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牛栏山一中 2024-2025学年度高二 10月考试数学

参 考 答 案 2024.10

一、选择题.

1-5CBBCC 6-10BCAAC（）

11. 012  yx ； 12.  123  ,, ； 13.  330 ,,

14. 11 , ； 15.①②③④（答对一个 2分，两个 3分，三个 4分，四个 5分）

16.（I）在直角坐标系 xOy 中，分别画 1
2
10 ,,k  时的直线；

…………………6分

（II）  10, ；（少一个端点扣一分）………………………………………………9分

（Ⅲ）直线 : 1 ( 1)l y k x   .

令 0x ，得 ky 1 ;………………………………………………10分

令 0y ，得
k
k

k
x 111 

 .………………………………………………11分

则
 
k

k
k
kkS

21
2
111

2
1 




 ，………………………………………………12分

因为 0k ，故
    21

2
11

2
1 22








k

k
k

kS .

解得 1k .………………………………………………13分

17.（本题满分 13分）

（I）解：  ABACAABCAA  11 .………………………………………………1分

ABAAACAA  11 .………………………………………………2分

 6060 11 coscos ABAAACAA  .………………………………4分

因为 ABACAA 1 ，

所以 01 BCAA .………………………………………………5分
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（II）设 cAAbACaAB  1,, ，这三个向量不共面， 1AA,AC,AB 可构成空间的一个基底.







  ACAAABADAEDE

2
1

2
1

1 cba 
2
1

2
1

，.…………………7分







 






  cbcabacbacbaDE

2
1

2
1

4
12

4
1

4
1

2
1

2
1 22222

，…………………9分

1
222
 cba ，

2
1

 cbbaca ，.…………………11分

4
522

 DEDE ，.…………………12分

2
5

DE .…………………13分

18.（本题满分 14分）

解：AB边上的高线为 3
2
1

 xy ，AC边上的高线为 2 xy ，

那么 AB与 AC所在直线的斜率分别为 2与－1，.……………………………4分

因此 AB与 AC所在直线的方程分别是

y－4＝2(x－2)与 y－4＝－(x－2)，.……………………………………………8分

即 2x－y＝0与 x＋y－6＝0

由
2 0

2 0
x y
x y
  

  
⇒

2
4

x
y
 

  
，即 B点的坐标为(-2,-4)；.……………………9分

又由
+ 6 0
2 6 0

x y
x y

 
   

⇒
6
0

x
y


 
，即 C点的坐标为(6,0)，.……………………10分

2
1

62
04





BCk ，.……………………12分

设由此得 BC所在的直线方程为  6
2
1

 xy ，即 x－2y－6＝0，

故三角形三边 AB、AC、BC所在的直线方程分别为

2x－y＝0与 x＋y－6＝0，x－2y－6＝0. ………14分

19.（本小题满分 15分）

（Ⅰ）证明： ADMBC
ADMAD
ADMBC

BCAD
平面

平面

平面 //

//














MNADMPBC
PBCMN





平面平面

平面



因为M 为棱 PC的中点，所以 N为棱 PB中点；.……………………………………6分

MNBC //
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（II）因为  90BAD ，PA 平面 ABCD，所以以 A为原点，AB,AD,AP所在直线分别为

x,y,z轴建立如图所示的空间直角坐标系。.……………………………………8分

           040022024022040024 ,,,,,,,,,,,,,,,,,  ADANDCNDC ，

设平面 ADM 的法向量为  zyxn ,, ，

则










0

0

nAD

nAN
，即








04
022

y
yx

，取  101  ,,n ，

.……………………………………12分

设CD与平面 ADM 所成角为 ，则

   
5
10

252
101024









,,,,

,cossin
nDC

nDCnDC .……………………………………15分

20.解：（Ⅰ）在四棱锥 P ABCD 中，

因为平面 PAD 平面 ABCD，平面 PADI平面 ABCD AD ，

又因为CD AD ，CD  平面 ABCD，

所以CD 平面 PAD

因为 PA平面 PAD，

所以CD PA . .……………………………………4分

（Ⅱ）取 AD中点O，连接 ,OP OB .

因为 PA PD ，

所以 PO AD .

因为平面 PAD 平面 ABCD，平面PADI平面 ABCD AD ， PO  平面 PAD，

所以 PO 平面 ABCD .

因为 , // , 2CD AD BC AD AD BC  ，

所以 // ,BC OD BC OD .

所以四边形OBCD是平行四边形.

所以OB AD .

以 O为原点，分别以 OA，OB，OP为 x轴、y轴、z轴建立空间直角坐标系.………6分

则 (0,0,0), (1,0,0), (0, 2,0), ( 1, 2,0), ( 1,0,0), (0,0,1).O A B C D P 

( 2,2,0), ( 1,0,1)AC AP   
uuur uuur

..……………………………………7分

z

y

x
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设平面 PAC 的法向量为 ( , , )n x y z
r

，则

0,

0.

AC n

AP n

  


 

uuur r

uuur r 即
2 2 0,

0.
x y
x z

  
  

令 1x  ，则 1, 1y z  .

所以 (1,1,1)n 
r

.

因为平面 PAD的法向量 (0,2,0)OB 
uuur

，.……………………………………9分

所以
3cos , .
3| || |

n OBn OB
n OB


 

r uuurr uuur
r uuur

由图可知，二面角C PA D  为锐二面角，

所以二面角C PA D  的余弦值为
3
3

..……………………………………11分

（Ⅲ）向量法：假设在棱 PC上存在点M ，使得 EM PCD平面

设 PM PC
uuur uuur

， [0,1] ...……………………………………12分

则 ( , 2 , ).PM       （-1,2,-1)
uuur

因为 (0,1,0)E ，所以 (0, 1,1) ( ,2 , )EM EP PM         
uuur uur uuur

所以 ( ,2 1,1 )EM      
uuur

...……………………………………13分

所以 0EM DC 
uuur uuur

g ， 0EM DP 
uuur uuur

g ..……………………………………14分

所以
2 2 1 0, 1= .

1 0. 2



 

 
   

（ ）

所以当
1
2

PM
PC

 时， EM 平面 PCD . .................15分

（Ⅲ）综合法：取 PC的中点 M，则 EM为ΔPAC的中位线，易证 AP 平面 PCD .

所以 EM 平面 PCD .

所以当
1
2

PM
PC

 时， EM 平面 PCD . .................15分
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21.（本小题满分 15分）

对于正整数集合   321  nNnaaaA n ,,,, * ，如果任意去掉其中一个元素  niai ,,, 21

之后，剩余的所有元素组成的集合都能分为两个交集为空集的集合，且这两个集合的所有元

素之和相等，就称集合 A为“可分集合”.

（Ⅰ）分别判断集合 108642 ,,,, 和 131197531 ,,,,,, 是否是“可分集合”（不必写过程）；

（Ⅱ）求证：四个元素的集合  4321 aaaaA ,,, 一定不是“可分集合”；

（Ⅲ）若集合   321  nNnaaaA n ,,,, * 是“可分集合”，证明：n为奇数.

21.解：（Ⅰ）集合{2,4,6,8,10}不是“可分集合”，

集合 131197531 ,,,,,, 是“可分集合”. …………………4分

（Ⅱ）假设 1 2 3 4{ , , , }a a a a 是“可分集合”

不妨设 1 2 3 4a a a a< < < ，将集合 2 3 4{ , , }a a a 分成两个交集为空集的子集，且两个子集

元素之和相等，则有 2 3 4a a a+ = ；

将集合 1 3 4{ , , }a a a 分成两个交集为空集的子集，且两个子集元素之和相等，则有

1 3 4a a a+ = .

所以 1 2a a= ，产生矛盾

因此当 n=4时，集合 A一定不是“可分集合”. ……………………………9分

（Ⅲ）设集合 1 2{ , , , }nA a a a= 所有元素之和为M .

由题可知， iM a- （ 1, 2, ,i n=  ）均为偶数，因此 ia （ 1, 2, ,i n=  ）的奇偶性相

同.

如果M 为奇数，则 ia （ 1, 2, ,i n=  ）也均为奇数，由于 1 2 nM a a a= + + + ，所

以n为奇数.

如果M 为偶数，则 ia（ 1, 2, ,i n=  ）均为偶数，此时设 2i ia b= ，则 1 2{ , , , }nb b b 也

是“可分集合”. 重复上述操作有限次，便可得各项均为奇数的“可分集合”. 此时各项之和也

为 奇 数 ， 集 合 A 中 元 素 个 数 为 奇 数 . 综 上 所 述 ， 集 合 A 中 元 素 个 数 为 奇

数. ……………………………15分


