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２０２３~２０２４学年度上期期末高二年级调研考试

数学参考答案及评分意见

第Ⅰ卷(选择题,共６０分)
一、单选题:(每小题５分,共４０分)

１．D;２．A;３．B;４．C;５．A;６．B;７．D;８．C．

二、多选题:(每小题５分,共２０分)

９．AD;１０．ABC;１１．ABD;１２．BCD．

第Ⅱ卷(非选择题,共９０分)

三、填空题:(每小题５分,共２０分)

１３．８; １４．
π
４

; １５．
３
４

; １６．
２
３ ．

四、解答题:(共７０分)

１７．解:(Ⅰ)由０．２×(０．５＋０．７５＋a＋１＋０．５＋０．２５)＝１,解得a＝２． ３分

因为(０．５＋０．７５)×０．２＝０．２５＜０．５,(０．５＋０．７５＋２)×０．２＝０．６５＞０．５,

所以中位数位于[０．４,０．６)．

所以中位数为:０．４＋
０．５－０．２５
２×０．２ ×０．２＝０．５２５． ６分

(Ⅱ)由题意,抽取的１００条鱼测量指标超过１ppm 的频率为０．２５×０．２＝０．０５．

８分

由样本的频率分布,估计１００００条鱼中不符合可食用标准有１００００×０．０５＝５００(条)．

所以用样本估计总体,这一批鱼中约有５００条不符合可食用标准． １０分

１８．解:(Ⅰ)设△AOB 的外接圆的方程为x２＋y２＋Dx＋Ey＋F＝０．

∵A,B,O 均在圆C 上．

∴

４＋１６＋２D＋４E＋F＝０,

１＋１－D＋E＋F＝０,

F＝０．

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

３分

解得

D＝－２,

E＝－４,

F＝０．

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

所以圆C 的方程为x２＋y２－２x－４y＝０． ５分

所以圆C 的标准方程为(x－１)２＋(y－２)２＝５． ６分
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(Ⅱ)由(Ⅰ)知圆心C(１,２),半径为 ５,因为直线l被圆C 截得的弦长为３２ ,

所以点C 到直线l的距离为d＝ ５－ ３２
２

æ

è
ç

ö

ø
÷

２

＝
２
２ ． ８分

当直线l的斜率存在时,设直线l的方程为y＝kx,

则
k－２
１＋k２

＝
２
２

,两边同时平方得
k２－４k＋４

１＋k２ ＝
１
２

,解得k＝１或k＝７． １１分

当直线l的斜率不存在时,不满足条件．
所以直线l的方程为x－y＝０或７x－y＝０． １２分

１９．解:(Ⅰ)∵AD→＝
２
３AC→＋

１
２AA→１,AE→＝

１
３AB→＋

２
３AC→,

∴D 是CC１ 的中点,E 是BC 靠近C 的三等分点． ３分

如图所示,过点D 作DM∥AC 交AA１ 于M,过点E 作EN∥AC 交AB 于N,连接MN．

则DM＝
２
３AC＝EN,DM∥EN,

∴四边形DMNE 是平行四边形．

∴DE∥MN． ５分

∵MN⊂平面ABB１A１,DE ⊄ 平面ABB１A１,

∴DE∥平面ABB１A１． ６分

(Ⅱ)∵AA１⊥平面ABC,

∴AA１ ⊥AB,AA１ ⊥AC ．
又因为AB⊥AC,所以AB,AC,AA１ 两两互相垂直．
以A 为坐标原点,AB,AC,AA１ 所在直线分别为x,y,z
轴建立如图所示空间直角坐标系Axyz．

则A(０,０,０),C(０,３,０),D(０,２,３
２

),E(１,２,０),

AC→＝(０,３,０),AD→＝(０,２,３
２

),AE→＝(１,２,０)．

８分

取平面ABB１A１ 的一个法向量为AC→＝(０,３,０)． ９分

设平面ADE 的法向量m＝(x,y,z),平面ABB１A１ 与平面ADE 的夹角为θ,

由
mAD→＝０,

mAE→＝０{ 得
２y＋

３
２z＝０,

x＋２y＝０．

ì

î

í

ïï

ïï

令z＝４,得m＝(６,－３,４)． １１分

∴cosθ＝ cos‹AC→,m›＝
AC→m

AC→  m
＝

－９
３ ６１

＝
３ ６１
６１ ．
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所以,平面ABB１A１ 与平面ADE 的夹角的余弦值为
３ ６１
６１ ． １２分

２０．解:(Ⅰ)设点M(x,y),由题意可得:
(x－１)２＋y２

|４－x| ＝
１
２

, ２分

将上式两边平方,并化简,得３x２＋４y２＝１２,即x２

４＋
y２

３＝１．

故点M 的轨迹方程为
x２

４＋
y２

３＝１． ４分

(Ⅱ)当直线l斜率为０时,由题有 AB ＝４,PF２ ＝３,不合题意． ５分

当直线l斜率不为０时,设l:x＝my＋１(m≠０),A(x１,y１),B(x２,y２),则P(４,３
m

),

由

x＝my＋１,

x２

４＋
y２

３＝１

ì

î

í

ïï

ïï

消去x,得(３m２＋４)y２＋６my－９＝０．

Δ＝３６m２＋３６(３m２＋４)＝１４４(m２＋１)＞０．

y１＋y２＝
－６m

３m２＋４
,y１y２＝

－９
３m２＋４． ７分

∴|AB|＝ １＋m２ (y１＋y２)２－４y１y２＝ １＋m２ １４４(m２＋１)
３m２＋４ ＝

１２(m２＋１)
３m２＋４ ．

|PF２|＝ １＋m２ yP ＝
３ m２＋１

m ． ９分

∴
|AB|
|PF２|

＝
４ m m２＋１

３m２＋４ ＝
４２
７ ．

化简得３１m４＋m２－３２＝０, １０分

解得m２＝１或m２＝－
３２
３１

(舍去)．

解得m＝±１．
所以,直线l的方程为x－y－１＝０或x＋y－１＝０． １２分

２１．解:(Ⅰ)记事件A１,B１ 分别表示元件A,B 正常工作,则P(A１)＝
２
３

,P(B１)＝
４
５

,

２分

事件E 表示 G正常工作,由元件A,B 工作是相互独立的．

则P(E)＝P(A１B１)＝P(A１)P(B１)＝
２
３×

４
５＝

８
１５． ４分

(Ⅱ)设方案一、二、三正常工作的概率分别为P１,P２,P３,设新增的两个元件为元件C,D ,

记事件C１,D１ 分别表示新增的两个元件正常工作,则P(C１)＝P(D１)＝p ．

事件A
—

１,B
—

１,C
—

１,D
—

１ 分别表示元件A,B,C,D 不正常工作,由于四个元件工作相互独立,

则P１＝P (A１∪C１∪D１)B１[ ] ＝P(A１∪C１∪D１)P(B１)
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＝ １－P(A
—

１C
—

１D
—

１)[ ]P(B１)＝ １－P(A
—

１)P(C
—

１)P(D
—

１)[ ]P(B１)．

所以P１＝ １－
１
３×(１－p)２é

ë
êê

ù

û
úú ×

４
５＝

４
５－

４
１５

(１－p)２; ６分

同理得:P２＝
２
３×[１－

１
５

(１－p)２]＝
２
３－

２
１５

(１－p)２; ８分

P３＝[１－
１
３

(１－p)]×[１－
１
５

(１－p)]＝
１
１５

(p＋２)(p＋４)． １０分

又因为０．８≤p＜１,P１－P２＝
２
１５－

２
１５

(１－p)２＞０,

P１－P３＝－
１
３p２＋

２
１５p＝

１
１５p

(－５p＋２)＜０,

所以选择方案三可以使部件 G正常工作的概率最大． １２分

２２．解:(Ⅰ)设D(x０,y０),焦点F(p
２

,０),由题可知
x０＋

p
２＝３,

x０＝p

ì

î

í

ïï

ïï

, ２分

解得x０＝p＝２,所以y２
０＝８,所以点D 的坐标为(２,±２２)． ４分

(Ⅱ)由(Ⅰ)知抛物线的方程为y２＝４x,设A(y
２
１

４
,y１),B(y

２
２

４
,y２),P(y

２
０

４
,y０),

因为直线AB 的倾斜角不为０,设直线AB 的方程为:x－５＝t(y＋２),

由
x－５＝t(y＋２)

y２＝４x{ 消去x,得y２－４ty－(８t＋２０)＝０．

Δ＝１６t２＋４(８t＋２０)＝１６(t２＋２t＋５)＞０
则y１＋y２＝４t,y１y２＝－(８t＋２０)． ６分

由以线段AB 为直径的圆与该抛物线交于点P(y
２
０

４
,y０),

当P 与A,B 之一重合时,满足题意;

当P 与A,B 均不重合时,则PA,PB 的斜率均存在,记为k１,k２,且满足k１k２＝－１．

k１＝
y１－y０

y２
１

４－
y２

０

４

＝
４

y１＋y０
,同理k２＝

４
y２＋y０

, ８分　

所以k１k２＝
４

y１＋y０
 ４
y２＋y０

＝
１６

y１y２＋y０(y１＋y２)＋y２
０
＝－１．

即y１y２＋y０(y１＋y２)＋y２
０＋１６＝０． １０分

又因为y１＋y２＝４t,y１y２＝－(８t＋２０),

所以－８t－２０＋４ty０＋y２
０＋１６＝０．整理得:４t(y０－２)＋y２

０－４＝０．
当y０＝２时,上式恒成立,P 为定点．
所以存在抛物线上的定点P(１,２)始终在以线段AB 为直径的圆上． １２分
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