
2024~2025学年湖北仙桃市仙桃市田家炳实验高级中学高二上学

期期中数学试卷（11月）

一、单选题

难度 |

1. 直线l的方程为 ，则l的倾斜角是（    ）

A.

B.

C.

D.

难度 |

2. 一个盒子中装有5个大小相同的小球，其中3个红球，2个白球.若从中任取两个球，则恰有一个

红球的概率为（       ）

A.

B.

C.

D.

难度 |

3. 圆 的圆心到 的距离为（       ）．

A.

B.

C.

D.

难度 |

4. 如图所示，在平行六面体 中， 为 与 的交点，若

，则 等于（   ）



A.

B.

C.

D.

难度 |

5. 两平行直线 和 之间的距离为（       ）

A.

B.

C.

D.

难度 |

6. 直线 ，则“ ”是“ ”的

（       ）条件

A.必要不充分

B.充分不必要

C.充要

D.既不充分也不必要

二、未知



难度 |

7. 在直三棱柱 中， 分别是 的中点，

，则 与 所成角的余弦值是（       ）

A.

B.

C.

D.

三、单选题

难度 |

8. 已知点 关于直线 对称的点 在圆 ： 外，

则实数 的取值范围是（       ）

A.

B.

C.

D. 或

四、多选题

难度 |

9.
已知事件 发生的概率分别为 ，则下列说法正确的是（       ）

A.
若 与 互斥，则

B.
若 与 相互独立，则

C.
若 ，则 与 相互独立

D.
若 发生时 一定发生，则

难度 |

10. 已知直线l： ，则下列结论正确的是（     ）



A.直线l的一个法向量为

B.若直线m： ，则

C.点 到直线l的距离是2

D.过 与直线l平行的直线方程是

难度 |

11. 如图所示，正方体 的棱长为1， 、 、 分别为 、 、

的中点，则下列说法正确的是（       ）

A.直线 与直线 所成角的余弦值为

B.
点 到 距离为

C.直线 与平面 平行

D.
三棱锥 的体积为

五、填空题

难度 |

12.
已知 ， ，则             ．

难度 |

13. 若直线 与直线 垂直，则 ＝            

难度 |

14. 在棱长为 的正方体 中，点 ， 分别为棱 ， 的中点，

， 分别为线段 ， 上的动点（不包括端点），且 ，则线段 的长



度的最小值为            .

六、解答题

难度 |

15.

（ 1）

（ 2）

为弘扬宪法精神，某校举行宪法知识竞赛．在初赛中，已知甲同学晋级的概率为  ，乙同学

晋级的概率为 ，甲、乙两人是否晋级互不影响.

求甲、乙两人同时晋级的概率；

求甲、乙两人中至少有一人晋级的概率.

难度 |

16.

（ 1）

（ 2）

如图，在四棱锥 中，底面 是边长为 的正方形， 底面 ，

， 为 的中点， 为 的中点，解答以下问题：

   

证明：直线 平面 ；

求点 到平面 的距离．

难度 |



17.

（ 1）

（ 2）

在 中， ，边 上的高 所在的直线方程为 ，边

上中线 所在的直线方程为 .

求点 坐标；

在线段 上是否存在一点 ，使得 ？若存在，求出点 的坐标；若不存

在，请说明理由.

难度 |

18.

（ 1）

（ 2）

（ 3）

如图，在四棱锥 中，

， ，点

为棱 上一点．

证明： 平面 ；

当点 为棱 的中点时，求直线PB与平面 所成角的正弦值；

当二面角 的余弦值为 时，求 ．



难度 |

19.

（ 1）

（ 2）

1

2

的三个顶点分别是 ， ， .

求边 上的中线所在直线 的方程，求边 上的高所在直线 的方程；

 

求 的外接圆 （ 为圆心）的标准方程；

若点 的坐标是 ，点 是圆 上的一个动点，点 满足 ，求

点 的轨迹方程，并说明轨迹的形状.





2024~2025学年湖北仙桃市仙桃市田家炳实验高级中学高二上学

期期中数学试卷（11月）【答案解析】

一、单选题

难度 |

1. 【答案】

【解析】

B

【分析】根据直线的斜率即可求解.

【详解】 的斜率为 ，故倾斜角为 ，

故选：B

难度 |

2. 【答案】

【解析】

A

【分析】

根据古典概型概率公式求解.

【详解】

根据题意，任取两球恰有一个红球的概率为 .

故选：A.

难度 |

3. 【答案】

【解析】

D

由题意得 ，即 ，

则其圆心坐标为 ，

则圆心到直线 的距离为 ．

故选： ．

难度 |

4. 【答案】B



【解析】【分析】根据空间向量的运算法则，化简得到

，即可求解.

【详解】由题意，根据空间向量的运算法则，可得

.

故选：B.

难度 |

5. 【答案】

【解析】

A

【分析】

利用两条平行线之间的距离公式即可求解．

【详解】

将直线 变形为 ，

所以两平行线间的距离为 .

故选：A．

难度 |

6. 【答案】

【解析】

C

若 ，则 ，

解得 或 ，

当 时， 和 的方程都是 ，两直线重合，与题意不相符.

经验证可知， 符合.

所以“ ”是“ ”的充要条件.

因此正确答案为：C

二、未知

难度 |

7. 【答案】A



【解析】

【分析】

建立空间直角坐标系，求直线 与 的方向向量，利用向量夹角公式求夹角；

【详解】

以点 为原点，以 为 轴的正方向建立空间直角坐标系，

设 ，则 ， ， ，

， ，

， ，所以 ， ，

所以

，

故选：A.

三、单选题

难度 |

8. 【答案】

【解析】

C

设点 关于直线 对称的点 ，

则 ，解得 .

因为 在 外，所以 ，

可得 且 表示圆可得 ，

即得 综上可得 .



故选： .

四、多选题

难度 |

9. 【答案】

【解析】

BC

【分析】

选项A，利用互斥事件的概率公式，即可求解；选项B，利用

，求得 ，即可求解；

选项C，利用相互独立的判断方法 ，即可求解；选项

D，由题知 ，即可求解.

【详解】

对于选项A，因为 与 互斥，则

，所以选项A错误，

对于选项B， 与 相互独立，则

，所以选

项B正确，

对于选项C，因为 ，所以

，由相互独立的定义知 与 相互独立，所以选

项C正确，

对于选项D，因为 发生时 一定发生，所以 ，则

，所以选项D错误，

故选：BC.

难度 |

10. 【答案】

【解析】

CD

【分析】

对于A：根据直线方向向量与斜率之间的关系分析判断；对于B：根据直线垂直分析



判断；对于C：根据点到直线的距离公式运算求解；对于D：根据直线平行分析求解.

【详解】

对于A，因为直线l： 的斜率 ，

但 ，可知 不为直线l的一个法向量，故A错误；

对于B，因为直线m： 的斜率 ，且 ，

所以直线l与直线m不垂直，故B错误；

对于C，点 到直线l的距离 ，故C正确；

对于D，过 与直线l平行的直线方程是 ，即

，故D正确．

故选：CD.

难度 |

11. 【答案】

【解析】

ACD

【分析】

建立空间直角坐标系，利用向量的夹角公式计算A；利用点到直线距离公式计算B；

利用线面平行的判定定理判定C；借助C中的线面平行，利用等体积法判定D.

【详解】

在棱长为1的正方体 中，建立 以为原点，

以 ， ， 所在的直线为 轴、 轴、 轴的空间直角坐标系 ，

如图所示：

因为 、 、 分别为 、 、 的中点，

则 、 、 、 ，



对于A， ， ， ，

设直线 与直线 所成角为 ，

所以

，

故A正确；

对于B， ， ，

所以 ， ，

所以 ，

所以点 到AF距离为 ，故B错误；

对于C，连接 、 ， ，

在正方体中，因为 、 分别为 、 的中点，则 ，

又易得 ，所以 ，故 、 、 、 四点共面，

又因为 且 ，所以四边形 为平行四边形，

所以 ，又 平面 ， 平面 ，

所以 平面 ，故C正确；

对于D，因为 平面 ，

∴ ，故D正

确.

故选：ACD

五、填空题



难度 |

12. 【答案】

【解析】【分析】由空间数量积的定义求解即可.

【详解】因为 ， ，

则 .

故答案为： .

难度 |

13. 【答案】

【解析】【分析】根基两直线垂直可得 ，从而可得出答案.

【详解】解：因为直线 与直线

垂直，

所以 ，解得 .

故答案为： .

难度 |

14. 【答案】

【解析】以 为坐标原点， ， ， 所在的直线分别为 轴、 轴、 轴，建立空

间直角坐标系，如图所示.

   

因为点 ， 分别为棱 ， 的中点，

所以 ， ，

设 ， ，其中 ， ，

则 ， .因为 ，



则 ，解得 ，

又因为 ， ，则 ，

可得

，

所以 ，此时 ，

即线段 的长度的最小值为 .

故答案为： .

六、解答题

难度 |

15. 【答案】（ 1）

（ 2）

【解析】（ 1）

（ 2）

;

设“甲晋级”为事件 ，“乙晋级”为事件 ，设“甲、乙两人同时晋级”为事件

，则  ；

设“甲、乙两人中至少有一人晋级”为事件 ，由题事件 ， 相互独立，则

， 也相互独立，所以  ，

则  .

难度 |

16. 【答案】（ 1）

（ 2）

【解析】（ 1）

证明见解析

因为四棱锥 中， 底面 ， 底面

，且底面 是正方形，所以 两两垂直，以 为

原点， 分别为 轴建立如图所示坐标系，



（ 2）

   

则由题意可得 ， ， ， ，

，

所以 ， ， ，

设平面 的法向量 ，

则 ，

取 可得平面 的一个法向量 ，

因为 ，

又 平面 ，

所以直线 平面 .

由（1）得 ，平面 的一个法向量 ，

所以点 到平面 的距离 .

难度 |

17. 【答案】（ 1）

（ 2）

【解析】（ 1）

存在，

因为 边上的高 所在的直线方程为 ，

所以 ，

又直线 经过点 ，

所以直线 的方程为： ，即： .



（ 2）

联立 ，解得 ，

即点 .

由题知，满足条件的点 为点 关于直线 的对称点，

直线 的方程为： ，设点 ，

所以 ，

将点 带入直线 的方程得： ，

解得 ，

所以 ，

即存在点 ，使得 .

难度 |

18. 【答案】（ 1）

（ 2）

（ 3）

【解析】（ 1）

（ 2）

见解析

．

证明：因为 ，

所以 ， ，所以

又 ，且 平面

所以 平面 .

由（1）可知 两两垂直，以 为原点，以 所在

直线分别为 轴、 轴、 轴建立如图所示的空间直角坐标系 ．

则 ，

当点 为棱 的中点时，

．

设平面 的一个法向量 ，



（ 3）

则 即 取 ，

设直线 与平面 所成角为 ，

则 ，

故直线 与平面 所成角的正弦值为 ．

由（2）可知 ，

设 ，则

，

设平面 的一个法向量 ，

则 ，即

令 ，解得 ，故

，

设平面 的一个法向量为 ，

由 ，得 令 ，解得

，

故 ，

所以 ，

即 ，整理，得 ，

解得 或 （舍去）．



故 ．

难度 |

19. 【答案】（ 1）

（ 2）1

2

【解析】（ 1）

（ 2）1

2

，

；

，轨迹是以 为圆心，半径为 的

圆．

【分析】设线段 的中点为 ，求得直线 的方程为 ，由

，得到直线 的斜率为 ，结合直线的点斜式方程，即可求解；

【详解】解：设线段 的中点为 ，则 ，因为 ，则边

上的中线 的方程为 ，即直线 的方程为 ，又因为直线

的斜率为 ，所以 上的高所在直线 的斜率为

，所以 上的高所在直线 的方程为 ，即直线 的方

程为 .

【分析】（ⅰ）设圆 的方程为 ，根据

三点都在圆上，列出方程组，求得 的值，即可得到圆的

方程；

【分析】（ⅱ）设 ，点 ，由 ，求得

，根据 在圆 上运动，得到

，代入 ，即可

求解.【详解】设圆 的方程为 （其中

）因为 三点都在圆上，可得

，解得 ，满足

，所以所求圆 的方程为

，即

【详解】设 的坐标是 ，点 的坐标是 ，因为 的坐标是

，且 ，所以 ，解得

，又因为点 在圆 上运动，所以点 的坐标



满足圆 的方程，即 ，代入得

，整理得

，点 的轨迹方程是

，轨迹是以 为圆心，半径为 的

圆．


