
高二数学

（试卷满分为 150 分，考试时间为 120 分钟）

一、选择题（本大题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分.在每小题列出的四个选项中，选出符

合题目要求的一项）

1. 已知直线 l 的一个方向向量为
 1, 1a  

r
，则直线 l 的斜率为（    ）

A. 2 B. 3 C. 2
2

 D. -1

【答案】D

【解析】

【分析】利用斜率公式求解.

【详解】解：因为直线 l 的一个方向向量为  1, 1a  
r

，

所以直线 l 斜率为
1 1

1
k 

   ,

故选：D

2. 已知点  2,3,0A  ，  1,3, 2B  ， 2A AP B
uuur uuur

，则点 P 的坐标为（    ）

A.  4,3,4 B.  4, 1, 4  

C.  1,6,2 D.  5,3, 2 

【答案】A

【解析】

【分析】设  , ,P x y z ，表示出 AP
uuur

、 AB
uuur

，即可得到方程组，解得即可.

【详解】设  , ,P x y z ，则  2, 3,AP x y z  
uuur

，又  3,0,2AB 
uuur

，

因为 2A AP B
uuur uuur

，所以    2, 3, 2 3,0, 2x y z   ，

所以

2 6
3 0
4

x
y
z

 
  
 

，解得

4
3
4

x
y
z


 
 

，即  4,3,4P .

故选：A

3. 已知直线方程 2 0kx y k   ，则可知直线恒过定点的坐标是（    ）

的



A.  2,0 B.  2,0

C.  0, 2 D.  0,2

【答案】B

【解析】

【分析】依题意可得  2 0x k y   ，令
2 0

0
x

y
 

 
，解得即可.

【详解】直线 2 0kx y k   ，即  2 0x k y   ，令
2 0

0
x

y
 

 
，解得

2
0

x
y


 

，

所以直线 2 0kx y k   恒过点  2,0 .

故选：B

4. 平行六面体 1 1 1 1ABCD A B C D 的所有棱长都是 1，O为 1 1AC 中点， 1 1 60BAD BAA DAA      ，

1AO AA xAB y AD  
uuur uuur uuur uuur

，则（    ）

A. 1x  ， 1y  B. 1x  ，
1
2

y 

C. 
1
2

x  ，
1
2

y  D. 
1
2

x  ， 1y 

【答案】C

【解析】

【分析】根据空间向量线性运算法则计算可得.

【详解】依题意 1 1 1 1 1
1
2

AO AA AO AA AC   
uuur uuur uuur uuur uuuur

 1 1 1 1 1
1
2

AA A B A D  
uuur uuuur uuuur

 1
1
2

AA AB AD  
uuur uuur uuur

1
1 1
2 2

AA AB AD  
uuur uuur uuur

，

又 1AO AA xAB y AD  
uuur uuur uuur uuur

，所以
1
2

x  ，
1
2

y  .

故选：C

5. “ 3a   ”是“直线 2 0x ay   与直线  2 1 0ax a y    互相垂直”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



【答案】A

【解析】

【分析】根据充分条件和必要条件的定义结合两直线垂直的判定分析判断即可.

【详解】当直线 2 0x ay   与直线  2 1 0ax a y    互相垂直时，

( 2) 0a a a   ，得 2 3 0a a  ，解得 0a  或 3a   ，

所以当 3a   时，直线 2 0x ay   与直线  2 1 0ax a y    互相垂直，

而当直线 2 0x ay   与直线  2 1 0ax a y    互相垂直时， 0a  或 3a   ，

所以“ 3a   ”是“直线 2 0x ay   与直线  2 1 0ax a y    互相垂直”的充分不必要条件，

故选：A

6. 已知点( )1, 2- 和
3 ,0

3
 
  
 

在直线  : 1 0 0l ax y a    的两侧，则直线 l的倾斜角的取值范围是 

A. ,
4 3
  

 
 

B. 
2,

3 3
  

 
 

C. 
2 5,
3 6
  

 
 

D. 
30, ,

3 4
        

   

【答案】D

【解析】

【详解】设直线 l 的倾斜角为 θ∈[0,π).点 A(1,−2),B( 3
3

,0).

直线 l:ax−y−1=0(a≠0)经过定点 P(0,−1).

 1 2 1 01, 3.
0 1 30

3

PA PBk k
    

    




∵点(1,−2)和( 3
3

,0)在直线 l:ax−y−1=0(a≠0)的两侧，

∴kPA<a<kPB,∴−1<tanθ< 3 ，tanθ≠0.

解得
30 ,

3 4
       .

本题选择 D 选项.

7. 过点  4,1A 的圆 C 与直线 1x y  相切于点  2,1B ，则圆 C 的方程为（    ）

A.    2 23 1 5x y    B.  2 23 2x y  



C.    2 23 8 50x y    D.  2 23 2x y  

【答案】D

【解析】

【分析】由圆心和切点连线与切线垂直可得 1BCk   ，得到关于圆心的一个方程，根据圆的性质，可知圆

心 C 在 AB 的垂直平分线 3x  上，由此可求得 ,a b的值，得到圆心坐标，进而可求得圆的半径即可求解.

【详解】设圆心 ( , )C a b ，

因为直线 1x y  与圆 C 相切于点  2,1B ，

所以
1 1
2BC

bk
a


  


，即 3 0a b   ，

因为 AB 中垂线为 3x  ，则圆心 C 满足直线 3x  ，

即 3, 0a b   ，

所以半径 2 2(3 2) (0 1) 2r      ，

所以圆 C 的方程为  2 23 2x y   ，

故选：D.

8. 正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，O为正方形 ABCD中心， 1 1 1A P A B （  0,1  ），直线OP 与平面

ABC 所成角为 ，则 取最大时 的值为（    ）

A. 1
2 B. 2

2
C. 3

2
D. 2 5

5

【答案】A

【解析】

【分析】在平面 1 1ABB A 中过点 P 作 1PP AB 交 AB 于点 1P ，连接 1PO ，即可得到 1POP 即为线OP 与

平面 ABC 所成角，且
1

1
1

tan tan PPPOP
OP

   ，设正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2 ，则 11 2OP  ，

从而求出  max
tan ，即可得解.

【详解】在平面 1 1ABB A 中过点 P 作 1PP AB 交 AB 于点 1P ，连接 1PO ，

由正方体的性质可知 1PP 平面 ABCD，则 1POP 即为直线OP 与平面 ABC 所成角，



则
1

1
1

tan tan PPPOP
OP

   ，设正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2 ，则 11 2OP  ，

所以当 1 1OP  时  max
tan 1  ，此时 取最大值， 1P 为 AB 的中点，

又 1 1 1A P A B ，所以当
1
2

  时 取最大值.

故选：A

9.  11,A y ，  22,B y 是直线 3y x  上的两点，若沿 x 轴将坐标平面折成60的二面角，则折叠后A 、 B

两点间的距离是（    ）

A. 6 B. 2 6 C. 3 2 D. 13

【答案】A

【解析】

【分析】作 AC  x 轴于点C ，作 BD  x 轴于点 D，将 AB
uuur

用 , ,CA CD DB
uuur uuur uuur

表示，再根据数量积的运算律

结合向量的模的计算公式计算即可.

【详解】因为  11,A y ，  22,B y 是直线 3y x  上的两点，

所以  1, 3A  ，  2,6B  ，



如图为折叠后的图形，作 AC  x 轴于点C ，作 BD  x 轴于点D，

则异面直线 AC ， BD所成的角为60，即CA
uuur

、 DB
uuur

的夹角为60，

3AC  ， 6BD  ， 3CD  ，

AB AC CD DB CA CD DB      
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

则  2
= + +AB CA CD DB

uuur uuur uuur uuur

2 2 2
= + + 2 2 +2CA CD DB CA CD CA DB DB CD    

uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

9 9 36 18 6     ，

即折叠后A 、 B 两点间的距离为 6 .

故选：A.

10. 点  0 0,M x y 到两条直线： 3 2 0x y   ， 3 6 0x y   距离相等， 0 0 2y x  ，则
0

0

y
x 的取值范围

是（    ）

A. 
1 ,0
3

   
B.  1, 0,

3
     
 

C. 
1 ,0
3

  
 

D. 
1 ,
3

   
 

【答案】B

【解析】

【分析】利用点到直线的距离公式得到 0 03 2 0x y   ，结合 0 0 2y x  求出 0x ，再由 0 0x  及

0

0

0

1 2
3 3

y
x x

  计算可得.

【详解】依题意
0 0 0 0

2 2 2 2

3 2 3 6

1 3 1 3

x y x y   


 
，所以 0 03 2 0x y   ，

即 0 0
1 2
3 3

y x   ，又 0 0 2y x  ，所以 00 21 2
3 3

xx    ，解得 0 2x   ，

显然 0 0x  ，所以
0

0

0

1 2
3 3

y
x x

  ，

当 02 0  x 时
0

2 1
3 3x

  ，所以
0

1 2 0
3 3x

   ，



当 0 0x  时
0

2 0
3x

 ，所以
0

1 2 1
3 3 3x

    ，

综上可得  0

0

1, 0,
3

y
x

      
 

.

故选：B

二、填空题（本大题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分）

11. 若向量  ,1,9a x
r

与向量  1, 2 ,3b y 
r

共线，则 x 的值为______．

【答案】3

【解析】

【分析】利用向量共线定理求解.

【详解】解：因为向量  ,1,9a x
r

与向量  1, 2 ,3b y 
r

共线，

所以
9

1 3
x

  ，解得 3x  ，

故答案为：3

12. 直线 2 1 0x y   与2 1 0x y   之间的距离是________.

【答案】
2 5

5
##

2 5
5

【解析】

【分析】由平行线间的距离公式可求得结果.

【详解】易知直线 2 1 0x y   与2 1 0x y   平行，

这两条直线间的距离为
 22

1 1 2 5
52 1

d
 

 
 

.

故答案为：
2 5

5
.

13. 以    2,3 , 4,9A B 为直径的两个端点的圆的方程是__________.

【答案】    2 23 6 10x y   

【解析】

【分析】利用圆的标准方程待定系数计算即可.

【详解】易知该圆圆心为    2,3 , 4,9A B 的中点  3,6C ，半径 10
2

AB
r   ，



所以该圆方程为：    2 23 6 10x y    .

故答案为：    2 23 6 10x y    .

14. 任意四面体 ABCD中， AB CD BC AD CA BD     
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

________.

【答案】 0

【解析】

【分析】结合四面体，利用空间向量加减法、相反向量的几何意义及数量积的运算律化简目标式即可.

【详解】

( )AB CD AB CB BD AB CB AB BD       
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

∴ AB CD BC AD CA BD     
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

AB CB AB BD   
uuur uuur uuur uuur

BC AD CA BD   
uuur uuur uuur uuur

( )AD AB BC 
uuur uuur uuur

  0AB CA BD BD BC CB BD       
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

.

故答案为： 0

15. 如图，在直三棱柱 1 1 1ABC A B C- 中， AC BC ， 2AC  ， 1BC  ， 1 2AA  ，点D在棱 AC 上滑动，

点 E 在棱 1BB 上滑动，给出下列四个结论：

  

①三棱锥 1 1C A DE 的体积不变；

② 1A D DB 的最小值为 13 ；



③点D到直线 1C E 的距离的最小值为
2 5

5
；

④使得 1 1A D C E 成立的点D、 E 不存在．

其中所有正确的结论为______．

【答案】①②③

【解析】

【分析】根据锥体的体积公式判断①，将将 ABCV 翻折到与矩形 1 1ACC A 共面时连接 1A B 交 AC 于点

D，此时 1A D DB 取得最小值，利用勾股定理求出距离最小值，即可判断②，建立空间直角坐标系，利

用空间向量法求出点到距离，再根据函数的性质计算可得③，利用 1 1 0A D C E 
uuuur uuuur

，即可判断④.

【详解】在直三棱柱 1 1 1ABC A B C- 中 1BB  平面 ABC ，

对于①：直三棱柱 1 1 1ABC A B C- 中， AC BC ， 1CC  平面 ABC ， BC  平面 ABC ，所以

1CC BC ，又 1CC AC CI ， 1, CC AC 平面 1 1ACC A ，所以 BC  平面 1 1ACC A ，

又点D在棱 AC 上滑动，所以
1 1 1 1 1

1 2 2 2
2 2
1

C A DS C A C C    V ，

所以
1 1 1 1 1 1

1 1 21 2
3 3 3C A DE E C A D C A DV V BC S       V ，所以三棱锥 1 1C A DE 的体积不变，故①正确；

  

对于②：如图将 ABCV 翻折到与矩形 1 1ACC A 共面时连接 1A B 交 AC 于点D，此时 1A D DB 取得最小

值，

因为 1 1 1 2AC CC  ， 1BC  ，所以 1 3BC  ，所以 2 2
1 1 1 1 13A B AC C B   ，

即 1A D DB 的最小值为 13 ，故②正确；



    

对于③：如图建立空间直角坐标系，设  ,0,0D a ，  0,2a  ，  0,1,E c ，  0,2c  ，

 1 0,0,2C ，

所以  1 ,0, 2C D a 
uuuur

，  1 0,1, 2C E c 
uuuur

，

则点D到直线 1C E 的距离
 

 

22

2 21 1
1 2

1

2 2
4

2 1

cC D C Ed C D a
C E c

           
       

uuuur uuuur
uuuur

uuuur

 
 

2
2

2

4 2
4

2 1
c

a
c


  

 
，

当 2c  时 2 4 2d a   ，

当0 2c  时  20 2 4c   ，  2
1 1
4 2c




，  2
1 51

42c
 


，则

 2

4 160 1 51
2c

 



，

所以当
 

 

2

2

4 2
2 1

c
c



 
取最大值

16
5

，且 2 0a  时 min
16 2 54
5 5

d    ，

即当D在C 点 E 在 B 点时点D到直线 1C E 的距离的最小值为
2 5

5
，故③正确；

  

对于④：  1 2,0, 2A ，  1 2,0, 2A D a  
uuuur

，  1 0,1, 2C E c 
uuuur

，

所以  1 1 2 2A D C E c   
uuuur uuuur

，因为  0,2c  ，所以当 2c  时 1 1 0A D C E 
uuuur uuuur

，



所以 1 1A D C E
uuuur uuuur

，即 1 1A D C E ，故④错误.

故答案为：①②③

三、解答题（本大题共 6 小题，共 85 分）

16. 已知点  1,2A ，  3,5B  ，  6,2C ．

（1）求 ABCV 的面积；

（2）过点 C 的直线 l 与点  1,2A ，点  3,5B  距离相等，求直线 l 的方程．

【答案】（1）
15
2

    

（2）3 14 46 0x y   或3 4 26 0x y  

【解析】

【分析】(1) 求出三角形的三边长，并求其中一个角的余弦值，代入公式即可求得面积.

(2) 过点 C 的直线 l 与点  1,2A ，点  3,5B  距离相等，即直线 l 与直线 AB 平行或经过 AB 的中点，代

入求解即可.

【小问 1 详解】

由点  1,2A ，  3,5B  ，  6,2C 可得， 2 2(1 3) (2 5) 5AB      ，

2 2( 3 6) (5 2) 3 10BC       ， 2 2(1 6) (2 2) 5AC      ，

在 ABCV 中，

2 2 2
25 90 25 3 10cos

2 102 5 3 10
AB BC AC

ABC
AB BC

   
   

  
，

所以
10sin

10
ABC  ， ABCV 面积为

1 15sin
2 2ABCS AB BC ABC  V .

小问 2 详解】

过点 C 的直线 l 与点  1,2A ，点  3,5B  距离相等，即直线 l

与直线 AB 平行或经过 AB 的中点，

当过点 C 的直线 l 与平行时，
3
4l ABk k   ，则直线方程为3 4 26 0x y   ；

当过点 C 的直线 l 过 AB 的中点， AB 的中点坐标
7( 1, )
2

 ，
3

14lk   ，所以直线方程为

32 ( 6)
14

y x    ，即3 14 46 0x y   .

所以直线方程为3 14 46 0x y   或3 4 26 0x y   .

的

【



17. 如图，在 ABCV 中， 2 5AB AC  ， 4BC  ，D，E 分别为 AB，AC 的中点，O 为 DE 的中点，

将 ADEV 沿 DE 折起到 1A DE△ 的位置，使得平面 1A DE  平面 BCED．

（1）平面 1AOB 平面 BCED；

（2）若 F 为 1AC 的中点，求点 F 到面 1AOB 的距离．

【答案】（1）证明见解析.    

（2） 2 .

【解析】

【分析】（1）只需要证明 1AO垂直与平面 BCED， 1AO在平面 1AOB 内，即可证明平面 1AOB 平面

BCED；

（2）利用等体积法，与体积的比例
1 1 1

1 1
2 2F A OB C A OB A BOCV V V    进行列式求解即可.

【小问 1 详解】

证明：因为在 ABCV 中， AB AC ，D，E 分别为 AB，AC 的中点.

所以 ADEV 为等腰三角形.

又因为 O 为 DE 的中点.

所以 AO DE ，即翻折过后的 1AO DE ， 1AO  平面 1A DE ，

又因为平面 1A DE  平面 BCED，平面 1A DE I 平面 BCED ED .



所以 1AO 平面 BCED .

【小问 2 详解】

因为在 ABCV 中计算得 1 2AO  ， 2 2OB  ，

所以 1
1 1 2 2 2 2 2
2 2AOBS AO OB     V ，

1 4 2 4
2COBS    △ .

由图可知，
1 1 1

1 1
2 2F A OB C A OB A BOCV V V    ，设点 F 到平面 1AOB 的距离为 h，

所以
1 12

1 1
3

1
3A OB BOCS h A OS V V ，即

1 1 12 2 4 2
3 2 3

h     ，

解得 2h  .

18. 已知直线 l过点  2,3P ，圆 2 2: 4 12 0C x x y   

（1）求与圆C 相切的直线 l的方程；

（2）当直线 l是圆C 的一条对称轴，交圆C 于A ， B 两点，过A ， B 分别作 l的垂线与 x 轴交于D， E 两

点，求 DE ．

【答案】（1） 2x  或7 24 86 0x y       

（2）10

【解析】

【分析】（1）将圆的方程化为标准式，再分斜率存在与不存在两种情况讨论；

（2）依题意直线 l过圆心C ，即可求出直线 l的方程，即可得到
3tan
4

ACD  ，利用锐角三角函数求出

AD ，从而求出 CD ，从而得解.

【小问 1 详解】

圆 2 2: 4 12 0C x x y    即   222 16x y   ，所以圆心  2,0C  ，半径 4r  ，

当斜率不存在时直线的方程为 2x  ，符合题意；

当斜率存在时，设斜率为 k ，则  3 2y k x   ，即 2 3 0kx y k    ，

则
 22

2 2 3
4

1

k k
d

k

  
 

 
，解得

7
24

k   ，所以切线方程为7 24 86 0x y   ，

综上可得切线方程为 2x  或7 24 86 0x y   .

【小问 2 详解】
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