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2023北京一七一中高二（上）期中 

数    学 

第一部分（选择题 共 40 分） 

一、选择题（每小题 4 分，共 40 分） 

1. 圆
2 2 2 4 3 0x y x y+ − + + = 的圆心为（    ）． 

A. (1, 2)−  B. ( 1, 2)−  C. (2, 4)−  D. ( 2, 4)−  

2. 若直线 1l ： 1 0x y− + = 与 2l ： 1 0x ay+ − = 垂直，则实数 =a （    ） 

A. 1 B. 2 C. 3 D. -1 

3. 若椭圆
2

2 1
25

x
y+ = 上一点 P 到椭圆一个焦点的距离为 6，则 P 到另一个焦点的距离为（    ） 

A. 3 B. 4 C. 5 D. 6 

4. 已知空间向量 (3,1,3), ( 1, , 1)m n = = − − ，且 / /m n ，则实数 =（    ） 

A.
1

3
−  B. 3−  C. 

1

3
 D. 6 

5. 已知直线 2 0ax y a+ − + = 在两坐标轴上的截距相等，则实数 =a （    ） 

A. 1 B. 1−  C. 2− 或 1 D. 2 或 1 

6. 直线 y x b= − 与曲线 24x y= − 有且仅有一个公共点，则实数 b 的取值范围为（    ） 

A.  2 2,2 2−  B. (   2,2 2 2−   

C. )  2,2 2 2 2− 
  D.  )  2,2 2 2−  

7. 已知四面体 A BCD− 的所有棱长都等于 2，E 是棱 AB 的中点，F 是棱 CD 靠近 C 的四等分点，则

EF AC 等于（    ） 

A. 
1

2
−  B. 

1

2
 C. 

5

2
−  D. 

5

2
 

8. 直线 l 经过点 A(1，2)，在 x 轴上的截距的取值范围是(－3，3)，则其斜率的取值范围是（    ） 

A. 
1

1
5

 
− 
 

，   B. 
1

2

 
− 
 

， ∪(1，＋∞) 

C. (－∞，－1)∪
1

+
5

 
 

 
，  D. (－∞，－1)∪

1

2

 
+ 

 
，  

9. 直线 1l ： 0ax y b− + = 与 2l ： 0bx y a− + = （其中 0a  ， 0b  ， a b ），在同一坐标系中的图象是

图中的（    ） 
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A.  B.  C.  D.  

10. 如图，在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− 中，M ， N 分别是棱 AB ， 1BB 的中点，点 P 在对角线 1CA 上运

动.当△PMN 的面积取得最小值时，点 P 的位置是（    ） 

 

A. 线段 1CA 的三等分点，且靠近点 1A  B. 线段 1CA 的中点 

C. 线段 1CA 的三等分点，且靠近点C  D. 线段 1CA 的四等分点，且靠近点C  

第二部分（非选择题 共 110 分） 

二、填空题（每小题 5 分，共 25 分） 

11. 直线 1x = 的倾斜角为___________ 

12. 直线3 3 0x y a+ + = 和直线3 2 1 0x y− + = 的位置关系是______． 

13. 已知 , ,i j k 为空间两两垂直的单位向量，且 3 2 , 2 ,a i j k b i j k= + − = − +  则数量积a b

=_________________ 

14. 若直线 0x y m+ − = 与圆
2 2 2x y+ = 相离，则m 的取值范围是__________． 

15. 在平面直角坐标系 xOy 中，将直线 l 沿 x 轴正方向平移 3 个单位长度，沿 y 轴正方向平移 5 个单位长

度，得到直线 l1.再将直线 l1沿 x 轴正方向平移 1 个单位长度，沿 y 轴负方向平移 2 个单位长度，又与直线 l

重合.若直线 l 与直线 l1关于点（2，3）对称，则直线 l 的方程是________________. 

三、解答题（本大题共 6 小题，满分 85 分） 

16. 如图，在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， 1AA ⊥平面 1, 2ABC AA AC BC= = = ， 90 , ,ACB D E =  分别

是 1 1 1,A B CC 的中点. 
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（1）求直线 1BC 与平面 1A BE 所成角的正弦值； 

（2）求点C 到平面 1A BE 的距离. 

17. 已知圆 C 经过坐标原点 O 和点（4，0），且圆心在 x 轴上 

（1）求圆 C 的方程； 

（2）已知直线 l：3 4 11 0x y+ − = 与圆 C 相交于 A、B 两点，求所得弦长 AB 的值． 

18. 设甲、乙、丙三个乒乓球协会的运动员人数分别为 27,9,18,先采用分层抽样的方法从这三个协会中抽取

6 名运动员参加比赛. 

（I）求应从这三个协会中分别抽取的运动员人数； 

（II）将抽取的 6 名运动员进行编号,编号分别为 1 2 3 4 5 6, , , , ,A A A A A A ,从这 6 名运动员中随机抽取 2 名参加

双打比赛. 

（i）用所给编号列出所有可能的结果; 

（ii）设 A 为事件“编号为 5 6,A A 的两名运动员至少有一人被抽到”,求事件 A 发生的概率. 

19. 如图所示，四边形 ABCD 是边长为 3 的正方形， DE ⊥平面 ABCD， //AF DE ， 3DE AF= ，BE 与平

面 ABCD 所成角为 60°. 

 

（1）求证： AC ⊥平面 BDE； 

（2）求二面角 F BE D− − 的余弦值； 

（3）设点 M 是线段 BD 上的一个动点，试确定点 M 的位置，使得 //AM 平面 BEF，并证明你的结论. 

20. 已知椭圆 ( )
2 2

2 2
1 0

x y
a b

a b
+ =   的左、右焦点分别为 1F ， 2F 其中右焦点坐标为 ( )1,0 ，该椭圆的离心

率为
1

2
． 
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（1）求椭圆的标准方程； 

（2）已知点 ( )1,P t 为椭圆上一点，过点 2F 的直线 l 与椭圆交于异于点 P 的 A，B 两点，若 PAB 的面积

是
9 2

7
，求直线 l 的方程． 

21. “曼哈顿几何”也叫“出租车几何”，是在 19 世纪由赫尔曼·闵可夫斯基提出来的．如图是抽象的城市路网，

其中线段 AB 是欧式空间中定义的两点最短距离，但在城市路网中，我们只能走有路的地方，不能“穿墙”

而 过 ， 所 以 在“曼 哈 顿 几 何”中 ， 这 两 点 最 短 距 离 用 ( ),d A B 表 示 ， 又 称“曼 哈 顿 距 离”， 即

( ),d A B AC CB= + ， 因 此“曼 哈 顿 两 点 间 距 离 公 式”： 若 ( )1 1,A x y ， ( )2 2,B x y ， 则

( ) 2 1 2 1,d A B x x y y= − + −  

 

（1）①点 ( )A 3,5 ， ( )2, 1B − ，求 ( ),d A B 的值． 

②求圆心在原点，半径为 1 的“曼哈顿单位圆”方程． 

（2）已知点 ( )1 0B , ，直线 2 2 0x y− + = ，求 B 点到直线的“曼哈顿距离”最小值； 

（3）设三维空间 4 个点为 ( ), ,i i i iA x y z= ， 1,2,3,4i = ，且 ix ， iy ，  0,1iz  ．设其中所有两点“曼哈

顿距离”的平均值即 d ，求 d 最大值，并列举最值成立时的一组坐标． 
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参考答案 

第一部分（选择题 共 40 分） 

一、选择题（每小题 4 分，共 40 分） 

1. 【答案】A 

【分析】先将圆的一般方程化为标准方程，从而可求出其圆心坐标. 

【详解】由
2 2 2 4 3 0x y x y+ − + + = ，得 2 2( 1) ( 2) 2x y− + + = ， 

所以圆心为 (1, 2)− ， 

故选：A 

2. 【答案】A 

【分析】根据两直线垂直的条件，列式计算，即可求得答案. 

【详解】由于直线 1l ： 1 0x y− + = 与 2l ： 1 0x ay+ − = 垂直， 

故1 1 ( 1) 0, 1a a + −  =  = ， 

故选：A 

3. 【答案】B 

【分析】根据椭圆的定义求解即可. 

【详解】由椭圆
2

2 1
25

x
y+ = ，得 5a = ，则 2 10a = ． 

因为点 P 到椭圆一焦点的距离为 6， 

所以由椭圆定义得点 P 到另一焦点到距离为 2 6 10 6 4a − = − = . 

故选：B． 

4. 【答案】A 

【分析】由 / /m n ，得到m tn= ，列出方程组，即可求解. 

【详解】由题意，空间向量 (3,1,3), ( 1, , 1)m n = = − − ， 

因为 / /m n ，可得m tn= ，即 (3,1,3) ( 1, , 1)t = − − ，可得
3

1

t

t

= −

=

 ，解得
1

3
 = − . 

故选：A. 

5. 【答案】D 

【分析】对 a 分类讨论，由截距相等列方程解出 a的值. 

【详解】当 0a = 时，直线 2y = ，此时不符合题意，应舍去； 

当 2a = 时，直线 : 2 0l x y+ = ，在 x轴与 y 轴上的截距均为 0，符合题意； 

当 0a  且 2a  ，由直线 : 2 0l ax y a+ − + = 可得：横截距为
2 a

a

−
，纵截距为 2 a− . 
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由
2

2
a

a
a

−
= − ，解得： 1a = . 

故 a的值是 2 或 1. 

故选：D 

6. 【答案】D 

【分析】曲线 24x y= − 是一个半圆，画出草图，结合图像分类讨论即可. 

【详解】 24 0x y= −  ， 

2 2 4( 0)x y x + =  ， 

曲线 24x y= − 是一个半圆，如图所示： 

 

当直线 y x b= − 与曲线 24x y= − 相切时， 

可得
2 2

| |
2

1 1

b−
=

+
 ，解得 2 2b =   ， 

由图可知 0b    

2 2b = ， 

此时满足直线 y x b= − 与曲线 24x y= − 有且仅有一个公共点， 

当直线 y x b= − 在 (0, 2), (0, 2)− 两点之间运动时， 

直线 y x b= − 与曲线 24x y= − 有且仅有一个公共点， 

 2 2b−  −  ， 

 2 2b−   ， 

综上所述， 2 2b−   或 2 2b = ． 

故选：D 

7. 【答案】D 

【分析】由空间向量的线性运算可得
1 1

2 4
EF AB BC CD= + + ，结合数量积的运算性质和定义求

EF AC . 

【详解】因为 E 是棱 AB 的中点，F 是棱 CD 靠近 C 的四等分点， 
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所以
1 1

2 4
EF AB BC CD= + + ，

1 1

2 4
EF AC AB AC BC AC CD AC =  +  +  ，因为 

cos , 2 2 cos60 2AB AC AB AC AB AC =  =    = ， 

cos , 2 2 cos60 2BC AC BC AC BC AC =  =    = ， 

cos , 2 2 cos120 2CD AC CD AC CD AC =  =    = − ， 

所以 ( )
1 1 5

2 2 2
2 4 2

EF AC =  + +  − = ． 

故选：D. 

8. 【答案】D 

【分析】先得出直线的点斜式方程，求得直线在 x 轴上的截距，建立不等式可得选项． 

【详解】设直线的斜率为 k ( )0k  ，则直线方程为 y－2＝k(x－1)， 

令 y＝0，得直线 l 在 x 轴上的截距为 1－
2

k
，则－3<1－

2

k
<3，解得 k>

1

2
或 k<－1. 

故选：D． 

【点睛】本题考查直线的横截距的定义和应用，属于基础题． 

9. 【答案】B 

【分析】首先将直线方程化为斜截式，再结合各选项一一判断. 

【详解】直线 1l ： 0ax y b− + = ，即 y ax b= + ，
1l

k a= 且与 y 轴交于点 ( )0,b ， 

直线 2l ： 0bx y a− + = ，即 y bx a= + ，
2l

k b= 且与 y 轴交于点 ( )0,a ， 

对于 A：直线 1l 中 0a  ， 0b  ，直线 2l 中 0a  ， 0b  ，且b a ， 

则
2 1l lk k ，所以 2l 的倾斜角大于 1l 的倾斜角，不符合题意，故 A 错误； 

对于 B：直线 1l 中 0a  ， 0b  ，直线 2l 中 0a  ， 0b  ，且b a ， 

则
2 1l lk k ，所以 2l 的倾斜角大于 1l 的倾斜角，符合题意，故 B 正确； 

对于 C：直线 1l 中 a<0， 0b  ，直线 2l 中 0a  ， 0b  ，矛盾，故 C 错误； 

对于 D：直线 1l 中 0a  ， 0b  ，直线 2l 中 0a  ， 0b  ，矛盾，故 D 错误； 

故选：B 

10. 【答案】B 

【分析】将问题转化为动点 P 到直线MN 的距离最小时，确定点 P 的位置，建立空间直角坐标系，取

MN 的中点Q ，通过坐标运算可知 PQ MN⊥ ，即 | |PQ 是动点 P 到直线MN 的距离，再由空间两点间的

距离公式求出 | |PQ 后，利用二次函数配方可解决问题. 

【详解】设正方体的棱长为 1，以A  为原点， 1, ,AB AD AA 分别为 , ,x y z 轴，建立空间直角坐标系，如图所

示： 
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则
1

( ,0,0)
2

M ，
1

(1,0, )
2

N ，MN 的中点
3 1

( ,0, )
4 4

Q ， 

1(0,0,1)A ， (1,1,0)C ，则
1 (1,1, 1)AC = − ， 

设 ( , , )P t t z ， (1 ,1 , )PC t t z= − − − ， 

由
1AC 与 PC 共线，可得

1 1

1 1 1

t t z− − −
= =

−
，所以 1t z= − ，所以 (1 ,1 , )P z z z− − ，其中0 1z  ， 

因为 2 2 21
| | (1 ) (1 0) ( 0)

2
PM z z z= − − + − − + − 2 5

3 3
4

z z= − + ， 

2 2 21
| | (1 1) (1 0) ( )

2
PN z z z= − − + − − + − 2 5

3 3
4

z z= − + ， 

所以 | | | |PM PN= ，所以 PQ MN⊥ ，即 | |PQ 是动点 P 到直线MN 的距离， 

由空间两点间的距离公式可得 2 2 23 1
| | (1 ) (1 0) ( )

4 4
PQ z z z= − − + − − + − 2 9

3 3
8

z z= − +

21 3
3( )

2 8
z= − + ， 

所以当
1

2
z = 时， | |PQ 取得最小值

6

4
，此时 P 为线段 1CA 的中点， 

由于
2

| |
4

MN = 为定值，所以当△PMN 的面积取得最小值时， P 为线段 1CA 的中点. 

故选：B 

【点睛】本题考查了空间向量的坐标运算，考查了空间两点间的距离公式，考查了数形结合法，考查了二

次函数求最值，属于基础题. 

第二部分（非选择题 共 110 分） 

二、填空题（每小题 5 分，共 25 分） 

11. 【答案】90 ##
2


 

【分析】根据直线的方程可得出直线的倾斜角. 
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【详解】直线 1x = 垂直于 x轴，故直线 1x = 的倾斜角为90 . 

故答案为：90 . 

12. 【答案】相交（不垂直） 

【分析】求得两直线斜率，根据两直线的斜率，即可判断两直线的位置关系. 

【详解】由题意得直线3 3 0x y a+ + = 的斜率为 1 1k = − ， 

直线3 2 1 0x y− + = 的斜率为 2

3

2
k = ， 

由于 1 2k k 且 1 2 1k k  − ，即两直线相交且不垂直， 

故答案为：相交（不垂直） 

13. 【答案】 1−  

【分析】利用向量的数量积坐标运算即可得出． 

【详解】解：因为 , ,i j k 为空间两两垂直的单位向量，且 3 2 , 2 ,a i j k b i j k= + − = − +  

则以 , ,i j k 为一组正交基底， 

所以 ( )3,2, 1a = − ， ( )1, 1,2b = −  

所以 ( ) ( )3 1 2 1 1 2 1a b =  +  − + −  = −  

故答案为： 1−  

【点睛】本题考查空间向量的数量积的坐标表示，熟练掌握向量的数量积的坐标运算是解题的关键，属于

基础题． 

14. 【答案】 2m  − 或m>2  

【分析】根据直线与圆相离则圆心到直线的距离大于半径可求解. 

【详解】设圆心 (0,0)O 到直线的距离为d ,则
0 0 2

22

m
d m

+ −
= = , 

圆的半径 2r = , 

因为 直线与圆相离,所以 d r , 

即
2

2
2

m  ,所以 2m  ,解得 2m  − 或m>2  

故答案为：m＞2 或 m＜-2 

15. 【答案】6x－8y＋1＝0 

【分析】 

根据平移得到 l1：y＝k（x－3）＋5＋b 和直线：y＝kx＋3－4k＋b，解得 k＝
3

4
，再根据对称解得 b＝

1

8
，

计算得到答案. 

【详解】由题意知直线 l 的斜率存在，设直线 l 的方程为 y＝kx＋b， 
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则直线 l1：y＝k（x－3）＋5＋b，平移后的直线方程为 y＝k（x－3－1）＋b＋5－2 

即 y＝kx＋3－4k＋b，∴b＝3－4k＋b，解得 k＝
3

4
 ， 

∴直线 l 的方程为 y＝
3

4
x＋b，直线 l1为 y＝

3

4
x＋

11

4
＋b 

取直线 l 上的一点
3

,
4

P m m b
 

+ 
 

 ，则点 P 关于点（2，3）的对称点为
3

4 ,6
4

m b m
 

− − − 
 

 ， 

( )
3 3 11

6 4
4 4 4

b m m b− − = − + +  ，解得 b＝
1

8
. 

∴直线 l 的方程是
3 1

4 8
y x= +  ，即 6x－8y＋1＝0. 

故答案为：6x－8y＋1＝0 

【点睛】本题考查了直线的平移和对称，意在考查学生对于直线知识的综合应用. 

三、解答题（本大题共 6 小题，满分 85 分） 

16. 【答案】（1）
3

6
；（2）

6

3
. 

【分析】（1）由题设易证 1CC ， AC ， BC 两两垂直，构建以C 为原点， 1, ,CA CB CC 为 x、y、z 轴正方

向空间坐标系，根据已知确定点坐标，进而求直线 1BC 方向向量与平面 1A BE 的法向量，应用空间向量夹

角的坐标表示求直线 1BC 与平面 1A BE 所成角的正弦值； 

（2）应用等体积法，由
1 1C A BE A BCEV V− −= 求C 到平面 1A BE 的距离. 

【详解】（1）由 1AA ⊥平面 ABC ，则在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中 1CC ⊥平面 ABC ， 

由 ,AC BC 面 ABC ，故 1CC ⊥ AC ， 1CC ⊥ BC ，又 90ACB = ， 

∴ 1CC ， AC ， BC 两两垂直，故可构建以C 为原点， 1, ,CA CB CC 为 x、y、z 轴正方向空间坐标系， 

∴ 1 1(0,2,0), (0,0,1), (2,0,2), (0,0,2)B E A C ，则 1 (0, 2,2)BC = − ， (0, 2,1)BE = − ， 1 (2,0,1)EA = ， 

若 ( , , )m x y z= 是面 1A BE 的一个法向量，则
2 0

2 0

y z

x z

− + =


+ =
，令 2z = ，有 ( 1,1,2)m = − ， 

∴ 1
1

1

2 3
| cos , | | |

6| || | 2 2 6

BC m
BC m

BC m


 = = =


，故直线 1BC 与平面 1A BE 所成角的正弦值为

3

6
. 

（2）由
1 1C A BE A BCEV V− −= ，由（1）易知：

1
1

2
BCES CE BC=  = ， 1A 到面 BCE 的距离为 1 1 2AC = ， 

若C 到平面 1A BE 的距离为d ，又 1 5EA BE= = ， 1 2 3BA = ，则
1

1
2 3 5 3 6

2
A BES =   − = ， 

∴
1 1 1

1 1

3 3
A BE BCEd S AC S =  ，可得

6

3
d = . 
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∴点C 到平面 1A BE 的距离为
6

3
. 

17. 【答案】（1） ( )
2 22 4x y− + =      

（2）2 3  

【分析】（1）求出圆心和半径，写出圆的方程；（2）求出圆心到直线距离，进而利用垂径定理求出弦长. 

【小问 1 详解】 

由题意可得，圆心为(2，0)，半径为 2．则圆的方程为 ( )
2 22 4x y− + = ； 

【小问 2 详解】 

由（1）可知：圆 C 半径为 2r = ，设圆心（2，0）到 l 的距离为 d，则
6 11

1
5

d
−

= = ，由垂径定理得：

2 22 2 3AB r d= − = ． 

18. 【答案】（Ⅰ）3,1,2;（Ⅱ）（ⅰ）见试题解析;（ⅱ）
3

5
 

【详解】试题分析：（I）由题意可得抽取比例，即可求出相应的人数；（II）（i）列举可得从 6名运动员中

随机抽取 2 名的所有结果，共15种； （ii）事件 A 所包含的上述基本事件的个数为 9 个，由概率的公式即

可求解概率． 

试题解析：（I）应从甲、乙、丙这三个协会中分别抽取的运动员人数分别为 3,1,2; 

（II）（i）从这 6 名运动员中随机抽取 2 名参加双打比赛,所有可能的结果为 1 2,A A , 

 1 3,A A , 1 4,A A , 1 5,A A , 1 6,A A , 2 3,A A , 2 4,A A , 2 5,A A , 2 6,A A , 3 4,A A , 3 5,A A , 3 6,A A ,

 4 5,A A , 4 6,A A , 5 6,A A ,共 15 种 

（ii）编号为 5 6,A A 的两名运动员至少有一人被抽到的结果为 1 5,A A , 1 6,A A ,  2 5,A A , 2 6,A A , 

 3 5,A A , 3 6,A A , 4 5,A A , 4 6,A A , 5 6,A A ,共 9 种, 

所以事件 A 发生的概率 ( )
9 3

.
15 5

P A = =  

考点：古典概型及其概率的计算． 

19. 【答案】（1）证明见解析     

（2）
13

13
     

（3）
1

3
BM BD= ，证明见解析 

【分析】（1）由已知中 DE ⊥平面 ABCD，ABCD 是边长为 3 的正方形，我们可得 DE AC⊥ ，

AC BD⊥ ，结合线面垂直的判定定理可得 AC ⊥平面 BDE； 

（2）以 D 为坐标原点，DA，DC，DE 方向为 x，y，z 轴正方向，建立空间直角坐标系，分别求出平面
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BEF 和平面 BDE 的法向量，代入向量夹角公式，即可求出二面角的余弦值； 

（3）由已知中 M 是线段 BD 上一个动点，设 ( ), ,0M t t .根据 //AM 平面 BEF，则直线 AM 的方向向量与

平面 BEF 法向量垂直，数量积为 0，构造关于 t 的方程，解方程，即可确定 M 点的位置. 

【小问 1 详解】 

因为 DE ⊥平面 ABCD，所以 DE AC⊥ .因为 ABCD 是正方形，所以 AC BD⊥ ， 

DE BD D = ，从而 AC ⊥平面 BDE 

【小问 2 详解】 

因为 DA，DC，DE 两两垂直，所以建立空间直角坐标系 D xyz− ，如图所示. 

因为 BE 与平面 ABCD 所成角为 600，即 60DBE = ，所以 3
ED

DB
= . 

由 3AD = ，可知 3 6DE = ， 6AF = . 

则 ( )3,0,0A ， ( )3,0, 6F ， ( )0,0,3 6E ， ( )3,3,0B ， ( )0,3,0C ， 

所以 ( )0, 3, 6BF = − ， ( )3,0, 2 6EF = − . 

设平面 BEF 的法向量为 ( ), ,n x y z= ，则
0

0

n BF

n EF

  =


 =
，即

3 6 0

3 2 6 0

y z

x z

− + =


− =

. 

令 6z = ，则 ( )4,2, 6n = . 

因为 AC ⊥平面 BDE，所以CA为平面 BDE 的法向量， ( )3, 3,0CA = − . 

所以
6 13

cos ,
133 2 26

n CA
n CA

n CA


= = =


. 

因为二面角为锐角，所以二面角 F BE D− − 的余弦值为
13

13
. 

【小问 3 详解】 

点 M 是线段 BD 上一个动点，设 ( ), ,0M t t .则 ( )3, ,0AM t t= − . 

因为 //AM 平面 BEF，所以 0AM n = ，即 ( )4 3 2 0t t− + = ，解得 2t = . 

此时，点 M 坐标为 ( )2, 2,0 ， 
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即当
1

3
BM BD= 时， //AM 平面 BEF. 

20. 【答案】（1）
2 2

1
4 3

x y
+ =      

（2） 1 0x y+ − = 或 1 0x y− − =  

【分析】（1）根据题意利用焦点坐标以及离心率求出 ,a b，即可得椭圆方程； 

（2）设出直线方程，联立椭圆方程，可得根与系数的关系式，从而求得弦长 | |AB 的表达式，再求出点 P

到直线 l 的距离，即可得 PAB 的面积表达式，列式即可求得参数的值，即可得所求. 

【小问 1 详解】 

由题意知椭圆 ( )
2 2

2 2
1 0

x y
a b

a b
+ =   的右焦点坐标为 ( )1,0 ，椭圆的离心率为

1

2
， 

故设椭圆焦距为 2c，则
2 2 21

1, , 2, 3
2

c
c a b a c

a
= =  = = − = ， 

故椭圆的标准方程为
2 2

1
4 3

x y
+ = ； 

【小问 2 详解】 

因为点 ( )1,P t 为椭圆上一点，故
21 3

1, | |
4 3 2

t
t+ =  = ； 

 

当直线 l 的斜率为 0 时， | | 2 4AB a= = ， 

此时
1 1 3

| || | 4 3
2 2 2

PABS AB t= =   = ，不合题意； 

故直线 l 的斜率不为 0，且其斜率一定存在，否则 ,A B 中将有一点与 P 重合，不合题意； 

故设直线 l 的方程为 1x my= + ，联立 2 2

1

1
4 3

x my

x y

= +



+ =


， 

得 ( )2 23 4 6 9 0m y my+ + − = ， 

由于直线 l 过椭圆的焦点，则必有 0  ， 

设 ( ) ( )1 1 2 2, , ,A x y B x y ，则 1 2 1 22 2

6 9
,

3 4 3 4

m
y y y y

m m
+ = − = −

+ +
， 
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故
( )22

2 2

1 2 2 2 2

12 16 9
| | 1 | | 1 4

3 4 3 4 3 4

mm
AB m y y m

m m m

+   
= + − = +  − −  − =   

+ + +   
， 

而点 ( )1,P t 到直线 l 的距离为
2 2

3
| |

3 | |2

1 2 1

m
m

d
m m

= =
+ +

， 

( )2 2

2 22

12 11 1 3 | | 9 | | 1 9 2
| |

2 2 3 4 3 4 72 1
PAB

m m m m
S AB d

m mm

+ +
= =   = =

+ ++
， 

即 4 231 32 0m m+ − = ，解得 2 1m = （负值舍去），即得 1m =  ， 

故直线 l 的方程为 1x y=  + ，即 1 0x y+ − = 或 1 0x y− − = . 

【点睛】关键点睛：解答直线和椭圆的位置关系中的三角形面积问题，关键在于要利用弦长公式结合点到

直线的距离求得三角形面积的表达式，解答时要注意计算比较复杂，计算量大，需要十分细心. 

21. 【答案】（1）①7； 

② 1x y+ = ；     

（2）2；    （3）2， ( )1 0,0,0A ， ( )2 1,0,1A ， ( )3 1,1,0A ， ( )4 0,1,1A . 

【分析】（1）①②根据“曼哈顿距离”的定义求解即可； 

（2）设直线 2 2 0x y− + = 上任意一点坐标为 ( )1 1, 2 2C x x + ，然后表示 ( ),d C B ，分类讨论求 ( ),d C B

的最小值； 

（3）将 iA 的所有情况看做正方体的八个顶点，列举出不同情况的 d ，即可得到 d 的最小值. 

【小问 1 详解】 

① ( ), 3 2 5 1 7d A B = − + + = ； 

②设“曼哈顿单位圆”上点的坐标为 ( ),x y ，则 0 0 1x y− + − = ，即 1x y+ = . 

【小问 2 详解】 

设直线 2 2 0x y− + = 上任意一点坐标为 ( )1 1, 2 2C x x + ，则 ( ) 1 1, 1 2 2d C B x x= − + + ， 

当 1 1x  − 时， ( ) 1, 3 1d C B x= − − ，此时 ( ), 2d C B  ； 

当 11 1x−   时， ( ) 1, 3d C B x= + ，此时 ( ), 2d C B  ； 

当 1 1x  时， ( ) 1, 3 1d C B x= + ，此时 ( ), 4d C B  ， 

综上所述， ( ),d C B 的最小值为 2. 

【小问 3 详解】 
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如图， A B C D E F G H       − 为正方体，边长为 1，则 iA 对应正方体的八个顶点， 

当四个点在同一个面上时， 

（i）例如： , , ,A B C D   ，此时
1 2 1 1 2 1 4

6 3
d

+ + + + +
= = ； 

（ii）例如： , , ,A E G C   ，此时
2 3 1 1 3 2

2
6

d
+ + + + +

= = ； 

当四个点不在同一个平面时， 

（iii）例如： , , ,A C H D   ，此时
2 2 2 2 2 2

2
6

d
+ + + + +

= = ； 

（iiii）例如： , , ,A B E D   ，此时
2 2 1 1 1 2 5

6 3
d

+ + + + +
= = ； 

（iiiii）例如： , , ,A B E H   ，此时
1 1 2 2 3 1 5

6 3
d

+ + + + +
= = ； 

（iiiiii）例如： , , ,A B E G   ，此时
1 2 2 3 1 2 11

6 6
d

+ + + + +
= = ； 

综上所述， d 的最大值为 2，例如： ( )1 0,0,0A ， ( )2 1,0,1A ， ( )3 1,1,0A ， ( )4 0,1,1A . 
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