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一、填空题（共12小题）.
1．若[image: image103.png]


，则n＝　   　
2．半径为1的球的表面积是　   　．
3．在[image: image2.jpg]


的二项展开式中，常数项是　   　．
4．有6名同学排成一排照相，其中甲、乙两人相邻的排法共有 　    　种．（用数值表示）
5．面积为4的正方形绕其一边所在的直线旋转一周，所得的几何体的侧面积为 　   　．
6．如图，圆锥的侧面展开图恰好是一个半圆，则该圆锥的母线与底面所成的角的大小为　    　．
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7．有四个运动员，报名参加三个比赛项目，若每人限报一项，且每项至少一人报名，共有 　   　不同的报名方法．
8．已知一个长方体的长、宽、高的比为1：2：3，它的对角线长是[image: image4.jpg]


，则这个长方体的体积为 　   　．
9．设某同学选择等级考科目时，选择物理科目的概率为0.5，选择化学科目的概率为0.6，且这两个科目的选择相互独立，则该同学在这两个科目中至少选择一个的概率是　    　
10．已知空间中两条不同的直线m、n和平面α，给出三个论断：①m⊥n；②n∥α；③m⊥α．请以其中两个论断作为条件，另一个为结论，写出一个真命题：若 　   　，则 　   　．（填写相应序号）
11．在半径为3的球面上有A、B、C三点，∠ABC＝90°，BA＝BC，球心O到平面ABC的距离是[image: image5.jpg]W2



，则B、C两点的球面距离是　 　．
12．在正方体ABCD﹣A1B1C1D1的所有棱中，若任取其中两条，则它们所在的直线是异面直线的概率为 　                　．
二、选择题
13．已知α、β是两个不同平面，m为α内的一条直线，则“m∥β”是“α∥β”的（　　）
A．充分非必要条件
B．必要非充分条件


C．充要条件
D．非充分非必要条件
14．《九章算术》中，称底面为矩形而有一侧棱垂直于底面的四棱锥为阳马，设AA1是正四棱柱的一条侧棱，如图，若阳马以该正四棱柱的顶点为顶点，以AA1为底面矩形的一边，则这样的阳马的个数是（　　）
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A．4
B．8
C．12
D．16
15．下列四个命题中真命题是（　　）
A．空间中垂直于同一直线的两条直线互相平行


B．经过空间中的三个点有且只有一个平面


C．过球面上任意两点的大圆有且只有一个


D．过空间任一点与两条异面直线都垂直的直线有且只有一条
16．两人进行乒乓球比赛，先赢三局者获胜，决出胜负为止，则所有可能出现的情形（各人输赢局次的不同视为不同情形）共有（　　）
A．10种
B．15种
C．20种
D．30种
三、解答题
17．从某中学200名新生中随机抽取10名进行身高测量，得到的数据为：168、159、166、163、170、161、167、155、162、169（单位：cm），试估计该中学200名新生身高的平均值和中位数，并求身高大于165cm的概率估计值．
18．已知n∈N*，n≥3，二项式（x﹣2）n的展开式为a0+a1x+a2x2+⋯+anxn，其中a1，a2满足a2＝﹣3a1．
（1）求n；
（2）求a0+a1+a2+⋯+an的值．
19．如图，在一个圆锥内作一个内接圆柱（圆柱下底面在圆锥的底面上，圆柱上底面的圆在圆锥的侧面上），圆锥的母线长为4，AB、CD是底面的两条直径，且AB＝4，AB⊥CD，圆柱与圆锥的公共点F恰好为其所在母线PA的中点，点O是底面的圆心．
（1）求圆柱与圆锥的体积的比值；
（2）求异面直线OF和PC所成角的大小．
[image: image7.jpg]



20．从1、3、5、7中任取2个数字，从0、2、4、6、8中任取2个数字，用这四个数字组成无重复数字的四位数，所有这些四位数构成集合M．
（1）求集合M中不含有数字0的元素的个数；
（2）求集合M中含有数字0的元素的个数；
（3）从集合M中随机选择一个元素，求这个元素能被5整除的概率．
21．如图，在多面体ABC﹣A1B1C1中，AA1、BB1、CC1均垂直于平面ABC，AA1＝4，CC1＝3，BB1＝AB＝AC＝BC＝2．
（1）求点A到平面A1B1C1的距离；
（2）求平面ABC与平面A1B1C1所成锐二面角的大小；
（3）求这个多面体ABC﹣A1B1C1的体积．
[image: image8.jpg]Vs




参考答案
一、填空题
1．若[image: image9.jpg]


，则n＝　10　
解：若[image: image10.jpg]


，则n＝6+4＝10．
故答案为：10．
2．半径为1的球的表面积是　4π　．
解：由题意，半径为1的球的表面积是4π•12＝4π．
故答案为4π．
3．在[image: image11.jpg]


的二项展开式中，常数项是　20　．
解：由[image: image12.jpg]ot b lyr_or, 6
Ty =Chrx® e () F=Ch ey



．
由6﹣2r＝0，得r＝3．
∴常数项是[image: image13.jpg]ca=20



．
故答案为：20．
4．有6名同学排成一排照相，其中甲、乙两人相邻的排法共有 　240　种．（用数值表示）
解：因为甲、乙两人相邻，所以先将甲、乙两人进行捆绑，方法共有[image: image14.jpg]


种，
再将甲、乙两人看成整体进行排序共有[image: image15.jpg]


种排法，所以共有[image: image16.jpg]AZAZ=240



种，
故答案为：240．
5．面积为4的正方形绕其一边所在的直线旋转一周，所得的几何体的侧面积为 　8π　．
解：面积为4的正方形边长为2，
正方形绕其一边所在的直线旋转一周，所得几何体是底面半径为2，母线长为2的圆柱，
所以该圆柱的侧面积为S侧＝2πrl＝2π×2×2＝8π．
故答案为：8π．
6．如图，圆锥的侧面展开图恰好是一个半圆，则该圆锥的母线与底面所成的角的大小为　60°　．
[image: image17.jpg]



解：设圆锥的母线长为R，底面半径为r，
则：πR＝2πr，
∴R＝2r，
∴母线与底面所成角的余弦值＝[image: image18.jpg]=]



＝[image: image19.jpg]


，
∴母线与底面所成角是60°．
故答案为：60°．
7．有四个运动员，报名参加三个比赛项目，若每人限报一项，且每项至少一人报名，共有 　36　不同的报名方法．
解：四个运动员分为3组共有[image: image20.jpg]


种情况，将分好的3组分到三个比赛项目，共有[image: image21.jpg]


种情况，
有四个运动员，报名参加三个比赛项目，若每人限报一项，且每项至少一人报名，共有[image: image22.jpg]R
cia3=3



种情况．
故答案为：36．
8．已知一个长方体的长、宽、高的比为1：2：3，它的对角线长是[image: image23.jpg]


，则这个长方体的体积为 　48　．
解：设长方体的长宽高分别为 m，2m，3m（m＞0），
由题意可得：[image: image24.jpg]m?+(2m) 2+ (3m) %= (212) %



，∴m2＝4，m＝2，
长方体的体积：V＝m×2m×3m＝6m3＝48．
故答案为：48．
9．设某同学选择等级考科目时，选择物理科目的概率为0.5，选择化学科目的概率为0.6，且这两个科目的选择相互独立，则该同学在这两个科目中至少选择一个的概率是　0.8　
解：设某同学选择等级考科目时，
选择物理科目的概率为0.5，选择化学科目的概率为0.6，
且这两个科目的选择相互独立，
∴该同学在这两个科目中至少选择一个的概率是：
p＝1﹣（1﹣0.5）（1﹣0.6）＝0.8．
故答案为：0.8．
10．已知空间中两条不同的直线m、n和平面α，给出三个论断：①m⊥n；②n∥α；③m⊥α．请以其中两个论断作为条件，另一个为结论，写出一个真命题：若 　②③　，则 　①　．（填写相应序号）
解：由m⊥n，n∥α，得m∥α或m⊂α或m与α相交，相交也不一定垂直，故由①②不能得到③；
由m⊥n，m⊥α，得n∥α或n⊂α，故由①③不能得到②；
由m⊥α，得m必垂直于平面α内的任意一条直线，又n∥α，所以m⊥n，故由②③可得①．
故答案为：②③，①．
11．在半径为3的球面上有A、B、C三点，∠ABC＝90°，BA＝BC，球心O到平面ABC的距离是[image: image25.jpg]W2



，则B、C两点的球面距离是　π　．
解：根据题意，∠ABC＝90°，AC是小圆的直径．
所以过球心O作小圆的垂线，垂足O’是AC的中点，
|O′C|＝[image: image26.jpg]


＝[image: image27.jpg]W2



，AC＝3[image: image28.jpg]


，
则BC＝OB＝OC＝3，则∠BOC＝[image: image29.jpg]w|d



，
故B、C两点的球面距离l＝[image: image30.jpg]w|d



×3＝π；
故答案为：π．
[image: image31.jpg]



12．在正方体ABCD﹣A1B1C1D1的所有棱中，若任取其中两条，则它们所在的直线是异面直线的概率为 　[image: image32.jpg]


　．
解：正方体有12条棱，从中取两条的方法数式[image: image33.jpg]


，
其中异面直线的方法数：12×4÷2＝24，
所以所在的直线是异面直线的概率为：[image: image34.jpg]


＝[image: image35.jpg]


＝[image: image36.jpg]


，
故答案为：[image: image37.jpg]


．
二、选择题
13．已知α、β是两个不同平面，m为α内的一条直线，则“m∥β”是“α∥β”的（　　）
A．充分非必要条件
B．必要非充分条件


C．充要条件
D．非充分非必要条件
解：①若m∥β，m为α内的一条直线，则α∥β或α与β相交，∴充分性不成立，
②若α∥β，m为α内的一条直线，根据面面平行得性质可得m∥β，∴必要性成立，
∴m∥β是α∥β的必要不充分条件，
故选：B．
14．《九章算术》中，称底面为矩形而有一侧棱垂直于底面的四棱锥为阳马，设AA1是正四棱柱的一条侧棱，如图，若阳马以该正四棱柱的顶点为顶点，以AA1为底面矩形的一边，则这样的阳马的个数是（　　）
[image: image38.jpg]



A．4
B．8
C．12
D．16
解：由题意可知，以AA1为底面矩形的一边，
则矩形可以为矩形AA1B1B，矩形AA1D1D，
故阳马可以为：C1﹣AA1B1B，C1﹣AA1D1D，D1﹣AA1B1B，D1﹣AA1D1D，
C﹣AA1B1B，C﹣AA1D1D，D﹣AA1B1B，D﹣AA1D1D，
所以阳马的个数是8个．
故选：B．
[image: image39.jpg]



15．下列四个命题中真命题是（　　）
A．空间中垂直于同一直线的两条直线互相平行


B．经过空间中的三个点有且只有一个平面


C．过球面上任意两点的大圆有且只有一个


D．过空间任一点与两条异面直线都垂直的直线有且只有一条
解：空间中垂直于同一直线的两条直线平行、相交或异面，故A错误；
经过空间中不在同一直线上的三个点有且只有一个平面，故B错误；
过球的一个直径的两个端点的大圆有无数个，故C错误；
过空间任一点作两条异面直线的平行线，则所作的两条直线确定一个平面，
过该点与所确定的平面垂直的直线有且只有一条，
故过空间任一点与两条异面直线都垂直的直线有且只有一条，故D正确．
故选：D．
16．两人进行乒乓球比赛，先赢三局者获胜，决出胜负为止，则所有可能出现的情形（各人输赢局次的不同视为不同情形）共有（　　）
A．10种
B．15种
C．20种
D．30种
解：第一类：三局为止，共有2种情形；
第二类：四局为止，共有2×[image: image40.jpg]


＝6种情形；
第三类：五局为止，共有2×[image: image41.jpg]


＝12种情形；
故所有可能出现的情形共有2+6+12＝20种情形
故选：C．
三、解答题
17．从某中学200名新生中随机抽取10名进行身高测量，得到的数据为：168、159、166、163、170、161、167、155、162、169（单位：cm），试估计该中学200名新生身高的平均值和中位数，并求身高大于165cm的概率估计值．
解：将数据从小到大排序得155，159，161，162，163，166，167，168，169，170．
故其平均值为[image: image42.jpg]155+150+161+162+163+166+167+168+160+17
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＝164，
其中位数为[image: image43.jpg]163+166
2



＝164.5，
身高大于165cm的概率估计值为[image: image44.jpg]


＝[image: image45.jpg]


．
18．已知n∈N*，n≥3，二项式（x﹣2）n的展开式为a0+a1x+a2x2+⋯+anxn，其中a1，a2满足a2＝﹣3a1．
（1）求n；
（2）求a0+a1+a2+⋯+an的值．
解：（1）∵n∈N*，n≥3，二项式（x﹣2）n的展开式为a0+a1x+a2x2+⋯+anxn，其中a1，a2满足a2＝﹣3a1，
∴[image: image46.jpg]cre



•（﹣2）n﹣2＝﹣3[image: image47.jpg]co!



•（﹣2）n﹣1，解得n＝13．
（2）令x＝1，可得 a0+a1+a2+⋯+an＝（1﹣2）13＝﹣1．
19．如图，在一个圆锥内作一个内接圆柱（圆柱下底面在圆锥的底面上，圆柱上底面的圆在圆锥的侧面上），圆锥的母线长为4，AB、CD是底面的两条直径，且AB＝4，AB⊥CD，圆柱与圆锥的公共点F恰好为其所在母线PA的中点，点O是底面的圆心．
（1）求圆柱与圆锥的体积的比值；
（2）求异面直线OF和PC所成角的大小．
[image: image48.jpg]



解：（1）连接PO，则[image: image49.jpg]PO=yPAZ-40%=16-4 =23



，
∴圆锥的体积为：[image: image50.jpg]Loxo?xa [
N £



；
∵F是PA的中点，且AB＝4，
∴圆柱的底面直径为2，
∴圆柱的侧棱长为[image: image51.jpg]


，
∴圆柱的体积为：[image: image52.jpg]X 1% X323 7T



；
则圆柱与圆锥的体积的比值为[image: image53.jpg]B/aT




＝[image: image54.jpg]


；
（2）由题可知，OC，OB，OP三直线两两垂直，分别以这三直线为x，y，z轴，建立如图所示的空间直角坐标系，则：
O（0，0，0），A（0，﹣2，0），P（0，0，[image: image55.jpg]


），F（0，﹣1，[image: image56.jpg]


），C（2，0，0），
则[image: image57.jpg]0F=(0, -1, /3)



，[image: image58.jpg]PC=(2, 0, -23)




所以cos＜[image: image59.jpg]OF, PC



＞＝[image: image60.jpg]


，
∴异面直线OF和PC所成的角的大小为arccos[image: image61.jpg]


．
[image: image62.jpg]i
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c
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20．从1、3、5、7中任取2个数字，从0、2、4、6、8中任取2个数字，用这四个数字组成无重复数字的四位数，所有这些四位数构成集合M．
（1）求集合M中不含有数字0的元素的个数；
（2）求集合M中含有数字0的元素的个数；
（3）从集合M中随机选择一个元素，求这个元素能被5整除的概率．
【解答】（1）从1、3、5、7中任取2个数字为[image: image63.jpg]


，从2、4、6、8中任取2个数字为[image: image64.jpg]


，组成无重复数字的四位数[image: image65.jpg]cieci-ai=864



；
（2）从1、3、5、7中任取2个数字为[image: image66.jpg]


，必选0，所以从2、4、6、8中任取1个数字为[image: image67.jpg]


，0不排首位，先给0选个位置[image: image68.jpg]


，剩余数字全排为[image: image69.jpg]


；故含有数字0的元素的个数为[image: image70.jpg]


＝432；
（3）能被5整除分情况讨论：
①选5不选0：[image: image71.jpg]


[image: image72.jpg]


[image: image73.jpg]


＝108，
②选0不选5：[image: image74.jpg]CeCyma]



＝72，
③0，5都选：[image: image75.jpg]


[image: image76.jpg](43+C5°A3)



＝120，
所以能被5整除得方法数：108+72+120＝300，
所以能被5整除的概率[image: image77.jpg]300 _ 25
264+437 108



．
21．如图，在多面体ABC﹣A1B1C1中，AA1、BB1、CC1均垂直于平面ABC，AA1＝4，CC1＝3，BB1＝AB＝AC＝BC＝2．
（1）求点A到平面A1B1C1的距离；
（2）求平面ABC与平面A1B1C1所成锐二面角的大小；
（3）求这个多面体ABC﹣A1B1C1的体积．
[image: image78.jpg]Vs




解：（1）以点A为坐标原点，建立空间直角坐标系如图所示，
则[image: image79.jpg]400, 0, 0), Blf3, 1, 0), C(0, 2, 0), 4,00, O, &)



，[image: image80.jpg]By &3 1, 2), ¢, (0, 2, 3)



，
所以[image: image81.jpg]8,C=00, 2, -1), &C




，[image: image82.jpg]a4,=(0, 0, 4



，
设平面A1B1C1的法向量为[image: image83.jpg]


，
则[image: image84.jpg]


，即[image: image85.jpg]


，
令y＝1，则z＝2，[image: image86.jpg]


，故[image: image87.jpg]


，
所以点A到平面A1B1C1的距离为[image: image88.jpg]


＝[image: image89.jpg]


；
（2）由（1）可知，平面A1B1C1的法向量为[image: image90.jpg]


，
又平面ABC的一个法向量为[image: image91.jpg], 0, 1)



，
所以[image: image92.jpg]leos<<h, m>1

T2




，
又平面ABC与平面A1B1C1所成的角为锐二面角，
所以平面ABC与平面A1B1C1所成锐二面角的大小为[image: image93.jpg]ISE]



；
（3）过点B1作B1E∥AB交AA1于点E，过点B1作B1F∥BC交CC1于点F，
取AB的中点P，连结BP，则BP⊥AC，
因为AA1⊥平面ABC，且BP⊂平面ABC，
则BP⊥AA1，又AA1∩AC＝A，AA1，AC⊂平面AA1C1C，
所以BP⊥平面AA1C1C，
[image: image94.jpg]Vapc- a8, ¢, = Vapc-EB.F VB, -4, EFC,
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＝[image: image96.jpg]@xzzx 2 (1) X2




＝[image: image97.jpg]


，
故多面体ABC﹣A1B1C1的体积为[image: image98.jpg]


．
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