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昌平区 2022－2023 学年第一学期高二年级期末质量抽测 

           数学试卷参考答案及评分标准           2023.1 

 

一、选择题 (共 10小题，每小题 5分，共 50 分) 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 D B C D C C A D B B 

二、填空题（共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分） 

（ 11 ） 6                  （12）12                        （13） 40  

（14）
π

2
    

6

3
            （15）

2
2 1

8

y
x− =     6           （16）①③④ 

注：（14）和（15）第一空 3 分，第二空 2 分;（16）不填或填写含有②的得 0 分，仅填写①

或③或④得 3 分，填写①③④的得满分. 

三、解答题（共 5小题，共 70 分） 

（17）（共 14 分） 

解：（I）设圆C 的标准方程为 2 2 2( ) ( ) ( 0)x a y b r r− + − =  .     …………1 分  

由题意可知， 1a = ， 0b = ，                              …………3 分       

2 2(1 0) (0 3) 2r CP= = − + − = .                              …………5 分 

所以圆C 的标准方程为 
2 2( 1) 4x y− + = .                    …………6 分 

（II）直线CP 的斜率为
3 0

3
0 1

CPk
−

= = −
−

.                       …………7 分    

因为直线 l 与圆C 相切于点 P ， 

所以 1CP MPk k = − .                                      …………8 分 

所以直线 l 的斜率
3

3
MPk = .                               …………9 分 

所以直线 l 的方程为
3

3
3

y x= + .                         …………10 分 

令 0y = ，得 3x = − . 

所以直线 l 与 x轴的交点 ( 3,0)M − .                          …………11 分 

所以
1

4 3 2 3
2

PCMS =   =△ .                      ……………………14 分 
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（18）（共 14 分） 

解：（Ⅰ）因为 1 ⊥C C 平面 ABC ， 1CA CC= ， 

            所以 1 1ACC A 是正方形.  所以 1 1AC A C⊥ .         …………2 分 

因为 1 ⊥C C 平面 ABC ， BC 平面 ABC ， 

所以 1 ⊥C C BC .                                …………3 分   

因为 AC BC⊥ ， 1 =C C AC C ， 

所以 BC ⊥平面 1 1ACC A .   …………5 分 

因为 1AC 平面 1 1ACC A ， 

所以 1AC BC⊥ .           …………6 分 

因为 1A C BC C= ， 

所以 1AC ⊥平面 1A BC .         …………………………………………7 分 

（Ⅱ）方法一： 

因为 1 ⊥C C 平面 ABC ， 

            所以 1 1,C AC CC C BC⊥ ⊥ .                  …………8 分 

如图建立空间直角坐标系C xyz− ，则 1 1(0,0,0), (0,1,0), (1,0,1), (0,0,1)C B A C . 

所以 1 (1,0,1)CA = ， (0,1,0)CB = ， 1 (0,0,1)CC = .     …………9 分 

设平面 1A BC 的法向量 ( , , )x y z=n ，则 

1 0,

0,

CA x z

CB y

  = + =


 = =

n

n
   即

,

0.

x z

y

= −


=
 

令 1= −z ，则 1x = . 

于是 (1,0, 1)= −n .   …………11 分 

设直线 1CC 与平面 1A BC 所成角为 ， 

则 1
1

1

| 2
sin | cos , |

2

CC
CC

CC



=  = =



| n
n

n
.       …………13 分  

所以直线 1CC 与平面 1A BC 所成角为
π

4
.       ………………………14 分 

A B 

C 

A1 B1 

C1 

A B 

C 

A1 B1 

C1 

x y 

z 
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方法二：（Ⅱ）由（I）知， 1AC ⊥平面 1A BC ， 

            所以 1 1C CA 即为直线 1C C 与平面 1A BC 所成角.         …………10 分 

            又因为 1 1ACC A 为正方形， 

            所以 1 1C CA△ 为等腰直角三角形.                    …………12 分 

所以 1 1
4

C CA


 = . 

            所以直线 1C C 与平面 1A BC 所成角为
π

4
.       ………………………14 分 

（19）（共 14 分） 

解：（Ⅰ）由题意得 2p = .                              …………2 分     

所以抛物线的方程为
2

4y x= .                  …………4 分 

所以抛物线的准线方程为 1x = − .               ………………………5 分           

（Ⅱ）依题意由
2

,

4

y x b

y x

= +

=





得
2 2

(2 4) 0+ − + =b x bx .        …………6 分 

由 16 16 0b = −  ，得 1b  .                         …………7 分 

设 1 1 2 2( ), ( ), ,A x B xy y ，则 1 2 4 2x x b= −+ .               …………8 分 

所以 1 2 1 2 2 4y y x x b=+ + + = .                          …………9 分 

所以 AB 的中点坐标 (2 ,2)−D b .                       …………10 分 

因为 MAB△ 为等腰三角形， 

所以 MD AB⊥ .                                    …………11 分 

所以
2

1
1b
= −

−
，解得 1b = − .                         …………12 分 

所以直线 l 的方程为 1 0x y− − = .                       …………13 分 

因为抛物线的焦点坐标是 (1,0)， 

所以直线 l 经过抛物线C 的焦点．              ………………………14 分 

（20）（共 14 分） 

解：（Ⅰ）证明：如图，连接 AC 交BD于点 N ，连接MN .      …………1 分 

因为 PA 平面BDM ， PA 平面 PAC ， 

平面 PAC 平面 BDM MN= ， 
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所以 PA MN .                       …………3 分 

因为底面 ABCD 是平行四边形， 

所以 N 是 AC 的中点， 

所以 M 是 PC 的中点.      ………………5 分 

（Ⅱ）选择条件①： 60BAD =  .    

（i）取 AB的中点 E ，连接DE . 

因为底面 ABCD 是平行四边形， DA DC= ， 

60BAD = ， 

所以 ABD△ 是等边三角形.  

所以 DE AB⊥ .             …………6 分 

如图建立空间直角坐标系 D − xyz ，则

( 3, 1,0), ( 3,1,0), (0,1,1), (0,0,2),A B M P−  

所以 ( 3,1,0)=DB ， (0,1,1)=DM .    …………7 分 

设平面 BDM 的法向量 ( , , )x y z=n ，则 

3 0,

0,

DB x y

DM y z

 = + =

 = + =





n

n
 即

3 ,

3 .

y x

z x

= −

=





 

令 1x = ，则 3, 3y z= − = . 于是 (1, 3, 3)= −n .   …………8 分 

因为 PD⊥底面 BCD ， 

所以平面 BCD 的法向量 (0,0,2)DP = .             …………9 分 

所以
2 3 21

cos ,
72 7


 = = =



DP
DP

DP

n
n

n
. 

由题知，二面角M BD C− − 为锐角，所以其余弦值为
21

7
.  …………10 分 

选择条件②： 2BD = . 

（i）取 AB的中点 E ，连接DE . 

因为 2DA DC BD= = = ， 

所以 ABD△ 是等边三角形. 

所以 DE AB⊥ .                                        …………6 分 

以下同选条件①.                                      …………10 分  

（ii）假设在棱 PA上存在点 ( , , )Q x y z ，且  (0 1)PQ PA = ≤ ≤ ， 

A B 

C D 

P 

M 

y 

E 

x 

z 

A B 

C D 

P 

M 

N 
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则 ( , , 2) ( 3, 1, 2)x y z − = − − .                         …………11 分 

所以 ( 3 , ,2 2 )Q   − −  . 

所以 ( 3 3, 1,2 2 )BQ   = − − − − .                   …………12 分 

因为 BQ ⊥平面BDM ，平面BDM 的法向量 (1, 3, 3)= −n ， 

所以
3 3 1 2 2

1 3 3

  − − − −
= =

−
.                      …………13 分  

因为此方程组无实根，所以不存在点Q 使得 BQ ⊥平面BDM . ………14 分 

（21）（共 14 分） 

解：（Ⅰ）由题设，

2

2 2 2

4,

2

2
,

.

a

c

a

a b c

=

=

= +









  

解得

2

2

2

4,

2,

2.

=

=

=







a

b

c

                     …………3 分 

    所以椭圆G 的方程为

2 2

1
4 2

x y
+ = .                ………………………4 分 

（Ⅱ）当直线 l 的斜率不存在时， 
6

(1, )
2

M ，
6

(1, )
2

N − . 

所以
4 5

6
3

MN =  ，不合题意.                      …………5 分 

当直线 l 的斜率存在时，设 : ( 1)l y k x= − ，设 1 1( , )M x y ， 2 2( , )N x y .  

联立方程组

2 2

1,
4 2

( 1)

x y

y k x

+ =

= −






 消去 y 得
2 2 2

2 ( 1) 4x k x+ − = . 

整理得
2 2 2 2

(2 1) 4 2 4 0+ − + − =k x k x k .              

所以

2

1 2 2

4

2 1
+ =

+

k
x x

k
，

2

1 2 2

2 4

2 1

−
=

+

k
x x

k
.             …………6 分 

由
4 2 2 2

16 4(2 1)(2 4) 8(2 3 ) 0k k k k = − + − = +  ， …………7 分 
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所以 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2( ) ( ) 1 ( ) 4MN x x y y k x x x x= − + − = +  + −  

                     

2
2

2

8(2 3 ) 4 5
1

2 1 3

+
= +  =

+

k
k

k
.         

所以
4 2

13 5 8 0− − =k k .所以
2 2

( 13 01)( 8)k k =− + . 

解得 1k =  .                                          …………8 分 

综上，所求直线 l 的方程为 1 0x y− − = 或 1 0x y+ − = .      ……………9 分          

（Ⅲ）由题意得 1( 2, 0)−A ， 2 (2, 0)A . 

① 当直线 l 的斜率不存在时，
6

(1, )
2

M ，
6

(1, )
2

N − ， 

此时都有 1

2

1

3

k

k
= .                                    …………10 分 

②当直线 l 的斜率存在时，设 : ( 1)l y k x= − ， 1 1( , )M x y ， 2 2( , )N x y . 

所以直线 1A M 的斜率
1 1

1

1 1

( 1)

2 2

−
= =

+ +

y k x
k

x x
， 

直线 2A N 的斜率
2 2

2

2 2

( 1)

2 2

y k x
k

x x

−
= =

− −
.           …………11 分 

所以 1 1 2 1 2 1 2

2 1 2 1 2 2 1

( 1)( 2) 2 2

( 2)( 1) 2 2

k x x x x x x

k x x x x x x

− − − − +
= =

+ − + − −
 

            因为
1 1 2 1 2 1 2 2 1

2 1 2 2 1

1 3( 2 2) ( 2 2)

3 3( 2 2)

k x x x x x x x x

k x x x x

− − + − + − −
− =

+ − −
 

1 2 1 2

1 2 2 1

2 5( 8

3( 2 2)

)x x x x

x x x x

− + +

+ − −
=

2 2

2 2

1 2 2 1

4 8 20
8

2 1 2 1

3( 2 2)

k k

k k

x x x x

−
− +

+ +=
+ − −

2 2 2

2

1 2 2 1

4 8 20 16

2 1

3( 2 2)

8

0

k k k

k

x x x x

− −

+=
+ − −

+ +

= . ……13 分 

            所以
1

2

1

3

k

k
= . 

综上，
1

2

1

3
=

k

k
.                    ………………………14 分 
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备注：  所以 1 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 2 1

( 1)( 2) 2 2

( 2)( 1) 2 2
2

− − − − +
= =

+ − + − −

k x x x x x x

k x x x x x x
 

2 2

1 12 2

2 2

1 12 2

2 4 4
2 ( ) 2

2 1 2 1

2 4 4
2( ) 2

2 1 2 1

−
− − − +

+ +=
−

+ − − −
+ +

k k
x x

k k

k k
x x

k k

 

2

12

2

12

2 2

12 1

6 6 3
3

2 1

−
−

+= =
−

−
+

k
x

k

k
x

k

. 

综上， 1

2

1

3
=

k

k
.                    ………………………14 分 

 

解法 2: 

（Ⅱ）由题意设直线 l 的方程为 1x my= + ，且 1 1( , )M x y ， 2 2( , )N x y . ……5 分 

联立方程组

2 2

1,
4 2

1.

x y

x my


+ =


 = +

消去 x ，得
2 2( 1) 2 4my y+ + = ， 

整理得
2 2( 2) 2 3 0m y my+ + − = . 

因为 
28(2 3) 0m = +  .                          …………6 分 

所以
1 2 2

2

2

m
y y

m
+ = −

+
，

1 2 2

3

2
y y

m
= −

+
，          …………7 分 

 

因为 
2 2

1 2 1 2( ) ( )MN x x y y= − + −  

2
2 2

1 2 2

2 4 6 4 5
1 1

2 3

m
m y y m

m

+
= + − = +  =

+
, 

解得 1m =  .                                             …………8 分 

综上，所求直线 l 的方程为 1 0x y− − = 或 1 0x y+ − = .           …………9 分 

（Ⅲ）由题意可知 1 2 1 22 3( )my y y y= + . 

直线 1A M 的斜率 1 1
1

1 12 3

y y
k

x my
= =

+ +
， 
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直线 2A N 的斜率 2 2
2

2 22 1

y y
k

x my
= =

− −
，                      …………11 分 

所以

1

1 1 1 2 1 2 1

22 2 1 1 2 2

2

3 ( 1)

( 3) 3

1

y

k my y my my y y

yk y my my y y

my

+ − −
= = =

+ +

−

 

1 2 1 1 2 1 1 2

1 2 2 1 2 2 1 2

2 2 3( ) 2 3 1

2 6 3( ) 6 3 9 3

my y y y y y y y

my y y y y y y y

− + − +
= = = =

+ + + +
.    …………14 分 
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长、考生、中学和社会各界具有广泛的口碑影响力

未来，北京高考在线平台将立足于北京新高考改革，基于对北京高考政策研究及北京高

校资源优势，更好的服务全国高中家长和学生。
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