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长郡中学2020—2021学年度高一第二学期期末考试
数  学
时量：120分钟  满分：100分
[bookmark: _GoBack]一、选择题：本题共12小题，每小题3分，共36分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求．


1．复数（为虚数单位）在复平面上对应的点在（    ）
A．第一象限	B．第二象限	C．第三象限D．第四象限
2．为了解某地区的中小学生的视力情况，拟从该地区的中小学生中抽取部分学生进行调查，事先已了解到该地区小学、初中、高中三个学段学生的视力情况有较大差异，而男女生视力情况差异不大．在下面的抽样方法中，最合理的抽样方法是（    ）
A．简单随机抽样		B．按性别分层随机抽样
C．按学段分层随机抽样		D．其他抽样方法



3．已知直线，两个不同的平面，，下列命题正确的是（    ）






A．若，，则	B．若，，则






C．若，/，则	D．若，，则
4．下列说法正确的是（    ）
A．投掷一枚质地均匀的硬币1000次，一定有500次“正面朝上”
B．若甲组数据的方差是0.03，乙组数据的方差是0.1，则甲组数据比乙组数据稳定
C．为了解我国中学生的视力情况，应采取全面调查的方式
D．一组数据1、2、5、5、5、3、3的中位数和众数都是5











5．若在中，角，，的对边分别为，，，，，，则（    ）
A．45°	B．135°	C．45°或135°	D．以上都不对
6．如图，若一个水平放置的图形用斜二测画法作出的直观图是一个底角为45°且腰和上底均为1的等腰梯形，则原平面图形的面积是（    ）
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A．	B．	C．	D．



7．已知圆锥的顶点为，底面圆心为，若过直线的平面截圆锥所得的截面是面积为8的等腰直角三角形，则该圆锥的侧面积为（    ）




A．	B．	C．	D．






8．若数据，，…，的平均数为4，标准差为1，则，，…，的平均数和标准差分别为（    ）
A．4，1	B．17，8	C．17，9	D．17，3
9．从长度为3，5，7，9，11的5条线段中任取3条，这3条线段能构成钝角三角形的概率为（    ）




A．	B．	C．	D．





10．已知正三角形的边长为3，，，，则（    ）




A．	B．	C．	D．






11．已知三棱锥中，底面是边长为的正三角形，侧面底面，且，则该几何体的外接球的表面积为（    ）




A．	B．	C．	D．








12．中，，，，点为的外心，若，则实数的值为（    ）



A．7	B．	C．	D．
二、选择题：本题共3小题，每小题3分，共9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3分，部分选对的得2分，有选错的得0分．
13．在一个口袋中装有5个白球和3个黑球．这些球除颜色外完全相同．从中摸出3个球，下列事件是互斥事件的是（    ）
A．“恰有2个白球”和“恰有2个黑球”
B．“恰有1个黑球”和“至少1个白球”
C．“至少1个黑球”和“至多1个白球”
D．“至少1个黑球”和“全是白球”


14．设，是复数，则下列命题中的真命题是（    ）




A．若|，则	B．若，则




C．若，则	D．若，则















15．如图1，在边长为2的正方形中，，，分别为，，的中点，沿、及把这个正方形折成一个四面体，使得、、三点重合于，得到四面体（如图2）．下列结论正确的是（    ）
[image: ]


A．四面体的外接球体积为



B，顶点在面上的射影为的重心



C．与面所成角的正切值为



D．过点的平面截四面体的外接球所得截面圆的面积的取值范围是
三、填空题：本题共5小题，每小题3分，共15分．






16．已知复数，，（为虚数单位），且，则______。


17．甲、乙两名同学进行篮球投篮练习，甲同学投篮一次命中的概率为，乙同学投篮一次命中的概率为，假设两人投篮命中与否互不影响，则甲、乙两人各投篮一次，至少有一人命中的概率是______。
18．如图所示是-一个样本容量为100的频率分布直方图，则由图形中的数据，可知其25%分位数为______。
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19．若平面向量，，两两夹角相等，且，，，则______．













20．已知，，分别为的三个内角，，的对边，且，点在边上，且，，则的面积最大值为______．
四、解答题：本题共5小题，共40分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．
21．
（本小题满分8分）







现有某城市100户居民的月平均用电量（单位：度）的数据，根据这些数据，以，，，，，，分组的频率分布直方图如图所示．
[image: ]

（1）确定直方图中的值，并求月平均用电量的众数和中位数；





（2）在月平均用电量为，，，的四组用户中，用分层随机抽样的方法抽取11户居民，则月平均用电量在内的用户中应抽取多少户？
22．（本小题满分8分）








如图，已知三棱锥，，，，，为的中点，且为正三角形．


（1）求证：平面；

（2）求三棱锥的体积．
[image: ]
23．（本小题满分8分）










的内角，，的对边分别为，，，向量与垂直．

（1）求的值；



（2）若，求的面积的最大值．
24．（本小题满分8分）






近年来，在新高考改革中，打破文理分科的“”模式初露端倪，其中语、数、外三门课为必考科目，剩下三门为选考科目．选考科目成绩采用“赋分制”，即原始分数不直接用，而是按照学生分数在本科目考试的排名来划分等级，并以此打分得到最后得分．假定某省规定：选考科目按考生原始分数从高到低排列，按照占总体15%、35%、35%、13%和2%划定、、、、五个等级，并分别赋分为90分、80分、70分、60分和50分，为了让学生们体验“赋分制”计算成绩的方法，该省某高中高一（1）班（共40人）举行了一次摸底考试（选考科目全考，单科全班排名），已知这次摸底考试中的历史成绩（满分100分）频率分布直方图、地理成绩（满分100分）茎叶图如图所示，小明同学在这次考试中历史82分，地理70多分．
[image: ]
（1）采用赋分制后，求小明历史成绩的最后得分；
（2）若小明的地理成绩最后得分为80分，求小明的原始成绩的可能值；
（3）若小张必选历史，其它两科从地理、政治、物理、化学、生物五科中任选，求小张考试选考科目包含地理的概率．
25．（本小题满分8分）












如图，在四棱锥中，为正三角形，底面为直角梯形，，，，，点，分别在线段和上，且．


（1）求证：平面；





（2）设二面角的大小为，若，求直线和平面所成角的正弦值．
[image: ]

长郡中学2020—2021学年度高一第二学期期末考试
数学参考答案
	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	答案
	B
	C
	A
	B
	C
	C
	D
	D
	C
	A
	B
	A
	AD
	ABC
	ACD


一、二、选择题
4．B  【解析】对于A，因为每次抛掷硬币都是随机事件，所以不一定有500次“正面朝上”，故A错误；对于B，因为方差越小越稳定，故B正确；对于C，为了解我国中学生的视力情况，应采取抽样调查的方式，故C错误；对于D，数据1、2、5、5、5、3、3按从小到大排列后为1、2、3、3、5、5、5，则其中位数为3，故D错误．故选B．


5．C  【解析】由正弦定理可得，∴．




∵，∴．∵，∴或135°．故选C．
6．C  【解析】因为水平放置的图形的直观图是一个底角为45°且腰和上底均为1的等腰梯形，如图所示：
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其中，，
由斜二测画法知，原平面图形是一个直角梯形，如图所示：
[image: ]



则，，，

所以原平面图形的面积是，故选C．



7．D  【解析】设圆锥的母线长为，则，得，即母线长为4，




设圆锥的底面半径为，，解得，即圆锥底面圆的半径为，

则圆锥的侧面积为．故选D．






8．D  【解析】∵，，…，的平均数为，方差为，标准差为，




∴，，…，的平均数为，即为17．

方差

，

∴标准差．故选D．



















9．C  【解析】穷举法，取出3条线段的情况有，，，，，，，，，，共10种，可构成三角形的有，，，，，，，共7种，只有不构成钝角三角形，故概率．




10．A  【解析】：正三角形的边长为3，，，，
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∴，，，，，，

∵，

，

∴

．故选A．．




11．B  【解析】如图，设底面正三角形的外心为，侧面三角形的外心为，外接球的半径为，




过作底面垂线，过作侧面的垂线，相交于，
[image: ]


则为三棱锥的外接球的球心，

由已知可得，

，




设三角形的外接圆的半径为，则，即．


在中，可得，

∴该几何体的外接球的表面积为．故选B，




12．A  【解析】中，，，，

则，


∵，∴

又∵，

同理可得：，代入上式，


∴解得：

．故选A．
13．AD  【解析】从口袋中摸出3个球，
对于A项，“恰有2个白球”和“恰有2个黑球”，不可同时发生，是互斥事件．
对于B项，“恰有1个黑球”和“至少1个白球”，若恰好1个黑球和2个白球，
则两个事件同时发生，所以不是互斥事件．
对于C项，“至少1个黑球”和“至多1个白球”，若恰好2个黑球和1个白球，
则两个事件同时发生，所以不是互斥事件．
对于D项，“至少1个黑球”和“全是白球”，不可同时发生，是互斥事件．故选AD．．




14．ABC  【解析】对于A，若，则，，所以为真；




对于B，若，则和互为共轭复数，所以为真；






对于C，设，，，，，，



若，则，即，


所以，所以为真；






对于D，若，，则，而，，所以为假．故选ABC．






15．ACD  【解析】对于A项，易知、、两两垂直，故可以补成长方体，其体对角线长，外接球半径，故外接球体积为，故A项正确；






对于B项，由于、、两两垂直，故在面上的射影为的垂心，故B项错误；





对于C项，设为中点，则，，，
[image: ]







故平面，故平面平面，所以在平面上的射影为，







与平面所成角为，，，，，故C项正确；






对于D项，设为四面体的外接球球心，平面，连接，，
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当过点的截面经过球心时截面圆面积最大，面积为；

当垂直截面圆时，截面圆面积最小，



此时，，，


，截面圆面积为，

得截面圆面积取值范围是，D正确．故选ACD．
三、填空题：本题共5小题，每小题3分，共15分．



16．  【解析】，故．



17．  【解析】两个都不命中的概率为，故至少有一人命中的概率是．

18．10.5  【解析】由图可知第一组的频率为，

前两组的频率之和为，


则可知其25%分位数在内，设为，


则，解得．





19．2或5  【解析】当，，两两夹角为时，；




当，，两两夹角为0时，．



20．  【解析】因为，所以，


即，所以．


因为，解得．


因为，故，

所以

，

由基本不等式可得，，




当且仅当，时，等号成立，即的最大值为，

所以．
四、解答题：本题共5小题，共40分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．


21．【解析】（1）因为，所以；

由频率分布直方图可知：对应的频数最大，所以众数为230度；

因为前三组频率之和为，


第四组频率为，且，

所以中位数在第四组数据中，设中位数为度，

所以．




（2）因为，，，的频率之比为

，


所以月平均用电量在内的用户中应抽取：户，

答：月平均用电量在内的用户中应抽取5户．



22．【解析】（1）∵为的中点且为正三角形，



∴，又∵，，



∴平面，∴，


又，且，


∴平面．

（2）由（1）得，

，



平面，且，

,



由为的中点，所以．


23．【解析】（1）∵与垂直，

∴，

即，

根据正弦定理得，

由余弦定理得．



∵是的内角，∴．


（2）由（1）知，∴．


又∵，∴．


∵的面积，


∴的面积的最大值为4．


24．【解析】（1）∵此次考试历史成绩落在，内的频率依次为0.1，0.05，频率之和为0.15，且小明的历史成绩为82分，大于80分，处于前15%，
∴小明历史成绩的最后得分为90分，


（2）40名学生中，地理赋分为90分有人，这六人的原始成绩分别为96，93，93，92，91，89；赋分为80分有人，其中包含原始成绩为80多分的共10人，70多分的有4人，分别为76，76，77，78，
∵小明的地理成绩最后得分为80分，且原始成绩为70多分，
∴小明的原始成绩的可能值为76，77，78．





（3）记地理、政治、物理、化学、生物依次为、、、、，










∴小张从这五科中任选两科的所有可能选法有，，，，，，，，，共10种，




而其中包含地理的有，，，共4种，

∴小张选考科目包含地理的概率为：．




25．【解析】（1）证明：连接，交于点，连接，




因为，，所以，，


因为，所以，


，所以，






因为平面，平面，所以平面．




（2）取中点，连接、，
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因为为正三角形，所以，，





因为为直角梯形，，，，所以四边形为矩形，






所以，因为，所以平面，所以平面平面，


所以为二面角的平面角，



所以，设，由余弦定理得，




于是，整理得，解得或（舍去），




过点作交于点，













因为，平面，所以平面，又平面，所以平面平面，平面平面，平面，


所以平面，



所以为点到平面的距离，







因为，平面，平面，所以平面，



所以也为点到平面的距离，


因为，所以，

所以，



即，解得，由



所以直线与平面所成角的正弦值为．
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