[image: ]高二数学试题
本试卷分第I卷(选择题)和第Ⅱ卷(非选择题)两部分，第I卷1－2页，第Ⅱ卷3－4页，共150分，测试时间120分钟.
注意事项：
选择题每小题选出答案后，用2B铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑.如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其它答案，不能答在测试卷上．
第I卷(共60分)
一、选择题(本大题共8个小题，每小题5分，共40分，在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合要求的．)

1. 在空间直角坐标系中，已知点，则点P关于x轴的对称点的坐标是(    )


A. 	B. 


C. 	D. 
【答案】C
【解析】

【分析】直接根据空间点关于轴对称的结论即可得到答案.



【详解】根据空间点关于轴对称，则轴上坐标不变，轴上坐标取相反数，

故点P关于x轴的对称点的坐标是.
故选：C.



2. 已知直线，且，则实数a的值为(    )


A. 5	B. 1	C. 5或	D. 
【答案】D
【解析】
【分析】根据给定条件，列出方程求解，再验证判断作答.





【详解】直线，，由解得或，



当时，直线与重合，不符合题意，



当时，直线与平行，

所以实数a的值为.
故选：D
3. 电子设备中电平信号用电压[image: ]高与低来表示，高电压信号记为数字1，低电压信号记为数字0，一串由0和1组成的不同排列代表不同的电平信号，所用数字只有0和1，例如001100就是一个信息．某电平信号由6个数字构成，已知其中至少有四个0，则满足条件的电平信号种数为(    )
A. 42	B. 22	C. 20	D. 15
【答案】B
【解析】
【分析】根据给定的信息，利用组合知识分类列式求解作答.

【详解】依题意，求电平信号种数可以有3类办法，电平信号的6个数字中有4个0，有种，


电平信号的6个数字中有5个0，有种，电平信号的6个数字中有6个0，有种，

由分类加法计数原理得满足条件的电平信号种数为.
故选：B



4. 已知P(B)=0.3，，，则=(    )




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
【解析】


【分析】根据已知利用全概率公式得，即可求解.

[image: ]详解】由全概率公式可得：


可得，解得：[image: ]

则.
故选：A.
5. 已知每门大炮击中目标的概率都是0.5，现有10门大炮同时对某一目标各射击一次．记恰好击中目标3次的概率为A；若击中目标记2分，记10门大炮总得分的期望值为B，则A，B的值分别为(    )




A. ，5	B. ，10	C. ，5	D. ，10
【答案】B
【解析】


【分析】根据题意得其机种次数和期望符合二项分布，利用其期望公式即可得到值，再利用其概率公式计算值即可.


【详解】设10门大炮击中目标的次数为,则根据题意可得,


门大炮总得分的期望值为，

，
故选：B.

6. 羽毛球单打实行“三局两胜”制(无平局)．甲乙两人争夺比赛的冠军．甲在每局比赛中获胜的概率均为，且每局比赛结果相互独立，则在甲获得冠军的条件下，比赛进行了三局的概率为(    )




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】A
【解析】
【分析】求出甲获胜的概率、甲获得冠军且比赛进行了三局的概率，利用条件概率公式求概率即可.

【详解】由甲获胜的概率为，

而甲获得冠军且比赛进行了三局，对应概率为，

所以在甲获得冠军的条件下，比赛进行了三局的概率为.
故选：A
7. 3D打印是快速成型技术的一种，通过逐层打印的方式来构造物体.如图所示的笔筒为3D打印的双曲线型笔筒，该笔筒是由离心率为3的双曲线的一部分围绕其旋转轴逐层旋转打印得到的，已知该笔筒的上底直径为6cm，下底直径为8cm，高为8cm(数据均以外壁即笔筒外侧表面计算)，则笔筒最细处的直径为(    )
[image: ]




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】C
【解析】
【分析】画出笔筒的轴截面，建立平面直角坐标系，设出双曲线的方程，根据题意写出点的坐标，把点的坐标代入双曲线方程即可求解.

【详解】该塔筒的轴截面如图所示，以为笔筒对应双曲线的实轴端点，





以所在直线为轴，过点且与垂直的直线为轴，


建立平面直角坐标系，设与分别为上，下底面对应点.



由题意可知，设，则，
[image: ]


设双曲线的方程为，因为双曲线的离心率为，


所以，所以方程可化简为，





将和的坐标代入式可得，解得，

则笔筒最细处的直径为.
故选：C.





8. 已知，，满足，则的最小值为(    )




A. 	B. 	C. 	D. 
【答案】D
【解析】





【分析】由可整理得到点轨迹方程，设，，可将所求式子化为，由此可得最小值.



【详解】由得：，整理可得：，



则可令，，，


(其中)，


则当时，.
故选：D.
二、选择题(本题共4小题，每小题5分，共20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，部分选对的得2分，有选错的得0分．)


9. 已知方程，其中，则(    )

A. 时，方程表示椭圆

B. 时，方程表示双曲线

C. 时，方程表示抛物线


D. 时，方程表示焦点在轴上的椭圆
【答案】BD
【解析】
【分析】






当时，表示双曲线，时表示焦点在x轴上的双曲线，表示焦点在y轴上的双曲线；当时表示焦点在y轴上的椭圆，当时表示焦点在x轴上的椭圆.


【详解】若，则不表示椭圆，故A错误；




若，则表示焦点在x轴上的双曲线，若，则表示焦点在y轴上的双曲线，故B正确；



当时，若，则方程表示两条垂直于x轴的直线，若则不表示任何图形，故C错误；



时，，表示焦点在x轴上的椭圆，D正确.
故选：BD
【点睛】本题考查圆锥曲线的标准方程，由标准方程判断焦点的位置，属于基础题.
10. 下列四个关系式中，一定成立的是(    )

A. 

B. 

C. 



D. 若m，，且，则
【答案】AC
【解析】
【分析】根据组合数性质与排列数性质判断.

【详解】由组合数性质知一定成立，A正确；

，B错；

，C正确；






由组合数性质知且，当时，递增，当时，递减，因此D错．
故选：AC．





11. 若随机变量服从两点分布，其中，，分别为随机变量的均值与方差，则下列结论正确的是(       )


A. 	B. 


C. 	D. 
【答案】AB
【解析】




【分析】根据随机变量服从两点分布推出，根据公式先计算出、，由此分别计算四个选项得出结果．



【详解】随机变量服从两点分布，其中，，

，

，

在A中，，故A正确；

在B中，，故B正确；

在C中，，故C错误；

在D中，，故D错误．
故选：AB．




12. 已知正方体中，AB=2，P为正方体表面及内部一点，且，其中，，则(    )


A. 当时，PD的最小值为


B. 当时，存在点P，使得


C. 当时，直线AP与平面ABCD所成角正切值的取值范围是


D. 当时，三棱锥的体积为定值
【答案】ABD
【解析】

















【分析】当时,点P在上，求出的最小值判断A，取的中点，连接，是上的动点，平面，可判断B，取的中点分别为，当时，点P的轨迹是NM上的动点，可求直线AP与平面ABCD所成角正切值的取值范围判断C，取AB，的中点G，H，当时，点P的轨迹是GH上的动点，可证平面，判断D.


【详解】当时,点P在上，如图，
[image: ]


在中，



时，取得最小值为，故A正确；





取的中点，连接，，







当时，是上的动点，在正方体中平面，故存在点为



平面与的交点时，使，故B正确；
如图，
[image: ]










取的中点分别为，当时，点P的轨迹是NM上的动点，易得平面ABCD，故P到平面的距离为定值1，设直线AP与平面ABCD所成角为，当P点在N时AP的投影最小，最大，此时，当点P在M时AP的投影最大，最小，此时，故直线AP与平面ABCD所成角正切值的取值范围是，故C错误；











取AB，的中点G，H，当时，点P的轨迹是GH上的动点，易得平面，平面，平面，故点P到平面的距离为定值，三棱锥的体积为定值，故D正确.
故选：ABD
第Ⅱ卷(共90分)
三、填空题(本题共4小题，每小题5分，共20分)




13. 已知随机变量X服从正态分布，且，，则______．

【答案】0.52##
【解析】


【分析】先根据对称性得到，结合求出答案.


【详解】由对称性可知，，故.
故答案为：0.52
14. 如图是一座抛物线型拱桥，拱桥是抛物线的一部分且以抛物线的轴为对称轴，当水面在l时，拱顶离水面2米，水面宽4米．当水位下降，水面宽为6米时，拱顶到水面的距离为______米．
[image: ]

【答案】4.5##
【解析】

【分析】建立平面直角坐标系，设抛物线方程为，求出抛物线的方程，再代点的坐标即得解.

【详解】如图，建立平面直角坐标系，设抛物线方程为，




将代入，得，所以．



设，代入，得．

所以拱桥到水面的距离为．
故答案为：4.5.
[image: ]


15. 在正六棱柱中，若底面边长为1，高为3，则BC到平面的距离为______．


【答案】##
【解析】







【分析】取的中点，证明平面，平面平面，再求出斜边上的高作答.




【详解】在正六棱柱中，取的中点，连接，如图，
[image: ]







，平面，平面，则平面，






平面，则平面，平面，






即，而，即有，，平面，






则平面，又平面，因此平面平面，






在平面内过作于，而平面平面，




于是平面，线段长即为BC到平面的距离，




，，中，，


所以BC到平面的距离.

故答案为：












16. 如图，我们把由半椭圆和半椭圆合成的曲线称作“果圆”．，，是相应半椭圆的焦点，则的周长为______，直线与“果圆”交于，两点，且中点为，点的轨迹方程为______．
[image: ]


【答案】    ①.     ②. 
【解析】







【分析】根据各半椭圆方程可得，，的坐标，再根据两点间距离公式求得距离及周长；分别表示点，的坐标，利用中点公式表示，消参即可得到点，得轨迹方程.



【详解】由，，是相应半椭圆[image: ]焦点，



可得，，，



所以，，，

故所求周长为；

设，



联立直线与，得，

即点，



联立直线与，得，



即点，且不重合，即，


又为中点，

所以，




即，，整理可得，，


故答案为：，.
四、解答题(本大题共6小题，共70分，解答应写出必要的文字说明、证明过程或演算步骤．)

17. 已知的展开式中，所有项的系数之和是512．

(1)求展开式中含项的系数；

(2)求的展开式中的常数项.

【答案】(1)27    (2)
【解析】
【分析】(1)利用赋值法得所有项的系数和，求解n，然后利用二项式展开式通项公式求解即可；

(2)把式子化简为，然后分别利用二项式展开式通项公式求解常数项即可.
【小问1详解】

因为的展开式中，所有项的系数之和是512．



所以令，得，所以，


所以的展开式通项公式为，




令，解得，所以展开式中含项为，

所以展开式中含项的系数为27.
【小问2详解】


由(1)知，，从而，


因为的展开式的通项为，


所以的常数项为，


又的常数项为，


所以的展开式中的常数项为.





18. 已知抛物线经过点，为抛物线的焦点，且．

(1)求抛物线的标准方程；







(2)过点的直线与抛物线相交于，两点，求面积的最小值(为坐标原点)

【答案】(1)    
(2)16
【解析】


【分析】(1)首先求出抛物线的焦点坐标与准线方程，将点坐标代入抛物线方程求出，再根据焦半径公式计算可得；






(2)分直线的斜率不存在与存在两种情况讨论，当直线的斜率存在时，设直线的方程为，，，联立直线与抛物线方程，消元，列出韦达定理，根据面积公式计算可得.
【小问1详解】



抛物线的焦点为，准线方程为，



由抛物线经过点，，


可得，即，


又，可得，


解得，，


故抛物线的标准方程为.
【小问2详解】


当直线的斜率不存在时，直线方程为，





由，解得，此时，所以的面积．



当直线的斜率存在时，设直线的方程为．



由得，．




设，，由根与系数的关系得，，

所以



，


综上所述，面积的最小值为．




19. 年是共青团建团一百周年，为了铭记历史、缅怀先烈、增强爱国主义情怀，某学校组织了共青团团史知识竞赛活动.在最后一轮晋级比赛中，甲、乙、丙三名同学回答一道有关团史的问题，已知甲回答正确的概率为，甲、丙两人都回答正确的概率是，乙、丙两人都回答正确的概率是.每个人回答是否正确互不影响．

(1)若规定三名同学都需要回答这个问题，求甲、乙、丙三名同学中至少人回答正确的概率；



(2)若规定三名同学需要抢答这道题，已知甲抢到答题机会的概率为，乙抢到答题机会的概率为，丙抢到的概率为，求这个问题回答正确的概率．

【答案】(1)    

(2)
【解析】
【分析】(1)根据独立事件概率乘法公式可求得乙、丙回答正确的概率，结合对立事件概率公式可求得结果；
(2)根据全概率公式直接计算即可.
【小问1详解】




记甲回答正确为事件，乙回答正确为事件，丙回答正确为事件，则事件相互独立；



由题意知：，，，


，，


则甲、乙、丙三名同学中至少人回答正确的概率.
【小问2详解】


记该问题回答正确为事件，甲、乙、丙抢到答题机会分别为事件，






则，，，，，，


.








20. 如图，已知直角梯形，，，，，四边形为正方形，且平面⊥平面．
[image: ]


(1)求证：⊥平面；



(2)点M为线段的中点，求直线与平面所成角的正弦值．
【答案】(1)证明见解析    

(2)
【解析】


【分析】(1)由余弦定理得到，再由勾股定理逆定理得到，结合面面垂直得到线面垂直；
(2)建立空间直角坐标系，利用空间向量求解线面角的正弦值.
【小问1详解】


已知直角梯形ABCD，，，


，所以[image: ]等腰直角三角形，



可得，，，


所以在中，由余弦定理得，


所以，得．






因为平面平面ABCD，平面平面，平面，


所以⊥平面．
【小问2详解】

根据(1)中所证可得：两两垂直，


故以C为坐标原点，分别为轴建立如图所示空间直角坐标系：




则，，，．



，，，
[image: ]

设为平面MAB的一个法向量，



由，取，则，

故，



设直线与平面所成角为，

则．



即直线与平面所成角正弦值为．
21. 新冠疫情不断反弹，各大商超多措并举确保市民生活货品不断档，超市员工加班加点工作.某大型超市为答谢各位员工一年来的锐意进取和辛勤努力，拟在年会后，通过摸球兑奖的方式对500位员工进行奖励，规定：每位员工从一个装有5种面值奖券的箱子中，一次随机摸出2张奖券，奖券上所标的面值之和就是该员工所获得的奖励额．
(1)若箱子中所装的5种面值的奖券中有2张面值为100元，其余3张均为50元，试比较员工获得100元奖励额与获得150元奖励额的概率的大小；
(2)公司对奖励总额的预算是7万元，预定箱子中所装的5种面值的奖券有两种方案：第一方案是3张面值30元和2张面值130元；第二方案是3张面值50元和2张面值100元.为了使员工得到的奖励总额尽可能地符合公司的预算且每位员工所获得的奖励额相对均衡，请问选择哪一种方案比较好？并说明理由．
【答案】(1)员工获得100元奖励额的概率小于获得150元奖励额的概率    
(2)应选择第二种方案，理由见解析
【解析】
【分析】(1)根据超几何分布求出员工获得100元奖励额与获得150元奖励额的概率，比较大小即可得出答案；
(2)分别求出选择方案一和方案二的分布列，进而求出对应的数学期望和方差，比较方差和期望的大小即可得出答案.
【小问1详解】

用表示员工所获得的奖励额．


因为，，

所以，
故员工获得100元奖励额的概率小于获得150元奖励额的概率．
【小问2详解】


第一种方案：设员工所获得的奖励额为，则的分布列为
	

	60
	160
	260

	

	

	

	





所以的数学期望为，


的方差为；


第二种方案：设员工所获得的奖励额为，则的分布列为
	

	100
	150
	200

	

	

	

	





所以的数学期望为，


的方差为，

又因为(元)，
所以两种方案奖励额的数学期望都符合要求，但第二种方案的方差比第一种方案的小，
故应选择第二种方案．



22. 已知椭圆的短轴长为，且过点．

(1)求椭圆的标准方程；







(2)直线与椭圆相交于、两点，以为直径的圆过点，求点到直线距离的最大值．

【答案】(1)    

(2)
【解析】

【分析】(1)根据椭圆过点，结合短轴长列方程，解方程即可；













(2)法一：当直线斜率不存在时，设点与的坐标，根据，解方程可得直线方程，当斜率存在时，设直线方程为，联立直线与椭圆，结合韦达定理及，可得，即可得直线过定点，进而确定距离的最值.法二：将椭圆方程转化为，设直线方程为，与椭圆联立构造齐次式得，所以则，是方程的两个根，则，即，代入直线方程，可得直线过定点，进而确定距离的最值.
【小问1详解】




椭圆的短轴长为，所以，，



代入点，得，所以


椭圆的方程为；
【小问2详解】
法一：
[image: ]





当直线斜率不存在时，则有、，直线的方程为：，



因为以直径的圆过点，所以，

，




又，可得，解得或(舍去)，



当直线斜率存在时，设直线的方程为：，


设点，


联立，得，


由韦达定理得，，







，





点点不在直线上，所以，则有，经检验，此时，满足题意，




所以直线的方程为，直线过定点



综上，直线恒过定点，记作




则当时，点到直线距离最大，最大值为.
法二：齐次化构造


椭圆的标准方程为，即

变形为，

即，


设直线的方程为

与椭圆方程联立构造齐次式为



即：


设点，


则，是方程的两个根，

又因为，


所以，即

代入直线方程得：，



故直线过定点，记作记作




则当时，点到直线距离最大，最大值为.
【点睛】(1)解答直线与椭圆的题目时，时常把两个曲线的方程联立，消去x(或y)建立一元二次方程，然后借助根与系数的关系，并结合题设条件建立有关参变量的等量关系．
(2)涉及到直线方程的设法时，务必考虑全面，不要忽略直线斜率为0或不存在等特殊情形．
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