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第2~3版综合测试（一）参考答案
一、单项选择题

1.C 提示：当 a= 1
6 时，直线 x+2ay−

1=0与直线（3a−1）x−ay+1=0，
即为直线 x+ 1

3 y−1=0 与直线 − 1
2 x−

1
6 y+1=0，它们的斜率都是−3，纵截距不同，则两直线平

行，是充分条件；若直线 x+2ay−1=0与直线（3a−1）x−ay+1=0平行，当 a=0时，两直线方程都为 x−1=0，直线重合，
不符合题意，当 a≠0时，两直线平行，则斜率相等，截距不

相等，即
−1
2a = 3a−1

a ，
1

2a ≠ 1
a，解得a= 1

6，是必要条件.故选C.
2.C 提示：因为

 
AB=（−2，−1，3），

 
CA=（−1，3，−2），

所以 cos  
AB，

 
CA =

 
AB ⋅ 

CA
||  

AB · ||  
CA

= 2−3−6
14 =− 1

2，
所以

 
AB与

 
CA的夹角为

2π
3 .故选C.

3.A 提示：圆M：（x+1）2+（y+1）2=1的圆心为M（−1，−1），
圆N：( )x−4 2+( )y+3 2=1的圆心为N ( )4，−3 ，

所以MN的中点坐标为( )3
2，−2 ，又kMN= −3+1

4+1 =− 2
5，

则 kl=− 1
kMN

= 5
2，所以直线 l的方程为 y+2= 5

2 ( )x− 3
2 ，

即10x−4y−23=0.故选A.4.A 提示：设 l与α所成角的大小为 θ，
则sin θ= || cos u，n = || u·n

|| u · || n
= || 0+0+1

1+1 × 1+1 = 1
2.

故选A.5.C 提示：因为抛物线方程为 y=2px2（p>0），即 x2=1
2p y，可知其准线为 y=− 1

8p .
又因为圆 x2+y2−6x−7=0，即（x−3）2+y2=16，可知圆

心为（3，0），半径 r=4，
由题意知，− 1

8p =−4，解得 p= 1
32.故选C.

6.C 提示：因为 || AF2 = ||F1F2 =2c，由双曲线的定义，
可知 || AF1 − || AF2 =2a，可得 || AF1 =2a+2c，因为过 F2 的直

线斜率为
24
7 ，所以在等腰三角形 AF1F2 中，tan ∠AF2F1=

− 24
7 ，则 cos ∠AF2F1=− 7

25.由余弦定理，得

cos ∠AF2F1=− 7
25 = 4c2+4c2−(2a+2c ) 2

2⋅2c ⋅2c ，

化简得 39c2−50ac−25a2=0，可得 3c=5a，即 a= 3
5 c，b=

4
5 c，可得a∶b=3∶4，a2∶b2 =9∶16，

所以此双曲线的标准方程可能为
x2

9 − y2

16 =1.故选C.
7.B 提示：连接BD，设AC交BD于点O，则易知 SO⊥

平面ABCD，
以 O 为 坐 标 原 点 ，

  
OB，

  
OC，

 
OS 的 方 向 分 别 为

x轴，y轴，z轴的正方向，建立空间直角坐标系，

设底面边长为a，则SO= 62 a，S ( )0，0， 62 a ，

D ( )- 22 a，0，0 ，
 
SD=( )− 22 a，0，− 62 a ，

显然n=(0，0，1) 是平面ABC的一个法向量 .
因为 SD⊥平面 PAC，所以

 
SD=( )− 22 a，0，− 62 a 是

平面PAC的一个法向量，

则 cos n，
 
SD = n ⋅ 

SD
|| n ||  
SD

= − 62 a

1× ( )22 a
2
+( )62 a

2
=

− 32 ，由图可知，二面角P-AC-B为钝角，所以二面角P-

AC-B的余弦值为- 32 .故选B.
8. A 提 示 ：设 ||F2A =m，因 为

  
BF2=4    

F2A，所 以
|| BF2 =4m， || AB =5m.
由 对 称 性 可 得 ||F1B =4m，又

   
F1A ⋅   

F1B=0，所 以
F1A⊥F1B，

所以 ||F1A = ( )5m 2−( )4m 2 =3m，cos ∠F1BA= ||F1B
|| AB

=
4
5，又 ||F1A + ||F2A =2a，所以4m=2a，所以 ||F1B = || BF2 =2a，
又 ||F1F2 =2c，所以在△BF1F2中，由余弦定理，得

cos ∠F1BA= ||F1B
2+ || BF2

2− ||F1F2
2

2 ||F1B || BF2

= ( )2a 2+( )2a 2−( )2c 2

2⋅2a ⋅2a = 4
5，

所以2a2=5c2，所以C的离心率 e= ca = 105 .故选A.
二、多项选择题9.AD 提示：在四棱锥P−ABCD中，E为PC的中点，

四边形ABCD是平行四边形，

 
PA= 

PB+ 
BA= 

PB+  
CD= 

PB+  
PD− 

PC，A正确，B错误； 
AB+ 

AD+ 
AP= 

AC+ 
AP =2  

AE，D正确，C错误 .故选AD.10.BCD 提示：由题意可知，C1 ( )3，0 ，C2 ( )0，a ， ||C1C2 =
9+a2，圆C1的半径 r1=1，圆C2的半径r2=4.

若 C1 和 C2 外离，则 ||C1C2 = 9+a2 >r1+r2=5，解得 a>
4或a<−4，故A错误；

若 C1 和 C2 外切，则 ||C1C2 = 9+a2 =5，解得 a=±4，故
B正确；

当a=0时， ||C1C2 =3=r2−r1，C1和C2内切，故C正确；

当 a=−2 时，3< ||C1C2 = 13 <5，C1 和 C2 相交，故 D 正
确 .故选BCD.11. ACD 提示：由 4 || PQ =3 || PF2 ，可设 || PQ =3m，

|| PF2 =4m.因为PQ⊥PF2，所以 ||QF2 =5m.
设 || PF1 =x， ||QF1 =y，则 4m−x=2a，5m−y=2a，x+y=

3m，解得m= 2a
3 ，则 x= 2a

3 ，y= 4a
3 ，所以 || PQ =2a，故A正确；

因为 ||QF1 = 4a
3 ， || PF1 = 2a

3 ，所以
   
QF1=2    

F1P，故B错误；

在 Rt△PF1F2 中，由 || PF1
2+ || PF2

2= ||F1F2
2
，得

4a2

9 +
64a2

9 =4c2，则 c2

a2 = 17
9 ，所以C的离心率为 173 ，故C正确；

又 tan ∠PF1F2= || PF2
|| PF1
=4，所以直线 PQ的斜率为±4，故 D

正确 .故选ACD.
三、填空题12.2 提示：根据题意，圆 C：（x−1）2+（y−1）2=9 的圆

心C（1，1），r=3，
则圆心到直线 l：x−y+4=0的距离d= ||1−1+4

2 =2 2，
所以所求的弦长为2 32−( )2 2 2 =2.

13. 66  提示：以 D为原点，DA，DC，DD1 所在直线

分别为 x轴，y轴，z轴，建立空间直角坐标系，则A（1，0，0），

C1（0，1，1），E ( )0，1
2，0 ，A1（1，0，1）.

设平面AEC1的法向量为n=（x，y，z），由 
AE=( )-1，1

2，0 ，

  
EC1=( )0，1

2，1 ，
  
AA1=（0，0，1），

则

ì

í

î

ïïïï

ï
ïï
ï

n ⋅ 
AE=−x+ 1

2 y=0，
n ⋅  
EC1= 1

2 y+z=0，
令 y=2，则n=（1，2，−1）.

设点A1 到平面AEC1 的距离为 d，则 d= ||
  
AA1 ⋅n

|| n
= 1

6 =
66 ，即点A1到平面AEC1的距离为 66 .

14.2 2  提示：由抛物线C：y2=4x，得F（1，0），
设直线AB：y=k ( x−1)，A( x1，y1 )，B ( x2，y2 )，
由

ì
í
î

y2=4x，
y=k ( )x−1 ，

得 k2x2−(2k2+4) x+k2=0，
所以 x1x2=1，x1+x2= 2k2+4

k2 .
由S△ABN=2S△ABM和抛物线定义，知

S△ABN

S△ABM
=

1
2 || BN ||MN

1
2 || AM ||MN

= || BN
|| AM
= x2+1
x1+1 =2，

故

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

x2=2x1+1，
x1x2=1，
x1+x2= 2k2+4

k2 ，

解得 x1= 1
2，x2=2，k=2 2.

四、解答题15.（1）解 ：设 圆 M 的 方 程 为 x2+y2+Dx+Ey+F=
0 ( )D2+E2−4F>0 ，

因为A（−3，0），B (−1，−2 2 )，C（3，0）在圆M上，

所以

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

9+0−3D+0+F=0，
1+8−D−2 2 E+F=0，
9+0+3D+0+F=0，

解得
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

D=0，
F=−9，
E=0，

满足 D2+
E2−4F>0，所以圆M的方程为 x2+y2=9.

（2）证明：直线 l：k ( )x−y +( )−3x+5y−2 =0，
由

ì
í
î

x−y=0，
−3x+5y−2=0，解得 x=y=1，所以直线 l过定点

（1，1），
因为 12+12<9，所以点（1，1）在圆M内，所以不论 k为

何值，直线 l与圆M总相交 .16.（1）证明：取 PD 的中点为 S，连接 SF，SC，则

SF∥ED，SF= 1
2 ED=1，

而 ED∥BC，ED=2BC，故 SF∥BC，SF=BC，故四边形
SFBC为平行四边形，

所以 BF∥SC，又 BF⊄ 平面 PCD，SC⊂ 平面 PCD，所
以BF∥平面PCD.

（2）解 ：连 接 CE. 因 为 ED=2，所 以 AE=1，故

AE∥BC，AE=BC，故四边形 AECB 为平行四边形 ，故
CE∥AB，所以 CE⊥ 平面 PAD，而 PE，ED⊂ 平面 PAD，故
CE⊥PE，CE⊥ED，而PE⊥ED，故以 E为原点，EC，ED，EP
所在直线分别为 x轴，y轴，z轴，建立空间直角坐标系，则
A（0，−1，0），B（1，−1，0），C（1，0，0），D（0，2，0），P（0，0，2），
则

 
PA=（0，−1，−2），

 
PB=（1，−1，−2），

 
PC=（1，0，−2），

  
PD=

（0，2，−2）. 设平面 PAB 的法向量为 m=（x，y，z），则由
ì
í
î

ïï
ïï

m ⋅ 
PA=0，

m ⋅ 
PB=0，可得

ì
í
î

−y−2z=0，
x−y−2z=0，令 z=1，则m=（0，−2，1）.

设平面PCD的法向量为 n=（a，b，c），则由
ì
í
î

ïï
ïï

n ⋅ 
PC=0，

n ⋅  
PD=0，

可得{a−2c=0，
2b−2c=0，令 c=1，则n=（2，1，1）.

故 || cos m，n = 1
5 × 6 = 3030 ，故平面 PAB与平面

PCD夹角的余弦值为 3030 .
17.解：（1）由题意可得F ( )1，0 ，直线MN的方程为 y=

1−0
0−1 x+1，即 y=−x+1，由ì

í
î

y=−x+1，
y2=4x， 可得 x2−6x+1=0，

设 M ( x1，y1 )，N ( x2，y2 )，则 x1+x2=6，所以 ||MN =x1+
x2+p=x1+x2+2=8.

（2）当直线斜率不存在时，直线方程为 x=0，与抛物
线C只有一个交点（0，0）；

当直线斜率存在时，设直线方程为 y=kx+1，
由

ì
í
î

y=kx+1，
y2=4x， 得 ky2−4y+4=0，

当 k=0时，方程的解为 y=1，此时直线与抛物线只有
一个交点，

当 k≠0时，则Δ=16−16k=0，解得 k=1，满足题意的直
线方程为 y=x+1.

综上，满足题意的直线方程为 x=0或 y=1或 y=x+1.18.（1）证明：因为 PA⊥平面 ABC，AB⊥AC，以 A为原
点，AB，AC，AP所在直线分别为 x轴，y轴，z轴，建立空间
直角坐标系，

则A ( )0，0，0 ，B ( )4，0，0 ，C ( )0，2，0 ，P ( )0，0，2 ，
M ( )2，0，1 ，S ( )2，1，0 ，N ( )1，0，0 ，
所以

  
CM=( )2，−2，1 ，

 
SN=( )−1，−1，0 ，

因为
  
CM ⋅ 

SN=2×( )−1 +( )−2 ×( )−1 +1×0=0，
所以CM⊥SN.
（2）解：设平面CMN的法向量为n=（x，y，z），  

CN=（1，−2，0），

则
ì
í
î

ïï
ïï

n ⋅  
CM=0，

n ⋅  
CN=0，即

ì
í
î

2x−2y+z=0，
x−2y=0，

令 y=1，得n=（2，1，−2），
设 直 线 SN 与 平 面 CMN 所 成 角 为 θ，则 sin θ=

|| cos n，
 
SN = || n ⋅ 

SN
||  

SN || n
= 3

2 ×3 = 22 ，又 θ∈é
ë
êêêê ù

û
úúúú0，π

2 ，所 以

θ= π
4 ，所以直线SN与平面CMN所成角的大小为

π
4 .

（3）解：设点 P到平面 CMN的距离为 d，因为
  
PN=

（1，0，−2），所以 d= ||   
PN ⋅n

|| n
= 2+0+4

3 =2，所以点 P到平面

CMN的距离为2.
19.解：（1）依题意，得 c=2，b= 2，所以 a2=b2+c2=6，

所以椭圆C的标准方程为
x2

6 + y2

2 =1.
（2）①当直线 l的斜率存在时，设直线 l的方程为 y=

k ( )x+2 ，P ( x1，y1 )，Q ( x2，y2 )，由
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

y=k ( x+2)，
x2

6 + y2

2 =1， 可 得 (3k2+
1) x2+12k2x+12k2−6=0，

则 x1+x2= −12k2

3k2+1，x1x2= 12k2−6
3k2+1 .

设 R（m，0），则
 
RP ⋅  

RQ=( x1−m，y1 )⋅( x2−m，y2 )=( x1−
m ) ( x2−m )+y1y2=( x1−m ) ( x2−m )+k2 [ x1x2+2 ( x1+x2 )+4 ]

=(k2+1)⋅ 12k2−6
3k2+1 − 12k2 ⋅(2k2−m )

3k2+1 +4k2+m2

= (3m2+12m+10)k2+(m2−6)
3k2+1 .

若
(3m2+12m+10)k2+(m2−6)

3k2+1 为定值，

则
m2−6

3m2+12m+10 = 1
3，解得m=− 7

3，
此时

 
RP ⋅  

RQ= (3m2+12m+10)k2+(m2−6)
3k2+1 =− 5

9，点R的

坐标为( )− 7
3，0 .

②当直线 l的斜率不存在时，直线 l的方程为 x=−2，
代入

x2

6 + y2

2 =1，得
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

x=−2，
y=± 63 ，

不妨设 P ( )−2， 63 ，Q ( )−2，− 63 ，若 R ( )− 7
3，0 ，则

 
RP=( )1

3， 63 ，
  
RQ=( )1

3，− 63 ，所以
 
RP ⋅  

RQ=− 5
9.

综上，在x轴上存在点R ( )− 7
3，0 ，使得

 
RP ⋅  

RQ为定值− 5
9.
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一、单项选择题1.D　提示：因为 a，b，c共面，所以存在两个实数m，
n，使得 c=ma+nb，

即 ( )1，3，λ =m ( )2，−1，3 +n ( )−1，4，−2 ，

即
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

2m−n=1，
−m+4n=3，
3m−2n=λ，

解得
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

m=1，
n=1，
λ=1.

故选D.

2. D　提示：由 y=4x2，得 x2= 1
4 y，则其焦点坐标为

( )0， 1
16 .故选D.
3.C　提示：由直线l：xa + yb =1（a>0，b>0）过点P（1，4），

则
1
a + 4

b =1，所 以 a+b=(a+b) ( )1
a + 4

b
=1+ ba + 4a

b +4≥
5+2 b

a × 4a
b =9，当且仅当

b
a = 4a

b ，即 a=3，b=6时，等号成

立，此时直线 l方程为
x
3 + y6 =1，即2x+y−6=0.故选C.

4.C　提示：圆 O1：（x+1）2+y2=11 的圆心 O1（−1，0），

半 径 r1= 11，圆 O2：( )x− 1
2

2
+( )y− 3

2
2
= 13

2 的 圆 心

O2( )1
2，

3
2 ，半径 r2= 262 ，

因为 ||O1O2 = 3 2
2 ∈（r1−r2，r1+r2），所以圆O1 与圆O2

相交，两圆方程相减，得直线AB的方程为 x+y=2，
显然点O2( )1

2，
3
2 在直线 AB上，所以线段 AB是圆O2

的直径，所以 || AB = 26.故选C.
5.D　提示：以D为坐标原点，DA为 x轴，DC为 y轴，

DD1为z轴，建立的空间直角坐标系，则D (0，0，0)，B (2，2，0)，
B1 (2，2，2)，E (0，2，1)，

所以   
BD=(−2，−2，0)，  

BB1=(0，0，2)， 
BE=(−2，0，1)，

设平面B1BD的法向量为n=( x，y，z )，
则

ì
í
î

ïï

ïï

n ⋅  
BD=−2x−2y=0，

n ⋅  
BB1=2z=0， 令 y=1，得 x=−1，z=0，

所以n=(−1，1，0)，
故 || cos  

BE，n = ||  
BE·n

||  
BE · || n

= 105 ，设直线 BE与平面

B1BD所成角为 θ，

则 sin θ= 105 ，所以 cos θ= 1−sin2θ = 155 .故选D.
6.D　提示：由椭圆C：x

2

6 +y2=1，得a= 6，b=1，c= 5，
故F1( )− 5，0 ，F2( )5，0 ，

由题意知，动点M在F2P的延长线上，且 || PM = || PF1 ，

故 ||F2M = ||F2P + || PM = ||F2P + ||F1P =2a=2 6，
故动点M的轨迹是以F2（ 5，0）为圆心，以 2a=2 6

为半径的圆，其方程为（x− 5）2+y2=24.故选D.
7.C　提示：由题意得，C：x2=4y焦点坐标为F（0，1），

易知直线 AB斜率存在，设直线AB的方程为y=kx+1，联立
C：x2=4y，得x2−4kx−4=0，

设 A（x1，y1），B（x2，y2），则 x1+x2=4k，x1x2=−4，y1y2=
k2x1x2+k ( )x1+x2 +1=−4k2+4k2+1=1，

又 || AF =y1+1， || BF =y2+1，E：x2+y2−2y=0 的圆心为
F（0，1），半径为1，

故 || AM = || AF −1=y1，同 理 可 得 || BN = || BF −1=y2，
1

|| AM
+ 4

|| BN
= 1
y1

+ 4
y2

≥2 1
y1

⋅ 4
y2

=4，
当且仅当

1
y1

= 4
y2
，即y2=2，y1= 1

2时，等号成立 .故选C.
8.C　提示：取M为PF的中点，F2为右焦点，因为

 
PF ⋅  

OP+ 
PF ⋅  

OF= 
PF ⋅( )  

OP+  
OF =2  

PF ⋅  
OM=0，

所以 OM⊥PF，所以 ||OF = ||OP =c，因为
  
FO在

 
FP上

的投影向量的模为 32 ||   
OF ，所以 ||FM = 32 c，所以

||OM = 1
2 c，所 以 || PF = 3 c，所 以 || PF2 =c，因 为 || PF −

|| PF2 =2a，所以（ 3 −1）c=2a，所以双曲线C的离心率为 e=
c
a = 3 +1.故选C.

二、多项选择题9.ABC　提示：由题可知小正方形边长为 2，则内切
圆半径为1，可得第一象限的小圆的圆心为（1，1），方程为( x−1)2+( y−1)2=1，即 x2+y2−2x−2y+1=0，故 A 正确；第二
象限的小圆的圆心为（−1，1），方程为 ( x+1)2+( y−1)2=1，
即 x2+y2+2x−2y+1=0，故B正确；第三象限的小圆的圆心
为 ( )−1，−1 ，方程为 ( x+1)2+( y+1)2=1，即 x2+y2+2x+2y+
1=0，故 C 正确；第四象限的小圆的圆心为（1，−1），方程
为 ( x−1)2+( y+1)2=1，即 x2+y2−2x+2y+1=0，没有选项符

合；外接圆圆心为（0，0），半径为 2 2，方程为 x2+y2=8，
没有选项符合 .故选ABC.

10.AB　提示：因为方程 m x2+y2−4y+4 = || x−3y+1
表示的曲线是双曲线，由m x2+y2−4y+4 = || x−3y+1，显然

m>0，即
m

10 x2+( )y−2 2 = || x−3y+1
10 ，则

x2+( y−2)2

|| x−3y+1
10

=

10
m ，其中 x2+( )y−2 2

表示点（x，y）到定点（0，2）的距

离，
|| x−3y+1

10 表示点（x，y）到定直线 x−3y+1=0的距离，

又点（0，2）不在直线 x−3y+1=0 上，则
x2+( y−2)2

|| x−3y+1
10

表示

平面内一点（x，y）到定点（0，2）的距离与到定直线 x−3y+
1=0的距离之比，

依题意知 e= 10
m >1，解得 0<m< 10，结合各选项

可知，只有A，B符合题意 .故选AB.11.AB　提示：以D为原点，DA，DC，DD1所在直线分别
为 x轴，y轴，z轴，建立空间直角坐标系，则 A（1，0，0），

C（0，1，0），D1（0，0，1），M ( )1
2，1，1 ，B1（1，1，1），A1（1，0，1），

B（1，1，0），设P（x，y，0）（0≤x，y≤1），
对于A，   

D1P=（x，y，−1），   
D1A=（1，0，−1），则   

D1P ⋅   
D1A=x+

1≠0，所 以 D1P 与 AD1 不 垂 直 ，即 不 存 在 点 P，使 得
D1P⊥AD1，故A正确；

对于 B，
 
AC=（−1，1，0），

  
AM=( )− 1

2，1，1 ，
 
AB=（0，1，0），

设平面ACM的法向量为n=（a，b，c），

则
ì
í

î

ïïïï

ïïïï

n ⋅ 
AC=−a+b=0，

n ⋅  
AM=− 1

2 a+b+c=0，令 a=2，则 n=（2，2，−1），则

点B到平面ACM的距离d= || n ⋅ 
AB
|| n

= 2
3，故B正确；

对于C，
  
AA1=（0，0，1），所以点A1 到直线AM的距离为

  
AA1

2−( )  
AA1 ⋅  

AM
||   

AM

2
= 12−

æ

è

ç

ç

ç
çç
ç
ç

ç
ö

ø

÷

÷

÷
÷÷
÷
÷

÷
1

( )− 1
2

2
+12+12

2

= 53 ，故 C

错 误 ；对 于 D，因 为 B1N=4NB，所 以 N ( )1，1，1
5 ，

  
NP=

( )x−1，y−1，− 1
5 ，因为D1P⊥NP，所以

   
D1P ⋅  

NP=0，
即 x ( x−1)+y ( y−1)+ 1

5 =0，可 得 轨 迹 为 圆 ( )x− 1
2

2
+

( )y− 1
2

2
= 3

10，所 以 圆 心 ( )1
2，

1
2 ，r= 3010 > 1

2 || AB = 1
2，又

x，y∈［0，1］，所以轨迹为圆 ( )x− 1
2

2
+( )y− 1

2
2
= 3

10 被四边形

ABCD截得的4段圆弧，所以D错误 .故选AB.
三、填空题

12. π
6　提示：设向量 a 与 b 的夹角为 θ，则 cos θ=

a ⋅b
|| a ⋅ || b

= 1×1+0+1×2
2 × 6 = 3

2 3 = 32 ，又 θ∈［0，π］，故 θ= π
6 .

13. 2 5
5 　提示：设直线 l的方程为 2x−y+C=0，将点

A ( )1，4 代入得 2−4+C=0，解得C=2，所以直线 l的方程为

2x−y+2=0. 由 圆 ( )x+1 2+( )y−2 2=r2 ( )r>0 ，得 圆 心 为

( )−1，2 ，半径为 r，则 r= ||−2−2+2
4+1 = 2 5

5 .
14.23  ；2

3　提示：将P ( )2，5
3 代入椭圆C的方程中，得

4
9 +

25
9
b2 =1，则 b2=5，c2=a2−b2=4，则椭圆 C的方程为

x2

9 +
y2

5 =1，C的离心率为 e= ca = c2

a2 = 4
9 = 2

3. 
易 得 F1 (−2，0)，F2 (2，0)，P ( )2，5

3 ，则 ||F1F2 =4，
|| PF2 = 5

3， || PF1 = || PF2
2+ ||F1F2

2 = 13
3 ，因 为 S△PF1F2 =1

2 ||F1F2 ⋅ || PF2 = 1
2 r ⋅C（C为 △PF1F2 的周长，r为其内切圆

半径），又C=4+ 5
3 + 13

3 =10，代入得
1
2 ×4× 5

3 = 1
2 r×10，解得 r= 2

3.
四、解答题15.解：（1）圆 C可化为（x+1）2+（y−2）2=4，则圆心为

C（−1，2），半径为2.
（2）设与直线 l：3x+4y+12=0 垂直的直线的方程为4x−3y+a=0，
因为圆 C的圆心坐标为（−1，2），又直线 l经过圆心

C，所以4×（−1）−3×2+a=0，解得a=10，
故所求直线方程为4x−3y+10=0.
16.解：（1）因为双曲线E的渐近线方程为 x± 3 y=0，

所以
b2

3 =( )33
2
= 1

3，解得 b2=1，从而 c2=3+1=4，即 c=2，

所以双曲线E的右焦点为（2，0），从而
p
2 =2，解得 p=4，

所以抛物线C的标准方程和双曲线E的标准方程分

别为 y2=8x，x2

3 −y2=1.
（2）由题意直线 l：y=x−2，它过抛物线的焦点（2，0），

由
ì
í
î

y2=8x，
y=x−2，整理得 x2−12x+4=0，显然 Δ=122−4×4=

128>0，x1+x2=12，
所以 || AB =p+x1+x2=4+12=16，点 O到直线 l的距离

为d= ||−2
12+12

= 2，
所以△AOB的面积为S△AOB= 1

2 × 2 ×16=8 2.
17.（1）证明：在平行四边形 ABCD中，AB=3，AD=5，BD=4，翻 折 后 ，C′D=CD=AB=3，C′B=CB=AD=5，则

C′D2+BD2=25=C′B2，于是 C′D⊥BD，又平面 BC′D⊥平面
ABD，平面 BC′D ∩ 平面 ABD=BD，C′D⊂ 平面 BC′D，所以
C′D⊥平面ABD.

（2）解：由（1）知 C′D⊥平面 ABD，且 CD⊥BD，显然直
线DB，CD，DC′两两垂直，

以D为原点，直线DB，CD，DC′分别为 x轴，y轴，z轴，
建立空间直角坐标系，

则D（0，0，0），A（4，3，0），B（4，0，0），C′（0，0，3），由 E

是线段 AD的中点，得 E ( )2，3
2，0 ，

  
BD=（−4，0，0），

 
BE=

( )−2，3
2，0 ，

  
BC′=（−4，0，3），

设平面BEC′的法向量为n=（x，y，z），

则
ì
í

î

ïïïï

ïïïï

 
BE ⋅n=−2x+ 3

2 y=0，
  
BC′⋅n=−4x+3z=0，

令 x=3，得n=（3，4，4），

设直线BD与平面BEC′所成角为 θ，

则 sin θ= || cos n，
  
BD = || n·  

BD
|| n · ||   
BD

= 3 41
41 ， 

所以直线BD与平面BEC′所成角的正弦值为
3 41

41 .
18. 解：（1）依题意，b= 3，且 3

a2 + 3
4b2 =1，解得 a=2，

所以椭圆C的标准方程为
x2

4 + y2

3 =1.
（2）由（1）知，F1（−1，0），F2（1，0），而A（0，3），
则 || AF1 = || AF2 = 10，△AGF2 周 长 为 || AF2 + || AG +
||GF2 = || AF2 + || AG +4−|GF1 |≤| AF2 |+| AF1 |+4=2 10 +4，
当且仅当点 G是线段 AF1 的延长线与椭圆 C的交点

时取等号，所以△AGF2周长的最大值为2 10 +4.
（3）设直线 l的方程为 x= ty−1，P（x1，y1），Q（x2，y2），

由
ì
í
î

x= ty−1，
3x2+4y2=12，消去 x 得（3t2+4）y2−6ty−9=0，则

y1+y2= 6t
3t2+4，y1y2= −9

3t2+4， || y1−y2 = ( y1+y2 )2−4y1y2 =

( )6t
3t2+4

2
+ 36

3t2+4 = 12 t2+1
3t2+4 ，

因 此 △F2PQ 面 积 S= 1
2 || y1−y2 ⋅ ||F1F2 = 12 t2+1

3t2+4 =
12

3 t2+1 + 1
t2+1

. 令 u= t2+1 ≥1，则 3 t2+1 + 1
t2+1 =

3u+ 1
u，显然函数 y=3u+ 1

u在［1，+∞）上单调递增，则当 u=
1，即 t=0时，3 t2+1 + 1

t2+1 取得最小值 4，S取得最大值

3，所以当 t=0时，△F2PQ面积取得最大值3.
19.（1）证明：取CB1 中点P，连接NP，MP，由N是B1C1

的中点，故 NP∥CC1，且 NP= 1
2 CC1，由M是DD1的中点，故

D1M= 1
2 DD1= 1

2 CC1，且D1M∥CC1，所以 D1M∥NP，D1M=
NP，故四边形 D1MPN是平行四边形，故 D1N∥MP，又
MP⊂平面CB1M，D1N⊄平面CB1M，故D1N∥平面CB1M.

（2）解：以 A为原点，AB，AD，AA1 所在直线分别为 x
轴，y轴，z轴，建立空间直角坐标系，

则A（0，0，0），B（2，0，0），B1（2，0，2），M（0，1，1），C（1，1，0），
则有

  
CB1=（1，−1，2），

  
CM=（−1，0，1），

  
BB1=（0，0，2），

设平面 CB1M与平面 BB1C1C的法向量分别为 m=( )x1，y1，z1 ，n=( )x2，y2，z2 ，

则有
ì
í
î

ïï

ïï

m ⋅  
CB1=x1−y1+2z1=0，

m ⋅  
CM=−x1+z1=0，

ì
í
î

ïï

ïï

n ⋅  
CB1=x2−y2+2z2=0，

n ⋅  
BB1=2z2=0，

分别取 x1=x2=1，则有 y1=3，z1=1，y2=1，z2=0，
即m=（1，3，1），n=（1，1，0），则 cos n，m = m·n

||m · || n
=

1+3
1+9+1 × 1+1 =2 22

11 ，故平面 CB1M与平面 BB1C1C

的夹角余弦值为
2 22

11 .
（3）解：由

  
BB1=（0，0，2），平面 CB1M的法向量为m=

（1，3，1），则有
||   

BB1 ⋅m
||m

= 2
1+9+1 = 2 11

11 ，

所以点B到平面CB1M的距离为
2 11

11 .
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第2~3版综合测试（二）参考答案

一、单项选择题1. D 提 示 ：ka+b=k（1，1，0） + （−1，0，−2） =
（k−1，k，−2），2a−b=2（1，1，0）-（−1，0，−2）=（3，2，2），

由 ka+b与2a-b互相垂直，得（k−1，k，−2）·（3，2，2）=0，
即5k−7=0，所以 k= 7

5.故选D.
2.A 提示：设直线 l的倾斜角为 θ∈［0，π），则 cos θ=

− 55 ，所以 sin θ= 2 5
5 ，则直线 l的斜率 k=tan θ=−2，且直

线 l经过点（2，1），所以直线 l的方程为 y−1=−2（x−2），即2x+y−5=0.故选A.
3.B 提示：因为kAB= 0− 3

4−1 =− 33 ，AB中点为( )5
2， 32 ，

所以线段AB的垂直平分线为 y− 32 = 3 ( )x− 5
2 ，令 y=0，

得 x=2，所以M（2，0），半径 r= （2-1）2+（0- 3 ）2 =2，所
以圆M的标准方程为（x−2）2+y2=4.故选B.4.C 提示：以B为原点，在平面 ABC内过B作BC的
垂线交AC于D，以BD为 x轴，以BC为 y轴，以BB1 为 z轴，
建立空间直角坐标系，

因为直三棱柱ABC−A1B1C1中，∠ABC=120°，
AB=CC1=2，BC=1，
所以A（ 3，−1，0），B1（0，0，2），B（0，0，0），C1（0，1，2），

所以
  
AB1=（− 3，1，2），

  
BC1=（0，1，2），设异面直线 AB1 与

BC1 所成角为 θ，所以 cos θ= ||
  
AB1 ⋅  

BC1
||

  
AB1 ⋅ ||

  
BC1

= 5
8 × 5 = 104 .

故选C.
5.A 提示：设切点为Q，则 ||CQ =1， || PQ =2 6，
则 || PC = ||CQ 2+ || PQ 2 = 12+(2 6 )2 =5，
设 P（x，y），x>0，则 || PC = ( x−4)2+y2 = ( x−4)2+8x =

x2+16 =5，解得 x=3，
因为M的准线方程为 x=−2，所以点P到M的准线的

距离为3-（−2）=5.故选A.6.C 提示：以D为原点，DA，DC，DD1所在直线分别
为 x轴，y轴，z轴，建立空间直角坐标系，因为该正方体的
棱长为4，则F（2，0，0），E（4，2，0），P（0，1，4），G（4，4，2），

所以
 
EF=（−2，−2，0），

 
FP=（−2，1，4），  

EG=（0，2，2），

设平面 PEF的法向量为 n=（x，y，z），由
ì
í
î

ïï
ïï

n ⋅ 
EF=0，

n ⋅ 
FP=0，得

ì
í
î

−2x−2y=0，
−2x+y+4z=0，令 x=1，则 n=( )1，−1，3

4 ，所以点 G到平面

PEF的距离为d= || n ⋅ 
EG
|| n

=
1
2

1+1+ 9
16

= 2 41
41 .故选C.

7.B 提示：根据M，N为椭圆C上关于 y轴对称的两

点， ||MN = 8 5
5 ，设M ( )4 5

5 ，y0 ，则 N ( )− 4 5
5 ，y0 . 因为

F1（−c，0），MF1⊥NF1，所以 kMF1·kNF1 = y0
4 5

5 +c
⋅ y0

− 4 5
5 +c

=

−1，所以 y20= 16
5 −c2. 因为点M ( )4 5

5 ，y0 在椭圆 C上，得

16
5a2 + y20

b2 =1，所以
16
5a2 +

16
5 −c2

b2 =1，又椭圆 C的离心率为

32 ，所以 c= 32 a，b= a2−c2 = 1
2 a，

所以
16
5a2 +

16
5 − 3

4 a2

1
4 a2

=1，解得 a2=4，则 b2=1，所以C的

方程为
x2

4 +y2=1.故选B.
8. B 提示：设 双 曲 线 C 的 右 焦 点 为 F2，连 接

MF，MF2，NF2，PF2，由题意知，M，N关于原点对称，所以
OM=ON=OF=OF2，

所以四边形MFNF2为矩形，所以∠FNF2=90°，由   
NP=4   

NF，可设 ||NF =m，则 ||NP =4m，即 ||FP =3m，
由双曲线的定义，可知 || PF2 − || PF =2a， ||NF2 − ||NF =

2a，则 || PF2 =2a+3m， ||NF2 =2a+m，由 ∠FNF2=90° ，得
|| PF2

2= || PN 2+ ||NF2
2
， 

则 ( )2a+3m 2=16m2+( )2a+m 2
，所 以 m=a，又 由

∠FNF2=90°，得 ||FF2
2= ||FN 2+ ||NF2

2
，

则 ||FF2
2=a2+9a2=10a2=4c2，所以

c
a = 102 ，所以双

曲线C的离心率 e= 102 .故选B.
二、多项选择题
9.BC 提示：对于 A，B，圆 C的方程可化为 ( )x−1 2+

( )y−1 2=5，
可得圆C的圆心坐标为（1，1），半径为 5，则周长为

2 5 π，故A错误，B正确；
对于C，由M（−3，−1）， ||MC = 16+4 =2 5 等于两圆

半径之和，故C正确；
对于 D，令 x=0，可得 y2−2y−3=0，解得 y=−1 或 y=3，

可得圆C截 y轴所得的弦长为4，故D错误 .故选BC.

10.BC 提示：双曲线C：x2−y2=4，M为C右支上的一
个动点，设M（x0，y0），则 x20−y20=4.

双曲线C的两条渐近线方程为 y=±x，则两条渐近线

互相垂直，所以 ||MA = || x0−y0
2 ， ||MB = || x0+y0

2 ，有 ||MA ⋅ ||MB =
|| x20−y202 =2， 则 ||MA + ||MB ≥2 ||MA ⋅ ||MB =2 2，当且仅

当 ||MA = ||MB = 2 时，等号成立，
所以四边形 OAMB的周长为 2 ( )||MA + ||MB ≥4 2，

结合选项可知，8，6符合题意 .故选BC.11.BC 提示：因为 BC∥AD，EF=2，AD=4，M为 AD
的中点，所以 BC∥MD，BC=MD，所以四边形 BCDM为平
行四边形，所以BM∥CD，又因为BM⊄平面CDE，CD⊂平
面CDE，所以BM∥平面CDE，故B正确；作BO⊥AD交 AD
于O，连接OF，因为四边形ABCD为等腰梯形，

所以BC∥AD，AD=4，AB=BC=2，所以CD=2，又因为
四边形BCDM为平行四边形，可得BM=CD=2，又 AM=2，
所以 △ABM为等边三角形，O为 AM中点，所以OB= 3，
易知BD与AD不垂直，故A错误；

又因为四边形ADEF为等腰梯形，M为AD中点，所以
EF∥MD，EF=MD，所以四边形 EFMD为平行四边形，所
以 FM=ED=AF，又因为 O为 AM中点，所以 OF⊥AM，且
OF= 10-1 =3，所以OB2+OF2=BF2，所以OB⊥OF， 所以OB，
OD，OF互相垂直， 以 O为原点，OB方向为 x轴，OD方
向为 y轴，OF方向为 z轴，建立空间直角坐标系，则
F（0，0，3），B（ 3，0，0），M（0，1，0），E（0，2，3），

  
BM=

（− 3，1，0），  
BF=（− 3，0，3），

 
BE=（− 3，2，3），设平面

BFM的法向量为m=（x1，y1，z1），平面EMB的法向量为 n=
（x2，y2，z2），

则
ì
í
î

ïï
ïï

m ⋅  
BM=0，

m ⋅ 
BF=0，得

ì
í
î

ïï

ïï

− 3 x1+y1=0，
− 3 x1+3z1=0，

令 x1= 3，得 y1=3，z1=1，即m=（ 3，3，1），

同理
ì
í
î

ïï
ïï

n ⋅  
BM=0，

n ⋅ 
BE=0，得

ì
í
î

ïï

ïï

− 3 x2+y2=0，
− 3 x2+2y2+3z2=0，令 x2= 3，

得 y2=3，z2=−1，即n=（ 3，3，−1），
设 BF与平面 EMB所成角为 θ，则其正弦值为 sin θ=

|| cos  
BF，n = ||  

BF ⋅n
||  

BF || n
= 6

12 × 13 = 3913 ，故C正确；

|| cos m，n = ||m ⋅n
||m || n

= 11
13 × 13 = 11

13，故D错误 .
故选BC.
三、填空题12.22或 2 提示：直线 l1：6x−8y+12=0，l2：6x−8y+c=

0，所以两平行线间的距离为
|| c−12

62+( )−8 2
=1，解得 c=2 或

c=22.
13.( )x−1 2+（y−2 2 ）2=9 提示：设点 A ( )t2

8 ，t ，则 t>
0，若抛物线的顶点为O（0，0），焦点为F (2，0)，

依题意知， || AO = || AF ，即
t4

64 + t2=( )t2

8 −2
2
+ t2，解得 t=

2 2，则该圆的圆心为 A(1，2 2 )，半径为 r= || AO =3，故
这个圆的方程为（x−1）2+（y−2 2）2=9.

14.y= 3 x（或 y=− 3 x）；6−2 5 提示：由题意可

知 || AB = 2b2

a ，且该双曲线的焦点在 x轴上，若 || AB 是虚轴

长的 3 倍，则
2b2

a = 3 ×2b，即 b
a = 3，所以该双曲线的

一条渐近线方程为 y= 3 x（或 y=− 3 x）.
由题意知，AB∥PQ，且O为线段F1F2的中点，所以P，Q

分别为AF2，BF2 的中点，则 || AB = 2 || PQ ， || AF2 = 2 || PF2 ，
|| BF2 =2 ||QF2 ，得 || AB + || AF2 + || BF2 =2 ( || PQ + || PF2 + ||QF2 )=

16，结合对称性知 || AF1 + || AF2 =8，又因为点 A在双曲线

上，所以 || AF2 − || AF1 = || AF2 − b2

a =2a，即 || AF2 = b2

a +2a，得
b2

a + b2

a +2a=8，整 理 得 b2=4a−a2>0，解 得 0 < a < 4，则

b2

a+1 = 4a−a2
a+1 =−é

ë
êêêê(a+1)+ 5

a+1 −6ù
û
úúúú≤−é

ë
ê
êê
ê2 ( )a+1 ⋅ 5

a+1 −6ù
û
ú
úú
ú=6−2 5，

当且仅当 a+1= 5
a+1，即 a= 5 −1时，等号成立，所以

b2

a+1 的最大值为6−2 5.
四、解答题15. 解：（1）由题意知，AB的中点坐标为（0，5），kAB=6-4

2+2 = 1
2，则AB的垂直平分线方程为 y=−2x+5.

由
ì
í
î

y=2x+5，
y=−2x+5，解得

ì
í
î

x=0，
y=5，所以圆心 C 的坐标为

( )0，5 ，所以圆 C的半径 r= || AC = 5，所以圆 C的方程是
x2+( )y−5 2=5.

（2）设圆心 C 到直线 l 的距离为 d，由题意得 d=
|| 5 ( )3m−1 −( )5+5m

( )m+1 2+( )3m−1 2
= ||10m−10

10m2−4m+2 = 5，

整理得5m2−18m+9=0，解得m= 3
5 或m=3.

16.（1）证明：根据题意可得 A（0，0，0），B（1，0，0），
C（0， 2，0），A1（0，0，2），B1（1，0，2），C1（0， 2，2），
D（0， 2，1），则

  
A1C=（0， 2，−2），

  
BD=（−1， 2，1），

所以
  
A1C ⋅  

BD=0×( )−1 + 2 × 2 −2×1=0，
所以A1C⊥BD.
（2）解：因 为

  
A1C=（0， 2，−2），

 
AC=（0， 2，0），  

AB1=（1，0，2），设平面AB1C的法向量为n=（x，y，z），

则
ì
í
î

ïï

ïï

n ⋅  
AB1=x+2z=0，

n ⋅ 
AC= 2 y=0，令 z=-1，则n=（2，0，−1），

设直线A1C与平面AB1C所成角为 θ，

则 sin θ= || cos   
A1C，n = ||   

A1C ⋅n
||   

A1C ⋅ || n
= 2

6 × 5 = 3015 ，

所以直线A1C与平面AB1C所成角的正弦值为 3015 .
17.解：（1）依题意知，设该抛物线的方程为 x2=−2py

（p>0），
因为点C（5，−5）在抛物线上，所以 25=10p，即 p=2.5，

故该抛物线的方程为 x2=−5y.
（2）由题意知，C ( )5，−5 ，F ( )0，− 5

4 ，所以 CF的斜率

为 k=− 3
4，设Q（x2，y2），

令 x1=5，则直线CF的方程为 y=− 3
4 x− 5

4，
由

ì
í
î

ïïïï

ïïïï

y=− 3
4 x− 5

4，

x2=−5y，
化简得 4x2-15x-25=0，解得 x1=5，

x2=− 5
4，则 y1=-5，y2=- 5

16，所以 ||CQ = || y1 + || y2 +p= 125
16 .

（3）设车辆高为h，则 ||DB =h+0.5，故D（3.5，h−6.5），
代入抛物线方程 x2=−5y，解得 h=4.05，所以通过隧道

的车辆限制高度为4.05 m.18.（1）证明：因为 PA⊥ 平面 ABCD，而 AD⊂ 平面
ABCD，所以PA⊥AD，

又 AD⊥PB，PB∩PA=P，PB，PA⊂ 平 面 PAB，所 以
AD⊥平面PAB，而AB⊂平面PAB，所以AD⊥AB.

因为BC2+AB2=AC2，所以BC⊥AB， 所以AD∥BC，
又 AD⊄ 平面 PBC，BC⊂ 平面 PBC，所以 AD∥ 平面

PBC.
（2）解：以DA，DC为 x轴，y轴，过点D作平面ABCD的

垂线为 z轴，建立空间直角坐标系 .
令 AD=t，则 A（t，0，0），P（t，0，2），D（0，0，0），DC=

4- t2，C（0， 4- t2，0），则
 
AC=（-t， 4- t2，0），

 
AP=（0，0，

2），
  
DP=（t，0，2），

  
DC=（0， 4- t2，0），

设平面ACP的法向量为n1=（x1，y1，z1），

所以
ì
í
î

ïï

ïï

n1· 
AC=-tx1+ 4- t2 y1=0，

n1· 
AP=2z1=0，  

令 y1=t，则n1=（ 4- t2，t，0），
设平面CPD的法向量为n2=（x2，y2，z2），

所以
ì
í
î

ïï

ïï

n2·  
DP= tx2+2z2=0，

n2·  
DC= 4- t2 y2=0，

令 x2=-2，则n2=（-2，0，t），

因为二面角 A-CP-D的正弦值为 427 ，所以余弦值

为 77 ，又二面角A-CP-D为锐角，所以 77 = || cos n1，n2 =
|| n1·n2

|| n1 || n2
= 2 4- t2

2 t2+4 ，所以 t= 3，即AD＝ 3 ．

19.解：（1）直线 y= 1
2 x+3 分别交 x轴，y轴于 P，Q两

点，故P ( )−6，0 ，Q (0，3)，
因 为 A，B 是 线 段 PQ 的 三 等 分 点 ，所 以

 
PA=1

3
  
PQ，

 
PB= 2

3
  
PQ，故A（−4，1），B（−2，2），

将 A（−4，1），B（−2，2）代 入 椭 圆 C 的 方 程 得
ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

16
a2 + 1

b2 =1，
4
a2 + 4

b2 =1，
解得a2=20，b2=5，

故椭圆C的标准方程为
x2

20 + y2

5 =1.

（2）设直线 MN：y=x+m，由
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

y=x+m，
x2

20 + y2

5 =1，整理得5x2+
8mx+4m2−20=0，设M（x1，y1），N（x2，y2），

则Δ=64m2−20 ( )4m2−20 >0，解得-5<m<5，又 x1+x2=
−8m

5 ，x1x2= 4m2−20
5 ， 故 |MN |= 2 × ( )x1+x2

2−4x1x2 =
2 × ( )−8m

5
2
−4× 4m2−20

5 = 4 2 −m2+25
5 .

因为点O到直线MN的距离d= ||m

2 ，

所以S△OMN= 1
2 ||MN d= 1

2 × 4 2 −m2+25
5 · ||m

2
= 2 ( )−m2+25 m2

5 ≤ 2
5 · ( )−m2+25 +m2

2 =5，
当且仅当−m2+25=m2，即m=± 5 2

2 时，等号成立，故

△OMN的面积最大时，直线 l的方程为 y=x± 5 2
2 .
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一、单项选择题

1.B　提示：
  
MN=  

ON−  
OM=1

2
  
OC+ 1

2
  
OB− 1

4
 
OA=− 1

4a+
1
2 b+ 1

2 c，又
  
MN=xa+yb+zc，所以 x=− 1

4，y= 1
2，z= 1

2，所以

x+y+z= 3
4.故选B.

2.C　提示：由题意可设点P（0，m），因为点P到直线

3x−4y+3=0 的距离等于 1，所以
||−4m+3

32+(−4)2
=1，整理得

||−4m+3 =5，解 得 m=2 或 m=− 1
2，所 以 点 P 的 坐 标 为

( )0，− 1
2 或（0，2）.故选C.
3.D　提示：由圆 C：（x−1）2+y2=1，可知 C（1，0），

又 P（3，2），故以CP为直径的圆的圆心为（2，1），半径为1
2 (3−1)2+(2−0)2 = 2，故以CP为直径的圆的标准方程

为 ( x−2)2+( y−1)2=2.故选D.
4.C　提示：双曲线的渐近线方程为 y=±ab x，因为双

曲线 C的离心率为 6，所以 e= ca = 6. 即 e2= c2

a2 = a2+b2

a2 =
1+ b2

a2 =6.解得
b
a = 5，则 a

b = 55 .故双曲线 C的渐近线方

程为 y=± 55 x.故选C.
5.D　提示：设抛物线的焦点为F ( )0，1

2 ，无论P在何

处， || PQ 的最小值都是P到 x轴的距离，所以 || PM + || PQ 的
最小值⇔ || PM 和P到x轴的距离之和的最小值⇔ || PM 和

P到准线的距离之和减去
1
2 的最小值 .

根据抛物线的定义问题转化为 || PM + || PF − 1
2 最小，

显然当 F，P，M三点共线时最小，最小值为 ||MF − 1
2 =

22+( )- 3
2

2
− 1

2 =2.故选D.
6.C　提示：根据椭圆的对称性，知 || PF1 +|QF1 |=2a，

故2a=8，得a=4.又QF1⊥PF1，所以 || PF1
2+ ||QF1

2=( )2c 2
，

解得c= 10，故椭圆的离心率为 e= ca = 104 .故选C.
7. B　提示：取 BC中点 Q，连接 AQ，AC，由四边形

ABCD为菱形且∠ABC=60°，得△ABC为等边三角形，
因为Q为中点，所以 AQ⊥BC，又因为 AD∥BC，所以

AQ⊥AD，又因为AA1⊥平面ABCD，
所以以 A为坐标原点，以 AQ，AD，AA1 所在直线分别

为 x轴，y轴，z轴，建立空间直角坐标系，

则A（0，0，0），D1（0，1，1），C1( )32 ，
1
2，1   ，M（0，1，0），

所 以
   
C1M=( )− 32 ，

1
2，−1 ，

  
AD1=（0，1，1），所 以

|| cos    
C1M，

  
AD1 = ||

   
C1M·  

AD1
||

   
C1M · ||

  
AD1

=
|
|
|||||

|
|||| 1
2 -1
2 × 2 = 1

4，
故直线 AD1与直线 C1M所成角的正弦值为 154 . 故

选B.8.C　提示：因为点M在椭圆上，MF2 延长线交椭圆
于 另 一 点 C，且 ||MF2 =2 ||F2C =2，所 以 ||MF1 =2a−2，

||CF1 =2a−1， ||CM =3，因为 ∠F1MF2=90°，所以 ||MF1
2+

||CM 2= ||CF1
2
，即（2a−2）2+9=（2a−1）2，解得 a=3，所以

||MF1 =2a−2=4，则 ||F1F2 = ||MF1
2+ ||MF 2

2 = 16+4 =
2 5，则 c= 5，b2=a2−c2=4，

所以椭圆的方程为
x2

9 + y2

4 =1.故选C.
二、多项选择题
9.ACD　提示：对于A，直线方程可变为 y=− 3 x+2，

直线 l在 y轴上的截距是2，故A正确；
对于B，易知直线 l的斜率为− 3，故B错误；
对于 C，由直线方程 y=− 3 x+2，可知直线 l经过第

一、二、四象限，即不经过第三象限，故C正确；
对于 D，直线 l的一个方向向量为 ( )1，− 3 ，与 v

（− 3，3）平行，故D正确 .故选ACD.10.ACD　提示：对于 A，因为E，F分别是 AA1，BB1 的
中点，所以EF∥AB，又AB⊂平面ABCD，EF⊄平面ABCD，

所以EF∥平面ABCD，故A正确；
对 于 B，D1 (0，0，2)，E (2，0，1)，F (2，2，1)，故

   
D1E=

（2，0，−1），
 
CF=(2，0，1)，   

D1E ⋅ 
CF=4+0−1≠0，

故
   
D1E与

 
CF不垂直，进而可得D1E与CF不垂直，故B错误；

对于C，D1（0，0，2），E（2，0，1），F（2，2，1），
所以

   
D1E=（2，0，−1），

   
D1F=（2，2，−1），

设平面EFD1的法向量为n=( x，y，z )，
则

ì
í
î

ïï

ïï

n ⋅   
D1E=2x−z=0，

n ⋅   
D1F=2x+2y−z=0，令 x=1，则 y=0，z=2，所以平

面EFD1的一个法向量为n=（1，0，2），故C正确；

对于 D，
   
CD1=（0，−2，2），点 C到平面 EFD1 的距离为

||    
CD1 ⋅n

|| n
= 4

5 = 4 5
5 ，故D正确 .

故选ACD.11.ABD　提示：对于 A，易知 F（1，0），准线 l：x=−1，
所以F到直线 l的距离为2，故A正确；

对于B，由抛物线的定义，知点 P到准线 l的距离等
于 || PF ，所以以 P为圆心， || PF 为半径的圆与 l相切，故B
正确；

对于C，当直线MP与抛物线相切时，MP的斜率取得
最大值，设直线MP：x=my−1，与抛物线 y2=4x联立，可得
y2−4my+4=0，令 Δ=16m2−16=0，得 m=±1，所以直线MP
斜率的最大值为1，故C错误；

对于 D， ||FM = ||FP =2，设 P ( )y204 ，y0 ，y0＞0，则 y204 +1=
2，解得 y0=2，所以△FMP的面积为

1
2 ×2×y0=2，故D正确 .

故选ABD.
三、填空题

12.（−1，1，0）　提示：因为 || a cos a，b = a·b
|| b
= -2

2 =
- 2，又 b

|| b
= 22 b，所以 a 在 b 方向上的投影向量为

|| a cos a，b · b
|| b
=-b=（-1，1，0）.

13.4　提示：由题意知，圆心 C（1，−2），半径 r=2，圆
心C到直线 x−2y+5=0的距离d= ||1+2×2+5

1+4 =2 5 >2.
因为 △PCM为直角三角形，且PM⊥CM，所以 || PM =
|| PC 2−r2 ≥ d2−4 =4，

当且仅当PC与直线 x−2y+5=0垂直时，等号成立，
所以 || PM 的最小值为4.
14.2　提示：由双曲线的离心率为 52 ，可得 e=

a2+1
a = 52 ，解得 a=2，所以双曲线的方程为

y2

4 −x2=1，
可得其渐近线的方程为 y=±2x，

不妨设 P ( )m，2m ，Q ( )n，−2n ，则M ( )m+n
2 ，m−n ，因

为M在C上，所以
(m−n ) 2

4 −( )m+n
2

2
=1，可得mn=−1.

设直线OP的倾斜角为 θ，则 tan θ=2，所以 sin θ= 2
5 ，

cos θ= 1
5 ，可 得 sin ∠POQ=sin (π−2θ )=2 sin θ cos θ=2×

2
5 × 1

5 = 4
5， 所 以 S△OPQ= 1

2 ||OP ||OQ sin ∠POQ= 1
2 ⋅

5m2 × 5n2 × 4
5 =2.

四、解答题

15.解：（1）直线 AB的斜率为
−1-0
−1-0 =1，故边 AB上的

高所在直线的斜率为−1，
故边 AB上的高所在直线的方程为 y−1=−（x−3），即

x+y−4=0.
（2）设圆的方程为 x2+y2+Dx+Ey+F=0（D2+E2-4F＞0），将A（0，0），B（−1，−1），C（3，1）代入得
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

F=0，
1+1−D−E+F=0，
9+1+3D+E+F=0，

解得
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

F=0，
D=−6，
E=8，

故过点 A，B，C的

圆的方程为 x2+y2−6x+8y=0.16.解：（1）因为 AA1⊥ 平面 ABC，AC，AB⊂ 平面 ABC，
所以 AA1⊥AC，AA1⊥AB，又因为 AB⊥AC，以 A 为原点，
AC，AB，AA1所在直线分别为 x轴，y轴，z轴，建立空间直角
坐标系，则 A（0，0，0），C（1，0，0），A1（0，0，2），B（0，1，0）， 
AC=（1，0，0），

   
A1B=（0，1，−2），

 
BC=（1，−1，0），

设平面A1BC的法向量为n=（x，y，z），

则
ì
í
î

ïï
ïï

   
A1B ⋅n=0，
 
BC ⋅n=0，得

ì
í
î

y−2z=0，
x−y=0，

令 x=2，则y=2，z=1，所以n=（2，2，1），
设直线AC与平面A1BC所成角为 θ，

所以 sin θ= || cos  
AC，n = ||  

AC ⋅n
||  

AC · || n
= 2

22+22+12
= 2

3.
所以直线AC与平面A1BC所成角的正弦值为

2
3.

（2）因为B1（0，1，2），
  
BB1=（0，0，2），

设点B1到平面A1BC的距离为d，所以d= ||   
BB1 ⋅n

|| n
= 2

3.
17. 解：（1）因为椭圆 C的离心率为 22 ，且过点 M

（2，1），

所以

ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï

ï
ïï
ï

ï

c
a = 22 ，

4
a2 + 1

b2 =1，
a2=b2+c2，

解得

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

a= 6，

b= 3，

c= 3，

所以椭圆C的方程为
x2

6 + y2

3 =1.
（2）设P（x1，y1），Q（x2，y2）.
由题意，得直线MP的方程为 y−1=k（x−2），即 y=kx+1−2k，

由
ì
í
î

ïïïï

ïïïï

y=kx+1−2k，
x2

6 + y2

3 =1， 消去 y，得（2k2+1）x2+4k ( )1−2k x+
8k2−8k−4=0.

因为 P，M为直线 MP与椭圆 C的交点，所以 2x1=8k2−8k−4
2k2+1 ，即 x1= 4k2−4k−2

2k2+1 ，

把 k换为−k得 x2= 4k2+4k−2
2k2+1 ，

所以 x2−x1= 8k
2k2+1，x1+x2= 8k2−4

2k2+1 .
因为y2−y1=( )−kx2+1+2k −( )kx1+1−2k =k [ ]4−( )x1+x2 =8k

2k2+1，
所以直线 PQ的斜率为

y2−y1
x2−x1

=1，即直线 PQ的斜率

为定值1.
18.（1）证 明 ：由 AB=8，AD=5 3，

 
AE= 2

5
 
AD，

 
AF=

1
2
 
AB，得AE=2 3，AF=4，又∠BAD=30°，在△AEF中，

由余弦定理，得 EF= AE2+AF2−2AE ⋅AF cos ∠BAD =
12+16−2×2 3 ×4× 32 =2，所 以 AE2+EF2=AF2，则

AE⊥EF，即 EF⊥AD，所以 EF⊥PE，EF⊥DE，又 PE∩DE=
E，PE，DE⊂平面 PDE，所以 EF⊥平面 PDE，又 PD⊂平面
PDE，故EF⊥ PD.

（2）解：连接CE，由∠ADC=90°，ED=3 3，CD=3，
则 CE2=ED2+CD2=36，在 △PEC中，PC=4 3，PE=2 3，EC=6，得 EC2+PE2=PC2，所以 PE⊥EC，由（1）知

PE⊥EF，又EC∩EF=E，EC，EF⊂平面 ABCD，所以 PE⊥ 平
面ABCD，又ED⊂平面ABCD，所以PE⊥ED，则PE，EF，ED两
两垂直，以 E为原点，EF，ED，EP所在直线分别为 x轴，y
轴，z轴，建立空间直角坐标系，

则P（0，0，2 3），D（0，3 3，0），C（3，3 3，0），F（2，0，0），A（0，-2 3，0），由F是AB的中点，可得B（4，2 3，0），
所 以

 
PC=(3，3 3，−2 3 )，  

PD=(0，3 3，−2 3 )， 
PB=

(4，2 3，−2 3 )， 
PF=(2，0，−2 3 )，

设 平 面 PCD 和 平 面 PBF 的 法 向 量 分 别 为
n=( x1，y1，z1 )，m=( x2，y2，z2 )，

则
ì
í
î

ïï

ïï

n ⋅ 
PC=3x1+3 3 y1−2 3 z1=0，

n ⋅  
PD=3 3 y1−2 3 z1=0，

ì
í
î

ïï

ïï

m ⋅ 
PB=4x2+2 3 y2−2 3 z2=0，

m ⋅ 
PF=2x2−2 3 z2=0， 令 y1=2，x2= 3，得

x1=0，z1=3，y2=−1，z2=1，
所以 n=（0，2，3），m=（ 3，−1，1），所以 || cos m，n =
||m·n

||m · || n
= 1

5 × 13 = 6565 ，

设平面PCD和平面PBF所成的二面角为 θ，则 sin θ=
1−cos2θ = 8 65

65 ，即平面 PCD和平面 PBF所成的二面

角的正弦值为
8 65

65 .
19.解：（1）由题意知，双曲线E：x

2

3 −y2=1，
则a2=3，b2=1，所以c2=a2+b2=4，所以c=2，
所以 F1（−2，0），F2（2，0），直线 l的方程为 y=− 2

3 x.设

A ( )t，− 2
3 t ( )t≠0 ，k1= − 2

3 t−0
t+2 =− 2t

3 ( )t+2 ，k2=− 2t
3 ( )t−2 .

所以
1
k1

+ 1
k2

=− 3 ( )t+2
2t − 3 ( )t−2

2t =− 6t
2t =−3.

（2）假设存在A满足 kOM+kON+kOP+kOQ=0，设M ( )x1，y1 ，
N ( )x2，y2 ，P ( )x3，y3 ，Q ( )x4，y4 ，直线AF1方程为y=k1 ( )x+2 ，
代入双曲线方程，可得（1−3k21）x2−12k21x−12k21−3=0，所以

x1+x2= 12k211−3k21
，x1x2= −12k21−3

1−3k21
， 

则 kOM+kON= y1
x1

+ y2
x2

= y1x2+y2x1
x1x2

= k1 ( )x1+2 x2+k1 ( )x2+2 x1
x1x2

= 2k1x1x2+2k1 ( )x2+x1
x1x2

= 2k14k21+1 .
同理 kOP+kOQ= 2k24k22+1，故

2k14k21+1 + 2k24k22+1 =0， 
即 ( )k1+k2 ( )4k1k2+1 =0，
所以 k1+k2=0或 k1k2=− 1

4，又
1
k1

+ 1
k2

=−3， 
若 k1+k2=0，无解，舍去 . 所以 k1k2=− 1

4，解得 k1=− 1
4，

k2=1，或 k1=1，k2=− 1
4.

若 k1=− 1
4，k2=1，由 A在直线 AF1 上可得，− 2

3 t=− 1
4（t+

2），所以 t= 6
5，此时A ( )6

5，− 4
5 ； 

若 k1=1，k2=− 1
4，由 A在直线 AF1 上可得，− 2

3 t= t+2，
所以 t=− 6

5，此时A ( )− 6
5，

4
5 .

所以存在点 A ( )6
5，− 4

5 ，或 A ( )− 6
5，

4
5 ，满足 kOM+kON+

kOP+kOQ=0.
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