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                   2019-2020 学年第一学期高二年级期末考试  

                            数学试卷试卷分析  

一 、  选 择 题 （ 本 大 题 共 12 小 题 ， 每 小 题 3 分 ， 共 36 分 ）  

1 命 题 “ 若 1x  ， 则 2 1x  ” 的 逆 否 命 题 是 （  ）  

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

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

【 答 案 】： D 

【 解 析 】： A 是 逆 命 题 ， B 是 否 命 题 ， C 是 命 题 的 否 定 ， D 是 逆 否 命 题  

2 双 曲 线
2 2

1
9 4

x y
  的 实 轴 长 为 （  ）  

A. 9   B.  6   C. 2 5    D. 4 

【 答 案 】： B 

【 解 析 】： 2 9, 3,2 6a a a   ， 所 以 实 轴 长 为 6 

3 已 知 (1, 1, 2 ) , ( 1, , )a b m n    ， 若 a b ， 则 实 数 ,m n 的 值 分 别 为 （  ）  

A. 1,-2   B.  -1,-2  C. 1,2   D. -1,2 

【 答 案 】： A 

【 解 析 】： 有 题 意 可 知 1, 1, 2m n        

4 已 知 : , :p a b q a c b c    ， 则 p 是 q 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 】： C 

【 解 析 】： p 与 q 可 以 互 推 ， 所 以 是 充 要 条 件  
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5 已 知 椭 圆
2 2

: 1
16 9

x y
C   的 左 右 焦 点 分 别 是

1 2,F F ， 过
1F 的 直 线 l 与 椭 圆 分 别 交 于 A,B 两 点 ，

则
2ABF 的 周 长 为 （  ）  

A.  8+2 7  B.  16-2 7  C.  8   D. 16 

【 答 案 】： D  

【 解 析 】： 周 长
2 2 1 1 2 2| | | | | | | | | | | | | | 4 1 6A B A F A F A F A F A F A F a         

6 已 知 命 题 是 假 命 题 ， 则 实 数 啊 的 取 值 范 围 为  

     

【 答 案 】 D 

【 解 析 】 因 为 命 题 是 假 命 题 ，  

所 以 不 等 式 在 上 恒 成 立 ， 由 函 数 的 图 象 是 一 条 开 口 向 上 的

抛 物 线 可 知 ， 判 别 式 即 ，  

7.已 知 正 方 体 中 ， 分 别 是 的 中 点 ， 则 异 面 直 线 与 所 成 角 的

大 小 是  

 

【 答 案 】 A 

【 解 析 】 取 中 连 接 ,则 // ， 取 ， 中 点 并 连 接 ， 设 正 方 体 边 长 为 2a，

则 由 勾 股 定 理 可 得 垂 直 。  

8 若 双 曲 线 的 离 心 率 是 ， 则 椭 圆 的 离 心 率 是  

 

【 答 案 】 A 



                                    太原新东方优能一对一高中数学组 

3 / 11                                                                

【 解 析 】 由 题 意 可 设 双 曲 线 中 ， 则 。 在 椭 圆 中 ， 所 以

， 所 以 椭 圆 的 离 心 率 为 。  

9 已 知 若 共 面 ， 则 实 数  

 

【 答 案 】 B 

【 解 析 】 因 为 共 面 ， 所 以 ，则 ， 则  

10 已 知 直 线 与 抛 物 线 相 交 于 两 个 不 同 点 ，若 线 段 中 点 坐 标 为 则 直 线

的 方 程 为  

 

【 答 案 】 D 

【 解 析 】 ,则 ， 两 式 相 减 得  

因 为 中 点 坐 标 为 ， 则 ， 代 入 化 简 得  

， 由 点 斜 式 得  

11 如 图 ， 把 边 长 为 1 的 正 方 形 ABCD 沿 对 角 线 BD 折 成 直 二 面 角 ， 若 点 P 满 足

+B P B A B C B D  ， 则
2

BP    

.3A              .4 2B             .4C            
6

.3
2

D   

【 答 案 】 A   

【解析】由题意，翻折后 AC AB BC  ， 

则
2

2| |BP BP  

2+( )BA BC BD 2( )CA BD  2 2| | | | 2CA BD CA BD     

由 1CA  ， 2BD  ， CA BD  

解得 2| | 3BP  ． 
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故答案为： A  

12. 已 知 点
1 2,F F 分 别 是 双 曲 线  

22

2 2
: - 1 0, 0

yx
C a b

a b
  

的 左 右 两 个 焦 点 ， 点
P 是 双 曲 线 C 右 支

上 一 点 ， 且  2 2 0P F O P O F  ， 直 线 1PF 的 斜 率 为
1

2
， 则 双 曲 线 C 的 渐 近 线 方 程 为  

.A y x            . 2B y x              . 2C y x             . 5D y x   

【 答 案 】 C   

【解析】设
2PF 的中点为 M ,由  2 2 0PF OP OF  ,可得 2OM PF ，因为O 为 1 2F F 中点，所以 1

1
/ /

2
OM PF  ，

即
1 1F PF 为直角 

又因
1 1F PF 为直角，直线

1PF 的斜率为
1

2
，直线

1PF 的方程为：
1

( )
2

y x c  ， 

两直线联立，解得交点 P 的坐标为
3

(
5

c
， - )

5

c
，如图． 

将 P 的坐标代入双曲线方程，得 

2 2

2 2

3
( ) (- )

5 5 1

c c

a b
  ， 

即 2 2 2 2 2 29 25b c a c a b  ，又 2 2 2b c a  ， 

代入得： 2 2 2 2 2 2 2 29( ) 25 ( )c a c a c a c a    ． 

解得 2 25c a ．可得 2 24b a ， 2b a ， 

则双曲线的渐近线方程是： 2y x  ． 

故答案为：C  

二 、  填 空 题 （ 本 大 题 共 4 小 题 ， 每 小 题 4 分 ， 共 16 分 ）  

13.命 题 “ , s i n 1x R x   ” 的 否 定 是      

【 答 案 】
0 0,sin 1x R x    

【 解 析 】 略  

14.已 知 ， 若 与 垂 直 ， 则 实 数       



                                    太原新东方优能一对一高中数学组 

5 / 11                                                                

【 答 案 】 -2 

【 解 析 】 由 题 可 知 ,所 以  

15.已知点
1 2,F F 分别是椭圆  

22

2 2
: + 1 0

yx
C a b

a b
   的左右焦点，点 P 是 C 上一点，

1 2PF F 的内心为 I ，过 I

作平行于 x 轴的直线分别交分别交 1 2,PF PF 于 ,A B ，若椭圆C 的离心率
1

2
e  ，则

1 2

PAB

PF F

S

S





         

【 答 案 】
4

9
  

【 解 析 】 如 图 椭 圆  
22

2 2
: + 1 0

yx
C a b

a b
   的 离 心 率

1

2
e   

∵ I 为
1 2PF F 的 内 心 ，  

 1 2 1 2

1 2 1 2

+ 2
2

2

PF PF PF PFPI a

IE F E F E F E F E c
    


  

∴
2

3

PI

PE
  

由
1 2PAB PF FS S 

∴
1 2

2

3

AB

F F
   

故 1 2

4

9

PAB

PF F

S

S





   

16.已 知 ,A B 是 抛 物 线 上 的 两 个 不 同 点 ，点 P  1, 2
，若

直 线 PA 与 PB 的 倾 斜 角 互 补 ，求 线 段 AB

中 点 的 轨 迹 方 程             

【 答 案 】  2 1y x     

【解析】设直线 PA 的斜率为 PAk ，直线 PB 的斜率为 PBk ，则可分别表示 PAk 和 PBk ，根据倾斜角互补可知

PA PBk k  ， 

且 1

1

1

2
( 1)

1
PA

y
k x

x


 


， 2

2

2

2
( 1)

1
PB

y
k x

x


 


， 

由 1(A x ， 1)y ， 2(B x ， 2 )y 在抛物线上，得 2

1 14y x （1）， 2

2 28y x （2）， 

 1 2

2 2

1 2

2 2

1 1
1 1

4 4

y y

y y

 
 

 

， 1 22 ( 2)y y     ， 1 2 4y y    ． 

设 AB 的中点坐标为 ( , )x y ，则 1 2 2
2

y y
y


   ，

2 2

1 2
2

1 2 1 2 1 2( ) 24 4

2 2 8

y y

x x y y y y
x
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1 216

8

2 y y
 ． 由题意知，

1 0y  ，
2 0y  ， 

1 2 1 2( ) ( ) 4 2y y y y     ，
1 2 4y y  ， 1 2

8

16 2 1 8
1

8

6 2y y  
  ，即 1x  ， 

故线段 AB 中点的轨迹方程为  2y    ( 1x  ) ． 

 

 

 

 

三 、 解 答 题 （ 本 大 题 共 5 小 题 ， 共 48 分 ）  

17.已 知 :p y a x 是 增 函 数 ； :q 方 程
2

2

2
1( 0 )

x
y a

a
   表 示 焦 点 在 x 轴 上 的 椭 圆 ， 若  p q  是 真

命 题 ， 求 实 数 a 的 取 值 范 围 。  

【 答 案 】  0 , 1 

【 解 析 】若  p q  是 真 命 题 ，则 p 为 真 命 题 ，有 ： 0a  ； q 为 真 命 题 ，有 20 1a  ，即 0 1a  ；

两 者 取 交 集 可 得  0 , 1a  

18.已 知 抛 物 线 2: 2 ( 0 )C y p x p   的 焦 点 为 F  ， 点 (1, 2 )P  在 抛 物 线 C  上 .  

（ 1） 求 点 F  的 坐 标 和 抛 物 线 C  的 准 线 方 程 ；  

（ 2）过 点 F  的 直 线 与 抛 物 线 C  交 于 ,A B  两 个 不 同 点 ，若 AB  的 中 点 为 ( 3 , 2 )M   ，求 OAB  

的 面 积  

[答 案 ]（ 1） 点 F  的 坐 标 为 1 0（ ，） ， 抛 物 线 C  的 准 线 方 程 为 1x    

（ 2） 2 2   

[解 析 ]（ 1）  点 (1,2)P  在 抛 物 线 C  上 ， 4=2 , 2p p     

 点 F  的 坐 标 为 1 0（ ，） ， 抛 物 线 C  的 准 线 方 程 为 1x    ；  

（ 2） 设 1 1 2 2( , ) , ( , ) ,A x y B x y  则 1 2= 2 8,AB x x     
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1,MFk    直 线 AB  的 方 程 为 1y x     

点 O  到 直 线 AB  的 距 离
2

2
d   ，  

1
= d=2 2

2
OABS AB   ；  

19.已 知 三 棱 柱
1 1 1A B C A B C  中 ， 侧 棱

1AA   底 面 ABC  ， 记
1, ,a AA b AB c AC     

（ 1） 用 , ,a b c  表 示
1 1 1, ,AB AC BC  ；  

（ 2） 若
1 1 1 1,A B B C A C B C   ， 求 证 :

1 1AB AC   

[答 案 ]  （ 1）
1 1, cAB a b AC a     ，  

1BC a c b    

(2)详 见 解 析  

[解 析 ]（ 1）
1 1 1 1, cAB AA AB a b AC AC AA a         ，  

1 1 1BC AC AB AA AC AB a c b          

（ 2） 证 明 ：  
1AA   底 面 ABC ，

1 1, ,AA AC AA AB     

0, 0,a c a b       

 1 1,AB BC ( )( ) 0,a b a c b       

2 2 2 2

0a b a c b c a b b c             

 1 1AC BC ( )( ) 0,c a a c b    
2 2

0c a b c      

2 2

, ,b c b c     即 1 1AB AC  

20.（ A） 已 知 点 P 是 菱 形 ABCD 所 在 平 面 外 一 点 ， 2 , 2P A P D P B A B B D     ,  

(1)求 证 ： 平 面 PAD  平 面 ABCD ;                          

(2)求 二 面 角 A PB C  的 余 弦 值 。  

【答案】 (1)如 下 ， (2)
2 7

7
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【解析】 (1)证 明 ： 设 AD 中 点 为 O ,连 接 ,P O B O,  

  2PA PD  ,所 以 PO AD ，且 1PO  ,  

  ABCD 是 菱 形 ， 2 , , 3A B B D O B A D O B     , 

 2 2 2 4, ,PB OP OB OP OB OP       平 面 ABCD ,  

 平 面 PAD  平 面 ABCD ，  

     (2)由 (1)得 , ,OB AD OP OA OP OB   ,以 点 O 为 坐 标 原 点 ，建 立 空 间 直 角 坐 标 系 ，如 图 ，

则        1,0,0 , 0, 3,0 , 2, 3,0 , 0,0,1A B C P ,                   

设  1 1 1, ,m x y z 是 平 面 PAB 的 一 个 法 向 量 ，  

则
1 1

1 1

0

3 0

x zm PA

x ym AB

   
 

    

 ，  

令
1 3x  ， 则  3,1, 3m  ，  

设  2 2 2, ,n x y z 是 平 面 PBC 的 一 个 法 向 量 ， 则 2 2 2

2

2 3 0

2 0

n PC x y z

xn BC

     
 

   

 ，  

令
2 3z  ， 则  0,1, 3n  ，  

2 7
cos ,

7

m n
m n

m n


   


 ，  二 面 角 A PB C  的 余 弦 值 为

2 7

7
 。  

 

（ B）如 图 ，四 棱 锥 P ABCD 的 底 面 ABCD 是 菱 形 ， 060BAD  , F 是 BC 的 中 点 ， ,P A P D P A P D  ,

平 面 PAD  平 面 ABCD ,  

(1)求 证 ： DF  平 面 PAD ;  

(2)求 二 面 角 A P B F  的 余 弦 值 。  

【答案】 (1)如 下 ， (2)
2 7

7
   

【解析】 (1)证 明 ： 设 2 ,AB a CF a   ，  
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由 题 意 得 2 2 2 2 2 2 22 co s 4 2 co s 60 3DF CD CF CD CF DCF a a a a         ，  

2 2 2 24 ,DF CF CD a DF BC      , ABCD是 菱 形 ， / / ,AD BC DF AD    ,  

  平 面 PAD  平 面 ABCD , DF  平 面 PAD , 

(2) 由 (1) 得 DF AD , 以 点 D 为 坐 标 原 点 ， 建 立 空 间 直 角 坐 标 系 ， 如 图 ， 设 2AB   , 则

       2,0,0 , 0, 3,0 , 0, 3,0 , 1,0,1A B F P ,                          

设  1 1 1, ,m x y z 是 平 面 PAB 的 一 个 法 向 量 ，  

则
1 1

1 1

0

3 0

x zm PA

x ym AB

    
 

    

 ，  

令
1 3x  ， 则  3,1, 3m  ，  

设  2 2 2, ,n x y z 是 平 面 PBF 的 一 个 法 向 量 ， 则 2 2 2

2

3 0

0

n PF x y z

xn BF

     
 

   

 ，  

令
2 3z  ， 则  0,1, 3n  ，  

2 7
cos ,

7

m n
m n

m n


   


 ，  二 面 角 A P B F  的 余 弦 值 为

2 7

7
 。  

21（ 本 小 题 10 分 ） 说 明 ： 请 考 生 在 （ A）（ B） 两 个 小 题 中 任 选 一 题 作 答  

（ A）已 知 椭 圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
    的 离 心 率 为

3

3
 ，其 右 焦 点 F 到 直 线 3 0x y   的 距 离 为

2 2 .   

（1） 求椭圆C 的方程 

（2） 若过 F 做两条互相垂直的直线 1 2, , ,l l A B 是 1l 与椭圆 C 的两个交点，且 ,C D 是 2l 与椭圆的两个交点，

,M N 分别是线段 ,AB CD 的中点，试判断直线 MN 是否过定点？若过定点，求出该定点的坐标；若

不过定点，请说明理由。 

【 答 案 】（ 1）
2 2

1
3 2

x y
  （ 2） 直 线 过 定 点

3
( , 0 )
5

 

【 解 析 】  
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（ 1） 由 题 意 得

3
2 2 ,

2

3

3

c

c

a

 






= ，

， 所 以
3

2

a

b

 




，

，
， 所 以 椭 圆 C 的 方 程 为

2 2

1
3 2

x y
   

（ 2） 由 （ 1） 得 F (1,0) ， 设 直 线
1l 的 方 程 为 x = m y+ 1， 点 ,A B 的 坐 标 分 别 为    1 1 2 2, , ,x y x y   

 当 0m  时，由

2 2

x=my+

1,
3 2

1

x y
 



 ，

得  2 23+2 4 4 0m y my     

 
1 2 2

2 2

1 2 2

4
y y ,

3 23 2
-

4 3 2 3 2

3+2

m

mm
M

m m

m


    

   
  



，

y y =- ，

 

同理，由

2 2

2

2 2
1

x=- y+1

1,
3 23 2 ,

3 2 3 2

x y

m m
N

m m

m


   

  
  


，

 

 

2

2 2

2 2

2 2

2 3

53 2 3 2

3 3 3 1

3 2 3 2

MN

m m

mm mK
m m

m m


   




 

 

 直线 MN 的方程为
 2

5 3

53 1

m
x

m
y





 

  
 ，过定点

3
( ,0)
5

 

当 =0m 时，直线 1l 的方程为 x=1，    1,0 , N 0,0M ， 

 直线 MN 的方程过定点
3

( ,0)
5

 

综上，直线 MN 的方程过定点
3

( ,0)
5

 

（ B）已 知 椭 圆
2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
    的 右 焦 点 F 到 直 线 3 0x y   的 距 离 为 2 2 ，点

2 3

3
P（1, ）在

椭 圆 C 上 .   

（3） 求椭圆C 的方程 

（4） 若过 F 做两条互相垂直的直线 1 2, , ,l l A B 是 1l 与椭圆 C 的两个交点，且 ,C D 是 2l 与椭圆的两个交点，

,M N 分别是线段 ,AB CD 的中点试判断直线 MN 是否过定点？若过定点，求出该定点的坐标；若不

过定点，请说明理由。 
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【 答 案 】（ 1）
2 2

1
3 2

x y
  （ 2） 直 线 过 定 点

3
( , 0 )
5

 

【 解 析 】（ 1） 由 题 意 得

2 2

3
2 2,

2

1 4
1

3

c

a b

 






 


，

， 所 以
3

2

a

b

 




，

，
， 所 以 椭 圆 C 的 方 程 为

2 2

1
3 2

x y
   

（ 2） 同 A（ 2）  


