
湖北省武汉市重点中学 5G联合体 2024-2025学年高二上学

期期中考试数学试卷

 考试时间：2024年 11月 8日    试卷满分：150分

祝考试顺利

注意事项：

1.答题前，先将自己的姓名、准考证号填写在试卷和答题卡上，并将准考证号

条形码粘贴在答题卡上的指定位置．

2.选择题的作答：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．写在试卷、草稿纸和答题卡上的非答题区域均无效．

3.非选择题的作答：用黑色签字笔直接答在答题卡上对应的答题区域内．写在

试卷、草稿纸和答题卡上的非答题区域均无效．

4.考试结束后，请将本试卷和答题卡一并上交．

一、选择题：本题共 8小题，每小题 5分，共 40分．在每小题给出的四个选项

中，只有一项是符合题目要求的．

1．直线 的倾斜角为（   ）
πtan
4

y 

A．0 B． C． D．
π
4

π
2 π

2．已知空间向量 ，且 ，则 （    ）   1, 3,5 , 2, ,a b x y  


a∥ b
 x y 

A．10 B．6 C．4 D． 4

3．已知直线 与直线 ，则“ ”是“ ”的（   ）
2

1 : 1 0l a x y   2 : 3 7 0l x ay   3a  1 2l l

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件

4．已知向量 ， ，向量 在向量 上的投影向量为 （      ）． 0,0,2a 


 1,1,1b  


a b
 

a


A． B． 0,0,3  0,0,6

C． D． 3,3,9  3, 3, 9 

5．如图，在直三棱柱 中， ， ， ， ，则1 1ABC ABC 2AC  3BC  1 4CC  90ACB  



与 所成的角的余弦值为（    ）1BC 1AC

A． B． C． D．
3 2
10

82
10

305
25

8 5
25

6．已知椭圆 的左、右焦点分别为 是 上的任意一点，则错误的是
2 2: 4 16C x y  1 2, ,F F P C

（   ）

A． 的离心率为 B．C
3

2 1 2 8PF PF 

C． 的最大值为 D．使 为直角的点 有 2个1PF 4 2 3 1 2F PF P

7．已知互不相同的 20个样本数据，若去掉其中最大和最小的数据，设剩下的 18个样本数

据的方差为 ，平均数为 ；去掉的两个数据的方差为 ，平均数为 ；原样本数据的方
2
1s 1x

2
2s 2x

差为 ，平均数为 ，若 ，则下列选项错误的是（    ）2s x 1 2x x

A． 1x x

B．剩下的 18个样本数据与原样本数据的中位数不变

C．
2 2

2
2

110 9s s s 

D．剩下 18个数据的 22%分位数大于原样本数据的 22%分位数

8．已知 P为棱长为 1的正方体 的内切球表面一动点，且1 1 1 1ABCD ABC D AP xAB 
 

，则 的取值范围是（   ）1yAD zAA
 

x y z 

A． B．

3 3 , 3
2

 
 
 

3 3 3 3,
2 2

  
 
 

C． D．[ 3, 2 3]
3 3 ,2 3

2
 
 
 



二、选择题：本题共 3小题，每小题 6分，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，有选错的得 0分，部分选对的得部

分分．

9．已知事件 A，B满足 ， ，则（    ）  0.5P A    0.2P B 

A．若 ，则B A   0.5P AB 

B．若 A与 B互斥，则   0.7P A B 

C．若 P(AB)=0.1，则 A与 B相互独立

D．若 A与 B相互独立，则   0.9P AB 

10．（多选）如图，在边长为 1的正方体 中，点 为线段 的中点，点1 1 1 1ABCD ABC D E 1DD

为线段 的中点，则（    ）F 1BB

A．点 到直线 的距离为 B．直线 到直线 的距离为1A 1B E
5

3 1FC AE
30
5

C．点 到平面 的距离为 D．直线 到平面 的距离为1A 1AB E
1
3 1FC 1AB E

1
3

11．数学美的表现形式不同于自然美或艺术美那样直观，它蕴藏于特有的抽象概念、公式

符号、推理论证、思维方法等之中，揭示了规律性，是一种科学的真实美.在平面直角坐标

系中，曲线 就是一条形状优美的曲线，对于此曲线，下列说法正确的
2 2: 2 2C x y x y  

有（   ）

A．曲线 围成的图形有 条对称轴C 6

B．曲线 围成的图形的周长是C 4 2π

C．若 是曲线 上任意一点， 的最小值是 ,T a b C 4 3 18a b  11 5 2

D．曲线 上的任意两点间的距离不超过C 6



三、填空题：本题共 3小题，每小题 5分，共 15分．

12．同时抛掷两颗质地均匀的骰子，则两颗骰子出现的点数之和为 4的概率为      ；

13．过点 且与圆 ： 相切的直线方程为         3, 1P  C 2 2 2 6 6 0x y x y    

14．已知四棱锥 的底面是平行四边形 ABCD，过棱 PC的中点 和点 作一平P ABCD M A

面，分别交棱 PB和 PD于点 和 .E F

①设 ，则       .（用向量 表示）, ,PB a PC b PD c  
     

PA 
 , ,a b c

  

②记四棱锥 的体积为 ，四棱锥 的体积为 ，则 的取值范围是      .P ABCD V P AEMF 1V
1V
V

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．某高校的入学面试中有 3道难度相当的题目，李明答对每道题目的概率都是 0.6．若每

位面试者共有三次机会，一旦某次答对抽到的题目，则面试通过，否则就一直抽题到第 3

次为止．用 Y表示答对题目，用 N表示没有答对题目，假设对抽到的不同题目能否答对是

独立的，那么

(1)在树状图中填写样本点，并写出样本空间；

(2)求李明第二次答题通过面试的概率；

(3)求李明最终通过面试的概率．

16．为了落实习主席提出“绿水青山就是金山银山”的环境治理要求，某市政府积极鼓励居

民节约用水，计划调整居民生活用水收费方案，拟确定一个合理的月用水量标准 x（吨），

使居民的月用水量不超过 x的部分按平价收费，超出 x的部分按议价收费.为了了解居民用

水情况，通过抽样，获得了某年 200位居民每人的月均用水量（单位：吨），将数据按照

分成 9组，制成了如图所示的频率分布直方图，其中 .     0,1 , 1,2 , , 8,9 0.4a b



(1)求直方图中 a，b的值；

(2)由频率分布直方图估计该市居民用水的平均数（每组数据用该组区间中点值作为代表）；

(3)若该市政府希望使 85%的居民每月的用水量不超过标准 x（吨），估计 x的值，并说明理

由.

17．已知 中， ；ABC ( 1,1), (3, 1), ( 4,0)A B C  

(1)求边 AB的中线所在直线的方程；

(2)求经过 A，B，C三点的圆 的标准方程；1O

(3)已知圆 与（2）中圆 相交于 ，求直线 AB的方程，并求
2 2

2: 4 4 2 0O x y x y     1O ,A B

.|𝐴𝐵|

18．在 中， ， ， ， 分别是 上的点，满足Rt ABC△ 90C   3BC  6AC  ,D E ,AC AB

且 经过 的重心，将 沿 折起到 的位置，使 ，DE BC∥ DE ABC ADE DE 1ADE△ 1AC CD

是 的中点，如图所示.M 1AD

(1)求证： 平面 ；1AC  BCDE

(2)求 与平面 所成角的大小；CM 1A BE



(3)在线段 上是否存在点 ，使平面 与平面 成角余弦值为 ？若存在，求1AC N CBM BMN
3

4

出 的长度；若不存在，请说明理由.CN

19．有一个半径为 4的圆形纸片，设纸片上一定点 到纸片圆心 的距离为 ，将纸片F E 2 3

折叠，使圆周上一点 M与点 F重合，以点 F，E所在的直线为 x轴，线段 EF中点为原点

O，建立平面直角坐标系．

(1)记折痕与 ME的交点 P的轨迹为曲线 C，求曲线 C的方程．

(2)若直线 与曲线 C交于 A，B两点． : 0l y kx m m  

（ⅰ）当 k为何值时， 为常数 d，并求出 d的值．
2 2OA OB

（ⅱ）以 A，B为切点，作曲线 C的两条切线，设其交点为 Q，当 时，证明：
2OQ d

QA QB



1．A

【分析】由题及倾斜角定义可得答案.

【详解】 斜率为 0，则倾斜角为 0.
πtan
4

y 

故选：A

2．C

【分析】运用空间向量平行的坐标结论计算.

【详解】因为 ，所以 ,a∥ b


3 5
2 x y


 

1

即 ，则 .6, 10x y   4x y 

故选：C.

3．A

【分析】由垂直关系求出 a的值，再结合充分、必要条件的概念即可得答案.

【详解】若 ，则 ，解得 或 ，1 2l l 2 3 0a a  0a  3a 

所以“ ”是“ ”的充分不必要条件．3a  1 2l l

故选：A.

4．A

【分析】根据空间向量的坐标运算及投影向量的公式计算即可.

【详解】由题意可知 ， ，
 1,1 3a b  

 
，   6, 2a b a a   

   

所以向量 在向量 上的投影向量为 .a b
 

a

 
   6 0,0,2 0,0,3

2 2

a b a a
a a

 
 


 

   
 

故选：A

5．D

【分析】建立空间直角坐标系，写出点的坐标，利用 计算出

1 1
1 1

1 1

cos ,
CA

CA
CA

BC
BC

BC






 
 

 

与 所成的角的余弦值.1BC 1AC

【详解】以 为坐标原点， 所在直线分别为 轴，建立空间直角坐标系，C 1, ,CA CB CC , ,x y z

则 ，
       1 10,0,0 , 2,0, 4 , 0,3,0 , 0,0,4C A B C



则 ，
   1 10, 3,4 , 2,0,4B AC C  

 

则 与 所成的角的余弦值为1BC 1AC

.

   1 1
1 1

1 1

0, 3,
5

4 2,0,4 16cos ,
9 16 4 1

5
6 10

8
25

CA
CA

B

CC A

C
BC

B

  
   

  

 
 

 

故选：D

6．D

【分析】AB选项，由题可得 a，b，c，后由离心率计算式，椭圆定义可判断选项正误；C

选项，由椭圆方程结合两点间距离公式可判断选项正误；D选项，即判断以原点为圆心，

半焦距为半径的圆与椭圆是否有两个交点.

【详解】 ，则 .

2 2
2 2: 4 16 1

16 4
x yC x y    

4 2 2 3，，a b c  

AB选项， ，故 A正确； ，故 B正确；
3

2
ce
a

 
1 2 2 8PF PF a  

C选项，由题可知， ，设 ，
 1 2 3,0F  𝑃(𝑥,𝑦)

则 ，
   

22 22
1

3 8 32 3 2 3 4
4 2 3
xPF x y x x        

由题可得 ，则 ，故 C错误； 4,4x  1
3 8 34 4 2 3

2 3
PF    

D选项，因 为直角，则 P在以原点为圆心，半焦距为半径的圆上，1 2F PF

则 ，与 联立，可得 .
2 2 12x y  2 2: 4 16C x y 

2

2

32
3
4
3

x

y

 

 




则满足条件的点 P为 ，

4 6 2 3 4 6 2 3 4 6 2 3 4 6 2 3, , , ,
3 3 3 3 3 3 3 3

       
                 

       
，，，

共 4个，故 D错误.

故选：D

7．D

【分析】设 20个样本数据从小到大排列分别为 ，再根据中位数、平均数、1 2 3 20, , , ,x x x x

第 22百分位数与方差的定义与公式推导即可.

【详解】设 20个样本数据从小到大排列分别为 ，则剩下的 18个样本数据为1 2 3 20, , , ,x x x x

，2 3 19, , ,x x x

对于 A，依题意， ， ， ，
 1 2 3 19

1
18

x x x x    2 1 20
1 ( )
2

x x x   1 2 20
1
20

x x x x   

由 ，得 ，即 ，1 2x x    1 2 3 19 1 20
1 1

18 2
x x x x x x     

2 3 19 1 1 20 118 , 2x x x x x x x     

于是 ，因此 ，即 ，A1 2 3 19 20 120x x x x x x       1 2 3 19 20 1
1
20

x x x x x x     
1x x

正确；

对于 B，原样本数据的中位数为 ，剩下的 18个样本数据的中位数为 ，B正
10 11

2
x x 10 11

2
x x

确； 

对于 C，因为 ，则 ， ，1 2x x x 
22 2 2 2

1 2 3 19
1 ( )

18
s x x x x    

22 2 2
2 1 20

1 ( )
2

s x x x  

，
 2 2 2 2 2

1 2 20
1
20

s x x x x    

于是 ， ，
22 2 2 2

2 3 19 118 18x x x s x    
22 2 2

1 20 22 2x x s x  

因此 ，即 ，C正确；
 2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 1 2
1 9 118 18 2 2
20 10 10

s s x s x x s s       2 2
2

2
110 9s s s 

对于 D，因为 ，则剩下 18个数据的 分位数为 ，18 22% 3.96  22% 5x

又 ，则原样本数据的 分位数为 ，D错误.20 22% 4.4  22% 5x

故选：D

8．B

【分析】如图建立坐标系，可将 转化为 在 方向上的投影向量长度的 倍，x y z  AP


1AC


3



结合图形可得答案

【详解】如图以 A为原点， 分别为 x，y，z轴建系，1, ,AB AD AA

则 ，
     11,0,0 0,0,1 0,1,0B A D，，      11,0,0 0,0,1 0,1,0AB AA AD  

  
，，

则 ，又 ，( , , )

AP x y z  1 1,1,1C  1 1,1,1AC 



则 .1 1 1 1cos , 3 cos ,x y z AP AC AP AC AP AC AP AP AC      
        

表示 在 方向上的投影向量的长度.1cos ,AP AP AC
  

AP


1AC


如图当 P在 G或 F时，即当 A，O，P共线时， 取最值.1cos ,AP AP AC
  

因 ，内切球半径为 .则 ,

1 1 1, ,
2 2 2

O  
 
 

1
2 1

1 1cos ,
2 2

AO AP AP AC AO   
  

则 ，则 .

3 1 3 1cos ,
2 2

AP 
  

 
 

 3 3 3 3,
2 2

x y z
  

   
 

故选：B

  
9．BC

【分析】根据给定条件，结合概率的性质、互斥事件、相互独立事件的概率公式，逐项分

析判断即可.

【详解】对于 A，由 ，得 ，A错误；B A   ( ) 0.2P AB P B 

对于 B，由 A与 B互斥，得 ，B正确；  0.5 0.2 0.7P A B   

对于 C，由 ，得 ，则 A与 B相互独立，C正确；  0.1 0.5 0.2P AB    ( ) ( ) ( )P AB P A P B

对于 D，由 A与 B相互独立，得 相互独立，则 ，D,A B   ( ) ( ) 0.5 0.8 0.4P AB P A P B   

错误.
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