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泉州七中 2020-2021 学年度上学期高二年数学单元考（4）试卷 

命题人：杜成北  赖呈杰  20201008 

一、选择题（本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分.在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的．）  

1.若 31 2i iz    ，则 | | =z （    ） 

A． 0  B．1 C． 2  D． 2  

2.已知直线 l 过点 ( 3, 2) 和 (0,1) ，则直线 l 的倾斜角大小为（    ） 

A．150  B．120  C． 60  D．30  

3.已知方程 2 2 2 0x y x y m     表示圆，则实数 m 的取值范围是（    ） 

A．
5

 
4

m   B．
5

 
4

m    C．
5

 
4

m   D．
5

 
4

m    

4.某校一个课外学习小组为研究某作物种子的发芽率 y 和温度 x （单位： C ）的关系，在 20 个不同的温度条

件下进行种子发芽实验，由实验数据 ( , )( 1,2, ,20)i ix y i  得到下面的散点图： 

 

由此散点图，在10 C 至 40 C 之间，下面四个回归方程类型中最适宜作为发芽率 y 和温度 x 的回归方程类型

的是（    ） 

A. y a bx       B. 2y a bx        C. exy a b          D. lny a b x   

5.已知空间中不过同一点的三条直线 ，则“ 在同一平面”是“ 两两相交”的（    ） 

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件 

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件 

6.经过点  1,1M 且在两坐标轴上截距相等的直线是（    ） 

A． 2x y   B． 1x y   C． 2x y  或 y x    D． 1x  或 1y   

7.若直线 0x y m   与曲线 2 ( 2)y x x    没有公共点，则实数 m 所的取值范围是（    ） 

A．[1 2,2]  B． ( ,1 2) (2, )    

C．[1 2,1 2]   D． ( ,1 2) (1 2, )     

8.如图，已知平面  ， l   ， 是直线 l 上的两点， 是 

平面 内的两点，且 DA l ，CB l ， 3AD  ， 6AB  ， 6CB  ． 

P 是平面 上的一动点，且直线 PD， PC 与平面 所成角相等， 

则二面角 P BC D  的余弦值的最小值是（    ） 

A．
3

2
 B．

5

5
 C．

1

2
 D．1 
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二、选择题（本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求.全部选对的

得 5 分，有选错的得 0 分，部分选对的得 3 分.）  

9.下列说法不正确．．．的是（    ） 

A．
1

1

y y
k

x x





不能表示过点 1 1( , )M x y 且斜率为 k 的直线方程； 

B．在 x 轴、 y 轴上的截距分别为 的直线方程为 1
x y

a b
  ； 

C．直线 y kx b  与 y 轴的交点到原点的距离为b ； 

D．平面内的所有直线的方程都可以用斜截式来表示. 

10.对于 ABC ，有如下判断，其中正确的判断是（   ） 

A．若sin 2 sin 2A B ，则 ABC 为等腰三角形 

B．若 A B ，则sin sinA B  

C．若 8a  ， 10c  ， 60B  ，则符合条件的 ABC 有两个 

D．若 2 2 2sin sin sinA B C  ，则 ABC 是钝角三角形 

11.下图是函数 sin( )y x   的部分图象，则sin( )x  （    ） 

A. 
π

sin(
3

x  ） B. 
π

sin( 2 )
3

x   

C. 
π

cos(2
6

x  ） D. 
5π

cos( 2 )
6

x  

12.如图，已知圆锥的顶点为 S ，底面圆O 的两条直径分别为 AB 和CD ， 

且 AB CD ，若平面 SAD 平面 SBC l ，以下四个结论中正确的是（    ） 

A． / /AD 平面 SBC  

B． / /l AD  

C．若 E 是底面圆周上的动点，则 SAE 的最大面积等于 SAB 的面积 

D． l 与平面 SCD 所成的角为 45  

三、填空题（本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分，若有两空，则第一空 2 分，第二空 3 分.） 

13.设 ,a b 为单位向量，且 | | 1a b  ，则向量 ,a b 的夹角为________； | |a b  ______. 

14.已知甲、乙两球落入盒子的概率分别为
1

2
和

1

3
．假定两球是否落入盒子互不影响，则甲、乙两球都落入盒子

的概率为_________；甲、乙两球至少有一个落入盒子的概率为_________． 

15.将一张坐标纸折叠一次，使点 (10,0) 与点 ( 6,8) 重合， 

则折痕所在的直线方程为__________；与点 ( 4,2) 重合的点的坐标是__________. 

16.已知直四棱柱 1 1 1 1ABCD A BC D 的棱长均为 2 ， 60BAD  ．以 1D 为球心， 5 为半径的球面与侧面

1 1BCC B 的交线长为________． 
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四、解答题（本大题共 6 小题，共 70 分．解答应写出必要文字说明、证明过程或演算步骤．第 17 小题满分 10

分，其他小题满分 12 分） 

17.（本小题满分 10 分）如图，正三棱柱 1 1 1ABC A BC 中， E 为 AC 的中点． 

（Ⅰ）求证： 1AB //平面 1BEC ； 

（Ⅱ）若 1BB BA ，求异面直线 1AB 与 1EC 所成角的余弦值． 

 

 

 

 

 

 

18.（本小题满分 12 分）某校从高二年级学生中随机抽取 60 名学生，将期中考试的政治成绩（均为整数）分成

六段：[40,50),[50,60),[60,70), [90,100] 后得到如下频率分布直方图． 

（Ⅰ）根据频率分布直方图，分别求 a ，众数，中位数；  

（Ⅱ）估计该校高二年级学生期中考试政治成绩的平均分； 

（Ⅲ）用分层抽样的方法在各分数段的学生中抽取一个容量 20 的样本， 

再从[80 100]， 分数段中抽取两人，则两人成绩都在[80 90)， 的概率是多少？ 

 

 

 

 

 

19.（本小题满分 12 分） ABC 中， 2 2 2sin sin sin sin sinA B C B C   . 

（Ⅰ）求 A ； 

（Ⅱ）若 3BC  ，求 ABC 周长的最大值. 
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20.（本小题满分 12 分）已知圆C 经过 (5,3)A ， (4,4)B 两点，且圆心在 x 轴上. 

（Ⅰ）求圆C 的标准方程； 

（Ⅱ）若直线 l 过点 (5,2) ，且被圆C 所截得的弦长为 6 ，求直线 l 的方程. 

 

 

 

 

 

21.（本小题满分 12 分）如图，四棱锥 P ABCD 中， PA底面 ABCD， / /AB CD ， 1AD CD  ，

120BAD  ， 90BCA  . 

（Ⅰ）求证： BC 平面 PAC ； 

（Ⅱ）若平面 PCD与平面 PAC 所成角的余弦值为
5

5
，求点 A 到平面 PBC 的距离． 

 

 

 

 

 

 

 

22.（本小题满分 12 分）已知一条动直线3( 1) ( 1) 6 2 0m x m y m      . 

（Ⅰ）求证：直线恒过定点，并求出定点 P 的坐标； 

（Ⅱ）若直线与 轴的正半轴分别交于 两点，O 为坐标原点，是否存在直线满足下列条件：① AOB

的周长为12；② AOB 的面积为 6 ，若存在，求出方程；若不存在，请说明理由. 

（Ⅲ）若直线与 轴的正半轴分别交于 两点，当
3

2
PA PB 取最小值时，求直线的方程. 
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泉州七中 2020-2021 学年度上学期高二年数学单元考（4）试卷参考答案 

一、选择题（本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分.在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的．）  

   1-4：CBCD   5-8：BCBA 
8.【解析】 DA l ，  ， l   ， AD     AD   ，同理 BC   

DPA 为直线 PD与平面 所成的角， CPB 为直线 PC 与平面 所成的角 

DPA CPB  ，又 90DAP CBP     DAP CPB  ，
1

2

PA DA

PB BC
   

在平面 内，以 AB 为 x 轴，以 AB 的中垂线为 y 轴建立平面直角坐标系 

则    3 0 3 0A B ， ， ， ，设   0P x y y ，  

   
2 22 22 3 3x y x y      即  

2 25 16x y    

P 在 内的轨迹为  5 0M  ， 为圆心，以 4 为半径的上半圆 

平面 PBC平面 BC  ， PB BC ， AB BC   PBA 为二面角 P BC D  的平面角， 

当 PB 与圆相切时， PBA 最大，cos PBA 取得最小值 

此时 4 8 43PM MB MP PB PB ，
4 3 3

cos
8 2

PB
PBA

MB
     

二、选择题（本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分.在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求.全部选对的

得 5 分，有选错的得 0 分，部分选对的得 3 分.）  

   9.BCD  10.BD   11.BC   12.ABD 
12.【解析】已知圆锥的顶点为 S ，底面圆O 的两条直径分别为 AB 和CD ，且 AB CD ， 

若平面 SAD 平面 SBC l ，所以 ABCD是正方形．所以 / /AD BC ， BC 平面 SBC ， 

所以 / /AD 平面 SBC ； A 正确； 

因为 l ， AD平面 SAD ， l ， BC 平面 SBC ， / /AD 平面 SBC ，所以 / /l AD ； B 正确； 

若 E 是底面圆周上的动点，当 90ASB  时，则 SAE 的最大面积等于 SAB 的面积； 

当 90ASB  时， SAE 的最大面积等于两条母线的夹角为90的截面三角形的面积，所以C 不正确； 

因为 / /l AD ， l 与平面 SCD 所成的角就是 AD 与平面所成角，就是 45ADC  ．所以 D 正确. 

三、填空题（本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分，若有两空，则第一空 2 分，第二空 3 分.） 

13.120 ； 3    14.
1

6
；

2

3
   15.2 0x y  ； (4, 2)    16. 

2

2
   

16.【解析】如图：取 1 1B C 的中点为 E ， 1BB 的中点为 F ， 1CC 的中点为G ， 

因为 BAD  60°，直四棱柱 1 1 1 1ABCD A BC D 的棱长均为 2 ， 

所以△ 1 1 1D B C 为等边三角形，所以 1D E 3 ， 1 1 1D E B C ， 

又四棱柱 1 1 1 1ABCD A BC D 为直四棱柱， 

所以 1BB 平面 1111 DCBA ，所以 1 1 1BB B C ，因为 1 1 1 1BB BC B ，所以 1D E 侧面 1 1BC CB ， 

设 P 为侧面 1 1BC CB 与球面的交线上的点，则 1D E EP ， 

因为球的半径为 5 ，
1 3D E  ，所以 2 2

1 1| | | | | | 5 3 2EP D P D E     ， 

所以侧面 1 1BC CB 与球面的交线上的点到 E 的距离为 2 ， 

因为 | | | | 2EF EG  ，所以侧面 1 1BC CB 与球面的交线是扇形 EFG 的弧 FG ， 

因为 1 1
4

B EF C EG


   ，所以
2

FEG


  ，所以根据弧长公式可得
2

2
2 2

FG


   . 
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四、解答题（本大题共 6 小题，共 70 分．解答应写出必要文字说明、证明过程或演算步骤．第 17 小题满分 10

分，其他小题满分 12 分） 

17.解：（Ⅰ）如图所示：连接 1 1 1,BC BC BC O   

因为 为中点，所以 1 / /AB EO ，……………………………2 分 

又因为 1AB 平面 1BEC ， EO  平面 1BEC  

所以 1AB //平面 1BEC ；          ……………………………4 分 

（Ⅱ）由（Ⅰ）知 1 / /AB EO ，所以 1C EO 或其补角为异面直线 1AB 与 1EC 所成角   …………6 分 

设 1  BB BA a ，
1 2C B a ，

1 1

1 2

2 2
C O C B a  ， 2 2

1 1

5

2
C E C C CE a    

因为三棱柱 1 1 1ABC A BC 是正三棱柱，所以 BE 平面 1 1AAC C  

在 1Rt BEC 中，
1

1 2

2 2
EO C B a  ……………………………8 分 

在 1OEC  中，
2 2 2

1 1
1

1

10
cos

2 4

C E EO C O
C EO

C E EO

 
  

 
 

所以异面直线 1AB 与 1EC 所成角的余弦值为
10

4
.…………………………10 分 

法二：以 E 为原点， 所在的直线分别为 轴建立空间直角坐标系，不妨设 1 2BB BA   

      则 1 1(0,0,0), (0, 1,0), ( 3,0,2), (0,1,2)E A B C ……………………………5 分 

      所以 1 (0,1,2)EC  ， 1 ( 3,1,2)AB          ……………………………7 分 

      所以      ……………………………9 分 

所以异面直线 1AB 与 1EC 所成角的余弦值为
10

4
.…………………………10 分 

18.解：（Ⅰ）由题意得 (0.01 0.015 2 0.025 0.005) 10 1a       ，解得 0.03a  ；……………………2 分 

根据频率分布直方图可知[70 80， ）分数段的频率最高，因此众数为 75； …………………………3 分 

又由频率分布直方图可知：[40 70， ）分数段的频率为0.1 0.15 0.15 0.4   ， 

因为[70 80， ）分数段的频率为 0.3，所以中位数为
1 220

70 10
3 3

   .  ……………………………5 分 

（Ⅱ）由题中数据可得，该校高二年级学生政治成绩的平均分估计为： 

(45 0.01 55 0.015 65 0.015 75 0.03 85 0.025 95 0.005) 10 71             ；……………7 分 

（Ⅲ）由总体共 60 名学生，样本容量为 20 ，所以抽样比为
20 1

60 3
 ； 

所以 80 90),[ ][ 90 100， ， 分数段分别抽取5 人和1人， 分别记为 , , , ,a b c d e和 A   …………………8 分 

则所有等可能的基本事件有：{ , }a b ，{ , }a c ，{ , }a d ，{ , }a e ，{ , }a A ，{ , }b c ，{ , }b d ，{ , }b e ，{ , }b A ，

{ , }c d ，{ , }c e ，{ , }c A ，{ , }d e ，{ , }d A ，{ , }e A 共15 个  ……10 分 

记事件 M 为“两人成绩都在[80 90)， ”，则 10Mn  ，

2

5

2

6

10 2
( )

15 3

C
P M

C
      ………………12 分 

19.解：（Ⅰ）由正弦定理可得：
2 2 2BC AC AB AC AB    ，                      …………2 分 

2 2 2 1
cos

2 2

AC AB BC
，                       ……………………………4 分 
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 0,A  ，
2

3
A


  （没有交代范围扣 1 分）            ……………………………6 分 

（Ⅱ）由余弦定理得： 2 2 2 2 22 cos 9BC AC AB AC AB A AC AB AC AB         ， 

即  
2

9AC AB AC AB    .                             ……………………………8 分 

2

2

AC AB
AC AB

 
   

 
（当且仅当 AC AB 时取等号）， 

     
2

2 2 23
9

2 4

AC AB
AC AB AC AB AC AB AC AB

 
          

 
， 

解得 2 3AC AB  （当且仅当 AC AB 时取等号），（取等条件没给扣 1 分）…………11 分 

ABC 周长 3 2 3L AC AB BC     ， ABC 周长的最大值为 . ………12 分 

20.解：（Ⅰ）因为圆心在 x 轴上，所以可设圆的方程为 2 2 2( ) ( 0)x a y r r    . ……………………1 分 

因为圆C 经过 (5,3)A ， (4,4)B 两点，所以

2 2 2

2 2 2

(5 ) 3

(4 ) 4

a r

a r

   

  

   ……………………………3 分 

解得 1a  ， = 5r .                                           …………………………5 分 

故圆C 的标准方程是 2 2( 1) 25  x y .                         …………………………6 分 

（Ⅱ）因为直线 l 被圆C 所截得的弦长为 6 ，所以圆C 的圆心到直线 l 的距离 25 9 4d    . …7 分 

①当直线 l 的斜率不存在时，因为直线 l 过点  5,2 ， 

所以直线 l 的方程为 5x  ，所以圆C 的圆心到直线 l 的距离 5 1 4d    ，符合题意；……8 分 

②当直线 l 的斜率存在时，可设出直线 l 的方程为 2 ( 5)y k x   ，即 5 2 0kx y k    ，…9 分 

则圆C 的圆心到直线 l 的距离
2

| 0 5 2 |
4

1

k k
d

k

  
 


，解得

3

4
k   ，………………………11 分 

故直线 l 的方程为3 4 23 0x y   .  

综上，直线 l 的方程为 5x  或3 4 23 0x y   .                ……………………………12 分 

21.解：（Ⅰ）∵ PA底面 ABCD， BC 平面 ABCD，∴ PA BC ，………………………1 分 

∵ 90BCA  ，∴ BC CA ，                       ……………………………2 分 

又 PA AC A ，∴ BC 平面 PAC .（没有交代相交扣 1 分） ……………………4 分 

（Ⅱ）设 PA h ，取CD 的中点 E ，则 AE CD ，∴ AE AB . 

又 PA底面 ABCD，故以 A 为原点， 所在直线分别为 , ,x y z 轴建立空间直角坐标系， 

则
3 1 3 1

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

A P h C D B  ……………………………5 分 

3 1
( , , )

2 2
PC h  , (0,1,0)DC  ，设平面 PDC 的法向量 1 1 1( , , )n x y z ， 

则
0

0

n PC

n DC

  

 

，即 1 1 1

1

3 1
0

2 2

0

x y hz

y


  


 

  取 ，∴
3

( ,0, )
2

n h .………………7 分 

由（Ⅰ）知平面 PAC 的一个法向量为
3 3

( , ,0)
2 2

BC  …………………8 分 
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∴
2

3
52| cos , |

53
3

4

h
n BC

h

  

 

，解得 3h  ，………………9 分 

同理可求得平面 PBC 的一个法向量 ，……………………10 分 

所以点 A 到平面 PBC 的距离
| | 2 3 3

4 2

AP m
d

m


   .……………………………12 分 

22.解：（Ⅰ）依题意直线方程为    3 1 1 6 2 0m x m y m      ， 

即3 3 6 2 0mx x my y m      ，即  3 6 3 2 0x y m x y      ， 

所以由
3 6 0

3 2 0

x y

x y

  


  
，解得

4

3

2

x

y





 

，故直线过定点
4

,2
3

P
 
 
 

.……………………………3 分 

（Ⅱ）依题意设直线方程为  1 0, 0
x y

a b
a b
    ，将

4
,2

3
P
 
 
 

代入得
4 2

1
3a b
  ①. 

则 ( ,0), (0, )A a B b ，则 ，            ……………………………5 分 

解得
3

4

a

b





或
4

3

a

b





.其中
3

4

a

b





不满足①，
4

3

a

b





满足①. 

所以存在直线 1
4 3

x y
  ，即3 4 12 0x y   满足条件.      ……………………………7 分 

（Ⅲ）由（Ⅰ）知直线过定点
4

,2
3

P
 
 
 

，而若直线与 轴的正半轴分别交于 两点， 

所以直线的倾斜角 ,
2


 

 
 
 

，所以
2 4

,
sin 3cos

PA PB
 

   ， 

所以
3 2 3 4 2 2 cos sin

2
2 sin 2 3cos sin cos sin cos

PA PB
 

     


        ②，……………8 分 

令 cos sin 2 cos
4

t


  
 

    
 

， 

由于 ,
2


 

 
 
 

，所以
3 5

,
4 4 4

  


 
  

 
，所以

2
cos 1,

4 2




  
         

， 

所以 2 cos 2, 1
4

t



         

.则②可化为 ，…………10 分 

由于
1

y t
t

  在 2, 1 
 上为减函数，所以

4

1
t

t


在 2, 1 
 上为增函数， 

故当 2t   ，即
3

4


  时，

3

2
PA PB 取得最小值为

4
4 2

1
2

2






. 

此时直线方程为
3 4

2 tan
4 3

y x
  

    
 

即
10

3
y x   ，即3 3 10 0x y   .    …………12 分 


