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江苏省仪征中学 2020 届高三（上）期中考试热身练习 2 

班级             姓名              学号            评价             

 

一、填空题： 

1. 复数（a+i）（1+2i）是纯虚数（i 是虚数单位），则实数 a=______． 
 

2. 命题 p：“∃x＞1，x
2
≥1”，则命题￢p是：______． 

 

3. 已知角 α的终边经过点 P（t，2t）（t＞0），则 cosα的值为______． 

 

4. 已知双曲线
𝑥2

𝑎2 −
𝑦2

𝑏2
=1（a＞0，b＞0）的焦距为 2√5，且双曲线的一条渐近线与直线

2x+y=0 垂直，则双曲线的方程为______． 

 

5. 已知函数 f（x）是定义在R上且周期为4的偶函数，当x∈[2，4]时，𝑓(𝑥) = |𝑙𝑜𝑔4(𝑥 −
3

2
)|，

则𝑓(
1

2
)的值为______． 

 

6. 在凸四边形 ABCD 中，BD=2，且𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 0，(𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐷𝐶⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) ⋅ (𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) = 5，则四

边形 ABCD 的面积为______ ． 

 

7. 已知在△ABC中，a，b，c分别为三个内角A，B，C的对边，若 tanA＝2tanB，则
𝑏+𝑐

𝑎
的最大

值为          ． 

8. 已知 x＞0，y＞0，𝑥 + 𝑦 =
1

𝑥
+

4

𝑦
，则 x+y 的最小值为______． 

 

9. 在平面直角坐标系 xOy 中，已知点 A，F 分别为椭圆𝐶：
𝑥2

𝑎2 +
𝑦2

𝑏2 = 1(𝑎＞𝑏＞0)的右

顶点和右焦点，过坐标原点 O 的直线交椭圆 C 于 P，Q 两点，线段 AP 的中点为 M，

若 Q，F，M三点共线，则椭圆 C 的离心率为______． 

 

10. 已知△ABC的三边 a，b，c所对的角分别为A，B，C，若 a＞b且
𝑠𝑖𝑛𝐴

𝑎
=

𝑐𝑜𝑠𝐶

𝑏
，则A=______ 

11. 已知函数

3 , 0

( ) 1
| | , 0

xx x

f x
x a x

x

有 4 个不同的零点，则实数a 的取值范围为___       

_____． 

 

12. 在平面直角坐标系 xOy 中，圆 O：x
2
+y

2
=1，圆 M：（x+a+3）

2
+（y-2a）

2
=1（a 为

实数）．若圆 O 和圆 M上分别存在点 P，Q，使得∠OQP=30°，则 a的取值范围为

______． 
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二、解答题（本大题共 8 小题，共 106.0 分） 

13. 已知向量𝑎⃗⃗ = (2𝑐𝑜𝑠𝛼，𝑠𝑖𝑛2𝛼)， 𝑏⃗ = (2𝑠𝑖𝑛𝛼，𝑡)，𝛼 ∈ (0，
𝜋

2
)，𝑡为实数． 

（1）若𝑎⃗⃗ − 𝑏⃗ = (
2

5
，0)，求 t 的值； 

（2）若 t=1，且𝑎⃗⃗ ⋅ 𝑏⃗ = 1，求𝑡𝑎𝑛(2𝛼 +
𝜋

4
)的值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

14. 如图，某隧道的剖面图是由半圆及矩形 ABCD组成，交通部门拟在隧道顶部安装

通风设备（视作点 P ），为了固定该设备，计划除从隧道最高点Q处使用钢管垂直

向下吊装以外，再在两侧自 ,A B两点分别使用钢管支撑.已知道路宽 8AB cm ，

设备要求安装在半圆内部，所使用的钢管总长度为 L . 

                                                 

（1）①设PQ x ，将 L 表示为关于 x 的函数；②设 PAB   ，将 L 表

示为关于 的函数； 

（2）请选用（1）中的一个函数关系式，说明如何设计，所用的钢管材料

最省？ 
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15. 如图，在平面直角坐标系 xoy 中，椭圆
𝑥2

𝑎2 +
𝑦2

𝑏2 =

1(𝑎＞𝑏＞0)的右顶点和上顶点分别为点 A，B，M是

线段 AB 的中点，且𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −
3

2
𝑏2． 

（1）求椭圆的离心率； 

（2）若 a=2，四边形 ABCD 内接于椭圆，AB∥CD，

记直线 AD，BC 的斜率分别为 k1，k2，求证：k1•k2为定值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、附加题 

 

16. 二阶矩阵 M 对应的变换 T将点（-2，1）与（1，0）分别变换成点（3，0）与（1，

2）．求矩阵 M的特征值． 
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17. 在平面直角坐标系 xOy 中，已知直线 l 的普通方程为 x-y-2=0，曲线 C 的参数方程

为{𝑥 = 2√3𝑐𝑜𝑠𝜃
𝑦 = 2𝑠𝑖𝑛𝜃

（θ为参数），设直线 l与曲线 C 交于 A，B 两点．若点 P 在曲线 C

上运动，当△PAB 的面积最大时，求点 P 的坐标及△PAB 的最大面积． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18. 如图所示，在四棱锥 P-ABCD 中，底面 ABCD 为矩形，PA⊥平面 ABCD，点 E 在线

段 PC 上，PC⊥平面 BDE，设 PA=1，AD=2． 

（1）求平面 BPC 的法向量； 

（2）求二面角 B-PC-A 的正切值． 
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答案和解析 

1.【答案】2 

 

2.【答案】∀x＞1，x
2
＜1 

3.【答案】√5

5
 

4.【答案】
𝑥2

4
− 𝑦2 = 1 

5.【答案】
1

2
 

6.【答案】3 

7.【答案】2 

8.【答案】3 

9.【答案】
1

3
 

10.【答案】
𝜋

2
 

 

11.【答案】(2,+ ) 

 

12.【答案】[−
6

5
, 0] 

13.【答案】解：（1）向量𝑎⃗⃗ = (2𝑐𝑜𝑠𝛼，𝑠𝑖𝑛2𝛼)， 𝑏⃗ = (2𝑠𝑖𝑛𝛼，𝑡)，𝛼 ∈ (0，
𝜋

2
)，𝑡为实

数， 

若𝑎⃗⃗ − 𝑏⃗ = (
2

5
，0)，则（2cosα-2sinα，sin

2
α-t）=（

2

5
，0）， 

可得 cosα-sinα=
1

5
，平方可得 sin

2
α+cos

2
α-2cosαsinα=

1

25
， 

即为 2cosαsinα=1-
1

25
=

24

25
，（cosα＞0，sinα＞0）， 

由 sin
2
α+cos

2
α=1，解得 cosα+sinα=√(𝑐𝑜𝑠𝛼 − 𝑠𝑖𝑛𝛼)2 + 4𝑠𝑖𝑛𝛼𝑐𝑜𝑠𝛼=√

1

25
+

48

25
=

7

5
， 

即有 cosα=
3

5
，sinα=

4

5
． 

则 t=sin
2
α=

16

25
； 

（2）若 t=1，且𝑎⃗⃗ ⋅ 𝑏⃗ = 1，即有 4cosαsinα+sin
2
α=1， 

即有 4cosαsinα=1-sin
2
α=cos

2
α， 

由 α为锐角，可得 cosα∈（0，1），即有 tanα=
𝑠𝑖𝑛𝛼

𝑐𝑜𝑠𝛼
=

1

4
， 

则 tan2α=
2𝑡𝑎𝑛𝛼

1−𝑡𝑎𝑛2𝛼
=

1

2

1−
1

16

=
8

15
， 

𝑡𝑎𝑛(2𝛼 +
𝜋

4
)=

𝑡𝑎𝑛2𝛼+1

1−𝑡𝑎𝑛2𝛼
=

1+
8

15

1−
8

15

=
23

7
． 
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14.【答案】（1）延长QP 交 AB 于点E ，则 QE AB ，且E 为 AB 的中点， 

所以
1

4
2

EA EB EQ AB    ，由对称性可知，PA PB . 

①若PQ x ，则0 4x  ， 4EP x  ， 

在 Rt PAE 中，  
22 2 4 16PA PE AE x     ， 

所以    
2

2 2 4 16 0 4L PQ PA x x x        ， 

②若 PAB   ，则0
4


  ， 

在 Rt PAE 中，
4

cos cos

AE
PA

 
  ， tan 4tanPE AE    ， 

所以 4 4tanPQ QE PE     ， 

所以
4 2 sin

2 4 4tan 2 4 4 0
cos cos 4

L PQ PA
 

 
 

  
           

 
. 

（2）选取②中的函数关系式，
2 sin

4 4 0
cos 4

L
 




  
     

 
， 

记  
2 sin

0
cos 4

f
 

 


  
   

 
， 

则由   2

2sin 1
0

cos
f







   及0

4


  可得，

6


  ， 

当 0,
6




 
 
 

时   0f   ，此时  f  单调递减， 

当 ,
6 4

 


 
 
 

时   0f   ，此时  f  单调递增， 

所以当
6


  时，  f  取得最小值， 

从而钢管总长度为 L 取得最小值，即所用的钢管材料最省. 

 

15.【答案】（1）解：A（a，0），B（0，b），线段 AB 的中点 M(
𝑎

2
，

𝑏

2
)． 

𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗=（-a，b），𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗=(
𝑎

2
，

𝑏

2
), 

∵𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ ⋅ 𝐴𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −
3

2
𝑏2, 

∴−
𝑎2

2
+

1

2
𝑏2=-

3

2
b

2
，化为：a=2b， 

∴椭圆的离心率 e=
𝑐

𝑎
=√1 − (

𝑏

𝑎
)2=√3

2
； 

（2）证明：由𝑎=2，可得 b=1， 



第 7 页，共 8 页 

∴椭圆的标准方程为：
𝑥2

4
+y

2
=1，A（2，0），B（0，1）, 

直线 BC 的方程为：𝑦 = 𝑘2𝑥 + 1，联立{
𝑦 = 𝑘2𝑥 + 1
𝑥2

4
+ 𝑦2 = 1

，化为：（1+4𝑘2
2）x

2
+8k2x=0， 

解得𝑥𝐶=
−8𝑘2

1+4𝑘2
2，∴𝑦𝐶=

1−4𝑘2
2

1+4𝑘2
2, 

即 C（
−8𝑘2

1+4𝑘2
2，

1−4𝑘2
2

1+4𝑘2
2）． 

直线 AD 的方程为：𝑦 = 𝑘1(𝑥 − 2)，联立{
𝑦 = 𝑘1(𝑥 − 2)
𝑥2

4
+ 𝑦2 = 1

，化为：

(1 + 4𝑘1
2)x

2
-16𝑘1

2x+16𝑘1
2-4=0， 

∴2xD=
16𝑘1

2−4

1+4𝑘1
2 ，解得 xD=

8𝑘1
2−2

1+4𝑘1
2，yD=

−4𝑘1

1+4𝑘1
2，可得 D（

8𝑘1
2−2

1+4𝑘1
2，

−4𝑘1

1+4𝑘1
2） 

∴kCD=
𝑦𝐶−𝑦𝐷

𝑥𝐶−𝑥𝐷
=-

1

2
， 

化为：1-16𝑘1
2𝑘2

2+2k1-2k2+8𝑘1𝑘2
2-8𝑘2𝑘1

2=0． 

∴(𝑘1𝑘2 −
1

4
)（4k1k2+4k1-4k2+1）=0， 

∴k1k2=
1

4
． 

16.【答案】解：设 M=[
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

]，这里 a，b，c，d∈R， 

则[
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

] [
−2
1

]=[
3
0
]，[

𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

] [
1
0
]=[

1
2
]， 

则{
−2𝑎 + 𝑏 = 3
−2𝑐 + 𝑑 = 0

①，{
𝑎 = 1
𝑐 = 2

②， 

联立①②解得：a=1，b=5，c=2，d=4， 

故 M=[
1 5
2 4

]， 

矩阵 M 的特征多项式为 f（λ）=（λ-1）（λ-4）-10=λ
2
-5λ-6， 

故矩阵 M的特征值为 6 或-1． 

17.【答案】解：∵曲线 C 的参数方程为{𝑥 = 2√3𝑐𝑜𝑠𝜃
𝑦 = 2𝑠𝑖𝑛𝜃

（θ为参数）， 

∴曲线 C 的普通方程为
𝑥2

12
+

𝑦2

4
=1， 

联立{
𝑥2

12
+

𝑦2

4
= 1

𝑥 − 𝑦 − 2 = 0
，解得{

𝑥 = 0
𝑦 = −2

或{
𝑥 = 3
𝑦 = 1

， 

∴A（0，-2），B（3，1），∴|AB|=√(0 − 3)2 + (−2 − 1)2=3√2， 

△PAB 的面积最大，即点 P 到直线 l 的距离 d 最大， 

设 P（2√3𝑐𝑜𝑠𝜃，sinθ），则 d=
|2√3𝑐𝑜𝑠𝜃−2𝑠𝑖𝑛𝜃−2|

√2
=

|4𝑐𝑜𝑠(𝜃+
𝜋

6
)−2|

√2
， 

当 cos（𝜃 +
𝜋

6
）=-1，即𝜃 = 2𝑘𝜋 +

5𝜋

6
，k∈Z时， 

𝑑𝑚𝑎𝑥 =
6

√2
=3√2， 
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∴△PAB 的最大面积 S=
1

2
× 𝐴𝐵 × 𝑑𝑚𝑎𝑥=

1

2
× 3√2 × 3√2=9． 

此时 P（-3，
1

2
）． 

 

18.【答案】解：（1）∵PA⊥平面 ABCD，

BD⊂平面 ABCD， 

∴PA⊥BD． 

∵PC⊥平面 BDE，BD⊂平面 BDE，∴PC⊥BD． 

又 PA∩PC=P，∴BD⊥平面 PAC，AC⊂平面

PAC， 

∴BD⊥AC． 

又底面 ABCD 为矩形，∴ABCD 为正方形． 

建立如图所示的空间直角坐标系． 

A（0，0，0），B（2，0，0），C（2，2，0），P（0，0，1）， 

D（0，2，0）． 

𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗=（0，2，0），𝐵𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗=（-2，0，1）， 

设平面 BPC 的法向量为𝑛⃗⃗ =（x，y，z）， 

∴{𝑛⃗⃗ ⋅ 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0

𝑛⃗⃗ ⋅ 𝐵𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0
，∴{

2𝑦 = 0
−2𝑥 + 𝑧 = 0

，取𝑛⃗⃗ =（1，0，2．）． 

∴平面 BPC 的一个法向量为𝑛⃗⃗ =（1，0，2．）． 

（2）平面 PAC 的法向量为：𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ =（-2，2，0）． 

设二面角 B-PC-A=θ，由图可知：θ为锐角． 

则 cos＜𝑛⃗ ，𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ＞=
𝑛⃗ ⋅𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 

|𝑛⃗ ||𝐵𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |
=

−2

√5×2√2
=-√

10

10
． 

∴cosθ=√10

10
． 

∴sinθ=
3√10

10
． 

∴tanθ=
𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑐𝑜𝑠𝜃
=3．即二面角 B-PC-A 的正切值为 3． 

 

 

 

 


