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2023北京育才学校高二 10月月考 

数    学 

一、选择题（每小题 4 分，8 道小题,共 32 分） 

1. 空间任意四个点 A，B，C，D，则𝐷𝐴
→

+ 𝐶𝐷
→

− 𝐶𝐵
→

 =(  )  

A. 𝐷𝐵
→

        B. 𝐴𝐶
→

        C. 𝐴𝐵
→

        D. 𝐵𝐴
→

 

2. 若△ABC 在空间直角坐标系中的位置及顶点坐标如图所示，则 BC 边

上的中线的长是(  )． 

A.√2          B.2 

C.√3          D.3 

3. 若不重合的平面 α 与 β 的法向量分别是 =(1，0，-2)， =(-1，0，2)，则平面 α 与 β 的位置关系是

(  )  

A.平行    B.垂直    C.相交不垂直    D.无法判断 

4. 如图所示，在三棱柱 ABC-A1B1C1中，N 是 A1B 的中点，若 cCCbCBaCA === 1,, ，则CN =(  )  

A. )(
2

1
cba −+       B. )(

2

1
cba ++  

C.  

cba
2

1
++

       D. 

)(
2

1
cba ++

 

5. 在空间直角坐标系中，P(3，-2，1)，则点 P 关于坐标平面 xOz 的对称点的坐标为

(  )  

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

6. 向量𝑎
→
＝(2，4，x)，𝑏

→
＝(2，y，2)，若|𝑎

→
|＝6，且𝑎

→
⊥ 𝑏

→
 ，则 x+y 的值为（  ） 

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

7. 在正方体 ABCD-A1B1C1D1中，直线 A1B 和平面 A1B1CD 所成的角为(  )  

A.
𝜋

12
      B.

𝜋

6
      C.

𝜋

4
      D.

𝜋

3
 

8. 已知 =(2，-1，3)， =(-1，4，-2)， =(3，2，λ)，若 、  、 三向量共面，则实数 λ 等于(  )  

A.2    B.3    C.4    D.5 

二、填空题（每小题 4 分，5 道小题,共 20 分） 

9. 设{𝑒1
→
，𝑒2

→
，𝑒3

→
}是空间向量的一个单位正交基底，𝑎

→
= 3𝑒1 −

→
4𝑒2
→
+ 2𝑒3

→
，𝑏

→

= −2𝑒1 −
→

3𝑒2
→
+ 4𝑒3

→，则𝑎
→
+

𝑏
→
的坐标是_______．  

10. 设𝑎
→

 =(3，5，-4)，𝑏
→

=(2，-1，-2)，计算|𝑎
→
− 2𝑏

→

|=______．  

11. 已知 A(3，5，-7)，B(-1，3，3)，且 BCAB 2= ，则 C 点的坐标为_______．  
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12.在如图所示的坐标系中，已知正方体 ABCD-A1B1C1D1，给出下列结论： 

①直线 DD1的一个方向向量为(0，0，1)； 

②直线 BC1的一个方向向量为(0，1，1)； 

③平面 ABB1A1的一个法向量为(0，1，0)； 

④平面 B1CD 的一个法向量为(1，1，1)． 

其中正确结论的序号为____________.  

三、 解答题（共 4 道小题,共 48 分） 

13.（12 分）如图，四边形 ABCD 是矩形，PA⊥平面 ABCD，DE⊥平

面 ABCD，点 F 在棱 PA 上． 

(1) 求证：PA∥平面 CDE； （4 分） 

(2) 平面 PAB∥平面 CDE；（4 分） 

(3) 求证：BF⊥AD.（4 分） 

 

 

14. （12 分）如图，在正方体 ABCD-A1B1C1D1中，E，F 分别是 A1D1，A1C1的中点． 

(1) 求异面直线 BD 与 CF 所成角的大小；（6 分） 

(2) 求异面直线 AE 与 CF 所成角的余弦值．（6 分） 

 

 

 

 

15.（12 分）如图，在三棱柱 ABC-A1B1C1中，AA1⊥平面 ABC，AA1=AC=BC=2，∠ACB=90°， 

D，E 分别是 A1B1，CC1的中点． 

(1) 求直线 BC1与平面 A1BE 所成角的正弦值；（4 分） 

(2) 求平面 A1BE 与平面 BC1D 所成锐二面角的余弦值．（4 分） 

 

 

 

 

16.（12 分）如图，在四棱柱 ABCD-A1B1C1D1，中，底面 ABCD

是正方形，平面 A1ADD1⊥平面 ABCD，AD=2，AA1=A1D．  

(1) 求证：A1D⊥AB；（5 分） 

(2) 若直线 AB 与平面 A1DC1所成角的正弦值为√21

7
，求 AA1的长

度．（7 分） 

  



 

第3页/共6页 
 

北京育才学校 2023-2024 学年度第一学期 

高二数学十月月考试卷 

一、选择题（每小题 4 分，8 道小题,共 32 分） 

1.【正确答案】 D  

【答案解析】方法一：𝐷𝐴
→

+ 𝐶𝐷
→

− 𝐶𝐵
→

= (𝐶𝐷
→

+ 𝐷𝐴
→

) − 𝐶𝐵
→

= 𝐶𝐴
→

− 𝐶𝐵
→

= 𝐵𝐴
→

．  

         方法二：𝐷𝐴
→

+ 𝐶𝐷
→

− 𝐶𝐵
→

= 𝐷𝐴
→

+ (𝐶𝐷
→

− 𝐶𝐵
→

) = 𝐷𝐴
→

+ 𝐵𝐷
→

= 𝐵𝐴
→
． 

2.【正确答案】 C  

【答案解析】A(0,0,1)，B(2,0,0)，C(0,2,0)，BC 中点坐标为(1,1,0)，由距离公式得 .

故选 C. 

3.【正确答案】 A  

【答案解析】∵ =(1，0，-2)， =(-1，0，2)， 

∴ =(1-1，0+0，-2+2)=(0，0，0)，即 .  由此可得  

∵ 、 分别是平面 α 与 β 的法向量 

∴平面 α 与 β 的法向量平行，可得平面 α 与 β 互相平行． 

4.【正确答案】 B  

【 答 案 解 析 】 取 AB 的 中 点 D， 连 接 CD，DN(如 图)，

，故选 B. 

5.【正确答案】 B  

【答案解析】本题考查空间中点的对称．因为点 P 关于坐标平面 xOz 对 称，所以对

称点的横坐标、竖坐标不变，纵坐标变为相反数，所以对称点的坐标为 (3，2，1)． 

6.【正确答案】 C  

【答案解析】∵ ，且 ，∴ ，4+4y+2x＝0， 

解得 ，或 ．则 x+y＝﹣3 或 1． 

7.【正确答案】 B  

【答案解析】以 D 为原点，DA 所在直线为 x 轴，DC 所在直线为 y 轴，DD1所在直线为 z 轴，建立空间直

角坐标系，设正方体 ABCD-A1B1C1D1的棱长为 1，则 A1(1，0，1)，B(1，1，0)，D(0，0，0)，C(0，1，0)，

∴𝐴1𝐵
→

=(0，1，-1)，𝐷𝐴1
→

=(1，0，1)，𝐷𝐶
→

=(0，1，0)． 

设平面 A1B1CD 的法向量为𝑛
→

=(x，y，z)，则   

取 x=1，则𝑛
→

=(1，0，-1)． 

设直线 A1B 和平面 A1B1CD 所成的角为 θ，则sin𝜃 =
|𝐴1𝐵

→
⋅𝑛
→
|

|𝐴1𝐵
→

||𝑛
→
|
=

1

√2×√2
=

1

2
， 

∴𝜃 =
𝜋

6
，∴直线 A1B 和平面 A1B1CD 所成的角为

𝜋

6
．故选 B． 

8.【正确答案】 C  

【答案解析】∵ 与 不共线，∴可取作此平面的一个基向量． 
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  ∵ 、 、 三向量共面，∴存在实数 λ1，λ2使得 ． 

   ∴ ，解得   

二、填空题（每小题 4 分，5 道小题,共 20 分） 

9.【正确答案】 (1，-7，6)  

【答案解析】 =(3，-4，2)， =(-2，-3，4)， 

∴ =(1，-7，6)  故答案为：(1，-7，6)． 

10.【正确答案】  25  

【答案解析】∵ =(3，5，-4)， =(2，-1，-2)， 

∴ =(-1，7，0)，∴|𝑎
→
− 2𝑏

→

|= 25491 =+ ， 

11.【正确答案】 (-3，2，8)  

【答案解析】已知 A(3，5，-7)，B(-1，3，3)， 

则： =AB (-4，-2，10)，由于：
)5,1,2(

2

1
−−== ABBC

 

所以解得：点 C 坐标为（-3,2,8）． 

12.【正确答案】 ①②③  

【答案解析】设正方体 ABCD-A1B1C1D1的棱长为 1， 

因为 DD1∥AA1，且𝐴𝐴1
→

= (0,0,1)，所以直线 DD1的一个方向向量为(0，0，1)，故选项①正确； 

因为 BC1∥AD1，且𝐴𝐷1
→

= (0,1,1)，所以直线 BC1的一个方向向量为(0，1，1)，故选项②正确； 

因为直线 AD⊥平面 ABB1A1，且𝐴𝐷
→

= (0,1,0)，所以平面 ABB1A1 的一个法向量为(0，1，0)，故选项③正

确； 

因为 C1(1，1，1)，且𝐴𝐶1
→

与平面 B1CD 不垂直，故选项④错误．  

四、 解答题（共 4 道小题,共 48 分） 

13.【正确答案】      

  证   又 PA⊄平面 CDE，DE⊂平面 CDE   

     ∴PA∥平面 CDE， 

       又四边形 ABCD 是矩形，   

     ∴AB∥CD，   

     又 AB⊄平面 CDE，CD⊂平面 CDE，   

     ∴AB∥平面 CDE， 

       (2) 平面 PAB∥平面 CDE；（4 分） 

  结合 PA∥平面 CDE，   

     又 AB，PA⊂平面 PAB，AB∩PA=A，   

     ∴平面 PAB∥平面 CDE 
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  (3) 求证：BF⊥AD.（4 分） 

  【正确答案】由线面垂直证明线线垂直或用三垂直定理证明 

  证明：

BFADPABBF

PABAD

AADPA

ADABABCD

ADPAABCDPA

⊥

⊥

=

⊥

⊥⊥

平面

平面

又

矩形

平面







  

14 （【正确答案】  证明：连接 AC，因为 BD⊥CA，BD⊥A1A，CA∩A1A=A，所以 BD⊥平面 ACC1A1， 

  又 CF⊂平面 ACC1A1，所以 BD⊥CF．或 用向量证明、计算 

  所以异面直线 BD 与 CF 所成角的大小为
2


 

  (2) 求异面直线 AE 与 CF 所成角的余弦值．（6 分） 

  【正确答案】  设正方体的棱长为 2，以 D 为坐标原点，建立如图所示的空间直角坐标系， 

  则 A(2，0，0)，C(0，2，0)，E(1，0，2)，F(1，1，2)， 

  则𝐴𝐸
→

=(-1，0，2)，𝐶𝐹
→

=(1，-1，2)， 

  所以 |cos＜𝐴𝐸
→
，𝐶𝐹

→
＞|=

3

√5×√6
=

√30

10
， 

  所以异面直线 AE 与 CF 所成角的余弦值为√30

10
．  

15.【正确答案】      

如图建立空间直角坐标系 C-xyz 则 A(2，0，0)，B(0，2，0)， 

E(0，0，1)，A1(2，0，2)．   

 ∴ BC1 =(0，2，-2)， =(2，0，1)， =(0，2，-1)．   

 设平面 A1BE 的法向量为 =(x，y，z)，则 ，即   令 x=1，则 =(1，-1，

-2)．   

   所以
6

3
,cossin

1

1
1 =




==

nBC

nBC
nBC  ．    

   所以直线 BC1与平面 A1BE 所成角的正弦值为 6

3

．  

  (2) 求平面 A1BE 与平面 BC1D 所成锐二面角的余弦值．（4 分） 

  【正确答案】  

   BC1
=(0，2，-2)， DC1

=(1，1，0) 

  设平面 C1BD 的法向量为 ),,( zyxm =  

  






=+=

=−=

0

022

1

1

yxDCm

zyBCm
   

)1-,1-,1(= m
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3

22
,cos =




=

nm

nm
nm

 所以平面 A1BE 与平面 BC1D 所成锐二面角的余弦值 3

22

    

(3) 

16.【正确答案】      

证明：因为四边形 ABCD 为正方形，则 AB⊥AD，     

因为平面 A1ADD1⊥平面 ABCD，平面 A1ADD1⋂平面 ABCD=AD，AB⊂平面 ABCD，     

∴AB⊥平面 AA1D1D，     

∵A1D⊂平面 AA1D1D，     

所以，AB⊥A1D．   

  (2) 若直线 AB 与平面 A1DC1所成角的正弦值为√21

7
，求 AA1的长度．（7 分） 

【正确答案】     

取 AD 的中点 O，连接 A1O，   

∵AA1=A1D，O 为 AD 的中点，则 A1O⊥AD，   

因为平面 AA1D1D⊥平面 ABCD，平面 AA1D1D∩平面 ABCD=AD，A1O⊂平面 AA1D1D，   

所以，A1O⊥平面 ABCD，   

以点 O为坐标原点，𝐴𝐵
→

、𝐴𝐷
→

、𝑂𝐴1
→

的方向分别为 x、y、z的正方向建立如下图所示的空间直角坐标系，设

A1O=a，其中 a＞0，  则 A(0，-1，0)、B(2，-1，0)、A1(0，0，a)、C1(2，2，a)、D(0，1，0)，𝐴𝐵
→

=(2，0，

0)，𝐴1𝐶1
→

=(2，2，0)，𝐴1𝐷
→

=(0，1，-a)，   

   设平面 A1C1D 的法向量为𝑚
→
= (𝑥, 𝑦, 𝑧)，   

   则 ，   

   取 x=a，则𝑚
→
= (𝑎,−𝑎,−1)，    

   由题意可得     

   ∵a＞0，解得𝑎 = √3，则|𝐴𝐴1
→

| = √1 + 𝑎2 = 2．   

      

 

 



专注北京高中升学

咨询热线：010-5751 5980官方微信公众号：京考一点通

官方网站：www.gaokzx.com 微信客服：gaokzx2018

关于我们

北京高考在线创办于 2014 年，隶属于北京太星网络科技有限公司，是北京地区极具影
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