
"）/" 【解析 】 因为 F' （$34） （

（$，4）（$34）
'

$3（434（

$，4（
'4，所以 F（ '4（ '，$，所以 F（ 3F'

，$34，则F（3F在复平面内对应的点位于

第二象限）， #$%）

$）/"【解析】抛掷一枚质地均匀的硬币三

次，共有 （正正正）， （正正反）， （正反

正），（反正正），（正反反），（反反正），

（反正反），（反反反）:种结果，事件 %包

含（正正正），（正正反），（正反正），（正

反反），共 7 种结果，事件 &包含（正反

反），（反反正），（反正反），共 , 种结果，

事件，包含（正正反），（正反正），（反正

正），共 ,种结果，事件(包含（正正正），

（反反反），共 （种结果）

对于】，事件%与事件 &可能同时发生，

即（正反反），不是互斥事件，， ，&'；

对于(，0（%）'
7
:

'$
（
，0（(）'

（
:

'$
7
，

0（%(）'
$
:

'$
（
F$

7
'0（%）0（(），则 %

与(相互独立，， #$%；

对于 C， 0（，） ' ,
:
， 0（%，） ' $

7 )

0（%）0（，），则 %与 ，不独立， ， $

&'；

对于+，，和(互斥但，；()），故它们

不对立，， !&'）

%）+"【解析】因为这组数据的平均数为

7:，方差为 E，

所以
$
$#

（23r37:37E37:3.#37.37E3

7-3.#）'7:，

且
$
$#

［（2，7:） （ 3（r，7:） （ 3（7:，7:） （ F

（3（7E，7:） （ F（3（ .#，7:） （ F（3（ 7.，

7:） （3（7-，7:） （］'E，

整理得 23r '-@，且 （2，7:） （ 3（ r，



7:） （ '.#）

设2'7:36，则 r'7:，6，因为（2，7:） （3

（r，7:） （ '.#，所以 （6（ '.#，即 6（ '（.，则

%2，r%'（%6%'$#，， ，$%）

(）&"【解析】表面积为 -@ A0（
的大正方体

木块棱长为 7 A0，体积为 7, '@7（A0,），

所以该大正方体木块可以分割成 @7 个

棱长为 $ A0的小正方体木块，分割后在

大正方体木块每个面上既不靠近顶点，

又不靠近棱边的位置有 7 个小正方体木

块是一面着色的，所以所求概率为
7F@
@7

'

,
:
，， !$%）

)）+"【解析】因为向量 】，" 的夹角为
（，
,
，

%】%'$，%"%'（，所以 】·"'%】%%"%ABC
（，
,
'

$F（F ，$
（， ) '，$）又因为%(】"" '%&】"" 3&(】"" '

%&】"" 3 $
（

&，】"" '%&】"" 3 $
（

（%，】"" ，%&】"" ）'
$
（

%，】"" 3

$
（
%&】"" '$

（
（（】，"）3

$
（
（（】3,"）'（】3"，所以

%%(】"" %' （（】3"）槡
（ ' 7】（37】·"3"槡

（ '

7F$（37F（，$）3（槡
（ '（）， ，$%）

!）+"【解析】分别过点 %，&向对边作垂

线，垂足分别为点(，C，如图所示）

设%，'=，&，'8，则 ，('$
（
=，%('槡,

（
=，

，C'$
（
8，&C'槡,

（
8）由题可知旋转形成

的几何体都可以看成一个大圆锥挖去一

个小圆锥，K$ '
$
, ，F槡,

（
8， )

（

F=3
$
（
8， ) ，



$
, ，F槡,

（
8， )

（

F $
（
8'，

7
8（=，K（ '

$
, ，F

槡,
（
=， )

（

F 83
$
（
=， ) ， $

, ，F 槡,
（
=， )

（

F

$
（
='，

7
8=（，所以

K$

K（

' 8
=

'（，即
%，
&，

'

=
8
'$

（
）， ，$%）

*）/"【解析】由槡, （8
（3>（，=（）'74，得槡,F

（8>ABC&'7 F $
（

8>C45 &， 因为 &0

#， ，
（， ) ，所以 ABC&) #，上式整理得

?15 &'槡, ， 所以 &' ，
,
， 由题意得

#/，/，
（
，

#/
（，
,
，，/，

（
，{ 解得

，
@
/，/，

（
）由正弦定

理
8

C45 %
' >
C45 ，得

8'
>C45 %
C45 ，

'C45（&3，）
C45 ，

'

槡,
（
ABC，3

$
（
C45 ，

C45 ，
' $

（ ， 槡,?15 ，
3$ ) ， 则

，%&，面 积 4 ' $
（

8>C45 &' $
（

F

$
（ ， 槡,?15 ，

3$ ) F$F槡,（ '槡,
: ， 槡,?15 ，

3$ ) ）
因为

，
@
/，/，

（
，所以 ?15 ，D槡

,
,
，则 #/

槡,
?15 ，

/,，所以，%&，面积 4'槡
,
: ， 槡,?15 ，

3

$ ) 0 ，槡,: ，槡
,
（ ) ）， #$%）

,）'"【解析】在，%&0中，由余弦定理得

%0' %&（3&0（，（%&·&0ABC$槡 %&0 '

-3（，（F,F槡（F
槡（
（槡 '槡. ，

由正弦定理得，%&0外接圆半径 *'

%0
（C45 7.)

'槡$#
（

）设，%&0外接圆圆心为

$$，三棱锥0，%&，外接球的球心为$，连

接$$$，则$$$(平面0%&，又%，(平面

0%&，于是 $$$%%，）令 %，的中点为 (，

连接 $(，$%，$$%，由 $%'$，得 $((

%，）又%$$8平面0%&，所以%$$(%，，又



%$$，$(8平面 %($$$，所以 $(%%$$，

所以四边形 %($$$ 是矩形，$$$ ' $
（

%，'（，故三棱锥0，%&，外接球的半径5'

$%' *（3$$槡
（
$ '

$#
7
3槡 7'槡

（@
（

，

所以三棱锥0，%&，外接球的表面积 4'

7，5（ '（@，）， $$%）

CD+, 求解几何体的外接球的表

面积、体积计算问题，借助球的截面

小圆的性质找出球心位置是解题的

关键）

，）+/'"【解析】设F'4，则F（ '4（ '，$，， !

&'；%F，$%,%F%3$'（，，$$%；设F'

83=4（ 8，=0 ；），因为 %F%'$，所以

8（3=槡
（ '$，即 8（3=（ '$，所以F·F'（83

=4）（8，=4）'8（ ，=（4（ '8（ 3=（ '$，， ，$

%；F3
$
F

'F3
F·F
F

'F3F'83=438，=4'

（80；，， #$%）

".）/'&"【解析】对于 】，由图知 $#F（-3

#）#$.3#）#（3#）#,3#）#（.）'$，解得 -'

#）#$，， ，&'；

对于(，成绩在［.#，:#）内对应的频率为

#）$3#）$.3#）（'#）7./#）@，成绩在［.#，

-#）内对应的频率为 #）$3#）$.3#）（3

#）,'#）E.D#）@，因此第 @# 百分位数 2

位于区间［:#，-#）内，2':#3
#）@，#）7.

#）,
F

（-#，:#）':.，所以样本数据的第 @# 百

分位数约为 :.，， #$%；

对于C，平均数约为 ..F#）$3@.F#）$.3

E.F#）（3:.F#）,3-.F#）（.'E-）.，， $

$%；

对于+，成绩低于 :# 分的三组学生的人

数之比为 #）$ 、#）$. 、#）（'（ 、, 、7，则



应选取成绩在［@#，E#）内的学生人数为

,#F
,

（3,37
'$#，， !$%）

""）+/'" 【解析】取 &$，$ 中点 B，连接

pB，%$B，&，$，如图"）则由题意可知

%$B'%$p' %$&
（
$3&$p槡

（ ' （（3$槡
（ '槡.，

pB' &$B
（3&$p槡

（ ' $（3$槡
（ '槡（，且pB%

&，$%Co，所以$%$pB即为直线Co与%$p

所成角 （或其补角），且 ABC$%$pB'

%$p
（3pB（，%$B

（

（%$p·pB
'槡.

（
3槡（

（
，槡.

（

（F槡.F槡（
'槡$#

$#
，

所以直线Co与 %$p所成角的余弦值为

槡$#
$#

，， ，$%）

图"

如图#，在线段 %$p上任取一点 0，连接

%($，o($，&，$，0%，0C，0o，p%，pC，由正

方体几何性质可知 %&%($，$ 且 %&'

($，$，所以四边形 %&，$($ 是平行四边

形，故%($%&，$）又 &，$%Co，所以 %($%

Co，故%($ 与Co共面且过%($ 与Co的

平面有且只有一个，故四边形 %($oC是

平面%Co截正方体所得的截面图形）连

接po，则由p，o均为所在棱的中点以及

正方体性质得 po%&$，$%%$($，且 po'

&$，$ '%$($，所以四边形 %$($op为平行

四边形，故 %$p%($o，又 ($o8平面

%($oC，%$p;平面 %($oC，所以 %$p%

平面%($oC，故点 0到平面 %Co的距离

即为点 p到平面 %Co的距离，所以

K三棱锥0，%Co'K三棱锥p，%Co为定值，即三棱锥

0，%Co的体积为定值，， #$%）

图#



由选项(可知平面%Co截正方体所得的

截面图形为四边形%($oC，又 %C'($o'

%$p'槡. ，oC' C，（3o，槡
（ ' $（3$槡

（ '

槡（ ，%($ '（oC'槡（ （ ，所以平面 %Co截正

方体所得的截面周长为 %($ 3($o3oC3

%C'槡（ （ 3槡. 3槡（ 3槡. '槡, （ 3槡（ . ，， $

$%）

对于+，如图$，连接 &o，由正方体性质

可知%&(平面&$&，，$，故$%o&是直线

%o与平面 &$&，，$ 所成的角，%&(&o，

又%&'（，&o' &，（3o，槡
（ ' （（3$槡

（ '

槡. ，所以 %o' %&（3&o槡
（ ' （（3槡.槡

（
'

,，所以C45$%o&'%&
%o

'（
,
，故直线 %o与

平面&$&，，$ 所成角的正弦值为
（
,
，， !

&'）

图$

"$）
,
$,

"【解析】由 （(o】"" ',o%】"" ，可设 o%'（，

(o',，则%('.，&('%o'（）

由题可知$%(&'$（#)，在，%(&中，由

余弦定理可得 %&（ '%(（ 3&(（ ，（%(·

&(·ABC$%(&',-，所以 %&'槡,- ，则

%，'%&' 槡,- ， 所 以 4，(Co ' $
（

F

(o（C45 @#)'
-槡,
7

，4，%&，'$
（
%&（C45 @#)'

,-槡,
7

，所以
4，(Co

4，%&，

'

-槡,
7

,-槡,
7

',
$,

）

"%）
（
,
"

（
,
"【解析】记事件 %'“两人在

自主传球环节得分之和为 （分”，&Q'“甲

在自主传球环节得 Q分” （Q'#，（），，Y'

“乙在自主传球环节得Y分”（Y'#，（），

由题意可知，&Q与 ，Y相互独立，%'

&#，（；&（，#，且&#，（ 与&（，# 互斥，



故0（%）'0（&#，（ ）30（&（，# ）'
,
7
（$，

V）3
$
7
V'

.
$（

，解得V'
（
,
）

记事件('“‘梦队’在比赛中得分不低

于 @分”， C3'“甲在自主投篮环节得 3

分”（3'#，（），o;'“乙在自主投篮环节

得;分”（;'#，（），

由题意可知&Q，，Y，C3，o;相互独立，

则('&#C（，（o（；&（C#，（o（；&（C（，#o（；

&（C（，（o#；&（C（，（o（，

且事件 &#C（，（o（，&（C#，（o（，&（C（，#o（，

&（C（，（o#，&（C（，（o（ 两两互斥，

则0（(）'
$
7

F ,
7

F （
,

F （
,

3,
7

F $
7

F

（
,
F（

,
3,
7
F,

7
F$

,
F（

,
3,
7
F,

7
F（

,
F

$
,
3,
7
F,

7
F（

,
F（

,
'-@
$77

'（
,
）

"(）
（##
-

"【解析】如图，取 %，的中点 (，连

接K(，&(，则0在K(上且
K0
0(

'（
$
）

过点0作Bp%%，分别交K%，K，于点B，

p，则B，p分别为K%，K，的三等分点（分

别靠近%，，），

取&%，&，的三等分点C，o（分别靠近 %，

，），连接BC，Co，op，

则Bp%%，且Bp'（
,
%，'（#

,
，Co%%，且

Co'（
,
%，'（#

,
，BC%K&且 BC'$

,
K&'

$#
,
，po%K&且po'$

,
K&'$#

,
，所以 Co%

Bp且Co'Bp，po%BC且 po'BC，故四

边形 CopB为平行四边形）因为 po，

Bp8平面 CopB，K&，%，;平面 CopB，

所以K&%平面CopB，%，%平面CopB，所

以四边形 CopB即为所求截面）又 K((

%，，&((%，，K(4&('(，K(，&(8平面

K&(，所以 %，(平面 K&(）又 K&8平面

K&(，所以%，(K&，所以Bp(po，所以四

边形CopB为矩形，所以截面面积为
（#
,
F

$#
,
'（##

-
（A0（））



")）【解】（$）依题意，%&】"" '（$，2，（），%，】"" '

（r，（，（），&，】"" '（r，,，7，2），$%】
##

'（（，（））

由%&】"" (%，】"" ，得 r，（3（（2，（）'#，即 （23

r'@"）由&，】"" %$%】"" ，得 （（r，,）'（（7，2），

即23r'E#，联立"#式，解得 2'，$，

r':）

（（）由（$）知，&（,，，$），，（:，7），&，】"" '

（.，.），由0，】"" '!&，】"" ，!',
.
，得 0，】"" '（,，

,），，%】"" '（，@，，（），0%】"" '0，】"" 3，%】"" '（,，,）3

（，@，，（）'（，,，$），

所 以 ABC$%0， ' ABC〈0%】"" ， 0，】"" 〉 '

0%】"" ·0，】""

%0%】"" %%0，】"" %
'
，,F,3$F,

槡$#F,槡（
'，槡.

.
）

（,）0，】"" '!&，】"" '（.!，.!），0%】"" '0，】"" 3，%】"" '

（.!，.!）3（，@，，（）'（.!，@，.!，（），则

0%】"" ·0，】"" '.!（.!，@） 3.!（ .!，（） '

（（.!） （，:·.!'（（.!，（） （，:）由0为线

段&，上一点，且0，】"" '!&，】"" ，得 #,!,$）

当!'（
. 时

，（0%】"" ·0，】"" ）045 '，:，当 !'$

时，（0%】"" ·0，】"" ）012'$#，所以0%】"" ·0，】"" 的取

值范围为［，:，$#］）

"!）【解】（$）样本甲中数据在［:#，-#）的频

率为 #）#7F$#'#）7）又因为样本甲中数

据在［:#，-#）的有 （# 个，所以
（#
r

'#）7，

解得 r '.#）由 （ #）##@3#）#$@3#）#（#3

#）#738）F$#'$，得 8'#）#$:）

（（）因为 （ #）##@3#）#$@3#）#（） F$# '

#）7（/#，.，（#）##@3#）#$@3#）#（3#）#7）F

$#'#）:（D#）.，所以样本甲数据的中位

数在［:#，-#）内）设中位数为-分，则（-，

:#）F#）#73#）7（'#）.，解得-':（）

（,）结论是"$/"（，9
（
$/9

（
（）

方法一：因为样本甲数据主要集中在 E#

分到 -#分，样本乙数据主要集中在 :#到

$##分，所以 "$ /"（）因为样本甲数据更



加集中，样本乙数据更加分散，所以

9（$/9
（
（）

方法二：若同一组中的数据用该组区间

的中点值为代表，由题图可得，"$ '..F

#）#@3@.F#）$@3E.F#）（3:.F#）73-.F

#）$:'E-）:，"（ '..F#）$3@.F#）$3E.F

#）$.3:.F#）,.3-.F#）,':$）.，所以 "$/

"（）9
（
$ '（..，E-）:）

（F#）#@3（@.，E-）:） （F

#）$@3（E.，E-）:） （ F#）（3（:.，E-）:） （ F

#）73（-.，E-）:） （ F#）$: '$（:）-@，9（（ '

（..，:$）.） （ F#）$3（@.，:$）.） （ F#）$3

（E.，:$）.） （F#）$.3（:.，:$）.） （F#）,.3

（-.，:$）.） （F#）,'$@（）E.，所以9（$/9
（
（）

"*）【解】（$）设 （ 个白球为 %，&，, 个红球

为 8，=，>，则不放回地依次摸出 （ 个球的

情况有%&，&%，%8，8%，%=，=%，%>，>%，&8，

8&，&=，=&，&>，>&，8=，=8，8>，>8，=>，>=，共

有 （#种情况）其中摸出的 （ 个球颜色相

同的有 %&，&%，8=，=8，8>，>8，=>，>=，共 :

种情况，所以若某顾客有一次抽奖机会，

其中奖的概率为
:
（#

'（
.
）

（（）设在第Q次抽奖时中奖为事件 %Q（Q'

$，（），由于每次抽奖的情况相同，由（$）

可知0（%Q）'
（
.
，0（%Q）'

,
.
（Q'$，（））设

两次抽奖至少有一次中奖为事件 &，则

&'%$%（；%$%（；%$%（，其中 %$%（，%$%（，

%$%（ 为互斥事件，则 0（&）'0（%$%（）3

0（%$%（）30（%$%（））因为每次抽奖之间相

互独立，所以0（%$%（）'0（%$）0（%（）'
（
.
F

（
.

'7
（.

，0（%$%（ ）'0（%$）0（%（）'
,
.

F

（
.

'@
（.

，0（%$%（）'0（%$ ）0（%（ ）'
（
.

F

,
.

' @
（.

， 所 以 0（ &） '0（ %$%（ ） 3

0（%$%（）30（%$%（）'
7
（.

3@
（.

3@
（.

'$@
（.

，即

若某顾客有两次抽奖机会，则至少有一

次中奖的概率为
$@
（.

）

",）【 解 】 （ $ ） 选 "）因 为 8C45 &，



槡,=ABC&ABC，'槡,>ABC
（&，由正弦定理

得 C45 %C45 & ' 槡,C45 &ABC&ABC， 3

槡,C45 ，ABC（&，即 C45 %C45 &'槡, ABC&·

（C45 &ABC，3C45 ，ABC&） '槡, ABC&·

C45 （ &3，）， 所 以 C45 %C45 & '

槡,ABC&C45 %）由%0（#，，），得C45 %)#，

所以C45 &'槡,ABC&，即 ?15 &'槡, ，因为

&0（#，，），所以&'，
,
）

选 #）由 （C45 %，C45 ，） （ ' C45（& ，

C45 %C45 ，，化简得 C45（%3C45（，，C45（&'

C45 %C45 ，）

由正弦定理得 8（ 3>（ ，=（ '8>，所以

8（3>（，=（

（8>
'$

（
，即 ABC&'$

（
）因为 &0

（#，，），所以&'，
,
）

选$）因为槡
,=C45 %
$3ABC&

'8，由正弦定理得

槡,C45 &C45 %
$3ABC&

'C45 %， 即槡,C45 &C45 %'

C45 %（ $ 3ABC&））因为 # /%/，，所以

C45 %)#，所以槡,C45 &'$3ABC&，所以

C45 &，，
@， ) '$

（
）

又因为，，
@

/&，，
@

/
.，
@
，所以 &，，

@
'

，
@
，所以&'，

,
）

（（）在，%&，中，因为角&的角平分线为

&(，由等面积法得
$
（

F8F&(FC45 ，
@

3

$
（
F>F&(FC45 ，

@
'$

（
F8F>FC45 ，

,
，即

$
7
83

$
7
>'槡

,
7
8>，即 83>'槡, 8>'槡7 ,）

又=（ '8（ 3>（ ，（8>ABC，
,

'（83>） （ ，,8>'

,@，所以='@）

设，%&，的外接圆半径为 5，则 （5'

=
C45 &

' @

槡,
（

'槡7 , ，即5'槡（ , ，

故，%&，外接圆的面积 4'，5（ '$（，）



（,）在，%&，中，由正弦定理得
8

C45 %
'

=
C45 &

' >
C45 ，

，

则 8'
>C45 %
C45 ，

，='
>C45 &
C45 ，

）

由（$）知在，%&，中，&'，
,
，又 *'$，所

以 8'
C45 %
C45 ，

，=' 槡
,

（C45 ，
，

所以 8（3=（ '>（3（8=ABC，

'$3（F
C45 %
C45 ，

F 槡,
（C45 ，

FABC，

'$3槡
,C45 %
C45（，

ABC，

'$3
槡,C45

，
,
3，， )

C45（，
ABC，

'$3槡,F

槡,
（
ABC，3

$
（
C45 ，

C45（，
ABC，

'$3
,

（?15（，
3 槡,
（?15 ，

）

因为，%&，为锐角三角形，

所以

#/，/，
（
，

#/
（，
,
，，/，

（
，










解得，0

，
@
， ，
（， ) ，

所以?15 ，D槡
,
,
，

所以
$

?15 ，0
（#，槡, ），

则 $ 3 ,
（?15（，

3 槡,
（?15 ，

' ,
（ ， $

?15 ，
3

槡,
@ )

（

3E
: 0（$，E），

所以 8（3=（
的取值范围为（$，E））

"，）（$）【证明】因为0((底面%&，(，&，8

底面 %&，(，所以 0((&，）因为四边形

%&，(为正方形，所以 (，(&，）因为



0(4(，'(，0(，(，8平面 0，(，所以

&，(平面 0，(）因为 (C8平面 0，(，所

以&，((C）在，0，(中，0('，(，C是

0，的中点，则 (C(0，）因为 &，40，'

，，&，，0，8平面 0&，，所以 (C(平面

0&，）因为 0&8平面 0&，，所以 (C(

0&）因为Co(&0，(C4Co'C，(C，Co8

平面(Co，所以&0(平面(Co）因为(o8

平面(Co，所以&0((o）

（（） 【解】连接 %，交 &(于点 "，连接

，o，如图所示，则%，(&(）

因为0((底面 %&，(，%，8平面 %&，(，

所以%，(0(）

又0(4&('(，0(，&(8平面0(&，所以

%，(平面0(&，则点，到平面 0(&的距

离为，"'槡（）

因为 C是 0，的中点，所以 Ko，&(C '

KC，&(o'
$
（
K，，&(o）

因为 &(' 槡（ （ ，&0' &(（3(0槡
（ ' 槡（ , ，

(o'&(·(0
&0

' 槡（ @
,

，&o' &(（，(o槡
（ '

槡7 ,
,

，所以 4，&(o ' $
（
&o· (o' 槡7 （

,
，

K，，&(o'
$
,
F槡7 （

,
F槡（ ':

-
，

所以Ko，&(C'
$
（
K，，&(o'

7
-
）

（,）【解】由（$）可得 (C(平面 0&，，因

为Co8平面 0&，，C&8平面 0&，，所以

(C(Co，(C(C&）

又因为 Co8平面 (Co，C&8平面 (C&，

所以$&Co为二面角 o，(C，&的平

面角）

由题意可知 0C'$
（
0，'槡（ ，由（$）知，



&，(平面0，(，

因为0，8平面0，(，所以&，(0，，所以

&C' ，C（3&，槡
（ '槡@）

易知，0oCC，0，&，所以
0C
0&

'Co
&，

，即

槡（

槡（ ,
'Co

（
，解得Co'槡@

,
）

因为Co(&0，即$Co&'-#)，

所以ABC$&Co'Co
&C

'$
,
）

故二面角o，(C，&的余弦值为
$
,
）


