
北京市八一学校 2024～2025 学年度第一学期期中试卷

高二数学考试

时长 90 分钟

一、选择题：本大题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 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. 设向量
 1,2, 1a  

r
，

 , 4, 2b x
r

，若 a b
r r

，则 x （    ）

A. 2 B. 2 C. 6 D. 6

【答案】C

【解析】

【分析】依题意可得 0a b 
r r

，根据数量积的坐标表示计算可得.

【详解】因为  1,2, 1a  
r

，  , 4, 2b x
r

且 a b
r r

，

所以  2 4 2 1 0a b x       
r r

，解得 6x   .

故选：C

2. 已知 v
r
为直线 l的一个方向向量， n

r
为平面 的一个法向量，则下列选项中正确的是（    ）

A. // //v n l 
r r

B. //v n l  
r r

C. //v n l  
r r

D. v n l   
r r

【答案】B

【解析】

【分析】利用平面的法向量和直线的方向向量平行和垂直的性质即可判断.

【详解】解：对 A，当 //v n
r r

时，由平行的传递性得，直线 l  ，故 A 错误；

对 B，当 //v n
r r

时，由平行的传递性得，直线 l  ，故 B 正确；

对 C，当 v n
r r

时，直线 l有可能在平面 里面，故 C 错误；

对 D，当 v n
r r

时，直线可能包含于平面 ，也可能平行于平面 ，故 D 错误.

故选：B.

3. 已知a
r
，b

r
， c

r
不共面， 3e a tb c  

r r r r
， 2 6 2d ta b c   

ur r r r
，若 e

r
与 d

ur
共线，则实数 t 的值为

（    ）

A. 3 B. 1 C. 3 D. 3 或 3



【答案】C

【解析】

【分析】利用空间向量平行充要条件即可求得实数 t 的值.

【详解】 3e a tb c  
r r r r

， 2 6 2d ta b c   
ur r r r

，

若 e
r
与 d

ur
共线，则有 e d

r ur
，

即

3 2
6

1 2

t
t





 
 
 

，解之得

3
1
2

t







 
，则 t 的值为 3.

故选：C

4. 已知函数     sin 2 0 π    f x x 的图象关于直线
π
6

x  对称，则 的值为（    ）

A. 
π

12
B. 

π
6

C. 
π
3

D. 
2π
3

【答案】B

【解析】

【分析】由正弦函数的图象的对称性可得  π ππ Z
3 2

   k k ，由此可以求出 的值.

【详解】由题得：
π 1
6

f     
 

，故  π ππ Z
3 2

   k k ，而0 π  ，所以
π
6

  .

故选：B.

5. 在空间直角坐标系中，已知长方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的顶点  0,0,0D ，  3,0,0A ，  3, 2,0B ，

 1 0,2,4C ，则直线 1 1A B 与平面 1 1ABC D 之间的距离为（    ）

A. 
12
5

B. 
4
3

C. 1 D. 2

【答案】A

【解析】

【分析】根据题意可知 2AB  ， 3AD  ， 1 4AA  ，直线 1 1A B 与平面 1 1ABC D 之间的距离可转化为

点 1B 到平面 1 1ABC D 的距离，结合线面垂直的性质与三角形面积公式，即可求解.

【详解】由  0,0,0D ，  3,0,0A ，  3, 2,0B ，  1 0,2,4C ，得 2AB  ， 3AD  ， 1 4AA  且

1 5BC  .如图所示，连接 1BC ，过点 1B 作 1 1B E BC ，垂足 E 在 1BC 上.



由长方体的性质易得 1AB B E ，又因 1 1B E BC 且 1AB BC BI ，所以 1B E  平面 1 1ABC D ，因此直线

1 1A B 与平面 1 1ABC D 之间的距离为线段 1B E 的长.

因
1 1

1 1 1 1 1

2 2BB C

BB B C BC B E
S

 
 V ，所以

1 1 1
1

1

4 3 12
5 5

BB B C
B E

BC
 

   ，

因此直线 1 1A B 与平面 1 1ABC D 之间的距离为
12
5

.

故选：A.

6. 已知平面 ，  ，直线 l  ，直线m  ， //l  ，则“ //l m ”是“ / /m  ” （    ）

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件

【答案】D

【解析】

【分析】根据充分条件、必要条件的定义判断即可.

【详解】平面 ，  ，直线 l  ，直线m  ， //l  ，

如果 m  I ，则m  ，则 //l m不能推出 / /m  ；

当 / /m  时，m 与 l可能平行也可能异面，即 / /m  不能推出 //l m，

所以“ //l m ”是“ / /m  ”的既不充分也不必要条件.

故选：D.

7. 如图，在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， P 为对角线 1BD 的三等分点， P 到各顶点的距离的不同取值有

（ ）

的



A. 3个 B. 4 个

C. 5个 D. 6 个

【答案】B

【解析】

【详解】如图,取底面 ABCD 的中心 O,连接 PA,PC,PO.

∵AC⊥平面 DD1B,

又 PO⊂平面 DD1B,

∴AC⊥PO.

又 O 是 AC 的中点,

∴PA=PC.

同理,取 B1C 与 BC1的交点 H,易证 B1C⊥平面 D1C1B,

∴B1C⊥PH.

又 H 是 B1C 的中点,

∴PB1=PC,

∴PA=PB1=PC.

同理可证 PA1=PC1=PD.

又 P 是 BD1的三等分点,

∴PB≠PD1≠PB1≠PD,

故点 P 到正方体的顶点的不同距离有 4 个.



8. 已知一个正四棱锥的侧棱与底面所成角的正弦值为
2 5

5
，则该四棱锥侧面与底面所成角的余弦值为

（    ）

A. 2
2

B. 5
5

C. 
1
3

D. 10
5

【答案】C

【解析】

【分析】做出图象，设底面边长为  0a a  ，求出侧棱长和高，从而求出斜高，再求出二面角的余弦值.

【详解】如图，正四棱锥 P ABCD 中，O是底面中心， E 是 BC 中点， PO 平面 ABCD，

即 PO是棱锥的高， PE 是斜高， PBO 是侧棱 PB 与底面所成的角， PEO 是四棱锥侧面与底面所成的

角，

设底面边长为  0a a  ，则 2 21 1 2
2 2 2

OB BD a a a    ，

因为正四棱锥的侧棱与底面所成角的正弦值为
2 5

5
，所以

2 5sin
5

PBO  ，

则
5cos

5
PBO  ，即

5cos
5

OBPBO
PB

   ，所以
105
2

PB OB a  ，

所以

2 2

2 2 10 2 2
2 2

PO PB OB a a a
   

          
   

，

所以

2

2 2 210 1 3
2 4 2

PE PB BE a a a
 

      
 

， 

所以

1
12cos 3 3

2

aOEPEO
PE a

    ，即该四棱锥侧面与底面所成角的余弦值为
1
3

.

故选：C．

9. 在空间直角坐标系中，一定点到三个坐标轴的距离都是 1，则该点到原点的距离是



A. 6
2

B. 3 C. 3
2

D. 6
3

【答案】A

【解析】

【分析】求出定点到三个坐标平面的距离 1x ， 1y ， 1z 利用空间两点距离公式求解．

【详解】由题意可知，该点到三个坐标平面的距离都是
2

2
，

所以该点到原点的距离是

2 2 2
2 2 2 6=

2 2 2 2
     

           
     

．

【点睛】本题主要考查了空间两点距离公式： 1 1 1( , , )A x y z ， 2 2 2( , , )B x y z ，则

     2 2 2
1 2 1 2 1 2AB x x y y z z      ．

10. 如图，在四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中，底面 ABCD为正方形，侧棱 1AA  底面 ABCD， 3AB  ，

1 6AA  ， P 是侧面 1 1BCC B 内的动点，且 1AP BD ，记 AP 与平面 1 1BCC B 所成的角为 ，则 tan 的最

大值为（    ）.

A. 5 B. 5
3

C. 2 D. 
25
9

【答案】A

【解析】

【分析】建立空间直角坐标系，确定各点坐标，根据垂直关系得到 2x z ，确定平面的法向量为

𝑛 = (0,1,0)，再根据向量的夹角公式计算得到答案.

【详解】如图所示：以 1, ,DA DC DD 为 , ,x y z 轴建立空间直角坐标系，



则  3,0,0A ，  3,3,0B ，  0,3,0C ，  1 0,3,6C ，  1 3,3,6B ，  1 0,0,6D ，

所以  1 3, 3,6BD   
uuuur

，

设  ,3,P x z  0 3,0 6x z    ，则  3,3,AP x z 
uuur

，

因为 1AP BD ，

所以 1 9 3 9 6 0AP BD x z     
uuur uuuur

，即 2x z ，则
30
2

z  ，所以  2 3,3,AP z z 
uuur

，

平面 1 1BCC B 的一个法向量为𝑛 = (0,1,0)，

则  2 22

3 3sin cos ,
6 542 3 9 5
5 5

AP n
AP n

AP n z z z




   
       

 

uuur r
uuur r

uuur r ，

又
π0,
2

     
，所以当

6
5

z  时， sin 最大为
5
6
，则

2 1cos 1 sin
6

    ，此时 tan 最大为 5 .

故选：A

二、填空题：本大题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分.

11. 已知 av，b
v
是空间两向量，若 3, 2, 7a b a b   

r r r r
，则 av与b

v
的夹角为______．

【答案】
π
3

【解析】

【分析】利用平方的方法化简已知条件，从而求得 av与b
v
的夹角.

【详解】设 av与b
v

夹角为 ，

所以根据
2 2 2

2 cosa b a b a b      
r r r r r r

，

7 9 4 2 3 2 cos      ，

的



即
1cos
2

  ，

又0 π  ，
π
3

  ．

故答案为：
π
3

12. 已知  1,1,1A ，  2,1, 1B   ，点 P 在坐标平面 xOy 上，且A 、 B 、 P 三点共线，则 P 点的坐标为

______.

【答案】
1 ,1,0
2

  
 

【解析】

【分析】根据三点共线列方程，由此来求得 P 点的坐标.

【详解】由于点 P 在坐标平面 xOy 上，故可设  , ,0P x y ，

由于A 、 B 、 P 三点共线，

所以        1 , , 2 2,1 , 1 3 2,1,2 1OP OA OB                   
uuur uuur uuur

，

所以    , ,0 3 2,1,2 1x y     ，

所以

3 2
1

2 1 0

x
y





 
 
  

，解得
1 1, 1,
2 2

x y     .

所以
1 ,1,0
2

P   
 

.

故答案为：
1 ,1,0
2

  
 

13. 在 ABCV 中，
5sin

3
C  ， 4AC  ，

1cos
9

B  ，则 AB  ______.

【答案】3

【解析】

【分析】根据同角三角函数的平方关系求出 sin B 的值，再利用正弦定理求解即可.

【详解】在 ABCV 中，
1cos
9

B  ，则

21 4 5sin 1
9 9

B     
 

，



根据正弦定理得
sin sin
AB AC

C B
 ，即

54sin 3 3
sin 4 5

9

AC CAB
B


   .

故答案为：3.

14. 在棱长为 2 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中， E 为 BC 的中点，点 P 在线段 1D E 上，则点 P 到直线

1AA 的距离的最小值为______.

【答案】
4 5

5

【解析】

【分析】建立空间直角坐标系，借助空间向量求出点 Р 到直线 1AA 距离的函数关系，再求其最小值作答

【详解】以 D 为原点， 1, ,DA DC DD 分别为 x 轴、y 轴、z 轴建立空间直角坐标系，

则    11,2,0 0,0,2E D， ， (2,0,0)A , 1(2,0, 2)A ，

所以 1=( 1, 2,2)ED  
uuuur

， 1 (0, 0, 2)AA 
uuur

， ( 1, 2,0)AE  
uuur

，

因点 P 在线段 1D E 上，则 [0,1] ， 1= =( , 2 ,2 )EP ED    
uuur uuuur

，

= + =( 1 ,2 2 ,2 )AP AE EP      
uuur uuur uuur

，

所以向量 AP
uuur

在向量 1AA
uuur

上投影长为
1

1

4= = =2
2

AP AA
d

AA
 


uuur uuur

uuur ，

而
2 2 2= (-1 ) +(2 2 ) +(2 )AP    

uuur
，

则点 Р 到直线 1CC 的距离
2 2 2 23 16 4 5= = 5 6 +5= 5( ) +

5 5 5
h AP d      

uuur
，

当且仅当
3
5

  时取等号，



所以点 Р 到直线 1AA 的距离的最小值为
4 5

5
.

故答案为：
4 5

5

15. 如图，在三棱锥O ABC 中，三条侧棱 OA，OB，OC 两两垂直，且 2OA OB OC   ，M 为

ABCV 内部一动点，过 M 分别作平面 OAB，平面 OBC，平面 OAC 的垂线，垂足分别为 P，Q，R．

①直线 PR 与直线 BC 是异面直线；

② MP MQ MR  为定值；

③三棱锥M PQR 的外接球表面积的最小值为
4
3


；

④当
2
3

MP MQ  时，平面 PQR 与平面 OBC 所成的锐二面角为 45°．

则以上结论中所有正确结论的序号是______．

【答案】②③

【解析】

【分析】根据 A OBC M OAB M OAC M OBCV V V V      ，即可判断②；由题意可知 , ,MR MP MQ 两两垂直，由

②结合基本不等式求出三棱锥M PQR 的外接球半径的最小值，即可判断③；当
2
3

MP MQ  时，

M 为 ABCV 的中心，以O为原点建立空间直角坐标系，利用向量法即可判断④；当M 为 ABCV 的中心

时，，利用向量法证明 PR BC∥ ，即可判断①.

【详解】解：对于②，设 , ,MR a MP b MQ c   ，

由题意 A OBC M OAB M OAC M OBCV V V V      ，

即
1 1 1 1 1 1 1 12 2 2 2 2 2 2 2 2
3 2 3 2 3 2 3 2

b a c                   ，

所以 2a b c   ，
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