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一、单项选择题

1.C    提示：根据题意，直线（a- 3）·x+
y+2=0的斜率为 3-a，其倾斜角为30°，

所以 tan 30°= 3-a= 33 ，解得a=2 3
3 .故选C.

2.B    提示：因为直线的方向向量为（-1，3），所以直

线的斜率为
3

-1=-3，又直线过点P（1，1），

所以所求的直线方程为 y-1=-3（x-1），即 3x+y-4=0.
故选B.

3.C    提示：由题意知，直线 l的斜率为 3，则直线 l

的方程为 y= 3x+1.故选C.
4.A    提示：因为直线 l 过两点 A（-2，0），B（0，1），所

以直线 l的方程为
x

-2 + y
1 =1，即 x-2y+2=0.故选A.

5.A    提示：当直线2x+ay-1=0与直线（a+3）x+2y+2=0
平行时，则4-（a+3）a=0，且2×2-（-1）（a+3）≠0，整理得a2+
3a-4=0，a≠-7，解得a=-4或a=1.

故“a=-4或a=1”是“直线2x+ay-1=0与（a+3）x+2y+2=

0平行的充要条件 .
进一步得到“a=-4”是“直线 2x+ay-1=0 与（a+3）x+

2y+2=0平行”的充分不必要条件 .故选A.
6. C    提示：因为点 A（1，-2）和 B（m，2）的中点

C( )1+m
2 ，0 在直线 x+2y-2=0上，

所以
1+m

2 -2=0，解得m=3.故选C.
7.D    提示：因为 A（2，8），C（6，0），所以 AC边中点为

D（4，4），

又 B（-4，0），所以中线 BD 所在的直线方程为
x+4
4+4 =

y-0
4-0，即 x-2y+4=0.故选D.

8.C    提示：由直线（2m+1）x+（1-m）y-3（1+m）=0，m∈

( )- 1
2 ，1 ，可得A( )3 ( )1+m

2m+1 ，0 ，B( )0，3 ( )1+m
1-m

.

所 以 △ OAB 的 面 积 S=1
2×3 ( )1+m

2m+1 ×3 ( )1+m
1-m

=9
2×

1+2m+m2

-2m2+m+1，令1+m=t∈( )1
2 ，

3
2 ，

所以S=9
2× t2

-2t2+5t-2=9
2× 1

-2 ( )1
t - 5

4
2
+ 9

8
，

所以当 t=4
5，即m=- 1

5 时，S取得最小值 .故选C.
二、多项选择题

9.ABC    提示：当直线 l经过原点时，斜率为 k=2-0
1-0 =

2，所求的直线方程为 y=2x，即2x-y=0；
当直线 l不过原点时，设所求的直线方程为 x±y=k，把

点A（1，2）代入可得1-2=k，或1+2=k，

解得 k=-1，或 k=3，故所求的直线方程为 x-y+1=0，或
x+y-3=0.

综上，所求的直线方程为 2x-y=0，或 x-y+1=0，或 x+
y-3=0.故选ABC.

10.ABD    提示：对于A，直线 l的方程是Ax+By+C=0，
当C=0，且A·B≠0时，直线 l经过原点，

故当A·B·C≠0时，直线 l不过原点，故A正确；

对于 B，由于 A·B＞0，故 k1=- A
B <0，则直线 l 必过第

四象限，故B正确；

对于C，若直线 l不过第四象限，特殊地，令A=0，- CB >
0，此时直线经过第一、二象限，不过第四象限，但此时A·B=

0，故C错误；

对于 D，若 A·B＜0 且 A·C＞0，直线 l 的方程是 Ax+
By+C=0 转换为 y=- A

B x- C
B，则- A

B >0，- C
B >0，所以直线 l

过一、二、三象限，不经过第四象限，故D正确 .故选ABD.
11.BC    提示：直线 l1：ax-y+b=0 的斜率为 a，在 y 轴

上的截距为 b，l2：bx+y-a=0（ab≠0）的斜率为-b，在 y 轴上

的截距为a.

对于A，直线 l1在 y轴上的截距 b小于零，而直线 l2的

斜率-b小于零，矛盾，故排除A；

对于B，直线 l1的斜率 a大于零，而直线 l2在 y轴上的

截距a大于零，

直线 l1在 y轴上的截距 b大于零，直线 l2的斜率-b小

于零，满足题意；

对于C，直线 l1在 y轴上的截距 b大于零，直线 l2的斜

率-b小于零，

直线 l1的斜率 a 小于零，直线 l2在 y 轴上的截距 a 小

于零，满足题意；

对于D，直线 l1的斜率 a大于零，直线 l2在 y轴上的截

距a 小于零，矛盾，故排除D.故选BC.
三、填空题

12.2x+5y-10=0 或 2x-y+2=0    提示：直线 l 过点（0，
2），即直线 l在 y轴上的截距为 2，又直线 l在两坐标轴上

的截距之差为 3，则直线 l在 x轴上的截距为 5或-1，所以

直线 l的方程为
x
5 + y

2 =1或
x

-1 + y
2 =1，所以直线 l的方程为

2x+5y-10=0或2x-y+2=0.
13. 2

3     提示：因为直线 l1：ax+2y+6=0 和直线 l2：x+
（a-1）y+a2-1=0垂直，所以a+2（a-1）=0，解得a=2

3.
14.（2，3）；x+4y-14=0    提示：分别过H，F作 y轴的垂

线，垂足分别为M，N，因为四边形ACGH为正方形，

所以Rt△AHM≌Rt△CAO，可得 AM=OC，MH=OA，因

为A（0，2），C（1，0），

所以 MH=OA=2，AM=OC=1，可得 OM=OA+AM=3，所
以H的坐标为（2，3），同理得F（-2，4），所以直线FH的斜

率为 k= 4-3
-2-2=- 1

4，所以直线FH的方程为 y-3=- 1
4（x-2），

即 x+4y-14=0.
四、解答题

15. 解：由题意，显然 l1 的斜率存在，kAB= m-3
1-m

，kPQ=
2-1
4-2 = 1

2.
（1）若 l1∥l2，则 kAB= m-3

1-m
=kPQ= 1

2，得m=7
3.

（2）若 l1，l2 的倾斜角互余，

则 kAB= m-3
1-m

= 1
kPQ

=2，得m=5
3.

16.解：（1）由斜率公式，得kAB=
1-1

1-（-1）=0，kBC=
3 +1-1
2-1 =

3，kAC=
3 +1-1

2-（-1）= 33 ，

所以直线 AB 的倾斜角为 0°，直线 BC 的倾斜角为

60°，直线AC的倾斜角为30°.
（2）如图，当直线CD由CA逆时针旋转到CB时，直线

CD与线段AB恒有交点，即D在线段AB上，此时 k由 kAC增

大到 kBC，所以 k的取值范围为
é
ë
êêêê

ù
û
úúúú33 ， 3 .
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（第16题图）

17.解：（1）若选①，由直线 l的方向向量为 v=（-2，1），

得直线 l的斜率为- 1
2，

所以直线 l 的方程为 y-1=- 1
2（x-2），所以直线 l 的一

般式方程为 x+2y-4=0.
若选②，直线 l 经过点（4，0），直线 l 的斜率为

1-0
2-4 =

- 1
2，所以直线 l 的方程为 y-1=- 1

2（x-2），所以直线 l 的一

般式方程为 x+2y-4=0.
若选③，由题意设直线 l 的方程为 y-1=k（x-2）（k＜

0），则 A( )2- 1
k，0 ，B（0，1-2k），则 S△AOB= 1

2 (1-2k ) ( )2- 1
k =

4，解得 k=- 1
2，所以直线 l的方程为 y-1=-1

2（x-2），

所以直线 l的一般式方程为 x+2y-4=0.
（2）设点M（-3，1）关于直线 l的对称点为M'（a，b），

由题意得，

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

a-3
2 +2× b+1

2 -4=0，
- 1

2 × b-1
a+3 =-1，

解得a=-1，b=5，

所以M'（-1，5）， || MQ + ||OQ 的最小值为 || M'O = 26.
18.解：（1）因为点B（4，3），C（3，-2），

所以 kBC= -2-3
3-4 =5，

因为 AD 是 BC 边上的高，所以 kAD·kBC=-1，所以 kAD=
- 1

5，所以 BC 边上的高 AD 所在直线的方程为 y-1=- 1
5（x+

2），即 x+5y-3=0.
（2）因为点M（3，1）为边AC的中点，设C（m，n），

则

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

3= -2+m
2 ，

1= 1+n
2 ，

解得{m=8，
n=1，所以C（8，1），

因此 BC 边所在直线的方程为
y-3
1-3 = x-4

8-4，即 x+2y-
10=0.

19.解：（1）若直线 l 在 y 轴上的截距是在 x 轴上的截

距的3倍，则有以下两种情况：

①当直线 l不过原点（0，0）时，设直线 l的方程为
x
n +

y
3n

=1，将（1，2）代入可得n=5
3，

所以直线 l的方程为
x
5
3

+ y
5 =1，即3x+y-5=0；

②当直线 l过原点（0，0）时，满足条件，此时直线 l的

斜率 k=2-0
1-0 =2，

所以直线 l的方程为 y-2=2（x-1），即2x-y=0.
综上所述,直线 l的方程为3x+y-5=0或2x-y=0.
(2)设直线 l的方程为 y-2=k(x-1)(k＜0),可得直线 l交 x

轴 于 A( )1- 2
k ,0 , 交 y 轴 于 B(0, 2-k), 所 以 S△OAB= 1

2 (1-
2
k ) (2-k )= 1

2 (4-k- 4
k )≥ 1

2
é

ë

ê
êê
ê ù

û

ú
úú
ú4+2 （-k）·( )- 4

k =4,

当且仅当-k=- 4
k，即 k=-2 时，等号成立，可知△OAB

面积的最小值为4，
此时直线 l的方程为 y-2=-2（x-1），即2x+y-4=0.
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一、单项选择题
1.C    提示：因为直线 2x+y-1=0的斜率为-2，所以与

直线 2x+y-1=0垂直的直线斜率为
1
2，又直线过原点，故所

求的直线方程为 y=1
2x.故选C.

2.B    提示：因为直线 l1：12x+5y-1=0，l1∥l2，所以设直
线 l2的方程为12x+5y+m=0，

因为直线 l2过点（-5，7），所以 12×（-5）+5×7+m=0，解
得 m=25，故直线 l2的方程为 12x+5y+25=0，故直线 l1与直

线 l2间的距离是
||-1-25

122+52
=2.故选B.

3.A    提示：根据题意，设圆心C（a，0），因为圆C经过
点A（1，1），B（2，-2），所以（a-1）2+（0-1）2=（a-2）2+（0+2）2，
解得a=3，则该圆的半径 r= || AC = 22+1= 5.

故圆C的标准方程为（x-3）2+y2=5.故选A.
4.D    提示：将圆M：x2+y2+2ay=0化成标准方程为 x2+

（y+a）2=a2，其圆心M（0，-a），半径为a，
又由其圆心M到直线3x+2y=2的距离是 13，
所以

||-2a-2
32+22

= || 2a+2
13 = 13，且a＞0，所以a=11

2 .
又圆 N：（x-2）2+（y+2）2=1，其圆心 N 为（2，-2），半径

为1，所以 || MN = 22+( )7
2

2
= 652 ，

因为 || a-1 =9
2，且 652 < 9

2，所以圆M与圆N内含 .
故选D.
5.C    提示：圆C：x2+y2-4x+6y+12=0，则圆C的标准方

程为（x-2）2+（y+3）2=1，所以圆心 C（2，-3），半径 r=1，所以
|| AB =2=2r，故直线 l 过圆心 C（2，-3），所以 2×2+（-3）+k=

0，解得 k=-1.
故选C.
6.A    提示：根据题意，设 || AC =4，则 A（-2，0），C（2，

0），B（4，0），可得AB的中点为（1，0），且 || AB =6，
所以以 AB为直径的半圆弧的方程为（x-1）2+y2=9（y≥

0），将 x=2代入，得 1+y2=9，结合 y≥0，可得 y=2 2，所以 D

（2，2 2），所以 kBD= 2 2 -0
2-4 =- 2.故选A.

7.D    提示：根据题意，圆 C1：x2+y2=1 的圆心为 C1（0，
0），半径为1，

圆C2：（x-m）2+y2=4的圆心为C2（m，0），半径为 2，圆心
距 ||C1C2 = || m ，

因为两圆相交，所以2-1＜ || m ＜2+1，解得-3＜m＜-1
或1＜m＜3.

在△C1MC2中， || MC1 =1， || MC2 =2， ||C1C2 = || m ，
若∠C1MC2为锐角，

则 cos ∠C1MC2= || MC1
2+ || MC2

2- ||C1C2
2

2 || MC1 || MC2
＞0，所 以

|| MC1
2+ || MC2

2
＞ ||C1C2

2
，即m2＜5，解得- 5＜m＜ 5.

综合可得，- 5＜m＜-1 或 1＜m＜ 5，所以实数 m
的取值范围为（- 5，-1）∪（1， 5）.故选D.

8.D    提示：因为圆 C 的方程为（x+1）2+y2=1，所以圆
心C（-1，0），半径 r=1.

因为 MA，MB 是圆 C 的两条切线，所以 MA⊥AC，MB⊥
BC，由圆的知识可知 A，M，B，C 四点共圆，且 AB⊥MC，

|| MA = || MB ，

所以 || MC · || AB =4S△MAC=4×1
2· || MA · || AC =2 || MA ，

又 || MA = || MC 2-1，所以当 || MC 最小，即 MC⊥l 时，
|| MC · || AB 取得最小值，

此 时 || MC = ||-1+0-2
2 = 3 2

2 ，所 以 (| MC |⋅| AB | ) min=

2 | MA |min=2 ( )3 2
2

2
-1 = 14.

故选D.
二、多项选择题
9.AC    提示：对于A，当 a=1时，直线 l1的方程为 x+y+

1=0，因为两条直线的斜率互为负倒数，所以两直线垂直，
故A正确；

对于 B，若两直线平行，则
a+2

1 = 3
-1 ≠ 3

-2，解得 a=-5，
故B错误；

对于C，直线l1：（a+2）x+3y+3=0，整理得ax+2x+3y+3=0，
联立

ì
í
î

x=0，
2x+3y+3=0，解得 x=0，y=-1，所以直线 l1恒过

定点（0，-1），故C正确；
对于 D，直线 l2：x-y-2=0 在 x 轴的截距为 2，在 y 轴的

截距为-2，所以直线 l2在两坐标轴上的截距不相等，故 D
错误 .故选AC.

10.ABD    提示：因为圆O1：x2+y2-2x=0和圆O2：x2+y2+
2x-4y=0的交点为A，B，

所以圆 O1与圆 O2公共弦 AB所在的直线方程为 x-y=
0，故A正确；

因为O1（1，0），O2（-1，2），O1O2所在直线斜率为-1，
所以线段AB的垂直平分线的方程为 y-0=-（x-1），即

x+y-1=0，故B正确；
圆O1：x2+y2-2x=0的圆心为O1（1，0），半径 r1=1，
圆心 O1（1，0）到直线 x-y=0 的距离 d= 1

2 = 22 ，所以

P 到直线 AB 距离的最大值为 22 +1，圆 O1与圆 O2公共弦

AB的长为2 1- 1
2 = 2，故C错误，D正确 .故选ABD.

11.AC    提示：由 y-1=k（x-2），可得 kx-y+1-2k=0，圆
C：（x-1）2+（y+2）2=1 的圆心 C（1，-2），半径 r=1，S△QMC=
1
2 ||QM · ||CM =1

2 ||QM ，又因为 ||QM = ||CQ
2-1，

所以当 ||CQ 取得最小值时， ||QM 取得最小值，此时

CQ⊥l，可得 ||QM =2 2， ||CQ =3，所以 ||CQ = || k-2k+3
k2+1 =3，整

理得4k2+3k=0，解得 k=- 3
4 或 k=0，故A正确，B错误；

当 k=- 3
4 时，直线 l的方程为3x+4y-10=0，

则直线 l上的动点E与圆C上的动点F的距离 || EF 最

小值为
|| 3+4×（-2）-10

32+42
-1=2，

直线 l上的动点E与圆C上的动点F的距离 || EF 没有
最大值；

当 k=0时，直线 l的方程为 y=1，则直线 l上的动点E与
圆C上的动点F的距离 || EF 最小值为 1-（-2）-1=2，直线 l
上的动点E与圆C上的动点F的距离 || EF 没有最大值，故
C正确，D错误 .故选AC.

三、填空题

12.- 2
3     提示：因为直线 l1：ax+2y+1=0与 l2：x+（a+1）·

y+1=0互相垂直，所以a+2（a+1）=0，解得a=- 2
3.

13.（x+7）2+（y+1）2=1    提示：x2+y2-2x-6y+9=0，化成
标准方程为（x-1）2+（y-3）2=1，圆心为（1，3），半径为 r=1.

设对称圆的方程为（x-a）2+（y-b）2=1，圆心为（a，b），
半径为 1，

因为对称圆与圆 x2+y2-2x-6y+9=0 关于直线 2x+y+5=
0对称，即对称圆的圆心（a，b）与圆心（1，3）关于直线2x+y+
5=0对称，

则
b-3
a-1 = 1

2，化简得a-2b+5=0，①
2×a+1

2 +b+3
2 +5=0，  化简得2a+b+15=0，②

联立①②，得 a=-7，b=-1，所以对称圆的方程是 （x+
7）2+（y+1）2=1.

14.17
4     提示：圆M：（x-3）2+y2= 1

16 的圆心为M（3，0），

半径 r=1
4，圆N：（x-4）2+y2=1

4 的圆心为N（4，0），半径R=1
2.

设M（3，0）关于直线 y=x的对称点为M'（0，3），则圆M

关于 y=x对称的圆M'的方程为 x2+（y-3）2= 1
16.

若要使 || PB + || PA 的值最小，则 P，A'，B（其中 A'为 A
关于直线 y=x 的对称圆 M'上的点）三点共线，且该直线过

N，M'两点，所以 || PB + || PA 的最小值为 || A'B = || M'N - 3
4 =

32+42 - 3
4 = 17

4 .
四、解答题
15.解：（1）由菱形的性质，可知 BC∥AD，则 kAD=kBC=

kCP= -1+5
4-6 =-2，
故BC边所在直线的方程为 y+5=-2（x-6），
即2x+y-7=0；
AD边所在直线的方程为 y-7=-2（x+4），
即2x+y+1=0.
（2）线段AC的中点为E（1，1），kAC= 7+5

-4-6 =- 6
5.

由菱形的几何性质，可知BD⊥AC且E为BD的中点，

则 kBD=- 1
kAC

= 5
6，

所以对角线BD所在直线的方程为 y-1=5
6（x-1），

即5x-6y+1=0.
16. 解：（1）由 A（6，0），M（3，4），得直线 AM 的斜率

kAM= 4-0
3-6 =- 4

3，
所以直线 AM的方程为 y=- 4

3（x-6）.因为直线 AM与 y

轴交于点B，令 x=0，得 y=8，所以点B的坐标为（0，8）.
（2）由题意知，点O（0，0），A（6，0），B（0，8），
由OA⊥OB，可得△AOB的外接圆是以线段AB为直径

的圆 .又AB中点为（3，4），即M点，

所以外接圆的圆心为 M（3，4），半径为 r=1
2 || AB =

62+82
2 =5，所以△AOB 的外接圆的标准方程为（x-3）2+

（y-4）2=25.
17.解：（1）设直线 l：2x+y-2=0与圆C相交所得的弦为

线段AB，因为圆心C（1，2），半径为2，
所以圆心 C（1，2）到直线 l 的距离 d= || 2+2-2

5 = 2
5 =

2 5
5 ，

由题意知，( )|| AB
2

2
+d2=22，解得 || AB =8 5

5 ，则直线 l

与圆C相交所得的弦长为
8 5

5 .
（2）设圆C关于直线 l对称的圆为圆M，
由题意知，圆心M和圆心C（1，2）关于直线 l：2x+y-2=

0对称，且圆C和圆M的半径相等，都等于2.

设圆心M（m，n），则

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

n-2
m-1 ⋅(-2)=-1，         

2⋅ m+1
2 + n+2

2 -2=0，

解得

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

m=- 3
5，

n= 6
5，   

则M( )- 3
5，

6
5 ，

故所求的圆的方程为( )x+ 3
5

2
+( )y- 6

5
2
=4.

18.解：（1）设圆 C2的方程为 x2+y2+Dx+Ey+F=0，圆心

坐标( )- D
2 ，- E

2 ，

依题意有

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

- D
2 =- E

2 ，                  
1-E+F=0，               
1+4-D-2E+F=0，

解得
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

D=2，
E=2，
F=1，

所以圆C2的方程为 x2+y2+2x+2y+1=0.
（2）由圆C1：x2+y2+4x+1=0，圆C2：x2+y2+2x+2y+1=0，
两圆的方程相减，得公共弦所在直线的方程为x-y=0.
圆C1：（x+2）2+y2=3，圆心C1（-2，0），半径 r= 3，圆C2：

（x+1）2+（y+1）2=1，圆心C2（-1，-1），

则两圆连心线所在直线的方程为
y-0

-1-0 = x+2
-1+2，即 x+

y+2=0.
过两圆的交点的圆中面积最小的圆也就是以公共弦

为直径的圆，

由
ì
í
î

x-y=0，      
x+y+2=0，得所求圆的圆心为（-1，-1），

又圆心 C1（-2，0）到公共弦所在直线 x-y=0的距离为

d= ||-2-0
2 = 2，

所以所求圆的半径 r= （ 3 ）2-（ 2 ）2 =1，所以所
求圆的方程为（x+1）2+（y+1）2=1.

19.解：（1）选条件①，由
ì
í
î

x+4y-4=0，
x-2y-4=0，可得

ì
í
î

x=4，
y=0，所

以C（4，0），
设圆E的方程为 x2+y2+Dx+My+F=0（D2+M2-4F＞0），

由题意可得，
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

F=0，                       
8+2D+2M+F=0，
16+4D+F=0，      

解得
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

D=-4， 
M=0，   
F=0，   

则圆E的方程为 x2+y2-4x=0，即（x-2）2+y2=4.
选条件②，直线mx-y-2m=0恒过点（2，0），
而圆E恒被直线mx-y-2m=0（m∈R）平分，
所以 mx-y-2m=0 恒过圆心，所以圆心为（2，0），可设

圆E的标准方程为（x-2）2+y2=r2，
由圆E经过点A（0，0），得 r2=4，
则圆E的方程为（x-2）2+y2=4.
选条件③，设圆E的方程为（x-a）2+（y-b）2=r2（r>0），

由题意可得

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

|| a =r，                        
a2+b2=r2，                  
(2-a ) 2+(2-b) 2=r2，

解得
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

a=2，
b=0，
r=2，

则圆E的方程为（x-2）2+y2=4.
（2）因为（4-2）2+32=13＞4，所以点P在圆E外 .
若切线斜率存在，设切线的斜率为 k，
则切线方程为 y-3=k（x-4），即 kx-y-4k+3=0，
由圆 E 的方程为（x-2）2+y2=4可得圆心 E（2，0），半径

为2，
所以圆心到切线的距离 d= || 2k-4k+3

k2+1 = ||-2k+3
k2+1 =2，

解得 k= 5
12，

所以所求的切线方程为5x-12y+16=0；
若切线斜率不存在，则切线方程为 x=4，圆心 E（2，0）

到直线 x=4的距离为2，满足题意 .
综上所述，过点 P（4，3）的圆 E 的切线方程为 x=4 或

5x-12y+16=0.
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一、单项选择题

1.A    提示：由
ì
í
î

x-2y+3=0，
2x-y+3=0，解得

ì
í
î

x=-1，
y=1，  故两直线的

交点坐标为（-1，1）.故选A.
2.B    提示：原方程可化为（2x-y-1）k+（x+2y-8）＝0，

由直线恒过定点可知，

ì
í
î

2x-y-1=0，
x+2y-8=0，解得

ì
í
î

x=2，
y=3，所以直线恒过定点（2，3）.

故选B.
3.A    提示：由题意知，l1：x+2y-2＝0，l2：ax+6y-9＝0，
因为两直线平行，所以

a
1＝

6
2≠-9

-2，解得 a＝3，即直线

l2的方程为 x+2y-3＝0，
所以两条直线间的距离为

||-2+3
12+22

= 55 .故选A.

4.D    提示：因为点（2，k）到直线5x-12y+6＝0的距离

是4，所以
|| 5×2-12k+6

52+（-12）2
=4，解得 k＝-3或 k＝17

3 .故选D.

5.A    提示：由题意可得kAB＝1，则直线AB的方程为y＝
x，又直线 l的方程为 y＝x+2，则 kl＝1，

所以直线 l∥直线 AB，所以两直线的距离为 d＝
|| 2

12+12
= 2， || AB ＝ 12+12 = 2，

所以△ABC的面积为S＝1
2d· || AB =1

2× 2× 2=1.
故选A.
6.C    提示：因为三条直线 l1：x-2y+2＝0，l2：x-2＝0，

l3：x+ky＝0将平面分为六个部分，
所以三条直线交于一点或两条平行线与第三条直线

相交 .
当三条直线交于一点时，联立

ì
í
î

x-2y+2=0，
x-2=0，       解得 x＝

y＝2，此时2+2k＝0，即 k=-1；
当两条平行线与第三条直线相交时，可得 l1∥l3 或

l2∥l3，所以 k＝-2或 k＝0.故选C.
7. C    提示：点 A（4，1）到 直 线 l 的 距 离 为 d1=

|| 4k+1-3k-4
k2+1 = || k-3

k2+1 ，

点 B（6，15）到直线 l 的距离为 d2= || 6k+15-3k-4
k2+1 =

|| 3k+11
k2+1 ，而 d2＝2d1，所以

|| k-3
|| 3k+11 = 1

2，可得 k2+18k+17＝
0，解得 k＝-1或 k＝-17，

所以直线 l的方程为 x-y+1＝0或17x-y-47＝0.
故选C.
8.A    提示：直线l1的方程可变形为x+y-2+m（y-2）＝0，
由

ì
í
î

y-2=0，     
x+y-2=0，得

ì
í
î

x=0，
y=2，即点 A（0，2）；直线 l2的方程

可变形为 x-y-2+m（x-2）＝0，由ì
í
î

x-y-2=0，
x-2=0，     得

ì
í
î

x=2，
y=0，即

点B（2，0）.
因为两条直线满足 1×（m+1）+（m+1）×（-1）＝0，所以

l1⊥l2，即 PA⊥PB， || PA 2+ || PB 2＝ || AB 2＝8， || PA + || PB ≤
2 ( )|| PA 2+ || PB 2 =4，当 || PA ＝ || PB 时，等号成立，

所以 || PA + || PB 的最大值为4.故选A.
二、多项选择题

9.BC    提示：由
ì
í
î

kx-y+2-3k=0，
2x+y+1=0，        解得

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

x= 3k-3
k+2 ，  

y= -7k+4
k+2 ，

因为直线 l1与直线 l2的交点在第三象限，

所以

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

3k-3
k+2 <0，

-7k+4
k+2 <0，

解得
4
7<k<1，故实数 k 的值可能为

4
5 和

6
7 .故选BC.
10.AC    提示：当直线 l的斜率不存在时，直线 l的方

程为 x＝2，
此时点A到直线 l的距离为 5，点B到直线 l的距离为

3，显然不满足题意；
当直线 l的斜率存在时，设直线 l的方程为 y-3＝k（x-

2），即 kx-y+3-2k＝0，
由已知得

||-3k-2+3-2k

k2+1 = || 5k+4+3-2k

k2+1 ，所以 k＝4

或 k=- 3
4，所以直线 l的方程为 4x-y-5＝0或 3x+4y-18＝0.

故选AC.
11.ABD    提示：对于 A，C，因为菱形四条边都相等，

所以每边上的高也相等，且菱形对边平行，

直线 x+y+2＝0 和 x+y+4＝0 间的距离为 h= || 2-4
12+12

=
2
2 = 2，3x-4y+c1＝0 和 3x-4y+c2＝0 之 间 的 距 离 为

|| c1-c2

32+（-4）2
= || c1-c25 ，所以

|| c1-c25 = 2，解得 || c1-c2 =5 2，
故A正确，C错误；

对于 B，设与 l1，l2 距离相等的点为 M（x，y），则
|| x+y+2

12+12
= || x+y+4

12+12
，

所以 x+y+2＝-（x+y+4），即 x+y+3=0，所以所求点的
轨迹方程为 x+y+3＝0，故B正确；

对 于 D，设 直 线 l1 与 直 线 l3 的 交 点 为 P，联 立

ì
í
î

x+y+2=0，     
3x-4y+c1=0，可得 x＝-8 + c17 ，y＝ c1 - 6

7 ，

即P( - 8+c17 ，
c1-6

7 )，
同理可得直线 l1与 l4的交点Q( )- 8+c27 ，

c2-6
7 ，

可 得 || PQ ＝ ( )- 8+c17 + 8+c27
2
+( )c1-6

7 - c2-6
7

2
＝

2· || c1-c27 ＝ 2×5 2
7 ＝

10
7 ，

所以该菱形的面积为 || PQ h＝10
7 × 2＝10 2

7 ，故 D
正确 .

故选ABD.
三、填空题

12.18      提示：直线6x-2 7y+3=0可化为3x- 7y+3
2=

0，所以两平行线间的距离d=
|
|
|||||

|
|||| 2- 3

2
32+（- 7 ）2

= 1
8 .

13.（1，4）；- 1
2 或

1
3 或-1（任选其一）

提示：由
ì
í
î

3x-y+1=0，
x+y-5=0，解得

ì
í
î

x=1，
y=4，可知直线 l1与 l2的

交点坐标为（1，4）.
若直线 l1，l2，l3不能围成三角形，则有以下三种情况：
①三条直线交于同一点，此时直线 l3经过 l1与 l2的交

点（1，4），可得1-4a-3＝0，解得a＝- 1
2；

②l1∥l3，此时 l3与 l1的斜率相等，即
1
a =3，解得a＝1

3；

③l2∥l3，此时 l3与 l2的斜率相等，即
1
a =-1，

解得a＝-1.

综上所述，实数a的值为- 1
2 或

1
3 或-1.

14.3    提示：因为A（0，1），B（2，1），可得线段OB的方

程为 y＝1
2x，x∈［0，2］.

设 M（2a，a），a∈［0，1］，由题意可得 E（2，a），所以线

段OE的方程为 y＝a
2x，x∈［0，2］.

令 x＝2a，可 得 yP＝a2，即 P（2a，a2），所 以 || AP ＝

( )2a 2+( )a2-1 2
＝ a4+2a2+1＝1+a2，a∈［0，1］，所以 || AP

的最大值为 2，最小值为 1，所以最大值与最小值的和为
2+1=3.

四、解答题

15.解：（1）当 l1，l2平行时，则-1=-2
m ，解得m＝2，此时

l2：x+y+6＝0，则 l1，l2之间的距离d= || 6-1
12+12

= 5 2
2 .

（2）设直线 l 与直线 l1，l2分别交于点 A（x1，y1），B（x2，

y2），则
ì
í
î

x1+y1+1=0，
x2+y2+6=0，两式相减得（x1-x2）+（y1-y2）＝5，而

|| AB ＝5，
即（x1-x2）2+（y1-y2）2=25，解得 x1-x2＝0或 y1-y2＝0，
由 x1-x2＝0，即 x1＝x2，l⊥x 轴，得直线 l 方程为 x＝3，

经验证，符合题意；
由 y1-y2＝0，即 y1＝y2，l⊥y 轴，得直线 l 方程为 y＝1，

经验证，符合题意 .
所以直线 l的方程为 x＝3或 y＝1.
16.解：（1）等腰△ABC 的一个顶点 C在直线 l：2x-y+

4＝0上，底边AB的两端点坐标分别为A（-1，3），B（2，0），

所以线段AB的中点为H( )1
2，

3
2 ，因为 kAB＝

3-0
-1-2 =-1，

所以边 AB 上的高 CH 所在直线的斜率 k＝1，所以边

AB上的高CH所在直线方程为 y-3
2＝x-1

2，即 x-y+1＝0.

（2）联立
ì
í
î

x-y+1=0，
2x-y+4=0，得

ì
í
î

x=-3，
y=-2，所以 C（-3，-2），直

线 AB 的方程为
y

x-2 = 3
-1-2，整理得 x+y-2＝0，所以点 C

到直线AB的距离为d＝ ||-3-2-2
1+1 ＝

7 2
2 .

17.解：（1）直线 l1的方程为 2x+2y-5＝0，故它的斜率
为-1，

若直线 l2在 y轴上的截距为
1
2，且 l1⊥l2，则直线 l2的斜

率为1，故直线 l2的方程为 y＝x+1
2 .

由
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

2x+2y-5=0，
y=x+ 1

2，        得
ì
í
î

ïï

ïïïï

x=1，
y= 3

2，
所以直线 l1和 l2的交点坐

标为( )1，3
2 .

（2）由题意知，直线 l3的斜率存在，设为 k，则直线 l3的

方程为 y-3
2＝k（x-1），k<0，

它与两坐标轴的交点为( )0，3
2 -k ，( )1- 3

2k
，0 ，

根据直线 l3与两坐标轴的正半轴围成的三角形的面

积为
25
8 ＝

1
2·( )3

2 -k ·( )1- 3
2k

，化简得4k2+13k+9=0，
解得k＝-1或k＝- 9

4，
可得直线 l3的方程为y-3

2＝-（x-1）或 y-3
2＝- 9

4（x-1），

即直线 l3的方程为 x+y-5
2＝0或9x+4y-15＝0.

18.（1）证明：由直线 l1：ax+y+a+1＝0 变形得 a（x+
1）+y+1＝0，

由
ì
í
î

x+1=0，
y+1=0，得 x＝-1，y＝-1，则直线 l1恒过定点（-1，

-1）.
（2）解：因为 l1，l2不重合，且垂直于同一条直线，所以

l1∥l2，

所以有
ì
í
î

a (a-1)=2×1，
a×3≠2(a+1)，解得a＝-1.

所以 l1：-x+y=0，即 x-y＝0，l2：2x-2y+3＝0，即 x-y+3
2=

0，所以 || AB =
|
|
|||||

|
|||| 0- 3

2
1+1 = 3 2

4 .

（3）解：选条件①：直线 l 过坐标原点 . 由直线 l2：2x-y+3＝0，可得直线 l2 的斜率为 2，则直线 l 的斜率为

-1
2，故直线 l的方程为 y=- 1

2x.
选条件②：坐标原点到直线 l 的距离为 1. 当 a=0 时，

直线 l2为 2x-y+3=0，所以直线 l2的斜率为 2，直线 l的斜率

为- 1
2，设直线 l 的方程为 y=- 1

2 x+b，即 x+2y-2b=0，则 d=
||-2b

5 =1，解得 b=± 52 ，不唯一，不满足题意 .
选择条件③：直线 l与 l1交点的横坐标为 2.当 a=0时，

l1：y+1＝0，故 l 与 l1的交点为（2，-1）. 当 a=0 时，直线 l2的
方程为 2x-y+3=0，因为 l 与 l2垂直，所以直线 l 的斜率为

-1
2，故直线 l的方程为 y+1=- 12（x-2），即 y=- 12x.

综上所述，选择条件①或③，可得直线方程为 y=-1
2x.

19.解：（1）由直线 l1：3x-4y+12＝0，直线 l2：2x+3＝0，
根据点到直线的有向距离公式得，

d（O，l1）= ||-4 × || 0+0+12
-4× 32+（-4）2

=- 12
5 ，d（O，l2）=2×0+3

2 = 3
2，

即d（O，l1）=- 12
5 ，d（O，l2）=3

2.
（2）当直线 l3的斜率不存在时，直线 l3的方程为 x-2＝

0，此时d（B，l3）=1×3-2
1 =1≠2，舍去；

当直线 l3的斜率存在时，设直线 l3的方程为y-1＝k（x-
2），化为-kx+y-1+2k＝0，

假设 d（B，l3）= ||1 ||-3k-1-1+2k

1× k2+1 =2，则 3k2-4k＝0，解
得 k＝0或 k=4

3 .

所以存在直线 l3的方程为 y-1＝0或4x-3y-5＝0.
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一、单项选择题
1.B    提示：将圆 O：x2+y2-4x+6y+5=0 化成标准方程

为（x-2）2+（y+3）2=8，
所以圆心O（2，-3），半径 r=2 2.故选B.
2.B    提示：根据题意设所求圆的方程为（x-1）2+（y+

2）2=r2（r＞0），

代入点（-2，2），得 r2=25，所以所求圆的方程为（x-
1）2+（y+2）2=25.故选B.

3.A    提示：圆 x2+y2=1 圆心（0，0），半径为 1；圆（x+
a）2+y2=4圆心（-a，0），半径为2.

当两圆相切时，有内切和外切两种，圆心距为 || a .
①当两圆外切时， || a =1+2=3，即a=±3；
②当两圆内切时， || a =2-1=1，即a=±1.
则根据充分条件和必要条件的判定原则，

可知“a=±3”是“圆 x2+y2=1 与圆（x+a）2+y2=4 相切”的

充分不必要条件 .故选A.
4.D    提示：设圆C的方程为（x-a）2+（y-b）2=r2（a＜0，

b＞0），

则

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

|| a = || b =r，    
|| a+b-2

2 =r，
即

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

b=-a=r，
2
2 =r，解得

ì
í
î

ïï

ïï

b=-a= 2，

r= 2，        
所以圆C的方程为（x+ 2）2+（y- 2）2=2.故选D.
5.C    提示：圆C1：x2+y2＝4，圆心C1（0，0），半径 r1=2，
圆C2：x2+y2-8x+4y+16＝0，圆心C2（4，-2），半径 r2=2.
由题意知，l是圆 C1和圆 C2圆心连线的垂直平分线，

因为 C1（0，0），C2（4，-2），C1C2的中点为（2，-1），圆心 C1C2

连线的斜率为 kC1C2 =- 1
2，则直线 l的斜率为2，

故直线 l的方程为 y+1=2（x-2），即2x-y-5=0.故选C.
6.B    提示：圆心C（5，2），半径 r=4，直线 l：2x-y-4=0，

则圆心C到直线 l的距离 d= || 2×5-2-4
22+12

= 4
5 ，则所求的弦

长为2 r2-d2 =2 16- 16
5 =2×8 5

5 =16 5
5 .故选B.

7.B    提示：圆 D：x2+y2+2x-1=0，化成标准方程为（x+
1）2+y2=2，所以圆心为D（-1，0），半径 r= 2，

圆心 D 到直线 l 的距离 d= ||-1+0-2
1+3 =3

2，因此圆 D 上

的动点P到直线 l距离的最大值为
3
2+r=3

2+ 2，
结 合 || AB =1，可 知 △ PAB 面 积 的 最 大 值 为

1
2 ×

( )3
2 + 2 ×1= 3

4 + 22 .故选B.
8.A    提示：由题意得，直线AM：y=k1x+3，与圆C方程

联立，得（k21+1）x2+2k1x=0，
可求出点M ( )-2k1

k21+1，
k21+3
k21+1 ，

同理，得点N ( )2k2
k22+1，

3k22+1
k22+1 .

因为M，N在直线 l上，且 l过原点，所以
k21+3
-2k1

=3k22+1
2k2

，

化简得（k1+3k2）（k1k2+1）=0，
显然 k1k2≠-1，否则点 P 在圆 C 上，M，N 两点重合，与

题意矛盾，所以 k1+3k2=0.
再联立直线 AM：y=k1x+3 与直线 BN：y=k2x+1，则点

P( )2
k2-k1

，
3k2-k1
k2-k1

，

所以 k3= 3k2-k12 =-k1，则 k3-k1=-2k1=6k2，即 k1+6k2=k3，

故A正确，B，D错误；

因为k3-2k1=-3k1=9k2，即2k1+9k2=k3，故C错误 .故选A.
二、多项选择题

9.AC    提示：只需验证原点（0，0）是否在圆内即可 .
对于 A，x2+y2-2x-3=0，02+02-0-3<0，圆经过四个象

限，故 A 正确；对于 B，x2+y2-4y+3=0，02+02-0+3=3＞0，圆
不经过四个象限，故B错误；

对于 C，x2+y2-4x+2y-1=0，02+02-0+0-1=-1＜0，圆经

过四个象限，故C正确；

对于 D，x2+y2+6x+4y=0，02+02+0+0=0，圆经过原点，不

过四个象限，故D错误 .故选AC.
10.ACD    提示：直线 l：x+my-m+3=0，整理得（y-1）·

m+x+3=0，可知直线 l恒过定点（-3，1），故A正确；

由于（-3-1）2+（1-2）2=17＞5，即定点（-3，1）在圆 C
外，则直线 l与圆C不一定相交，故B错误；若直线 l平分圆

C，则直线 l过圆心（1，2），可得 1+2m-m+3=0，解得 m=-4，
故C正确；

当圆心C到直线 l距离最大时，C（1，2）与定点（-3，1）
的连线与直线 l 垂直，则

2-1
1+3 ⋅( )- 1

m =-1，解得 m=1
4，故 D

正确 .故选ACD.
11.AD    提示：根据题意，可得圆O：x2+y2=1的圆心为

O（0，0），半径 r=1，
圆C：（x-a）2+（y-1）2=4的圆心为C（a，1），半径R=2.
对于A，因为两圆的圆心距 d= ||OC = a2+1≥1，所以A

正确；

对于B，两圆内切时，圆心距d= ||OC =R-r=1，即 a2 + 1=
1，解得a=0，

两圆外切时，圆心距 d= ||OC =R+r=3，即 a2+1=3，解
得a=±2 2，故B错误；

对于C，若圆O与圆C恰有两条公切线，则两圆相交，

d= ||OC ∈（R-r，R+r），即 a2+1∈（1，3），可得 1＜ a2+1＜
3，解得-2 2 <a<2 2 且a≠0，故C错误；

对于D，若圆O与圆C相交，则当圆O：x2+y2=1的圆心

O在公共弦上时，公共弦长等于 2r=2，达到最大值，故D正

确 .
故选AD.
三、填空题

12.（x-1）2+（y-1）2＝2（答案不唯一）    
提示：设圆的圆心为（a，b），半径为 r，

则
ì
í
î

a2+b2=r2，                 
(2-a ) 2+(2-b) 2=r2，

化简得a+b=2.
若 a=1，b=1，则 r2=2，所以一个过点（0，0），（2，2）的圆

的标准方程为（x-1）2+（y-1）2＝2.
13.é

ë
êêêê ù

û
úúúú- 3

4，
3
4     提示：已知圆为圆 C：（x-5）2+y2=9，点

M（x，y）在圆 C上运动，令 k=y
x，则 y=kx，转换成求过点（0，

0）与圆有交点的所有直线的斜率的范围，

把 y=kx代入圆 x2+y2-10x+16=0，得 x2+k2x2-10x+16=0，
整理得（k2+1）x2-10x+16=0，由Δ=100-64（k2+1）=0，解

得 k=±3
4，从而得到一条切线的斜率为-3

4，另一条切线的

斜率为
3
4，所以

y
x 的取值范围是 é

ë
êêêê ù

û
úúúú- 3

4，
3
4 .

14. 9
4     提示：由圆 C1：（x-a）2+（y+2）2=4，可得圆心 C1

（a，-2），半径为 r1=2，
圆C2：（x+b）2+（y+2）2=1，可得圆心C2（-b，-2），半径为

r2=1.
因为C1与C2有3条公切线，所以两圆外切，

则 （a+b）2+（-2+2）2 =2+1=3，
即（a+b）2=a2+2ab+b2=9，由基本不等式，可得 9=a2+

2ab+b2≥2ab+2ab=4ab，解得 ab≤9
4，当且仅当 a=b=3

2 时，等

号成立，所以ab的最大值为
9
4.

四、解答题

15. 解：（1）设圆 C 的标准方程为（x-a）2+（y-b）2=R2

（R＞0），代入A（1，1），B（2，-2），D（0，2），

得

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

(1-a ) 2+(1-b) 2=R2， 
(2-a ) 2+(-2-b) 2=R2，
(-a ) 2+(2-b) 2=R2，     

  解得
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

a=-3，
b=-2，
R=5，

所以圆C的标准方程为（x+3）2+（y+2）2=25.
（2）因为 P（a，1）在圆 C 外，所以 || PC ＞R=5. 又因为

C（-3，-2）， || PC = （a+3）2+32，所以 （a+3）2+32 >5，解得

a＞1或a＜-7，所以a的取值范围为（-∞，-7）∪（1，+∞）.

16.解：（1）设AB的中点坐标为E（2，0），因为A（0，1），

B（4，-1），所以 kAB=- 1
2，所以边AB的垂直平分线的方程为

y=2（x-2），即2x-y-4=0.
（2）因为A（0，1），C（2，1），所以AC的垂直平分线的方

程为 x=1.联立
ì
í
î

2x-y-4=0，
x=1，             解得

ì
í
î

x=1，  
y=-2，即△ABC外接圆

的圆心为（1，-2），其半径为 r= 12+（-2-1）2 = 10，所以

△ABC外接圆的方程为（x-1）2+（y+2）2=10.
17.解：（1）以 AB 所在直线为 x 轴，AB 的中点 O 为原

点，线段AB的垂直平分线为 y轴，建立平面直角坐标系 .
设圆的方程为 x2+y2+Dx+Ey+F=0，由题意知，圆心在 y

轴上，即D=0，圆方程化为 x2+y2+Ey+F=0，
该圆拱的跨度 AB 为 20 m，拱高 OP 为 4 m，则 P（0，

4），B（10，0），

所以{42+4E+F=0，
102+F=0，      解得{E=21，    

F=-100，所以所求圆的方

程为 x2+y2+21y-100=0.
（2）根据题意，可得点B2的横坐标为-2，将x=-2代入（1）

中圆的方程，可得 y2+21y-96=0，解得 y=-21+ 441+384
2 ≈

3.86（负值舍去），所以支柱A2B2的高度约为3.86 m.
18.解：（1）由圆 O 的方程，可得圆心 O（0，0），则 kOQ=

- 3，所以过点Q的圆O的切线斜率为 k= 33 ，

所以过点 Q（-1， 3）的圆 O 的切线方程为 y- 3=
33 （x+1），即 x- 3y+4=0.

（2）设 P（a，4-a），圆 P 的半径为 R，则 || PM =R，由

|| PM 2+4= ||OP 2
，得 R2=a2+（4-a）2-4，则过 M，N 两点且以

P为圆心的圆的方程为

（x-a）2+［y-（4-a）］2=a2+（4-a）2-4，①
又圆O的方程为 x2+y2=4，②
由②-①，可得ax+（4-a）y-4=0，
即直线 MN的方程为 ax+（4-a）y-4=0，此方程可变形

为（x-y）a+4（y-1）=0，
令

ì
í
î

x=y，      
y-1=0，解得x=y=1，所以直线MN恒过定点（1，1）.

19.解：（1）设圆C的半径为 r.
若选条件①，圆C与直线3x+4y+17=0相切，

所以圆心C（-2，1）到直线 3x+4y+17=0的距离等于圆

C的半径，即 r= ||-6+4+17
5 =3，所以圆 C的方程为（x+2）2+

（y-1）2=9.
若选条件②，圆 C 与圆 M：（x-2）2+（y-4）2=4 外切，则

圆M的圆心为（2，4），半径为2，
所以 r+2= （2+2）2+（4-1）2 =5，解得 r=3，
所以圆C的方程为（x+2）2+（y-1）2=9.
若选条件③，圆C经过直线3x+y+2=0与直线x-3y+14=

0的交点，

由
ì
í
î

3x+y+2=0，
x-3y+14=0，得

ì
í
î

x=-2，
y=4， 所以 r=4-1=3，所以圆 C

的方程为（x+2）2+（y-1）2=9.
（2）圆N：（x-m）2+y2=m2（m＞0）的圆心为（m，0），半径为

m，若两个圆有公共弦，则 || m-3 ＜ ||CN ＜m+3，即 || m-3 <
（m+2）2+1 <m+3，解得m> 2

5.
由

ì
í
î

( x+2)2+( y-1)2=9，
( x-m ) 2+y2=m2，

得两圆公共弦所在直线方程

为（m+2）x-y-2=0，
假设存在实数m，使得圆N与圆C的公共弦的长度为2，

则圆心C到公共弦所在直线的距离为 d= ||-2m-4-1-2
（m+2）2+1 =

|| 2m+7
m2+4m+5 ，且 2 9-d2 =2，解 得 m = 10 - 1

2 或 m =
- 10 - 1

2 ，又m > 2
5，所以m = 10 - 1

2 ，经检验符合题意 .故存

在实数m= 10 -1
2 ，使得圆N与圆C公共弦的长度为2.


