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8【解】设 1 2| | ,| |MF m MF n  ， 1 2| | 2F F c ，则 2m n a  ，

由
sin sin cos 1
sin cos sin 3

  
  





得3sin 3sin cos sin cos sin        ，

即3sin 2sin cos sin sin cos cos sin sin sin( )                 ，

在 1 2MFF△ 中，由正弦定理得
1 2

2 2
sin sin sin sin( )
n m c c

FMF   
  

  ，

故3 2 cos 2n m m c   ，又
2 2 24cos
4

c n m
cm

  
 ，故

2 2 243 2 2
4

c n mn m m c
cm

 
    ，

即 28 2 ( 3 ) ( )( ) 0c c m n m n n m      ，即[4 ( )][2 ( )] 0c m n c n m     ，即 4c m n  或2c n m  ，

结合椭圆定义可知 2m n c  且 | | 2m n c  ，故 4c m n  ，即
14 2 ,
2

cc a e
a

    ，

9．BC 10．BCD 11．AB 12．AC
12【解】如图所示：根据题意，因为焦点在 y轴上，所以 2 2 4m   ，则 2 6m  ，故选项 A 正确；

椭圆 C的离心率为
2 6

36
ce
a

   ，故选项 B 不正确；

不妨设    1 1 2 2, , ,M x y N x y ，则
2 2
1 1 1
2 6
x y

  ，
2 2
2 2 1
2 6
x y

  ，

两式相减得
     1 2 1 2 1 2 1 2

2 6
x x x x y y y y   

  ，变形得
1 2 1 2

1 2 1 2

3y y x x
x x y y
 

  
  ，

又注意到点
1 1,
2 2

P  
 
 

为线段MN的中点，所以
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，

所以直线 l的斜率为
1 2 1 2

1 2 1 2

3 3 1 3l
y y xk x
x x y y

 





 
 

  ，所以直线 l的方程为
1 13
2 2

y x     
 

，即 3 2 0x y   ，

故选项 C 正确；因为直线 l过 1F，所以 2F MN 的周长为

   2 2 2 1 2 1 2 2 4 4 6F M F N MN F M FM F N FN a a a          ，故选项 D不正确.
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15．3 2 3 16．
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16【解】设 0 0( , )Q x y ， ( , )P x y ，则 2 2( 1) ( 1)PA x y    ， 2 2
0 0( ) ( )PQ x x y y    .

若在直线 AO上存在异于A的定点Q，使得对圆O上任意一点 P，都有 (
PA
PQ

  为常数 )，

等价于
2 2

2 2
0 0

( 1) ( 1)

( ) ( )

x y

x x y y


  


  
对圆O上任意点 ( , )P x y 恒成立，即

2 2 2 2 2 2
0 0( 1) ( 1) ( ) ( )x y x x y y        ，

整理得
2 2 2 2 2 2

0
2 2
00 0(1 )( ) (2 2 ) (2 2 ) 2 ( ) 0x y x x y y x y             ，

因为点Q在直线 AO上，所以 0 0x y ，由于 P在圆O上，所以 2 2 1x y  ，

故
2

0
22
0

2(2 2 )( ) 3 2 0x x y x        恒成立，其中点  ,P x y 在圆 2 2: 1O x y  上，令 x y m  ，则 0x y m   ，
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由三角形及梯形中位线定理，可得 NQ  ED,MQ  DC .
又注意到， ED,DC  ⊂平面 EDC，NQ,MQ ⊄平面 EDC，
NQ,MQ ⊂平面 MNQ， NQ∩MQ  =Q，则平面MQN / / 平面CDE .
又MN  ⊂平面 MQN，则MN / / 平面CDE .
（2）因DG  ⊥平面 ABCD，DA, DC  ⊂平面 ABCD，
则DG  ⊥DC,DG  ⊥DA ，又 AD  ⊥DC ，则如图建立以 D 为原点的空间坐标系.

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

     1 0 0 1 2 2 1 1 2, , , , , , , ,BC BE BF      
  

.

设平面 BCE和平面 BCF 的法向量分别为    1 1 1 1 2 2 2 2, , , , ,n x y z n x y z 
 

.

则
1 1

1 1 1 1

0

2 2 0

BC n x

BE n x y z

    


    

 

  ，取  1 0,1,1n 


；
2 2

2 2 2 2

0

2 0

BC n x

BF n x y z

    


     

 

  ，取  2 0,2,1n 


.

设平面 BCE和平面 BCF 夹角为，则 1 2
3 3 10

102 5
cos cos ,θ n n  



 
.

则平面 BCE和平面 BCF 夹角的正弦值为 2 10sin 1 cos
10

    .

21．【解】（1）设点  ,P x y 为曲线上任意一点，P是弦 AB的中点，且 90AOB  ，

圆 O： 2 2 8x y  的半径 2 2r  ，则
1 1 8 8 2
2 2

OP AB    ，故点 P的轨迹方程为： 2 2 4x y  ．

（2）不妨取  2,0C  ，  2,0D ，设  4,E t  0t  ，

则直线 CE的方程为  2
6
ty x  ，直线DE的方程为  2

2
ty x  ，

联立
 

2 2

2
6

4

ty x

x y

  

  

，得
2 2 2

236 4 4 4 0
36 36 36

t t tx x
    ，

则
2

2
42
36M
tx

t
  


，即

2

2
72 2

36M
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t
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


，   2

242
6 36M M
t ty x

t
  


，所以

2

2 2
72 2 24,

36 36
t tM

t t
 
   

．

联立
 

2 2

2
2

4
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x y

  

  

，得
2

2 2 24 4 0
4

t x t x t
    ，

则
2

2
42

4N
tx

t
 


，即

2

2
2 8

4N
tx
t





，   2

82
2 4N N
t ty x

t


  


，所以
2

2 2

2 8 8,
4 4

t tN
t t

  
   

．

①当 2 3t   时，直线 MN的斜率
2 2

2 2 2

2 2

24 8
836 4

72 2 2 8 12
36 4

MN

t t
tt tk

t t t
t t




  
  
 

，

则直线 MN的方程为
2

2 2 2
8 8 2 8
4 12 4
t t ty x

t t t
  

      
，即  2

8 1
12

ty x
t

 


，直线过定点  1,0 ，所以  1,0Q ；
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②当 2 3t   时，直线 MN垂直于 x轴，方程为 1x  ，也过定点  1,0Q ．

综上所述：直线 MN恒过定点  1,0Q ．

22.【解】（1）证明：设 0 0( , )P x y ，  0 0 1,0 3 0x y    ，则
2

20
0 1

9
x y  ，即 2 2

0 09 9x y  ，

直线  0

0

3
3

: yPA y x
x

 
 ，令 0x  ，则

0

0

3
3M

yy
x

 
 ，故

0

0

3| | |1 |
3

yBM
x

 
 ；

直线
0

0

11: yPB y x
x

 


，令 0y  ，则
0

0 1N
xx

y



 ，故

0

0

| | | 3 |
1

xAN
y

 
 ；

所以
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

3| | | | | 3 | |1 | |3 3| | |
1

3
3 3

3
1

x y x y x yAN BM
y x y x

      


  
  



 
  

2 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

3 3 9 9 6 6 18| | | |
3 1 3 3

x y x y x y x y
x y x y x y

      
 

    
0 0 0 0

0 0 0 0

1 66 6 18
3

| |
3

8x y x y
x y x y








 

 ，即 | | | |AN BM 为定值 6；

（2） MON△ 面积   1 1| | | | 3 | | 1 | |
2 2OMNS ON OM AN BM    

 1 | | | | | | 3 | | 3
2

AN BM AN BM      1 9 6 26 2 3 | | | | 3
2 2

AN BM 
     ，

当且仅当 | | 3 | |AN BM ，结合 | | | | 6AN BM  ，即 | | 3 2,| | 2AN BM  时取等号，

即 MON△ 面积的最小值为
9 6 2

2
 .
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