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2025-2026年第一学期高二年级 11月期中摸底调研

数学学科

（总分：150分；考试时长：120分钟）

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．C
【知识点】已知直线垂直求参数

【分析】根据两直线垂直得到斜率关系，列式求解即可.

【详解】因为直线  1 : 2 1 0l x k y    与 2 : 2 3 0l y  垂直，且直线 2 : 2 3 0l y   斜率为 0，

所以直线  1 : 2 1 0l x k y    的斜率不存在，即 2 0k  ，解得 2k  .

故选：C
2．B
【知识点】直线的点斜式方程及辨析、过圆上一点的圆的切线方程

【分析】根据切线性质可知切线 l斜率 2k   ，进而可求切线方程.

【详解】因为圆 2 2 5x y  的圆心为  0,0O ，

且    2 22 1 5    ，可知点  2, 1M   在圆上，

则
1
2OMk  ，可得切线 l斜率 2k   ，

所以直线 l的方程为  1 2 2y x    ，即 2 5 0x y   .

故选：B．
3．B
【知识点】斜率与倾斜角的变化关系、直线的一般式方程及辨析

【分析】将一般式方程转化为点斜式方程求出斜率，即可求倾斜角.

【详解】直线3 3 1 0x y   化为点斜式得，
33
3

y x  ，

所以直线的斜率为 3，所以倾斜角为
π
3
，

故选：B.
4．B
【知识点】充分条件、判断命题的必要不充分条件、必要条件、已知直线平行求参数

【分析】由题意先求出 1 2l l∥ 时 a数值，然后根据充分不必要条件的定义判断即可.

【详解】若 1 2l l∥ ，则  3 2a a a   ，解得 0a  或
1
3

a 

当 0a  时，直线 1 : 1 0l x   ，直线  2 : 2 2 0l x   ，此时 1 2l l∥ ，

当
1
3

a  时，直线 1
1: 1 0
3

l x y   ，直线  2
1: 1 2 0
3

l x y    ，此时 1 2l l∥ ，
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综上，则“ 1 2l l∥ ”是“
1
3

a  ”的必要不充分条件.

故选：B.
5．D
【知识点】空间向量数量积的应用

【分析】由  
  
a b c得 a b c 

  
，然后两边平方，结合向量数量积的运算求向量的夹角.

【详解】设 a

与b

的夹角为θ，由  

  
a b c，得 a b c 

  
，

两边同时平方得
2 2 2

2a a b b c   
    

，

所以 1 2 1 2cosθ 4 7     ，解得
1cosθ
2

  ，

又0 180   ，所以θ 120  .
故选：D
6．B
【知识点】求点到直线的距离、由直线与圆的位置关系求参数、已知圆的弦长求方程或参数

【分析】利用点到直线的距离公式及弦长公式的逆运用计算半径即可.

【详解】易知  1, 2C   到3 4 9 0x y   的距离为
   

2 2

3 1 4 2 9
4

3 4
d

     
 


，

所以该圆的半径为

2

2 5
2
AB

r d
 

   
 

，

故该圆方程为：    2 21 2 25x y    .

故选：B
7．B
【知识点】求椭圆的离心率或离心率的取值范围

【分析】设椭圆的左焦点为 F ，则由已知条件结合椭圆的性质可得四边形 AF BF 为矩形，得

2AB FF c  ，然后在Rt ABF 中，表示出 ,BF AF ，再利用椭圆的定义列方程化简可求出离心

率.
【详解】设椭圆的左焦点为 F ，

因为 AF BF ，所以根据椭圆的对称性可知：四边形 AF BF 为矩形，

所以 2AB FF c  ，
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在Rt ABF 中，
π π2 sin , 2 cos
12 12

AF c BF c AF    ，

根据椭圆定义可知： 2AF AF a  ，

所以
π π2 sin 2 cos 2
12 12

c c a  ，

所以
π π2 sin
12 4

c a   
 

，
π2 sin
3

c a ，所以

1 6
332

2

c
a
 


，

所以离心率为
6e
3



故选：B．
8．A
【知识点】点到直线距离的向量求法

【分析】建立空间直角坐标系利用空间向量求得点 P到直线 1AA的距离的表达式，再由二次函数性质

可求得最小值.

【详解】以D为坐标原点， 1, ,DA DC DD所在直线分别为 , ,x y z轴建立空间直角坐标系，如下图所示：

则        1 10,0,2 , 1,2,0 , 2,0,0 , 2,0,2D E A A ，可得    1 11,2, 2 , 0,0,2D E AA  
 

，

设    1 1 , 2 , 2 , 0,1D P D E P       
 

，所以可得  , 2 ,2 2P    ；

因此  1 2,2 , 2A P     


，

因此点 P到直线 1AA的距离为    
2

2
2 2 2 2 21 1

1 2
1

4
2 4 4 5 4 4

2
A P AAA P
AA


    

           
 
 

 


22 16 16 4 55
5 5 5 5

      
 

.

当
2=
5

 （满足题意）时，取得最小值，即点 P到直线 1AA的距离的最小值为
4 5
5

.
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故选：A
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．BC
【知识点】根据椭圆方程求 a、b、c、求椭圆的焦点、焦距、求椭圆的长轴、短轴、求椭圆的离心率

或离心率的取值范围

【分析】根据椭圆的几何性质即可逐一求解.

【详解】对于椭圆M ：
2

2 1
26
yx   ，可得 2 2 2 2 226, 1, 25a b c a b     ，

故椭圆的焦点在 y轴上，焦距为 2 10c  ，离心率为
5 26
26

c
a
 ，

长轴长为 2 2 26a  ，短轴长为 2 2b  ，故 AD错误，BC正确.

故选：BC
10．ABC
【知识点】等差数列与等比数列综合应用、数列新定义

【分析】根据比等差数列定义直接验证可判断 A；令 1nb  ，依定义验证可判断 B；令 0na  ， 1nb  ，

然后依定义验证可判断 C；根据递推公式求出前 4项，然后依定义验证可判断 D.

【详解】若 na 为等比数列，公比 0q  ，则
1n

n

a q
a
  ，

1

n

n

a q
a 

 ，

所以
1

1

0 1n n

n n

a a k
a a




    ，故选项 A错误；

若 1nb  ， nb 是等差数列，则
1

1

0n n

n n

b b
b b




  ，故 nb 为比等差数列，故选项 B错误；

令 0na  ， 1nb  ，则 0n na b  ，此时
1 1

1 1

n n n n

n n n n

a b a b
a b a b
 

 

 无意义，故选项 C错误；

因为数列 na 满足 1 2 1a a  ，  1 1 2n n na a a n    ，

所以 3 2a  ， 4 3a  ，故
3 32 4

2 1 3 2

11
2

a aa a
a a a a

      ，

所以 na 不是比等差数列，故选项 D正确.

故选：ABC.
11．ABC
【知识点】用定义求向量的数量积、已知点到直线距离求参数、轨迹问题——圆、由直线与圆的位

置关系求参数

【分析】先设出  ,iP m n ，利用
3
2i iPA PB 

 
求出  ,iP m n 在以原点为圆心，半径为 2的圆上，数形结

合转化为 0k  且只需原点到直线  1 2y k x   的距离小于半径 2即可，用点到距离公式列出不等

式，求出 k的取值范围.

【详解】设  ,iP m n ，连接 iPO，设 i iAPO BPO    ，
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则 2 2
iPO m n  ， 2 2

1 1sin
iPO m n

  


，

所以
2

2 2

2cos cos 2 1 2sin 1iAPB
m n

      


，

又 2 2 1i iPA PB m n    ，

所以  22 2
2 2

2 3cos 1 1
2i i i i iPA PB PA PB APB m n

m n
           

 

令 2 2m n t  ，则有   2 31 1
2

t
t

    
 

，

解得： 4t  或
1
2

因为  ,iP m n 在单位圆外，所以
1
2

t  舍去，

即  ,iP m n 在以原点为圆心，半径为 2的圆上，

因为曲线 1 2y k x   上存在四个点 iP（i＝1，2，3，4），

即 1 2y k x   与圆 2 2 4x y  有 4个交点，

结合图象可知， 0k  且只需原点到直线  1 2y k x   的距离小于半径 2即可，

所以
2

2
2

1

k

k





，解得：

4
3

k   或 0k  （舍去），

故选：ABC
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【点睛】数形结合的思想对于求解函数零点或交点个数问题经常使用，要能抓住一些不变量，比如

本题中的直线方程过定点  1,2

三、填空题：本题共 3小题，每小题 5分，共 15分．

12．6
【知识点】累加法求数列通项

【分析】已知  2 1n nS a  ，利用 1 12 2n n n n na S S a a     ，求出 na 通项，然后即可求解

【详解】∵  2 1n nS a  ，∴当 1n  时，  1 12 1S a  ，∴ 1 2a   ；当 2n  时，

1 12 2n n n n na S S a a     ，∴ 12n na a  ，故数列 na 是首项为-2，公比为 2的等比数列，∴ 2nna   .

又  2 1 126n nS a    ，∴ 64na   ，∴ 2 64n   ，∴ 6n  .

【点睛】本题考查通项求解问题，属于基础题

13．5（答案不唯一）

【知识点】根据数列递推公式写出数列的项

【分析】由条件可得   1 12 0n n n na a a a    ，即有 1n na a  或 12n na a  ，结合 1 1a  运算即可得．

【详解】因为  2 2 *
1 13 2 0 2,n n n na a a a n n     N ，

即   1 12 0n n n na a a a    ，

所以 1n na a  或 12n na a  ，

又 1 1a  ，故该数列前 5项可能为：1、1、1、1、1，或 1、1、1、1、2，

或 1、1、1、2、2，或 1、1、2、2、2，或L ，或 1、2、4、8、8，或 1、2、4、8、16，
该数列前 5项和可能是 5、6、7、8、L 、23、31.
故答案为：5（答案不唯一）.

14． 2 3 1,2 3 1   

【知识点】轨迹问题——圆、定点到圆上点的最值（范围）

【分析】以 ,MA MB为邻边，作矩形MADB，则 AB MD ，证明出 2 2 2 2OA OB OM OD   ，从而得

到 2 3OD  ，点D的轨迹为以O为圆心， 2 3为半径的圆，数形结合得到 2 3 1 2 3 1MD    ，

得到答案.
【详解】以 ,MA MB为邻边，作矩形MADB，则 AB MD ，

由矩形性质可得 2 2 2 2OA OB OM OD   ，证明如下：

设 , ,AM DB m BM AD n MAO       ，

过点 , ,M B D分别为MQ⊥OA， BE⊥OA，DW ⊥OA，垂足分别为 , ,Q E W ，

过点M 作MF⊥ BE，垂足为 F ，

则 sin , cos , sin , cosMQ EF m AQ m AW MF QE n DW BF n           ，

故 2 2 2 2 2 2sinOM OQ MQ OQ m     ，
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   2 22 2 2 2cos sin cosOD OQ AQ AW DW OQ m n n         

2 2 2 2cos 2 cos 2 sin 2 cos sinOQ m OQm OQn mn n          ，

所以 2 2 2 2 22 2 cos 2 sin 2 cos sinOM OD OQ m n OQm OQn mn          ，

       2 2 2 22 sin cos sinOB OQ QE BF EF OQ n n m         

2 2 2 2 2 2 22 sin sin cos 2 cos sin sinOQ OQn n n mn m           ，

   2 22 2 2 2cos 2 cos cosOA OQ AQ OQ m OQ OQm m         ，

所以 2 2 2 2 22 2 cos 2 sin 2 cos sinOB OA OQ m n OQm OQn mn          ，

证毕，

即 24 9 1 OD   ，故 2 12, 2 3OD OD  ，

点D的轨迹为以O为圆心， 2 3为半径的圆，

所以 2 3 1 2 3 1OD OM MD OD OM        ，

左边等号成立的条件为 , ,O M D三点共线，且O在 ,M D之间，

右边等号成立的条件为 , ,O M D三点共线，且M 在 ,O D之间，

则 AB 的取值范围是 2 3 1,2 3 1   

故答案为： 2 3 1,2 3 1   

【点睛】关键点点睛：作出辅助线，得到 AB MD ，证明出 2 2 2 2OA OB OM OD   ，从而得到

2 3OD  ，得到D点轨迹，数形结合进行求解.

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

15．(1) 8 4na n 

(2) 5k 
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(3)  64 1
n
n

【知识点】等比中项的应用、裂项相消法求和、利用 an与 sn关系求通项或项

【分析】（1）由  1 2
2
n

n n
aS S n   ，求得 2nS n ，进而得出 8 4na n  ；

（2）利用等比中项的性质列方程，解一元二次方程即可；

（3）利用裂项相消法求和即可.

【详解】（1）在数列 na 中 1( 2)n n na S S n   ，又  1 2
2
n

n n
aS S n   ，且 0na  ，

两式相除得 1 2( 2)n nS S n   ， 1 1 2S a  ，

所以数列 nS 是以 2为首项，公差为 2的等差数列，则 2 2( 1) 2nS n n    ，

所以
24nS n ，

当 2n  ，
2 2

1 4 4( 1) 8 4n n na S S n n n       ，当 1n  时， 1 4a  ，也满足上式，

所以数列 na 的通项公式为 8 4na n  ；

（2）由（1）得 1 8 12ka k   ，  22 4 2kS k   ，因为 1ka  是 1a 和 2kS  的等比中项，

所以    2 28 12 4 4 2k k    ，即 23 16 5 0k k   ，解得 5k  或
1
3

k  （舍去）；

（3）      22
1 1 1 1 1 1 1 2
16 64 1 64 18 4 16

n
n

b n
a n n n nn

            
，

所以数列 nb 前 n项和  
1 1 1 1 1 1 1 11
64 2 2 3 3 4 1 64 1n

nT
n n n

                                  
 .

16．(1)  2,6

(2)3 18 0x y  

【知识点】求点关于直线的对称点、求直线关于点的对称直线

【分析】（1）根据点关于线对称列式求解即可；

（2）根据相关点法分析运算即可.

【详解】（1）设  ,A m n ，由题意可得

 4 3 1
4

4 43 2 0
2 2

n
m
m n

     
      


，解得
2
6

m
n


 
，

所以点 A的坐标为  2,6 .

（2）在直线 l上任取一点  ,P x y ，设  ,P x y 关于点 A的对称点为  0 0,P x y ，
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则

0

0

4
2

4
2

x x

y y

  
  


，解得
0

0

8
8

x x
y y
  

  
，

由于  8 ,8P x y    在直线 3 2 0x y   上，则    3 8 8 2 0x y      ，即3 18 0x y   ，

故直线 l关于点 A的对称直线 l的方程为3 18 0x y   .
17．(1) 4 0x y  

(2) 1 0x y   或 2 4 0x y  

【知识点】求抛物线的切线方程、抛物线的中点弦

【分析】（1）设 1 1( , )M x y ， 2 2( , )N x y ，设直线 l的方程为  6 2x m y   ，代入抛物线方程，应用韦

达定理，利用中点坐标求得参数值得直线方程；

（2）设切线方程  2 1x t y   ，代入抛物线方程后由判别式为 0求得参数值，得切线方程．

【详解】（1）当直线 l的斜率为0时， l与抛物线C只有一个交点，故不合题意，

所以直线 l的斜率不为 0，设直线 l的方程为  6 2x m y  

由
 

2

6 2
4                 

x m y
y x

   



，消去 x得 2 4 8 24 0y my m   

则    2 2Δ 16 4 8 24 16 2 6 0m m m m      

设 1 1( , )M x y ， 2 2( , )N x y ，所以 1 2 4y y m 

因为MN的中点为 (6, 2)，所以 1 2 4 4y y m   ，

所以 1m  ，所以直线 l的方程为 6 2x y   ，

即 4 0x y   ；

（2）若过点 P的切线斜率为0，则该直线与抛物线相交，所以不合题意，

所以过点 P的切线设为  2 1x t y  

由
 

2

2 1 ,
4                  

x t y
y x

   



消去 x得 2 4 4 8 0y ty t    ,

则有        2 2Δ 16 4 4 8 16 2 16 1 2 0t t t t t t         

所以 1t   或 2t  ，

所以所求切线方程为  2 1x y    或  2 2 1x y  

即 1 0x y   或 2 4 0.x y  

18．(1) 2 4x y

(2)证明见解析，定点坐标为  0,1
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【知识点】利用抛物线定义求动点轨迹、抛物线中的直线过定点问题

【分析】（1）根据抛物线的定义求得正确答案.
（2）先求得D点坐标，然后根据直线平行求得 E点坐标，再根据直线 AE的方程求得定点坐标.
【详解】（1）依题意可知，动点 P到点 (0,1)F 的距离等于它到直线 1y   的距离，

所以 P的轨迹是抛物线，且 1,2 4
2
p p  ，所以轨迹C的方程为 2 4x y .

（2）设
2

,
4
tA t

 
 
 

，则
2

1 1
4 D
tFA y FD     ，由于D在 y轴的正半轴，

所以
2

2
4D
ty   ，则

2

0, 2
4
tD

 
 

 
，

2 2

2 24 4
0AD

t t

k
t t

 
 

 
，

设
2

,
4
sE s

 
 
 

， 1l 的方程为    
2 22 2,
4 4
s sy x s y x s

t t
     

 
，

由
 

2

2

2
4

4

sy x s
t

x y


  


 

，消去 y得    
2

2 22 84
4
sx x s x s s

t t
 

        
，

2 28 8 0x x s s
t t

    ，由
2 2

2 2

64 8 64 32Δ 4 4 0s s s s
t t t t

        
 

，

2
2

2

8 16 4 0s s s
t t t

      
 

，解得
4s
t

  ，则 2

4 4,E
t t

  
 

，

所以直线 AE的方程为  

2

2 2
4

4 444

t
t ty x

t
t


  


，

整理得
2 4 1
4

ty x
t


  ，所以直线 AE过定点  0,1 .

【点睛】思路点睛：通过抛物线定义求轨迹：首先利用动点的轨迹符合抛物线的定义，结合焦点和

准线，求解轨迹的方程,这是确保解题正确的基础.
利用直线相交条件确定定点：通过设定直线与轨迹有且仅有一个公共点的条件，结合消去法，确定

直线过定点并求定点坐标.

19．(1)  22 2 25x y   .

(2) 4 3 21 0x y   或 3x   .
(3)是，25.
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【知识点】由圆心（或半径）求圆的方程、已知圆的弦长求方程或参数、直线与圆的实际应用

【分析】（1）利用圆的标准方程，结合题目条件，得圆心 C的坐标和半径，从而得结论；

（2）利用垂径定理得圆心  0 2C ， 到直线 2l 的距离为 3，再利用直线与圆的位置关系，结合对斜率

是否存在的讨论和点到直线的距离公式，计算得结论；

（3）利用关于直线对称的圆的方程得圆 Q的方程，再利用题目条件得  1 1 1M x y ， 、  2 1 1M x y， ，

且得到 1 2x x ， 1 2x x  ，再利用直线的点斜式方程得直线 1PM 和 1PM 的方程，令 0x  得 m与 n，最

后利用圆 Q的方程，计算得结论．

【详解】（1）解：因为圆心 C在直线 1l ： 2 0x y   上，所以设  2C a a ， ．

又因为圆 C经过点  5 2A ， 和  3 2B ， ，

所以        2 2 2 25 2 2 3 2 2a a a a          ，且半径    2 23 4r a a    ，解得 0a  ， = 5r ，

因此圆 C的标准方程为  22 2 25x y   ．

（2）解：因为直线 2l 被圆 C所截得的弦长为 8，

所以由垂径定理得圆心  0 2C ， 到直线 2l 的距离为 2 285 ( ) 3
2

  ．

①当直线 2l 的斜率不存在时，直线 2l ： 3x   满足要求；

②当直线 2l 的斜率存在时，不妨设直线 2l 的方程为  3 3y k x   ，即 3 3 0kx y k    ，

由圆心  0 2C ， 到直线 2l 的距离
 22

2 3 3
3

1

k
d

k

 
 

 
，解得

4
3

k   ，因此直线 2l 的方程为

4 3 21 0x y   ．

综上所述，直线 2l 的方程为 4 3 21 0x y   或 3x   ．

（3）解：因为  0 2C ， 关于直线 1y   的对称点为  0 0， ，而圆 C关于直线 1y   的对称圆是圆 Q，

所以圆 Q的方程为 2 2 25x y  ．

因为点  1 1M x y， 关于原点和 x轴的对称点分别为 1M 、 2M ，所以  1 1 1M x y ， 、  2 1 1M x y， ．

又因为  2 2P x y， ，

当 1 2x x 时，点 2M 的坐标为  2 2 1M x y， ，则直线 2PM 与 x轴垂直，不满足题意，所以 1 2x x ．

当 1 2x x  时，点 1M 的坐标为  1 2 1M x y， ，则直线 1PM 与 x轴垂直，不满足题意，所以 1 2x x  ，
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因此直线 1PM 的方程为  2 1
1 1

2 1

y yy y x x
x x


  
 ，直线 2PM 的方程为  2 1

1 1
2 1

y yy y x x
x x


  
 ．

在方程  2 1
1 1

2 1

y yy y x x
x x


  
 中，令 0x  得

2 1
1 1

2 1

y yy x y
x x


  
 ，即

2 1 1 2 2 1
1 1

2 1 1 2

y y x y x ym x y
x x x x
 

   
  ．

在方程  2 1
1 1

2 1

y yy y x x
x x


  
 中，令 0x  得

2 1
1 1

2 1

y yy x y
x x


   
 ，即

2 1 1 2 2 1
1 1

2 1 1 2

y y x y x yn x y
x x x x
 

    
  ．

又因为  1 1M x y， 、  2 2P x y， 是圆 Q上的两个动点，所以 1
2
1

2 25yx  ，
2 2
2 2 25x y  ，

因此
1 2 2 1 1 2 2 1

1 2 1 2

· ·x y x y x y x ym n
x x x x
 


 

   2 2 2 22 2 2 2
1 2 2 11 2 2 1

2 2 2 2
1 2 1 2

25 25
25

x x x xx y x y
x x x x

  
  

 
，

因此m n 为定值．


