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海淀区高二年级第一学期期末练习

数 学 （理科） 2017.1

学校 班级 姓名 成绩

本试卷共 100分．考试时间 90分钟．

题号 一 二
三

15 16 17 18

分数

一．选择题：本大题共 8 小题，每小题 4分，共 32分．在每小题给出的四个选项中，只有

一项是符合题目要求的．

1．直线 01 yx 的斜率是 （ ）

A．1 B． 1 C．
4


D．
4
3

2．方程
2 2 4 0x y x   表示的圆的圆心和半径分别为 （ ）

A． ( 2,0) ，2 B． ( 2,0) ，4 C． (2,0)，2 D． (2,0)，4

3．若两条直线 2 1 0ax y   与3 6 1 0x y   垂直，则a的值为 （ ）

A．4 B． 4 C．1 D． 1

4．在空间直角坐标系中，点 (1,2, 3)P  关于坐标平面 xOy的对称点为 （ ）

A． ( 1, 2,3)  B． ( 1, 2, 3)   C． ( 1,2, 3)  D． (1, 2,3)

5．已知三条直线 , ,m n l，三个平面 , ,   ，下面说法正确的是（ ）

A． / /
 

 
 
 

 
B． / /

m l
m n

n l
 

 

C．
/ /

/ /
m

l
l m





 

D．
/ /m n

m
n




  

6．“直线 l的方程为 )2(  xky ”是“直线 l经过点 )0,2( ”的 （ ）

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件
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7．一个三棱锥的三视图如图所示，则三棱锥的体积为（ ）

A．
5
3

B．
10
3

C．
20
3

D．
25
3

8．实数 x， y满足

1 0,
1,

x y
x
y a

  
 
 

，若 2u x y  的最小值为 4 ，则实数 a等于（ ）

A． 4 B． 3 C． 2 D．6

二．填空题：本大题共 6小题，每小题 4分，共 24分．

9．双曲线
2

2 1
4
yx   的渐近线方程为_________．

10．点 P是椭圆
2 2

1
4 3
x y

  上的一点， 1F 、 2F 分别是椭圆的左右焦点，则 21FPF 的周

长是_________．

11．已知命题 p： 1x  ，
2 2 1 0x x   ，则 p 是_________．

12．在空间直角坐标系中，已知点 )1,,0(),0,1,2(),2,0,1( aCBA ，若 ACAB  ，则实数 a的

值为_________．

13．已知点 P是圆
2 2 1x y  上的动点，Q是直线 : 3 4 10 0l x y   上的动点，则 | |PQ

的最小值为_________．

14．如图，在棱长均为 2 的正三棱柱 111 CBAABC 中，点M 是

侧棱 1AA 的中点，点 P、Q分别是侧面 1 1BCC B 、底面 ABC内

的动点，且 //1PA 平面 BCM， PQ 平面 BCM，则点Q的轨

迹的长度为_________．
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三．解答题：本大题共 4小题，共 44分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤．

15．（本小题满分 10分）

已知圆M 过点 (0, 3)A ， (1,0)B ， ( 3,0)C  ．

（Ⅰ）求圆M 的方程；

（Ⅱ）过点 (0,2)的直线 l与圆M 相交于D、E两点，且 32DE ，求直线 l的方程．

扫描二维码，获取更多期末试题
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16. （本小题满分 10分）

已知抛物线
2: 4C y x ，过焦点F 的直线 l与抛物线C交于 A，B两点，定点 (5,0)M .

（Ⅰ）若直线 l的斜率为1，求△ ABM 的面积；

（Ⅱ）若 AMB 是以M 为直角顶点的直角三角形，求直线 l的方程．
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17. （本小题满分 12分）

如图，在底面是正三角形的三棱锥 P ABC 中，D为 PC的中点， 1PA AB  ，

2PB PC  ．

（Ⅰ）求证： PA 平面 ABC；

（Ⅱ）求 BD与平面 ABC所成角的大小；

（Ⅲ）求二面角D AB C  的余弦值．
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18．（本小题满分 12分）

已知椭圆
2 2

2 2: 1x yC
a b

  （ 0a b  ）的左、右焦点分别为 1F 、 2F ，右顶点为 A，上顶

点为 B，△ 1 2BF F 是边长为 2的正三角形．

（Ⅰ）求椭圆C的标准方程及离心率；

（Ⅱ）是否存在过点 2F 的直线 l，交椭圆于两点 P、Q，使得 1/ /PA QF ，如果存在，试

求直线 l的方程，如果不存在，请说明理由．
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海淀区高二年级第一学期期末练习参考答案 2017.1

数 学 (理科)

阅卷须知:

1.评分参考中所注分数，表示考生正确做到此步应得的累加分数.

2.其它正确解法可以参照评分标准按相应步骤给分.

一．选择题：本大题共 8 小题，每小题 4分，共 32分．在每小题给出的四个选项中，只有

一项是符合题目要求的．

题号 1 2 3 4 5 6 7 8
答案 A C A D D A B C

二．填空题：本大题共 6小题，每小题 4分，共 24分．

9. 2y x  10. 6

11. 1x  ，
2 2 1 0x x   12. 1

13. 1 14.
4
3

三．解答题：本大题共 4小题，共 44分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤．

15. 解：（Ⅰ）设圆M ：
2 2 0x y Dx Ey F     ，则

3 3 0 2
1 0 0
9 3 0 3

E F D
D F E
D F F

    
      
     

………………………………………………………………（3

分）

故圆M ：
2 2 2 3 0x y x    ，即

2 2( 1) 4x y   …………………………

（4分）

（Ⅱ）由（Ⅰ）得， ( 1,0)M  .

设N 为DE中点，则MN l ，
1| | | | 2 3 3
2

DN EN    …………………（5

分）

此 时

2| | 4 ( 3) 1MN    . ……………………………………………………………（6分）
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当 l的斜率不存在时， : 0l x  ，此时 | | 1MN  ，符合题意 …………（7

分）

当 l的斜率存在时，设 : 2l y kx  ，由题意

2

| ( 1) 2 | 1
1

k
k
 




……………………………

（8分）

解得：
3
4

k  ， ……………………………（9

分）

故直线 l的方程为
3 2
4

y x  ，即3 4 8 0x y   ………………………………

（10分）

综上直线 l的方程为 0x  或3 4 8 0x y  

16. 解：（Ⅰ）解法 1：由题意 (1,0)F ，当 AB的斜率为1时， : 1l y x  ……………（1

分）

2
24

4 4 0
1

y x
y y

y x
 

   
 

………………………………………………………………

（2分）

设 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ，由
24 4 ( 4) 0     

故

1 2

1 2

4
4

y y
y y
 

   
……………………………………………………………………………………

（3分）

有

2
1 2 1 2 1 2| | ( ) 4 4 2y y y y y y     ………………………………………（4

分）

有 1 2 1 2
1 1| | 4 | | 4 2 | | 8 2
2 2AMB AMF BMFS S S y y y y             

…………………………

（5分）

解法 2：由题意 (1,0)F ，当 AB的斜率为1时， : 1l y x  ……………（1分）
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2
24

6 1 0
1

y x
x x

y x
 

   
 

………………………………………………………………

（2分）

设 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ，由
24 4 ( 4) 0     

1 2 6x x  ，

1 2 2 8AB x x    ………………………………………………………（3分）

点 M 到 直 线 AB 的 距 离

5 1
2 2

2
d


  ………………………………………………………（4分）

1 8 2 2 8 2
2ABMS     ……………………………………………………（5

分）

（Ⅱ）解法 1：易得，直线 l的斜率不为零，设直线 l的方程为 1x my 

2
24

4 4 0
1

y x
y my

x my
 

   
 

……………………………………………

…………（6分）

设 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ，由
216 16 0m    ，得

1 2

1 2

4
4

y y m
y y
 

   
………………………………………………………………

……………………（7分）

由 0MA MB 
 

，得 1 2 1 2( 5)( 5) 0x x y y    ， ………………………

（8分）

即 1 2 1 2( 4)( 4) 0my my y y   

整理得：
2

1 2 1 2( 1) 4 ( ) 16 0m y y m y y    

此时有：
2( 1) ( 4) 4 (4 ) 16 0m m m       ，解得

15
5

m   …………（9

分）

故 l的方程为
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15 1
5

x y  或
15 1
5

x y  

即 5 15 5 0x y   或

5 15 5 0x y   ………………………………………（10分）

解法 2：易知直线 l x 时不符合题意.可设直线 l的方程为 )1(  xky .









xy
xky
4

),1(
2 ，

消去 y，可得 0)42( 2222  kxkxk . …………………………（6分）

则 0)1(16 2  k .设 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ，则

221
42
k

xx  ， 121 xx . …………………………………………（7分）

由 0MA MB 
 

，得 1 2 1 2( 5)( 5) 0x x y y    ，………………………（8分）

即： 0425)(5 212121  xxxxxx ，

即： 0425)42(51 2 
k

，解得
3
15

k . …………（9分）

故 l的方程为 0535  yx 或 0535  yx .

………………………………………

（10分）

17.解：（Ⅰ）∵ 1PA AB  ， 2PB  ，

∴

PA AB …………………………………………………………

（1分）

∵ 底面是正三角形

∴ 1AC AB 

∵ 2PC 

∴

PA AC …………………………………………………………

（2分）

∵ AB AC A

,AB AC 平面 ABC
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∴ PA 平面 ABC．

…………………………………………………………（3分）

（Ⅱ）以 A为原点， AB为 x轴， AP为 z轴，平面 ABC中垂直于 AB的直线为 y轴建立

空间直角坐标系，则 (0,0,0)A ， (1,0,0)B ，
1 3( , ,0)
2 2

C ， (0,0,1)P

………………………………………………………………………………………………

……………………………（4分）

所 以
1 3 1( , , )
4 4 2

D ，

3 3 1( , , )
4 4 2

BD  


．……………………………………………（5分）

平面 ABC的法向量为 1 (0,0,1)n 


，

……………………………………………（6分）

记 BD与平面 ABC所成的角为，则

1sin cos ,BD   


n = 1
2

……………………………………………（7分）

∴
6
  ．

……………………………………………（8分）

（Ⅲ）设平面 ABD的法向量为 2 ( , , )n x y z


，

由 2n AD
 

得 ：

1 3 1 0
4 4 2
x y z   ， ……………………………………………（9分）

由 2n AB
 

得： 0x 

代入上式得，
3
2

z y  ． …………………………………

（10分）

令 2y  ，则 3z   ，因而， 2 (0, 2, 3)n  


． …………………………………

（11分）
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记二面角D AB C  的大小为 ，则 1 2
21cos | cos , |
7

n n    
 

．………（12

分）

18. 解：（Ⅰ）由题意可得 2, , 3, 1a b c   ……………………………………（2分）

所以椭圆C的标准方程为
2 2

1
4 3
x y

  ，……………………………………（3分）

椭圆的离心率
1
2

ce
a

  .……………………………………………（4分）

（Ⅱ）解法 1：由（Ⅰ）得， 1( 1,0)F  ， 2 (1,0)F ， (2,0)A ，设 1 1( , )P x y ， 2 2( , )Q x y

显然直线 l的斜率不为零，设直线 l的方程为 1x my  ，则 ……………………………（5

分）

2 2

2 21 3( 1) 4 124 3
1

x y
my y

x my


     

  

………………（6

分）

整理得：
2 2(3 4) 6 9 0m y my    ，此时

2144 144 0m    ，故

1 2 2

1 2 2

6
3 4
9

3 4

my y
m

y y
m

    

   
 

…………………………………

…（7分）

注意到 1 1 1 1( 2, ) ( 1, )AP x y my y   


， 1 2 2 2 2( 1, ) ( 2, )FQ x y my y   


……………………………

………（8分）

若 1/ /PA QF ，则 1 2 2 1( 1) ( 2)my y my y     ，即 2 12y y  ……………（9

分）

此时由

2 1 21 2

1 2 2 2
1 2 2

2 2

62
723 4

6 12 (3 4)
3 4 3 4

my y y
mm y ym m my y ym m

         
       

，

………………………

（10分）
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故

2

2 2 2

72 9
(3 4) 3 4

m
m m

  
 

，解得
25 4m  ，即

2
5

m   ……………（11

分）

故 l的方程为
2 1
5

x y  或
2 1
5

x y   ，

即 5 2 5 0x y   或

5 2 5 0x y   ………………………………………（12分）

解法 2： 由（Ⅰ）得 1( 1,0)F  ， 2 (1,0)F ， (2,0)A .

直线 l x 时，
21

2

2

2 1
FF

AF
QF
PF

 ，则 1/ /PA QF 不成立，不符合题意.

.……………………………………

……（5分）

可 设 直 线 l 的 方 程 为

)1(  xky . .………………………… ………………（6分）











1
34

),1(
22 yx
xky

，

消去 y，可得   0124834 2222  kxkxk ………………（7分）

则 0)1(144 2  k .设 1 1( , )P x y ， 2 2( , )Q x y

则
34

8
2

2

21 


k
kxx ①，

34
124

2

2

21 



k
kxx ② .…………………（8分）

),2( 11 yxAP  ， ),1( 221 yxQF  .

若 1/ /PA QF ，则 QFAP 1// ，

则 0)1)(1()1)(2( 1221  xxkxxk .

化简得 032 21  xx ③. ………………………（9

分）

联立①③可得
34
94

2

2

1 



k
kx ，

34
94

2

2

2 



k
kx ， ………………………（10分）
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代入②可以解得
2
5

k . …………………………（11

分）

故 l的方程为 5 2 5 0x y   或 5 2 5 0x y   . ……………（12分）




