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昆山市 2026-2027学年第一学期高二数学期中考试模拟试题

一、单项选择题：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. 在等差数列 中，若 ，则 的值为（ ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

2. 直线 过点 ， ，则 的倾斜角为（ ）

A. B. C. D.

3. 已知一个等差数列的项数为奇数，其中所有奇数项的和为 290，所有偶数项的和为 261.则此数列的项

数为（ ）

A. 10 B. 19 C. 21 D. 29

4. 直线 与直线 及直线 相交于同一点，且 为 的一个方向向量，则 在

轴上的截距为（ ）

A. B. C. 1 D. 2

5. 已知数列 满足 ，则 的值为（ ）

A. B. C. D. 2

6. 已知点 ， ，点 在 轴上， 是直角三角形，这样的三角形的个数是（ ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

7. 已知等比数列 的首项为 64，公比为 ，记 为数列 的前 项积，则当 时正整数 的

最大值为（ ）

A. 12 B. 13 C. 14 D. 15

8. 已知点 是圆 上的动点，点 ，则 的最大值是（ ）

A. B. C. D.

二、多项选择题：本题共 3小题，每小题 6分，共 18分，在每小题给出的四个选项中，有

多项符合题目要求.全部选对的得 5分，部分选对的得相应的分数，有选错的得 0分.
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9. 正实数 ， ， 不全相等（ ）

A. 若 ， ， 是等差数列，则 ， ， 也是等差数列

B. 若 ， ， 是等比数列，则 ， ， 也是等比数列

C. 若 ， ， 是等差数列，则 ， ， 也是等差数列

D. 若 ， ， 是等比数列，则 ， ， 也是等比数列

10. 已知直线 ，圆 （ ）

A. 对任意实数 ，直线 恒过定点

B. 对任意实数 ，直线 与圆 相交，且 被圆 截得弦的长度最小值是 4

C. 存在实数 ，使得直线 分圆 所得弧长之比为

D. 存在实数 ，使得圆上有 3个点到直线 的距离为 1

11. 已知数列 满足 ， ，其前 项和为 ，则（ ）

A. B.

C. D.

三、填空题：本题共 3小题，每小题 5分，共 15分.

12. 过点 的直线 与圆 相交于 ， 两点，且 .请写出满足要求的一条

直线 的方程：___________.

13. 已知数列 满足 ， ，则 的值为___________.

14. 如图，在一个大圆中放入两个半径之比为 1：2的小圆，使得两小圆外切，且它们均内切于大圆，且

三个切点共线，记为一次操作.之后的每次操作，都在前一次放入的较大的圆中进行上述操作，现有一个

半径为 1的大圆，则 4次操作后图中最小的圆的半径为___________， 次操作后图中所有圆的面积总和

为___________.
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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. 已知 的三个顶点分别是 ， ， .

（1）求 边上的中线所在直线的方程；

（2）求 的外接圆的方程.

16. 已知圆 ，圆 .

（1）判断并证明圆 ，圆 的位置关系；

（2）若两圆 与 相交于 ， 两点，满足 ，则称圆 与圆 正交.现有动圆 与圆

，圆 均正交，自 引动圆 的切线.求证：切线长是定值.
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17. 记数列 的前 项和为 ，满足 .记数列 的前 项和为 ，满足 ，

， .

（1）求数列 ， 的通项公式；

（2）求数列 的前 项和 .

18. 已知数列 的第 项是由 个 1构成的 位数，如： ， ， ，…数列 的

第 项是由 1或 2构成的所有 位数的和，如： ， ，

，…

（1）求数列 的通项公式及其前 项和 ；

（2）试求出 ，并直接写出数列 的一个通项公式（无需说明理由）；

（3）求满足不等式 的正整数 的最小值.（参考数据： ， ）
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19. 已知圆 ，点 是圆 上一动点，点 是平面直角坐标系中一点，动点 满足

.

（1）若 ，点 的坐标为 ，求动点 的轨迹方程；

（2）若 ，点 为圆 上的动点.试问：是否存在定点 恒在动点 的轨迹

上？若存在，求出定点 的坐标；若不存在，请说明理由；

（3）若 ， ，记 为动点 在 时轨迹的面积，求满足 对任意

恒成立的最小正整数 .
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昆山市 2026-2027学年第一学期高二数学期中考试模拟试题解析

一、单项选择题：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. 在等差数列 中，若 ，则 的值为（ ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

【答案】C

【解析】

【分析】由等差数列等差中项的性质直接求解即可．

【详解】在等差数列中， ．

故选：C．

2. 直线 过点 ， ，则 的倾斜角为（ ）

A. B. C. D.

【答案】D

【解析】

【分析】求出直线 的斜率，再由斜率的定义即可得到倾斜角.

【详解】因为直线 过点 ， ，所以直线 的斜率 ，

设直线 的倾斜角 ，则 ，又 ，所以 ，

所以直线 的倾斜角为 .

故选：D.

3. 已知一个等差数列的项数为奇数，其中所有奇数项的和为 290，所有偶数项的和为 261.则此数列的项

数为（ ）

A. 10 B. 19 C. 21 D. 29

【答案】B

【解析】

【分析】设项数为 ，则 ，再利用等差中项的性质和等差数列的求和公式化简
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，然后计算可得.

【详解】设项数为 ，

则 ，

.

此数列共有 19项.

故选：B

4. 直线 与直线 及直线 相交于同一点，且 为 的一个方向向量，则 在

轴上的截距为（ ）

A. B. C. 1 D. 2

【答案】A

【解析】

【分析】根据题意可得交点 ，再由方向向量可得直线斜率，接着求出直线方程即可．

【详解】联立方程 ，直线 过点 ，

又 为直线的一个方向向量，则直线斜率为 1，

直线 ，当 ， ，即 在 轴上的截距为 ．

故选：A

5. 已知数列 满足 ，则 的值为（ ）

A. B. C. D. 2

【答案】B

【解析】

【分析】根据题意，求得 ，得到数列 是周期为 3的周期数列，结合 ，即

可求解.

【详解】因为数列 满足 ，

可得 ， ， ，…，
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可得数列 是周期为 3的周期数列，所以 .

故选：B.

6. 已知点 ， ，点 在 轴上， 是直角三角形，这样的三角形的个数是（ ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

【答案】C

【解析】

【分析】设点 C 的坐标，讨论当 分别为直角时的情况，求得点 C 的坐标，得满足题意的三角形共

有 3个.

【详解】设 .显然直线 斜率都存在.

若 为直角，则 ，所以 ，解得 ；

若 为直角，则 ，所以 ，解得 ；

若 为直角，则 ，所以 ，解得 .

故有三个满足要求的直角三角形.

故选：C

方法二：若 为直角，则 ，解得 ；

若 为直角，则 ，解得 ；

若 为直角，则 ，解得 .

故有三个满足要求的直角三角形.

故选：C

方法三：当 为直角顶点时，显然有两个这样的直角三角形；

若 为直角顶点， 中点 ， ，则 ，而点

到 距离为 5， 此时有唯一点 ，符合要求.

故有三个满足要求的直角三角形.

故选：C
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7. 已知等比数列 的首项为 64，公比为 ，记 为数列 的前 项积，则当 时正整数 的

最大值为（ ）

A. 12 B. 13 C. 14 D. 15

【答案】A

【解析】

【分析】利用等比数列的通项公式求出 ，再结合数列的单调性分析 时正整数 的取值.

【详解】由题意 ， ， ，

， ， ，

当 时正整数 的最大值为 12.

故选 A.

8. 已知点 是圆 上的动点，点 ，则 的最大值是（ ）

A. B. C. D.

【答案】B

【解析】

【分析】法一根据几何意义并结合正弦定理直接求解；法二 ，再根据余弦定理

并 结 合 基 本 不 等 式 得 即 可 求 解 ； 法 三 设 ， 则

，结合 为锐角，即可得到 的最大值即可．

【详解】法一：如图，设过 ， ， 三点的圆的半径为 ，

则 ，又 ，
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所以 ，则 是锐角，可得 ，

故 取最大， 最大，

则 时， 取得最小值 ，此时 ，

而 是锐角，此时 ，

法二：如图，结合圆的性质设 ，

则由余弦定理得 ，

由基本不等式得 ，

当且仅当 ，即 时取等，

故 ， 则 的最大值是 ；

法三：设 ，由正弦定理得 ，

即 ，则 ，

因为 ，所以 ，

故 为锐角，得到 的最大值为 ．

故选：B．

二、多项选择题：本题共 3小题，每小题 6分，共 18分，在每小题给出的四个选项中，有

多项符合题目要求.全部选对的得 5分，部分选对的得相应的分数，有选错的得 0分.

9. 正实数 ， ， 不全相等（ ）
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A. 若 ， ， 是等差数列，则 ， ， 也是等差数列

B. 若 ， ， 是等比数列，则 ， ， 也是等比数列

C. 若 ， ， 是等差数列，则 ， ， 也是等差数列

D. 若 ， ， 是等比数列，则 ， ， 也是等比数列

【答案】BD

【解析】

【分析】利用赋值法可判断 AC；利用等比中项法可判断 BD.

【详解】对于 A，取 ，则 ， ，

所以 ， ， 不成等差数列，故 A错误；

对于 B，若 ， ， 是等比数列，则 ，所以 ，

所以 ， ， 是等比数列，故 B正确；

对于 C，取 ，则 ，

又 ，故 ， ， 不是等差数列，故 C错误；

对于 D，若 ， ， 是等比数列，则 ，

又 ，所以 ， ， 是等比数列，故 D正确.

故选：BD.

10. 已知直线 ，圆 （ ）

A. 对任意实数 ，直线 恒过定点

B. 对任意实数 ，直线 与圆 相交，且 被圆 截得弦的长度最小值是 4

C. 存在实数 ，使得直线 分圆 所得弧长之比为

D. 存在实数 ，使得圆上有 3个点到直线 的距离为 1

【答案】ACD

【解析】
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【分析】将直线 化为 ，即可求出直线 恒过的定

点，判断 A；判断直线过的定点在圆内，结合额圆的结合性质以及弦长公式可判断 B；由题意可确定劣弧

所对圆心角为 ，求出此时弦长，结合 B的分析可判断 C；由题意可得圆心到直线 距离为 ，结

合圆心 到直线 的距离 ，比较大小，即可判断 D.

【详解】直线 即 ，

令 ，解得 ，

所以直线 过定点 ，故 A正确；

，故定点 在圆 内， 直线 与圆 相交，

设 ，由圆的几何性质，当直线 与 垂直时，弦长最小，

，则最小弦长为 ，故 B错误

对于 C，若直线 分圆 所得弧长之比为 1:3，则劣弧所对圆心角为 ，

此时弦长为 ，而 ，故这样的直线是存在的，

存在实数 满足条件，故 C正确

对于 D，圆 半径为 ，若圆上有 3个点到直线 的距离为 1，

则圆心到直线 距离为 ， 圆心 到直线 的距离 ，

而 ， 存在实数 满足条件，故 D正确

故选：ACD.

11. 已知数列 满足 ， ，其前 项和为 ，则（ ）

A. B.

C. D.

【答案】ABD

【解析】

【 分 析 】 对 于 A ， 根 据 递 推 式 计 算 即 可 ； 对 于 B ， 由 题 可 得 ， 再 根 据

即可推导；对于 C，可举例判断；对于
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D，由题知 ， ，再利用累加法即可求解．

【详解】 ， ， ， ， ，故 A正确；

对于 B，由 ，

，故 B正确

对于 C，当 时， ，而 ， ，故 C错误.

因为 ， ，

即 ， ，…，

累加得

，故 D正确.

故选：ABD.

三、填空题：本题共 3小题，每小题 5分，共 15分.

12. 过点 的直线 与圆 相交于 ， 两点，且 .请写出满足要求的一条

直线 的方程：___________.

【答案】 或 .（写出其中一个即可）

【解析】

【分析】讨论直线的斜率是否存在，斜率存在时，设出直线方程，结合弦长公式即可求出直线斜率，即可

得答案.

【详解】由题意知过点 的直线 与圆 相交于 ， 两点，

当直线 的斜率不存在时，直线方程为 ，代入 中，

可得 ，即 坐标为 ，此时 ，符合题意；

当直线 的斜率存在时，设方程为 ，即 ，

设圆心 O 到直线 l 的距离为 d，则 ，

由 ，圆的半径 可得 ，即 ，解得 ，
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故 ，解得 ，

故直线 l 的方程为 ，即 ，

故答案为： 或 .（写出其中一个即可）

13. 已知数列 满足 ， ，则 的值为___________.

【答案】29

【解析】

【分析】由已知可得 ，可得 是等差数列，可求得 .

【详解】由 ，可得 ，两式相减 ，

是首项为 1，公差为 4的等差数列，

.

故答案为： .

14. 如图，在一个大圆中放入两个半径之比为 1：2的小圆，使得两小圆外切，且它们均内切于大圆，且

三个切点共线，记为一次操作.之后的每次操作，都在前一次放入的较大的圆中进行上述操作，现有一个

半径为 1的大圆，则 4次操作后图中最小的圆的半径为___________， 次操作后图中所有圆的面积总和

为___________.

【答案】 ①. ②.

【解析】

【分析】由题意可知小圆半径是首项为 ，公比为 等比数列；大圆半径是首项为 ，公比为 等比数

列，结合等比数列前 项和公式计算即可求解.

【详解】 次操作后，小圆的半径依次为 ，
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大圆的半径依次为 ，

所以小圆半径是首项为 ，公比为 等比数列，

大圆半径是首项为 ，公比为 等比数列，

4次操作后图中最小的圆的半径为 ；

次操作后，小圆面积和为：

，

大圆面积和为：

所以大圆与小圆面积和为 ，

则所有圆的面积总和为 .

故答案为：

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. 已知 的三个顶点分别是 ， ， .

（1）求 边上的中线所在直线的方程；

（2）求 的外接圆的方程.

【答案】（1）

（2）

【解析】

【分析】（1）先求出 边的中点坐标，再根据直线两点间的斜率公式 得到中线斜率，使用
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点斜式写出直线方程；（2）设圆的一般方程 ，代入顶点坐

标即可求出外接圆的方程.

【详解】（1）线段 中点为 ，则 边中线的斜率为 ，

所以 边上的中线所在直线方程为 化简得 ，

（2）设 外接圆一般方程为 ，代入三点坐标得，

解得 ，

即 的外接圆方程为 ，

即 .

16. 已知圆 ，圆 .

（1）判断并证明圆 ，圆 的位置关系；

（2）若两圆 与 相交于 ， 两点，满足 ，则称圆 与圆 正交.现有动圆 与圆

，圆 均正交，自 引动圆 的切线.求证：切线长是定值.

【答案】（1）

两圆内含.

证明：因为圆 圆心 ，半径 ，圆 圆心 ，半径 ，

圆心距 ，所以两圆内含.

（2）

证明：设动圆 圆心 ，半径为 ，动圆 与圆 交于 ， 两点，由题意有 ，

所以 ，即 ，

动圆 与圆 交于 ， 两点，

同理可得 ，即 ，故 ，

则有 整理得 ，即圆心 ，
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所以半径 ，

自 引动圆 的切线，切线长 ，

所以切线长是定值 .

【解析】

【分析】（1）求出圆心距即可判断两圆的位置关系.

（2）设出动圆 的圆心和半径，根据 “两圆正交” 的定义，分别列出动圆 与圆 ，圆 正交的方程；

联立方程，消去半径 ，推导出圆心 的轨迹方程；利用切线长公式，结合圆心轨迹方程，计算从

引动圆 的切线，即可证明其为定值.

【小问 1详解】

略

【小问 2详解】

略

17. 记数列 的前 项和为 ，满足 .记数列 的前 项和为 ，满足 ，

， .

（1）求数列 ， 的通项公式；

（2）求数列 的前 项和 .

【答案】（1） ，

（2）

【解析】

【分析】（1）利用 ， 的关系可求得 ； ，可得 递推关系，

进而可得 ，可求通项公式；
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（2）利用错位相减法可求得 .

【小问 1详解】

，当 时，

数列 是首项为 2，公比为 2的等比数列，

由 得 ，

整理得 ①， ②

②-①得 ，即

即数列 是等差数列， ， ， ，

【小问 2详解】

，

，

两式相减 ，

即数列 的前 项和 .

18. 已知数列 的第 项是由 个 1构成的 位数，如： ， ， ，…数列 的

第 项是由 1或 2构成的所有 位数的和，如： ， ，

，…

（1）求数列 的通项公式及其前 项和 ；

（2）试求出 ，并直接写出数列 的一个通项公式（无需说明理由）；

（3）求满足不等式 的正整数 的最小值.（参考数据： ， ）

【答案】（1） ， ；

（2） ，
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（3）7

【解析】

【分析】（1）依题意可得 ，从而得到 ，即可求出

的通项公式，再由分组求和法计算可得；

（2）依题意 是由 个 位数相加，其个位上的数字和为 ，

十位上的数字和为 ， ，第 位上的数字和为 ，即可求出 ，再由

，求出 的通项公式；

（3）由（1）（2）可得 ，再结合指数函数的性质计算可得.

【小问 1详解】

依题意 ，

所以 ，又 ，

所以数列 为常数列， ，

，

；

【小问 2详解】

依题意 是由 个 位数相加，其个位上的数字和为 ，

十位上的数字和为 ， ，第 位上的数字和为 ，

又 ， ， ，
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所以 ，

，

所以 ，又 ，

所以 是以 为首项， 为公比的等比数列，

所以 ，即 ；

【小问 3详解】

由 ，即 ， ，

即 ，所以 ，

又 在定义域上单调递增，且 ， ，

所以 的最小值为 .

19. 已知圆 ，点 是圆 上一动点，点 是平面直角坐标系中一点，动点 满足

.

（1）若 ，点 的坐标为 ，求动点 的轨迹方程；

（2）若 ，点 为圆 上的动点.试问：是否存在定点 恒在动点 的轨迹

上？若存在，求出定点 的坐标；若不存在，请说明理由；

（3）若 ， ，记 为动点 在 时轨迹的面积，求满足 对任意

恒成立的最小正整数 .
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【答案】（1）

（2）存在，

（3）2

【解析】

【分析】（1）设 ，再根据 ，得到 代入圆 即可求轨迹方程；

（2）设 ， ，则 ，再代入得到 的轨迹方程即可证明；

（3）设 ， ，则 ，进而得到 的轨迹方程且

，再根据 进行放缩求和即可．

【小问 1详解】

，设 ，则

代入圆 得： ，即

即动点 的轨迹方程为： ；

【小问 2详解】

，设 ， ，则

， 分别在圆 和圆 上，则

整理可得 的轨迹方程为 .

显然恒过定点 ，故 ；

【小问 3详解】

时， ，设 ， ，则
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代入圆 得：

即 的轨迹方程为： ，则

，则 ，故

时， ，故

所以 ，因此最小正整数 的值为 2．
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