
 

 

正道年级国庆数学试卷 4 答案 

一、单选题：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．已知直线 1 0ax by+ - = 在 y轴上的截距为 1 ，且它的倾斜角为
π

4
，则a b （    ） 

A．0 B．1 C． 2  D．2 

【答案】D 

【解析】因为直线 1 0ax by+ - = 在 y轴上的截距为 1 ， 

所以  0 1 1 0a b      ，所以 1b = - ， 

则直线方程可化为 1y ax  ， 

又因为直线倾斜角为
π

4
，所以

π
tan 1

4
a   ， 

所以 2a b  .故选：D 

2. 侧面积为2π的圆锥，它的侧面展开图是一个半圆，则该圆锥的底面半径为（    ） 

A. 

2 15

5  B. 

15

5  C. 2 D. 1 

解：设底面半径为 r ，母线长为 l ， 

则

21
2π π

2
l
，解得 2l  ， 

又 π 2π 2πS rl r   ，解得 1r  . 

3．圆
2 2

1 : ( 1) ( 1) 4C x y    和圆
2 2

2 : ( 2) ( 3) 9C x y    的公切线的条数为（    ） 

A．1 B．2 C．3 D．4 

【答案】C 

【解析】圆
2 2

1 : ( 1) ( 1) 4C x y    的圆心  1 1, 1C   ，半径 1 2r   

和圆
2 2

2 : ( 2) ( 3) 9C x y    的圆心  2 2,3C ，半径 2 3r   

则    
2 2

1 2 1 2 1 21 2 1 3 5, 5, 1C C r r r r            

所以 1 2 1 2C C r r  ，故两圆外切，则两圆公切线条数为 3.故选：C. 

4．如图，一个水平放置的平面图形的直观图（斜二测画法）是一个边长为 1 的正方形，则这个平面图形的

面积是（    ） 
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A．2 2  B． 2  C．

2

2  D．1 

【答案】A 

【解析】如图，不妨令直观图中正方形为 A B C D   ，则 1A B A D     ， 

所以
2 21 1 2O D     ， 

    

由直观图可得如下平面图形，则 1AB A B   ， 2 2 2OD O D   ， 

所以 1 2 2 2 2ABCDS   
.故选：A 

5．已知 m，n是两条不同的直线， ，  是两个不重合的平面，则下列命题正确的是（    ） 

A．若 //m n， / /m ， / /n  ，则 / /   B．若 / / ， / /m ，n  ，则 //m n  

C．若m n ，m  ，n  ，则   D．若  ， / /m ， / /n  ，则m n  

【答案】C 

【解析】对于 A，若 //m n， / /m ， / /n  ，当 m，n都平行于 ，  的交线时， 

满足条件，此时 ， 相交，故 A 错误； 

对于 B，若 / / ， / /m ，n  ，则 m，n可能异面，故 B 错误； 

对于 C，若m n ，m  ，n  ，则  ，故 C 正确； 

对于 D，若  ， / /m ， / /n  ，则 m，n可能平行或异面，故 D 错误.故选：C. 

6．点 ( 2, 1)P   到直线 : (1 3 ) (1 ) 2 4 0( R)l x y          的距离最大时，其最大值以及此时的直线方程

分别为（    ） 

A． 13 ；3 2 5 0x y    B． 11 ；3 2 5 0x y    



 

 

C． 13 ；2 3 1 0x y    D． 11 ；2 3 1 0x y    

【答案】A 

【解析】将直线 : (1 3 ) (1 ) 2 4 0( R)l x y          变形得 2 (3 4) 0x y x y      ， 

由
2 0

3 4 0

x y

x y

  


  
，解得

1

1

x

y





，因此直线 l过定点 (1,1)A ， 

当 AP l 时，点 ( 2, 1)P   到直线 : (1 3 ) (1 ) 2 4 0( R)l x y          的距离最大， 

最大值为 2 2( 2 1) ( 1 1) 13AP        ，又直线 AP的斜率
1 1 2

2 1 3
APk

 
 
 

， 

所以直线 l的方程为
3

1 ( 1)
2

y x    ，即3 2 5 0x y   .故选：A 

 

7．过点  0, 1P  作直线 l，若直线 l与连接  2,1A  ，  2 3,1B 两点的线段总有公共点，则直线 l 的倾斜角

范围为（    ） 

A．
π π

,
4 6

 
 
 

 B．
π 3π

,
6 4

 
 
 

 C．
π 3π

0, , π
6 4

   
   

   
 D．

π π 3π
, , π

6 2 4

   
   

   
 

【答案】B 

【解析】  

设直线 l的斜率为 k ，倾斜角为 ，0 π  ， 

 
1 1

1
0 2

PAk
 

  
 

，
 1 1 3

32 3 0
PBk

 
 


， 

因为直线 l经过点  0, 1P  ，且与线段 AB总有公共点， 

所以  
3

, 1 ,
3

k
 

     
 

， 

因为0 π  ，所以
π 3π

6 4
  .故选：B. 
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8．如图，在长方体 1 1 1 1ABCD A B C D
中， 8AB  ， 6AD  ，异面直线BD与 1AC

所成角的余弦值为

1

5 ，则该

长方体外接球的表面积为（    ） 

 

A．90π     B．196π     C．784π    D．

1372
π

3  

【答案】B 

【解析】连接 AC 与BD交于O点，则O为 AC 中点， 

取 1CC 中点E，连接 ,BE OE ，则 1 //AC OE ， 

EOB 为异面直线BD与 1AC
所成角（或补角）， 

设CE x ， 8AB  ， 6AD  ，则
2 36BE x  ， 

25, 25OB OC OE x    ， 

在 OBE△ 中，由余弦定理得
2 2 2 2 cosBE OB OE OB OE EOB      ， 

若

1
cos

5
EOB 

，则
2 2 236 25 25 2 25x x x      ，解得 2 6x  （负值已舍去）， 

若

1
cos

5
EOB  

，则
2 2 236 25 25 2 25x x x      ，方程无解， 

所以 1 2 4 6CC x  ， 

所以长方体的对角线长为 36 64 96 14   ， 

所以长方体的外接球的半径 7R  ， 

所以长方体外接球的表面积
24π 196πS R  .故选：B 

二、多选题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 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 6 分，部分选对的得部分分，有选错的得 0 分． 

9．已知直线  1 1 1 0l x a y   ： ，直线 2 2 2 0l ax y  ： ，则下列结论正确的是（    ） 

A． 1l 在 x 轴上的截距为 1  B． 2l 过定点  0, 1  

C．若 1 2l l// ，则 1a   或 2a   D．若 1 2l l ，则
2

3
a   

【答案】ABD 

【解析】由  1 1 1 0l x a y   ： 易知 0 1y x    ，故 A 正确； 



 

 

由 2 2 2 0 0, 1l ax y x y      ： ，故 B 正确； 

若两直线平行，则有  1 2 1a a   且1 2 1a   ，解得 1a   ，故 C 错误； 

若两直线垂直，则有  
2

1 2 1 0
3

a a a       ，故 D 正确.故选：ABD 

10．如图，在三棱柱 1 1 1ABC A B C-
中，E ， F ，G ，H 分别为 1BB

， 1CC ， 1 1A B
， 1 1AC

的中点，则下列说法

正确的是（    ） 

 

A．E，F ，G ，H 四点共面 B． / /EF GH  

C．EG ，FH ， 1AA
三线共点 D． 1 1EGB FHC  

 

【答案】ABC 

【解析】对于 AB，如图，连接EF ，GH ， 

因为GH 是 1 1 1A B C△
的中位线，所以 1 1/ /GH B C

， 

因为 1 1B E C F//
，且 1 1B E C F

，所以四边形 1 1B EFC
是平行四边形， 

所以 1 1//EF B C
，所以 //EF GH ，所以 , , ,E F G H H 四点共面，AB 正确； 

对于 C，如图，延长EG ，FH 相交于点P， 

因为P EG ，EG平面 1 1ABB A
，所以P平面 1 1ABB A

， 

因为P FH ，FH 平面 1 1ACC A
，所以P平面 1 1ACC A

， 

因为平面 1 1ABB A I
平面 1 1 1ACC A AA

，所以 1P AA
，所以 1, ,EG FH AA

三线共点，C 正确； 

对于 D，因为 1 1EB FC
，当 1 1GB HC

时， 1 1tan tanEGB FHC  
， 

又
1 1

2
0 ,

π
EGB FHC  

，则 1 1EGB FHC  
，D 错误.故选：ABC 

 

11．已知实数 ,x y满足曲线C 的方程 2 2 2 2 0x y x    ，则下列选项正确的是（    ） 

A．
2 2x y 的最大值是 3 1  

B．
1

1

y

x




的最大值是2 6  
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C． 3x y  的最小值是 2 2 3  

D．过点  0, 2 作曲线C 的切线，则切线方程为 2 2 0x y    

【答案】BD 

【解析】由圆 2 2: 2 2 0C x y x    可化为  
2 21 3x y   ，可得圆心  1,0 ，半径为 3r  ， 

对于 A 中，由
2 2x y 表示圆C 上的点到定点  0,0O 的距离的平方， 

所以它的最大值为 2 2 2[ (1 0) 0 3] 4 2 3     ，所以 A 错误； 

对于 B 中，
1

1

y

x




表示圆上的点与点  1, 1P   的斜率k ，设

1

1

y
k

x





，即  1 1y k x   ， 

由圆心  1,0 到直线  1 1y k x   的距离
2

2 1
3

1

k
d

k


 


，解得2 6 2 6k    ， 

所以
1

1

y

x




的最大值为2 6 ，所以 B 正确； 

对于 C 中，由 3x y  表示圆上任意一点到直线 3 0x y   的距离的 2 倍， 

圆心到直线的距离
4

2 2
2

d   ，所以其最小值为  2 2 2 3 4 6   ，所以 C 错误； 

对于 D 中，因为点  0, 2 满足圆C 的方程，即点  0, 2 在圆C 上， 

则点C 与圆心连线的斜率为 1 2k   ， 

根据圆的性质，可得过点  0, 2 作圆C 的切线的斜率为
1

1 2

2
k

k
   ， 

所以切线方程为
2

2 ( 0)
2

y x   ，即 2 2 0x y   ，所以 D 正确.故选：BD. 

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分。 

12． 已知圆台的高为4，上底面半径为2，下底面半径为5，则该圆台的体积为______． 

解：因为圆台的高 4h  ，上底面半径 2r  ，下底面半径 5R  ， 

所以圆台的体积
 2 2 2 21
π π π π

3
V r R r R h   

 

 2 2 2 21
π 2 π 5 π 2 π 5 4 52π

3
         

. 

13．长方体 ABCD A B C D    中， 4, 3, 5AB BC BB   ，一只蚂蚁从点A 出发沿表面爬行到点C，蚂蚁爬

行的最短路线的长为      . 

【答案】 74  



 

 

【解析】将长方体侧面展开有三种方式如下图： 

AC的长有以下三种可能： 

 

第①种方式：
2 24 (3 5) 80   ； 

第②方式：
2 25 (3 4) 74   ； 

第③种方式：
2 23 (4 5) 90  

. 

所以蚂蚁爬行的最短路线的长为 74 . 

14．已知圆    
2 2

: 1 2 25C x y    ，直线    : 2 1 1 4 0l m x m y m      ，当圆C 被直线 l 截得的弦长最

短时，直线 l的方程为          . 

【答案】2 5 0x y    

【解析】由题意，直线 l的方程化为  2 1 4 0x y m x y      ， 

由
2 1 0,

4 0

x y

x y

  


  
得

1,

3,

x

y

 



 

∴直线 l过定点  1,3M  ，显然点M 在圆C 内， 

要使直线 l被圆C 截得弦长最短，只需  1,3M  与圆心  1,2C 的连线垂直于直线 l ， 

 
2 1 2 3

1
1 1 1

m

m

 
   

  
，解得

1

4
m  ， 

代入到直线 l的方程并化简得2 5 0x y   . 

故答案为：2 5 0x y   . 

四、解答题：本题共 5 小题，共 77 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步棸。 

15．已知 ABCV 的三个顶点是  2,3A ，  1,2B ，  4, 4C  . 

(1)求 BC边上的高所在直线 1l 的方程； 

(2)若直线 2l 过点 C，且点 A，B到直线 2l 的距离相等，求直线 2l 的方程. 

【答案】(1) 2 4 0x y   ；(2) 8 0x y   或13 5 32 0x y    

【解析】（1）因为
4

64 2
2

1 3
BCk





  


，所以 BC边上的高所在直线 1l 的斜率为
1

2
k  ， 

所以 BC边上的高所在直线 1l 的方程
1

3 ( 2)
2

y x   ，即 2 4 0x y   . 
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（2）因为点 A，B到直线 2l 的距离相等，所以直线 2l 与 AB平行或通过 AB的中点， 

①当直线 2l 与 AB平行， 

因为
2

3 2
1

2 1
AB lk k


  


，且 2l 过点 C， 

所以 2l 方程为 4 4y x   ，即 8 0x y   . 

②当直线 2l 通过 AB的中点
3 5

( , )
2 2

D ， 

所以

5
4

132
3 5

4
2

CDk

 

  



， 

所以 2l 的方程为
13

4 ( 4)
5

y x    ，即13 5 32 0x y   . 

综上：直线 2l 的方程为 8 0x y   或13 5 32 0x y   . 

16．已知圆 P在 x 轴上截得线段长为 4，在 y轴上截得线段长为 4 3． 

（1）求圆心 P的轨迹方程； 

（2）若 P点到直线 y x 的距离为 2 ，求圆P的标准方程． 

【答案】（1） 2 2 8y x  ；（2）    
2 2

1 3 13x y    或    
2 2

1 3 13x y     

【解析】（1）设  ,P x y ，圆 P的半径为 r ， 

因为圆 P在 x 轴上截得的线段长为 4，点P到 x 轴的距离为 y ， 

所以有
22 22r y  ，即 2 2 4r y  ,同理有 2 2 12r x  , 

即 2 24 12y x   ，即 2 2 8y x   

故 P点的轨迹方程为 2 2 8y x  ． 

（2）设  0 0
,P x y ，由已知得

0 0
2

2

x y
 ， 

所以 0 0 2x y  ．又  0 0
,P x y 点在双曲线 2 2 8y x  上， 

所以
0 0

2 2

0 0

2

8

x y

y x

  


 
，解得：

0

0

1

3

x

y

 


 
或

0

0

1

3

x

y





 

此时圆的半径
2 2

0 12 1 12 13r x     ， 



 

 

故圆 P的方程为    
2 2

1 3 13x y    或    
2 2

1 3 13x y    ． 

17．已知圆 2 2: 4O x y  . 

（1）过点  2,1P 向圆O引切线，求切线 l的方程； 

（2）记圆O与 x 、 y 轴的正半轴分别交于A ，B两点，动点Q 满足 2QA QB ，问：动点Q 的轨迹与圆O

是否有两个公共点？若有，求出公共弦长；若没有，说明理由. 

【答案】（1） 2x  或3 4 10 0x y   .；（2）有两个公共点，
8 5

5
 

【解析】（1）由圆 2 2: 4O x y  可得圆心  0,0O ，半径为 2r  ， 

若切线 l斜率不存在，则方程为 2x  与圆O相切，所以 2x  符合题意；    

若斜率存在，设方程为 1 ( 2)y k x   ，即 1 2 0kx y k    ， 

则圆心  0,0O 到切线的距离
2

1 2
2

1

k
d

k


 


，解得：

3

4
k   ， 

切线方程为 1 ( 2)
3

4
y x    即3 4 10 0x y   ， 

综上所述：切线方程为 2x  或3 4 10 0x y   . 

（2）因为圆 2 2: 4O x y  ，所以  2,0A ，  0,2B ， 

设  ,Q x y ，由 2QA QB 可得：
2 2 2 2( 2) 2 ( 2)x y x y      ， 

化简得： 2 2 4 8 4 0x y x y     ，即 2 2( 2) ( 4) 16x y    ， 

所以动点Q的轨迹是以  2,4E  为圆心， 4R  为半径的圆E ， 

所以圆心距  
2 22 4 2 5OE     ， 

因为4 2 2 4OE    ，所以两圆有两个公共点， 

由两圆方程相减得公共弦所在直线方程为 2 2 0x y- + = ， 

圆心  0,0O 到直线 2 2 0x y- + = 的距离
2 2

2 2

51 2
d  


， 

所以公共弦长为
2

2 8 5
2 4

55

 
  
 

. 

18. 如图，在四棱锥P ABCD 中，底面 ABCD是正方形，PA平面 ABCD，且 2PA AD  ，点E

为线段PD的中点. 
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（1）求证： / /PB 平面 AEC； 

（2）求证： AE 平面PCD； 

（3）求三棱锥 A PCE 的体积. 

解：（1）连接BD交 AC 于点O，连接 EO， 

由底面 ABCD是正方形，故O为BD中点， 

又点 E 为线段PD的中点，故 / /OE PB ， 

又OE 平面 AEC，PB平面 AEC， 

故 / /PB 平面 AEC； 

 

（2）由点 E 为线段PD的中点，PA AD ，故 AE PD ， 

由 PA平面 ABCD，CD平面 ABCD，故PA CD ， 

又底面 ABCD是正方形，故 AD CD ， 

又 AD、PA平面PAD， AD PA A  ， 

故CD平面PAD，又 AE平面PAD， 

故CD AE ，又CD、PD平面PCD，CD PD DI ， 

故 AE 平面PCD； 

（3）由点 E 为线段PD的中点，故点P与点D到平面 AEC 距离相等， 

故
1 1 1 1 2

2 2 2
2 2 3 2 3

A PCE P ACE D ACE P ACDV V V V             . 

19．设直线 l的方程为    1 5 2 0 Ra x y a a      ． 

(1)求证：不论 a为何值，直线 l必过一定点 P； 

(2)若直线 l分别与 x轴正半轴，y轴正半轴交于点 ( , 0)AA x ， (0, )BB y ，当△ 𝐴𝑂𝐵面积最小时，求此时的直线



 

 

方程； 

(3)当直线 l在两坐标轴上的截距均为正整数且 a也为正整数时，求直线 l的方程． 

【答案】(1)证明见解析；(2)3 2 12 0x y   ；(3)3 9 0x y   ． 

【解析】（1）由  1 5 2 0a x y a     得  2 5 0a x x y     ，则
2 0

5 0

x

x y

 


  
，解得

2

3

x

y





， 

∴不论 a 为何值，直线 l 必过一定点  2,3P ； 

（2）由  1 5 2 0a x y a     ， 

当 0x  时， 5 2By a  ，当 0y  时，
5 2

1
A

a
x

a





， 

又由

5 2 0

5 2
0

1

B

A

y a

a
x

a

  



  

，得 1 a ， 

     
1 5 2 1 9 1 9

5 2 4 1 12 2 4 1 12 12
2 1 2 1 2 1

AOB

a
S a a a

a a a

   
                    

V ， 

当且仅当  
9

4 1
1

a
a

 


，即
1

2
a  时，取等号． 

 4,0A ，  0,6B ， 

∴直线方程为3 2 12 0x y   ． 

（3）直线 l在两坐标轴上的截距均为正整数，即5 2a ，
5 2

1

a

a




均为正整数，而 a也为正整数， 

5 2 3
2

1 1

a

a a


 

 
Q ， 2a  ，  

∴直线 l的方程为3 9 0x y   ． 

 


