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泉州七中 2020-2021 学年度上学期高二年数学单元考（8）试卷 

  整理：杜成北  20210125 

一、选择题（本题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 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.已知向量    1, 2,3 , 2 3a b x    ，， ．若 //a b ，则 x （    ） 

A． 1  B． 0  C．1 D． 2  

2.在等差数列 na 中，若 3 7 610 7a a a  ， ，则公差 d （    ） 

A．1 B． 2  C．3  D． 4  

3.过点  2 3M ， 且与直线 2 9 0x y   平行的直线方程是（    ） 

A． 2 8 0x y    B． 2 7 0x y    C． 2 4 0x y    D． 2 1 0x y    

4.已知各项均为正数的等比数列 na
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12.如图，正三棱柱 1 1ABC A B C 中， 1 1BC AB 、点 D 为 AC 中点，点 E 为四边形 1 1BCC B 内（包含边界）

的动点．则以下结论正确的是（    ） 

A．  1 1

1

2
DA A A B A BC    

B．若 //DE 平面 1 1ABB A ，则动点 E 的轨迹的长度等于
2

2
AC  

C．异面直线 AD 与 1BC ，所成角的余弦值为
6

6
 

D．若点 E 到平面 1 1ACC A 的距离等于
3

2
EB ，则动点 E 的轨迹为抛物线的一部分 

三、填空题（本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分，若有两空，则第一空 2 分，第二空 3 分.） 

13.抛物线 2 4x y  的焦点坐标是______________，准线方程是_____________． 

14.记 nS 为各项均为正数的等比数列 na 的前 n 项和．若 1 2 3 43 12a a a a   ， ， 

则公比 q  _________， 6S ____________． 

15.已知圆  
22: 2 1C x y   ，则圆心C 到直线 :3 12 0l x y   的距离为____________． 

若 P 为 l 上任意一点，过 P 作C 的切线，则切线长最短时的切线方程为_____________． 

16.几位大学生响应国家的创业号召，开发了一款面向中学生的应用软件．为激发大家学习数学的兴趣，他们推

出了“解数学题获取软件激活码”的活动。这款软件的激活码为下面数学题的答案： 

记集合  
1

1 1 0

1 1 0 0 12 2 2 2 1 0 1
k

k k

k k k kA x x a a a a k a a a a




             N 或， ， ， ， ， ， ．例如：

   1 22 3 4 5 6 7A A ， ， ，，， ，若将集合 4A 的各个元素之和设为该软件的激活码，则该激活码应为_________； 

定义    0 1 2

0 1 2

0 1

1 1

k

k

k

x a a a a
f x x A

x a a a a


 



的表达式中 等于 的个数为偶数

的表达式中 等于 的个数为奇数

， ， ， ， ，

， ， ， ， ，
，现指定 5k  ， 

将集合   1 kx f x x A ， 的元素从小到大排列组成数列 nc ，若将 nc 的各项之和设为该软件的激活码，

则该激活码应为_____________． 

四、解答题（本大题共 6 小题，共 70 分．解答应写出必要文字说明、证明过程或演算步骤．第 17 小题满分 10

分，其他小题满分 12 分） 

17.（本小题满分 10 分）已知公差不为零的等差数列 na 满足 1 32a a ， 是 1a 与 7a 的等比中项． 

（Ⅰ）求 na 的通项公式； 

（Ⅱ）是否存在 n 值，使得 na 的前 n 项和 27nS  ？ 
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18.（本小题满分 12 分）已如圆C 的圆心在直线 3y  上．且C 经过点 (4,2), (0,2)A D ． 

（Ⅰ）求C 的标准方程； 

（Ⅱ）过点 (11)P , 的直线 l 被C 所截得的弦长为 4 ，求 l 的方程． 

 

 

 

 

 

 

19.（本小题满分 12 分）已知顶点在坐标原点O ，焦点在 x 轴上的抛物线C 过点
3

6
2

 
 
 

， ． 

（Ⅰ）求C 的标准方程； 

（Ⅱ）若直线 4y x  与C 交于 两点，证明：OA OB ． 

 

 

 

 

 

 

 

20.（本小题满分 12 分）已知数列 na 满足  1 11 1 1n na na n a   ， ． 

（Ⅰ）设 n

n

a
b

n
 ，求数列 nb 的通项公式； 

（Ⅱ）求数列 2n

na 的前 n 项和 nS ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4 

21.（本小题满分 12 分）折纸与数学有着千丝万缕的联系，吸引了人们的广泛兴趣．因 4A 纸的长宽比 2 :1称

为白银分割比例，故 4A 纸有一个白银矩形的美称．现有一张如图 1 所示的 4A 纸 EFCH ， : 2 :1EF EH  ． 

A B C D， ， ， 分别为 EF FG GH HE， ， ， 的中点，将其按折痕 AB BC CD DA AC， ， ， ， 折起（如图 2），使

得 E F G H， ， ， 四点重合，重合后的点记为 S ，折得到一个如图 3 所示的三棱锥 D ABC ．记O 为 AC 的中

点，在 SOB 中， SP 为 BO 边上的高． 

（Ⅰ）求证： //SP 平面 ACD ； 

（Ⅱ）若 ,M N 分别是棱 AB BC, 上的动点，且 AM BN ．当三棱锥 B DMN 的体积最大时，求平面 DAB

与平面 DMN 所成锐二面角的余弦值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22.（本小题满分 12 分）已知 PAB△ 的两个顶点 A B， 的坐标分别是 (0, 3)A ， (0, 3)B  ，且直线 PA PB, 的

斜率之积是
3

2
 ． 

（Ⅰ）是否存在定点 1 2F F, ，使得 1 2PF PF 为定值？ 

（Ⅱ）设点 P 的轨迹为 ，点C D E, , 是 上互异的三点，且 AC AD, 关于 y 轴对称， AC AE ． 

求证：直线 DE 恒过定点． 
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泉州七中 2020-2021 学年度上学期高二年数学单元考（8）试卷参考答案 

一、选择题（本题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 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．）  

   1-5.CBCDA  6-10.CCDDB 
10.【解析】当 与底面趋于平行时， 几乎成为一个圆，因此离心率可以充分接近 0 ． 

当 与底面的夹角最大时， 的离心率达到最大，下面求解这一最大值． 

如图， 为长轴， F 为焦点时， e 最大． 2a c BF BG    ，易知 1b  ， 

所以

5

4

3

4

a

c





 


，
3

5
e  ．则离心率的取值范围是

3
0,

5

 
 
 

． 

二、选择题（本题共 2 小题，每小题 5 分，共 10 分.在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求.全部选对的

得 5 分，有选错的得 0 分，部分选对的得 3 分.）  

  11.AC   12.BCD 

12.【解析】对于选项 A，  1 1

1

2
AD A A B A BC   ，选项 A 错误； 

对于选项 B，过点 D 作 1AA 的平行线交 1 1AC 于点 1D ． 

以 D 为坐标原点，
1DA DB DD, , 分别为 , ,x y z 轴的正方向建立空间直角坐标系Oxyz ． 

设棱柱底面边长为 a ，侧棱长为b ，则 0 0
2

a
A
 
 
 
, , ，

3
0 0

2
B a
 
  
 
, , ， 1

3
0

2
B a b
 
  
 
, , ， 1 0

2

a
C b
 
 
 
, , ， 

以 1

3

2 2

a
BC a b

 
    
 
, , ， 1

3

2 2

a
AB a b

 
   
 
, , ．∵ 1 1BC AB ，∴

1 1 0BC AB  ， 

即

22

23
0

2 2

a
a b

  
          

，解得
2

2
b a ． 

因为 //DE 平面 1 1ABB A ，则动点 E 的轨迹的长度等于
1

2

2
BB AC ．选项 B 正确． 

对于选项 C，在选项 A 的基础上， 0 0
2

a
A
 
 
 
, , ，

3
0 0

2
B a
 
  
 
, , ，  0,0,0D ， 1

2
0

2 2

a
C a
 
  
 
, , ， 

以 0 0
2

a
DA

 
  
 
, , ， 1

3 2

2 2 2

a
BC a a

 
   
 
,- , ， 

因为

2

1
1

1

62
cos ,

6| || | 6

2 2

a

BC DA
BC DA

BC DA a
a

 
        ， 

所以异面直线 1,BC DA所成角的余弦值为
6

6
，选项 C 正确． 

对于选项 D，设点 E 在底面 ABC 的射影为 1E ，作 1E F 垂直于 AC ，垂足为 F ， 

若点 E 到平面 1 1ACC A 的距离等于
3

2
EB ，即有

1

3

2
E F EB ， 

又因为在 1CE F 中，
1 1

3

2
E F E C ，得 1EB E C ，其中 1E C 等于点 E 到直线 1CC 的距离， 

故点 E 满足抛物线的定义，另外点 E 为四边形 1 1BCC B 内（包含边界）的动点， 

所以动点 E 的轨迹为抛物线的一部分,故 D 正确. 
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三、填空题（本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分，若有两空，则第一空 2 分，第二空 3 分.） 

13. (0 1)， ； 1y     14. 2 ； 63    15. 10 ； 3y  或3 4 3 0x y      16. 376； 760  

16.【解析】集合  4 3 2 1 0

4 4 3 2 1 02 2 2 2 2A n n a a a a a           ， 

当 4 1a  ， 0 1 2 3 0a a a a    时， 16n  ；当 0 1 2 3 4 1a a a a a     时， 31n  ； 

所以  4 1617 18 31A  ，，，…， 共有16个元素，故激活码为
 16 16 31

376
2

 
 ； 

结合二进制表示，当 5k  时， nc 的各项可以看成首位为1的六位二进制数， 

对于 4 1a  ，符合条件   1f x  的有8 个数， 

同理对于 3 1a  ， 2 1a  ， 1 1a  ， 0 1a  时，符合条件的也分别是8 个数， 

故激活码为  5 4 3 2 4 016 2 8 2 2 2 2 2 760       ． 

四、解答题（本大题共 6 小题，共 70 分．解答应写出必要文字说明、证明过程或演算步骤．第 17 小题满分 10

分，其他小题满分 12 分） 

17.（本小题满分 10 分） 

解：（Ⅰ）设 na 的公差为 d ，因为 3a 是 1a 与 7a 的等比中项，所以
2

3 1 7a a a  ．……………………………1 分 

因为 1 2a  ，所以    
2

2 2 2 2 6d d    ，解得 1d  ，           ……………………………4 分 

所以 1na n  ．                                              ……………………………5 分 

（Ⅱ）因为
   2 1 3

2 2
n

n n n n
S

  
  ，                             ……………………………7 分 

令
 3

27
2

n n
 ，则 2 3 54 0n n   ，解得 6n  ．               ……………………………9 分 

所以存在 n 为 6 ，使得 nS 的值为 27 ．                            ……………………………10 分 

18.（本小题满分 12 分） 

解：（Ⅰ）设圆心  ,3C a ，圆C 方程：    
2 2 23x a y r    ．             ……………………………1 分 

由    4,2 , 0,2A B 在C 上有，
   

 

2 2 2

22 2

4 2 3

2 3

a r

a r

    


  

，解得
2

5

a

r





．………………………5 分 

∴圆C 的方程为    
2 2

2 3 5x y    ．                         ……………………………6 分 

（Ⅱ）由已知得圆心C 到直线 l 距离为 5 4 1d    ．                   ……………………………8 分 

①当 l 斜率不存在时，直线方程为 1x  ，此时圆心到直线 l 距离为1，符合题意． ………………9 分 

②当 l 斜率存在时，设  : 1 1l y k x   ，即 1 0kx y k    ． 

圆心C 到直线 l 距离
2

2 3 1
1

1

k k
d

k

  
 


，解得

3

4
k  ．          ……………………………11 分 

故 l 方程为  
3

1 1
4

y x   ，即3 4 1 0x y   ． 

综合①②有，所求直线方程为 1x  或3 4 1 0x y   ．            ……………………………12 分 

19.（本小题满分 12 分） 

解：（Ⅰ）设所求抛物线方程为 2 2y px ,                                ……………………………2 分 

因为抛物线C 过点
3

6
2

 
 
 

， ，所以
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（Ⅱ）联立方程组

2 4

4

y x

y x

 

 

，消去 x ，得 2 4 16 0y y   ①           ……………………………7 分 

设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，由方程①得： 1 2 16y y   ，             ……………………………8 分 

又

2

1 1

2

2 2

4

4

y x

y x

 



，则

2 2

1 2
1 2 16

16

y y
x x   ，                          ……………………………10 分 

所以
1 2 2 2 0OA OB x x y y    ，所以OA OB ．               ……………………………12 分 

20.（本小题满分 12 分） 

解：（Ⅰ）因为  1 1 1n nna n a    ，两边同除以  1n n ，得
 

1 1

1 1

n na a

n n n n

  
 

，……………………2 分 

令 n

n

a
b

n
 ，则

 
1

1

1
n nb b

n n
  


．                             ……………………………3 分 

所以 2 1

1

1 2
b b 


， 3 2

1

2 3
b b 


， 4 3

1

3 4
b b 


，…

 
1

1

1
n nb b

n n
 


， 

得
 

1

1 1 1 1

1 2 2 3 3 4 1
nb b

n n
     

    
…  

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1

2 2 3 3 4 1n n n

       
                 

       
… ．……………………………5 分 

又因为 1

1

1
1b

a
  ，所以

1
2nb

n
  ．                          ……………………………6 分 

（Ⅱ） 2 1n na nb n   ，令  2 2 1 2n n

n nc a n     ， 

所以    1 2 3 11 2 3 2 5 2 2 3 2 2 1 2n n

nS n n            … ①，…………………………7 分 

   2 3 4 12 1 2 3 2 5 2 2 3 2 2 1 2n n

nS n n             … ②，……………………………8 分 

①-②得      2 3 11 2 2 2 2 2 2 2 1 2n n

nS n        + … ，     ……………………………9 分 

 
 

1

1
4 1 2

2 2 2 1 2
1 2

n

n

nS n






      


   1 12 8 2 1 2 1 2n nn        

  12 3 2 6nn      ，                                  ……………………………11 分 

所以   12 3 2 6n

nS n     ．                                 ……………………………12 分 

21.（本小题满分 12 分） 

解：（Ⅰ）连接 DO ．设 4EH a ，则 4 2EF a ，翻折后的 4BD DE FB a   ．………………………1 分 

在 SAC 中， 2 2SA SC a  ， 4AC a ，O 为 AC 的中点，∴ 2SO a ．……………………2 分 

又∵在 SOB 中， 2 ,BS a SP BO  ，∴ P 为 BO 的中点，………3 分 

∴ //SP DO．                             ………………………4 分 

∵ SP平面 ACD ， DO平面 ACD ，∴ //SP 平面 ACD ．……5 分 

（Ⅱ）∵ B DMN D BMNV V  且三棱锥 D BMN 的高为定值， 

∴ BMNS 最大时，三棱锥 B DMN 的体积取得最大值．……6 分 

设  0 2 3AM BN x x a    ， 

所以
1

sin
2

BMN  
2

21
3 3 sin

2
x a a MBN    

  
-  

又∵sin MBN 为定值，∴当 3x a 时， BMNS 最大，即三棱锥 B DMN 的体积最大． 

此时 ,M N 分别是 ,AB BC 上的中点，………………………7 分 
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由（Ⅰ）可得 SP DO∥ ， SP BO ，∴ DO BO ． 

∵ DA DC ， BA BC ，∴ DO AC BO AC ， ．……………………………8 分 

以O 为坐标原点， , ,OA OB OD分别为 , ,x y z 轴的正方向建立空间直角坐标系Oxyz ， 

则            2 ,0,0 , 0,2 2 ,0 , 2 ,0,0 , 0,0,2 2 , , 2 ,0 , , 2 ,0A a B a C a D a M a a N a a  ， 

     , 2 , 2 2 , 2 ,0,0 , 2 ,0, 2 2DM a a a NM a DA a a     ，  2 ,2 2 ,0AB a a  ． 

设平面 DMN 的一个法向量为  1 1 1 1, ,n x y z ．∴
1

1

0

0

n DM

n NM

  

 

，∴
1 1 1

1

2 2 2 0

2 0

ax ay az

ax

   




，

，
 

取 1 1z  ，则 1 12 0y x ， ，∴平面 DMN 的一个法向量为  1 0 2,1n  , ．…………………10 分 

设平面 DAB 的一个法向量为  2 2 2 2, ,n x y z ．∴
2

2

0

0

n DA

n AB

  


 
，∴

2 2

2 2

2 2 2 0

2 2 2 0

ax az

ax ay

  

  

，

，
 

取
2 2x  ，则 2 2 1y z  ，∴平面 DAB 的一个法向量为  2 2 11n  ,, ．…………………11 分 

则
1 2

1 2

1 2

3 3 5
cos ,

105 2

n n
n n

n n


   


． 

所以平面 DAB 与平面 DMN 所成锐二面角的余弦值为
3 5

10
．……………………………12 分 

22.（本小题满分 12 分） 

解：（Ⅰ）设  ,P x y ，由已知得：    
3 3

0 0PA PB

y y
k x k x

x x

 
   ， ，……………………………1 分 

则有
3 3 3

2

y y

x x

 
   ，化简得：  

2 2

1 0
3 2

y x
x   ，         ……………………………3 分 

由椭圆的定义可知，存在定点    1 20 1 01F F, , , 使得 1 2PF PF 为定值．………………………4 分 

（Ⅱ）由 , ,C D E 在 上，得 AC AD AE, , 斜率存在，由条件得，
0

1
1

AD AC

AD AE

AE AC

k k
k k

k k

  
  

   
．…5 分 

设    1 1 2 2:DEl y kx m D x kx m E x kx m   , , , , ， 

联立 2 2

1
2 3

y kx m

x y

 



 


，消去 y 得，  2 2 22 3 4 2 6 0k x kmx m     ，……………………………7 分 

由韦达定理得，
2

1 2 1 22 2

4 2 6

2 3 2 3

km m
x x x x

k k

 
  

 
①， ②           ……………………………8 分 

  1 2 1 21 3 3AD AEk k kx m kx m x x         

      
2

2

1 2 1 21 3 3 0k x x k m x x m        ③ 

把①，②代入③，得 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 6 6 4 4 3 2 4 3 6 3 6 3 9 0k m m k k m k m k m k m k m m            …10 分 

2 6 3 15 0m m    ，解得 3m  或5 3 ．当 = 3m 时，与题意矛盾，要舍去，…………11 分 

所以直线 DE 过定点  0 5 3， ．                                 ……………………………12 分 

 

 


