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2023 北京延庆高三一模 

数    学 

023.03 

第一部分（选择题  共 40 分） 

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分。在每小题列出的四个选项中， 

选出符合题目要求的一项。 

（1）已知集合 {0,1}A = ， { 1,0, 3}B a= − + ，且 A B ，则 a等于 

（A）1            （B） 0         （C） 1−         （D） 2−  

（2）已知
1 2 2 3 3 4 4

4 4 4 4( ) 1f x C x C x C x C x= + + + + ，则 (2)f 等于 

（A）16           （B）80         （C）81         （D） 243  

（3）若直线 1 0x y− + = 与圆
2 2 2 1 0x y x a+ − + − = 相切，则a等于 

（A） 2            （B）1          （C） 2        （D） 4  

（4）若 Rm ，则“ 1m = ”是“复数
2 (1 i) (i 1)z m m= + + − 是纯虚数”的 

（A）充分而不必要条件             （B）必要而不充分条件     

（C）充分必要条件                 （D）既不充分也不必要条件 

（5）设 2

1
log

5
a = ， 3

1
log

5
b = ，

1

5
1

( )
5

c
−

= ，则a，b ， c的大小关系是 

（A） c b a     （B） c a b     （C）b a c    （D）a b c   

（6）O 为坐标原点，点 A ， B 的坐标分别为 (2, 1)− ， ( 1,3)− ，则 tan AOB 等于 

（A）1
           

（B） 1−
        

（C）
5

5
       （D）

5

5
−  

（7） ISO216是国际标准化组织所定义的纸张尺寸国际标准，该标准定义了A, B 系列的纸张尺寸. 设型号

为A ( 0,1,2,3,4,5,6)i i = 的纸张面积分别是 ( 0,1, 2,3, 4,ia i = 5,6)，它们组成一个公比为
1

2
的等比数

列 ， 设 型 号 为 B ( 1,2,3,4,5,6)i i = 的 纸 张 的 面 积 分 别 是 ( 1,2,3,4,5,6)ib i = ， 已 知

2

1 ( 1,2,3,4,5,6)i i ib a a i−= = ，则 4

5

a

b
的值为 

    （A）
1

2
          （B） 

2

2
      （C） 2        （D） 2  
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（8）将 )(xf 的图象向左平移
2


个单位，所得图象与 sin 2y x= 的图象关于 y 轴对称，则 =)(xf  

    （A） sin 2x−      （B） sin 2x    （C） cos 2x−    （D） cos 2x  

（9） ABC△ 的外接圆半径为1，圆心为O ，且2 0OA AB AC+ + = ， | | | |OA AB= ，则CA CB 等于 

（A）
3

2
          （B） 3        （C）3          （D）2 3  

（10）数列{ }na 中， 1log ( 2) ( N )n na n n 

+= +  ，定义：使 1 2 ka a a   为整数的数 

k ( N )k  叫做期盼数，则区间[1, 2023]内的所有期盼数的和等于 

（A） 2023        （B） 2024       （C）2025      （D）2026  

 

           第二部分（非选择题 共 110 分）   

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分。 

（11）已知函数 1y ax= + 的定义域为 A ，且 3 A−  ，则 a的取值范围是         ． 

（12）若双曲线
2 2 1kx y+ = 的焦距是6 ，则实数 k = ____________． 

 

（13）如图，某地一天从6 时至14时的温度变化曲 

线近似满足函数 sin( )y A x b = + + ，其中 

0A  ，且函数在 6x = 与 14x = 时分别取得 

最小值和最大值. 这段时间的最大温差为   ； 

 的一个取值为           .  

 

（14）曲线
2 22 | | 2 1 0x x y y+ + − = 的一条对称轴是       ； y 的取值范围是       . 

（15）四面体OABC 的三条棱 , ,OA OB OC 两两垂直， 2OA OB= = ， 4OC = ， D 为四面体OABC 外

一点，给出下列命题： 

① 不存在点 D ，使四面体 ABCD三个面是直角三角形； 

② 存在点 D ，使四面体 ABCD是正三棱锥； 

③ 存在无数个点 D ，使点O 在四面体 ABCD的外接球面上； 

④ 存在点 D ，使CD与 AB 垂直且相等，且 5BD = . 

其中真命题的序号是                    . 

  

 
  

时 

 

30 

20 

10 

O 8 6 10 12 14 

（13 题图） 
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三、解答题共 6 小题，共 85 分。解答应写出文字说明、演算步骤或证明过程。 

（16）（本小题 14 分） 

如图，四棱锥 P ABCD− 中，底面 ABCD 是梯形， / /AD BC ， AD ⊥面 PAB ， 

 PAB△ 是等腰三角形， PA PB= ， 2 2AB BC AD= = = ， E 是 AB的中点. 

（Ⅰ）求证： PE CD⊥ ；        

（Ⅱ）设 PA与CD 所成的角为 1 ，直线 PD与平面 

ABCD所成的角为 2 ，二面角 P BC A− − 为 3 ， 

从以下所给的三个条件中选出其中一个作为已知 

条件，求四棱锥 P ABCD− 的体积.  

① 
1

2
cos

5
 = ； ② 2

6
sin

3
 = ； ③ 3

5
cos

5
 = ． 

 

（17）（本小题 14 分） 

在 ABC△ 中，
4

cos
5

B = ， 6b = . 

（Ⅰ）当 5a = 时，求 A 和 c； 

（Ⅱ）求 ABC△ 面积的最大值. 

 

（18）（本小题 13 分） 

某服装销售公司进行关于消费档次的调查，根据每人月均服装消费额将消费档次分为 0～500 元；

500～1000 元；1000～1500 元；1500～2000 元四个档次，针对 A ， B 两类人群各抽取 100 人的样本进行统

计分析，各档次人数统计结果如下表所示： 

月均服装消费额低于 1000 元的人群视为中低消费人群，不低于 1000 元的人群视为中高消费人群. 

（Ⅰ）从 A 类样本中任选一人，求此人属于中低消费人群的概率； 

（Ⅱ）从 A ， B 两类人群中各任选一人，分别记为甲、乙，估计甲的消费档次不低于乙的消费档次的概率； 

（Ⅲ）以各消费档次的区间中点对应的数值为该档次的人均消费额，估计 A ， B 两类人群哪类月均服装消

费额的方差较大（直接写出结果，不必说明理由）. 

 

  

 
0～ 

500 元 

500～ 

1000 元 

1000～ 

1500 元 

1500～ 

2000 元 

A 类 20 50 20 10 

B 类 50 30 10 10 

档次 

人群 

 

 

 

 

 

 

（16 题图） 
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（19）（本小题 15 分） 

已知椭圆
2 2

2 2
1( 0)

x y
M a b

a b
+ =  ： 经过点 (0,1)C ，离心率为

2

2
， M 与 x 轴交于两点 ( ,0)A a ，

( ,0)B a− ，过点C 的直线 l 与M 交于另一点 D ，并与 x 轴交于点 P ，直 

线 AC 与直线 BD交于点Q . 

(Ⅰ) 求椭圆M 的方程；     

(Ⅱ) 设O 为原点，当点 P 异于点 B 时，求证：OP OQ 为定值.   

 

（20）（本小题 15 分） 

已知函数 ( ) ln exf x x= − .  

（Ⅰ）求曲线 ( )y f x= 在点 (1, (1))f 处的切线方程； 

（Ⅱ）求证： ( )f x 有且只有一个极值点； 

（Ⅲ）求证：方程 ln exx x x= + 无解．  

 

（21）（本小题 14 分） 

已知 n 为正整数，集合 1 2 2{ | ( , , , ), { 1,1}, 1,2, ,2 }n iA x x x x i n = =  − = 具有性质 P ：“对

于集合 A 中的任意元素 1 2 2( , , , )nx x x = ， 1 2 2 0nx x x+ + + = ，且 1 2 0ix x x+ + +  ，其中

1,2, ,2 1i n= − ”. 集合 A 中的元素个数记为 | ( ) |P A ． 

（Ⅰ）当 2n = 时，求 | ( ) |P A ； 

（Ⅱ）当 9n = 时，求 1 2 9x x x+ + + 的所有可能的取值； 

（Ⅲ）给定正整数 n，求 | ( ) |P A ． 
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参考答案 

一、选择题（共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分.） 

（1） D     （2）C     （3）A      （4）C      （5） A    

（6） B     （7）C     （8）B      （9）C     （10）D   

二、填空题（共 5 个小题，每小题 5 分，共 25 分） 

（11）
1

( , ]
3

− .             （12）
1

8
− .          （13）20， 

3

4


（答案不唯一）.        

（14） x 轴，[ 1,1]− .        （15）② ③ ④. 

说明：① 两个空的题目，前 3 后 2，    

② 15 题填对 1 个给 2 分，填对 2 个给 3 分，填对 3 个给 5 分，错选①不给分。 

三、解答题（共 6 小题，共 85 分） 

（16）（本小题 14 分） 

如图，四棱锥 P ABCD− 中，底面 ABCD 是直角梯形， 90DAB = ， / /AD BC ， AD ⊥面 PAB ，

PAB 是等腰三角形， PA PB= ， 2 2AB BC AD= = = ， E 是 AB的中点. 

（Ⅰ）求证： PE CD⊥ ；        

（Ⅱ）设 PA与CD 所成的角为 1 ，直线 PD与平面 

ABCD所成的角为 2 ，二面角 P BC A− − 为 3 ， 

从以下所给的三个条件中选出其中一个作为已知 

条件，求四棱锥 P ABCD− 的体积.  

① 1

2
cos

5
 = ； ② 2

6
sin

3
 = ； ③ 3

5
cos

5
 = ． 

解：（Ⅰ） 因为 ,PA PB E= 是 AB 的中点，   

所以 PE AB⊥ .                                        ……………1 分 

因为 AD ⊥平面 PAB， PE 平面 PAB，   

所以 AD PE⊥ .                                        ……………2 分 

因为 AD AB A= ，    

所以 PE ⊥平面 ABCD .                                 ……………4 分 

因为CD 平面 ABCD，   

所以 PE ⊥ CD .                                        ……………5 分 

（Ⅱ）选① 1

2
cos

5
 = ； 

法一：设 F 是 BC 的中点，连接 ,AF PF ，                     ……………6 分 

因为 / /AD CF ， 

所以 / /AF CD .                                        ……………7 分 

所以 PAF 就是 PA 与CD所成的角， 1PAF  = .        ……………8 分 

设 PE x= ， 则
2 1PA PB x= = + ，

2 2PF x= + ， 5AF = . 

因为
2 2 2

12 cosPF PA AF PA AF = + −  ， 
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所以
2 2 2 2

2 1 5 2 1 5
5

x x x+ = + + − +   . 

解得 2x = .                                           ……………12 分 

所以
1 1 1

[ (1 2) 2] 2 2
3 3 2

P ABCDV Sh− = = +   = .             ……………14 分 

法二：设 PE t= ，设CD的中点为G ，连 EG ， 

则 EG AB⊥ ， , ,PE AB EG 两两垂直. 

分别以 , ,EG EB EP 为 x 轴、 y 轴、 z 轴建立空间直角坐标系 E xyz− ……7分 

则 (0,0, ), (0, 1,0), (1, 1,0), (2,1,0)P t A D C− − . 

所以 (0, 1, ), ( 1, 2,0)PA t CD= − − = − −  .                 ……………9 分 

所以
1

2

2 2
cos | cos , |

51 5
PA CD

t
 =  = =

+ 
. 

解得 2t = .                                          ……………12 分 

所以
1 1 1

[ (1 2) 2] 2 2
3 3 2

P ABCDV Sh− = = +   = .           ……………14 分 

选② 2

6
sin

3
 = ； 

法一：连 DE .                                             ……………6 分 

因为 PE ⊥平面 ABCD，                                

所以 DE 是 PD在平面 ABCD内的投影.                ……………7 分 

所以 PDE  就是PD与平面 ABCD所成的角， 2PDE  =  ，且 2 (0 ,90 )    ……8 分 

因为 1AE AD= = ,      

所以 2DE = . 

因为 2

6
sin

3
 = ,     

所以 2

3
cos

3
 = .    

所以 2tan 2 = . 

所以 2
PE

DE
= . 

所以 2PE = .                                       ……………12 分 

所以 
1 1 1

[ (1 2) 2] 2 2
3 3 2

P ABCDV Sh− = = +   = .          ……………14 分 

法二: 设CD的中点为G ，连 EG ， 

则 EG AB⊥ ， , ,PE AB EG 两两垂直， 

分别以 , ,EG EB EP 为 x 轴、 y 轴、 z 轴建立空间直角坐标系如图.……7 分 
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设平面 ABCD的法向量为 (0,0,1)m = . 

设 (0,0, ), (1, 1,0),P t D −  

所以 (1, 1, )PD t= − − .                                 ……………9 分 

所以
2

2

| | 6
sin | cos , |

31 1

t
m PD

t


−
=  = =

 +
. 

解得 2t = .                                          ……………12 分 

所以
1 1 1

[ (1 2) 2] 2 2
3 3 2

P ABCDV Sh− = = +   = .           ……………14 分 

选③ 3

5
cos

5
 = .

 

因为 / /AD BC ， AD ⊥面 PAB ， 

所以 BC ⊥平面 PAB，      

所以 ,BC PB BC AB⊥ ⊥ . 

所以 PBA 就是二面角 P BC A− − 的平面角， 3PBA  = .  ……………8 分 

因为 3

1 5
cos

5

BE

PB PB
 = = = ，      

所以 5PB = . 

所以
2 2 2PE PB PE= − = .                            ……………12 分 

所以
1 1 1

[ (1 2) 2] 2 2
3 3 2

P ABCDV Sh− = = +   = .              ……………14 分 

 

（17）（本小题 14 分） 

在 ABC 中，
4

cos
5

B = ， 6b = . 

（Ⅰ）当 5a = 时，求 A 和 c； 

（Ⅱ）求 ABC 面积的最大值. 

解：解：（Ⅰ）因为
4

cos ,
5

B = 且 (0, ),B   

所以
3

sin
5

B = .                                         ……………1 分 

因为
sin sin

b a

B A
= ， 所以

6 5

3 sin

5

A
= .  

所以
1

sin
2

A = .                                         ……………3 分 
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所以
6

A


= 或
5

6
A


= .                                  ……………4 分 

因为
3

sin ,
5 6

B B


=   ， 

所以
5

6
A


 . 

所以
6

A


= .                                           ……………5 分 

cos cosc a B b A= +  

4 3
5 6 4 3 3

5 2
=  +  = +  .                           ……………7 分 

（Ⅱ）因为
2 2 2 2 2 4

2 cos 2 36
5

b a c ac B a c ac= + − = + −  = ，   ……………8 分 

因为
2 2 2a c ac+  ， 

所以
8 2

36 2
5 5

ac ac ac − = .                         

所以 90ac  ，当且仅当为a c= 时，等号成立.          ……………10 分 

1 3
sin

2 10
ABCS ac B ac = = . 

所以 27S  ，当且仅当为a c= 时，等号成立.           ……………12 分 

即 3 10a c= = 时， 27S = . 

所以 ABC 面积的最大值为 27 .                       ……………14 分 

 

（18）（本小题 13 分） 

某服装销售公司进行关于消费档次的调查，根据每人月均服装消费额将消费档次分为 0-500 元；500-

1000 元；1000-1500 元；1500-2000 元四个档次，针对 ,A B 两类人群各抽取 100 人的样本进行统计分析，

各档次人数统计结果如下表所示： 

月均服装消费额不超过 1000 元的人群视为中低消费人群，超过 1000 元的视为中高收入人群. 

（Ⅰ）从 A 类样本中任选一人，求此人属于中低消费人群的概率； 

（Ⅱ）从 ,A B 两类人群中各任选一人，分别记为甲、乙，估计甲的消费档次不低于乙的消费档次的概率； 

（Ⅲ）以各消费档次的区间中点对应的数值为该档次的人均消费额，估计 ,A B 两类人群哪类月均服装消费

 0～ 

500 元 

500～ 

1000 元 

1000～ 

1500 元 

1500～ 

2000 元 

A 类 20 50 20 10 

B 类 50 30 10 10 

档次 

人群 
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额的方差较大（直接写出结果，不必说明理由）. 

解（Ⅰ）设此人属于中低消费人群为事件 M ，       ………………………………1 分 

则 
20 50

( )
100

P M
+

=  

0.7=                            ………………………………3 分 

（Ⅱ）设甲的消费档次不低于乙的消费档次为事件 N ，………………………………4分 

则 
5 3 8 1 3 1 1

( ) 1
10 10 10 10 10 10 10

P N =  +  +  +    ……………………………8 分 

50 24 3 1

100 100 100 100
= + + +  

0.78=                            ………………………………10分 

（Ⅲ）答： B                              ………………………………13 分 

（19）（本小题 15 分） 

已 知 椭 圆
2 2

2 2
1( 0)

x y
M a b

a b
+ =  ： 经 过 点 (0,1)C ， 离 心 率 为

2

2
，

 
M 与 x 轴交 于 两 点

( ,0), ( ,0)A a B a− ，过点C 的直线 l 与M 交于另一点 D ，并与 x轴交于点 P ，直线 AC 与直线 BD 交于点

Q . 

(Ⅰ) 求椭圆M 的方程；     

(Ⅱ) 设o 为原点，当点 P 异于点 B 时，求证：OP OQ 为定值.   

解：(Ⅰ)由题意得 

1

2

2

b

c

a

=



=


                                   

………………………………1分 

又因为
2 2 2a c b− =  

解得
2 22, 1,a b= =                           ………………………………3 分 

所以M 的方程为
2

2 1
2

x
y+ =

                  

………………………………4 分 

(Ⅱ) 法一 

若 l 的斜率不存在，则 (0, 1)D − ， 

此时
2

2
AC BDk k= = − ， / /AC BD ，不符合题意.………………………………5 分 

设 l 的斜率为 k ，则 l 的方程为 1y kx= + .
         

………………………………6 分 

 

2 22 2 0,

1.

x y

y kx

 + − =


= +  



 

第10页/共14页 
 

消去 y 整理得
2 2(1 2 ) 4 0k x kx+ + = .

             
………………………………7 分

 

解得 1 2 2

4
0,

1 2

k
x x

k

−
= =

+
.

                    

………………………………8 分 

2 2

2 2 2 2

4 1 2
1 1

1 2 1 2

k k
y kx

k k

− −
= + = + =

+ +
.

             

………………………………9 分
 

所以
2

2 2

4 1 2
( , )
1 2 1 2

k k
D

k k

− −

+ +
.
 

2

22

2 2

2

1 2

1 2 (1 2 )(1 2 )1 2
4 2 2 4 2 2(1 2 )2

1 2

BD

k

k k kkk
k k k k

k

−

− − ++= = =
− − + −+
+   

1 2

2(1 2 )

k

k

+
=

−

 

.

                        

………………………………10 分 

1 2
: ( 2)

2(1 2 )

k
BD y x

k

+
= +

−  

.

               

………………………………11 分 

1 2

22
ACk = − = − ，   

2
: 1

2
AC y x= − + .

   

………………………………12 分 

联立 ,AC BD 的方程，解得： 2 , 2 1x k y k= − = + . 

Q 点坐标为 ( 2 , 2 1)k k− + .
                     

………………………………13 分
 

所以令 0y = ，解得：
1

x
k

= − ， 

所以
1

( ,0)P
k

− ，                                ………………………………14 分 

所以
1

( ,0) ( 2 , 2 1) 2OP OQ k k
k

 = −  − + = 为定值.  ………………………………15 分 

法二、 

若 D 在 y 轴上，则 (0, 1)D − ， 

此时
2

2
AC BDk k= = − ， / /AC BD ，不符合题意  ………………………………5 分 

设 1 1( , )D x y ， 则
2

21
1 1

2

x
y+ = ，且 1 10, 1x y  − ，  

( 2,0)B − ， 1

1 2
BD

y
k

x
=

+
， 1

1

: ( 2)
2

y
BD y x

x
= +

+
，………………………6 分 

1 2

22
ACk

−
= = − ，

2
: 1

2
AC y x= − + ，              ………………………7 分 
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消去 y 得 1

1

2
( 2) 1

22

y
x x

x
+ = − +

+
， 

1 1 1 1

2
2 ( 2) 2

2
y x y x x x+ = − + + + ， 

解得 1 1 1 1

1 1
1 1

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2
1

2

Q

x y x y
x

y x
y x

− + − +
= =

+ +
+ +

，       ………………………8分 

1

1

1
CD

y
k

x

−
= ， 1

1

1
: 1

y
CD y x

x

−
= + ， 

令 0y = ，解得 1

1
P

x
x

y
=

−
，                           ………………………9 分 

1 1 1

11 1

2 2 2 2 2

12 2 2

x y x
OP OQ

yy x

− +
 = 

−+ +
，               ………………………10 分 

特别地，当 l 过点 A 时， ( 2,0), ( 2,0)P Q ，此时 2 2 2OP OQ =  = ，…11分 

要证 2OP OQ = 恒成立，即 1 1 1

11 1

2 2 2 2 2
2

12 2 2

x y x

yy x

− +
 =

−+ +
恒成立， 

只需证 1 1 1 1 1 1(2 2 2 2 2) 2(1 )(2 2 2)x y x y y x− + = − + + ， 

即
2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 2 2 2 2 4 2 2 4 4 2 2 4x x y x y x y x y y− + = + + − − − ， 

即
2 2

1 12 4 4x y+ = ，                                 ………………………14 分 

即
2

21
1 1

2

x
y+ =

 

上式显然成立 

所以 2OP OQ = .                                  ………………………15 分 

法三、 

若 在 轴上，则 ， 

此时 ， ，不符合题意………………………………5 分 

设 ， 则
2

21
1 1

2

x
y+ = ，且 1 10, 1x y  − ，  

( 2,0)B − ， 1

1 2
BD

y
k

x
=

+
， 1

1

: ( 2)
2

y
BD y x

x
= +

+
………………………6 分 

1 2

22
ACk

−
= = − ，

2
: 1

2
AC y x= − + ，      ………………………………7 分 

D y (0, 1)D −

2

2
AC BDk k= = − / /AC BD

1 1( , )D x y
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消去 y 得 1

1

2
( 2) 1

22

y
x x

x
+ = − +

+
， 

1 1 1 1

2
2 ( 2) 2

2
y x y x x x+ = − + + + ， 

解得 1 1 1 1

1 1
1 1

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2
1

2

Q

x y x y
x

y x
y x

− + − +
= =

+ +
+ +

，………………………………8分 

1

1

1
CD

y
k

x

−
= ， 1

1

1
: 1

y
CD y x

x

−
= + ， 

令 0y = ，解得 1

1
P

x
x

y
=

−
，                   ………………………………9分 

1 1 1

11 1

2 2 2 2 2

12 2 2

x y x
OP OQ

yy x

− +
 = 

−+ +
         ………………………………10分 

2

1 1 1 1

1 1 1 1

2 2 2 2 2

2( 1)(1 ) 2 (1 )

x x y x

y y x y

− +
=

+ − + −
 

2

1 1 1 1

2

1 1 1 1

2 2 2 2 2

2(1 ) 2 2 )

x x y x

y x x y

− +
=

− + −
 

2

1 1 1 1

2

1 1 1 1

2 2 2 2 2

2 2

x x y x

x x x y

− +
=

+ −
 

2=                                 ………………………………15分 

所以OP OQ 为定值. 

（20）（本小题 15 分） 

已知函数 ( ) ln exf x x= − .  

（Ⅰ）求曲线 ( )y f x= 在点 (1, (1))f 处的切线方程； 

（Ⅱ）求证： ( )f x 有且只有一个极值点； 

（Ⅲ）求证：方程 ln exx x x= + 无解． 

解：（Ⅰ）
1

( ) xf x e
x

 = − ， (1) 1f e = −                              ………………1 分 

(1)f e= − ，                                          ………………2 分 

∴ m 的方程为 (1 )( 1)y e e x+ = − − .  

         即： m ： (1 ) 1y e x= − − ．                             ………………4 分  

（Ⅱ） ( )f x 的定义域是 (0, )+  

1
( ) xf x e

x
 = −                                          ………………5分 
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1

x
在区间 (0, )+ 上是减函数， ex− 在区间 (0, )+ 上也是减函数， 

1
( ) ( (0, ))xf x e x

x
 = −  + 是减函数，                 ………………6 分 

(1) 1 e < 0f  = − ，
1

( ) 2 e > 0
2

f  = −  

0 0

1
( ,1), ( ) 0
2

x f x  = ，                           ………………7 分 

当 0(0, )x x 时， ( ) 0f x  ，当 0( , )x x + 时， ( ) 0f x  ， 

所以 ( )f x 在 0(0, )x 上是增函数，在 0( , )x + 上是减函数， ………………8 分 

所以 ( )f x 有且只有一个极值点 0x .                      ………………9 分 

（Ⅲ）设 ( ) ln exh x x x x= − − ，  

则 ( ) ln exh x x = − ，                                 ………………10 分 

当 (0,1)x 时， ln 0, e 0xx  −  ，∴ ( ) 0h x  ，      ………………11 分 

当 1x = 时， (1) e 0h = −  ， 

由（Ⅱ）知， ( )h x 在[1, )+ 上是减函数， 

∴ 当 (1, )x + 时， ( ) 0h x  ， 

∴ 当 (0, )x + 时， ( ) 0h x  ， 

∴ ( )h x 在区间 (0, )+ 上是减函数，                 ………………12分 

当 (0,1)x 时， ln 0, e 0xx x x − −  ， 

∴ ( ) 0h x  ；                                     ………………13 分 

当 1x = 时， (1) e 1 0h = − −  ， 

∴ 当 (1, )x + 时， ( ) (1) 0h x h  ，                ………………14分 

∴ ( )h x 无零点， 

∴ 方程 ln exx x x= + 无解．                        ………………15 分 

（21）（共 15 分） 

解：（Ⅰ） 2n = 时，集合 A中的元素为 1 (1, 1, 1, 1) = − − ， 2 (1, 1, 1, 1) = − − ，  

所以 | ( )| 2P A = ．                                             ………………3 分 

（Ⅱ） 9n = 时，首先证明 1 1x = ，且 18 1x = − ．  

在 1 2 0ix x x+ + + ≥ 中，令 1i = ，得 1 0x ≥ ，从而有 1 1x = ． 

在 1 2 0ix x x+ + + ≥ 中，令 17i = ，得 1 2 17 0x x x+ + + ≥ ． 

又 1 2 18 0x x x+ + + = ， 故 18 1 2 17( ) 0x x x x= − + + + ≤ ，从而有 18 1x = − ． 
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考虑 (1, ,1, 1, , 1)= − − ，即 1 2 9 1x x x= = = = ， 10 11 18 1x x x= = = = − ， 

此时 1 2 9 9x x x+ + + = 为最大值． 

现交换 9x 与 10x ，使得 9 101, 1x x= − = ，此时 1 2 9 7x x x+ + + = ． 

现将 9 1x = − 逐项前移，直至 2 1x = − ．在前移过程中，显然 1 2 9 7x x x+ + + = 不变，这一过程称 

为 1 次“移位”． 

依此类推，每次“移位” 1 2 9x x x+ + + 的值依次递减 2 ．经过有限次移位， 1 2 9, , ,x x x 一定可 

以调整为1, 1− 交替出现． 

注意到 9n = 为奇数，所以 1 2 9 1x x x+ + + = 为最小值． 

所以 1 2 9x x x+ + + 的所有可能取值为1,3,5,7,9．                 ………………9 分 

（Ⅲ）由题设，在 1 2 2, , , nx x x 中，有 n个 1+ ， n个 1− ． 

         显然，从 1 2 2, , , nx x x 中选 n个 1+ ，其余为 1− 的种数共有 2Cn

n 种．下面我们考虑这样的数组中 

有多少个不满足 1 2 0 ( 1,2, ,2 1)ix x x i n+ + + = −≥ ，记该数为 nt ． 

如果 1 2 2, , , nx x x 不满足 1 2 0 ( 1,2, ,2 1)ix x x i n+ + + = −≥ ，则一定存在最小的正整数 

( )s s n≤ ，使得 1 2 2 2 0sx x x −+ + + = ，且 2 1 1sx − = − ． 

将 1 2 2 1, , , sx x x − 统统改变符号， 这一对应为： 

1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2, , , , , , , , , , , ,s s n s s nx x x x x x x x x x− −→− − − ， 

         从而将 1 2 2, , , nx x x 变为 1n+ 个 1+ ， 1n− 个 1− 组成的有序数组． 

         因此， nt 就是 1n+ 个 1+ ， 1n− 个 1− 组成的有序数组的个数，即 1

2Cn

n nt += ． 

所以
1

2 2 2

1
| ( ) | = C C C

1

n n n

n n nP A
n

+− =
+

.                            ………………14分 
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