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2020-2021 学年山东省烟台市高一下数学期末试卷
 

一．单项选择题（共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分） 

1．设复数 z 满足|ᵆ� − 1 − ᵅ�| = √2，则|z|的最大值为（  ） 

A．√2 B．2 C．2√2 D．4 

2．设 D 为△ABC 所在平面内一点，ᵃ�ᵃ�
→
= 3ᵃ�ᵃ�

→
，则（  ） 

A．ᵃ�ᵃ�
→
= − 1

3
ᵃ�ᵃ�
→
+ 2
3
ᵃ�ᵃ�
→

 B．ᵃ�ᵃ�
→
= 1
3
ᵃ�ᵃ�
→
− 2
3
ᵃ�ᵃ�
→

  

C．ᵃ�ᵃ�
→
= 1
3
ᵃ�ᵃ�
→
+ 2
3
ᵃ�ᵃ�
→

 D．ᵃ�ᵃ�
→
= − 1

3
ᵃ�ᵃ�
→
− 2
3
ᵃ�ᵃ�
→

 

3．近年来，随着“一带一路”倡议的推进，中国与沿线国家旅游合作越来越密切，中国到

“一带一路”沿线国家的游客也越来越多，如图是 2013﹣2018 年中国到“一带一路”沿

线国家的游客人次情况，则下列说法正确的是（  ） 

 

①2013﹣2018 年中国到“一带一路”沿线国家的游客人次逐年增加 

②2013﹣2018 年这 6 年中，2014 年中国到“一带一路”沿线国家的游客人次增幅最小 

③2016﹣2018 年这 3 年中，中国到“一带一路”沿线国家的游客人次每年的增幅基本持

平 

A．①②③ B．②③ C．①② D．③ 

4．盒中有 5 个大小相同的球，其中白球 3 个，黑球 2 个，从中任意摸出 3 个（摸出后不放

回），则至少摸出一个黑球的概率为（  ） 

A．
9

10
 B．

1

10
 C．

7

10
 D．

3

10
 

5．已知圆锥 SO 被平行于底面的平面所截，形成的圆台的两个底面面积之比为 4：9，母线

与底面的夹角是 60°，圆台轴截面的面积为 20√3，则圆锥 SO 的体积为（  ） 

A．48√3π B．72√3π C．144√3m D．216√3π 

6．袋内装有 8 个红球、2 个白球，从中任取 2 个，其中是互斥而不对立的两事件是（  ） 
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A．至少有一个白球；全部都是红球  

B．至少有一个白球；至少有一个红球 

C．恰有一个白球；恰有一个红球 

D．恰有一个白球；全部都是红球 

7．在棱长为 1 的正方体 ABCD﹣A'B'C'D'中，已知点 P 是正方形 AA'D'D 内部（不含边界）

的一个动点，若直线 AP 与平面 AA'B'B 所成角的正弦值和异面直线 AP 与 DC'所成角的余

弦值相等，则线段 DP 长度的最小值是（  ） 

A．
√6

2
 B．

2√2

3
 C．

√6

3
 D．

4

3
 

8．在发生某公共卫生事件期间，有专业机构认为该事件在一段时间内没有发生大规模群体

感染的标志为：“连续 10 天，每天新增疑似病例不超过 7 人”，根据过去 10 天甲、乙、

丙、丁四地新增疑似病例据，一定符合该标志的是（  ） 

A．甲地：总体平均值为 3，中位数为 4  

B．乙地；总体平均值为 1，总体方差大于 0  

C．丙地：中位数为 2，众数为 3  

D．丁地：总体均值为 2，总体方差为 2 

二．多选题（共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分） 

9．已知 M 为△ABC 的重心，D 为 BC 的中点，则下列等式成立的是（  ） 

A．ᵃ�ᵃ�
→
=
1
2
ᵃ�ᵃ�
→
+
1
2
ᵃ�ᵃ�
→

 B．ᵄ�ᵃ�
→
+ᵄ�ᵃ�

→
+ᵄ�ᵃ�

→
= 0
→

  

C．ᵃ�ᵄ�
→
=
2
3
ᵃ�ᵃ�
→
+
1
3
ᵃ�ᵃ�
→

 D．ᵃ�ᵄ�
→
=
1
3
ᵃ�ᵃ�
→
+
2
3
ᵃ�ᵃ�
→

 

10．任何一个复数 z＝a+bi（其中 a，b∈R，i 为虚数单位）都可以表示成 z＝r（cosθ+isinθ）

的形式，通常称之为复数 z 的三角形式．法国数学家棣莫弗发现：zn＝[r（cosθ+isinθ）]n

＝rn（cosnθ+isinnθ）（n∈N+），我们称这个结论为棣莫弗定理．根据以上信息，下列说法

正确的是（  ） 

A．|z2|＝|z|2  

B．当 r＝1，θ=
ᵰ�
3
时，z3＝1  

C．当 r＝1，θ=
ᵰ�
3
时，ᵆ� =

1
2
− √
3
2

i  

D．当 r＝1，θ=
ᵰ�
4
时，若 n 为偶数，则复数 zn 为纯虚数 

11．如图 1，在边长为 2 的正方形 ABCD 中，E，F 分别是 AB，BC 的中点，将△ADE，△
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CDF，△BEF 分别沿 DE，DF，EF 折起，使 A，B，C 重合于点 P，得到如图 2 所示的三

棱锥 P﹣DEF．则下列结论正确的是（  ） 

 

A．PD⊥EF  

B．平面 PDE⊥平面 PDF  

C．二面角 P﹣EF﹣D 的余弦值为
1

3
  

D．点 P 到平面 DEF 的距离为
√3

3
 

12．某校对甲、乙两个数学兴趣小组的同学进行了知识测试，现从两兴趣小组的成员中各随

机选取 15 人的测试成绩（单位：分）用茎叶图表示，如图，根据以上茎叶图，对甲、乙

两兴趣小组的测试成绩作比较，下列统计结论正确的有（  ） 

 

A．甲兴趣小组测试成绩的平均分高于乙兴趣小组测试成绩的平均分  

B．甲兴趣小组测试成绩较乙兴趣小组测试成绩更分散  

C．甲兴趣小组测试成绩的中位数大于乙兴趣小组测试成绩的中位数  

D．甲兴趣小组测试成绩的众数小于乙兴趣小组测试成绩的众数 

三．填空题（共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分） 

13．已知 a+4i＝3﹣bi，其中 a，b∈R，i 为虚数单位，则|a+bi|的值为     ． 

14．已知圆锥底面半径为 1，母线长为 3，某质点从圆锥底面圆周上一点 A 出发，绕圆锥侧

面一周，再次回到 A 点，则该质点经过的最短路程为     ． 

15．已知样本 x1，x2，x3，…，x
n
方差 s2＝1，则样本 2x1+1，2x2+1，2x3+1，…，2x

n
+1 的

方差为     ． 
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16．如图，将正方体沿交于一顶点的三条棱的中点截去一个三棱锥，如此共可截去八个三棱

锥，得到一个有十四个面的半正多面体，它们的棱长都相等，其中八个为正三角形，六

个为正方形，称这样的半正多面体为二十四等边体．若该二十四等边体棱长为 1，则该二

十四等边体的体积为     ． 

 

四．解答题（共 6 小题，第 17 小题 10 分，第 18-22 小题每题 12 分，共 70 分） 

17．已知复数ᵆ�
1
=
3
ᵄ�+2
+ (ᵄ�2 − 3)ᵅ�，z

2＝2+（3a+1）i（a∈R，i 是虚数单位）． 

（1）若 z1﹣z2 在复平面上对应点落在第一象限，求实数 a 的取值范围； 

（2）若 z2 是实系数一元二次方程 x2﹣4x+4＝0 的根，求实数 a 的值． 
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18．4 月 23 日是世界读书日，其设立的目的是推动更多的人去阅读和写作．某市教育部门

为了解全市中学生课外阅读的情况，从全市随机抽取 1000名中学生进行调查，统计他们

每周课外阅读的时长．如图是根据调查结果绘制的频率分布直方图． 

（1）已知样本中每周课外阅读时长不足 4小时的中学生有 100人，求图中 a，b的值； 

（2）试估计该市中学生阅读时长不小于 10小时的概率； 

（3）为了更具体的了解全市中学生课外阅读情况，用比例分配的分层抽样的方法从[10，

12）和[12，14]两组中共抽取了 6 名学生参加座谈会，现从上述 6 名学生中随机抽取 2

名在会上进行经验分享，求这 2名学生来自不同组的概率． 

 

 

 

 

 

 

 

19．已知向量ᵄ�
→
=（﹣1，2），ᵄ�

→

=（3，﹣1）． 

（1）若（ᵄ�
→
+λᵄ�
→

）⊥ᵄ�
→
，求实数 λ 的值； 

（2）若ᵅ�
→
=2ᵄ�→− ᵄ�

→

，ᵅ�
→

= ᵄ�
→
+2ᵄ�
→

，求向量ᵅ�
→
与ᵅ�
→

的夹角． 
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20．将一颗骰子先后抛掷 2次，观察向上的点数，事件 A：“两数之和为 8”，事件 B：“两数

之和是 3的倍数”，事件 C：“两个数均为偶数”． 

（Ⅰ）写出该试验的基本事件空间 Ω，并求事件 A发生的概率； 

（Ⅱ）求事件 B发生的概率； 

（Ⅲ）事件 A与事件 C至少有一个发生的概率． 

 

 

 

 

 

 

 

21．如图，在正三棱柱 ABC﹣A1B1C1中，D为 AC的中点． 

（1）证明：AB1∥平面 BC1D； 

（2）证明：BD⊥平面 AA1C1C； 

（3）若 AA1＝AB，求直线 BC1与平面 AA1C1C所成角的正弦值． 
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22．某玻璃工艺品加工厂有 2条生产线用于生产某款产品，每条生产线一天能生产 200件该

产品，该产品市场评级规定：评分在 10分及以上的为 A等品，低于 10分的为 B等品．厂

家将 A等品售价定为 2000元/件，B等品售价定为 1200元/件． 

下面是检验员在现有生产线上随机抽取的 16件产品的评分： 

9.95 10.12 9.96 9.96 10.01 9.92 9.98 10.04 

10.26 9.91 10.13 10.02 9.22 10.04 10.05 9.95 

经计算得ᵆ� =
1

16
∑  16

ᵅ�=1
x

i
＝9.97，s2=

1

16
∑  16

ᵅ�=1
（x

i
−ᵆ�）2=

1

16
∑  16

ᵅ�=1
x

ᵅ�
2 − ᵆ�2＝0.045，其中

x
i
为抽取的第 i件产品的评分，i＝1，2，……，16． 

该厂计划通过增加生产工序来改进生产工艺，已知对一条生产线增加生产工序每年需花

费 1500万元，改进后该条生产线产能不变，但生产出的每件产品评分均提高 0.05．已知

该厂现有一笔 1500万元的资金． 

（1）若厂家用这 1500万元改进一条生产线，根据随机抽取的 16件产品的评分， 

（i）估计改进后该生产线生产的产品中 A等品所占的比例； 

（ii）估计改进后该厂生产的所有产品评分的平均数和方差． 

（2）某金融机构向该厂推销一款年收益率为 8.2%的理财产品．请你利用所学知识分析，

将这 1500万元用于购买该款理财产品所获得的收益，与通过改进一条生产线使产品评分

提高所增加的收益相对比，一年后哪种方案的收益更大？（一年按 365天计算） 
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2020-2021 学年山东省烟台市高一下数学期末试卷
 

参考答案与试题解析 

一．单项选择题（共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分） 

1．设复数 z 满足|ᵆ� − 1 − ᵅ�| = √2，则|z|的最大值为（  ） 

A．√2 B．2 C．2√2 D．4 

【解答】解：因为：复数 z 满足|ᵆ� − 1 − ᵅ�| = √2， 

所以：复数 z 对应复平面上的点是以（1，1）为圆心，√2为半径的圆， 

故|z|的最大值即为圆的直径2√2． 

故选：C． 

2．设 D 为△ABC 所在平面内一点，ᵃ�ᵃ�
→
= 3ᵃ�ᵃ�

→
，则（  ） 

A．ᵃ�ᵃ�
→
= − 1

3
ᵃ�ᵃ�
→
+ 2
3
ᵃ�ᵃ�
→

 B．ᵃ�ᵃ�
→
= 1
3
ᵃ�ᵃ�
→
− 2
3
ᵃ�ᵃ�
→

  

C．ᵃ�ᵃ�
→
= 1
3
ᵃ�ᵃ�
→
+ 2
3
ᵃ�ᵃ�
→

 D．ᵃ�ᵃ�
→
= − 1

3
ᵃ�ᵃ�
→
− 2
3
ᵃ�ᵃ�
→

 

【解答】解：∵ᵃ�ᵃ�
→
= 3ᵃ�ᵃ�

→
，∴D 为线段 BC 靠近 C 点的三等分点 

∴ᵃ�ᵃ�
→
= 2
3
ᵃ�ᵃ�
→
= 2
3
ᵃ�ᵃ�
→
− 2
3
ᵃ�ᵃ�
→
， 

∴ᵃ�ᵃ�
→
= ᵃ�ᵃ�
→
+ ᵃ�ᵃ�
→
= 1
3
ᵃ�ᵃ�
→
+ 2
3
ᵃ�ᵃ�
→
． 

故选：C． 

 

3．近年来，随着“一带一路”倡议的推进，中国与沿线国家旅游合作越来越密切，中国到

“一带一路”沿线国家的游客也越来越多，如图是 2013﹣2018 年中国到“一带一路”沿

线国家的游客人次情况，则下列说法正确的是（  ） 
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①2013﹣2018 年中国到“一带一路”沿线国家的游客人次逐年增加 

②2013﹣2018 年这 6 年中，2014 年中国到“一带一路”沿线国家的游客人次增幅最小 

③2016﹣2018 年这 3 年中，中国到“一带一路”沿线国家的游客人次每年的增幅基本持

平 

A．①②③ B．②③ C．①② D．③ 

【解答】解：由 2013﹣2018 年中国到“一带一路”沿线国家的游客人次情况和折线图，

得： 

在①中，2013﹣2018 年中国到“一带一路”沿线国家的游客人次逐年增加，故①正确； 

在②中，2013﹣2018 年这 6 年中，2014 年中国到“一带一路”沿线国家的游客人次增幅

最小，故②正确； 

在③中，2016﹣2018 年这 3 年中，中国到“一带一路”沿线国家的游客人次每年的增幅

基本持平，故③正确． 

故选：A． 

4．盒中有 5 个大小相同的球，其中白球 3 个，黑球 2 个，从中任意摸出 3 个（摸出后不放

回），则至少摸出一个黑球的概率为（  ） 

A．
9

10
 B．

1

10
 C．

7

10
 D．

3

10
 

【解答】解：盒中有 5 个大小相同的球，其中白球 3 个，黑球 2 个，从中任意摸出 3 个

（摸出后不放回）， 

基本事件总数 n= ᵃ�
5
3 =10， 

至少摸出一个黑球包含的基本事件个数 m= ᵃ�
3
1ᵃ�
2
2 + ᵃ�

3
2ᵃ�
2
1 =9， 

∴至少摸出一个黑球的概率为 p=
ᵅ�
ᵅ�
= 9
10． 

故选：A． 

5．已知圆锥 SO 被平行于底面的平面所截，形成的圆台的两个底面面积之比为 4：9，母线
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与底面的夹角是 60°，圆台轴截面的面积为 20√3，则圆锥 SO 的体积为（  ） 

A．48√3π B．72√3π C．144√3m D．216√3π 

【解答】解：圆台的两个底面面积之比为 4：9， 

设圆台的上、下底面半径分别为 r 和 R，2πr2：2πR2＝4：9， 

则 r：R＝2：3；…① 

由题意可知 cos60°=
ᵄ�−ᵅ�
ᵅ�
= 1
2，…② 

圆台的轴截面面积为
1

2
×（2r+2R）×（R﹣r）×tan60°＝20√3， 

化简得 R2﹣r2＝20，…③ 

由①②③组成方程组，解得 R＝6，r＝4，l＝4； 

即圆台的母线长为 l＝4．则圆锥的母线长为：x， 

由题意可得，
ᵆ�−ᵅ�

ᵆ�
=
2

3
， 

圆锥的母线长为 12， 

所以圆锥的高为√122 − 62 = 6√3． 

圆锥 SO 的体积为
1

3
× 62ᵰ� × 6√3 =72√3π． 

故选：B． 

 

6．袋内装有 8 个红球、2 个白球，从中任取 2 个，其中是互斥而不对立的两事件是（  ） 

A．至少有一个白球；全部都是红球  

B．至少有一个白球；至少有一个红球 

C．恰有一个白球；恰有一个红球 

D．恰有一个白球；全部都是红球 

【解答】解：袋内装有 8 个红球、2 个白球，从中任取 2 个， 

对于 A，至少有一个白球和全部都是红球是对立事件，故 A 错误； 

对于 B，至少有一个白球和至少有一个红球能同时发生，不是互斥事件，故 B 错误； 

对于 C，恰有一个白球；恰有一个红球同时发生，不是互斥事件，故 C 错误； 
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对于 D，恰有一个白球和全部都是红球，不能同时发生，是互斥而不对立事件，故 D 正

确． 

故选：D． 

7．在棱长为 1 的正方体 ABCD﹣A'B'C'D'中，已知点 P 是正方形 AA'D'D 内部（不含边界）

的一个动点，若直线 AP 与平面 AA'B'B 所成角的正弦值和异面直线 AP 与 DC'所成角的余

弦值相等，则线段 DP 长度的最小值是（  ） 

A．
√6

2
 B．

2√2

3
 C．

√6

3
 D．

4

3
 

【解答】解：如图，以 D 为坐标原点，DA，DC，DD' 

所在直线为 x，y，z 轴建立空间直角坐标系， 

可设 P（x，0，z），由 A（1，0，0），C'（0，1，1）， 

D（0，0，0）， 

ᵃ�ᵄ�
→
=（x﹣1，0，z），ᵃ�ᵃ�′

→
=（0，1，1），ᵃ�ᵃ�

→
=（﹣1，0，0）， 

设直线 AP 与平面 AA'B'B 所成角为 θ和异面直线 AP 与 DC'所成角为 α， 

可得 cosα＝cos＜ᵃ�ᵄ�
→
，ᵃ�ᵃ�′

→
＞=

ᵆ�

√2⋅√ᵆ�2+(ᵆ�−1)2
， 

sinθ＝|cos＜ᵃ�ᵄ�
→
，ᵃ�ᵃ�
→
＞|=

1−ᵆ�

√ᵆ�2+(ᵆ�−1)2
，0＜x＜1， 

由 sinθ＝cosα，可得 z= √2（1﹣x）， 

则|ᵃ�ᵄ�
→

|= √ᵆ�2 + ᵆ�2 = √ᵆ� 2 + 2(1− ᵆ�)2 = √3(ᵆ� −
2
3
)2 + 2

3， 

当 x=
2
3时，线段 DP 长度的最小值为

√6

3
． 

故选：C． 

 

8．在发生某公共卫生事件期间，有专业机构认为该事件在一段时间内没有发生大规模群体

感染的标志为：“连续 10 天，每天新增疑似病例不超过 7人”，根据过去 10 天甲、乙、
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