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一、单选题：本题共8小题，每小题5分，共40分。在每小题给出的选项中，只有一项是符合题目要求的。



1．已知复数是方程的一个根，则（    ）



A．1	B．	C．	D．
2．下列关于互斥事件、对立事件、独立事件（上述事件的概率都大于零）的说法中正确的是（    ）
[bookmark: _GoBack]A．互斥事件一定是对立事件	B．对立事件一定是互斥事件
C．互斥事件一定是独立事件	D．独立事件一定是互斥事件



3．一个三角形的三条高的长度分别是，，，则该三角形（    ）
A．一定是锐角三角形	B．一定是直角三角形
C．一定是钝角三角形	D．有可能是锐角三角形，也可能是钝角三角形



4．已知l，m，n表示不同的直线，，，表示不同的平面，则下列四个命题正确的是（    ）







A．若，且，则	B．若，，，则







C．若，且，则	D．若，，，则


5．已知，则（    ）




A．	B．	C．	D．
6．疫情期间，一同学通过网络平台听网课，在家坚持学习.某天上午安排了四节网课，分别是数学，语文，政治，地理，下午安排了三节，分别是英语，历史，体育.现在，他准备在上午下午的课程中各任选一节进行打卡，则选中的两节课中至少有一节文综学科（政治、历史、地理）课程的概率为（    ）




A．	B．	C．	D．





7．如图，某圆柱体的高为，是该圆柱体的轴截面.已知从点出发沿着圆柱体的侧面到点的路径中，最短路径的长度为，则该圆柱体的体积是（    ）
[image: @@@ac55c092-9a17-4cd1-9650-642d3e1ab24f]  



A．3	B．	C．	D．




8．在锐角中，角A，B，C的对边分别为a，b，c，S为的面积，且，则的取值范围为（    ）




A．	B．	C．	D．
二、多选题：本题共3小题，共18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6分，部分选对的得2分，有选错的得0分。



9．现有一组数据：（）．记其平均数为m，中位数为k，方差为，则（    ）

A．

B．

C．新数据：的平均数为m＋2


D．新数据：的方差为

10．若复数z满足（i为虚数单位），则下列说法正确的是（    ）

A．z的虚部为

B．



C．若复数w满足，则的最小值为




D．若z在复平面内对应的点为，则在向量的投影向量为
11．已知圆锥的高为1，母线长为2，S为顶点，A，B为底面圆周上的两个动点，则下列说法正确的是（    ）

A．圆锥的体积为

B．圆锥侧面展开图的圆心角大小为

C．圆锥截面SAB面积的最大值为

D．若圆锥的顶点和底面圆周上的所有点都在一个球面上，则此球的体积为
三、填空题：本题共3小题，每小题5分，共15分。
12．设某总体是由编号为01，02，…，19，20的20个个体组成，利用下面的随机数表选取5个个体，选取方法是从随机数表第1行的第5列数字开始，从左到右依次选取两个数字，则选出来的第3个个体编号为       ．
1818       0792        4544          1716         5809         7983    8619
6206      7650         0310          5523         6405         0526    6238
13．在某项比赛中，两个水平相当的选手在决赛中相遇，决赛采用五局三胜制，胜者获得全部奖金，前3局打成2:1时比赛因故终止．若发放奖金总额为12000元，为公平合理起见，应该发放给已胜两场者奖金   元．





14．在正四棱柱中，已知，，则点到平面的距离为      ；以A为球心，2为半径的球面与该棱柱表面的交线的总长度为      .
四、解答题：本题共5小题，共77分。解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤。





15．本小题13分如图所示，在中，，，，．
[image: @@@50c7b020-81b1-4713-842b-3ab29b71ea19]  



(1)用表示；    (2)求的值．





16．本小题15分为丰富学生的学习生活，某高中开设了“校本课程”．为了解学生对“校本课程”工作的认可程度，学校随机调查了600名学生．根据这600名学生对“校本课程”工作认可程度给出的评分，分成，，，，五组，得到如图所示的频率分布直方图．
[image: @@@8199d74b-b130-4ecb-b2c8-0b5ceb706a9f]    

(1)求直方图中的值和第60百分位数；

(2)为了解部分学生给“校本课程”工作评分较低的原因，学校从评分低于80分的学生中用分层抽样的方法随机选取30人进行座谈，求应选取评分在的学生人数；

(3)若学生认可系数不低于0.85，“校本课程”工作按原方案继续实施，否则需进一步整改．根据你所学的统计知识．结合认可系数，判断“校本课程”工作是否需要进一步整改，并说明理由．


17．本小题15分在中，内角A，B，C的对边分别为a，b，c，且．
(1)求A；



(2)点D在线段BC上，，，求的值．






18．本小题17分甲、乙、丙三个学校进行篮球比赛，各出一个代表队，简称甲队、乙队、丙队．约定赛制如下：累计负两场者被淘汰；比赛前抽签决定首先比赛的两个队，另一队轮空；每场比赛的胜队与轮空队进行下一场比赛，负队下一场轮空，直至有一队被淘汰；当一队被淘汰后，剩余的两队继续比赛，直至其中一队被淘汰，另一队最终获胜，比赛结束．已知在每场比赛中，甲队胜乙队和甲队胜丙队的概率均为，乙队胜丙队的概率为，各场比赛的结果相互独立．经抽签，第一场比赛甲队轮空．
(1)求“前三场比赛结束后，乙队被淘汰”的概率；
(2)求“一共只需四场比赛甲队就获得冠军”的概率；
(3)求“需要进行第五场比赛”的概率．



19．本小题17分如图，AB是半球的直径，O为球心， AB=4，M，N依次是半圆上的两个三等分点，P是半球面上一点，且．
[image: @@@eba03acf-9910-4ad7-a7cb-d3eed6478125]  


(1)证明：平面平面；
(2)若点P在底面圆内的射影恰在BM上，
①求PN与平面PMB所成角；
②求点M到平面PAB的距离．

试卷第1页，共3页
试卷第1页，共3页
参考答案：
1．B

【分析】设出复数，代入方程，利用复数相等和复数的模运算即可.



【详解】设，则，即.


从而，解得.

所以.
故选：B.
2．B
【分析】根据互斥事件、对立事件、独立事件的概念进行判断即可.
【详解】互斥事件不一定是对立事件，对立事件一定是互斥事件，故A错误，B正确；
互斥事件一定不能同时发生，而独立事件可以同时发生，所以互斥事件一定不是独立事件，独立事件可能互斥也可能不互斥，故C，D均错误.
故选：B.
3．C

【分析】根据给定条件，利用三角形面积表示边长，再利用余弦定理计算判断作答.



【详解】设这个三角形面积为，三边长分别为，依题意，，



，显然，即边c所对角是最大角，


由余弦定理得，则是钝角，
所以该三角形一定是钝角三角形.
故选：C
4．C
【分析】利用空间线面、面面平行与垂直的判定定理和性质定理即可判断出正误．




【详解】若，且，则与可能平行，可能相交，可能异面，A选项错误；





若，，，则与可能平行，可能相交，可能异面，B选项错误；
两条平行直线，其中一条与平面垂直，则另一条也与平面垂直，C选项正确；





若，，，则与可能平行可能相交，D选项错误.
故选：C
5．A

【分析】根据角的变换及诱导公式将转化，再利用二倍角的余弦公式即可求得答案.

【详解】因为，

故，
故选：A
6．C
【解析】用列举法列出所有的基本事件以及满足条件的基本事件，用古典概型概率公式即可求得概率.


【详解】将数学、语文、政治、地理分别记为，将英语，历史，体育分别记为，
在上午下午的课程中各任选一节，所有的可能为：









，，，，，，，，，



，，共12种情况.








选中的两节课中至少有一节文综学科（政治、历史、地理）课程的情况有，，，，，，，共8种情况.

所以，所求概率为，
故选：C.
【点睛】本题考查了古典概型，属于基础题.利用古典概型概率公式求概率时，找准基本事件个数是解题的关键，基本事件的探求方法有两种，（1）枚举法：适合给定的基本事件个数较少且易一一列举出的情况；（2）树状图法：适合于较为复杂的问题中的基本事件的探求.
7．D
【分析】根据圆柱侧面展开图，先求出圆柱底面半径，再根据体积公式求圆柱体的体积.
【详解】[image: @@@31c35238-565e-4461-b0ae-435693a11f78]  


设圆柱体底面圆的半径为，将侧面展开后四边形为矩形，

则依题意得：，


所以，即，

所以该圆柱体的体积为：，
故选：D.
8．C





【分析】根据余弦定理和的面积公式，结合题意求出、的值，由是锐角三角形，求出，再结合正弦函数的性质即可求出答案.



【详解】因为的面积为，

所以，


中，由余弦定理得，，



则，因为，所以,



又，，所以，



化简得，解得或（不合题意，舍去）；



因为，所以，，


因为，所以



因为，所以，所以，




因为，，所以，，



所以，因为在上单调递增，


所以，所以，



因为，所以.
故选：C．
9．ACD
【分析】利用中位数的定义可判断A选项；举反例可判断B选项；利用均值和方差公式可判断CD选项.

【详解】对于A选项，因，


样本数据最中间的项为，由中位数的定义可知，，A正确；


对于B，不妨令，

则，B错误；

对于C，数据的均值为：

，C正确；

对于D，数据的均值为：

，

其方差为，D正确.
故选：ACD
10．BCD






【分析】A选项，利用复数除法法则计算出，得到虚部；B选项，利用模长公式进行计算；C选项，设出，得到，利用几何意义得到的最小值为到原点的距离减去半径，从而得到答案；D选项，利用投影向量的公式计算.


【详解】A选项，，故虚部为，A错误；

B选项，，B正确；



C选项，设，，则，



所以，可将看作圆心为，半径为3的圆上和内部的点，


其中几何意义是点到原点的距离，


显然最小距离为到原点的距离减去半径，即最小值为，C正确；


D选项，若z在复平面内对应的点为，则，



故在向量投影向量为.
故选：BCD

11．ABD
【分析】根据题意，求出圆锥的底面半径，体积，侧面展开图的弧长，轴截面面积，外接球体积，即可得出结论．
【详解】解：因为圆锥的高为1，母线长为2，


所以圆锥的底面半径为，高为，则：

对于A，圆锥的体积，故A正确；



对于B，设圆锥的侧面展开图的圆心角大小为，则，，故B正确；


对于C，，因为截面的面积为：


，当时，


截面的面积最大，，故C错误；
对于D，圆锥的顶点和底面上所有点都在同一个球面上，即圆锥的外接球，


设圆锥外接球半径为，由球的性质可知：，


即，解得，

所以外接球的体积．故D正确．
故选：ABD.
12．16
【分析】根据随机数表法，写出依次选取的样本个体编号即可．
【详解】利用随机数表法，从第1行的第5列数字开始，从左到右依次选取两个数字，
则选出来的样本个体编号为：
07，92（舍去），45（舍去），44（舍去），17，16，
所以选出来的第3个个体的编号为16．
故答案为：16．
13．9000

【分析】根据前3局打成时，利用独立事件乘法公式求出胜2局者和胜1局者获胜的概率，即可得答案.


【详解】甲乙两队水平相当，故任意一局比赛，甲胜概率为，乙胜概率，
不妨设前三局中甲胜2场，乙胜1场，剩下甲获胜的情况是：
第四局甲胜或者第四局甲输同时第五局甲胜，

此情况下,甲获胜的概率为，

所以乙胜的概率为，


所以前3局打成时，2局胜利者与1局胜利者奖金分配应为，
若发放奖金总额为12000元，为公平合理起见，

应该发放给已胜两场者奖金为（元），
故答案为：9000.


14．          




【分析】空1：利用等体积法球点到面的距离；空2：由题意可知：球A仅与平面、平面、平面和平面相交，分别分析球A与各面交线的形状，运算求解即可.

【详解】空1：由题意可得：，





因为平面，平面，可得，


设点到平面的距离为d,



因为，则，解得，



即点到平面的距离为；
[image: @@@5e7581a59ce443c1bc3459ffbf00d8da]




空2：由题意可知：球A仅与平面、平面、平面和平面相交，




因为，此时球A与平面的交线为半径为2的圆的，

则交线的长度为；




设球A与棱的交点为，即，可得，

则，



且为锐角，则，即，



所以球A与平面的交线为半径为2的圆的，

则交线的长度为；



同理可得：球A与平面的交线的长度；





可知，所以球A与平面的交线为半径为的圆的，

则交线的长度为；

所以球面与该棱柱表面的交线的总长度为.


故答案为：；.
[image: @@@a2fed24113c7417485e97cc70dfea3d1]
【点睛】方法点睛：多面体与球切、接问题的求解方法
（1）涉及球与棱柱、棱锥的切、接问题时，一般过球心及多面体的特殊点（一般为接、切点）或线作截面，把空间问题转化为平面问题求解．
（2）利用平面几何知识寻找几何体中元素间的关系，或只画内切、外接的几何体的直观图，确定球心的位置，弄清球的半径（直径）与该几何体已知量的关系，列方程(组)求解．


15．(1)
(2)13

【分析】（1）由向量的线性运算求解即可；



（2）分别由，向量表示，由向量的数量积运算求解即可.

【详解】（1）因为，

所以，


因为，所以，

所以；

（2）



，

即的值为13．

16．(1)，85
(2)10
(3)“校本课程”工作需要进一步整改，理由见解析


【分析】（1）根据频率分布直方图中所有小矩形的面积之和为1得到方程，求出的值，再根据百分位数的计算规则计算可得；
（2）首先求出三组的比例，再按照分层抽样计算可得；
（3）求出平均数，即可判断.

【详解】（1）由图可知：，

解得.  


因为内的频率为，


内的频率为，



所以第百分位数位于区间内，设为，



所以，解得，所以第百分位数为85.


（2）低于分的学生中三组学生的人数比例为，


则应选取评分在的学生人数为：（人）；
（3）由图可知，认可程度平均分为：


，
所以“校本课程”工作需要进一步整改.

17．(1)

(2)

【分析】（1）由正弦定理及两角和的正弦公式化简即可得解；

（2）根据角之间的关系及正弦定理求出，即可得出答案.


【详解】（1）由结合正弦定理可得，


因为，所以，

所以，

即，


因为，所以，


因为，所以；
（2）如图，
[image: @@@52b65e22-0183-482e-9e45-61a19c730b5f]    


在中，，


在中，，


由正弦定理可得：，故，


即，所以，


故的值为．

18．(1)

(2)

(3)

【分析】（1）根据题意，打了三场比赛，乙必须输两场，且在第一轮和第三轮输掉比赛，由独立事件的乘法公式计算；
（2）四场比赛甲决出冠军，乙丙均会要负两场，据此计算即可；
（3）根据对立事件的概率公式计算.


【详解】（1）记事件A为甲队胜丙队，则，，


事件B为甲队胜乙队，则，，


事件C为丙队胜乙队，则，，
前三场比赛结束后，乙队被淘汰的概率为：


（2）只需四场比赛甲队就获得冠军的概率为：

由于甲队胜乙队和甲队胜丙队的概率均为，

且乙队胜丙队和丙队胜乙队的概率也相等，均为，
第一场比赛甲队轮空，以后的比赛相对于甲队，可视乙队丙队为同一人，


设甲队胜为事件，甲队轮空为事件，


所以甲队最终获胜的概率．
（3）只需四场比赛就决出冠军的概率为：


.

故需要进行第五场比赛的概率为：.
19．(1)证明见解析


(2)①；②






【分析】（1）由面面垂直的判断定理可知，要证平面平面，只需证一个平面内的一条直线垂直于另一个平面内的两条相交直线即可，根据，结合题意只需证明，即四边形是菱形即可；


























（2）①由线面垂直的判定定理和性质定理证得平面，就是与平面所成角，求解即可；②法1：由（1）可得平面，结合已知条件可得点P在底面圆内的射影是与的交点Q，在中，由勾股定理计算，求出，再根据即可求解；法2：过点作于，连结，过点作于，由线面垂直的判定定理和性质定理证得面，则为点到平面的距离，中求解即可.



【详解】（1）证明：连接，如图，是半圆上的两个三等分点，
[image: @@@d5fad4ce-1d7a-4c27-9618-151313f82fd7]  


则有，∵，


∴都是正三角形，∴，


四边形是菱形，，




∵，平面，




∴平面，平面


∴平面平面.


（2）①由（1）知，平面PON，平面OMNB，

所以平面平面OMNB，平面PON∩平面OMNB=ON，
则点P在底面圆内的射影在ON上，
又因为点P在底面圆内的射影在BM上，
所以点P在底面圆内的射影是ON与MB的交点Q，

，




则平面，，又，




平面，平面，



 就是与平面所成角，


在中，， 




，故与平面所成角；


②法1：由（1）知，平面PON，平面OMNB，

所以平面平面OMNB，平面PON∩平面OMNB=ON，
则点P在底面圆内的射影在ON上，
又因为点P在底面圆内的射影在BM上，
所以点P在底面圆内的射影是ON与MB的交点Q，

，

故，


在中，由余弦定理，可得，


故，故，


在中，，

故，

故.


由，可得，


即，所以，



点到平面的距离为.
[image: @@@785f0fcc-04e3-47c6-a1b2-91319b14a76f]  







法2：过点作于，连结，过点作于.





面，平面，，



又， ，





面，平面，，



又，面，





面，为点到平面的距离.




 在中，，，，



又，，，



又，，，



故点到平面的距离为
[image: @@@4c2b6c73-de38-445c-b18a-d99e79798afd]    
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