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河北省邯郸市 2024-2025 学年高二上学期开学考试数学试卷

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知向量m
ur
， n

r
满足 2m n 

ur r
，且 2 2m n  

ur r
，则m

ur
， n

r
夹角为（    ）

A．
π
6

B．
π
4

C．
3π
4

D．
5π
6

2．在 ABCV 中，角 , ,A B C 对边为 , ,a b c，且
22 cos

2
Ac b c   ，则 ABCV 的形状为（        ）

A．等边三角形 B．直角三角形 C．等腰三角形 D．等腰直角三角形

3．设复数 1 4 2z i  ， 2 1 3z i  ，则复数 1
2 2

zz  的虚部是（    ）

A． 4i B． -4i C． 4 D． 4

4．袋中装有红、黄、蓝三种颜色的球各 2个，无放回的从中任取3个球，则恰有两个球同

色的概率为

A．
1
5

B．
3

10
C．

3
5

D．
4
5

5．若双曲线  
2 2

2 2 1 0, 0x y a b
a b

    的一条渐近线方程为 2y x  ，该双曲线的离心率是

（    ）

A．
5

2
B． 3 C． 5 D． 2 3

6．在四面体 ABCD中， 2 3AB AC  ， 6BC  ， AD  平面 ABC ，四面体 ABCD的体积

为 3 .若四面体 ABCD的顶点均在球O的表面上，则球O的表面积是（    ）.

A．
49π

4
B． 49π C．

49π
2

D． 4π

7．已知圆 1C ： 2 2( 5) 1x y   ， 2C ： 2 2( 5) 225x y   ，动圆C 满足与 1C 外切且 2C 与内切，

若M 为 1C 上的动点，且 1 0CM C M 
uuuur uuuur

，则 CM
uuuur

的最小值为

A． 2 2 B． 2 3 C． 4 D． 2 5

8．已知 E，F 分别是棱长为 2 的正四面体 ABCD的对棱 ,AD BC 的中点.过EF 的平面 与正

四面体 ABCD相截，得到一个截面多边形 ，则下列说法正确的是（    ）

A．截面多边形 不可能是平行四边形 B．截面多边形 的周长是定值
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C．截面多边形 的周长的最小值是 2 6 D．截面多边形 的面积的取值范围是

1, 2 
 

二、多选题

9．下列结论中正确的是（    ）

A．在频率分布直方图中，中位数左边和右边的直方图的面积相等

B．一组数据中的每个数都减去同一个非零常数 a，则这组数据的平均数改变，方差不改

变

C．一个样本的方差
2 2 2 2

1 2 20
1 [( 3) ( 3) ( 3) ]
20

s x x x      L ，则这组样本数据的总和等

于 60

D．数据 1a ， 2a ， 3a ，．．．， na 的方差为 M，则数据 12a ， 22a ， 32a ，…，2 na 的方差为 2M

10．（多选）设m ， n 是两条不同的直线， ，  是两个不同的平面，下列命题中正确的是

（    ）

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

B．若m n ， / /m  ， //  ，则 n 

C．若m ， n 异面，m  ， / /m  ， n  ， //n  ，则 // 

D．若 //  ，m  ， //n  ，则m n

11．如图，已知在平行四边形 ABCD中， 2 2AB AD  ， 60BAD   ，E 为 AB 的中点，

将 ADEV 沿直线DE 翻折成 PDE△ ，若M 为PC 的中点，则 ADEV 在翻折过程中（点P 平

面 ABCD），以下命题正确的是（    ）

A． / /BM 平面PDE

B． 3
2

BM 

C．存在某个位置，使MB DE
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D．当三棱锥P CDE 体积最大时，其外接球的表面积为
13

3


 

三、填空题

12．某学校三个年级共有 2760 名学生，要采用分层抽样的方法从全体学生中抽取一个容量

为 60 的样本，已知一年级有 1150 名学生，那么从一年级抽取的学生人数是           名.

13．设双曲线 C：
2 2

4
1

21
x y

  的左焦点和右焦点分别是 1F ， 2F ，点 P 是 C 右支上的一点，则

1
2

3PF
PF

 的最小值为              ．

14．已知点 P 是椭圆
2 2

: 1
6 4
x yC   上除顶点外的任意一点，过点 P 向圆 2 2: 4O x y  引两

条切线PM ，PN ，设切点分别是 M，N，若直线MN 分别与 x 轴，y 轴交于 A，B 两点，则

AOBV 面积的最小值是            ．

四、解答题

15．如图 1 所示，四边形CDMN 为梯形且 / /CD MN ， / /BC AD ，E 为 AD 中点，

1DE DC  ， 3MA MD  ，现将平面 AMDV 沿 AD 折起， BCN△ 沿BC 折起，使平面 AMD

平面 ABCD，且 ,M N 重合为点 P （如图 2 所示）．

(1)证明：平面PBE 平面PBC ；

(2)求二面角C PA D  的余弦值.

16．如图，四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 的底面为梯形， 2 2AD BC  ，三个侧面 1 1ABB A ，

1 1BCC B ， 1 1CDD C 均为正方形．
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(1)证明：平面 1ABD  平面 1BDD ．

(2)求点 1A 到平面 1ABD 的距离．

17．在平面直角坐标系 xOy 中，椭圆C 的中心在坐标原点，焦点在坐标轴上，点  2, 1P  和

点
26,

2
Q

 
  
 

为椭圆C 上两点.

（Ⅰ）求椭圆C 的标准方程；

（Ⅱ）A ， B 为椭圆C 上异于点 P 的两点，若直线PA与 PB的斜率之和为0 ，求线段 AB 中

点M 的轨迹方程.

18．已知 ABCV 的三个内角A ， B ，C 对的三边为 a，b ， c，且
sin 5
sin 10

A a
B a




(1)若 1b  ，
π
3

A  ，求 sinB；

(2)已知
π
3

C  ，当 ABCSV 取得最大值时，求 ABCV 的周长.

19．如图， ABCD为圆柱OO的轴截面，EF 是圆柱上异于 ,AD BC 的母线．

(1)证明：BE 平面DEF ；

(2)若 6AB BC  ，当三棱锥B DEF 的体积最大时，求二面角B DF E  的正弦值．
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 C B D C C B A D ABC CD

题号 11          

答案 ABD          

1．C

【分析】根据向量的点乘关系，求出 cos ，即可求出m
ur
， n

r
夹角.

【详解】解：由题意，

在向量m
ur
， n

r
中， 2m n 

ur r
，

cos 2 2cos 4cos 2 2m n m n         
ur r ur r

解得：
2cos

2
  

∴
3 π
4

 

故选：C.

2．B

【分析】先根据二倍角公式化简
2cos

2
A
，根据余弦定理化简得到 2 2 2c a b  即可得到答案.

【详解】因为
22 cos

2
Ac b c   ，

所以
1 cos2

2
Ac b c

   ，即 cosc c A b c   ，

所以 cosc A b ，

在 ABCV 中，由余弦定理：
2 2 2

cos
2

b c aA
bc

 
 ，

代入得，
2 2 2

2
c bb c a

bc
 

  ，即 2 2 2 22b c a b   ，

所以 2 2 2c a b  .

所以 ABCV 直角三角形.

故选：B

3．D

【解析】计算出 1
2 2

zz  的值，即可找出虚部.

【详解】 1
2

4 2(1 3 ) 1 4
2 2
z iz i i

       ，

则其虚部是 4 。
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故选：D.

【点睛】本题考查了复数的运算，以及复数的定义，属于基础题.

4．C

【分析】根据古典概型的计算公式即可求解.

【详解】解：从红、黄、蓝三种颜色的球各 2 个，无放回的从中任取 3 个球，共有
3
6 20C 

种，其中恰有两个球同色有
1 1
3 4 12C C  种，故恰有两个球同色的概率为

12 3
20 5

P   .

故选：C．

5．C

【分析】由双曲线方程求出渐近线方程，再结合已知可得 2b
a

 ，从而可求出双曲线的离心

率.

【详解】双曲线的焦点位于 x 轴，则双曲线的渐近线为
by x
a

  ，

因为双曲线的一条渐近线方程为 2y x  ，

所以 2b
a

 ，

所以双曲线的离心率为
2 2 2

2 21 5c a b be
a a a


     ，

故选：C

6．B

【分析】先由题中条件，求出
3sin

2
BAC  ， 1AD  ，设 ABCV 的外接圆半径为 r ，记

ABCV 外接圆圆心为 1O ，连接 1AO ，由正弦定理，求出 1 2 3AO r  ，设外接球的半径为

R ，连接 1OO ，得到 1//AD OO ，延长 1O O 到E ，使得 1O E AD ，连接DE ，连接OA，OD ，

根据三角形全等，得到 2 2
1 1R OA AO OO   ，进而可求出结果.

【详解】因为 2 3AB AC  ， 6BC  ，

所以
2 2 2 1cos
2 2

AB AC BCBAC
AB AC

 
   


，则 2 3sin 1 cos

2
BAC BAC     ，

则
1 1 3sin 2 3 2 3 3 3
2 2 2ABCS AB AC BAC         V ，

因为 AD  平面 ABC ，四面体 ABCD的体积为 3，
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所以
13 3
3 ABCS AD AD   V ，则 1AD  ；

设 ABCV 的外接圆半径为 r ，记 ABCV 外接圆圆心为 1O ，连接 1AO ，

由正弦定理可得，

62 4 3
sin 3

2

BCr
BAC

  
  ，则 1 2 3AO r 

设外接球的半径为 R ，连接 1OO ，

根据球的性质可得， 1OO 平面 ABC ，

又 AD  平面 ABC ，所以 1//AD OO ，

延长 1O O 到E ，使得 1O E AD ，连接DE ，

则四边形 1AO ED 为矩形；所以 1AO DE

连接OA，OD ，则OA OD R  ，

所以 1Rt DEO Rt AO OV ; V ，所以 1
1 1
2 2

OO OE AD   ，

因此 2 2 2
1 1

1 1 4912
4 4 4

R OA AO OO r        ，

因此球O的表面积是 24 49S R   .

故选：B.

【点睛】本题主要考查求几何体外接球的表面积，熟记几何体结构特征，以及球的表面积公

式即可，属于常考题型.

7．A

【详解】
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∵圆 1C ：  2 25 1x y   ，圆 2C ：  2 25 225x y   ，

动圆C 满足与 1C 外切且 2C 与内切，设圆C 的半径为 r  ，

由题意得    1 2 1 15 16CC CC r r      ， ∴则C 的轨迹是以（    5 0 5,0 ，，  为焦点，长轴

长为 16 的椭圆，

∴其方程为
2 2

1,
64 39
x y

   因为 1 0CM C M 
uuuur uuuur

，即CM 为圆 1C  的切线，要 CM
uuuur

的最小，只要

1CC 最小，设  0 0,M x y ，则 

 
22 22 2 2 0

1 0 0 0 01 5 1 10 25 39 1 1
64
xCM CC x y x x

 
            

 

uuuur uuuuv

2
0

0 0
25 10 64 1, 8 8,
64

x x x      Q    
2

min

25 8
10 8 64 1 2 2.

64
CM


       

uuuur   ，选 A.

8．D

【分析】将平面 从平面 ADF 开始旋转，结合对称性可判断 A；设  0 2AG m m   ，利

用余弦定理表示出GE GF ，利用几何意义求最小值，利用二次函数单调性求最大值可判断

BC；先判断 EF GH ，然后利用向量方法求出  2 22 1 2GH m  
uuur

，可得截面面积的范围，

可判断 D.

【详解】对于 A，当平面 过 AD 或BC 时，截面为三角形.

易知正四面体关于平面 ADF 对称，将平面 从平面 ADF 开始旋转与 AB 交于点G 时，

由对称性可知，此时平面 与CD交于点 H ，且 AG DH ，
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此时截面为四边形EGFH ，且注意到当 ,G H 分别为 ,AB CD 的中点时，此时满足 AG DH ，

且
1/ / , / / ,
2

GF AC AC EH GF EH AC  ，即此时截面四边形EGFH 是平行四边形，故 A 错

误；

  

对于 BC，设  0 2AG m m   ，由余弦定理得
2

2 1 31
2 4

GE m m m       
 

，

   
2

2 3 32 1 2
2 4

GF m m m         
 

，

由两点间距离公式知，GE GF 表示动点  ,0m 到定点
1 3,
2 2

 
  
 

和
3 3,
2 2

 
  

 
的距离之和，

当三点共线时取得最小值

221 3 3 3 2
2 2 2 2

            
，

由二次函数单调性可知，当 0m  或 2m  时，GE GF 取得最大值1 3 ，

所以截面多边形 周长的取值范围是 4,2 2 3   ，故 BC 错误；

对于 D，记GH 与EF 的交点为O，由对称性 EFG EFH   ，FG FH ，

所以EF GH ，
1
2EGFHS EF GH  ，

因为 2 2 3AF AB BF   ，

所以 2 2 2EF AF AE   ，所以
2

2EGFHS GH ，

记 , ,AB a AC b AD c  
uuur r uuur r uuur r

，

则   1
2 2 2 2 2
m m m m mGH GA AD DH a c b c a b c              

 

uuur uuur uuur uuuur r rr r r r r
，

因为
π2 2cos 2, 2
3

a b a c b c a b c          
r r rr r r r r r

，
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所以
22 22 2 2 21 1 1

4 4 2 2 2 2
m m m m m mGH a b c a b m a c m b c                     

     

uuur r r rr r r r r r

2
2 2 24 1 2 1 2 1

2 2 2
m m mm m m m m                  

     

 22 1 2m   ，

由二次函数性质可知，
2

2 4GH 
uuur

，即 2 2GH  ，

所以1 2EGFHS  ，故 D 正确；

故选：D.

【点睛】关键点点睛：本题解题关键是找到正四面体的对称性，根据对称性判断截面形状，

利用余弦定理求周长，利用空间向量求距离，然后可得面积，题目综合性强，对学生的直观

想象能力有较高的要求.

9．ABC

【分析】A 选项，利用中位数的定义可判断；

B 选项，一组数据中的每个数都减去同一个非零常数 a，平均数会随之改变，方差不变；

C 选项，可以看出平均数和样本总量，从而求出样本数据的总和；

D 选项，方差会变为原来的 4 倍.

【详解】对于 A，在频率分布直方图中，中位数左边和右边的直方图的面积相等，都为
1
2
，

∴A 正确：

对于 B，一组数据中的每个数都减去同一个非零常数 a，则这组数据的平均数也减去 a，方

差 2s 不改变，∴B 正确；

对于 C，∵样本的方差
2 2 2 2

1 2 20
1 [( 3) ( 3) ( 3) ]
20

s x x x      L ，∴这个样本有 20 个数据，

平均数是 3，∴这组样本数据的总和为 3×20＝60，C 正确；

对于 D，数据 1a ， 2a ， 3a ，…， na 的方差为 M，则数据 12a ， 22a ， 32a ，…，2 na 的方差为

4M，∴D 不正确．

故选：ABC

10．CD

【分析】根据线面平行、线线平行与面面平行的性质定理及判定定理一一判断即可；

【详解】解：对于 A：当且仅当m 与 n 相交时，满足 //  ，故 A 错误；
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