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数 学（理） 2018.1

一.选择题：本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分.在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合要求的.

1. 直线 的倾斜角为（ ）

A. B. C. D.

2. 命题“对任意 ，都有 ”的否定是（ ）

A. 存在 ,使得 B. 对任意 ,都有

C. 存在 ,使得 D. 对任意 ,都有

3. 双曲线 的焦点到其渐近线的距离为（ ）

A. 1 B. C. 2 D.

4. 设 是两个不同的平面， 是三条不同的直线，（ ）

A. 若 ， ，则 B. 若 ， ，则

C. 若 ， ，则 D. 若 ， ，则

5. “ ” 是“方程 表示的曲线为椭圆”的（ ）

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件

6. 设 是两个不同的平面， 是一条直线，若 ， ， ，则（ ）

A. 与 平行 B. 与 相交

C. 与 异面 D. 以上三个答案均有可能

7. 设 为坐标原点， 是以 为焦点的抛物线 上任意一点， 是线段 的中点，则直线 的斜率的最

大值为（ ）

A. B. 1 C. D. 2

8. 设 为空间中的一个平面，记正方体 的八个顶点中到 的距离为 的点的个数为 ， 的所有

可能取值构成的集合为 ，则有（ ）

A. ， B. ，

C. ， D. ，

二、填空题：本大题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分.把答案填在题中横线上.
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9. 命题“若 ，则 ”的逆否命题为_______.

10. 经过点 且与直线 垂直的直线方程为_______.

11. 在 中， ， ， . 以 所在的直线为轴将 旋转一周，则旋转所得圆锥的侧面

积为____.

12. 若双曲线 的一个焦点在直线 上，一条渐近线与 平行，且双曲线 的焦点在 轴上，则 的

标准方程为_______；离心率为_______.

13. 一个四棱锥的三视图如图所示，那么在这个四棱锥的四个侧面三角形中，有_______个直角三角形.

14. 在平面直角坐标系中，曲线 是由到两个定点 和点 的距离之积等于 的所有点组成的. 对于

曲线 ，有下列四个结论：

①曲线 是轴对称图形；

②曲线 是中心对称图形；

③曲线 上所有的点都在单位圆 内；

④曲线 上所有的点的纵坐标 .

其中，所有正确结论的序号是__________.

三、解答题：本大题共 6 小题，共 80 分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤.

15. 如图，在正三棱柱 中， 为 的中点.
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（Ⅰ）求证： 平面 ；

（Ⅱ） 求证： 平面 .

16. 已知圆 ，其中 .

（Ⅰ）如果圆 与圆 相外切，求 的值；

（Ⅱ）如果直线 与圆 相交所得的弦长为 ，求 的值.

17. 如图，在四棱柱 中， 平面 ， ， ， ， ，

为 的中点.

（Ⅰ）求四棱锥 的体积；

（Ⅱ）设点 在线段 上，且直线 与平面 所成角的正弦值为 ，求线段 的长度；
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（Ⅲ）判断线段 上是否存在一点 ，使得 ？（结论不要求证明）

18. 设 为抛物线 的焦点， 是抛物线 上的两个动点， 为坐标原点.

（Ⅰ）若直线 经过焦点 ，且斜率为 2，求 ；

（Ⅱ）当 时，证明：求 的最小值.

19. 如图，在四面体 中， 平面 ， ， ，

为 的中点.

（Ⅰ）求证: ；

（Ⅱ）求二面角 的余弦值.
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（Ⅲ）求四面体 的外接球的表面积.

（注：如果一个多面体的顶点都在球面上，那么常把该球称为多面体的外接球. 球的表面积 ）

20. 已知椭圆 的一个焦点为 ，离心率为 . 点 为圆 上任意一点， 为坐标

原点.

（Ⅰ）求椭圆 的标准方程；

（Ⅱ）记线段 与椭圆 交点为 ，求 的取值范围；

（Ⅲ）设直线 经过点 且与椭圆 相切，与圆 相交于另一点 ，点 关于原点 的对称点为 ，试判断直线 与

椭圆 的位置关系，并证明你的结论.
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数学试题答案

一.选择题：本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分.在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合要求的.

1. 【答案】D

【解析】直线 可化为： .

斜率为-1，所以倾斜角为 .

故选 D.

2. 【答案】C

【解析】根据命题的否定的写法，只否结论，不改变条件，且转化其中的量词，将任意改为存在。即存在 ,使

得 .

故答案为：C。

3. 【答案】A

【解析】根据双曲线的方程得到焦点为 ，渐近线为： ，根据点到直线的距离得到焦点到渐近线的距离为

故答案为：A。

4. 【答案】D

【解析】A.垂直于同一条直线的两条直线，可能是互相垂直的，比如墙角模型。故不正确。

B.平行于同一个平面的两条直线可以是平行的，垂直的，共面异面都有可能。故不正确。

C.直线 b 有可能在平面 内。故不正确。

D.垂直于同一条直线的两个平面是平行的。正确。

故答案为：D。

5. 【答案】A

【解析】易知“ ”时，方程 表示的曲线为椭圆成立，充分性成立

但当方程 表示的曲线为椭圆时， 或 ，必要性不成立.

所以“ ” 是“方程 表示的曲线为椭圆”的充分不必要条件.

故选 A.

6. 【答案】A

【解析】过 l 作平面与α、β相交，交线分别为 a，b，利用线面平行的性质，可得 l∥a，l∥b，∴a∥b，∵a⊄β，

http://www.gaokzx.com


专注北京高考升学

官方微信公众号：bj-gaokao 咨询热线：010-5751 5980

官方网站：www.gaokzx.com 微信客服：gaokzx2018

b⊂β，∴a∥β，∵a⊂α，α∩β=m，∴l∥m.

故选 A.

7. 【答案】B

【解析】设 ， ， 是线段 的中点，所以 .

直线 的斜率为： .

显然 时的斜率较大，此时 ，当且仅当 ， 时，斜率最大为 1.

故选 B.

8. 【答案】D

【解析】

当 为面 时，A,C, , 到面 的距离相等，即 ，排除 C;

取 E,F,G,H 为 ， 的中点，记 为 时，点 ，六个点到面 的距离相等，即 ，

排除 A,B.
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故选 D.

点睛：两点到面的距离相等分为两种情况：

（1）两点连线与平面平行；

（2）两点连线的中点在面上.

二、填空题：本大题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分.把答案填在题中横线上.

9. 【答案】若 ，则

【解析】逆否命题即调换结论和条件的位置，并且将两者都否定。根据这个原则得到题干的逆否命题为若 ，则

.

故答案为：若 ，则 。

10. 【答案】

【解析】和直线垂直则直线的斜率为 ，代入已知点得到直线为

故答案为： 。

11. 【答案】

【解析】这个三角形是以角 B为直角的三角形，BC 为较长的直角边，以 所在的直线为轴将 旋转一周，

得到一个高为 5的圆锥，底面是半径为 3 的园面。故体积为 .

故答案为： 。

12. 【答案】 (1). (2).

【解析】双曲线 的一条渐近线与 平行。故渐近线为 ，双曲线方程为： 。双曲线 的焦点在

x轴上, 一个焦点在直线 上,可求得一个焦点为 ，故得到双曲线方程为 。离心率

为 。

故答案为： ， 。

13. 【答案】4

【解析】由三视图可知几何体如图所示：
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四棱锥 即为所求.

由长方体的性质已知， 为直角三角形，

所以 ,所以 ，

所以 , .

所以 ，所以 也为直角三角形，

那么在这个四棱锥的四个侧面三角形中，有 4 个直角三角形.

答案为：4.

14. 【答案】①②

【解析】设 满足 ，则

整理得： .

①点 关于 x 轴得对称点为 满足方程，所以曲线 是关于 x 轴对称的轴对称图形，

②点 关于原点得对称点为 ，曲线 是中心对称图形，

③由 ，令 ，得 ，所以 ，不在单位圆 内；

④已知点 满足方程，不满足 ，.

综上：正确结论的序号是①②.

答案为; ①②.
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三、解答题：本大题共 6 小题，共 80 分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤.

15. 【答案】(Ⅰ)见解析 (Ⅱ)见解析

【解析】试题分析：（1）先由图形特点得到 ， ，由线面垂直的判定定理得到结论；（2）构造三角

形的中位线，得到线线平行，进而得到线面平行。.

解析：

(Ⅰ)因为正三棱柱 ， 为 的中点，

所以 ， 底面 .又因为 底面 ，

所以 .

又因为 ， 平面 ， 平面 ，

所以 平面 .

(Ⅱ)连接 ，设 ，连接 ，

由正三棱柱 ，得 ，

又因为在 中， ，

所以 ，

又因为 平面 ， 平面 ，

所以 平面 .

16. 【答案】（Ⅰ） （Ⅱ） .

【解析】试题分析：（1）根据两圆相切满足的条件：圆心距等于两半径的和，得到 ，

解出方程即可；（2）根据垂径定理，和三角形勾股定理得到 ，解得最终结果。

解析：

（Ⅰ）将圆 的方程配方，得 ，

所以圆 的圆心为 ，半径 .

因为圆 与圆 相外切，
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所以两圆的圆心距等于其半径和，即 ，

解得 .

（Ⅱ）圆 的圆心到直线 的距离 .

因为直线 与圆 相交所得的弦长为 ，

所以由垂径定理，可得 ，

解得 .

17. 【答案】（Ⅰ）1（Ⅱ） （Ⅲ）见解析

【解析】试题分析：（Ⅰ）易证得 平面 ，利用 求解即可；

（Ⅲ）易得对于线段 上任意一点 ，直线 与直线 都不平行.

试题解析：

（Ⅰ）因为 平面 ， 平面 ，

所以 .

又因为 ， ，

所以 平面 .

因为 ，

所以四棱锥 的体积 .

（Ⅱ）由 平面 ， ，可得 ， ， 两两垂直，所以分别以 ， ， 所在直线为 轴，

轴， 轴，如图建立空间直角坐标系，
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则 ， ， ， ， .

所以 ， ， ， .

设平面 的一个法向量为 ，

由 ， ，得

令 ，得 .

设 ，其中 ，

则 ，

记直线 与平面 所成角为 ，

则 ，

解得 （舍），或 .

所以 ，

故线段 的长度为 .

（Ⅲ）对于线段 上任意一点 ，直线 与直线 都不平行.

18. 【答案】（Ⅰ） （Ⅱ） .

【解析】试题分析：（Ⅰ）直线 的方程与抛物线联立得 ，设点 ， ， ，

结合韦达定理求解即可；

（Ⅱ）设 ， ，由 ，得 ，进而得 ，直接带入求解即可.

试题解析：

（Ⅰ）由题意，得 ，则直线 的方程为 .

由 消去 ，得 .

设点 ， ，

则 ，且 ， ，

所以 .
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（Ⅱ）因为 是抛物线 上的两点，所以设 ， ，

由 ，得 ，

所以 ，即 .

则点 的坐标为 .

所以 ，

当且仅当 时，等号成立.

所以 的最小值为 .

19. 【答案】（Ⅰ）见解析（Ⅱ） （Ⅲ） .

【解析】试题分析：（Ⅰ）易证 平面 ，进而得 ；

（Ⅱ）以 ， ， 所在直线为 轴， 轴， 轴，如图建立空间直角坐标系，分别求出平面 的一个法向量为

和平面 的一个法向量为 ，利用法向量求二面角即可；

（Ⅲ）取 的中点为 ，由线段长相等即可证得 为四面体 的外接球的球心，进而可求球的表面积.

试题解析：

（Ⅰ）因为 平面 ， 平面 ，

所以 .

又因为 ， ，

所以 平面 .

又因为 平面 ，

所以 .

（Ⅱ）如图，设 的中点为 ， 的中点为 ，连接 ， ，

因为 平面 ，

所以 平面 ，由 ，且 ，可得 ， ， 两两垂直，所以分别以 ， ， 所在直线为

轴， 轴， 轴，如图建立空间直角坐标系，
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则 ， ， ， ， .

所以 ， ， .

设平面 的一个法向量为 ，

由 ， ，得

令 ，得 .

设平面 的一个法向量为 ，

由 ， ，得

令 ，得 .

所以 .

由图可知，二面角 的余弦值为 .

（Ⅲ）根据（Ⅱ），记 的中点为 ，

由题意， 为直角三角形，斜边 ，

所以 .

由（Ⅰ），得 平面 ，

所以 .

在直角 中， 为斜边 的中点，

所以 .

所以 为四面体 的外接球的球心，

故四面体 的外接球的表面积 . .

点睛：本题考查了球与几何体的问题，是高考中的重点问题，要有一定的空间想象能力，这样才能找准关系，得到

结果，一般外接球需要求球心和半径，首先应确定球心的位置，借助于外接球的性质，球心到各顶点距离相等，这
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样可先确定几何体中部分点组成的多边形的外接圆的圆心，过圆心且垂直于多边形所在平面的直线上任一点到多边

形的顶点的距离相等，然后同样的方法找到另一个多边形的各顶点距离相等的直线（这两个多边形需有公共点），

这样两条直线的交点，就是其外接球的球心，再根据半径，顶点到底面中心的距离，球心到底面中心的距离，构成

勾股定理求解，有时也可利用补体法得到半径，例：三条侧棱两两垂直的三棱锥，可以补成长方体，它们是同一个

外接球.

20. 【答案】（Ⅰ） （Ⅱ） Ⅲ）见解析

【解析】试题分析：（Ⅰ）由焦点及离心率求解方程组即可；

（Ⅱ）由 ，设 ，利用 进行求解即可；

（Ⅲ）先讨论 PA 直线斜率不存在和为 0 时的特殊情况，得相切的结论，再计算一般情况，设点 ，直线 的

斜率为 ，则 ，直线 ： ，进而得直线 与椭圆联立，通过计算判别式即可证得.

试题解析：

（Ⅰ）由题意，知 ， ，

所以 ， ，

所以椭圆 的标准方程为 .

（Ⅱ）由题意，得 .

设 ，则 .

所以 ，

因为 ，

所以当 时， ；当 时， .

所以 .

（Ⅲ）结论：直线 与椭圆 相切.

证明：由题意，点 在圆 上，且线段 为圆 的直径，

所以 .

当直线 轴时，易得直线 的方程为 ，

由题意，得直线 的方程为 ，

显然直线 与椭圆 相切.
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同理当直线 轴时，直线 也与椭圆 相切.

当直线 与 轴既不平行也不垂直时，

设点 ，直线 的斜率为 ，则 ，直线 的斜率 ，

所以直线 ： ，直线 ： ，

由 消去 ，

得 .

因为直线 与椭圆 相切，

所以 ，

整理，得 . （1）

同理，由直线 与椭圆 的方程联立，

得 . （2）

因为点 为圆 上任意一点，

所以 ，即 .

代入（1）式，得 ，

代入（2）式，得

.

所以此时直线 与椭圆 相切.

综上，直线 与椭圆 相切.
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北京高考在线是长期为中学老师、家长和考生提供新鲜的高考资讯、专业的高考政策解读、科学的升学规划以及实

用的升学讲座活动等全方位服务的升学服务平台。自 2014 年成立以来一直致力于服务北京考生，助力千万学子，

圆梦高考。

目前，北京高考在线拥有旗 下 拥 有 北 京 高 考 在 线 网 站 和 北 京 高 考 资 讯 微 信 公 众 号 两 大 媒 体 矩 阵 ， 关 注 用

户 超 10 万 +。

北 京 高 考 在 线 _2018 年 北 京 高 考 门 户 网 站

http://www.gaokzx.com/

北 京 高 考 资 讯 微 信 ： bj-gaokao

http://www.gaokzx.com/
http://www.gaokzx.com

