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江苏省仪征中学 2020 届高三下学期数学周三限时训练 6 附加 

数学附加题 

本试卷共 40 分，考试时间 30 分钟． 

21．【选做题】本题包括 A，B，C 三小题，请选定其中两题作答，每小题 10 分共计 20 分，

解答时应写出文字说明，证明过程或演算步骤． 

A．选修 4—2：矩阵与变换 

已知矩阵 A＝
1   1

     0a

 
 
 

，aR．若点 P(1，1)在矩阵 A 的变换下得到点 P′(0，﹣2)． 

（1）求矩阵 A； 

（2）求点 Q(0，3)经过矩阵 A 的 2 次变换后对应点 Q′的坐标． 

 

 

 

 

 

 

 

22．选修 4—4：坐标系与参数方程 

在平面直角坐标系 xOy 中，曲线 C 的参数方程为
1 cos

sin

x

y





 



（ 为参数），直线 l

的参数方程为
3

1

x t

y t

 


 
（t 为参数），求曲线 C 上的点到直线 l 的距离的最大值． 
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【必做题】第 22 题、第 23 题，每题 10 分，共计 20 分，解答时应写出文字说明，证明过程

或演算步骤． 

23．（本小题满分 10 分） 

如图，在直三棱柱中 ABC—A1B1C1，AB⏊AC，AB＝3，AC＝4，B1C⏊AC1． 

（1）求 AA1 的长； 

（2）试判断在侧棱 BB1 上是否存在点 P，使得直线 PC 与平面 AA1C1C 所成角和二面

角 B—A1C—A 的大小相等，并说明理由． 

 

 

 

 

 

 

 

24．（本小题满分 10 分） 

口袋中有大小、形状、质地相同的两个白球和三个黑球．现有一抽奖游戏规则如下：抽

奖者每次有放回的从口袋中随机取出一个球，最多取球 2n＋1(n N )次．若取出白球的累

计次数达到 n＋1 时，则终止取球且获奖，其它情况均不获奖．记获奖概率为 nP ． 

（1）求 1P ； 

（2）证明： 1n nP P  ． 
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江苏省仪征中学 2020 届高三下学期数学周三限时训练 6 附加 

数学附加题 

本试卷共 40 分，考试时间 30 分钟． 

21．【选做题】本题包括 A，B，C 三小题，请选定其中两题作答，每小题 10 分共计 20 分，

解答时应写出文字说明，证明过程或演算步骤． 

A．选修 4—2：矩阵与变换 

已知矩阵 A＝
1   1

     0a

 
 
 

，aR．若点 P(1，1)在矩阵 A 的变换下得到点 P′(0，﹣2)． 

（1）求矩阵 A； 

（2）求点 Q(0，3)经过矩阵 A 的 2 次变换后对应点 Q′的坐标． 

解：(1) 






1 －1

a  0
 





1

1
＝





0

a
．  

因为点 P(1，1)在矩阵 A 的变换下得到点 P′(0，－2)，所以 a＝－2， 

        所以 A＝






1 －1

－2 0
．  

        (2)因为 A＝






1 －1

－2 0
，所以 A

2＝






1 －1

－2 0
 






1 －1

－2 0
＝






3 －1

－2 2
，  

        所以 A
2




0

3
=






3 －1

－2 2
 



0

3
=






－3

6
， 

       所以，点 Q′的坐标为(－3，6)． 

B．选修 4—4：坐标系与参数方程 

在平面直角坐标系 xOy 中，曲线 C 的参数方程为
1 cos

sin

x

y





 



（ 为参数），直线 l

的参数方程为
3

1

x t

y t

 


 
（t 为参数），求曲线 C 上的点到直线 l 的距离的最大值． 

解：曲线 C：(x﹣1)
2＋y

2＝1，直线 l： 3 3 0x y    
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圆心 C(1，0)到 l 的距离设为 d，
1 3

2
d


  

故曲线 C 上的点到直线 l 的距离的最大值为
1 3

1
2


 ，即

3 3

2


． 

C．选修 4—5：不等式选讲 

已知 a，b 为非负实数，求证：
3 3 2 2( )a b ab a b   ． 

证明：因为 a，b 为非负实数， 

      
3 3 2 2 2 2( ) ( ) ( )a b a b a b a a a b b b b a        

                           
5 5( )[( ) ( ) ]a b a b   

      若a b 时， a b ，从而
5 5( ) ( )a b ， 

      得
5 5( )[( ) ( ) ] 0a b a b   ， 

      若a b 时， a b ，从而
5 5( ) ( )a b ， 

      得
5 5( )[( ) ( ) ] 0a b a b   ， 

      综上，
3 3 2 2( )a b ab a b   ． 

【必做题】第 22 题、第 23 题，每题 10 分，共计 20 分，解答时应写出文字说明，证明过程

或演算步骤． 

22．（本小题满分 10 分） 

如图，在直三棱柱中 ABC—A1B1C1，AB⏊AC，AB＝3，AC＝4，B1C⏊AC1． 

（1）求 AA1 的长； 

（2）试判断在侧棱 BB1 上是否存在点 P，使得直线 PC 与平面 AA1C1C 所成角和二面

角 B—A1C—A 的大小相等，并说明理由． 

 

解：（1）直三棱柱 ABC—A1B1C1 中，AA1⊥平面 ABC， 

        又 AB，AC平面 ABC，故 AA1⊥AB，AA1⊥AC，又 AB⊥AC 

        故以 A 为原点，{ AB ， AC ，
1AA }为正交基底建立空间直角坐标系 

        设 AA1＝a＞0，则 A1(0，0，a)，C(0，4，0)，B1(3，0，a)，C1(0，4，a)， 
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1B C ＝(﹣3，4，﹣a)，

1AC ＝(0，4，a) 

        因为 B1C⊥AC1，故
1 1=0B C AC ，即

216 0a  ， 

        又 a＞0，故 a＝4，即 AA1 的长为 4； 

   （2）由（1）知：B(3，0，0)，B1(3，0，4)，假设存在， 

设
1BP BB  (0，0，4 )， (0,1) ， 

则 P(3，0，4 )，则CP＝(3，﹣4，4 ) 

AB⊥AC，AB⊥AA1，又 AC AA1＝A，AC，AA1平面 AA1C1C 

所以 AB⊥平面 AA1C1C，故平面 AA1C1C 的法向量为 AB ＝(3，0，0) 

设 PC 与平面 AA1C1C 所成角为 ，则
2

3
sin cos ,

16 25
CP AB


   


， 

设平面 BA1C 的法向量为n ＝(x，y，z)，平面 AA1C 的法向量为 AB ＝(3，0，0) 

由（1）知：
1AC ＝(0，4，﹣4)， BC ＝(﹣3，4，0)， AC ＝(0，4，0)， 

1

3 4 0

4 4 0

n BC x y

n AC y z

     


   

，令 3y  ，则n ＝(4，3，3) 

设二面角 B—A1C—A 的大小为 ，则
4

cos cos ,
34

n AB     ， 

因为  ，则
2 2

2

9 8
sin cos 1

16 25 17
 


   


，无解， 

故侧棱 BB1上不存在符合题意的点 P． 

23．（本小题满分 10 分） 

口袋中有大小、形状、质地相同的两个白球和三个黑球．现有一抽奖游戏规则如下：抽

奖者每次有放回的从口袋中随机取出一个球，最多取球 2n＋1(n N )次．若取出白球的累

计次数达到 n＋1 时，则终止取球且获奖，其它情况均不获奖．记获奖概率为 nP ． 

（1）求 1P ； 

（2）证明： 1n nP P  ． 

解：（1）根据题意，每次取出的球是白球的概率为
2

5
，取出的球是黑球的概率为

3

5
， 
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        所以
1 2

1 2

2 2 2 3 44
( )

5 5 5 5 125
P C      ； 

   （2）证明：累计取出白球次数是 n +1 的情况有： 

前 n 次取出 n 次白球，第 n +1 次取出的是白球，概率为
12

( )
5

n n

nC   

前 n+1 次取出 n 次白球，第 n +2 次取出的是白球，概率为
1

1

2 3
( )
5 5

n n

nC 

    

前 2n﹣1 次取出 n 次白球，第 2n 次取出的是白球，概率为
1 1

2 1

2 3
( ) ( )
5 5

n n n

nC  

    

前 2n 次取出 n 次白球，第 2n +1 次取出的是白球，概率为
1

2

2 3
( ) ( )
5 5

n n n

nC    

则
1 1 1 1

1 2 1

2 2 3 2 3
( ) ( ) ( ) ( )
5 5 5 5 5

n n n n n n n

n n n nP C C C   

            

1 1 0 1 1 1

2 1 2 1 2

2 3 2 3 3 3
( ) ( ) ( ) [ ( ) ( ) ]
5 5 5 5 5 5

n n n n n n n n

n n n n nC C C C C   

             

因此
2 0 1 1 1

1 1 2 2 1 2 2

2 3 3 3
( ) [ ( ) ( ) ]
5 5 5 5

n n n n n

n n n n n nP P C C C C  

               

              
1 0 1 1 1

1 2 1 2

2 3 3 3
( ) [ ( ) ( ) ]
5 5 5 5

n n n n n

n n n nC C C C  

           

            
1 0 1 1 1

1 2 2 1 2 2

2 3 3 3
( ) {[ ( ) ( ) ]
5 5 5 5

n n n n n

n n n nC C C C  

             

           
0 1 +1 +1 +2

2 2 +1 2 +1 2 +2

3 3 3 3
[ ( ) ( ) + ( ) ]}

5 5 5 5

n n n n n n

n n n n nC C C C C          

则
1 1 1 1 1 2

1 2 2 2 1 2 2

2 3 3 3
( ) [ ( ) ( ) ( ) ]
5 5 5 5

n n n n n n n

n n n n nP P C C C     

            

          
1 1 1 1

2 2 2 1 2 2

2 3 3
( ) ( ) ( )
5 5 5

n n n n n

n n nC C C   

       

          
1 1 1 1

2 1 2 2

2 3 3
( ) ( ) ( )
5 5 5

n n n n

n nC C   
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因为
1 1 1 1 1

2 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

3 3 2 3 1
( )

5 5 5 5 5

n n n n n n n n

n n n n n n n nC C C C C C C C    

               ， 

所以
1 1

1 2 1

2 3 1
( ) ( ) ( ) 0
5 5 5

n n n

n n nP P C 

       ，因此 1n nP P  ． 

 

 


