
2020 届高考考前数学热身练 6 

班级________  姓名____________  学号________   日期________ 评价________ 

一、填空题：  

1．已知集合 {0,9}A ， {1,2,9}B  ，则集合 A B 中的元素个数为          ． 

2．复数
2 2iz  （i 是虚数单位），则 zz  =__       ． 

3．从参加疫情防控知识竞赛的学生中抽出 60 名学生，将其成绩（均为整数）整理后画出的频率

分布直方图如图所示，则这 60 名学生中成绩在区间

[79.5,89.5)的人数为           ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．执行如图所示的算法流程图，则输出的结果为           ． 

5．若将一颗质地均匀的骰子(一种各面上分别标有 1，2，3，4，5，6 个点的正方体玩具),先后抛

掷两次，则两次点数之和大于 10 的概率为         ． 

6．已知数据 1021 ,,, xxx  的均值为 2，方差为 9，那么数据 

32,32,32 1021  xxx ，   的方差为        ． 

7．已知 (2,3)AB  ， ( 1, )AC m  ，若 AB BC ，则实数m 的值 

为        ． 

8．已知圆锥的侧面展开图是一个半径为 4，面积为 4π的扇形，则该圆锥的体积为     ． 

 

9．如图所示是毕达哥拉斯(Pythagoras)的生长程序：正方形上连结着等腰直角三角形，等腰直角三

角形边上再连结正方形，…，如此继续，若共得到 1 023 个正方形，设初始正方形的边长为
2

2 ，

则最小正方形的边长为         ． 

10．已知函数
π

( ) sin( )
6

f x x  ，
3

(0, π)
2

x ，若函数 ( ) 3 ( ) 2g x f x  的两个零点分别是
1 2,x x ，

则
1 2( )g x x 的值为        ． 

11．设函数 ( )f x 是定义在 R 上的奇函数，且 2log ( 1), 0,
( )

( )         , 0,

x x
f x

g x x


 



≥
 则 [ ( 7)]g f  的值

为             ． 
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12．在平面直角坐标系 xOy中，若圆 1C :
2 2 2 0x y y   与圆 2C : 2 2 2 3 0x y ax ay     

上分别存在点 P ，Q ，使 POQ△ 为以O 为直角顶点的等腰直角三角形，且斜边长为 2 2 ，

则实数 a 的值为           ． 

13．若 ABC△ 的内角满足
1 2 3

tan tan tanA B C
  ，则 cosC 的最小值为            ． 

14．若函数 ( ) | ln |f x x x a a   ， (0,1]x 的最大值为0，则实数 a 的最大值为       ． 

二、解答题：  

15．如图，在三棱柱
1 1 1ABC A B C 中，侧面

1 1ABB A 底面 ABC ，AB AC ，E ，F 分别是棱 AB ，

BC 的中点．求证： 

（1）
1 1AC ∥平面

1B EF ；（2）
1AC B E ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16．如图，在 ABC△ 中， 6AC ， D 为 AB边上一点， 2 ADCD ，且
4

6
cos BCD ． 

（1）求 sin B的值；（2）求 ABC△ 的面积． 
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17．如图，某市地铁施工队在自点 M 向点 N 直线掘进的过程中，因发现一地下古城(如图中正方

形 ABCD 所示区域)而被迫改道．原定的改道计划为：以 M 点向南，N 点向西的交汇点O 为圆心，

OM 为半径做圆弧MN
︵

，将MN
︵

作为新的线路，但由于弧线施工难度大，于是又决定自 P 点起，改

为直道 PN ．已知 3ON OM  千米，点 A 到 OM，ON 的距离分别为
1

2
千米和 1 千米， //AB ON ，

且 1AB  千米，记 PON   . 

（1）求 sin  的取值范围； 

（2）已知弧形线路MP
︵

的造价与弧长成正比，比例系数为 3a，直道 PN 的造价与长度的平方

成正比，比例系数为 a，当 θ为多少时，总造价最少？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18．如图，在平面直角坐标系 xOy 中，已知椭圆 C：
22

2 2
1( 0)

yx
a b

a b
    的右焦点为 F，左顶点

为 A，下顶点为 B，连结 BF 并延长交椭圆于点 P，连结 PA AB， ．记椭圆的离心率为 e． 

（1）若 ，
2
1e 7AB  ，求椭圆 C 的标准方程； 

（2）若直线 PA 与 PB 的斜率之积为 1
6
，求 e 的值． 
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三、附加题： 

1.已知矩阵
3

2

a

b

 
  
 

A ，点 (1,1)M 在矩阵 A对应的变换作用下变为点 (4,4)N ． 

（1）求 a ，b 的值； 

（2）求矩阵 A的特征值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.在极坐标系中，已知两点
π

(4, )
6

A ，
π

(2, )
2

B ．以极点为坐标原点，极轴为 x轴正半轴建立平面直

角坐标系 xOy，直线 l 的参数方程为
2 ,

3 2

x t

y t




 
( t 为参数)． 

（1）求 A， B 两点间的距离； 

（2）求点 A到直线 l 的距离． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.如图，在正三棱柱
1 1 1ABC A B C 中，

1 2AB AA  ，E，F，G 分别为 AA1，A1C1，AB 的中点． 

（1）求异面直线 BC1与 EF 所成角的余弦值； 

（2）求二面角 B1－EG－F 的余弦值． 
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2020 届高考考前数学热身练 6 参考答案与评分标准 

一、填空题 

1． 4     2． 2     3．15    4．2    5．
1

12
    6．36     7．5    8．

15
π

3
 

9．
1

32
     10．

7

2
      11． 2      12． 2      13．

2

3
    14．

1

2e
  

二、解答题 

15．（1）在 中，E ，F 分别是棱 AB ，BC 的中点，所以 / /EF AC ，…2 分 

又在三棱柱
1 1 1ABC A B C 中，

1 1 / /AC AC ， 

所以
1 1 / /AC EF ，…………………………………………………………4 分 

又因为
1 1AC 平面

1B EF ， EF 平面
1B EF ， 

所以
1 1 / /AC 平面

1B EF ．…………………………………………………8 分 

（2）因为侧面
1 1ABB A 底面 ABC ，侧面

1 1ABB A 底面 ABC AB ， 

AB AC ， AC 平面 ABC ，所以 AC 平面
1 1ABB A ，……………12 分 

又因为 1B E 平面
1 1ABB A ，所以 1AC B E ．…………………………14 分 

16．（1）在 ADC 中，由余弦定理得 

4

1

222

)6(22

2
cos

222222












CDAD

ACCDAD
ADC ，……………………2 分 

所以
4

15

4

1
1cos1sin

2

2 







 ADCADC ，……………………4 分 

因为
4

6
cos BCD ， BCD 是三角形 BCD的内角， 

所以
4

10

4

6
1cos1sin

2

2 













 BCDBCD ，……………………6 分 

所以 )sin(sin BCDADCB   

              BCDADCBCDADC  sincoscossin  

              
4

10

4

1

4

6

4

15
  

              
8

10
 ． …………………………………………………………8 分 

（2）在 BCD 中，由正弦定理得
BDC

BC

B

CD

BCD

BD







 sinsinsin
，…………10 分 

4

8

10

4

10
2

sin

sin










B

BCDCD
BD ， 

62

8

10

4

15
2

sin

sin










B

BDCCD
BC ， …………………………………12 分 

ABC△



所以
2

153

8

10
626

2

1
sin

2

1
 BBCABS ABC ． …………14 分 

17．（1）以 O 为原点，ON 所在直线为 x 轴建立平面直角坐标系， 

则 (3,0)N ，
1

( ,1)
2

A ，
3

( ,2)
2

C ， 

所以直线 CN 的方程为
4

( 3)
3

y x   ， 

MN 所在圆的方程为
2 2 9x y  ， 

联立
2 2

4
( 3),

3

9,

y x

x y


  


  

 解得

21
,

25

72
,

25

x

y





 


， 

当 PN 过点 C 时，
21 72

( , )
25 25

P ，
24

sin
25

  ， 

所以 sin 的取值范围是
24

(0, )
25

．……………………………………………6 分 

（2）MP 的长为
π

3( )
2

 ，设 (3cos ,3sin )P   ， 

则 2 2 2(3cos 3) (3sin ) 18 18cosPN        ，……………………………8 分 

所以总造价
π

( ) 3 3( ) (18 18cos )
2

f a a        

9π
( 18 9 18cos )

2
a      ，

0(0, )  ， 0

24
sin

25
  ，…10 分 

所以 ( ) (18sin 9)f a    ， 

令 ( ) 0f   得，
1 24

sin (0, )
2 25

   ，所以
π

6
  ，列表如下： 

  
π

(0, )
6

 
π

6
 0

π
( , )
6
  

( )f     0    

( )f   ↘ 极小值 ↗ 

所以当
π

6
  时， ( )f  有极小值，也是最小值． 

答：当 θ为
π

6
时，总造价最少．……………………………………………………14 分 

18．（1）设椭圆的焦距为 2c． 

由题意，得 2 2

2 2 2

1
2

7

ce
a

a b

a b c

  



 


 


，

，

，

 

解得
2

2

4

3.

a

b

 




，
 

所以椭圆的方程为
22

1
4 3

yx
  ．…………………………………………4 分 

O 

M 

N 

P 

A B 

C D 

θ 

(第 17 题) 

x 

y 



  （2）因为 B， F 在直线 PB 上，所以直线 PB 的方程为 1
yx

c b
 


． 

解方程组
22

2 2

1

1

yx

c b

yx

a b

，

，


  


  


得
 

2

1 2 2

2 2

1 2 2

2

+

+

a c
x

a c

b a c
y

a c

，

，

 




 


 或 2

2

0x

y b

，

，




 
 

所以点 P 的坐标为
 2 2

2

2 2 2 2

2
( )

+ +

b a ca c

a c a c
，


．…………………………………8 分 

因为直线 PB 的斜率
0 ( )

0
PB

b b
k

c c

 
 


， 

直线 PA 的斜率

 
 

2 2

2 2
2 2

2 2 2 2

2 2

0
+

2 2 ( + )
+

PA

b a c
b a ca ck

a c a c a a c
a

a c


 

 



 

     2 2 2 2

2 2 2(2 ( + )) ( ) ( )

b a c b a c b a c

a ac a c a a c a a c

  
  

  
，…………12 分 

又因为直线 PA 和 PB 的斜率之积为 1
6
， 

所以
        

2
2 2 2

1=
( ) ( ) ( ) 6

b a c b a c a c a c a cb
a a c c ac a c ac a c ac

    
   

  
， 

化简得 2 26 13 6 (3 2 )(2 3 ) 0a ac c a c a c      ， 

因为 a c ，所以 2 3a c ，  

所以椭圆的离心率 2
3

e  ．……………………………………………………16 分 

19．已知函数 2( ) exf x x ax   ， e 是自然对数的底数，aR． 

（1）当 1a  时，求曲线 ( )y f x 在点 (0, (0))f 处的切线方程； 

（2）若函数 ( )f x 在[1,2]上单调递增，求 a 的取值范围； 

（3）若存在正实数b ，使得对任意的 (0, )x b ，总有 2( ) 1f x x  ，求 a 的取值范围． 

（1）当 1a  时， 2( ) exf x x x   ， ( ) e 2 1xf x x    ， 

则 (0) 1f  ， (0) 0f   ， 

所以曲线 ( )y f x 在点 (0, (0))f 处的切线方程为 1y  ．………………2 分 

（2）因为 ( )f x 在[1,2]上单调递增，所以 ( ) 0f x ≥ 在[1,2]上恒成立， 

即 ( ) e 2 0xf x x a    ≥ 在[1,2]上恒成立， 

所以 e 2xa x≤ 在[1,2]上恒成立，………………………………………4 分 

又因为函数 e 2xy x  在[1,2]上单调递增， 

所以 e 2a ≤ ，当且仅当 e 2a   ， 1x  时， (1) 0f   ， 

所以 a 的取值范围为 ( ,e 2]  ．…………………………………………6 分 

（3）不等式 2( ) 1f x x  即 e 1x ax  ， 

令 ( ) e 1xg x ax   ，则 ( ) exg x a   ， 

①当 1a≤ 时， ( ) e 0xg x a    在 (0, ) 上恒成立， 

所以 ( )g x 在 (0, ) 上单调增，所以 ( ) (0) 0g x g  ，不符合题意；…10 分 



②当 1a  时，由 ( ) 0g x  得 lnx a ，列表如下： 

x  (0,ln )a  ln a  (ln , )a   

( )g x    0    

( )g x  ↘ 极小值 ↗ 

令 lnb a ，在 (0,ln )a 上，总有 ( ) (0) 0g x g  ，符合题意， 

综上所述， a 的取值范围为 (1, ) ．……………………………………16 分 

20．已知数列{ }na 满足 1 6a  ， 2 3a   ， 3 1 2n n n na a a a     ， *nN ． 

（1）若
3 4a  ，求

4a ，
5a 的值； 

（2）证明：对任意正实数m ，
2 2 1{ }n na ma  成等差数列； 

（3）若 1n na a  ( *nN )， 3 4 33a a   ，求数列{ }na 的通项公式． 

（1）当 1n  时， 1 4 2 3a a a a   ，所以 4 5a   ， 

当 2n  时， 2 5 3 4a a a a   ，所以 5 2a  ．……………………………2 分 

（2）因为 3 1 2n n n na a a a     ，  

当 2n≥ 时， 1 2 1n n n na a a a     ， 

两式相加得， 1 3 12n n na a a    ，…………………………………………6 分 

即 3 1 1 1n n n na a a a      ， 

所以 2 1{ }na  为等差数列，设公差为
1d ， 2{ }na 为等差数列，设公差为

2d ． 

所以
2 +2 2 3 2 2 1 2 +2 2 2 3 2 1 2 1( ) ( ) ( ) ( )n n n n n n n na ma a ma a a m a a d md            ， 

所以
2 2 1{ }n na ma  成等差数列．……………………………………………10 分 

（3）设奇数项所成等差数列的公差为
1d ，偶数项所成等差数列的公差为

2d ． 

①当 n为奇数时， 1

1
6

2
n

n
a d


  ， 1 2

1
3

2
n

n
a d


   ， 

则 1 2

1 1
6 3

2 2

n n
d d

 
    ，即

1 2 2 1( ) 18 2( ) 0n d d d d     ， 

所以
1 2

1 2 2 1

0,

1 ( ) 9 0,

d d

d d d d



     

≥
，故

1 2 0d d ≥ ．……………………12 分 

②当 n为偶数时， 23 ( 1)
2

n

n
a d    ， 1 16

2
n

n
a d   ， 

则 2 13 ( 1) 6
2 2

n n
d d     ，即

1 2 2( ) 18 2 0n d d d    ， 

所以
1 2

1 2 2

0,

2 ( ) 18 2 0,

d d

d d d




    

≤
，故

1 2

1

0,

9,

d d

d




 

≤
． 

综上可得，
1 2 9d d   ． …………………………………………………14 分 

又
3 4 1 2 1 2 13 2 33a a a a d d d         ，所以

1 18d   ． 

所以当 n为奇数时，
1

6 ( 18) 15 9
2

n

n
a n


      ； 

当 n为偶数时， 3 ( 1) ( 18) 15 9
2

n

n
a n        ． 

故数列{ }na 的通项公式为 15 9na n  ， *nN ．…………………………16 分 

 



三、附加题 

1．（1）由条件知，
3 1 3 4

2 1 2 4

a a

b b

       
        

       
，所以

3 4,

2 4,

a

b

 


 
 解得

1,

2.

a

b





…5 分 

（2）由（1）知，
3 1

2 2

 
  
 

A ， 

矩阵 A的特征多项式为
3 1

( ) ( 3)( 2) 2 ( 1)( 4)
2 2

f


    


 
       

 
， 

令 ( ) 0f   ，解得 A的特征值为 1 和 4．……………………………………10 分 

2．（1）在 OAB△ 中，
π

(4, )
6

A ，
π

(2, )
2

B ， 

由余弦定理，得 2 2 π π
4 2 2 4 2cos( ) 2 3

2 6
AB        ．………………5 分 

（2）直线 l 的普通方程为 3 2 4 0x y   ， 

点 A的直角坐标为 (2 3,2)， 

所以点 A到直线 l 的距离为
2 2

| 3 2 3 2 2 4 | 6
7

7( 3) ( 2)

   


 
．…………………10 分 

3．（1）取 AC 的中点O ，连接 FO，BO， 

在正三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， FO 平面 ABC ，BO AC ， 

以{ , , }OA OB OF 为基底建立空间直角坐标系O xyz 如图所示， 

则 (1 0 0)A ，， ， (0 3 0)B ， ， ， (1 0 1)E ，， ， (0 0 2)F ，， ， 

1(0 3 0)B ， ， ， 1( 1 0 2)C  ，， ， 

所以 ( 1 0 1)EF   ，， ，
1 ( 1 3 2)BC   ， ， ， 

所以
1

1

1

3
cos =

4| || |

EF BC
EF BC

EF BC
  ， ， 

所以异面直线 1BC 与 EF 所成角的余弦值为
3

4
；………………4 分 

（2）因为G 为 AB 的中点，所以
1 3

( 0)
2 2

G ， ， ，则 ( 1 0 1)EF   ，， ，
1 3

( 1)
2 2

EG   ， ，  

设平面 EFG 的法向量为 1 1 1 1( )n x y z ， ， ， 

平面 1EGB 的法向量为 2 2 2 2( )n x y z ， ， ， 

则
1

1

0

0

n EF

n EG

  


 
，所以

1 1

1 1

0

1 3
0

2 2

x z

x y z

  


   


， 

令 1 1z  ，得 1 (1 31)n  ， ，，同理 2 ( 3 1 0)n  ，，  

所以
1 2

1 2

1 2

15
cos ,

5| || |

n n
n n

n n
    ， 

所以二面角的大小与向量 1 2n n， 所成的角相等或互补， 

z

x
y

O

E

F

BA

C1

A1 B1

C

G



由图形知，二面角 1B EG F  的余弦值为
15

5
．………………10 分 

4．已知数列{ }na 满足 1

1
2

a  ，且 2

1n n na a a   ， *nN ． 

（1）求证： 11 1
2

n

n

a

a
 ≤ ； 

（2）求证： 1 2 2C (2 1) 2C (2 1) C (2 1) C (2 1) 0k k n n

n n n n n n n na a k a n a         ≤ ． 

（1）因为 2

1n n na a a   ，即 1 1n

n
n

a
a

a
   ． 

要证 11 1
2

n

n

a

a
 ≤ ，只需证 10

2na ≤ ． ………………………………………… 2 分 

用数学归纳法证明： 

当 1n  时，
1

1
2

a  ，命题成立； 

假设当 n k ( 1k≥ ， *kN )时命题成立，即 10
2ka ≤ ， 

则当 1n k  时，有  
2

2

1

1 1
2 4k k k ka a a a       ， 

由于 10
2ka ≤ ，所以

1

10
4ka  ≤ ，显然有

1

10
2ka  ≤ ， 

所以当 1n k  时，命题也成立． 

所以对任意 *nN ，都有 10
2na ≤ 成立，即 11 1

2
n

n

a

a
 ≤ 得证． …………4 分 

（2）因为 1

1

A
C C

!

k
k kn
n nk k n

k


  ， ……………………………………………………6 分 

所以 1 1

1C (2 1) (2 1) C (2 1)k k k k

n n n n nk a a n a 

    ， 

因此 1 2 2C (2 1) 2C (2 1) C (2 1) C (2 1)k k n n

n n n n n n n na a k a n a          

 
1

(2 1) 2
n

n na n a


   ． 

由（1）知， 10
2na ≤ ，所以  

1
(2 1) 2 0

n

n na n a


  ≤ ，得证．……………10 分 

 

 


