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2004 年湖北高考理科数学真题及答案

一、选择题（共 12 小题，每小题 5 分，满分 60 分）

1．（5分）与直线 2 4 0x y   的平行的抛物线 2y x 的切线方程是 (　　 )

A． 2 3 0x y   B． 2 3 0x y   C． 2 1 0x y   D． 2 1 0x y  

2．（5分）复数
2( 1 3 )

1 3
i
i

 


的值是 (　　 )

A． 2 B．16 C．
1
4

 D．
1 3
4 4

i

3．（5分）已知
2

2

1 1( )
1 1

x xf
x x

 


 
，则 ( )f x 的解析式为 (　　 )

A． 2( )
1

xf x
x




B． 2

2( )
1

xf x
x

 


C． 2

2( )
1

xf x
x




D． 2( )
1

xf x
x

 


4．（5分）已知 , ,a b c
 

为非零的平面向量．甲： a b a c
    ，乙：b c

 
，则 (　　 )

A．甲是乙的充分条件但不是必要条件

B．甲是乙的必要条件但不是充分条件

C．甲是乙的充要条件

D．甲既不是乙的充分条件也不是乙的必要条件

5．（5分）若
1 1 0
a b

  ，则下列不等式

① a b ab  ；

② | | | |a b ；

③ a b ；

④ 2b a
a b

  中，正确的不等式有 (　　 )

A．0个 B．1个 C．2个 D．3个

6．（5分）已知椭圆
2 2

1
16 9
x y

  的左、右焦点分别为 1F 、 2F ，点 P 在椭圆上．若 P 、 1F 、 2F 是一个直角三

角形的三个顶点，则点 P 到 x 轴的距离为 (　　 )

A．
9
5

B．3 C．
9 7

7
D．

9
4

7．（5分）函数 ( ) log ( 1)x
af x a x   在[0 ，1]上的最大值与最小值的和为 a，则 a的值为 (　　 )
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A．
1
4

B．
1
2

C．2 D．4

8．（5分）已知数列{ }na 的前 n项和 1 11 1[2 ( ) ] [2 ( 1)( ) ]( 1,2, )
2 2

n n
nS a b n n        ，其中 a、b 是非零常数，

则存在数列{ }nx 、{ }ny 使得 (　　 )

A． n n na x y  ，其中{ }nx 为等差数列，{ }ny 为等比数列

B． n n na x y  ，其中{ }nx 和{ }ny 都为等差数列

C． n n na x y  ，其中{ }nx 为等差数列，{ }ny 都为等比数列

D． n n na x y  ，其中{ }nx 和{ }ny 都为等比数列

9．（5分）函数 3( ) 1f x ax x   有极值的充要条件是 (　　 )

A． 0a  B． 0a… C． 0a  D． 0a„

10．（5分）设集合 { | 1 0}P m m    ， 2{ | 4 4 0Q m R mx mx     对任意实数 x 恒成立}，则下列关系中

成立的是 (　　 )

A． P QÜ B．Q PÜ C． P Q D． P Q Q

11．（5分）如图是正方体的平面展开图．在这个正方体中，

① BM 与 ED平行；

②CN 与 BE 是异面直线；

③CN 与 BM 成 60角；

④ DM 与 BN 垂直．

以上四个命题中，正确命题的序号是 (　　 )

A．①②③ B．②④ C．③④ D．②③④

12．（5 分）设 ( )y f t 是某港口水的深度 y （米 )关于时间 t （时 )的函数，其中 0 24t„ „ ，下表是该港口某
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一天从 0时至 24时记录的时间 t 与水深 y 的关系：

t 0 3 6 9 12 15 18 21 24

y 12 15.1 12.1 9.1 11.9 14.9 11.9 8.9 12.1

经观察， ( )y f t 可以近似看成 sin( )y K A x    的图象，下面的函数中最能近似地表示表中数据对应关

系的函数是 (　　 )

A． 12 3sin
6

y t
  ， [0t  ， 24]

B． 12 3sin( )
6

y t    ， [0t  ， 24]

C． 12 3sin
12

y t
  ， [0t  ， 24]

D． 12 3sin( )
12 2

y t 
   ， [0t  ， 24]

二、填空题（共 4 小题，每小题 4 分，满分 16 分）

13．（4分）设随机变量 的概率分布为   , , 1,2, ,
5k

aP k a k a     为常数 则 　 　．

14．（4分）将标号为 1，2，，10的 10个球放入标号为 1，2，，10的 10个盒子内，每个盒内放一个

球，则恰好有 3个球的标号与其所在盒子的标号不一致的放入方法共有　 　种．（以数字作答）

15．（4分）设 A、 B 为两个集合．下列四个命题：

① A B à 对任意 x A ，有 x B ；

② A B A B  à ；

③ A B A Bà á ；

④ A B à 存在 x A ，使得 x B ．

其中真命题的序号是　 　．（把符合要求的命题序号都填上）

16．（4 分）某日中午 12 时整，甲船自 A处以16 /km h 的速度向正东行驶，乙船自 A的正北18km处以

24 /km h 的速度向正南行驶，则当日 12时 30分时两船之间距间对时间的变化率是　 　 /km h ．

三、解答题（共 6 小题，满分 74 分）

17．（12分）已知 6sin 2 sin cos 2cos 2 0      ， [
2
  ， ] ，求 sin(2 )

3
  的值．

18．（12 分）如图，在棱长为 1 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，点 E 是棱 BC 的中点，点 F 是棱CD上的动

点．
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( )I 试确定点 F 的位置，使得 1D E  平面 1AB F ；

( )II 当 1D E  平面 1AB F 时，求二面角 1C EF A  的大小（结果用反三角函数值表示）．

19．（12分）如图，在Rt ABC 中，已知 BC a ，若长为 2a 的线段 PQ以点 A为中点，问 PQ BC
 

与 的夹角

取何值时 BP CQ
 

 的值最大？并求出这个最大值．

20．（12分）直线 : 1l y kx  与双曲线 2 2: 2 1C x y  的右支交于不同的两点 A、 B ．

（Ⅰ）求实数 k 的取值范围；

（Ⅱ）是否存在实数 k ，使得以线段 AB 为直径的圆经过双曲线C 的右焦点 F ？若存在，求出 k 的值；若不

存在，说明理由．

21．（12分）某突发事件，在不采取任何预防措施的情况下发生的概率为 0.3，一旦发生，将造成 400万元

的损失．现有甲、乙两种相互独立的预防措施可供采用．单独采用甲、乙预防措施所需的费用分别为 45

万元和 30 万元，采用相应预防措施后此突发事件不发生的概率为 0.9 和 0.85．若预防方案允许甲、乙

两种预防措施单独采用、联合采用或不采用，请确定预防方案使总费用最少．（总费用  采取预防措施的

费用  发生突发事件损失的期望值． )

22．（14分）已知   1 1
10, , , 1,2,n n

n

a a a a a a n
a     数列 满足 ．

( )I 已知数列{ }na 极限存在且大于零，求 lim nn
A a


 （将 A用 a表示）；

( )II 设
 1, 1,2, , : n

n n n
n

bb a A n b
A b A     


证明 ；

( )III 若
1 1,2,
2n nb n  对„ 都成立，求 a的取值范围．
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2004 年湖北省高考数学试卷（理科）

参考答案与试题解析

一、选择题（共 12 小题，每小题 5 分，满分 60 分）

1．（5分）与直线 2 4 0x y   的平行的抛物线 2y x 的切线方程是 (　　 )

A． 2 3 0x y   B． 2 3 0x y   C． 2 1 0x y   D． 2 1 0x y  

【解答】解：由题意可设切线方程为 2 0x y m  

联立方程组 2

2 0x y m
y x

  
 

得 2 2 0x x m  

△ 4 4 0m   解得 1m   ，

切线方程为 2 1 0x y   ，

故选： D ．

2．（5分）复数
2( 1 3 )

1 3
i
i

 


的值是 (　　 )

A． 2 B．16 C．
1
4

 D．
1 3
4 4

i

【解答】解：复数
2( 1 3 ) 2 2 3 2

1 3 1 3
i i
i i

   
  

 

故选： A．

3．（5分）已知
2

2

1 1( )
1 1

x xf
x x

 


 
，则 ( )f x 的解析式为 (　　 )

A． 2( )
1

xf x
x




B． 2

2( )
1

xf x
x

 


C． 2

2( )
1

xf x
x




D． 2( )
1

xf x
x

 


【解答】解：令
1
1

x t
x





，

得
1
1

tx
t





，

2

2
2

11 ( ) 21( ) 1 11 ( )
1

t
ttf t t t

t




  
 


，
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2

2( )
1

xf x
x

 


．

故选：C ．

4．（5分）已知 , ,a b c
 

为非零的平面向量．甲： a b a c
    ，乙：b c

 
，则 (　　 )

A．甲是乙的充分条件但不是必要条件

B．甲是乙的必要条件但不是充分条件

C．甲是乙的充要条件

D．甲既不是乙的充分条件也不是乙的必要条件

【解答】解：命题甲： ( ) 0 0a b a c a b c a        （舍去）或b c 或 ( )a b c  ．

命题乙：b c ，因而乙 甲，但甲 乙．

故甲是乙的必要条件但不是充分条件．

故选： B ．

5．（5分）若
1 1 0
a b

  ，则下列不等式

① a b ab  ；

② | | | |a b ；

③ a b ；

④ 2b a
a b

  中，正确的不等式有 (　　 )

A．0个 B．1个 C．2个 D．3个

【解答】解： 1 1 0
a b

  ， 0b a   ， 0a b ab    ，故①正确．

0b a    ，则 | | | |b a ，故②错误．

③显然错误．

由于 0b
a

 ， 0a
b

 ， 2 2b a b a
a b a b

   ，故④正确．

综上，①④正确，②③错误，

故选：C ．

6．（5分）已知椭圆
2 2

1
16 9
x y

  的左、右焦点分别为 1F 、 2F ，点 P 在椭圆上．若 P 、 1F 、 2F 是一个直角三

角形的三个顶点，则点 P 到 x 轴的距离为 (　　 )
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A．
9
5

B．3 C．
9 7

7
D．

9
4

【解答】解：设椭圆短轴的一个端点为 M ．

由于 4a  ， 3b  ，

7c b  

1 2 90F MF   ，

只能 1 2 90PF F  或 2 1 90PF F  ．

令 7x   得

2
2 7 99(1 )

16 16
y    ，

9| |
4

y  ．

即 P 到 x 轴的距离为
9
4
，

故选： D ．

7．（5分）函数 ( ) log ( 1)x
af x a x   在[0 ，1]上的最大值与最小值的和为 a，则 a的值为 (　　 )

A．
1
4

B．
1
2

C．2 D．4

【解答】解： ( )f x 是[0 ，1]上的增函数或减函数，

故 (0)f f （1） a ，即1 log 2 log 2 1a aa a      ，

1 12
2

a a    ．

故选： B ．

8．（5分）已知数列{ }na 的前 n项和 1 11 1[2 ( ) ] [2 ( 1)( ) ]( 1,2, )
2 2

n n
nS a b n n        ，其中 a、b 是非零常数，

则存在数列{ }nx 、{ }ny 使得 (　　 )

A． n n na x y  ，其中{ }nx 为等差数列，{ }ny 为等比数列

B． n n na x y  ，其中{ }nx 和{ }ny 都为等差数列

C． n n na x y  ，其中{ }nx 为等差数列，{ }ny 都为等比数列

D． n n na x y  ，其中{ }nx 和{ }ny 都为等比数列
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【解答】解：当 1n  时， 1 1a S a  ，当 2n… 时， 1n n na S S  

1 1 2 21 1 1 1[2 ( ) ] [2 ( 1)( ) ] [2 ( ) ] [2 ( ) ]
2 2 2 2

n n n na b n a b n           

1 1 11 1 1( ) [( ) ( ) ]
2 2 2

n n na b n    

11[ ( 1) ]( )
2

na n b    ，

1 *1[ ( 1) ]( ) ( )
2

n
na a n b n N    

故选：C ．

9．（5分）函数 3( ) 1f x ax x   有极值的充要条件是 (　　 )

A． 0a  B． 0a… C． 0a  D． 0a„

【解答】解：当 0a  时，函数 3( ) 1 1f x ax x x     是单调增函数无极值，故排除 B ， D

当 0a  时，函数 3( ) 1f x ax x   是单调增函数无极值，故排除 A，

故选：C ．

10．（5分）设集合 { | 1 0}P m m    ， 2{ | 4 4 0Q m R mx mx     对任意实数 x 恒成立}，则下列关系中

成立的是 (　　 )

A． P QÜ B．Q PÜ C． P Q D． P Q Q

【解答】解： 2{ | 4 4 0Q m R mx mx     对任意实数 x 恒成立}，

对m 分类：① 0m  时， 4 0  恒成立；

② 0m  时，需△ 2(4 ) 4 ( 4) 0m m      ，解得 1 0m   ．

综合①②知 0m„ ， { | 1 0}Q m R m     „ ．

{ | 1 0}P m m    ，

故选： A．

11．（5分）如图是正方体的平面展开图．在这个正方体中，

① BM 与 ED平行；

②CN 与 BE 是异面直线；

③CN 与 BM 成 60角；

④ DM 与 BN 垂直．
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以上四个命题中，正确命题的序号是 (　　 )

A．①②③ B．②④ C．③④ D．②③④

【解答】解：由题意画出正方体的图形如图：

显然①②不正确；③CN 与 BM 成 60角，即 60ANC  

正确；④ DM  平面 BCN ，所以④正确；

故选：C ．

12．（5 分）设 ( )y f t 是某港口水的深度 y （米 )关于时间 t （时 )的函数，其中 0 24t„ „ ，下表是该港口某

一天从 0时至 24时记录的时间 t 与水深 y 的关系：

t 0 3 6 9 12 15 18 21 24

y 12 15.1 12.1 9.1 11.9 14.9 11.9 8.9 12.1

经观察， ( )y f t 可以近似看成 sin( )y K A x    的图象，下面的函数中最能近似地表示表中数据对应关

系的函数是 (　　 )

A． 12 3sin
6

y t
  ， [0t  ， 24]

B． 12 3sin( )
6

y t    ， [0t  ， 24]

C． 12 3sin
12

y t
  ， [0t  ， 24]

D． 12 3sin( )
12 2

y t 
   ， [0t  ， 24]
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【解答】解：排除法：

( )y f t 可以近似看成 sin( )y K A x    的图象，

由 12T  可排除C 、 D ，

将 (3,15)代入

排除 B ．

故选： A．

二、填空题（共 4 小题，每小题 4 分，满分 16 分）

13．（4分）设随机变量 的概率分布为   , , 1,2, ,
5k

aP k a k a     为常数 则 　4　．

【解答】解：由题意知根据所有的概率和为 2 31 1
5 5 5
a a a

      把 a提出
1 1 1( ) 1
5 25 125

a    

括号中为无穷等比数列，根据无穷等比递缩数列的求和公式得到

1
15

1 41
5

s  



1 1
4

a 

4a 

故答案为：4

14．（4分）将标号为 1，2，，10的 10个球放入标号为 1，2，，10的 10个盒子内，每个盒内放一个

球，则恰好有 3个球的标号与其所在盒子的标号不一致的放入方法共有　240　种．（以数字作答）

【解答】解：由分步计数原理知

从 10个盒中挑 3个与球标号不一致，共 3
10C 种挑法，

每一种 3个盒子与球标号全不一致的方法为 2种，

共有 3
102 240C  种．

故答案为：240．

15．（4分）设 A、 B 为两个集合．下列四个命题：

① A B à 对任意 x A ，有 x B ；

② A B A B  à ；

③ A B A Bà á ；
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④ A B à 存在 x A ，使得 x B ．

其中真命题的序号是　④　．（把符合要求的命题序号都填上）

【解答】解：如下图所示：

A B à 存在 x A ，有 x 

结合图象可得①错误；②错误；④正确．

对③判断如下图所示．

A Bà 与 A Bá 不存在必然的关系，故③错误．

故答案为：④

16．（4 分）某日中午 12 时整，甲船自 A处以16 /km h 的速度向正东行驶，乙船自 A的正北18km处以

24 /km h 的速度向正南行驶，则当日 12时 30分时两船之间距间对时间的变化率是　 1.6 　 /km h ．

【解答】解：甲船自 A处以16 /km h 的速度向正东行驶，乙船自 A的正北18km处以 24 /km h 的速度向正

南 行 驶 ， 当 日 12 时 30 分 时 ， 甲 船 没 有 到 达 A处 ， 故 甲 乙 两 船 之 间 的 距 离 函 数 是

2 2 2(18 24 ) (16 ) 832 864 324(0 0.75)y t t t t t       


2 2 2

48(18 24 ) 32 832 2 864
2 (18 24 ) (16 ) 2 832 864 324

t t ty
t t t t

      
   

当日 12时 30分时，
1
2

t  ，

此时两船之间距间对时间的变化率是
2 2

1 48(18 12) 16( ) 1.6
2 2 (18 12) (8)

y   
   

 

故答案为： 1.6 /km h ．

三、解答题（共 6 小题，满分 74 分）

17．（12分）已知 6sin 2 sin cos 2cos 2 0      ， [
2
  ， ] ，求 sin(2 )

3
  的值．
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【解答】解：
16sin 2 sin 2 2cos 2 0
2

     ，


13 sin 2 2cos 2
2

  ，

4tan 2
13

  ，

[
2
  ， ] ，

32 ( , )
2
   ，

2 2

4 4sin 2
1854 13

    


，
13cos 2
185

   ，

sin(2 ) sin 2 cos cos 2 sin
3 3 3
       

4 1 13 3( )
2 2185 185

     

132 185 555
2

185

 


4 185 13 555
370

 
 ．

18．（12 分）如图，在棱长为 1 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，点 E 是棱 BC 的中点，点 F 是棱CD上的动

点．

( )I 试确定点 F 的位置，使得 1D E  平面 1AB F ；

( )II 当 1D E  平面 1AB F 时，求二面角 1C EF A  的大小（结果用反三角函数值表示）．

【解答】解法一： ( )I 连接 1A B ，则 1A B 是 1D E 在面 1ABB A；内的射影

1 1AB A B ， 1 1D E AB  ，

于是 1D E  平面 1 1AB F D E AF  ．
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连接 DE ，则 DE 是 1D E 在底面 ABCD 内的射影．

1D E AF DE AF    ．

ABCD 是正方形， E 是 BC 的中点．

当且仅当 F 是CD的中点时， DE AF ，

即当点 F 是CD的中点时， 1D E  平面 1AB F ．（6分）

( )II 当 1D E  平面 1AB F 时，由 ( )I 知点 F 是CD的中点．

又已知点 E 是 BC 的中点，连接 EF ，则 / /EF BD ．连接 AC ，

设 AC 与 EF 交于点 H ，则CH EF ，连接 1C H ，则CH 是

1C H 在底面 ABCD 内的射影．

1C H EF ，即 1C HC 是二面角 1C EF C  的平面角．

在 Rt △ 1C CH 中， 1 1C C  ，
1 2
4 4

CH AC  ，

1
1

1tan 2 2
2

4

C CC HC
CH

     ．

1 arctan 2 2C HC  ，从而 1 arctan 2 2AHC    ．

故二面角 1C EF A  的大小为 arctan 2 2  ．

解法二：以 A为坐标原点，建立如图所示的空间直角坐标系

（1）设 DF x ，则 (0A ，0， 0) ， (1B ，0， 0) ， (0D ，1， 0) ，

1(0A ， 0 ， 1) ， (1B ， 0 ， 1) ， 1(0D ， 1 ， 1) ， 1(1, ,0)
2

E ， (F x ， 1 ，

1 1
10) (1, , 1), (1,0,1), ( ,1,0)
2

D E AB AF x     
  

 1 1 1 1 0D E AB   
 

 ，即 1 1D E AB

于是 1D E  平面 1 1 1
10 0
2

AB F D E AF D E AF x     
 



即
1
2

x  ．故当点 F 是CD的中点时， 1D E  平面 1AB F
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（2）当 1D E  平面 1AB F 时， F 是CD的中点，又 E 是 BC 的中点，连接 EF ，则 / /EF BD ．

连接 AC ，设 AC 与 EF 交于点 H ，则 AH EF ．连接 1C H ，则CH 是 1C H 在底面 ABCD 内的射影．

1C H EF  ，即 1AHC 是二面角 1C EF A  的平面角．

 1
3 3(1,1,1), ( , ,0)
4 4

C H ，

 1
1 1 3 3( , ,1), ( , ,0)
4 4 4 4

HC HA   
 

．

 1
1

1

cos
| | | |

HA HCAHC
HA HC

 

 
 


，

3
18
39 9

8 8


  


，

即 1
1 1arccos( ) arccos
3 3

AHC      ．

故二面角 1C EF A  的大小为
1arccos
3

  ．

19．（12分）如图，在Rt ABC 中，已知 BC a ，若长为 2a 的线段 PQ以点 A为中点，问 PQ BC
 

与 的夹角

取何值时 BP CQ
 

 的值最大？并求出这个最大值．
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【解答】解：如下图所示：

解法一： AB AC
 

， 0AB AC 
 

 ．

 , ,AP AQ BP AP AB CQ AQ AC     
       

，

 ( ) ( )BP CQ AP AB AQ AC  
     

 

AP AQ AP AC AB AQ AB AC   
       

   

2a AP AC AB AP   
   

 

2 1
2

a PQ BC  
 



2 2 cosa a    ．

故当 cos 1  ，即 0(PQ 


与 BC


方向相同）时， BP CQ
 

 最大．其最大值为 0．

解法二：以直角顶点 A为坐标原点，两直角边所在直线为坐标轴建立如图所示的平面直角坐标系．

设 | | | |AB c AC b  ，则 (0,0)A ， ( ,0)B c ， (0, )C b ，

且 | | 2PQ a ， | |BC a ．

设点 P 的坐标为 ( , )x y ，则 ( , )Q x y  ．

 ( , ), ( , )BP x c y CQ x y b     
 

，

( , ), ( 2 , 2 )BC c b PQ x y    
 

．

 ( )( ) ( )BP CQ x c x y y b     
 



2 2( )x y cx by     ．

2cos
| | | |

PQ BC cx by
aPQ BC

 
 

 
 


．

2 coscx by a    ．
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 2 2 cosBP CQ a a   
 

 ．

故当 cos 1  ，

即 0(PQ 


与 BC


方向相同）时，

BC CQ
 

 最大，其最大值为 0．

20．（12分）直线 : 1l y kx  与双曲线 2 2: 2 1C x y  的右支交于不同的两点 A、 B ．

（Ⅰ）求实数 k 的取值范围；

（Ⅱ）是否存在实数 k ，使得以线段 AB 为直径的圆经过双曲线C 的右焦点 F ？若存在，求出 k 的值；若不

存在，说明理由．

【 解 答 】 解 ：（ Ⅰ ） 将 直 线 l 的 方 程 1y kx  代 入 双 曲 线 C 的 方 程 2 22 1x y  后 ， 整 理 得

2 2( 2) 2 2 0k x kx    ．①

依题意，直线 l 与双曲线C 的右支交于不同两点，故
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2

2 2

2

2

2 0
(2 ) 8( 2) 0
2 0

2
2 0.

2

k
k k
k

k

k

  
    

 









解得 k 的取值范围是 2 2k    ．

（Ⅱ）设 A、 B 两点的坐标分别为 1(x ， 1)y 、 2(x ， 2 )y ，则由①式得
1 2 2

1 2 2

2
2
2 .

2

kx x
k

x x
k

   

 
 


②

假设存在实数 k ，使得以线段 AB 为直径的圆经过双曲线C 的右焦点 ( ,0)F c ．

则由 FA FB 得： 1 2 1 2( )( ) 0x c x c y y    ．

即 1 2 1 2( )( ) ( 1)( 1) 0x c x c kx kx      ．

整理得 2 2
1 2 1 2( 1) ( )( ) 1 0k x x k c x x c       ．③

把②式及
6

2
c  代入③式化简得 25 2 6 6 0k k   ．

解得   6 6 6 6
2, 2

5 5
k k

 
     或 舍去

可知
6 6

5
k 

  使得以线段 AB 为直径的圆经过双曲线C 的右焦点．

21．（12分）某突发事件，在不采取任何预防措施的情况下发生的概率为 0.3，一旦发生，将造成 400万元

的损失．现有甲、乙两种相互独立的预防措施可供采用．单独采用甲、乙预防措施所需的费用分别为 45

万元和 30 万元，采用相应预防措施后此突发事件不发生的概率为 0.9 和 0.85．若预防方案允许甲、乙

两种预防措施单独采用、联合采用或不采用，请确定预防方案使总费用最少．（总费用  采取预防措施的

费用  发生突发事件损失的期望值． )

【解答】解：①不采取预防措施时，总费用即损失期望为 400 0.3 120  （万元）；

②若单独采取措施甲，则预防措施费用为 45万元，发生突发事件的概率为

1 0.9 0.1  ，损失期望值为 400 0.1 40  （万元），所以总费用为 45 40 85  （万元）

③若单独采取预防措施乙，则预防措施费用为 30万元，发生突发事件的概率为1 0.85 0.15  ，损失期望值

为 400 0.15 60  （万元），所以总费用为30 60 90  （万元）；

④若联合采取甲、乙两种预防措施，则预防措施费用为 45 30 75  （万元），发生突发事件的概率为

(1 0.9)(1 0.85) 0.015   ，损失期望值为 400 0.015 6  （万元），所以总费用为 75 6 81  （万元）．
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综合①、②、③、④，比较其总费用可知，应选择联合采取甲、乙两种预防措施，可使总费用最少．

22．（14分）已知   1 1
10, , , 1,2,n n

n

a a a a a a n
a     数列 满足 ．

( )I 已知数列{ }na 极限存在且大于零，求 lim nn
A a


 （将 A用 a表示）；

( )II 设
 1, 1,2, , : n

n n n
n

bb a A n b
A b A     


证明 ；

( )III 若
1 1,2,
2n nb n  对„ 都成立，求 a的取值范围．

【 解 答 】 解 ： ( )I 由

2

1

41 1\ limlim , \ limlim ( 0), , 0
2n n n n n

n

a a
mathop its a A mathop its a A a a A a A A

a A  

 
        存在 且 对 两边取极限得 解得 又 ，


2 4

2
a aA  

 ．

  1 1
1 1,n n n n

n n

II a b A a a b A a
a b A       


由 得 ． 1

1 1 1
( )

n
n

n n n

bb a A
b A A b A A b A        

  
．

 1 1,2,n
n

n

bb n
A b A   


即 对 都成立

   2
1

1 1 1, 4
2 2 2

III b a a a  令 得„ „ ．

 21 1| ( 4 ) |
2 2

a a  „ ．

 2 34 1,
2

a a a  解得„ … ．

3 1, 1,2,
2 2n na b n 现证明当 时 对 都成立… „ ．

( )i 当 1n  时结论成立（已验证）．

( )ii 假设当  
 1

1 1 11 , ,
2 2

k
k kk k

kk

b
n k k b b

A b AA b A  


时结论成立 即 那么… „ „

故只须证明
1 1 3, 2

2 2k
k

A b A a
A b A




即证 对 成立„ … … ．
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2

4 2
2 4

a a
A

a a

 
 

 
由于 ，

23 , 4 1
2

a a a 而当 时… „ ， 2A … ．


12 1, 2
2k k kkb A A b A b A   即… … … … ．
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1 1

3 1 1 1,
2 2 2 2k k ka b   故当 时… „ ．

即 1n k  时结论成立．

根据 ( )i 和 ( )ii 可知结论对一切正整数都成立．

故
1 31,2, ,
2 2n nb n a    

对 都成立的 的取值范围为„ ．
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