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2024北京陈经纶中学高三 2月月考 

数    学 

一、选择题（本题共 10小题，每小题 4分，满分 40分） 

1．若集合  | 3 2 5A x x= −  ，  2| 4 0B x x x= +  ，则 A B =（    ）    

A．{ | 1x x  − 或 0}x   B． | 1 0x x−    

C．{ | 4x x  − 或 1}x                    D．{ | 4x x  − 或 1}x  −   

2. 已知复数
2 i

i
z

+
=

−
（其中 i 为虚数单位），则复数 z 的点的坐标所在象限为（    ）    

A．一 B．二 C．三 D．四 

3. 已知 a 为单位向量，且 ,a b 的夹角为
3


， =1a b ，则 =b （   ）    

A. 
1

2
               B. 

3

2
                C. 1                 D. 2                

 

4. 已知函数
2

( )
ln( 1)

f x
x x

−
=

+ −
,则函数 ( 1)= −y f x 的图象大致为（    ）    

A． B． C． D．  

5. 已知双曲线
2 2

2 2
1( 0, 0)

x y
a b

a b
− =   的左焦点为 F ，离心率为 2  .若经过 F 和 (0, 4)P 两点的直线平行

于双曲线的一条渐近线，则双曲线的方程为（   ）  

A. 

2 2

1
4 4

x y
− =        B. 

2 2

1
8 8

x y
− =        C. 

2 2

1
4 8

x y
− =        D. 

2 2

1
8 4

x y
− =

 

6．在△ABC 中， 2 cos cos cosa A b C c B= + ，则 A =（    ）   

A．
π

6
 B．

π

3
 C．

π

2
 D．

2π

3
 

7．在直角坐标系 xOy 内，圆 2 2: ( 2) ( 2) 1C x y− + − = ，若直线 : 0l x y m+ + = 绕原点O 顺时针旋转90 后与圆

C 存在公共点，则实数m的取值范围是（    ）    

A． 2, 2 −
   B． 4 2, 4 2 − − − +

   

C． 2 2, 2 2 − − − +
   D． 2 2,2 2 − + +

   

8．若数列 na 为等比数列，则“ 3 1a  ”是“ 1 5 2a a+  ”的（    ）     

A．充要条件 B．既不充分也不必要条件 
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C．充分不必要条件 D．必要不充分条件 

9. 刘徽注《九章算术•商功》“斜解立方，得两堑堵.斜解堑堵，其一为阳马，一为鳖臑.阳马居二，鳖臑居

一，不易之率也.合两鳖臑三而一，验之以棊，其形露矣.”如图一解释了由一个长方体得到“堑堵”、“阳

马”、“鳖臑”的过程.堑堵是底面为直角三角形的直棱柱；阳马是一条侧棱垂直于底面且底面为矩形的四棱

锥；鳖臑是四个面都为直角三角形的四面体. 

 

在如图二所示由正方体得到的堑堵 1 1 1ABC A B C− 中，当点 P在下列三个位置： 1A A中点、 1A B 中点、

1AC 中点时，分别形成的四面体 P﹣ABC中，鳖臑有（    ） 

A．3个 B．2个 C．1个 D．0个 

10. 对于定义域为R 的函数 ( )f x ，若满足① ( )0 0f = ；②当 x R ，且 0x  时,都有 ( ) 0xf x  ；③当

1 2x x ，且 ( ) ( )1 2f x f x= 时， 1 2 0x x+  ，则称 ( )f x 为“偏对称函数”．现给出四个函数：

( )
( )

( )

21 1
0

2 1 2

0 0

x
x x

g x

x

 
+  

−=  
 =

； ( )
( )( )ln 1 0

2 ( 0)

x x
h x

x x

 − + 
= 


； ( ) 3 23

2
x x x= − + ； ( ) e 1xx x = − − ．则其

中是“偏对称函数”的函数个数为（   ）     A．4          B．3          C．2          D．1 

二、填空题（本题共 5小题，每小题 5分，满分 25分） 

11. 设一组数据 : 3, 4,5,5,6,7,9,9X ，则数据 2 1X − 的平均值为__________，30%分位数为________.      

12. 函数
1

1 ( 3)
1

y x x
x

= − + 
−

的最小值为__________.     

13. 如图，函数 ( )f x 的图象为折线 ACB ，则不等式
π

( ) tan
4

f x x 的解集是

__________. 

14. 已知 A，B是抛物线 2 8y x= 上两点，若线段 AB 的中点到抛物线的准线的

距离为 5，则直线 AB 的方程可能是      ．（写出一个符合题意的方程） 

15．定义平面向量的一种运算 | | | | sin ,a b a b a b a b= +  −   ，其中 ,a b 是 a 与b 的夹角，给出下列

命题：①若 , 90a b = ，则 2 2a b a b= + ；②若 | | | |a b= ，则 ( ) ( ) 4a b a b a b+ − =  ；③若 | | | |a b= ，

则 22 | |a b a ；④若 (1,2)a = ， ( 2,2)b = − ，则 ( ) 10a b b+ = ．其中真命题的序号是        . 

A 

C 

B 

O x 

y 

2 

2 −2 



 

第3页/共13页 
 

三、解答题（本题共 6小题，满分 85分） 

16.（本小题满分 13分） 

如 图 ， 在 四 棱 锥 -P ABCD 中 点 ， PA⊥ 平 面 ABCD ， AB CD ， AB AD⊥ ， 4AB = ，

2PA AD CD= = = ，点 E 为 PB 的中点. 

（Ⅰ）求证：平面 PBC ⊥平面 PAC ； 

（Ⅱ）求二面角 E CD A− − 的余弦值. 

 

 

17.（本小题满分 13分） 

已知函数 ( ) sin cosaxf x x =   0a  ， 0   .. 从下列四个条件中选择两个作为已知，使函数

( )f x 存在且唯一确定. 

（Ⅰ）求 ( )f x 的解析式； 

（Ⅱ）设 ( ) ( ) 22cos 1xg xf x= − + ，求函数 ( )g x 在 ( )0, 上的单调递增区间. 

条件①：
4

1f
 

= 
 


            条件②： ( )f x 为偶函数 

条件③： ( )f x 的最大值为 1     条件④： ( )f x 图象的相邻两条对称轴之间的距离为
2


 

 

 

18.（本小题满分 14分） 

乒乓球运动在中国风靡，成为了中国的国球体育项目. 某校拟从 5名优秀乒乓球爱好者中抽选人员分

批次参加社区活动. 活动共分 3个批次进行，每批次活动需要同时派送 2名选手，且每次派送选手均从 5人

中随机抽选. 已知这 5名选手中，2人有比赛经验，3人没有比赛经验. 

（Ⅰ）求 5名选手中的“1号选手”，在这 3批次活动中有且只有一次被抽选到的概率； 

（Ⅱ）第二次抽选时，选到没有比赛经验的选手的人数最有可能是几人？说明理由； 

（Ⅲ）现在需要 2名选手完成某项加赛，比赛方式为 2名选手依次参赛，如果前一位选手不能获胜，则再

派另一位选手. 若有 A、 B 两位选手可派，他们各自完成任务的概率分别为 AP 、 BP ，且 A BP P . 假设各人能

否完成任务相互独立，则当派出选手的人员数目的数学期望达到最小时，直接写出 A、 B 两位选手的派遣

顺序. 
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19.（本小题满分 15分） 

已知函数 ( ) ( ) ( )ln 1 2 1f x a x a x= − + + + ， 0a  . 

（Ⅰ）讨论 ( )f x 的单调性； 

（Ⅱ）设 ( ) ( )+1 2sin 4 4g x f x x x= + − − ，
3

(0, ]
2

x  . 

求证：当 1a = 时， ( )y g x= 有且仅有两个不同的零点. 

 

20.（本小题满分 15分） 

已知直线 1y = 与椭圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
E a b

a b
+ =   相切，定点 (4,0)P 和原点O 的中点为椭圆右顶点. 

（Ⅰ）求椭圆方程及离心率； 

（Ⅱ）已知椭圆上第一象限内动点M 与第三象限内动点 N ，定点 (1,0)T ，直线 ,PM PN 交 1y = 于 ,A B

两点，若 OPN PAB =  ，求证： , ,M N T 三点共线. 
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参考答案 

一、选择题（本题共 10小题，每小题 4分，满分 40分） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

D B D A B B A C B C 

10. 【答案】C 

【分析】根据“偏对称函数”的定义，逐项判断四个函数是否满足条件①②③，对于条件②可转化为函数在

区间 ( ), 0− 和 ( )0, + 上的单调性进行求解，根据奇偶性可判断函数 ( )g x 的单调性，根据分段函数的性质

及基本初等函数的单调性可判断 ( )h x 的单调性，利用导数判断函数 ( )x 及函数 ( )x 是否满足条件②即

可，对于条件③，通过构造函数，利用导数求解函数的单调性及最值，即可判断 ( ), ( )h x x 是否满足条件

③. 

【详解】解：由题可知， (0) 0, (0) 0, (0) 0, (0) 0g h  = = = = ，故函数 ( ) ( ) ( ) ( ), , ,g x h x x x  都满足条件①， 

对于条件②等价于函数 ( )f x 在区间 ( ), 0− 上单调递减，在区间 ( )0, + 上单调递增， 

当 0x  时，
21 1

( )
2 1 2x

g x x
 

= + 
− 

，则 ( )
21 1

( ) ( )
2 1 2x

g x x g x
−

 
− = + − = − 

− 
， 

故 ( )g x 是奇函数，则 ( )g x 在区间 ( ), 0− 和 ( )0, + 上单调性相同，故 ( )g x 不满足条件②， 

因为 ( )
( )( )ln 1 0

2 ( 0)

x x
h x

x x

 − + 
= 


，故 ( )h x 在区间 ( ), 0− 单调递减，在区间 ( )0, + 上单调递增，所以 ( )h x 满

足条件②， 

因为 ( ) ( ) ( )2 3 2 23 3 , 3 3 3 1 ,x x x x x x x x x  = − + = − + = − − 当 1x  时， ( ) 0x x  ，所以 ( )x 不满足条件②， 

因为 ( ) ( ) ( )e 1, e 1 0x xx x x x  = − = −  ，所以 ( ) x 满足条件②， 

对于 ( )h x ，不妨设 1 20x x  ，则 ( )1 2ln 1 2x x− + = ， ( ) ( )1 2 1 12 ln 1 2x x x x+ = − + + ， 

令 ( ) ln( 1) 2 ( 0)H x x x x= − + +  ，则
1 2 1

( ) 2 0
1 1

x
H x

x x

−
 = + = 

− −
， 

故 ( )H x 在区间 ( ), 0− 上单调递增，故 ( ) (0) 0H x H = ， 

所以 ( ) ( )1 2 1 12 0ln 1 2x x x x= − + + + ，所以 ( )h x 满足③， 

对于 ( )x ， ( ) e 1xx = − ， ( )x 在 ( ), 0− 上递减， ( )x 在 ( )0, + 上递增， 

令 ( ) ( ) ( )F x x x = − − =e e 2x x x−− − ，则 ( )
1

e 2 0
e

x

x
F x = + −  ， 

所以 ( )F x 在定义域R 上单调递增，故 ( ) ( ) ( ) ( )0 0,F x F x x  =  − ， 

不妨设 1 20x x  ，则 ( ) ( ) ( )1 2 2x x x  =  − ， 

所以 1 2x x − ，即 1 2 0x x+  ，所以 ( )x 满足③, 

所以 ( ), ( )h x x 是“偏对称函数”. 
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故选：C. 

二、填空题（本题共 5小题，每小题 5分，满分 25分） 

11.  11   5 

12.   
5

2
 

13. { | 2 1}x x−    

14. 【答案】 3x = （答案不唯一） 

【分析】由题可得线段 AB 的中点为 ( )03,M y ，结合条件分类讨论可得. 

【详解】由题知，抛物线 2 8y x= 的准线为 l ： 2x = − ， 

因为线段 AB 的中点到抛物线的准线的距离为 5， 

所以线段 AB 的中点为 ( )03,M y ． 

当 AB 斜率不存在时， 3x = 符合题意； 

当直线 AB 斜率存在且不为 0时，设直线 AB 的方程为 ( )0x ky b k= +  ，代入 2 8y x= ， 

整理得 2 8 8 0y ky b− − = ， 

所以
( )

0

2 3
8 2

b
k y

k

−
= = ， 

所以 23 4b k= − ， 

所以直线 AB 的方程为 ( )23 4 0x ky k k= + −  ， 

令 1k = ，得直线 AB 的方程为 1x y= − ，即 1 0x y− + = ． 

故答案为： 3x = （答案不唯一）． 

15．【答案】①③ 

【解析】根据已知中的新定义， | | | | sina b a b a b a= +  −   ，b ，其中 a ，b 是 a 与b 的夹角，结合平

面向量数量积的运算、平面向量数量积的坐标表示以及向量夹角公式，逐一判断四个命题的真假可得答

案． 

【详解】 | | | | sina b a b a b a= +  −   ， b ，其中 a ，b 是 a 与b 的夹角， 

若 a ， 90b = ，则 | | | |a b a b+ = − ， 0a b = ， 

则 2 2 2 2 2| | | | | | 2a b a b a b a b a b a b a b= +  − = + = + +  = + ，故正确； 

② | | | |a b= ，则 ( ) ( )a b a b+ ⊥ − ， ( ), ( )a b a b+ − 夹角为90 ， 

则 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) sin90 4a b a b a b a b a b a b a b+ − = + + −  + − − =  4a b ，故错误； 

③若 | | | |a b= ，则
2 2 22 | |a b a b a b a b a+  − = + = ，故正确； 

④若 (1,2)a = ， ( 2,2)b = − ，则 ( 1,4)a b+ = − ， ( )2 3,6a b+ = − ， 

10 5
cos ,

2 2 17 34
a b b+ = =


， 

3
sin ,

34
a b b+ =  
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则 ( ) 2 sina b b a b a a b+ = +    + ，
3 45

3 5 5 10
34 34

b =   =  ，故错误； 

故真命题的序号为：①③ 

故答案为：①③ 

【点睛】本题以向量运算的新定义为载体，考查平面向量数量积的运算、平面向量数量积的坐标表示以及

向量夹角公式，难度为中档． 

三、解答题（本题共 6小题，满分 85分） 

16.解：（Ⅰ）取 AB 的中点 F ，连接CF ，所以 AF CD= ， 

又因为 //AF CD ，所以四边形 AFCD 是平行四边形. 

因为 AB AD⊥ ， AD CD= ，所以四边形 AFCD 是正方形， 

则 AB CF⊥ , 2CF AD= = ，所以 2 2AC BC= = ， 

得到 2 2 2AC BC AB+ = ， 

所以 BC AC⊥ .        ……………1分 

因为 PA⊥平面 ABCD ， 

所以 PA BC⊥ ，   ……………2分 

因为 PA AC A= ， 

所以 BC ⊥平面 PAC .  ……………3分 

因为 BC 平面 PBC ， ……………4分 

平面 PBC ⊥平面 PAC . ……………5分 

（Ⅱ）因为 PA⊥平面 ABCD ， 

所以 PA AD⊥ ， PA AB⊥ ，则 , ,PA AD AB 两两垂直， 

如图建立空间直角坐标系 A xyz− .……………6分 

则 (0,0,0)A ， (0,0,2)P ， (0,4,0)B ， (2,2,0)C ， (2,0,0)D ， (0,2,1)E ， 

所以 (0,2,0)DC = ， ( 2,0,1)CE = − .  

设平面CDE 的法向量为 ( , , )x y z=n ， 

所以
0,

0,

DC

CE

  =


 =

n

n
  所以

2 0,

2 0,

y

x z

=

− + =

  即
0,

2 ,

y

z x

=


=
……………8分 

令 1x = ，则 2z = ， 

所以平面CDE 的法向量为 (1,0,2)=n ，……………9分 
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又因为平面 ACD 的法向量 (0,0,1)=m ，……………10分 

所以
2 2 5

cos ,
55


  = = =



m n
m n

m n
，……………12分 

由已知，二面角 E CD A− − 为锐角， 

所以二面角 E CD A− − 的余弦值为
2 5

5
.……………13分 

17. 解：（Ⅰ） ( ) sin cos sin 2
2

a
f a x x xx   = = .    

选择条件①④：  

因为函数 ( )f x 图象的相邻两条对称轴之间的距离为
2


， 

所以
2

2


= ，即 1 = . 所以 ( ) sin 2

2

a
f x x= .  

因为
4

1f
 

= 
 

，所以 sin 1
2 2

a 
= ，即 2a = . 所以 ( ) sin 2f x x= . ………7 分 

选择条件③④：  

因为函数 ( )f x 图象的相邻两条对称轴之间的距离为
2


， 

所以
2

2


= ，即 1 = . 所以 ( ) sin 2

2

a
f x x= .  

因为函数 ( )f x 的最大值为 1，所以 1
2

a
= ，即 2a = . 所以 ( ) sin 2f x x= ……7 分 

（Ⅱ） ( ) ( ) 22cos 1 sin 2 cos 2 2 sin 2
4

g f xx x x x x
 

= − + = − = − 
 

. 

      因为 siny x= 在 ( 2 , 2 )
2 2

k k
 

− +  +  ( )kZ 上单调递增， 

所以 2 2 2
2 4 2

k x k
  

− +   −  +  ( )kZ . 

所以
3

8 8
k x k

 
− +    +  ( )kZ . 

所以函数g( )x 在 (0, ) 上的单调递增区间为
3

(0, )
8


和

7
,

8

 
 

 
. ………13 分 

 

18.【答案】 1.
54

125
 

 2.最有可能是 1人，理由见解析 
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 3.按照先 A后 B 的顺序所需人数期望最小. 

 

【分析】（1）5名选手中的“1号选手”在每轮抽取中被抽取到的概率为
1

4

2

5

C 2

C 5
= ，然后用独立事件概率公式

和事件和公式求解即可； 

（2）用期望或概率判断即可； 

（3）分别求出按先 A后 B 的顺序和先 B 后 A完成任务所需人员数目的数学期望，比较即可得出答案. 

【详解】（1）5名选手中的“1号选手”在每轮抽取中被抽取到的概率为
1

4

2

5

C 2

C 5
= ， 

则三次抽取中，“1号选手”恰有一次被抽取到的概率为
2

1

3

2 3 54
C

5 5 125
P

 
= = 

 
. 

                                                                 【4分】 

（2）第二次抽取到的没有比赛经验的选手人数最有可能是 1人. 

设 表示第二次抽取到的无比赛经验的选手人数，可能的取值有 0，1，2， 

则有： ( )
2

2

2

5

C 1
0

C 10
P  = = = ， ( )

1 1

2 3

2

5

C C 6 3
1

C 10 5
P 


= = = = ， 

( )
2

3

2

5

C 3
2

C 10
P  = = = ， 

（法一）因为 ( ) ( ) ( )1 2 0P P P  =  =  = ， 

故第二次抽取到的无比赛经验的选手人数最有可能是 1人. 

（法二）∵ ( )
3 3

0 2 1.2
5 10

E  = + +  = ， 

∴第二次抽取到的无比赛经验的选手人数最有可能是 1人.             【12分】 

（3）按照先 A后 B 的顺序所需人数期望最小. 

由题意：0 1B Ap p   ， 

设 X 表示先 A后 B 完成任务所需人员数目，则 

X  1 2 

P  Ap  1 Ap−  

( ) ( )2 1 2A A AE X p p p= + − = − ， 

设Y 表示先 B 后 A完成任务所需人员数目，则 

Y  1 2 

P  Bp  1 Bp−  

( ) ( )2 1 2B B BE Y p p p= + − = − ， 

∵ ( ) ( ) 0A BE Y E X p p− = −  ， 
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∴故按照先 A后 B 的顺序所需人数期望最小.                【14分】 

19【详解】（1） ( )
( )( ) ( )2 1 2 2

2 , 1
1 1 1

a x a a xa
f x a x

x x x

+ − + + −
= + + = = 

− − −
 . 

当 2a = − 时， ( ) ( )
2

0,
1

f x f x
x

= −  
−

 在 ( )1, + 上单调递减. 

当 2 0a−   时，在
2

1,
2a

 
 

+ 
上，有 ( ) 0f x  ，在

2
,

2a


 
+ 

+ 
上，有 ( ) 0f x  , 

故 ( )f x 在
2

1,
2a

 
 

+ 
上单调递减，

2
,

2a


 
+ 

+ 
上单调递增. 

当 0a  时， ( ) ( ) ( )2 2, 2 2 0,a x a x f x+  + −   在 ( )1, + 上单调递增. 

当 2a  − 时， ( ) ( )2 0, 2 2 0,a a x f x+  + −   在 ( )1, + 上单调递减. 

综上所述，当 2 0a−   时， ( )f x 在
2

1,
2a

 
 

+ 
上单调递减，

2
,

2a


 
+ 

+ 
上单调递增. 

当 0a  时， ( )f x 在 ( )1, + 上单调递增. 

当 2a  − 时， ( )f x 在 ( )1, + 上单调递减.          【6分】 

（2） 1a = 时， ( ) ln 2sin ( 0)g x x x x x= + −  ， 

则 ( )
1

' 2cos 1g x x
x

= + − . 

令 ( ) ( ) ( ) 2

1
' , 2sinm x g x m x x

x
= = − − . 

i. ( 0,1x 时， ( )' 0g x  恒成立， 

( )g x 在 ( 0,1 上单调递增. 

又 ( )1 2sin1 1 0g = −  ， 

( )2 2 2e 2 2sine e 0g − − −= − + −   

存在一个零点 ( 1 1, 0,1x x  ，使 ( )1 0g x = . 

ii. ( 1,πx ， 

( ) 2

1
2sin 0m x x

x
= − −  恒成立， 

( )m x 在 ( 1,π 上单调递减. 

又 ( )
1

π 2 1 0
π

m = − −  ， 

( )1 2cos1 0m =  . 

存在零点 0x ，使 ( )0 0m x = . 
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( ) ( )01, , ' 0x x g x   ， 

( ) ( )0 ,π , ' 0x x g x  . 

( )g x 在 ( )01, x 上单调递增， ( )0 ,πx 上单调递减. 

又 ( ) ( )01 0, 0g g x   . 

( )π lnπ π 0g = −  ， 

存在一个零点 ( )2 2 0, ,πx x x ，使 ( )2 0g x = . 

iii.
3π

π,
2

x
 

 
 

， 

( )
1

' 1 2cos 0g x x
x

 = − +  恒成立. 

( )g x 在
3π

π,
2

 
 
 

单调递减. 

( ) ( )π lnπ π 0g x g  = −  恒成立. 

( )g x 在
3π

π,
2

 
 
 

没有零点. 

综上所述， ( )h x 在
3

(0, ]
2


只有两个零点.              【15分】 

20.（Ⅰ）依题意，有： 1b = ， 2a = ，
2 2 2a b c= + ，解得 3c = ， 

故椭圆的标准方程为
2

2: 1
4

x
E y+ = ，

3

2

c
e

a
= =                      【5分】 

（Ⅱ）法一：倾斜角互补 

依题意，直线MN 与 x轴不重合，设直线 :MN x my t= + ， 1 1 2 2( , ), ( , )M x y N x y  

故

2
2

2 2 21
( 4) 2 4 04

x
y

m y mty t

x my t


+ =

 + + + − =
 = +

 

2 2 2 2 2(2 ) 4( 4)( 4) 16 16 64 0mt m t m t = − + − = − +                

1 2 2

2

4

mt
y y

m
+ = −

+
，

2

1 2 2

4

4

t
y y

m

−
=

+
                                     【8分】 

因为 OPN PAB =  ，所以 OPN OPM =  ，即 0PM PNk k+ =           【9分】 

则 1 2 1 2 2 1 1 2

1 2 1 2

4( )
0

4 4 ( 4)( 4)
PM PN

y y x y x y y y
k k

x x x x

+ − +
= + = + =

− − − −
                【10分】 

即 1 2 2 1 1 2 1 2 1 24( ) 2 ( 4)( ) 0x y x y y y my y t y y+ − + = + − + =                   【12分】 

则
22 ( 4) 2 ( 4) 0m t mt t− − − = ，解得 1t = 或 0m =                         【13分】 
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当 0m = 时， :MN x t= 无法使 ,M N 分别位于一、三象限，不合题意，舍去； 

故 1t = ， : 1MN x my= + ，过定点 (1,0)T ，则 , ,M N T 三点共线.          【15分】 

 

法二：角度化坐标 

依题意，直线MN 与 x轴不垂直，设直线 :MN y kx m= + ， 1 1 2 2( , ), ( , )M x y N x y  

故

2
2

2 2 21
(4 1) 8 4 4 04

x
y

k x kmx m

y kx m


+ =

 + + + − =
 = +

 

2 2 2 2 2(8 ) 4(4 1)(4 4) 16(4 1) 0km k m k m = − + − = − +                

1 2 2

8

4 1

km
x x

k
+ = −

+
，

2

1 2 2

4 4

4 1

m
x x

k

−
=

+
                                    【8分】 

直线 1

1

: ( 4)
4

y
PM y x

x
= −

−
，取 1y = ，有 1 1

1

4 4
( ,1)
x y

A
y

+ −
               【9分】 

因为 OPN PAB =  ，所以 tan tanOPN PAB =   

即 2

1 12

1

1

4 44
4

y

x yx

y

−
=

+ −−
−

，也即 1 2 1 2 2
2 2

1

4 4
4 4

x y y y y
y x

y

+ −
− = −         【11分】 

可化简为 1 2 2 1 1 2 1 2 1 20 4( ) 2 ( 4 )( ) 8x y x y y y kx x m k x x m= + − + = + − + −  

则
2 22 (4 4) 8 ( 4 ) 8 (4 1) 0k m km m k m k− − − − + =                          【13分】 

解得m k= − ，此时 : ( 1)MN y k x= − ，过定点 (1,0)T ，则 , ,M N T 三点共线.【15分】 

 

【评标关键点】 

第一问 5分：方程 4分，离心率 1分； 

第二问 10分： 

韦达部分 3分—纵 :MN y kx m= + ， 1 2 2

8

4 1

km
x x

k
+ = −

+
，

2

1 2 2

4 4

4 1

m
x x

k

−
=

+
 

              横 :MN x my t= + ， 1 2 2

2

4

mt
y y

m
+ = −

+
，

2

1 2 2

4

4

t
y y

m

−
=

+
（判别式不写要扣分，不算不扣） 

几何转化 1分—倾斜角互补或正切值相等 

韦达式推导 3分—纵 1 2 2 1 1 2 1 2 1 24( ) 2 ( 4 )( ) 8 0x y x y y y kx x m k x x m+ − + = + − + − =  

                横 1 2 2 1 1 2 1 2 1 24( ) 2 ( 4)( ) 0x y x y y y my y t y y+ − + = + − + =  

代入运算与结果推导 3分 

纵：
2 22 (4 4) 8 ( 4 ) 8 (4 1) 0k m km m k m k− − − − + = ，解得m k= − ，过定点 (1,0)T  

横：
22 ( 4) 2 ( 4) 0m t mt t− − − = ，解得 1t = 或 0m = ，舍 0m = ，过定点 (1,0)T  
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三点共线运算（1分，等价过定点）：欲证 , ,M N T 三点共线，即证 ,TM TN 共线，即证

1 2 2 1 1 2 0x y x y y y− + − =  

纵 1 2( )( ) 0x x m k− + = 与过定点 (1,0)T 等价；横 2 1( )( 1) 0y y t− − = 与过定点 (1,0)T 等价 
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