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2020北京十二中高二（上）期中 

数    学 

一、选择题（每题 5 分，共 60 分，每题只有一个选项正确） 

1．（5 分）直线 l的一个方向向量为（2，1，1），平面 α 的一个法向量为（4，2，2），则（  ） 

A．l∥α  

B．l⊥α  

C．l∥α 或 l⊂α  

D．l与 α 的位置关系不能判断 

2．（5 分）已知 A＝{﹣1，1}，点 P的坐标为（x，y），其中 x∈A，y∈A，任取一点 P，观察点 P的坐标，则试验的

样本空间包含的样本点个数为（  ） 

A．1 B．2 C．3 D．4 

3．（5 分）已知圆的一条直径的端点分别是 A（﹣1，0），B（3，﹣4），则该圆的方程为（  ） 

A．（x+1）2+（y﹣2）2＝8 B．（x﹣1）2+（y+2）2＝8  

C．（x+1）2+（y﹣2）2＝32 D．（x﹣1）2+（y+2）2＝32 

4．（5 分）已知两圆 x2+y2＝1 和 x2+y2﹣6x﹣8y+9＝0，那么这两个圆的位置关系是（  ） 

A．相离 B．相交 C．外切 D．内切 

5．（5 分）如图，在三棱锥 O﹣ABC中，点 D是棱 AC的中点，若 ＝ ， ＝ ， ＝ ，则 等于（  ） 

 

A．﹣  B．  C． ﹣ +  D．﹣ ﹣ ﹣  

6．（5 分）直线 l1：ax+3y+1＝0，l2：2x+（a+1）y+1＝0，若 l1∥l2，则 a＝（  ） 

A．﹣3 B．2 C．﹣3 或 2 D．3 或﹣2 

7．（5 分）若直线 x﹣y+1＝0 与圆（x﹣a）2+y2＝2 有公共点，则实数 a取值范围是（  ） 
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A．[﹣3，﹣1] B．[﹣1，3]  

C．[﹣3，1] D．（﹣∞，﹣3]∪[1，+∞） 

8．（5 分）已知点 A（4，1，3），B（2，﹣5，1），C 为线段 AB 上靠近 A 点的三等分点，则点 C 的坐标为（  ） 

A．  B．   

C．  D．  

9．（5 分）设入射光线沿直线 y＝2x+1 射向直线 y＝x，则被 y＝x反射后，反射光线所在的直线方程是（  ） 

A．x﹣2y+3＝0 B．x﹣2y+1＝0 C．3x﹣2y+1＝0 D．x﹣2y﹣1＝0 

10．（5 分）若向量 不共面，则下列选项中的三个向量不共面的是（  ） 

A．  B．  C．  D．  

11．（5 分）甲、乙两人进行乒乓球比赛，比赛规则为“3 局 2 胜”，即以先赢 2 局者为胜，根据经验，每局比赛中甲

获胜的概率为 0.6，则本次比赛甲获胜的概率是（  ） 

A．0.648 B．0.504 C．0.432 D．0.288 

12．（5 分）在平面直角坐标系中，设点 P（x，y），定义[OP]＝|x|+|y|，其中 O为坐标原点，对于下列结论： 

①符合[OP]＝1 的点 P的轨迹围成的图形面积为 4； 

②设点 P是直线 l1：2x+y﹣2＝0 上任意一点，则[OP]min＝1； 

③设点 P是直线 l2：y＝kx+1（k∈R）上任意一点，则使得“[OP]最小的点 P有无数个”的充要条件是 k＝±1； 

④设点 P是圆 x2+y2＝4 上任意一点，则[OP]max＝4． 

其中正确的个数为（  ） 

A．0 B．1 C．2 D．3 

二、填空题（每题 5 分，共 30 分，两空的前 3 后 2） 

13．（5 分）已知直线 l的方程为 y＝x+1，则该直线 l的倾斜角为                 ． 

14．（5 分）直线 l1 的方向向量为 ，直线 l2 的方向向量为 ，则直线 l1 与 l2 所成角

的大小为                 ． 

15．（5 分）已知 ，则 l1与 l2 之间的距离为                 ． 

16．（5 分）若 P（A）＝0.6，P（B）＝0.5，且 A与 B相互独立，则： 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。



 3 / 17 

（1）P（AB）＝      ； 

（2）P（A∪B）＝      ． 

17．（5 分）在长方体 ABCD﹣A1B1C1D1 中，AB＝AD＝4，AA1＝1，点 P在底面 A1B1C1D1 上． 

（1）若点 P与点 A1 重合，则点 P到平面 BDD1B1的距离是               ． 

（2）若点 P到直线 AD和 C1D1 的距离相等，则 PC1 的最小值是               ． 

18．（5 分）已知两定点 A（﹣1，0），B（1，2），M是圆 O：x2+y2＝3 上的动点．则 

（1）|MA|的最大值为                ． 

（2） 的最小值为                ． 

三、解答题（共 5 题，共 60 分 

19．（10 分）已知△ABC三个顶点的坐标分别为 A（0，0），B（4，0），C（2，2）．求： 

（1）过点（﹣2，﹣1）且与直线 BC平行的直线方程． 

（2）△ABC中，AC边上的高线所在直线的方程． 

20．（10 分）已知圆 C经过点 O（0，0），A（1，1），B（4，2）． 

（Ⅰ）求圆 C的方程； 

（Ⅱ）若直线：x﹣y+m＝0 与圆 C交于 M，N两点，且|MN|＝6，求 m的值． 

21．（14 分）某市甲出租车公司响应国家节能减排的号召，已陆续购买了 150 辆纯电动汽车作为运营车辆．目前我

国主流纯电动汽车按续航里程数 R（单位：公里）分为 3 类，即 A 类：80≤R＜150，B 类 150≤R＜250，C 类：

R≥250．该公司对这 150 辆车的行驶总里程进行统计，结果如表： 

类型 A类 B类 C类 

已行驶总里程不超过 10 万公里的车辆

数 

20 40 30 

已行驶总里程超过 10 万公里的车辆数 20 20 20 

（1）从这 150 辆汽车中任选取一辆，求该车行驶总里程不超过 10 万公里的概率； 

（2）该公司为了了解 B类车的工作状况，从这 60 辆 B类车中随机选取了 6 辆车，其中 4 辆已行驶总里程不超

过 10 万公里，2 辆已行驶总里程超过 10 万公里．现从这 6 辆车中再随机选取两辆车，求恰有一辆车行驶总

里程超过 10 万公里的概率； 

（3）若用表中事件发生的频率表示概率，从该市 A类车中随机选取 2 辆车，C类车中随机选取 1 辆车，并认为
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每辆车的选取互不影响，求选取的这 3 辆车中至少 1 辆车已行驶总里程超过 10 万公里的概率． 

22．（14 分）如图，在三棱柱 ABC﹣A1B1C1 中，CC1⊥平面 ABC，AA1＝AC＝BC＝2，∠ACB＝90°，D是 CC1 的中

点． 

（1）求证：AB∥平面 A1B1C1； 

（2）求平面 A1BD与平面 ABC夹角的余弦值； 

（3）在线段 CD上是否存在一点 P，使得 BP与平面 A1BD所成角的正弦值为 ，若存在，求出 CP的长；若

不存在请说明理由． 

 

23．（12 分）已知圆 O：x2+y2＝r2（r＞0）过点 A（0，2）． 

（1）求圆 O的面积； 

（2）直线 l：y＝kx﹣3 交 y轴于 B点，交圆 O于 P，Q两点，直线 AP，AQ分别交 x轴于点 M，N，记△AOM，

△ABN的面积分别为 S1，S2，求证：S1•S2 为定值． 
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2020北京十二中高二（上）期中数学 

参考答案 

一、选择题（每题 5 分，共 60 分，每题只有一个选项正确） 

1．【分析】观察到的直线 l的方向向量与平面 α 的法向量共线，得到位置关系是垂直． 

【解答】解：直线 l的一个方向向量为（2，1，1），平面 α 的一个法向量为（4，2，2）， 

显然它们共线，所以 l⊥α． 

故选：B． 

【点评】本题考查了利用直线的方向向量和平面的法向量的关系，判定线面关系，属于基础题． 

2．【分析】由题意可得，x的所有可能取值为﹣1，1，y的所有可能取值为﹣1，1，再结合列举法，即可求解． 

【解答】解：由题意可得，x的所有可能取值为﹣1，1，y的所有可能取值为﹣1，1， 

故试验的样本空间包含的样本点为（﹣1，﹣1），（﹣1，1），（1，﹣1），（1，1），共 4 个． 

故选：D． 

【点评】本题主要考查了数字之间的组合，以及列举法，属于基础题． 

3．【分析】利用中点坐标公式求出圆心，由两点间距离公式求出半径，即可得到圆的方程． 

【解答】解：由题意可知，A（﹣1，0），B（3，﹣4）的中点为（1，﹣2）， 

又圆的半径为 r＝ ， 

故圆的方程为（x﹣1）2+（y+2）2＝8． 

故选：B． 

【点评】本题考查了圆的方程的求解，中点坐标公式的应用，解题的关键是求出圆心和半径，考查了运算能力，

属于基础题． 

4．【分析】分别求出两圆的圆心坐标和半径大小，利用两点的距离公式算出它们的圆心距为 5，恰好等于两圆的半

径之和，由此可得两圆相外切． 

【解答】解：∵x2+y2﹣6x﹣8y+9＝0 化成标准方程，得（x﹣3）2+（y﹣4）2＝16， 

∴圆 x2+y2﹣6x﹣8y+9＝0 的圆心为 C1（3，4），半径 r1＝4． 

同理可得圆 x2+y2＝1 的圆心为 C2（0，0），半径 r2＝1． 
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∵两圆的圆心距为|C1C2|＝ ＝5，r1+r2＝5， 

∴|C1C2|＝r1+r2，可得两圆相外切． 

故选：C． 

【点评】本题给出两个定圆，求它们的位置关系，着重考查了圆的标准方程、圆与圆的位置关系等知识，属于基

础题． 

5．【分析】利用向量的三角形法则，表示所求向量，化简求解即可． 

【解答】解：由题意在三棱锥 O﹣ABC中，点 D是棱 AC的中点，若 ＝ ， ＝ ， ＝ ， 

可知： ＝ + ， ＝ ， 

＝ ＝ ， 

＝ ﹣ + ． 

故选：C． 

【点评】本题考查向量的三角形法则，空间向量与平面向量的转化，是基础题． 

6．【分析】由 a（a+1）﹣6＝0，解得 a，经过验证，即可得出． 

【解答】解：由 a（a+1）﹣6＝0，解得 a＝﹣3 或 2， 

经过验证：a＝2 时，两条直线重合，舍去． 

∴a＝﹣3． 

故选：A． 

【点评】本题考查了两条直线平行的充要条件，考查了推理能力与计算能力，属于基础题． 

7．【分析】根据直线 x﹣y+1＝0 与圆（x﹣a）2+y2＝2 有公共点，可得圆心到直线 x﹣y+1＝0 的距离不大于半径，从

而可得不等式，即可求得实数 a取值范围． 

【解答】解：∵直线 x﹣y+1＝0 与圆（x﹣a）2+y2＝2 有公共点 

∴圆心到直线 x﹣y+1＝0 的距离为  

∴|a+1|≤2 

∴﹣3≤a≤1 

故选：C． 
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【点评】本题考查直线与圆的位置关系，解题的关键是利用圆心到直线的距离不大于半径，建立不等式． 

8．【分析】根据空间向量的坐标表示与线性运算法则，求出 的坐标表示即可． 

【解答】解：因为 A（4，1，3），B（2，﹣5，1），C为线段 AB上靠近 A点的三等分点， 

可得： ， 

所以， ＝ ， 

所以， ＝ ＝（ ， ， ）＝ ， 

即点 C的坐标为： ． 

故选：C． 

【点评】本题考查了空间向量的坐标表示与线性运算问题，是基础题． 

9．【分析】依据光学知识，入射线所在直线上点（0，1）关于 y＝x的对称点在反射线所在直线上． 

【解答】解：联立 解得：x＝y＝﹣1，所以入射线 y＝2x+1 与直线 y＝x的交点为（﹣1，﹣1）， 

在入射线 y＝2x+1 上取一点（0，1），则它关于直线 y＝x的对称点（1，0）必在反射光线上， 

由两点式得反射线所在的直线方程为： ＝ ，即 x﹣2y﹣1＝0， 

故选：D． 

【点评】本题考查了与直线关于直线对称问题．属中档题． 

10．【分析】利用向量共面定理即可判断出结论． 

【解答】解：向量 不共面， 

A， ﹣ ＝2 ﹣（ + ），因此三个向量共面； 

B， + + ＝ +（ + ），因此三个向量共面； 

C，三个向量不共面； 

D， ﹣ ＝2 ﹣（ + ），因此三个向量一定共面． 

故选：C． 

【点评】本题考查了向量共面定理，考查了推理能力与计算能力，属于基础题． 
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11．【分析】根据题意，分析可得，甲获胜有两种情况，一是甲以 2：0 获胜，二是甲以 2：1 获胜，按独立重复事件

恰好发生 n次的概率的计算公式计算可得答案． 

【解答】解：甲获胜有两种情况，一是甲以 2：0 获胜，此时 p1＝0.62＝0.36 

二是甲以 2：1 获胜，此时 p2＝C2
1•0.6×0.4×0.6＝0.288，故甲获胜的概率 p＝p1+p2＝0.648， 

故选：A． 

【点评】本题考查 n 次独立重复事件恰好发生 k 次的概率，是高考热点，解题时，易范的错误是利用公式 p＝

C3
2•0.62×0.4＝0.432 求得答案 C，忽视了问题的实际意义， 

属于中档题． 

12．【分析】（1）根据新定义由[OP]＝|x|+|y|＝1，讨论 x的取值，得到 y与 x的分段函数关系式，画出分段函数的图

象，由图象可知点 P的轨迹围成的图形为边长是 的正方形，求出正方形的面积即可； 

（2）把[OP]＝|x|+|y|转化为仅含 x的表达式，求出 x的范围，利用一次函数的单调性即可得到[OP]的最小值；（3）

根据|x|+|y|大于等于|x+y|或|x﹣y|，把 y＝kx+1 代入即可得到当[OP]最小的点 P 有无数个时，k 等于 1 或﹣1；

而 k等于 1 或﹣1 推出[OP]最小的点 P有无数个，得到 k＝±1 是“使[OP]最小的点 P有无数个”的充要条件； 

（4）把 P的坐标用参数表示，然后利用三角函数的化积求得[OP]＝|x|+|y|的最大值说明命题错误． 

【解答】解：对于①，由[OP]＝1，根据新定义得：|x|+|y|＝1， 

画出图象如图所示： 

根据图形得到：四边形 ABCD为边长是 的正方形，面积等于 2，①错误 

对于②，点 P是直线：2x+y﹣2＝0 上任意一点，则 y＝﹣2x+2， 

[OP]＝|x|+|y|＝x﹣2x+2＝﹣x+2（0≤x≤1），当 x＝1 时[OP]min＝1，②正确； 

对于③x|+|y|≥|x+y|＝|（k+1）x+1|，当 k＝﹣1 时，|x|+|y|≥|1|＝1，满足题意； 

而|x|+|y|≥|x﹣y|＝|（k﹣1）x﹣1|，当 k＝1 时，|x|+|y|≥|﹣1|＝1，满足题意． 

∴“使[OP]最小的点 P有无数个”的充要条件是“k＝±1”，③正确； 

对于④∵点 P是椭圆 x2+y2＝4 上任意一点，则可设  

[OP]＝|x|+|y|＝2cosθ+2sinθ＝ sin（θ+ ），（θ∈[0， ]，tanφ＝1）， 

∴[OP]max＝ ，④错误． 

则正确的结论有：②③ 
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故选：C． 

 

【点评】此题考查学生理解及运用新定义的能力，考查了数形结合的数学思想，关键是对题意的理解，是中档题． 

二、填空题（每题 5 分，共 30 分，两空的前 3 后 2） 

13．【分析】利用直线斜率与其倾斜角的关系即可求得答案． 

【解答】解：∵直线 l的方程为 y＝x+1，设其倾斜角为 α 

则其斜率 k＝tanα＝1， 

∵α∈[0，π）， 

∴α＝ ． 

故答案为： ． 

【点评】本题考查直线的倾斜角，着重考查直线斜率与其倾斜角的关系，属于基础题． 

14．【分析】直接由公式 cos＜ ， ＞＝ 计算两直线的方向向量的夹角，进而得出直线 l1与 l2 所成

角的大小． 

【解答】解：因为 ， ， 

所以 cos＜ ， ＞＝ ＝ ＝ ， 

所以＜ ， ＞＝ ， 

所以直线 l1与 l2 所成角的大小为 ． 

故答案为： ． 
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【点评】本题考查异面直线所成的角的求法，考查计算能力，属简单题． 

15．【分析】由题意利用两条平行直线间的距离公式，计算求得结果． 

【解答】解：∵ ，则 l1与 l2 之间的距离为 ＝ ， 

故答案为： ． 

【点评】本题主要考查两条平行直线间的距离公式，属于基础题． 

16．【分析】（1）由 A与 B相互独立知 P（AB）＝P（A）×P（B），代入求解即可， 

（2）P（A∪B）＝P（A）+P（B）﹣P（AB），代入求解即可． 

【解答】解：（1）∵P（A）＝0.6，P（B）＝0.5，且 A与 B相互独立， 

∴P（AB）＝P（A）×P（B）＝0.6×0.5＝0.3， 

（2）P（A∪B）＝P（A）+P（B）﹣P（AB）＝0.6+0.5﹣0.3＝0.8， 

故答案为：（1）0.3，（2）0.8． 

【点评】本题考查了相互独立事件的概率公式的应用及交、并事件的概率公式，是基础题． 

17．【分析】（1）若点 P与点 A1 重合，在平面 A1B1C1D1 内，过 P作 PE⊥B1D1，证明 PE⊥平面 BDD1B1，则 PE为

点 P到平面 BDD1B1 的距离，利用等面积法求解； 

（2）以 D1 为坐标原点建立空间直角坐标系，设 P（x，y，0），（x＞0，y≤0），得 x2+1＝y2，（x＞0，y≤0），再由

两点间的距离公式写出|PC1|，利用配方法求最小值． 

【解答】解：（1）如图， 

 

若点 P与点 A1 重合，在平面 A1B1C1D1 内，过 P作 PE⊥B1D1， 

∵平面 A1B1C1D1⊥平面 BB1D1D，平面 A1B1C1D1∩平面 BB1D1D＝B1D1， 

∴PE⊥平面 BDD1B1，则 PE为点 P到平面 BDD1B1的距离，等于 ； 
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（2）以 D1为坐标原点建立如图所示空间直角坐标系． 

设 P（x，y，0），（x＞0，y≤0），由题意可得 ， 

即 x2+1＝y2，（x＞0，y≤0），P的轨迹为双曲线的部分， 

C1（4，0，0），则 ＝ ＝ ． 

∴当 x＝2 时，PC1 的最小值是 3． 

故答案为：（1） ；（2）3． 

【点评】本题考查空间中点、线、面间的距离计算，考查空间想象能力与思维能力，考查运算求解能力，训练了

解析法的应用，是中档题． 

18．【分析】（1）设 M（ ， ），由两点间的距离公式写出|MA|，整理后利用三角函数求最值； 

（2）取 K（﹣3，0），构造三角形，利用三角形相似可得|MK|＝ ，则 ＝|MK|+|MB|，数形

结合得答案． 

【解答】解：（1）设 M（ ， ）， 

∴|MA|＝ ＝  

＝ ， 

∴ ； 

（2）取 K（﹣3，0）， 

∵ ， ，∠MOK＝∠MOA，∴△MOK∽△AOM， 

∴ ，可得|MK|＝ ， 

∴ ＝|MK|+|MB|， 

则 ＝|KB|＝ ． 

故答案为： ； ． 
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【点评】本题考查直线与圆位置关系的应用，考查化归与转化、数形结合思想，考查运算求解能力，是中档题． 

三、解答题（共 5 题，共 60 分 

19．【分析】（1）先求出 BC的斜率，由平行的充要条件求出所求直线的斜率，利用点斜式直线方程求解即可； 

（2）先求出 AC的斜率，由垂直的充要条件求出所求直线的斜率，利用点斜式直线方程求解即可． 

【解答】解：（1）因为△ABC三个顶点的坐标分别为 A（0，0），B（4，0），B（2，2）， 

所以直线 BC的斜率为 ， 

则过点（﹣2，﹣1）且与直线 BC平行的直线方程为 y+1＝﹣（x+2），即 x+y+3＝0； 

（2）因为直线 AC的斜率为 ， 

所以△ABC中 AC边上的高所在直线的斜率为﹣1， 

又高所在直线过点 B（4，0）， 

所以高所在直线的方程为 y﹣0＝﹣（x﹣4），即 x+y﹣4＝0． 

【点评】本题考查了直线方程的求解，主要考查了点斜式直线方程的应用，两条直线平行与垂直的充要条件的应

用，考查了逻辑推理能力与化简运算能力，属于基础题． 

20．【分析】（Ⅰ）根据题意，设圆 C 的方程为 x2+y2+Dx+Ey+F＝0，将三个点的坐标代入可得 ，解

可得 D、E、F的值，代入圆的方程即可得答案； 

（Ⅱ）根据题意，由圆的方程可得圆心坐标以及半径，由直线与圆的位置关系可得圆心到直线的距离 d＝

＝4，由点到直线的距离公式可得 ＝4，解可得 m的值，即可得答案． 

【解答】解：（Ⅰ）根据题意，设圆 C的方程为 x2+y2+Dx+Ey+F＝0， 

圆 C经过 O（0，0），A（1，1），B（4，2）三点，则有 ， 
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解可得：D＝﹣8，E＝6，F＝0， 

故要求圆的方程为 x2+y2﹣8x+6y＝0， 

（Ⅱ）根据题意，圆的方程为 x2+y2﹣8x+6y＝0，圆心坐标为（4，﹣3），半径 r＝ × ＝5， 

若直线：x﹣y+m＝0 与圆 C交于 M，N两点，且|MN|＝6，则圆心到直线的距离 d＝ ＝4， 

则有： ＝4， 

解可得：m＝±4 ， 

故 m＝±4 ． 

【点评】本题主要考查用待定系数法求求圆的方程，直线和圆相交的性质，属于基础题． 

21．【分析】（1）从这 150 辆汽车中任选取一辆，古典概型能求出该车行驶总里程不超过 10 万公里的概率． 

（2）从这 6 辆车中再随机选取两辆车，基本事件总数 n＝ ＝15，恰有一辆车行驶总里程超过 10 万公里包含

的基本事件个数 m＝ ＝8，由此能求出恰有一辆车行驶总里程超过 10 万公里的概率． 

（3）该市 A 类车中已行驶总里程超过 10 万公里的概率为 0.5，该市 B 类车中已行驶总里程超过 10 万公里的概

率为 0.4，从该市 A类车中随机选取 2 辆车，C类车中随机选取 1 辆车，每辆车的选取互不影响，利用相互独

立事件概率乘法公式能求出选取的这 3 辆车中至少 1 辆车已行驶总里程超过 10 万公里的概率． 

【解答】解：（1）从这 150 辆汽车中任选取一辆， 

该车行驶总里程不超过 10 万公里的概率 P＝ ＝ ． 

（2）该公司为了了解 B类车的工作状况，从这 60 辆 B类车中随机选取了 6 辆车， 

其中 4 辆已行驶总里程不超过 10 万公里，2 辆已行驶总里程超过 10 万公里． 

现从这 6 辆车中再随机选取两辆车，基本事件总数 n＝ ＝15， 

恰有一辆车行驶总里程超过 10 万公里包含的基本事件个数 m＝ ＝8， 

∴恰有一辆车行驶总里程超过 10 万公里的概率 P＝ ＝ ． 

（3）用表中事件发生的频率表示概率， 

该市 A类车中已行驶总里程超过 10 万公里的概率为 0.5， 

该市 B类车中已行驶总里程超过 10 万公里的概率为 0.4， 
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从该市 A类车中随机选取 2 辆车，C类车中随机选取 1 辆车， 

每辆车的选取互不影响， 

选取的这 3 辆车中至少 1 辆车已行驶总里程超过 10 万公里的概率为： 

P ＝  +  +  +  +

＝0.85． 

【点评】本题考查概率的求法，考查古典概型、排列组合、相互独立事件概率乘法公式等基础知识，考查运算求

解能力，是基础题． 

22．【分析】（1）利用棱柱的几何性质得到 AB∥A1B1，利用线面平行的判定定理证明即可； 

（2）建立合适的空间直角坐标系，求出所需点的坐标和向量的坐标，然后利用待定系数法求出平面 A1BD 的法

向量，由向量的夹角公式求解即可； 

（3）假设存在点 P，设 ，利用线面角的计算公式，列出方程，求解即可

得到答案． 

【解答】（1）证明：因为 ABC﹣A1B1C1 为三棱柱， 

所以侧面 ABB1A1 为平行四边形， 

故 AB∥A1B1，又 AB⊄平面 A1B1C1，A1B1⊂平面 A1B1C1， 

所以 AB∥平面 A1B1C1； 

（2）解：因为 CC1⊥平面 ABC，∠ACB＝90°， 

以点 C为坐标原点，建立空间直角坐标系如图所示， 

则 A（2，0，0），B（0，2，0），A1（2，0，2），D（0，0，1）， 

所以平面 ABC的一个法向量为 ， 

设平面 A1BD的法向量为 ， 

因为 ， 

所以 ，即 ， 

令 y＝1，则 x＝﹣1，z＝1， 
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故 ， 

所以 ＝ ， 

因为平面 A1BD与平面 ABC夹角为锐角， 

所以平面 A1BD与平面 ABC夹角的余弦值为 ； 

（3）解：假设存在点 P，设 ， 

＝（0，﹣2，λ）， 

设 BP与平面 A1BD所成的角为 θ， 

则 sinθ＝ ＝ ， 

所以 7λ2﹣16λ+4＝0， 

解得 或 λ＝2（舍）， 

所以在线段 CD上存在一点 P，使得 BP与平面 A1BD所成角的正弦值为 ，此时 CP＝ ． 

 

【点评】本题考查了立体几何的综合应用，涉及了线面平行的判定定理的应用，线面角的应用以及二面角的求解，

在求解有关空间角问题的时候，一般会建立合适的空间直角坐标系，将空间角问题转化为空间向量问题进行

研究，属于中档题． 

23．【分析】（1）将点代入圆的方程求出 r，然后又圆的面积公式求解即可； 

（2）设 M（x1，0），N（x2，0），P（xP，yp），Q（x0，y0），且 x1≠0，x2≠0，联立直线与圆的方程联立，得到韦达

定理，利用斜率的关系以及两点间斜率公式，求出 x1，x2，然后由三角形的面积公式化简求解，即可证明结
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论． 

【解答】（1）解：因为圆 O过点 A，则 r2＝02+22＝4， 

所以圆 O的面积为 S＝πr2＝4π； 

（2）证明：设 M（x1，0），N（x2，0），P（xP，yp），Q（x0，y0），且 x1≠0，x2≠0， 

由题意可知，B（0，﹣3），A（0，2）， 

联立方程组 ，可得（k2+1）x2﹣6kx+5＝0， 

所以△＝（6k）2﹣4（1+k2）×5＞0，解得 ， 

， 

所以 yP+yQ＝k（xP+xQ）﹣6＝ ， 

yPyQ＝（kxP﹣3）（kxQ﹣3）＝k2xPxQ﹣3k（xP+xQ）+9 

＝ ， 

则 ，故 ， 

所以 ， 

则  

＝  

＝  
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＝  

＝  

＝2， 

所以 S1•S2＝2， 

故 S1•S2 为定值 2． 

 

【点评】本题考查了圆的标准方程的应用，圆的面积公式的应用，直线与圆的位置关系的应用，两点间距离公式，

韦达定理的应用，三角形面积公式的应用，解题的关键是利用设而不求的思想结合伟大定理进行化简，考查

了逻辑推理能力与化简运算能力，属于中档题． 
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