 EFG平面 1 1ABB A IM ，平面 EFG平面 1 1DCC D PN ，

所以 //PN IM ，又 ,N P 分别为棱 1 1 1,CC C D 的中点，所以 1//PN CD ，

所以 1//IM A B，则点 I 为 1AA 中点，

2 21 1 2
2 2 2

IM         
   

，

同理可得，
2

2
PN PJ JI MI MH HN      ，

所以六边形MHNPJI 为正六边形，则

2
3 2 3 36

4 2 4MHNPJIS
 

     
 

，故 A 正确；

对于 B，由 A 可知，平面MNP 即为平面MHNPJI ，

以 D 为原点，分别以 1, ,DA DC DD 所在直线为 , ,x y z 轴建立空间直角坐标系，连接

MP ，取MP 中点 2O ，连接 2 2,DO O Q ，如图所示，

则   1 1 1 10,0,0 , 1, ,0 , ,1,0 , 0,1, , 0, ,1
2 2 2 2

D M H N P       
       
       

， 2
1 1 1, ,
2 2 2

O  
 
 

，

所以
1 1 1 1, ,0 , ,0,
2 2 2 2

MH HN         
   

uuuur uuur
， 2

1 1 1, ,
2 2 2

DO    
 

uuuur
，

设平面MNP 的一个法向量为  , ,n x y z
r

，

因为
0

0

MH n

HN n

  


 

uuuur r
uuur r ，所以

1 1 0
2 2
1 1 0
2 2

x y

x z

  

  


，令 1x  ，则  1,1,1n 
r

，

因为 2
1
2

n DO
r uuuur

，所以 2//n DO
r uuuur

，所以 2DO 平面MNP ，

又 2QO 平面MNP ，所以 2 2DO QO ，
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因为

2 2 2

2
1 1 1 3
2 2 2 2

DO              
     

uuuur
， 1DQ 

uuur
，

所以

2

2
2

3 11
2 2

QO
 

    
 

，

所以点Q的轨迹为以 2O 为圆心半径为
1
2
的圆，点Q的轨迹长度为

12 π π
2

   ，故 B 错

误；

对于 C，因为 12BK KB
uuur uuuur

，所以 K 为 1BB 靠近 1B 的三等分点，则
21,1,
3

K  
 
 

，

连接 1 2B O ，由  1 1,1,1B ， 2
1 1 1, ,
2 2 2

O  
 
 

，得 2 1
1 1 1, ,
2 2 2

O B    
 

uuuur
，

所以 2 1 2O B DO
uuuur uuuur

，所以 1B 关于平面MNP 的对称点为点 D ，

所以

2
2 2

1
2 221 1
3 3

B Q KQ DK        
 

，故 C 正确；

对于 D，如图所示， 1 1 1 1ABCD A B C D 即为侧面均为三角形的十面体，在平面

1111 DCBA ，以 1 1 1 1,AC B D 为对角线作正方形 2 2 2 2A B C D ，连接 2 2 2 2, , ,AA BB CC DD ，则

2 2 2 2ABCD A B C D 是上底和下底都是正方形的四棱台，底面边长为 2 和 1，高为 1，
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所以  2 2 2 2

1 3 21 2 1 1 2
3 3ABCD A B C DV 


       ，

因为
1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1

2
1 1 2 11
3 2 2 12A A A D B B B A C C C B D D D CV V V V   

 
         

 
，

所以
2 2 2 2 1 2 1

3 2 1 2 24
3 3 3ABCD A B C D A A A DV V V 

 
    十面体

，故 D 正确；

故选：ACD．

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分．

12. 在 1 n

x
x

  
 

的展开式中，各项系数之和为64，则展开式中的常数项为__________.

【答案】15

【解析】
1 n

x
x

  
 

的展开式各项系数和为 2 64n  ，得 6n  ，

所以，

61x
x

  
 

的展开式通项为  
6 36

2
1 6 6

1C C



      
 

r rr
r r

rT x x
x

，

令
6 3 0

2
r

 ，得 2r  ，因此，展开式中的常数项为
2
6C 15 .

13. 已知 ,  为锐角，且
2π2 , tan tan 2 3
3 2

      ，则  sin 2  

______．

【答案】
6 2

4


【解析】因
2π2
3

   ，得到
2π 2
3

   ，又 tan tan 2 3
2
    ，

所以
π ( 3 tan )tantan( )tan 2 3
3 1 3tan

  



   


，
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整理得到 2tan ( 3 3)tan 2 3 0      ，

解得 tan 1  或 tan 2 3 0    ，又 ,  为锐角，所以 tan 2 3   不合题意，

由 tan 1  ，得到
π
4

  ，
π
6

  ，

所以   π π 3 2 1 2 6 2sin 2 sin( )
3 4 2 2 2 2 4

  
        .

14. 已知双曲线
2

2: 1
3
yC x   的左、右焦点分别为 1 2,F F ，双曲线C上的点 P 在 x轴上

方，若 2 1PF F 的平分线交 1PF 于点A ，且点A 在以坐标原点O为圆心， 1OF 为半径的圆

上，则直线 2PF 的斜率为______．

【答案】
15
7

 或3 7

【解析】依题意， 1 2( 2,0), (2,0)F F ，

当点 P 在第一象限时，令 2| |PF m ，则 1| | 2PF m  ，由 2F A平分 2 1PF F ，

得
2

1 2

2 2 2

1
1 2 2 1 2

1 | || | sin| | 2
1| | 4| || | sin
2

PAF

F AF

PF AF PF ASPA m
F A S F F AF F F A


  



V

V

，

则 1
(2 ) 4(2 )| | ,| |
4 4

m m mPA F A
m m

 
 

 
，

由点 A在以坐标原点O为圆心， 1OF 为半径的圆上，得 2 1AF PF ，

即
2 2 2 2

1 2 1 2| | | | | | | |F F F A PF PA   ，代入整理得
2(4 )(2 )(4 )(4 )

4
m mm m

m
 

  


，解

得 4m  ，

当点 P 在第二象限时，令 2| |PF t ，则 1| | 2PF t  ，由 2F A平分 2 1PF F ，

同理 1
( 2) 4( 2)| | ,| |
4 4

t t tPA F A
t t

 
 

 
，又 2 1AF PF ，

则
2 2 2 2

1 2 1 2| | | | | | | |F F F A PF PA   ，
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代入整理得
2(4 )( 2)(4 )(4 )

4
t tt t

t
 

  


，解得 4t  ，

因此 2| | 4PF  ，设 0 0 0( , ), 0P x y y  ，

则

2 2
0 0

2 2
0 0

3 3
( 2) 16

x y
x y

  


  
，解得

0

0

5
2
3 7

2

x

y

 

 

或

0

0

3
2
15
2

x

y

  

 

，

所以直线 2PF 的斜率
0

0

3 7
2

yk
x

 


或
15
7

k   .

四、解答题：本题共 5 小题，共 77 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．

15. 记 ABCV 的内角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c ，已知   sin sin  b c B C

 sinb a A．

（1）求C；

（2）若 ABCV 的面积为
3 3 , 7

2
c  ，求 a b ．

解：（1）由正弦定理得， 2 2 2b c ab a   ，即 2 2 2b a c ab   ，

由余弦定理得，
2 2 2 1cos

2 2 2
 

  
b a c abC

ab ab
，

又  0,πC ，所以
π
3

C  ．

（2）因为 ABCV 的面积为
3 3

2
，所以

1 1 3 3 3sin
2 2 2 2

ab C ab   ，即 6ab  ，

由 7c  ，则
2 2 2 2 2 7 1cos

2 12 2
b a c b aC

ab
   

   ，即 2 2 13b a  ，
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所以  22 2 2 13 2 13 12 25b a ab a b ab         ，即 5a b  ．

16. 如图，在三棱锥 A BCD 中， 3 2, 2 3AB AC BD CD    ， 2 6BC  ，点

E 在棱 AB上，且 2 ,AE EB DE AB  ．

（1）证明：平面 ABC  平面BCD；

（2）求平面BCD与平面 ECD 夹角的余弦值．

（1）证明：如图，取 BC中点O，连接 ,AO DO，

因 3 2, 2 3AB AC BD CD    ，所以 ,AO BC DO BC  ，

又 2 6BC  ，所以 18 6 2 3AO    ， 12 6 6DO    ，

又 2AE EB ，所以
1 2
3

BE AB  ，
2 2 2
3

AE AB  ，

又 DE AB  ，所以
2 2 2 12 2 10DE BD BE     ，

2 2 2 10 8 18AD DE EA     ，

所以
2 2 2AO DO AD  ，即 AO OD ，

又 AO BC ， , ,OD BC O OD BC I 面BCD，

所以 AO  面BCD，又 AO 面 ABC，所以平面 ABC  平面BCD.

（2）解：过 E 作 / /EH AO交 BC于 H ，过 H 作 HN DC 于 N ，连接 ,EN HD ，

由（1）知 AO  面BCD，所以 EH 面BCD，

则 ENH 为平面BCD与平面 ECD的夹角，

因为
1
3

BE AB ， 2 3AO  ，所以
1 2 3
3 3

EH AO  ，又 6DO  ，

易知
1
6

BH BC ，所以
5
6HDC BDCS SV V ，得到

1 5 1
2 6 2

DC HN BC OD      ，

的
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即
1 5 12 3 2 6 6
2 6 2

HN     ，解得
5 3

3
HN  ，

所以
2 2 25 4 29

3 3 3
EN EH HN     ，

在Rt△EHN 中，

5 3
5 293cos

2929
3

HN
ENH

EN
    .

17. 已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yE a b
a b

    的短轴长为 2 3 ，右焦点为  1,0F .

（1）求椭圆 E 的标准方程；

（2）已知过点 F 的直线 1l 与椭圆 E 交于 ,A B 两点，过点 F 且与 1l 垂直的直线 2l 与抛物线

2 4y x 交于C D、 两点，求四边形 ACBD的面积 S的取值范围.

解：（1）依题意可得：椭圆右焦点  1,0F ，且 2 2 3b  ，即 3b  .

又因为 2 2 1a b  ，所以 2a  ，

故椭圆 E 的标准方程为：
2 2

1
4 3
x y

  .

（2）显然直线 2l 的斜率不为 0，设直线 2l 的方程为 1x my  ，    1 1 2 2, , ,C x y D x y .

联立 2

1
4

x my
y x

 
 

，消去 x，整理得 2 4 4 0y my   ， 0  ，
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所以 1 2 1 24 , 4y y m y y    ，

所以    22 2
1 2 1 21 4 4 1CD m y y y y m       .

由垂直关系可设直线 1l 的方程为 y mx m   ，设  3 3,A x y ，  4 4,B x y ，

联立 2 2

1
4 3

y mx m
x y

  



 

，消去 y ，整理得    2 2 2 23 4 8 4 3 0m x m x m     ， 0  ，

则根据根与系数的关系，得
 22

3 4 3 42 2

4 38 ,
3 4 3 4

mmx x x x
m m


  

 
，

所以    2
22

3 4 3 4 2

12 1
1 4

4 3
m

AB m x x x x
m


     


，

所以      22 2
2

2 2

12 1 24 11 1 4 1
2 2 4 3 4 3ACBD

m m
S CD AB m

m m
 

      
 四边形

，

设  24 3 3m t t   ，则 ACBDS四边形

23 2 1 3 1 2
2 2

t t t
t t

        
 

，

因为
1 2y t
t

   在 3, 上单调递增，

所以 ACBDS四边形

3 13 2 8
2 3

      
 

，

所以四边形 ACBD的面积 S 的取值范围为 8, .

18. 已知函数，     21 e 1axf x x    ，    2 1( 1) e 1a xaxg x x     ．

（1）若 1a  ，求  f x 的极值；

（2）当 0a  时，讨论  f x 零点个数；

（3）当 0x  时，    f x g x ，求实数 a 的取值范围．

解：（1）当 1a  时，     21 e 1xf x x    ，则  2 2 2( ) e 1 e ex x xf x x x       ，

令 ( ) 0f x  ，解得 0x  ，

当  ,0 x 时， ( ) 0f x  ，则 ( )f x 在  ,0 单调递增，
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当𝑥 ∈ (0, + ∞)时， ( ) 0f x  ，则 ( )f x 在(0, + ∞)单调递减，

所以  f x 有极大值 2(0) e 1f   ，无极小值．

（2）    2 2 2( ) e 1 e e 1ax ax axf x a x ax a         ，

令 ( ) 0f x  ，则
1 ax

a


 ，因为 0a  ，所以 0a  ，
1 0a

a


 

当
1,    

 

ax
a

时， ( ) 0f x  ，则 ( )f x 在
1,   

 

a
a

上单调递减，

当
1 ,   

 

ax
a

时， ( ) 0f x  ，则 ( )f x 在
1 ,  

 

a
a

上单调递增，

所以

12 11 1 1( ) ( ) 1 e 1 e 1
aa aaa af x f

a a a


         

 
，

设
11 e 1, 0( ) ah a

a
a    ，则

1 1 1
2 2

1 1( e e e) 1a a a a
a a

h a
a

   
   ，

因为 0a  ，所以 ( ) 0h a  ，所以 ( )h a 在  ,0 单调递减，

又因为 ( 1) 0h   ，

所以当 1a   时，
11 e 1 0a

a
   ，则 ( ) 0f x  ，无零点；

当 1a   时，
11 e 1 0a

a
   ， ( )f x 有 1 个零点，

当 1 0a   时，
11 e 1 0a

a
   ，又   20 e 1 0f    ，当 x   时，   1f x  ，

( )f x 有 2 个零点．

（3）        2 121 e 1 ( 1) e 1       a xax axf x g x x x

   2 121 e ( 1) e      a xax axx x ，

因为 0x  时， 21 1,e 0axx    ，

所以     1 11 ( 1) e e ( 1)ax x x axf x g x x x         ，

两边同时取自然对数得，    1 ln 1x ax x    ，
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当 0x  时，0 0 成立，

当 0x  时，  ln 1 0x   ，则      
1 11 ln 1

ln 1
x ax x a

x x


      
 ，

设  
1 1( ) , 0

ln 1
m x x

x x


  
 ，

则  
   

   

2 2

2 2 2

1 ln 11 1 1( )
ln 1 1 1 ln 1

x x x
m x

x x x x x x
  

   



  

，

设    2 2( ) 1 ln 1 , 0n x x x x x     ，

则          2 21( ) 2 ln 1 1 2 ln 1 2 ln 1 2ln 1
1

n x x x x x x x x
x

             


，

设    2( ) 2 ln 1 2ln 1 , 0p x x x x x      ，

则    2 2ln 11 2( ) 2 2ln 1
1 1 1

x x
p x x

x x x
 

     
  

 ，

设    2 2ln 1 , 0k x x x x    ，

则   2 22 0
1 1

xk x
x x




   


，所以  k x 在(0, + ∞)单调递增，

又    0 2 0 2ln 0 1 0k      ，所以   0k x  ，

所以   0p x  ，则  p x 在(0, + ∞)单调递增，

又    2(0) 2 0 ln 0 1 2ln 0 1 0p        ，所以   0p x  ，

所以   0n x  ，则  n x 在(0, + ∞)单调递增，

又    2 2(0) 0 0 1 ln 0 1 0n      ，所以   0n x  ，

所以   0m x  ，则  m x 在(0, + ∞)单调递增，

又当 0x  时，   1
2

m x   ，所以   1
2

m x   ，

所以
1
2

a   ．
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19. 将数字1,2,3,4, ,nL 任意排成一列，如果数字  1,2, ,k k n L 恰好在第k个位置上，

则称有一个巧合，巧合的个数称为巧合数，记为 nX ．例如 4n  时，2，1，3，4 为可能的

一个排列，此时 4 2X  ． 0nX  的排列称为全错位排列，并记数字1,2,3,4, ,nL 的全错

位排列种数为 na ．

（1）写出 1 2 3, ,a a a 的值，并求 4X 的分布列；

（2）求  nE X ；

（3）求 na ．

解：（1）由题可知， 1n  时，只有 1 个数，不存在全错位排列，故 1 0a  ；

2n  时，有 2 个数 1 2，故 2 1a  ；

3n  时，有 3 个数 1,2,3，故 3 2a  ；

由题可知， 4X 的可能取值有0,1, 2, 4 ，

当 4 0X  时，  4 4
4

9 30
A 8

P X    ，

当 4 1X  时，  
1
4

4 4
4

2C 11
A 3

P X    ，

当 4 2X  时，  
2
4

4 4
4

C 12
A 4

P X    ，

当 4 4X  时，  4 4
4

1 14
A 24

P X    ，

所以 4X 的分布列如下．

4X 0 1 2 4

P
3
8

1
3

1
4

1
24

,
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内

容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/358010021072007015

https://d.book118.com/358010021072007015

