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太原市 2016-2017学年第一学期高二年级期末考试 

数学试卷（理科） 

（考试时间：上午 8:00-9:30） 

一、选择题（本大题共 12 小题，每小题 3 分，共 36 分） 

1.命题“若 2x  ，则 1x  ”的逆否命题为（   ） 

A.若 2x  ，则 1x                      B. 若 2x  ，则 1x      

C.若 1x  ，则 2x                      D. 若 1x  ，则 2x   

答案：C 

考点：命题的逆否命题 

解析：命题 “若 p 则 q ”的逆否命题为“若 q 则 p ”，故 C 正确. 

2.抛物线 2 8y x 的准线方程为（   ） 

A. 2x              B. 2x                C. 2y              D. 2y   

答案：B 

考点：抛物线的准线方程 

解析：抛物线 2 2y px 的准线方程为
2

p
x   ，由 2 8y x 有2 8p  ，则 4p  ，所以准线

方程为 2
2

p
x     ，B 正确. 

3.已知空间向量  (0,1,1), 1,0,1a b   ，则 a 与b 的夹角为（   ） 

A.
3


               B. 

4


                C.

6


                D. 

2


 

答案：A 

考点：向量积运算 

解析：由题可知， 2, 2a b  ，则
1

cos ,
2

a b
a b

a b


  ，则 a 与b 的夹角为

3


，A 正

确. 

4.焦点在 x 轴上，且渐近线方程为 2y x  的双曲线方程是（   ） 

A.
2

2 1
4

y
x                        B. 

2
2 1

4

x
y             

C.
2

2 1
4

y
x                           D. 

2
2 1

4

x
y    
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答案：A 

考点：双曲线方程及其渐近线方程 

解析：焦点在 x 轴上的双曲线
2 2

2 2
1

x y

a b
  的渐近线方程为

b
y x

a
  ，选项 A 符合题意.  

5.已知直线 ,a b和平面 ，且b  ，那么“ / /a b ”是“ / /a  ”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：D 

考点：异面直线平行判断 

解析：由线面平行的判定定理可知，直线必须在平面外，所以前不能推后，后也不能推

前. 

6.已知椭圆C 经过点 (1,0)， (0,2)，则椭圆C 的标准方程为（   ） 

A.
2

2 1
2

y
x                       B. 

2
2 1

2

x
y           

 C.
2

2 1
4

y
x                          D. 

2
2 1

4

x
y   

 

答案：C 

考点：椭圆的标准方程 

解析：由题可知，椭圆的焦点在 y 轴上，故椭圆方程为  
2 2

2 2
1

x y
b a

a b
   ，又 1, 2a b  ，

故椭圆方程为
2

2 1
4

y
x   ，选 C. 

7.已知椭圆
2 2

2
1(0 2)

4

x y
b

b
    的左右焦点分别为 1 2,F F ，直线 l 过 2F 且与椭圆交于不同

的两点 A、B，那么 1ABF 的周长为（    ） 

A.是定值 4                              

B.是定值 8 

C.不是定值，与直线 l 的倾斜角有关 

D.不是定值，与 b 的取值大小有关 
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答案：B 

考点：椭圆第一定义 

解析：由椭圆第一定义可知，椭圆上任意一点到两焦点的距离之和为定值 2a，故 

1 2 21
2 , 2AF AF a BF BF a    ，所以三角形

1ABF 的周长为 4a=8，故选 B 

8.如图，在四面体 ABCD 中， , ,AB a AC b AD c   ，点 M 在 AB 上，且
2

3
AM AB ，

点 N 为 CD 的中点，则MN （    ） 

A.
1 2 1

2 3 2
a b c      B.

2 1 1

3 2 2
a b c       C.

1 1 1

2 2 2
a b c      D.

2 2 1

3 3 2
a b c    

 

答案：B 

考点：向量运算 

解析：连接 AN，因为 ABCD 为四面体，可得
1

( )
2

AN b c  ，又因为
2

3
AM AB ，即

2

3
AM a ，

2 1 1

3 2 2
MN AN AM a b c      ，故选 B 

9.对于双曲线
2 2

1 : 1
16 9

x y
C   和

2 2

2 : 1
9 16

y x
C   ，给出下列四个结论： 

（1）离心率相等；（2）渐近线相同；（3）没有公共交点；（4）焦距相等.其中正确结论

为（    ） 

A.（1）（2）（4）    B.（1）（3）（4）    C.（2）（3）（4）    D.（2）（4） 

答案：C 

考点：双曲线的性质 

解析：由双曲线性质 2 2 2 ,
b

c a b y
a

    可知两条双曲线焦距相等，渐近线相同，由于

双曲线无限靠近渐近线但不会相交，故而两条双曲线没有公共点 

10.已知 (1,2,3), (2,1,2), (1,1,2),OA OB OP   点 Q 在 OP 上，那么当QA QB 取得最小值

时，点 Q 的坐标为（    ） 

A.
1 3 1

( , , )
2 4 3

    B.
1 3 1

( , , )
2 2 3

    C.
4 4 8

( , , )
3 3 3

    D.
4 4 7

( , , )
3 3 3  
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答案：C 

考点：共线向量 

解析：由 Q 在 OP 上，可知OQ与OP 向量共线，由共线向量定义可知，OQ OP ，由

选项可知选 C 

11. 若圆 C 与圆 2 2 1x y  内切，与圆 2 2 8 12 0x y x    外切，则圆 C 的圆心在  (   ) 

 A. 一个椭圆上          B. 双曲线的一支上 

 C. 一条抛物线上        D. 一个圆上  

答案：B 

考点：圆与圆的位置关系及其判定 

解析：设动圆圆心为 P，半径为 r，而圆 2 2 1x y  的圆心为 (0,0)O ，半径为 1；圆

2 2 8 12 0x y x    的圆心为 (4,0)Q ，半径为 2. 由题意可得： | | 1,| | 1CO r CQ r    ， 

| | | | 2 | | 4CQ CO OQ    ，所以点 P 的轨迹为双曲线的一支. 

12. 已知 p ：“ 0],2,1[ 2  axx ”，q ：“ Rx ，使得 0222  aaxx ”，那么命题“ qp ”

为真命题的充要条件为 

   A. 2a 或 1a     B. 2a 或 21  a       C. 1a     D. 12  a  

答案：A 

考点：复合命题真假判断；恒成立与存在 

解析： p ： [1,2]x  ， 2 0x a  恒成立， 

        等价于 2a x 在 [1,2]x 恒成立，即 2

min( ) 1a x   

        故当 p 为真命题， 1a   

      q ：“ x R  ， 2 2 2 0x ax a    ” 

        若 q 成立，则 2 2(2 ) 4(2 ) 4 4 8 0a a a a         

        解得 2 1a    

        故当 q为真命题， 2a   或 1a   

综上：由 p q ”为真命题可得： 2a   或 1a  ，选 A 
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二、填空题（本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分） 

13.双曲线 2 2 1x y  的离心率为_______. 

答案： 2  

考点：双曲线的离心率 

解析： 2 2 2 2, 2a b c c    ，
2

2.
1

c
e

a
    

14.命题“若 | | 3x  ，则 3x  ”的真假为______.(填“真”或“假”) 

答案：真 

考点：命题真假性判断 

解析：逆否命题为“若 3x  ，则 | | 3x  ”为真，故该命题为真. 

15.椭圆
2 2

1
9 2

x y
  的焦点为 1 2,F F ，点 P 在椭圆上，若 1| | 4PF  ，则 1 2F PF _______. 

答案：120  

考点：椭圆第一定义及余弦定理 

解析：点 P 在椭圆上， 1 2 2 1 2| | | | 2 6, | | 2, | | 2 2 7.PF PF a PF F F c       

2 2 2

1 2 1 2
1 2

1 2

| | | | | | 16 4 28 1
cos .

2 | || | 16 2

PF PF F F
F PF

PF PF

   
      所以，

1 2 120F PF  . 

 

16.如图，三棱柱 1 1 1ABC A B C 中，点 1A 在平面 ABC 内的射影 O 为 AC 的中点，

1 2, , 2A O AB BC AB BC    ，点P 在线段 1A B 上，且
2

cos
3

PAO  ，则直线 AP 与

平面 1A AC 所成角的正弦值为      . 
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答案：
1

3
 

考点：利用空间向量的方法计算线面角 

解析：此题用传统方法会比较简单， 

在Rt APO 中，
2

1,cos
3

AO PAO   ，可解得
3 5

,
2 2

AP OP  ， 

在 1Rt A BO 中，可算得 1 5A B  ， 

于是有 1

1

2
OP A B ，可知， P 此时为 1A B 的中点。 

连结 P 与 1AO的中点D，于是PD OB，而OB 平面 1A AC ，所以PD 平面 1A AC ， 

所以可以知道 PAD 就是直线 AP 与平面 1A AC 所成角. 

在Rt PAD 中，
3 1 1

, ,sin
2 2 3

PD
AP PD PAD

AP
     . 

不过此题放到这里出题人的意图应该是想让同学们使用空间向量方法求解，这种方法思

维简单不过计算复杂，同学们可自行尝试. 

三、解答题（本大题共 5 小题，共 48 分） 

17.（本小题满分 8 分） 

已知命题： : , 0p x R x x    ； :q 关于 x 的方程 2 1 0x mx   有实数根.  

   (1) 写出命题 p 的否定，并判断命题 p 的否定的真假； 

   (2) 若命题“ p q ”为假命题，求实数m 的取值范围. 

考点：命题的否定，命题真假判断以及复合命题真假判断 

解析：(1) 命题 p 的否定形式 p ： 0 0 0, 0x R x x    .  

          对于命题 p ， x R  ，恒有 0x x  ，故 p 为真，则 p 为假. 

      (2)由于 p 为真，p q 为假，则 q为假，即关于 x 的方程 2 1 0x mx   没有实数根， 

        所以 2 24 4 0b ac m      ，解得 2 2m   . 

        故实数m 的取值范围为 2 2m   . 
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18.（本小题满分 10 分） 

已知空间四点 A(2,0,0)，B(0,2,1)，C(1,1,1)，D(-1,m,n) 

（1） 若 AB//CD，求实数 m，n 的值 

（2） 若 m+n=1，且直线 AB 和 CD 所成角的余弦值为
1

3
，求实数 m 的值 

考点：共线向量与直线夹角 

解析：（1）因为 AB//CD，所以向量 ,AB CD 共线，所以 AB CD ，由已知解得： 

( 2,2,1), ( 2, 1, 1)AB CD m n      ，可得 m-1=2，n-1=1 

得到 m=3，n=2 

（2）因为 m+n=1，可得 n=1-m    

       ( 2 , 2 , 1 ) , ( 2 , 1 , )A B C D m m      

设 AB 与 CD 的夹角为  

则
2 2

2 1
cos

| || | 33 4 ( 1)

AB CD m

AB CD m m


 
  

   
，解得 3 2 2m    

19.（本小题满分 10 分） 

已知抛物线 C： 2 2 ( 0)y px p  上一点 M(1,y)到焦点 F 的距离是
17

16
 

（1） 求 p 的值； 

（2） 若圆 2 2( ) 1x a y   与抛物线 C 有四个不同的公共点，求实数 a 的取值范围. 

考点：抛物线定义与圆的综合 

解析：（1）由抛物线的定义可知到焦点的距离等于到准线的距离，所以点 M 到准线的

距离为
17

16
，所以可知准线方程为

1

16
x   ，所以

1

8
p   

（2）由抛物线与椭圆有四个交点，可以联立圆的方程与抛物线的方程可得 

2 1
( ) 1

4
x a x    

若有四个公共交点，方程必有两个不等的实数根 

由根的分布可知 

1 2

1 2

65

160
1

0
8

0
1 1

a

x x a

x x
a a




  
 

    
     




或

得出 a 的取值范围为
65

(1 )
16
，  
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20.（A）如图，在三棱锥 P ABC 中， PC 平面 ABC ，

45ACB  ， 2 2BC  ， 2.AB   

（1）求 AC 的长； 

（2）若
2 3

3
PC  ，点 M 在侧棱 PB 上，且BM MP ，当

为何值时，二面角B AC M  的大小为30 . 

考点：二面角及其求法 

（1）在 ACB 中，
2 2 2 2 8 4 2

cos 45 , 2.
2 24 2

AC BC AB AC
AC

AC BC AC

   
   


          

（2）由(1)可知： AB AC ，又因为PC 平面 ABC ，所以以 CA 所在直线为 x 轴，过

点 C 且与 AB 平行的直线为 y 轴，CP 所在直线为 z 轴建立空间直角坐标系.  

可得：
2 3

(0,0,0), (2,0,0), (2,2,0), (0,0, )
3

C A B P ， 

设点 0 0 0( , , )M x y z ， 

0 0 0 0 0 0

2 3
( 2, 2, ), ( , , )

3
BM x y z MP x y z       ， 

由BM MP 可得：
2 2 2 3

( , , )
1 1 3(1 )

M
    

. 

平面 ABC 的法向量为 (0,0,1)m  ，设平面 ACM 的法向量为 ( , , )n x y z ， 

2 2 2 3
(2,0,0), ( , , )

1 1 3(1 )
CA CM

  
 

  
， 

2 0

(0, 3,3)2 2 2 3
0

1 1 3(1 )

x

n
x y z

  




  
  

  

. 

2

3 3
cos ,

2| || | 3 9

m n
m n

m n 


   


，解得： 1.   

 

 

 

 

 

x 

y 

z 
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（B）如图，在三棱锥 P ABC 中， PC  平面 ABC ，

30APB  ， 45ACB  ， 2 2BC  ， .PA AB  

（1）求PC 的长； 

（2）若点 M 在侧棱 PB 上，且BM MP ，当为何值时，

二面角B AC M  的大小为30 . 

考点：二面角及其求法 

解析：(1) 由 PC 平面 ABC ， , ,PC AB PA AB PA PC P   ，所以 AB 平面PAC . 

AB AC ， 45ACB  ，所以 ABC 为等腰直角三角形， 2AB AC  ，在 ABP 中，

30APB  ，所以
2 3

.
3

PC 
 

(2) 由 (1)可知： AB AC ，又因为 PC  平面

ABC ，所以以 CA 所在直线为 x 轴，过点 C 且与

AB 平行的直线为 y 轴，CP 所在直线为 z 轴建立

空间直角坐标系.  

可得：
2 3

(0,0,0), (2,0,0), (2,2,0), (0,0, )
3

C A B P ， 

设点 0 0 0( , , )M x y z ， 

0 0 0 0 0 0

2 3
( 2, 2, ), ( , , )

3
BM x y z MP x y z       ， 

由BM MP 可得：
2 2 2 3

( , , )
1 1 3(1 )

M
    

. 

平面 ABC 的法向量为 (0,0,1)m  ，设平面 ACM 的法向量为 ( , , )n x y z ， 

2 2 2 3
(2,0,0), ( , , )

1 1 3(1 )
CA CM

  
 

  
， 

2 0

(0, 3,3)2 2 2 3
0

1 1 3(1 )

x

n
x y z

  




  
  

  

. 

x 

y 

z 
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2

3 3
cos ,

2| || | 3 9

m n
m n

m n 


   


，解得： 1.   

21.(A). 已知椭圆  
2 2

2 2
: 1 0

x y
E a b

a b
    的离心率

2

2
e  ，右焦点为F ，椭圆与 y 轴的

正半轴交于点 B ，且 2BF  . 

（1）求椭圆 E 的方程； 

（2）若斜率为 1的直线经过点  1,0 ，与椭圆 E 相交于两个不同两点 ,M N .在椭圆E 上

是否存在点 P ，使得 PMN 的面积为
2 2

3
，请说明理由. 

考点：求椭圆方程；椭圆中的存在性问题 

解析： 

（1） 2BF a  ，
2

2

c
e

a
  ， 1c    

     2 2 2 1b a c      

     E 的方程为
2

2 1
2

x
y    

（2）设直线MN 方程为 1y x    

与椭圆方程联立得  
4 1

0, 1 , ( , )
3 3

M N ，
4 2

3
MN    

又
1 2 2

, 1
2 3

S h MN h      

设直线 y x m  与直线MN 距离为 1 

1
1, 1 2

2

m
m


      

又直线 y x n  与椭圆有交点，则代入椭圆方程，消元 

2 23
2 1 0

2
x nx c    ，  2 24 6 1 0, 3 3n n n          

m 在这个范围内，因此存在这样的点 P   
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(B)已知椭圆  
2 2

2 2
: 1 0

x y
E a b

a b
    的离心率为

2

2
e  ，过焦点且垂直于 x 轴的直线被

椭圆 E 截得的线段长为 2 . 

（1）求椭圆 E 的方程； 

（2）斜率为 k 的直线 l 经过原点O，与椭圆 E 相交于不同两点 ,M N ，判断并说明在椭

圆 E 上是否存在点 P ，使得 PMN 的面积为
2 2

3
. 

考点：求椭圆方程；椭圆中的存在性问题 

解析： 

（1）根据题意可知：离心率为
2

2

c

a
 ，通径为

2

2 2
b

a
  ，可解得 2, 1, 1a b c   。 

故所求椭圆方程为：
2

2 1
2

x
y  . 

（2）存在点 P ，使得 PMN 的面积为
2 2

3
. 

     联立 2
2 1

2

y kx

x
y





 


，得  2 21 2 2 0k x   ，可求出
 2

2

2 1
2

1 2

k
MN

k





 

     接下来我们计算椭圆上一点到直线 l 的距离的最大值，也就是 PMN 中以MN 为

底时高的最大值： 

     设直线 y kx t  ，当此直线与椭圆相切时，切点到直线 l 的距离最大. 

     联立 2
2 1

2

y kx t

x
y

 



 


，得  2 2 21 2 4 2 2 0k x ktx t     ， 

     根据   2 2 2 216 4 2 2 1 2 0k t t k      解得 2 21 2t k   

     此时切点到直线 l 的距离为
2

2

1 2

1

k

k




 

那么 PMN 面积的最大值就是
 22

2 2

2 11 1 2
2 2

2 1 1 2

kk

k k
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     由于
2 2

3
小于最大面积 2 ，所以必然存在点P ，使得 PMN 的面积为

2 2

3
. 

 


