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江苏省仦征中学 2020届高三（上）期中考试热身练习 9 

班级                 姓名                  学号                 评价               。 

一、填空题： 

1.设全集  654321 ，，，，，U ,集合  43，A ,  542 ，，B ，则 BACU )( ________. 

2. 若复数 z 满足条件 5)3(  zi )( 为虚数单位其中i ，则 || z ______. 

3.已知
x

x a
xf

2
2)(  为奇函数， 1

2

1
)12(log)( 2  bxxg x 为偶函数，则 )(abf _____. 

4.若函数 )0)(
6

sin()(  


xxf 图像的两条相邻的对称轴之间的距离为
2


，且该函数图像

关于点 )0,( 0x 成中心对称， 









2
,00


x ，则 0x ______. 

5.向量 ba, 均为非零向量， bababa  )2(,)2( ，则 a与b的夹角为_____. 

6. 抛物线 xy 82  的焦点到双曲线 1
412

22


yx

的渐近线的距离为      ． 

7.已知
3

1
)

3
cos(),

2
,0( 





 ，则  )

6
2cos(


 ______. 

8.已知定义在 ),0(  上的可导函数 )(xf 的导函数为 )(' xf ，满足 )(')( xfxxf  ，且

0)1( f ，则关于 x的不等式 0)( xf 的解集为______. 

9. ．如图，在扇形 AOB中， 4OA  ， 120AOB  °， P 为弧 AB 上的一点，OP 与 AB 相 

交于点C ，若 8OP OA  ，则OC AP 的值为        ． 

 

 

 

10. 已知直线 l: mxy  与圆 C：     921
22
 yx 相交于不同的点 A、B，且坐标原点 O

在以 AB为直径的圆外，则实数 m的取值范围               ． 

11.点 B 在线段 AC 上， 1
2

1
 BCAB ，点 P 是 A、B、C 所在直线外一点，且满足

 90CPB ，
3

4
tan APB ，则 PCPA _____. 

12.已知实数 x,y>0，则
752

)1)(12(
22 



yx

yx
的最大值为______. 

（第 9题） 
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A 

B 

O 

D 

二、解答题： 

1.如图，已知 A、B、C、D 四点共面，且 CD=1，BC=2，AB=4，  120ABC ，

7

72
cos BDC . 

(1) 求 DBCsin ; 

(2) 求 AD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 有一块以点 O为圆心，半径为 2百米的圆形草坪，草坪内距离 O点 2 百米的 D点有一用

于灌溉的水笼头，现准备过点 D修一条笔直小路交草坪圆周于 A，B两点，为了方便居民散步，

同时修建小路 OA，OB，其中小路的宽度忽略不计． 

(1)若要使修建的小路的费用最省，试求小路的最短长度； 

(2)若要在△ ABO区域内(含边界)规划出一块圆形的场地用于老年人跳广场舞，试求这块

圆形广场的最大面积．(结果保留根号和 ) 
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3.在平面直角坐标系 xoy中，椭圆 C ： 的离心率为 ，右焦点 F（1,0），

点 P 在椭圆 C 上，且在第一象限内，直线 PQ 与圆 O： 相切于点 M. 

（1）求椭圆 C 的方程；  

（2）求|PM|·|PF|的取值范围； 

（3）若 OP⊥OQ，求点 Q 的纵坐标 t的值. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、附加题： 

1.已知矩阵M
2 1

=
3 4

 
 
 

 

（１） 求矩阵M的逆矩阵； 

（２） 求矩阵M的特征值及特征向量； 

 

 

 

 

222 byx 

O 

P 

M 

Q 

F x 

y 
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2.某高校设计了一个实验学科的实验考查方案：考生从 6道备选题中一次性随机抽取 3题，

按照题目要求独立完成全部实验操作。规定：至少正确完成其中 2题的便可提交通过。已知 6

道备选题中考生甲有 4道题能正确完成，2道题不能完成。 

（1）求出甲考生正确完成题数的概率分布列，幵计算数学期望； 

（2）若考生乙每题正确完成的概率都是 ，且每题正确完成与否互不影响。试从至少正确完

成 2题的概率分析比较两位考生的实验操作能力． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 如图，正四棱柱 ABCD­A1B1C1D1中，AD＝1，D1D＝2，点 P为棱 CC1的中点． 

(1)设二面角 A­A1B­P的大小为 θ，求 sin θ的值； 

(2)设M为线段 A1B上的一点，求
AM

MP
的取值范围． 
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江苏省仦征中学 2020届高三（上）期中考试热身练习 9 

班级                 姓名                  学号                 评价               。 

一、填空题： 

1.设全集  654321 ，，，，，U ,集合  43，A ,  542 ，，B ，则 BACU )( ________. 

答案：{1,2,4,5,6} 

解析：因为  654321 ，，，，，U ，  43，A ，所有 }6,5,2,1{ACU ，又因为  542 ，，B ，故

}65,4,2,1{)( ，BACU   

3. 若复数 z 满足条件 5)3(  zi )( 为虚数单位其中i ，则 || z ______. 

答案：
2

10
 

解析：因为 5)3(  zi ，所以 iz
2

1

2

3
 ，所以

2

10
)

2

1
()

2

3
(|z| 22   

3.已知
x

x a
xf

2
2)(  为奇函数， 1

2

1
)12(log)( 2  bxxg x 为偶函数，则 )(abf _____. 

答案：
2

3
-  

解析：由 )(xf 为奇函数，求出 1a , )(xg 为偶函数，求出 1b ，所以
2

3
)1()(  fabf  

4.若函数 )0)(
6

sin()(  


xxf 图像的两条相邻的对称轴之间的距离为
2


，且该函数图像

关于点 )0,( 0x 成中心对称， 









2
,00


x ，则 0x ______. 

答案：
12

5
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5.向量 ba, 均为非零向量， bababa  )2(,)2( ，则 a与b的夹角为_____. 

答案：
3

2
 

 

6. 抛物线 xy 82  的焦点到双曲线 1
412

22


yx

的渐近线的距离为      ． 

答案：1 

7.已知
3

1
)

3
cos(),

2
,0( 





 ，则  )

6
2cos(


 ______. 

答案：
9

24
 

解析：令 t
3


 ，则

3


  t ，所以

2
2

6
2,

3

1
cos


  tt  

所以 tt 2sin)
2

2cos()
6

2cos( 


 ，因为 )
6

5
,

3
()

2
,0(


  t，所以  

所以
3

22
)

3

1
(1sin,0sin 2  tt 即 ，所以

9

24

3

1

3

22
2)

6
2cos( 


 . 

8.已知定义在 ),0(  上的可导函数 )(xf 的导函数为 )(' xf ，满足 )(')( xfxxf  ，且

0)1( f ，则关于 x的不等式 0)( xf 的解集为______. 

答案： )1,0(  

解析： )0(
)(

)(  x
x

xf
xF构造 ，

2

)()('
)('

x

xfxxf
xF


 ，因为 )(')( xfxxf  ，所以

0)(' xF  
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所以 上单调递增在 ),0()( xF ，因为 0)1(,0)1(  Ff 所以 ，因为 0x ，

0)(,0)(  xfxF 即  

求得 )1,0(x  

9. ．如图，在扇形 AOB中， 4OA  ， 120AOB  °， P 为弧 AB 上的一点，OP 与 AB 相 

交于点C ，若 8OP OA  ，则OC AP 的值为        ． 

 

答案：4 

 

 

10. 已知直线 l: mxy  与圆 C：     921
22
 yx 相交于不同的点 A、B，且坐标原点 O

在以 AB为直径的圆外，则实数 m的取值范围   ▲  ． 

答案：    323,14,323   

11.点 B 在线段 AC 上， 1
2

1
 BCAB ，点 P 是 A、B、C 所在直线外一点，且满足

 90CPB ，
3

4
tan APB ，则 PCPA _____. 

答案：
17

32
  

 

12.已知实数 x,y>0，则
752

)1)(12(
22 



yx

yx
的最大值为______. 

答案：
2

1
 

（第 9题） 
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解析：
2

1

2244

122

2)1()4()4(

122

752

)1)(12(
222222
















yxxy

yxxy

yxyx

yxxy

yx

yx
 

(当且仅当“ 1,2  yx ”时取“=”) 

二、解答题： 

1.如图，已知 A、B、C、D 四点共面，且 CD=1，BC=2，AB=4，  120ABC ，

7

72
cos BDC . 

(3) 求 DBCsin ; 

(4) 求 AD. 
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A 

B 

O 

D 

2. 有一块以点 O为圆心，半径为 2百米的圆形草坪，草坪内距离 O点 2 百米的 D点有一用

于灌溉的水笼头，现准备过点 D修一条笔直小路交草坪圆周于 A，B两点，为了方便居民散步，

同时修建小路 OA，OB，其中小路的宽度忽略不计． 

(1)若要使修建的小路的费用最省，试求小路的最短长度； 

(2)若要在△ ABO区域内(含边界)规划出一块圆形的场地用于老年人跳广场舞，试求这块

圆形广场的最大面积．(结果保留根号和 ) 

     

 

 

解：建立如图所示的平面直角坐标系，则 (0, 2)D  

(1)小路的长度为OA OB AB  ，因为 ,OA OB  

长为定值，故只需要 AB最小即可． 

作OM AB 于M ，记OM d ，则 

2 2 22 2 4AB OA OM d    ， 

又 2d OD ≤ ，故 2 4 2 2 2AB  ≥ ， 

此时点D为 AB中点． 

故小路的最短长度为4 2 2 (百米)．……………4分 

(2)显然，当广场所在的圆与△ ABC内切时， 

面积最大，设△ ABC的内切圆的半径为 r， 
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则△ ABC的面积为
1 1

( )
2 2

ABCS AB AC BC r AB d       ，……6分 

由弦长公式 22 4AB d  可得
2

2 4
4

AB
d   ，所以

2 2
2

2

(16 )

4( 4)

AB AB
r

AB

 



，………8分 

设 AB x ，则
2 2 2

2

2

(16 ) (4 )
( )

4 4 4( 4)

x x x x
r f x

x x

   
  

 （ ）
， 

所以
3 2 2

2 2

2 8 32 2 ( 4 16)
'( )

4( 4) 4( 4)

x x x x x x
f x

x x

      
 

 
，  …………………10分 

又因为0 d CD ≤ ，即0 2d ≤ ，所以 22 4 2 2,4x AB d    


，………12分 

所以
2

2

2 ( 4 16)
'( ) 0

4( 4)

x x x
f x

x

   
 


，所以 max( ) (2 2) 6 4 2f x f    ， 

即△ ABC的内切圆的面积最大值为 (6 4 2) ．…………………………………14分 

 

 

 

 

 

 

 

3.在平面直角坐标系 xoy中，椭圆 C ： 的离心率为 ，右焦点 F（1,0），

点 P 在椭圆 C 上，且在第一象限内，直线 PQ 与圆 O： 相切于点 M. 

（1）求椭圆 C 的方程；  

（2）求|PM|·|PF|的取值范围； 

222 byx 

O 

P 

M 

Q 

F x 

y 
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（3）若 OP⊥OQ，求点 Q 的纵坐标 t的值. 

  

解：（1） …………2分 

∴c=1，a=2，∴ ，∴椭圆方程为 …………4分 

（2）设 ，则  

PM= ，………………6 分 

PF= …………8分    ∴PM·PF= ， 

∵ ，∴|PM|·|PF|的取值范围是（0,1）.…………9分 

（3）法一：①当 PM⊥x轴时，P ，Q 或 ， 

由 解得 ……………………10 分 

② 当 PM 不 垂 直 于 x 轴 时 ， 设 ，PQ 方 程 为 ， 即

 

∵PQ 与圆 O 相切，∴ ，∴  

∴ ………………12分 

又 ，所以由 得 ……12 分 

∴  

= =12， 

3b

),( 00 yxP

20 0  x

),3( t ),3( t

32t

),( 00 yxP )( 00 xxkyy 

000  ykxykx

33)( 22

00  kykx

002 ykx
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∴ ……14分 

法二：设 ，则直线 OQ： ，∴ ， 

∵OP⊥OQ，∴OP·OQ=OM·PQ 

∴ ………10 分 

∴  

∴ ，∴ ………………12分 

∵ ，∴ ，∴ ，∴ ……………14分 

 

三、附加题： 

1.已知矩阵M
2 1

=
3 4

 
 
 

 

（３） 求矩阵M的逆矩阵； 

（４） 求矩阵M的特征值及特征向量； 

 

⑴ 1

4 1

5 5

3 2

5 5

M 

 
 

  
 
  

．……………………………………………………………………4分 

⑵ 矩阵 A的特征多项式为 2
2 1

( ) ( 2)( 4) 3 6 5
3 4

f x


   


 
       

 
， 

令 ( ) 0f   ，得矩阵M 的特征值为1或5，…………………………………………6分 

当 1  时 由二元一次方程
0,

3 3 0,

x y

x y

  

  

得 0x y  ，令 1x  ，则 1y   ， 

32t

),( 00 yxP

32t



13 

 

所以特征值 1  对应的特征向量为
1

1

1

 
  

 
 ．……………………………………8分 

当 5  时 由二元一次方程
3 0,

3 0,

x y

x y

 

  

得3 0x y  ，令 1x  ，则 3y  ， 

所以特征值 5  对应的特征向量为
2

1

3

 
  
 

 ．……………………………………10分 

 

2.某高校设计了一个实验学科的实验考查方案：考生从 6道备选题中一次性随机抽取 3题，

按照题目要求独立完成全部实验操作。规定：至少正确完成其中 2题的便可提交通过。已知 6

道备选题中考生甲有 4道题能正确完成，2道题不能完成。 

（1）求出甲考生正确完成题数的概率分布列，幵计算数学期望； 

（2）若考生乙每题正确完成的概率都是 ，且每题正确完成与否互不影响。试从至少正确完

成 2题的概率分析比较两位考生的实验操作能力． 

 

解：（Ⅰ）设考生甲正确完成实验操作的题数分别为 ， 

则 ，所以 ， ……………………2分 

所以考生甲正确完成实验操作的题数的概率分布列为： 

 1 2 3 

    

；………………………………………………………4分 

（Ⅱ）设考生乙正确完成实验操作的题数为 ，则 

X

~ (3,4,6)X H 1,2,3k 

X

P

Y
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，所以 ， ……………………6分 

 

又 且 ，………………………………8分 

从至少正确完成 2题的概率考察，甲通过的可能性大， 

因此可以判断甲的实验操作能力较强。………………………………………………10分 

3. 如图，正四棱柱 ABCD­A1B1C1D1中，AD＝1，D1D＝2，点 P为棱 CC1的中点． 

(1)设二面角 A­A1B­P的大小为 θ，求 sin θ的值； 

(2)设M为线段 A1B上的一点，求
AM

MP
的取值范围． 

 

 

 

 

解：(1)如图，以点 D 为原点，DA，DC，DD1所在直线分别为 x 轴，y

轴，z轴，建立空间直角坐标系 D­xyz， 

则 A(1,0,0)，A1(1,0,2)，P(0,1,1)，B(1，1,0)， 

所以 PA1

―→
＝(1，－1,1)， PB

―→
＝(1,0，－1)， 

设平面 PA1B的法向量为 m＝(x，y，z)， 

则






 
m· PA1

―→
＝0，

m· PB
―→

＝0，

即


  
x－y＋z＝0，

x－z＝0，
 

令 x＝1，得m＝(1,2,1)． 

又平面 AA1B的一个法向量 n＝ DA
―→

＝(1,0,0)， 

0,1,2,3k 

( 2) ( 2)P X P Y  
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所以 cos〈n，m〉＝
n·m

|n|·|m|
＝

6

6
， 

则 sin θ＝
30

6
. 

(2)设M(x，y，z)，因为M在 A1B上， 

所以 BM
―→

＝λBA1

―→
，即(x－1，y－1，z)＝λ(0，－1,2)(0≤λ≤1)， 

所以M(1,1－λ，2λ)， 

所以MA
―→

＝(0，λ－1，－2λ)，MP
―→

＝(－1，λ，1－2λ)， 

所以
AM

MP
＝

λ－1
2＋4λ

2

1＋λ
2＋1－2λ

2＝
5λ

2－2λ＋1

5λ
2－4λ＋2

＝ 1＋
2λ－1

5λ
2－4λ＋2

， 

令 2λ－1＝t∈[－1,1]，则
2λ－1

5λ
2－4λ＋2

＝
4t

5t
2＋2t＋5

， 

当 t∈[－1,0)时，
4t

5t
2＋2t＋5

＝
4

5t＋
5

t
＋2

∈



－

1

2
，0 ， 

当 t∈(0,1]时，
4t

5t
2＋2t＋5

＝
4

5t＋
5

t
＋2

∈



0，

1

3
， 

当 t＝0 时，
4t

5t
2＋2t＋5

＝0，所以
4t

5t
2＋2t＋5

∈



－

1

2
，

1

3
， 

则
AM

MP
∈




2

2
，

2 3

3
. 

 

 

 

 


