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2020~2021 学年第二学期高一年级期末考试  

数学试卷  

一、选择题（本大题共 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

合题目要求的，请将其字母标号填入下表相应位置）  

题号  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案              

1 .抛掷两枚质地均匀的硬币，设 A “第一枚正面朝上”， B “第二枚反面朝上”，则事件 A与事件 B  

A.相互独立                              

B .互为对立事件  

C.互斥                                 

D.相等  

【答案】 A 

【考点】本题考查概率中的基本事件知识点，涉及互斥事件，对立事件的基础概念  

【解析】根据题意，事件 A “第一枚正面朝上”，事件 B “第二枚反面朝上”，事件 A是否发生与事

件 B 是否发生无关，所以两事件为相互独立事件  

2.将一个容量为 n 的样本分成 2组，已知第一组频数为 8 ，第二组的频率为 0.80 ，则 n 为  

A. 20  

B . 40   

C. 60  

D. 80  

【答案】 B 

【考点】本题考查统计中的频率频数的基础概念  

【解析】由题可知，  
8

0.80
n

n


 ，解得 40n   

3 .某人将一枚质地均匀的硬币连续抛了 10 次，正面朝上的情形出现了 7 次，则下列说法正确的是  

A.正面朝上的概率为 0.7  

B .正面朝上的频率为 0.7  

C.正面朝上的概率为 7  

D.正面朝上的概率接近于 0.7  

【答案】 B 

【考点】本题考查统计中频率的求法问题  

【解析】由题可知，正面朝上的频率为
7

0.7
10

  

4 .在三棱锥 P ABC 中， PO  平面 ABC ，垂足为 O，且 PA PB PC  ，则点 O一定是 ABC 的  

A.内心  

B.外心  

C.重心  

D.垂心  

【答案】 B 

【考点】本题考查立体几何投影的概念，以及三角形五行的概念  

【解析】连接 OA , OB , OC ,因为 PO  平面 ABC ，所以， PO OA ， PO OB ， PO OC ，那么，

2 2
OA PA PO  ，

2 2
OB PB PO  ，

2 2
OC PC PO  所以 OA OB OC  ，故 O 为 ABC 的外心  

5.某学校为了调查学生的学习情况，从每班随机抽取 5 名学生进行调查 .若一班有 45 名学生，将每一学
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生从 01道 45 编号，请利用下面的随机数表选取 5 个编号，选取方法是从随机数表的第 2行的第 7 、 8 列

开始由左向右依次选取两个数字（作为编号），如果选取的两个数字不在总体内，则将它去掉，直到取

足样本，则第四个编号为  

附随机数表（下表为随机数表的前 3 行）：  

03 47 73 86 36 96 47 36 61 46 98 63 71 62 33 26 16 80 45 60 11 14 10 95

97 74 24 42 81 14 57 0 53 32 37 32 27 07 36 07 51 51

                      

                  79 89 73

16 76 62 27 66 56 50 26 71 07 32 90 79 78 53 38 58 88 67 54 14 10

  

                    

  

A . 32  

B . 37  

C. 42  

D. 27  

【答案】 A 

【考点】本题考查统计中随机抽样调查中随机数表的使用法  

【解析】所有可能的取值为 67 ， 62 ， 42 ， 81， 14 ， 57 ， 20 ， 42 ， 53， 32 ， 37 ……其中在 01 ~ 45之间，

且不重复的为： 42 ， 14 ， 20 ， 32 ……，所以第四个编号为 32 .  

6 .我国古代数学名著《九章算术》中有“堑堵”一说，“堑堵”意指底面为直角三角形，且侧棱垂直于

底面的三棱柱，如图所示的“堑堵”
1 1 1ABC ABC 中， 90ABC  ， M ， N 分别为棱

1BB ， AC 的中点，则

直线 AM 与
1C N 的位置关系为  

A.平行  

B.相交  

C.异面  

D.无法判断  

【答案】 C 

【考点】本题考查立体几何中线线的位置关系  

【解析】由异面直线的判断方法可得  

7.已知一组数据为 1， 2， 4， 5 ， 6 ， 7 ， 8 ， 8 ， 9 ， 9 ，则第 40 百分位数是  

A. 4  

B . 4.5  

C. 5  

D. 5.5  

【答案】 D 

【考点】本题考查统计问题中，百分位数的求法  

【解析】
40

10 4
100

  ，所以，
5 6

5.5
2


  

8 .如图，在长方体
1 1 1 1ABCD ABC D 中， 2AB  ， 1BC  ，则直线

1AA 与平面
1 1BDD B 的距离为  

A. 5  

B .
5

5
 

C.
2 5

5
 

D. 2 5  
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【答案】 C 

【考点】本题考查立体几何线面的位置关系  

【解析】因为
1AA 平面

1 1BDD B ，在长方体
1 1 1 1ABCD ABC D 中，平面 ABCD 平面

1 1BDD B ，过 A作 AE BD ，

垂足为 E ，则 AE 平面
1 1BDD B ，所以，

2 1 2 5

55

AB AD
AE

BD

 
    

9 .现采用随机模拟的方法估计某篮球运动员投篮 3次至少投中 2次的概率：先由计算器产生 0到 9之间取

整数值的随机数，指定 0，1表示没有投中， 2,3,4,5,6,7,8,9表示投中；因为投篮 3次，故以每 3个随机

数为一组，代表投篮 3次的结果 .经随机模拟产生了如下 20组随机数：  

572   029   714   985   034   437   868   946   141   469    

031   623   261   804   601   366   958   742   671   428  

据此估计，该篮球运动员投篮 3次至少投中 2次的概率为  

A. 0.75                                    B . 0.8  

C. 0.85                                    D. 0.9    

【答案】 C 

【考点】本题考查概率中的基本事件知识点，涉及互斥事件，对立事件的基础概念  

【解析】由已知至少投中 2次的有 17 个，
17

P =0.85
20

 .  

10.  在正四面体 A-BCD 的棱中任取两条棱，则这两条棱所在直线成 60 角的概率是  

A.  
1

5
                                     B .

2

5
        

C.
3

5
                                      D.

4

5
  

【答案】 D 

【考点】考察立体几何的基础模型以及涉及的概率模型 

【解析】
12 4

P =
15 5

  

11.  已知一组数据的频率分布直方图如图所示，则估计改组数据的平均数

为  

A. 64  

B . 65  

C. 66  

D. 67  

【答案】 D 

【考点】考察频率分布直方图中平均数的求法 

【解析】 x 55 0.03 10+65 0.04 10+75 0.15 10+85 0.01 10+95 0.005 10=67            

12.  对于两个不同的平面  ， 和三条不同的直线 , ,a b c ，有以下几个命题：  

① 若 a b c，b 则 a c ；  

② 若 a  ，b 则 a b；  

③ 若 a b ，b 则 a  ；  
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④ 若 a a ， 则   ；  

⑤ 若 a   ， 则 a  .  

则其中所有错误的命题是  

A. ③④⑤     B . ②④⑤     C . ②③④     D. ②③④⑤  

【答案】 D 

【考点】考察立体几何中线线位置关系和线面位置关系 

【解析】 ② 由 a b ， 可知 a b a， ，b异面； a 与 b 相交 . 

       ③ 由 a b b ， 可知 a a ； .  

④ 由 a a ， 可知  与  相交； a  .  

⑤ 由 a   ， 可知 a a ； .  

因此题中 ②③④⑤错误  

二、填空题（本大题共 4 小题，每小题 4 分，共 16 分，把答案写在题中横线上）  

13.某单位有职工 750人，其中青年职工 350人，中年职工 250人，老年职工 150人，为了了解该单位职工

的健康情况，用比例分配的分层抽样方法从中抽取一个样本 .若抽取的样本中青年职工为 7人，则其样

本容量为         . 

【答案】 15  

【考点】考察统计中分层抽样问题 

【解析】设样本容量为 x，
350

, 15.
750

x
x
 
7

 

14.甲乙两名同学同时做某道压轴选择题，两人做对此题的概率分别为
2

3
和

3

4
，假设两人是否能做对此

题相互独立，则至少有一人能做对该题的概率为         . 

【答案】
12

11
 

【考点】考察基本事件的概率计算问题 

【 解 析 】 设 事 件 A 为 甲 做 对 ， 事 件 B 为 乙 做 对 ， 则 P 至 少 有 一 人 做 对

      
2 3 2 1 1 3 11

=P AB +P AB P AB
3 4 3 4 3 4 12

         

15.正四面体相邻两个面所成二面角余弦值为         . 

【答案】
3

1
 

【考点】考查立体几何二面角的计算 

【解析】找 BC 中点 O ，连接 AO DO AO BC DO BC AOD  ， ， ， ， 为所求二面角的平面角，设正四面体
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棱长为 2，则

2 2
23 + 3 2 1

AO= 3 DO= 3 AD=2 cos AOD=
32 3 3


  

 
， ， ，  

16.从 1,2,3,4四个数字中，随机地选取两个数字，若数字的选取是不放回的，则两个数字的和为偶数的

概率为         ；若数字的选取是有放回的，则两个数字的和为偶数的概率为         . 

【答案】
1

3 2

1
；  

【考点】考察古典概型的计算问题，概率的计算问题 

【解析】若不放回，则共有 12 种等可能基本事件，其中两个数字和为偶数共有     1,3 2,4 3,1 4,2 四种，

则  
1

P =
3

和为偶数 ； 若 放 回 ， 则 共 有 16 种 等 可 能 基 本 事 件 ， 其 中 两 个 数 字 和 为 偶 数 共 有

        1,1 1,3 2,2 2,4 3,1 3,3 4,2 4,4 八种，则  
1

P =
2

和为偶数 .  

三、解答题（本大题共 5 小题，共 48 分，解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤）  

17.（本小题 8 分）  

 从甲 ,乙两人中选拔一人参加射击比赛，对他们的射击水平进行了测试，两人在相同条件下各射击 10  

次，命中的环数如下：  

  甲   7 8 6 8 6 5 9 10 7 4   

  乙   9 5 7 8 7 6 8 6 7 7   

分别计算甲，乙两人射击命中环数的平均数；  

经计算可得甲，乙两人射击命中环数的标准差分别为 1.73和 1.10 ，从计算结果看，选派谁去参赛更好？

请说明理由。  

【答案】（ 1） x 7甲 ， x 7乙  （ 2）见解析  

【考点】统计问题中，平均数和方差的计算  

【解析】（ 1）
7+8+6+8+6+5+9+10+7+4

x =7
10

甲 ,
9+5+7+8+7+6+8+6+7+7

x =7
10

乙  

   （ 2） 由（ 1）可知，甲乙两人平均成绩相等，但 S S乙 甲，这表明乙的成绩比甲的成绩稳定一些，

从成绩的稳定性考虑，可以选择乙参赛。   

18.（本小题 10 分）  

如图，正三棱柱
1 1 1ABC ABC 的所有棱长均相等 . 

（ 1）在图中作出过
1AC 且与侧面

1 1AAB B垂直的三棱柱的截面，并说明理由；  

（ 2）求直线
1AC 与侧面

1 1AAB B所成角的余弦值 .   

 

【答案】（ 1）略；（ 2）
10

4
 

【解析】（ 1）如图，取 AB 的中点 D ，连接
1AD， CD，则可得截面

1ACD   ……………… 2 分 .  

理由如下：  
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三棱柱
1 1 1ABC ABC 为正三棱柱，  

 ABC 为等边三角形，又 D 为 AB 中点，  

 CD AB ，                       ………………………………… 3 分  

1A A平面 ABC ， CD平面 ABC ，  
1A A CD ，  

 
1A A AB A∩ ，  CD 平面

1 1AAB B，      …………………………… 4 分  

又 CD平面
1ACD ，故平面

1ACD 平面
1 1AAB B .                         …………………… 5 分  

（ 2）由（ 1）可知直线
1AC 与侧面

1 1AAB B所成角为
1CAD ，                ……………… 7 分  

设正三棱柱
1 1 1ABC ABC 为所有棱长均为 2，  

则在直角三角形
1ACD 中， 1 2 2AC  ， 1 5A D  ，  1

1

1

10
cos

4

AD
CAD

AC
 ∠ ，  

因此直线
1AC 与侧面

1 1AAB B所成角的余弦值为
10

4
.                    ………………… 10 分  

19.（本小题 10 分）  

从某校高一年级学生中随机抽取 50 名学生，将他们的数学检测成绩（满分 100分，成绩均为不低于

40 分的整数）按 [40,50),[50,60),...,[90,100] 分成六组，得到如图所示的频率分布直方图 . 

（ 1）若该校高一年级共有学生 600名，估计该校高一年级数学检测成绩不低于 80分的人数；  

（ 2）估计高一年级数学成绩的 80%分位数 . 

 

 

 

[答案 ]（ 1） 210；（ 2） 86  

[考点 ] 考察频率分布直方图中常见的计算问题，涉及百分位数，中位数以及平均数等相关知识 点  

[解析 ]：（ 1）根据频率分布直方图，成绩不低于 80分的频率为 10 (0.025 0.01) 0.35       .………………2 分  

由于该校高一年级共有学生 600名，利用样本估计总体的思想，可估计该校高一年级数学检测成绩不低

于 80分的人数为 600 0.35 210                                            .………………5 分  

（ 2）由图可知数学成绩在 80分以下所占比例为 1 10 (0.025 0.01) 0.65    .  

数学成绩在 90 分以下所占比例为 1 10 0.01 0.9                                .………………7 分  

因此， 80%分位数一定在 [80,90) 之间，由
0.8 0.65

80 10 86
0.9 0.65


  


，估计该校高一年级数学成绩的 80% 分位数

约为 86                                                          .………………10 分  

20.（本小题 10 分）说明：请同学们在（ A）、（ B）两个小题中任选一题作答 . 

（ A）投掷一颗质地均匀的骰子 2次，观察出现的点数，并记第一次出现的点数为 a ，第二次出现的点

数为 b . 

（ 1）写出试验的样本空间；  

（ 2）求 2 10a b  的概率 . 

(B)投掷一颗质地均匀的骰子 2次，观察出现的点数，并记第一次出现的点数为 a ，第二次出现的点数
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为 b .  

（ 1）写出试验的样本空间；  

（ 2）若向量 ( , )m a b ， (2,1)n  ，求 10m n  的概率 . 

【答案】（ A）（ 1）试验的样本空间为  ( , ) |1 6,1 6, ,a b a b a b Z       （ 2）
1

12
.  

(B)  （ 1）试验的样本空间为  ( , ) |1 6,1 6, ,a b a b a b Z       （ 2）
7

12
.  

【考点】古典概型计算问题  

【解析】  

（ A）（ 1）试验的样本空间为  ( , ) |1 6,1 6, ,a b a b a b Z       .           ····················  5 分  

（ 2）由（ 1）可知样本空间中的样本点共 36 个，满足 2 10a b  的样本点有 (2,6),(3,4),(4,2) 共 3 个，  

                           ······················8 分  

故所求概率为
1

12
.               ·························································10 分  

(B)（ 1）试验的样本空间为  ( , ) |1 6,1 6, ,a b a b a b Z       .              ····················5 分  

（ 2 ） 由 （ 1 ） 可 知 样 本 空 间 中 的 样 本 点 共 36 个 ， 满 足 10m n  即 2 10a b  的 样 本 点 有

(2,6),(3,4),(3,5),(3,6),(4,2),(4,3),(4,4),(4,5),(4,6),(5,1),(5,2),(5,3),(5,4),(5,5),(5,6),(6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5), (6,6)，共 21个，      

                         ·················································8 分  

故所求概率为
7

12
.                     ·················································10 分  

 

21.（本小题 10 分）说明：请同学们在（ A）、（ B）两个小题中任选一题作答 . 

（ A）如图，在三棱锥 P ABC 中， PC ABC平面 ，  

（ 1）若 CD PB ， AB BC ，求证： CD PA ；  

（ 2）若 , ,D E F 分别在棱 , ,PB AC PA上，且 , 2 , 3AE EC PD DB PF AF   .求证： / /CD BEF平面 .  

   

【答案】（ 1） PC ABC平面 , AB ABC平面 , PC AB  ,  

又 AB BC , PC BC C  , AB PBC 平面 ,             ··································2 分  

CD PBC平面 ,  

AB CD  ,               ······························································3 分  

CD PB , AB PB B  , CD PAB 平面 ,  

PA PAB平面 , CD PA  .               ··························5 分  

（ 2）如图，作 PA的中点 M ，连接 ,CM DM ,       

由 3PF AF 得 2PM FM ，又 2PD DB ,  

/ /DM BF , DM BEF平面 , BF BEF平面 ,  
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/ /DM BEF 平面 ,                    ·····························7 分  

又 ,E F 分别为 AC , AM 的中点，  

/ /EF CM , CM BEF平面 , EF BEF平面 ,  

/ /CM BEF 平面 ,                                         ························8 分  

CM DM M  , CM CDM平面 , DM CDM平面 ,  

/ /BEF平面 平面CDM ,  

CD CDM平面 , / /CD BEF 平面 .                              ······················10 分  

（ B）如图，在三棱锥 P ABC 中， PC ABC平面 ,  

（ 1）若 CD PB , AB BC ,求证： CD PA ；  

（ 2）若 ,E F 分别在棱 ,AC PA 上，且 AE EC , 3PF AF ,问在棱 PB上是否存在一点 D ，使得 / /CD BEF平面 ，

若存在，则求出
PD

DB
的值；若不存在，请说明理由 . 

【答案】（ 1） PC ABC平面 , AB ABC平面 , PC AB  ,  

又

AB BC , PC BC C  , AB PBC 平面 ,      ·······················2 分  

CD PBC平面 , AB CD  ,  

CD PB , AB PB B  , CD PAB 平面 , ···························3 分  

PA PAB平面 , CD PA  .         ······························4 分  

（ 2）存在，且

2
PD

DB
 ,           ·············································6 分  

理由如下：  

如图，作 PA的中点 M ，连接 ,CM DM ,          

由 3PF AF 得 2PM FM ,又 2PD DB ,  

/ /DM BF , DM BEF平面 , BF BEF平面 ,  

/ /DM BEF 平面 ,                       ······················7 分  

又 ,E F 分别为 ,AC AM 的中点 , 

/ /EF CM , CM BEF平面 , EF BEF平面 ,  

/ /CM BEF 平面 ,                        ·····················8 分  

CM DM M  , CM CDM平面 , DM CDM平面 ,  

/ /BEF CDM平面 平面 ,  

CD CDM平面 , / /CD BEF 平面 .              ···················10 分  

 


