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数学Ⅰ 

一、填空题（本大题共 14 小题，每小题 5 分，共计 70 分.不需要写出解答过程，请将答案填写在答题卡．．．

相应的位置上．．．．．．.） 

1. 已知集合 A＝{x| |x|＜2}，B＝{－2，0，1，2}，则 A∩B＝           . 

解析 ∵A＝{x||x|＜2}＝（－2，2），B＝{－2，0，1，2}，∴A∩B＝{0，1}. 

答案 {0，1}   

2. 设 z＝
1－i

1＋i
＋2i，则 |z|＝            . 

解析 法一 因为 z＝
1－i

1＋i
＋2i＝

（1－i）2

（1＋i）（1－i）
＋2i＝－i＋2i＝i，所以|z|＝1. 

法二 因为 z＝
1－i

1＋i
＋2i＝

1－i＋2i（1＋i）

1＋i
＝

－1＋i

1＋i
，所以|z|＝







－1＋i

1＋i
＝

|－1＋i|

|1＋i|
＝

2

2
＝1. 

答案 1 

3. 为强化环保意识，环保局每周从当地的 5 所化工厂（甲，乙，丙，丁，戊）中随机抽取 3 所进行污水

合格检测，则在一周抽检中，甲，乙化工厂都被抽测的概率是          . 

答案：
3

10
 

考点：古典概型。 

解析：5 所化工厂中随机抽取 3 所，所有可能为：甲乙丙，甲乙丁，甲乙戊，甲丙丁，甲丙戊，甲丁戊，

乙丙丁，乙丙戊，乙丁戊，丙丁戊，共 10 种，甲，乙化工厂都被抽测的有：甲乙丙，甲乙丁，甲乙戊，

共 3 种，所以，所求的概率为：
3

10
 

4. 《张丘建算经》卷上第 22 题——“女子织布”问题：某女子善于织布，一天比一天织得快，而且每天

增加的数量相同.已知第一天织布 5 尺，30 天共织布 390 尺，则该女子织布每天增加            尺. 

解析 依题意知，每天的织布数组成等差数列，设公差为 d，则 5×30＋
30×29

2
d＝390，解得 d＝

16

29
. 

答案 
16

29
尺   

5. 运行如图所示的流程图，若输入的 6 3a b ， ，

则输出的 x 的值为         . 
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 Y 

开始 

 x a b 

≥x 1 
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输入 a，b 

b←x+1 

N 

输出 x 

结束 



 

答案：0 

解析： 3 5, 3 1 4 1 4, 2 2 3, 3 0x a b x a b x a b x                  . 

6 .  已知双曲线
22

2 2
1( 0 0)

yx a b
a b

   ， 的一个焦点到一条渐近线的距离为 3a，则该双曲线的渐近线方程

为       . 

答案： 3y x   

解析：双曲线的一个焦点到一条渐近线的距离为 3b a ，所以该双曲线的渐近线的斜率为 = 3
b

a
  ，即

3y x  .  

 

7
.

 若样本 a1，a2，a3，a4，a5的方差是 3，则样本 2a1＋3，2a2＋3，2a3＋3，2a4＋3，2a5＋3 的方差是
________

.

 

解析：若 a 表示样本 a1，a2，a3，a4，a5的均值，则样本 2a1＋3，2a2＋3，2a3＋3，2a4＋3，2a5＋3 的均

值为 2 a ＋3.又∑

5

i＝1
 （ai－ a ）2＝3，∴∑

5

i＝1
[（2a i＋3）－（2 a ＋3）]2＝ ∑

5

i＝1
 （2ai－2 a ）2＝12. 

答案：12 

8 .  已知△ABC 的三个内角A、B、C 所对的边分别为 a、b、c.若 a＝2，cos A＝
1
3，

则△ABC 面积的最大值

为      . 

解析 由a2＝b2＋c2－2bccos A得 4＝b2＋c2－
2

3
bc≥2bc－

2

3
bc＝

4

3
bc，所以bc≤3，又 sin A＝

2 2

3
，则 S＝

1

2
bcsin 

A＝
1

2bc·
2 2

3 ≤
1

2×3×
2 2

3
＝ 2. 

答案 2 

9 .  已知 cos（θ＋
π

4
）＝－

1

3
，θ为锐角，则 sin（2θ＋

π

3
）＝________. 

 

解析 由 cos



θ＋

π

4
＝－

1

3
可得

2

2
（cos θ－sin θ）＝－

1

3
，则 cos θ－sin θ＝－

2

3
，两边平方可得 1－sin 2θ

＝
2
9，sin 2θ＝

7

9.又 θ是锐角，cos θ＜sin θ，则 θ∈



π

4
，

π

2
，2θ∈



π

2
，π ，所以 cos 2θ＝－ 1－sin22θ＝－

4 2
9 ，

所以 sin



2θ＋

π

3
＝

1

2sin 2θ＋
3

2 cos 2θ＝
7－4 6

18 . 

答案 
7－4 6

18  

10. 如图，已知△EAB 所在的平面与矩形 ABCD 所在的平面互相垂直，EA＝EB＝3，AD＝2，∠AEB＝60°，

则多面体 EABCD 的外接球的表面积为           . 

 

解析 将四棱锥补形成三棱柱，设球心为 O，底面重心为 G，则△OGD 为直角三角形，OG＝1，DG＝ 3，

∴R2＝4，∴多面体 EABCD 的外接球的表面积为4πR2＝16π. 



 

答案 16π 

11. 如图，△ABC是边长为 2 3的等边三角形，P 是以 C 为圆心，1 为半径的圆上任意一点，则 AP
→

·BP
→

 取

得最小值时，CP
→

·AB
→

＝________. 

 

答案 0 

解析 方法一 因为AP
→

·BP
→＝（AC

→ ＋CP
→） · （BC

→ ＋CP
→）＝AC

→
·BC

→ ＋CP
→ · （AC

→ ＋BC
→）＋CP

→ 2＝2 3×2 3×
1

2
＋

CP
→

·（AC
→

＋BC
→

）＋1＝7＋CP
→

·（AC
→

＋BC
→

），取 AB 的中点 M，连接 CM，所以AP
→

·BP
→

＝7－2CM
→

·CP
→

，所以当

CM
→

与CP
→

同向时，AP
→

·BP
→
有最小值 1，此时CP

→
与AB

→
垂直，所以CP

→ · AB
→＝0. 

方法二 以 C 为坐标原点，BC 所在直线为 x 轴建立平面直角坐标系，如图所示，  

则 A（－ 3，3），B（－2 3，0），圆 C的方程为 x2＋y2＝1，设 P（cos θ，sin θ），0≤θ＜2π，  

则AP
→

＝（cos θ＋ 3，sin θ－3），BP
→

＝（cos  θ＋2 3，sin θ）， 

AP
→

·BP
→＝（cos θ＋ 3）（cos θ＋2 3）＋（sin θ－3）sin θ＝7＋3 3cos θ－3sin θ＝7＋6cos



θ＋

π

6 ， 

所以当 θ＝
5π

6
时，AP

→
·BP

→
有最小值 1，此时CP

→＝






－

3

2
，

1

2
，又AB

→＝（－ 3，－3），所以CP
→

·AB
→＝0

.

 

12
.

 已知数列{an}满足 an＋2＝3an＋1－2an（n∈N*），且 a1＝1，a2＝4，其前 n项和为 Sn，若对任意的正整数

n，Sn＋2n＋m·2n≥0 恒成立，则实数 m 的取值范围是
________

. 

答案 





－

3

2
，＋∞  

解析 由an＋2＝3an＋1
－2an 得 an＋2＋2an

－3an＋1＝0，得 an＋2
－an＋1＝2（an＋1

－an）， 

又 a2
－a1＝3，∴数列{an＋1

－an}是以 3 为首项，2为公比的等比数列，∴an＋1
－an＝3×2n

－

1（n∈N*）， 

∴当 n≥2 时，an－an－1＝3×2n－

2，…，a3－a2＝3×2，a2－a1＝3， 

将以上各式累加得 an
－a1＝3×2n

－

2＋…＋3×2＋3×1＝3（2n
－

1－1），∴an＝3×2n
－

1－2（当 n＝1 时，也满足）. 

∴Sn＝3（1＋2＋22＋…＋2n
－

1）－2n＝3×
1－2n

1－ 2
－2n＝3×2n－2n－3

.  



由 Sn＋2n＋m·2n≥0 得3×2n－2n－3＋2n＋m·2n≥0，∴3×2n－3＋m·2n≥0，即 m≥－3＋
3

2n， 

∵
1

2n≤
1

2
，∴m≥－3＋

3

2
＝－

3

2
，故实数m 的取值范围是





－

3

2
，＋∞ . 

13. 在平面直角坐标系 xOy 中，已知圆 O：x2＋y2＝4和点 M（1，0）. 若在圆 O 上存在点 A，在圆 C：（x

－
7

2
）2＋（y＋

5 3

2
）2＝r2（ r＞0）上存在点 B，使得△MAB为等边三角形，则 r 的最大值为         . 

答案：8 

解析：当 A 点取圆O 与 x 轴负半轴的交点的时候，r 取得最大值.此时 B
1 3 3

,
2 2

 
  
 

.  

即 5 5 3 8BC MC BM MC AM AM          

14. 若 均为正实数，且 ，则 的最小值为_____.  

【答案】  

【解析】 

x,y,z 均为正实数,且 x
2+y2

+z
2
=1， 

可得 1−z2=x2+y2⩾2xy，当且仅当 x=y取得等号， 

则 ， 

当且仅当 时等号成立， 

取得最小值 . 

二、解答题（本大题共 6 小题，共计 90 分.请在答题纸指定区域．．．．．．．内作答，解答应写出文字说明，证明过程

或演算步骤.） 

15.（本题满分 14 分）

（2）由题意,得 

          


f A
A A A A A A

2 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 6 2
( ) cos 2sin (cos 1) sin cos sin( )

3 1 3 1 1 1
, 

在△ABC中,由    a B b A c Ccos cos 2 cos 0及正弦定理知, 

   A B B A C Csin cos sin cos 2sin cos 0 ,（8 分） 

∴     A B A B Csin( ) 2sin( ) cos 0 ,  

又∵  A Bsin( ) 0 ,∴  C
2

cos
1

, ∵  C (0, ) ,∴  C
3

2
,（11 分） 



16.（本题满分 14 分） 

∴       
    

A
A A

3 2 6 6 2 6 3
0 ,0 , ,  ∴  

A

2 6 2 2
sin( ) ( , )

1 3
. 

∴函数    
 

f A
A

2 6 2 2
( ) sin( ) (0, )

1 3 1
. 即函数 f A( )的取值范围是



2
(0, )

3 1
.（14 分） 

在△PMN 中,∵  
DM GN

PD PG

1

2
,∴MN ∥ DG , 

又∵ MN 平面 ADE , DG 平面 ADE , ∴MN ∥平面 ADE .（7 分） 

（2）设线段BC 的中点为F ,连接AF PF, ,并交DE 于点O ,连接 AO,如图, 

易知点O为 PF 的中点. 

在正三角形 ABC 中,点 F 为边 BC的中点,∴ AF AC
2

3
. 

又∵ PA AC
2

3
,∴在△PAF中, PA AF ,   ∴ AO PF .（10 分） 

∵ PA 平面 ABC ,且 AC AB, 平面ABC , ∴ PA AB ,且 PA AC . 

又∵ AB AC ,∴ PB PC , 

又∵点 F 为边 BC的中点,∴ BC PF .  易知 DE ∥ BC ,∴ DE PF .（12 分） 

又∵ AO DE O ,∴ PF 平面 ADE , 又∵ PF 平面PBC ,∴平面 ADE 平面 PBC .（14 分） 

17.（本题满分 14 分） 

 

∵ y x ,∴切线 PG 的斜率为 x0
, ∴ PG 所在直线的方程为    y x x x x

2 8
( )

1 1
0 0 0

2 ,即   y x x x
2 8

1 1
0 0

2 . 

令 y 0 ,得  
x

x
x

2 8

1

0

0 , ∴ 
x

G
x

2 8
( ,0)

1

0

0 .（4 分） 



∴
        

                   
        

x x x
PG x x x x

x x x

2 8 2 8 2 8 2 8 2 8
0

1 1 1 1 1 1 1 11

0 0 0

20 0 0 0

0 0 02 2 2 2

22 2 22 2

, 

由  t x
2 8

1 1
0

2 得  x t
4

2
1

0

2 ,代入上式得,




 
  
 
 

t
t

PG
t t

t t

4
2

8 11

4 (8 3)
2

3

2
2

2

, 

∴ PG| |关于 t 的函数解析式为





t
f t t

t

8 1
( )

8 3
,（6 分） 

∵点G 在边 AB 上,则    
x

x

2 8
2 2

1

0

0 , 解得

   




  


x

x

2
2 ,

17

2
0 2 ,

17

0

0

 

即     x
2 2

2 2
17 17

0
. 又∵  x0 20 ,∴   x

2
2 2

17
0 , 由  t x

2 8

1 1
0

2 得,   t
4 8

17
17 17

, 

∴定义域为
 
   
 
t t

4 8
17

17 17
.（8 分） 

（2）令



 



t

g t f t
t t

4
2

1
( ) ( ) 4

2
3

2

3 2

,   t
4 8

17
17 17

, 则

 
 



 
  

 
 

t

g t

t t

4
2

1
( )

8
8

3

2

2

, 

令 g t( ) 0 ,得 t
8

3
,（10 分） 当   t

4 8
17

17 3
时, g t( ) 0； 当  t

8 8

3 17
时, g t( ) 0 , 

故当 t
8

3
时, PG| |2 取得最小值,即 PG| |取得最小值,为


 

 

3 18 8

3 3 3 3 3 6
,

又因小路每米造价 m 元,故当 t
8

3
（百米）时小路造价最低, 

最低造价为  
 

m m
8 2

100
3 3 6 25 3 3 6

（元）.（14 分） 

18.（本题满分 16 分） 

 

（2）由（1）,可设点 R 的坐标为 m(6, ) , 则直线 AP 的方程为  y x
m

4
( 2) ,直线 BQ的方程为  y x

m

8
( 2) ,（5 分） 

联立方程,得


 




 


x y

y x
m

4 3
1,

4
( 2),

2 2
消去 y 得     m x m x m( 12) 4 4( 12) 02 2 2 2 , 

设 P x yP P( , ) , 则根据根与系数的关系,得


 


m
x

m
P

12
2

4( 12)
2

2

,即





m
x

m
P

12

2( 12)
2

2

, 

代入直线 AP 的方程得,





m
y

m
P

12

12
2

, 

故
  
 

  

m m
P

m m

12 12
,

2( 12) 12
2 2

2

.（7 分） 

代入直线 BQ的方程得,



m

y
m

Q
48

24
2

, 故
  
 

 

m m
Q

m m

48 48
,

2(48 ) 24
2 2

,（9 分） 



联立方程,得


 




 


x y

y x
m

4 3
1,

8
( 2),

2 2
消去 y 得     m x m x m( 48) 4 4( 48) 02 2 2 2 , 

设 ( , )Q QQ x y , 则
2

2

4( 48)
2

48
Q

m
x

m


  


,即

2

2

2(48 )

48
Q

m
x

m





, 代入直线 BQ的方程得,

2

24

48
Q

m
y

m



, 

故
2

2 2

2(48 ) 24
,

48 48

m m
Q

m m

 
 

  
,（9 分） 

当
 


 

m m

m m

48 12

2(48 ) 2( 12)
2 2

2 2

,即 m 242 时, 直线 PQ与 x轴的交点为T
3

( ,0)
2

,（10 分） 

当
 


 

m m

m m

48 12

2(48 ) 2( 12)
2 2

2 2

,即 m 242 时,  下证直线 PQ过点T
3

( ,0)
2

. 

 
 

  
       

 


m m

m mm m
k k m m m m

m m

PT QT

12 3 48 3

24 242( 12) 2 2(48 ) 2
012 48 9 9

0 0
12 24

2 2

2 22 2

2 2

, 故直线 PQ过定点
 
 
 

3
,0

2
.（12 分） 

（3）由题意知, m 0 ,再结合（2）中相关结论知, △    S BT y yPQB Q P
2

| |
1

, △    S AT y yPQA Q P
2

| |
1

,（14 分） 

故
△

△



  



S AT

BTS

PQA

PQB

3
2

2
23

2
2

.（16 分） 

19.（本题满分 16 分） 

已知数列{ }
n

a 的各项均不为 0，其前 n 项和为
n

S .若
2

6a  ，
2 2 2

1
3

n n n
S n a S


  ， 2n≥ ，n


N . 

（1）求 1a 的值； （2）求数列 a
n

{ }的通项公式； 

（3）若数列 b
n{ }满足  


a b b

n n n
3

1，  b b5 3
2 3 ，求证：数列 b

n{ }是等差数列. 

解：（1）n＝2 时，由 2 2 2

13n n nS n a S   得 2 2

1 1( 6) 12 6a a    ，解得 1 81a  .…… 2 分 

（2） 2n≥ 时，由 2 2 2

13n n nS n a S   ，得 2 2 2

1 3n n nS S n a  ，则    2

1 1 3n n n n nS S S S n a    . 

因为 0na  ，所以 2

1 3n nS S n  ，①                         …… 4 分 

所以 2

+1 3( 1)n nS S n   ，  ② 

②－①得 +1 6 3 2n na a n n   ， ≥ .所以 +2 1 6 9n na a n   ，两式相减得 +2 6 2n na a n  ， ≥ ，…… 6 分 

即数列 2 4 6a a a   ， ， ， 及数列 3 5 7a a a   ， ， ， 都成公差为 6 的等差数列.由 ，得 3 9a  ，可求得 3na n . 

所以数列 的通项公式为 3na n .                         …… 8 分 

（3）由 2 35 3b b  ， 1 1 23 3a b b   ，得 2 3 1 25 3b b b b   ，所以 3 2 2 1b b b b   .……10 分 

因为 3na n ，所以 13 3n nb b n  . 所以 +1 23 3( 1)n nb b n   ， 

两式相减得  +1 2 13 3 3n n n nb b b b     ，即 2 13 2 3n n nb b b    ， ……12 分 

所以 1 13 2 3( 2)n n nb b b n    ≥ ，两式相减得 2 1 13 5 0 ( 2)n n n nb b b b n      ≥ ， 

所以  2 1 1 13 2 2 0 ( 2)n n n n n nb b b b b b n         ≥ ，            ……14 分 

因为 3 2 12 0b b b   ，可得 2 12 0n n nb b b    ，所以 2 1 1n n n nb b b b     .所以数列 是等差数列.…16 分 



2
6a 

20.（本小题满分 16 分） 

已知函数 ( ) ( 1)exf x x  ， 2( )g x mx kx  ，其中mR 且 0m  ， kR . 

（1）若函数 f（x）与 g（x）有相同的极值点（极值点是指函数取极值时对应的自变量的值），求 k 的值； 

（2）当 m＞0，k ＝ 0 时，求证：函数 ( ) ( ) ( )F x f x g x  有两个不同的零点； 

（3）  若 1m  ，记函数
2

( ) ( ) 1
( )

e ex x

f x g x
h x

 
  ，若  0 1a b c ，， ， ，使 ( ) ( ) ( )h a h b h c  ，求 k 的取值范围. 

解：（1）因为 ( ) ( 1)e xf x x  ，所以 ( ) exf x x  ， 

令 ( ) 0f x  ，得 0x  ，当 ( 0)x ， 时， ( ) 0f x  ，则 ( )f x 单调递减；当 (0 )x ， 时， ( ) 0f x  ，则 ( )f x

单调递增，所以 0x  为 f（x）的极值点.  因为 2( )g x mx kx  ， 0m  ，所以函数 g（x）的极值点为
2
kx
m

 ， 

因为函数 f（x）与 g（x）有相同的极值点，所以 0
2
kx
m

  ， 所以 0k  .  …… 2 分 

（2）由题意 2( ) ( 1)exF x mx x   ，所以 ( ) 2 e (2 e )x xF x mx x x m     ， 

因为 m＞0，所以 2 e 0xm   ，令 ( ) 0F x  ，得 0x  .  

当 ( 0)x ， 时， ( ) 0F x  ，则 ( )F x 单调递减；当 (0 )x ， 时， ( ) 0F x  ，则 ( )F x 单调递增；所以 0x 

为 F（x）的极值点.因为 (0) 1 0F    ， (1) 0F m  ，又 ( )F x 在 (0 )， 上连续且单调，所以 ( )F x 在 (0 )，

上有唯一零点.…… 4 分 

取 0x 满足 0 2x   且 0 lnx m ，则 02 2 2

0 0 0 0 0 0 0( ) ( 1)e ( 1) ( 1)
x

F x mx x mx m x m x x          

因为 0 2x   且 0 lnx m ，所以 2

0 0( 1) 0m x x   .所以 0( ) 0F x  ，又 ( )F x 在 ( 0)， 上连续且单调，所以 ( )F x

在 ( 0)， 上有唯一零点.  

综上，函数 ( ) ( ) ( )F x f x g x  有两个不同的零点.             …… 8 分 

（3） 1m  时，
2

2

( ) ( ) 1 (1 ) 1
( )

e e ex x x

f x g x x k x
h x

    
   ， 

 

由  0 1a b c ，， ， ，使 ( ) ( ) ( )h a h b h c  ，则有    
max min

2 ( ) ( )h x h x . 

由于
( )( 1)

( )
ex

x k x
h x

  
  ， 

① 当 k≥1 时， ( )h x ≤0，h（x）在[0，1]上单调递减，所以 2h（1）＜h（0），即 32 1
e

k  ，得 e3
2

k   .

② 当 k≤0 时， ( )h x ≥0，h（x）在[0，1]上单调递增， 

所以 2h（0）＜h（1） 即 32
e

k ，得 k＜3－2e.…12 分 

③ 当 0＜k＜1 时，在 x∈[0，k）上， ( )h x ＜0，h（x）在[0，k）上单调递减， 在 x∈（k，1]上， ( )h x ＞

0，h（x）在（k，1]上单调递增，所以 2h（t）＜max{h（0），h（1）}， 即  1 32 max 1
eek

k t   ， .（*），  

易知 1

ek

ky  在 k∈[0，1]上单调递减，故 1 42
eek

k  ≥ ，而 3 3
e e

t  ，所以不等式（*）无解. 

综上，实数 k 的取值范围为 e{ | 3
2

k k   或 3 2e}k   .         ……16 分 



数学Ⅱ （理科附加题） 

21.A.[选修 4－2：矩阵与变换]（本小题满分 10 分） 

1. 已知二阶矩阵 M 有特征值 λ＝8 及对应的一个特征向量 e1＝





1

1
，并且矩阵 M 对应的变换将点（－1，2）

变换成点（－2，4）. 

（1） 求矩阵 M； 

（2） 求矩阵 M 的另一个特征值. 

解析：设 M＝






a b

c d
，M






1

1
＝8






1

1
＝






a＋b

c＋d
，M







－1

2
＝






－2

4
＝






－a＋2b

－c＋2d
，  





a＋b＝8，

c＋d＝8，

－a＋2b＝－2，

－c＋2d＝4，

解得





a＝6，

b＝2，

c＝4，

d＝4，

即 M＝






6 2

4 4
…………………..6 分 

（2） 令特征多项式 f（λ）＝






λ－6 －2

－4 λ－4
＝（λ－6）·（λ－4）－8＝0， 解得 λ1＝8，λ2＝2， 

所以矩阵 M 的另一个特征值为 2. …………………..10 分 

 

 

B.[选修 4－4：坐标系与参数方程]（本小题满分 10 分） 

求曲线 C：
2

2

2

1

2

1

x
t

ty
t

 
 

 



，

（t 为参数）被直线 l：

21
2 2

2
2

x u

y u


 


 


，
（u 为参数）所截得的线段 AB 的长. 

解：由





 
x＝

2

t2＋1
，①

y＝
2t

t2＋1
，②

②

①
得 t＝

y

x
，代入①，化简得 x2＋y2＝2x. 

又 x＝
2

t2＋1
≠0，所以曲线 C 的普通方程为（x－1）2＋y2＝1（x≠0）. …… 4 分 

将直线 l：

21
2 2

2
2

x u

y u


 


 


，
化为普通方程为 y＝x－

1

2
.             …… 6 分 

圆 C 的圆心到直线 l：y＝x－
1

2
的距离 d＝





1－0－

1

2

2
＝

1

2 2
.所以所求弦长为 2 1－d2＝

14

2
. ……10 分 

２０１９年高考数学全真模拟试卷四仪征中学

班级               学号              姓名             得分



【必做题】 

22.（本小题满分 10 分） 

如图，四棱锥 P－ABCD 中，底面四边形 ABCD 为矩形，PA⊥底面 ABCD， PA AD 2 2AB  ，F 为 BC

的中点， PE EC . 

（1）若 2  ，求异面直线 PD 与 EF 所成角的余弦值； 

（2）若 1
2

  ，求二面角 E－AF－C 的余弦值. 

 

解：以 A 为原点，{ }AB AD AP， ， 为正交基底建立如图所示的空间直角坐标系 A－xyz. 

则 (0 0 0)A ，， ， (1 0 0)B ，， ， (1 2 0)C ，， ， (0 2 0)D ，， ， (0 0 2)P ，， ， (1 1 0)F ，， . 

（1）当 2  时，由 PE EC 得 2 4 2( )
3 3 3

E ，， ，所以 1 1 2( )
3 3 3

EF   ， ， ，又 (0 2 2)PD  ，， ， 

所以 3
cos

6
EF PDEF PD
EF PD

 


， .所以异面直线 PD 与 EF 所成角的余弦值为 3

6
.  …… 5 分 

（2）当 1
2

  时，由 1
2

PE EC ，得 1 2 4( )
3 3 3

E ，， .设平面 AEF 的一个法向量为 1 (1 )y z ，，n ，又 1 2 4( )
3 3 3

AE  ，， ，

(1 1 0)AF  ，， ，则 1

1

0

0

AE

AF

  


 

，

，

n

n
得

1

1(1 1 )
4

 ， ，n . 

又平面 AFC 的一个法向量为 2 (0 0 1) ，，n ，所以 1 2
1 2

1 2

33
cos

33


 


，

n n
n n

n n
. 

所以二面角 E－AF－C 的余弦值为 33

33
.    ……10 分 

（第 22 题） 

 

P 

A 

B C 

D 

E 

F 



 

23.（本小题满分 10 分） 

已知抛物线 y2＝4x 的焦点为 F，直线 l 过点 M（4，0）. 

（1） 若点 F 到直线 l 的距离为 3，求直线 l 的斜率； 

（2） 设 A，B 为抛物线上两点，且 AB 不与 x 轴垂直，若线段 AB 的垂直平分线恰过点 M，求证：线段

AB 中点的横坐标为定值. 

解析：（1） 由已知，x＝4 不符合题意，故设直线 l 的方程为 y＝k（x－4）， 

由已知，抛物线 C 的焦点坐标为（1，0）， 

因为点 F 到直线 l 的距离为 3，所以
|3k|

1＋k2
＝ 3，解得 k＝±

2

2
.所以直线 l 的斜率为±

2

2
. …………4分 

（2） 设线段 AB 中点的坐标为 N（x0，y0），A（x1，y1），B（x2，y2）. 

因为 AB 不垂直于 x 轴，所以直线 MN 的斜率为
y0

x0－4
，所以直线 AB 的斜率为

4－x0

y0
， 

所以直线 AB 的方程为 y－y0＝
4－x0

y0
（x－x0），联立



y－y0＝

4－x0

y0
（x－x0），

y2＝4x，

 

消去 x 得



1－

x0

4
y2－y0y＋y2

0＋x0（x0－4）＝0，所以 y1＋y2＝
4y0

4－x0
. 

因为 N 为 AB 的中点，所以
y1＋y2

2
＝y0，即

2y0

4－x0
＝y0，所以 x0＝2，即线段 AB 中点的横坐标为定值

2. ………..10 分 

P 

A 

B C 

D 

E 

F 
x 

y 

z 




