
辽宁省名校联盟（东三省）2024-2025学年高二上学期12月

联考调研测试数学试题

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

一、未知

1．已知抛物线 ( )2 2 0x py p= > 上一点
1

2,
2

A
æ ö-ç ÷
è ø

，则点
A
到其焦点的距离为（    ）

A．
3

2
B．

5

2
C．4 D．

9

2

2．已知 p：“ 1a = ”，q：“直线
1 : 7 0l ax y+ + = 和直线 ( )2 : 2 3 2 0l a x y+ - + = 互相垂

直”，则 p是q的（    ）

A．必要不充分条件 B．充分不必要条件

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

3．在正三棱锥 A BCD- 中，O为 BCD△ 外接圆圆心，则 AO =
uuur

（    ）

A． AB AC AD+ +
uuur uuur uuur

B．
2 2 2

3 3 3
AB AC AD+ +
uuur uuur uuur

C．
1 1 1

2 2 2
AB AC AD+ +
uuur uuur uuur

D．
1 1 1

3 3 3
AB AC AD+ +
uuur uuur uuur

4．已知 *,m nÎN 且m n£ ，则下列等式正确的是（    ）

A．
4 6
10 10A A= B．

3
3 7
7

A
C

4!
=

C． ( ) 1
11 A Am m

n nn +
++ = D． 1

1
C C

1
m m
n n

m

n +

+
=

+

5．已知圆 2 2: 16O x y+ = ，定点 ( )2,4 ,A P是圆上任意一点，线段 AP的垂直平分线与直线
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OP交于点Q，则点Q的轨迹为（    ）

A．以OA为直径的圆 B．以 ,O A为焦点的椭圆

C．以 ,O A为焦点的双曲线 D．以O为顶点，A为焦点的抛物线

6．若 3 3
13 13C C

m
m- = ，则

2 2 2 2
3 4 5C C C Cm+ + + +L 的值为（    ）

A．286 B．285 C．219 D．218

7．在正四棱台
1 1 1 1ABCD ABC D- 中，

1 1 24,AB A B == ，若存在球O与该正四棱台的各个面

均相切，则点
1A到平面 1 1B BCC 的距离为（    ）

A． 4 2

3
B． 3 C． 4 5

5
D． 8 17

17

8．已知
,M N
是椭圆

2
2 1

3

x
y+ = 上的两个动点，

O
为坐标原点，

OM ON^
，过点

O
作

OP MN^ ，垂足为点 P，若
1 2,A A 分别为椭圆的左 右顶点，则､

1AP 的最小值为（    ）

A． 2

2
B． 2 C． 3

2
D． 3

二、多选题

9．设 1 2,F F
分别为椭圆

2 2

1
4 9

x y
+ = 的两个焦点，

P
是椭圆上一点，且 1 2 2PF PF- = ，则下

列说法中正确的是（    ）

A．
1 3PF = B．

1 2PFFV 的周长为6 2 5+

C．
1 2PF FV 的面积为 4 D．点 P在圆 2 2 5x y+ = 上
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10．在 2

3

n

x
x

æ ö-ç ÷
è ø

的展开式中二项式系数之和是 64，则下列说法正确的是（    ）

A．二项式系数最大的项是第 4项 B．展开式没有常数项

C．各项系数之和为
1
243

D．系数最大的项是第 3项

11．如图，该几何体为圆锥与半球组成的组合体，其中圆锥轴截面为边长为 2的正三角形，

点Q为半球面上的一个动点，则下列说法正确的是（    ）

A．该组合体的体积为 3 2
π

3

æ ö+
ç ÷ç ÷
è ø

B．
PQ
与平面

PAB
所成角的取值范围为

π
0,

6
é ù
ê úë û

C．平面
PAQ

与平面
PBQ

所成角的取值范围为
π

0,
3

é ù
ê úë û

D．当 7PQ = 时，Q点形成的轨迹长度为 π

三、填空题

12．一盒子里有编号1,2,3的红球和编号1,2,3的白球各一个，随机取出 4个球排成一列，则

相同颜色和相同编号均不相邻的排法有          种.
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13．过直线 : 6 2 9 0l x y+ - = 上一点 P作圆 2 2
1 : 1C x y+ = 和圆 2 2

2 : ( 3) ( 1) 2C x y- + - = 的切线，

切点分别为
,A B
，若

M
为

AB
中点，

N
为

PA
中点，则

PA

MN
=           .

14．杨辉三角（帕斯卡三角）是我国南宋数学家杨辉用三角形来直观解释二项式系数规律

的一种方法，如图，记第

n

行的第

i

个数为
,n ia
，则

10,3a =
      ，

2024
1 2

2024,
1

2024,1013

1 ( 1)i i
i

a

a

+

=

+ -
=

å       .

四、解答题

15．甲 乙 丙等､ ､ 6名同学利用周末到社区进行志愿服务.

(1)6名同学站成一排，若甲 乙 丙自左向右从高到矮排列，则不同的排列方案有多少种？､ ､

(2)6名同学站成一排，甲 乙两名同学之间恰有､ 2人的不同排列方案有多少种？

(3)6名同学分成三组（每组至少有一人），进行三项不同的社区服务，则不同的分配方案

有多少种？

16．如图，已知正方形 ABCD是圆柱的轴截面（经过旋转轴的截面），点E在底面圆周上，

4, 2AB CE= = ，点 P是 BE的中点.
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(1)求点A到直线DP的距离；

(2)求平面 PCD与平面BDE的夹角的余弦值.

17．“对号函数” ( )0, 0
b

y ax a b
x

= + > > 的图象也可以看成是以
0x =
与

y ax=
为渐近线的双

曲线.设函数 3
3

3 2

x
y

x
æ ö= +ç ÷
è ø

，若将其图象看成双曲线 1C .

(1)求双曲线
1C 的焦点坐标；

(2)将双曲线
1C 绕着坐标原点O顺时针旋转，使焦点落到 x轴上，得到双曲线

2C ，设双曲线

2C 的右焦点为F ，过F 的直线 l与双曲线 2C 的右支交于 ,A B两点，当 21OA OB× =
uuur uuur

时，求直

线 l的方程.

18．已知三棱锥D ABC- 底面为边长为 1的等边三角形 ABC，平面 ABD ^平面 ABC，平

面 ACD ^平面 ,ABC E为线段BD中点，F 为线段CD中点，点 P在线段BC上.
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(1)证明： AD ^平面 ABC；

(2)设直线
,PE PF
与平面

ABC
所成的角分别为

,a b
，其中

π3
,cos

6 4
a b= = ，求线段

AD
的

长度及 P点位置.

19．已知抛物线 ( )2: 2 0E y px p= > 的焦点为 ( )1 0F , ，过抛物线上一点A，任意作两条相互

垂直的弦 ,AB AC，弦BC过定点 ( )5,2P .

(1)求E的方程；

(2)求A点坐标；

(3)若直线
AB
和

AC
分别与

y
轴交于

,M N
两点，当

5

2
£

uuuur
MN 时，求 ABC

AMN

S

S
V

V

的最大值.
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参考答案：

题号 9 10 11        

答案 BCD AD ABD        

1．B

【分析】首先由点A求出抛物线方程，即可得到抛物线的准线方程，再根据抛物线的定义

计算可得.

【详解】因为点
1

2,
2

A
æ ö-ç ÷
è ø

在抛物线 ( )2 2 0x py p= > 上，所以 ( )2 1
2 2

2
p- = ´ ，解得

4p =
，

所以抛物线方程为 2 8x y= ，所以准线为 2y = - ，

所以点
A
到其焦点的距离为 ( )1 5

2
2 2

AF = - - = .

故选：B

2．B

【分析】根据两直线垂直解得 3a = - 或 1a = ，根据包含关系分析充分、必要条件.

【详解】若两直线垂直，则 ( ) ( )2 1 3 0a a´ + + ´ - = ，解得： 3a = - 或 1a = ，

显然集合{ }1 是集合{ }3,1- 的真子集，

所以 “ 1a = ”是“直线
1 : 7 0l ax y+ + = 与直线 ( )2 : 2 3 2 0l a x y+ - + = 互相垂直”的充分不

必要条件. 

故选：B.

3．D

【分析】取CD的中点M，连接 ,AM BM ，结合重心的性质，利用空间向量的线性运算即

可求解.

【详解】在正三棱锥 A BCD- 中，取CD的中点M，连接 ,AM BM ，
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则 ( )1 2 1 2 1 1 1 1

3 3 3 3 2 3 3 3
AO AB AM AB AC AD AB AC AD= + = + × + = + +
uuur uuur uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

.

故选：D

4．C

【分析】根据排列数的运算性质即可判断 AC，根据组合数的运算性质即可判断 BD.

【详解】对于A， 4 6
10 10A 10 9 8 7 5040,A 10 9 8 7 6 5 151200= ´ ´ ´ = = ´ ´ ´ ´ ´ = ，故 A 错误；

对于 B，
3

3 7
7

A
C

3!
= ，故 B 错误；

对于 C， ( ) ( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

1
1

1 ! 1 ! 1 ! 1 !
1 A ,A

! ! 1 1 ! !
m m
n n

n n n n n
n

n m n m n m n m
+
+

+ + + +
+ = = = =

- - + - - -
，

所以 1
1( 1)A Am m

n nn +
++ = ，故 C正确；

对于D， 1
1

! 1 ( 1)! 1
C C

! ( )! 1 ( 1)! ( )! 1
m m
n n

n m n m

m n m n m n m n
+
+

+ + +
= = ´ =

´ - + + ´ - +
，故 D 错误.

故选：C

5．C

【分析】根据题意作出图像，由中垂线的性质得到 QA QP= ，然后由几何图形得到

4QA QO- = 为定值，符合双曲线的定义，从而得到结果.

【详解】由题意知圆 2 2: 16O x y+ = 的半径为 4，点 ( )2, 4A 在圆外，
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如图，由中垂线可知 QA QP= ，圆的半径 4r = ,

∴ 4QA QO QP QO OP- = - = = ，

即动点Q到两个顶点 ,A O的距离差为定值，

故点Q的轨迹是以 ,A O为焦点的双曲线中的一支.

故选：C.

6．B

【分析】根据组合数公式及其性质求解即可.

【详解】因为 3 3
13 13C C

m
m- = ，所以 3

3

m
m - = 或 3 13

3

m
m - + = ，解得

12m =
或

9

2
m = （舍），

由组合数性质得 2 2 2 2 3 2 2 2 2 3
3 4 5 12 3 3 4 5 12 3C C C C C +C C C C C+ + + + = + + + + -L L

3 2 2 2 3
4 4 5 12 13=C C C C 1 C 1 285+ + + + - = = - =L L .

故选：B

7．A

【分析】作出正棱台以及球的截面图，作辅助线结合圆的切线性质，求得正四棱台的高和

正四棱台的斜高，再利用等体积法，即可求得答案.

【详解】设球O与上底面、下底面分别切于点
1 2,O O ，与面 1 1ADD A，面 1 1BCC B 分别切于点

,E F，

作出其截面如图 1所示，则
1 1MO ME= = ， 2 2EN NO= = ， 
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于是 1 2 3MN = + =  

过点M作
2MH O N^ 于点H，则

2 1 1NH NO MO= - = ，

由勾股定理可得
2 2 2 2

1 2 3 1 2 2MH OO MN NH= = - = - = ，

如图 2，连接
1 1 1 1, ,A B AC BC ，则

1 1 1 1 1 1A BB C B A B CV V- -= ，

又
1 1 1

1
2 2 2

2A B CS = ´ ´ =△ ，点
B
到平面 1 1 1ABC

的距离为 1 2 2 2OO = ，

由正四棱台的性质可知，正四棱台的斜高长为 3MN = ，所以
1 1

1
2 3 3

2BB CS = ´ ´ =V ，

设点
1A到平面 1 1B BCC 的距离为 h，

所以
1 1

2 2 2 3
3 3

h´ ´ = ´ ´ ，解得 4 2

3
h = ，

故选：A.

8．C
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【分析】由题意知 ,M N为椭圆上两点，先考虑直线MN 斜率不存在时，再考虑直线MN斜

率存在时，设直线为 y kx m= + ，联立直线与椭圆，整理方程，写出韦达定理，又由已知条

件OM ON^ ，得 ·0OM ON =
uuuur uuur

，将韦达定理代入可得 k与m的关系式，最后根据三角形三

边关系求得
1A P 的最小值.

【详解】当直线MN斜率不存在时，要想求得
1AP 的最小值，则 ,M N为 y轴左侧两点，又

由已知条件
OM ON^

，易得 3
,0

2
P
æ ö
-ç ÷ç ÷

è ø
，那么

1 1

3 3
3

2 2
AP AO OP= - = - = .

当直线MN 斜率存在时，设直线MN方程为 y kx m= + ， ( )1 1,M x y ， ( )2 2,N x y ，

联立 2
2 1

3

y kx m

x
y

= +ì
ï
í

+ =ïî

，消去

y

整理得：
( )2 2 23 1 6 3 3 0k x kmx m+ + + - =

( )2 212 3 1 0k mD = - + > ， 1 2 2

6

3 1

km
x x

k

-
+ =

+
，

2

1 2 2

3 3
·

3 1

m
x x

k

-
=

+

所以 ( )( ) ( )
2 2

2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 2

3

3 1

m k
y y kx m kx m k x x km x x m

k

-
= + + = + + + =

+

由
OM ON^

，得
2 2

1 2 1 2 2

4 3 3
·0

3 1

m k
OM ON x x y y

k

- -
= + = =

+

uuuur uuur

整理得 2 24 3 3m k= +

又因为

OP MN^
，所以 ( )2

2 2

3
1

34
21 1

km
OP

k k

+
= = =

+ +

.
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又
1 1

3 3
3

2 2
AP AO OP> - = - = .

综上可知， 1AP 的最小值为 3

2

故选：C

【点睛】本题主要考查直线与椭圆的位置关系及垂直条件的转换，强调计算能力和逻辑思

维能力.同时求最值时用到了三角形三边的关系，属于中档题.

9．BCD

【分析】由椭圆方程得到 , ,a b c的值，根据椭圆的性质得到
1 2 2PF PF a+ = ，结合

1 2 2PF PF- = 求得
1PF ，判断 A选项；由 ,a c得到焦点三角形的周长，判断 B选项；由余

弦定理求
1 2FPFÐ 的值，得到三角形面积，判断 C选项；由直角三角形斜边上的中线等于斜

边的一半得到点 P到圆心的距离，判断 D选项.

【详解】由解析式可知 3a = ， 2b = ， 5c =

由椭圆的性质可得
1 2 2 6PF PF a+ = = ，又∵

1 2 2PF PF- = ，∴
1 4PF = ，

2 2PF = ，A选

项错误；

1 2 1 2 1 2C 2 2 6 2 5PF F FF PF PF c a= + + = + = +V
，B选项正确；

由余弦定理可得
2 2 2

2 1 1 2
1 2

1 2

16 4 20
cos 0

2 2 2 4

PF PF FF
FPF

PF PF

+ - + -
Ð = = =

´ ´
，即 1 2

π

2
F PFÐ = ，

∴ 1 2

1
4

2ABCS PF PF= =V ，C选项正确；

∵ 1 2

π

2
F PFÐ = ，

O
为 1 2FF

中点，∴ 1 2

1
5

2
OP F F= = ，∴点

P
在圆

2 2 5x y+ = 上，D选项
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正确.

故选：BCD

10．AD

【分析】由二项式系数之和为
2n可得n的值，写出二项式展开式的通项，当n为偶数时，

二项式系数最大项为第 1
2

n
+ 项判断 A，根据通项公式求常数项判断 B，令

1x =
即可得各项

系数之和判断 C，根据二项式的通项公式求解系数最大项即可判断 D.

【详解】因为二项式系数之和为 64，即有2 64n = ，所以 6n = ，

则
6

2

3
x

x
æ ö-ç ÷
è ø

的通项 ( )
6 36

2
1 6 6

2 2
C C

3 3

r r rr
r r

rT x x
x

--

+
æ ö æ ö= × × - = -ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，

对于A，二项式系数最大的是 3
6C ，它是第 4项的二项式系数，正确；

对于 B，令
6 3

0
2

r-
= ，得

2r =
，得常数项为

2
2 0

3 6

2 20
C

3 3
T xæ ö= - =ç ÷

è ø
，错误；

对于 C，令
1x =
，得该展开式的各项系数之和为

6

6

2 1 1
1

3 3 729
æ ö- = =ç ÷
è ø

，错误；

对于D，由通项公式可得 r为偶数时，系数才有可能取到最大值，

由
0 4 6

0 3 3 4 3 3 6 6 6
1 6 3 5 6 7 6

2 20 2 80 2 64
C , , C , C

3 3 3 27 3 729
T x x T T x x T x x- - - -æ ö æ ö æ ö= - = = = - = = - =ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ø è ø è ø
，
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