
上海市朱家角中学 2024 学年度第一学期第一阶段质量监测

高二年级数学试卷

（考试时间：90 分钟  满分：120 分）  2024.10

一,填空题（每题 4 分）

1. 用集合符号表示直线 l 在平面 上______

2. 直线与平面所成角 范围是__________________．

3. 已知空间两个角 ABC 和 A B C   ,若 // , //AB A B BC B C   
, 40ABC  o

,则 A B C     __________．

4. 已知球的表面积为 4 ,则该球的体积为__________．

5. 已知圆锥 母线与底面所成角为 45o
,高为1.则该圆锥的体积为________.

6. 在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D
中, E F、 分别是线段 1BC C D、

的中点,则直线 1A B
与直线 EF 的位置关系是______.

7. 如图,设 P 为矩形 ABCD 所在平面外一点,直线 PA⊥平面 ABCD,AB=3,BC=4,PA=1,则点 P 到直线 BD 的距离为

______.

8. 如图,在四棱锥 P ABCD 中, PA 底面 ABCD ,底面 ABCD是边长为1的正方形, 1PA  ,则直线 PC 与平面

PAB所成角的大小是______.

9. 正方体 1 1 1 1ABCD A B C D
的棱长为 2, E 是棱 1DD

的中点,则平面 1AC E
截该正方体所得的截面面积为______.

10. 设 1l , 2l , 3l 为空间中三条不同的直线,若 1l 与 2l 所成角为

π
12 , 1l 与 3l 所成角为

π
4 ,则 2l 与 3l 所成角的取值范围是

________.

11. 下面四个正方体中,点 A,B 为正方体的两个顶点,点 M,N,P 分别为其所在棱的中点,能得出 / /AB 平面MNP 的图

形序号是______．（写出所有符合条件的序号）

的

的



12. 已知一个棱长为 a 的正方体木块可以在一个封闭的圆锥形容器内任意转动,若圆锥的底面半径为 3,母线长为 6,则

实数 a 的最大值为__ ．

二,选择题（每题 4 分）

13. 已知 ,  , 是三个不同的平面, l ,m , n 是三条不同的直线,则（   ）

A. 若 / /m  , //n  ,则 //m n B. 若 m  I , n  I , //  ,则 //m n

C. 若m  ,n  , l n ,则 //l m D. 若 l  I ,且 //m l ,则 / /m 

14. 已知直线 a 平行于平面 ,且它们的距离为 d,则到直线 a 与到平面 的距离都等于 d 的点的集合是（    ）

A. 空集 B. 两条平行直线 C. 一条直线 D. 一个平面

15. 如图,在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中,点 P 是线段 1 1AC 上的动点,下列与 BP 始终异面的是（    ）

A. 1DD B. AC C. 1AD D. 1B C

16. 如图,在棱长为 1 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中,P､Q､R 分别是棱 AB､BC､ 1BB 的中点,以VPQR 为底面作一个直

三棱柱,使其另一个底面的三个顶点也都在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的表面上,则这个直三棱柱的体积为（    ）

A  
3
8

B. 3
8

C. 
3

16
D. 3

16

三,解答题

.



17. 在四面体 ABCD 中,各棱长均为 1,H,G 分别是 AD,CD 的中点,且 2BF BE
FC EA

  .

（1）求证：E,F,G,H 四点共面.

（2）用向量 AB
uuur

, AC
uuur

, AD
uuur

表示 F G
uuur

,并求出 FG
uuur

.

18. 如图,已知正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D ,底面正方形 ABCD 边长为 2 , 1 3AA  .

（1）求证：平面 1 1AACC 平面 1A BD .

（2）求点 A 到平面 1A BD 的距离.

19. 在直四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中, //AB CD , AB AD , 2AB  , 3AD  , 4DC 

（1）求证： 1 //A B 平面 1 1DCC D .

（2）若四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 体积为 36,求二面角 1A BD A  大小.

20. 如图, 三棱锥 D ABC 中, 60DAC BAC    o, 1AC  , 2AB  , 3AD  .

的

在



（1）求 AC BD
uuur uuur

,并说明异面直线 AC 与 BD所成的角 的大小在棱 BD长度增大时是怎样变化的.

（2）判断点 D 在平面 ABC 上的射影是否可能在直线 BC 上,给出你的结论并加以证明.

21. 如图所示圆锥P O 中,CD 为底面的直径.A,B 分别为母线 PD 与 PC 的中点,点 E 是底面圆周上一点,若

30DCE   , 2AB  ,圆锥的高为 14 .

（1）求圆锥的侧面积 S.

（2）求证：AE 与 PC 是异面直线

（3）求异面直线 AE 与 PC 所成角的大小.



上海市朱家角中学 2024 学年度第一学期第一阶段质量监测

高二年级数学试卷

（考试时间：90 分钟  满分：120 分）  2024.10

一,填空题（每题 4 分）

1. 用集合符号表示直线 l 在平面 上______

【答案】 l 

【分析】直线 l 在平面 上,利用集合与集合的关系符合表示即可.

【详解】直线 l 在平面 上,即直线 l 包含于平面 ,利用集合与集合的关系表示为 l  .

故答案为： l 

2. 直线与平面所成角的范围是__________________．

【答案】[0,
2


]

【分析】利用直线与平面所成角的定义,写出结果即可．

【详解】直线和平面所成的角,应分三种情况：

①直线与平面斜交时,直线和平面所成的角是指此直线和它在平面上的射影所成的锐角,其大小范围为
π0,
2

 
 
 

.

②直线和平面垂直时,直线和平面所成的角的大小为
π
2
.

③直线和平面平行或在平面内时,直线和平面所成的角的大小为0 ．

综上,直线和平面所成的角的范围为
π0,
2

 
  

.

故答案为：
π0,
2

 
  

.

3. 已知空间两个角 ABC 和 A B C   ,若 // , //AB A B BC B C   , 40ABC  o,则 A B C     __________．

【答案】 40o或140o

【分析】根据题意结合空间中等角定理分析求解即可.

【详解】因为 // , //AB A B BC B C   , 40ABC  o∠ .

当 ABC 和 A B C   开口方向相同时, 40A B C    o.

当 ABC 和 A B C   开口方向相反时, 140A B C    o.

综上所述： A B C     40o或140o.

故答案为： 40o或140o.

4. 已知球的表面积为 4 ,则该球的体积为__________．



【答案】
4 π
3

【分析】根据球体表面积计算公式求出球体半径,再根据球体体积计算公式求出球体体积即可.

【详解】设球体的半径为 R ,根据已知有： 24π 4πR  ,解得 1R  ,所以球体体积为：

34 4π π
3 3

R  .

故答案为：
4 π
3

.

5. 已知圆锥的母线与底面所成角为 45o,高为1.则该圆锥的体积为________.

【答案】
1 π
3

##
π
3

【分析】根据圆锥的结构特征,圆锥底面半径,高,母线长构成一个直角三角形,从而求出圆锥底面半径,再利用锥体的体

积公式即可求解.

【详解】

因为圆锥底面半径OA ,高 PO ,母线 PA 构成一个Rt PAO△ .

又 45PAO  o, 1PO  .

所以底面圆半径 1OA  .

则该圆锥的体积
2 21 1 1π× π 1 1 π

3 3 3
V OA PO        .

故答案为：
1 π
3

.

6. 在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中, E F、 分别是线段 1BC C D、 的中点,则直线 1A B 与直线 EF 的位置关系是______.

【答案】相交

【分析】利用平面的性质结合图形可得答案.

【详解】在正方体中,易知 1 1C D CD FI ,且 1 1 1 1/ / ,A D CB A D CB .

即四边形 1 1A BCD 是平行四边形.

又 1,E BC F CD EF    平面 1 1A BCD .

在同一平面 1 1A BCD 中, 1EF CD FI ,所以直线 1A B 与直线 EF 相交.

故答案为：相交



  

7. 如图,设 P 为矩形 ABCD 所在平面外一点,直线 PA⊥平面 ABCD,AB=3,BC=4,PA=1,则点 P 到直线 BD 的距离为

______.

【答案】
13
5

【分析】要求点 P 到直线 BD 的距离,需要作出 P 到直线 BD 的高,然后计算即可.

【详解】

过A 作 AE BD 于 E ,连接 PE .

直线 PA⊥平面 ABCD, AP BD  ,又 AE BD , , ,AP AE A AP AE   面 PAE,则 BD 面 PAE

PE BD  . PE 为所求的距离.

在 ABD△ 中, 
12
5

AB ADAE
BD


  .

在 APEV 中,

2
2 2 212 131 .

5 5
PE AE AP       

 
.

故答案为：
13
5

8. 如图,在四棱锥 P ABCD 中, PA 底面 ABCD ,底面 ABCD是边长为1的正方形, 1PA  ,则直线 PC 与平面

PAB所成角的大小是______.



【答案】
3arcsin

3

【分析】以A 为坐标原点, , ,AB AD AP为 , ,x y z 轴建立空间直角坐标系,利用向量法求线面角即可.

【详解】

由四棱锥 P ABCD 中, PA 底面 ABCD ,底面 ABCD是边长为1的正方形.

则以A 为坐标原点, , ,AB AD AP为 , ,x y z 轴建立空间直角坐标系.

则𝐴(0,0,0),𝐵(1,0,0),𝐶(1,1,0),𝑃(0,0,1), 

则  0,0,1AP 
uuur

,  1,0,0AB 
uuur

,  1,1, 1PC  
uuur

.

设平面 PAB的法向量𝑛 = (𝑥,𝑦,𝑧).

则
0

0

AP n

AB n

  


 

uuur r
uuur r ,即

0
0

z
x


 

,令 1y  ,则  0,1,0n 
r

.

设直线 PC 与平面 PAB所成角为 .

则
1 3sin cos ,

33

PC n
PC n

PC n



   



uuur r
uuur r

uuur r .

又
π0,
2

     
,则直线 PC 与平面 PAB所成角的大小为

3arcsin
3

.

故答案为：
3arcsin

3
.

9. 正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2, E 是棱 1DD 的中点,则平面 1AC E 截该正方体所得的截面面积为______.

【答案】 2 6

【分析】利用平面的性质作出截面 1AFC E ,然后求解面积即可.

【详解】如图所示.

  



设 F 为 1BB 的中点,连接 1,AF FC ,设G 为 1CC 的中点,连接 ,EG GB .

由 EG AB∥ 且 EG AB ,得 ABGE 是平行四边形,则 AE BG∥ 且 AE BG .

又 1BG C F∥ 且 1BG C F ,得 1AE C FP 且 1AE C F ,则 1, , ,A E C F 共面.

故平面 1AC E 截该正方体所得的截面为 1AFC E .

又正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 2 .

所以 1 1 1 1, 2 3, ,22AF FC EC EA AC EF EF AC     .

故 1AFC E 的面积为
1 2 2 2 3 2 6
2

S     .

故答案为： 2 6

10. 设 1l , 2l , 3l 为空间中三条不同的直线,若 1l 与 2l 所成角为
π

12
, 1l 与 3l 所成角为

π
4
,则 2l 与 3l 所成角的取值范围是

________.

【答案】
π π,
6 3

 
  

【分析】不妨设 1l , 2l , 3l 相交于点S ,根据题意构造两个圆锥,结合轴截面可得 2l 与 3l 所成角的最小值与最大值即可.

【详解】不妨设 1l , 2l , 3l 相交于点S ,如图,根据题意构造两个圆锥.

  

其中底面圆心为O ,轴 SO 所在直线为 1l ,小圆锥的母线所在直线为 2l ,轴截面

SCD .

大圆锥的母线所在直线为 3l ,轴截面 SAB ,且 , , , ,A B C D O 在一条直线上.

由题意
π

12
OSC OSD    ,

π
4

OSA OSB    .

由图可知,当 2l 移动到 SD , 3l 移动到 SB 时,可得 2l 与 3l 所成角的最小.

最小值为
π π π
4 12 6

DSB    .

当 2l 移动到SC , 3l 移动到 SB 时,可得 2l 与 3l 所成角的最大.
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