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2020北京首师附中高二（5-12班）（上）期中 

数    学 

一.选择题 

1．在二项式 6(1 )x+ 的展开式中，含 2x 的项的系数是（    ） 

A． 15−  B． 20−  C．15 D．20  

2．设m 、 n 是两条不同的直线， 、 是两个不同的平面，下列命题中正确的是（    ） 

A． =n  ，m  ， / / / /m m n   B． ⊥ ， =m  ，m n n ⊥  ⊥  

C．m n⊥ ，m  ， n     ⊥  D． / /m  ，n  ， / /m n  

3. 在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− 中， ,E F 分别为 1,CD DD 的中点，则异面直线 EF 与 1 1A C 所成角的余弦值为  (    )     

A.
1

2
             B. 

1

2
−           C.

3

2
          D.

3

2
−  

4. 五名学生和五名老师站成一排照相，五名老师不能相邻的排法有（    ） 

A．
5

5

5

52A A  B．
5

5 6

5A A  C．
55

5 62A A  D．
5

5 5

5A A  

5．将 4 位志愿者分配到世博会的 3 个不同场馆服务，每个场馆至少 1 人，不同的分配方案有（    ）种． 

A．72 B．36 C．64 D．81 

6.如图， E 为棱长为 3 的正方体的棱 1AA 上一点，且
1

1

1

3

A E

A A
= ， F 为棱 AD 上一点，且 1 90C EF = ，则

:AF FD =  （    ） 

 

A．2:7  B．2:6 C．1:3  D．2:5  
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7. 将 6 枚硬币放入如图所示的 9 个方格中，要求每个方格中至多放一枚硬币，并且每行每列都有 2 枚硬币，则放

置硬币的方法共有（    ）种． 

 

A．6 B．12 C．18 D．36 

8. 如图，四棱锥 S ABCD− 中，底面是边长为 2 的正方形 ABCD，AC 与 BD 的交点为 O， SO ⊥ 平面 ABCD 且

2SO = ，E 是边 BC 的中点，动点 P 在四棱锥表面上运动，并且总保持 PE AC⊥ ，则动点 P 的轨迹的周长

为(    ) 

 

A． 2 2  B． 2 3  C．1 2+  D．1 3+  

9. 将 5 种不同的花卉种植在如图所示的四个区域中，每个区域种植一种花卉，且相邻区域花卉不同，则不同的种

植方法种数是（    ）． 

 

A．420 B．180 C．64 D．25 

10. 已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− 的棱长为 1，平面 与此正方体相交.对于实数 ( )0 3d d  ，如果正方体

1 1 1 1ABCD A B C D− 的八个顶点中恰好有m 个点到平面 的距离等于d ，那么下列结论中，一定正确的是 

A． 6m   B． 5m   

C． 4m   D． 3m   

二.填空题 

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(ID:bj-gaokao)， 获取更多试题资料及排名分析信息。



 3 / 15 

11.若
2 36 n nC A= 则正整数 n = __________． 

12. 在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D− 中，若点O是底面正方形 1111 DCBA 的中心，且
1AO xAB yAD z AA= + + ，则

x y z+ + =__________． 

13．已知二项式
3

n

x
x

 
+ 

 
的展开式中，各项二项式系数之和为 64，则 n 等于________． 

14. 如图，在四棱锥 P ABCD− 中，底面 ABCD为平行四边形， E 为 AD 的中点， F 为 PC 上一点，当 //PA 平

面 BEF 时，
PF

FC
=______ 

 

15.用数学 0，1，2，3，4 可组成__________个无重复数字的偶数三位数. 

16．如图，二面角 l − − 等于120， A 、 B 是棱 l 上两点， AC 、 BD分别在半平面 、 内， AC l⊥ ，

BD l⊥ ，且 1AB AC BD= = = ，则CD的长等于______ 

 

17．甲、乙、丙 3 名志愿者为某学生辅导数学、物理、化学、生物、英语 5 门学科，每名志愿者至少辅导 1 门学

科，每门学科由 1 名志愿者辅导，则不同的安排方法共有：_________种． 

18. 已知菱形 ABCD中， 60BAD = ， AC 与 BD相交于点O．将 ABD△ 沿 BD 折起，使顶点 A 至点M ，在折

起的过程中，下列结论正确的有_________ 
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① BD CM⊥     ②存在一个位置，使 CDM 为等边三角形     

③ DM 与 BC 不可能垂直    ④直线 DM 与平面 BCD所成的角的最大值为60  

三.解答题 

19. 如图所示，平行六面体 ' ' ' 'ABCD A B C D− 中， 'AA ⊥平面 ABCD ， AB AC⊥ ， ,M N 分别为 , 'CB CC 的中点，

' 1AB AC AA= = = . 

 

（Ⅰ）求证： //MN 平面 'ACD ； 

（Ⅱ）求证： 'C D ⊥平面 'ACD  

（Ⅲ）求点 B 到平面 'ACD 的距离. 

20. 四棱锥 P ABCD− 中， PA ⊥平面 ABCD ,底面 ABCD 为平行四边形， 60DAB = ， 2PA AB AD= = = ，点 E 是

棱 PC 上一点.  

 

（Ⅰ）求证：平面 PAC ⊥平面 BDE  

（Ⅱ）当 E 为 PC 中点时，求二面角 A BE D− − 的余弦值. 

（Ⅲ）若直线 BE 与平面 PAC 所成的角为 45时，求CE . 

  

N

B'

C'D'

D

M

C

A'

A
B

E

P

C
D

A B
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2020北京首师附中高二（5-12班）（上）期中数学 

参考答案 

一.选择题 

1．【答案】C 

【解析】 

由 1 6 ( )r r

rT C x+ = 知 2r = ,所以 3x 的系数为
2

6 15C = ， 

故选：C 

2．【答案】A 

【解析】 

对于 A，由线面平行性质定理： / / , , / /m m n m n     =  ，可知 A 正确； 

对于 B，由面面垂直性质定理： = , ,m n m n n     ⊥   ⊥  ⊥， ，可知 B 错误； 

对于 C，根据面面垂直判定定理，需再找一条直线 ,l m l ⊥  ，才可判断，则 C 错误； 

对于 D，一条直线平行于一个平面，不能判定它平行于平面内所有直线，则 D 错误； 

故选：A. 

3. 答案：A 

4. 【答案】B 

【解析】 

由题意五名老师不能相邻用插空法，排法数为
5

5 6

5A A ．故选：B． 

5．【答案】B 

【解析】 

解： 将 4 位志愿者分配到 3 个不同场馆服务，每个场馆至少 1 人， 

先从 4 个人中选出 2 个作为一个元素看成整体， 

再把它同另外两个元素在三个位置全排列，共有
2 3

4 3 36C A = ． 
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6.【答案】A 

【解析】 

如下图，以 D 为坐标原点，射线 DA， DC ， 1DD 的方向分别为 x 轴， y 轴， z 轴正方向建立空间直角坐标

系， 

  

由于正方体棱长为 3，则 ( )3,0,2E ， 1(0,3,3)C ， ( ,0,0)F x ， 

∴ ( )1 3, 3, 1C E = − − ， ( )3,0, 2EF x= − − ， 

∵ 1 90C EF = ， 

∴
1C E EF⊥ ，即

1 0C E EF = ， 

∴3( 3) 2 0x − + = ， 

解得
7

3
x = ， 

∴
7

3
FD = ，

7 2

3 3
3AF = − = ， 

∴ : 2 : 7AF FD = ． 

故选：A 

7. 【答案】A 

【解析】 

【分析】 

完成此事分三步完成，利用乘法分步原理得解. 
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【详解】 

先在第一列里任意选一格不放硬币，有 3 种选法；再在第二列选一格（不能选与第一步同行的的空格）不放硬

币，有 2 种选法；最后在第三列选一格（不能选与第一、二步同行的空格）不放硬币，有 1 种方法.所以共有

3 2 1=6  种方法. 

故选：A 

8. 【答案】D 

【解析】 

解：分别取 CD、SC 的中点 F、G，连接 EF、FG 和 EG，如图所示； 

 

则 EF∥BD，EF⊄平面 BDS，BD ⊂平面 BDS 

∴EF∥平面 BDS 

同理 FG∥平面 BDS 

又 EF∩FG＝F，EF ⊂平面 EFG，FG ⊂平面 EFG，， 

∴平面 EFG∥平面 BDS， 

由 AC⊥BD，AC⊥SO，且 AC∩SO＝O， 

则 AC⊥平面 BDS， 

∴AC⊥平面 EFG， 

∴点 P 在△EFG 的三条边上； 

又 EF＝
1

2
BD＝

1

2
× 2 × 2 ＝1， 

FG＝EG＝
1

2
SB＝

1

2
× 2 2( 2) 1+ ＝

3

2
， 

∴△EFG 的周长为 EF+2FG＝1+ 3 . 
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故选：D. 

9. 【答案】B 

【解析】 

由题意，由于规定一个区域只涂一种颜色，相邻的区域颜色不同，可分步进行 

区域 A 有 5 种涂法， B 有 4 种涂法， 

A ， D 不同色， D 有 3 种，C 有 2 种涂法，有5 4 3 2 120   = 种， 

A ， D 同色， D 有 1 种涂法，C 有 3 种涂法，有5 4 3 60  = 种， 

共有 180 种不同的涂色方案． 

故选：B． 

10. 【答案】B 

【解析】 

如图（1）恰好有 3 个点到平面 的距离为 d ；如图（2）恰好有 4 个点到平面 的距离为d ；如图（3）恰好

有 6 个点到平面 的距离为d . 

所以本题答案为 B. 

 

二.填空题 

11.【答案】5 

【解析】 

由
2 36 n nC A= 得 ( ) ( )

( 1)
6 ( 1) 2 , 3

2 1

n n
n n n n

−
 = − − 


， 

解得 5n = .故答案为：5 

12. 【答案】2 
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【解析】 

依题意可知
1

, 1
2

x y z= = = ，故 2x y z+ + = . 

13．【答案】6 

【解析】 

2n ＝64，∴n＝6 

14. 【答案】
1

2
 

【解析】 

 

如图，连结 AC 交 BE 于点G ，连结 FG  

因为 //PA 平面 BEF ， PA 平面 PAC ，平面 PAC 平面 EBF FG=  

所以 //FGPA ，所以
PF AG

FC GC
=  

因为 //BCAD ， E 为 AD 的中点 

所以
1

2

AG AE

GC BC
= = ，即

1

2

PF

FC
=  

故答案为：
1

2
 

15.【答案】30  

【解析】 

排除法（个位是偶数的情况下，去掉百位是零的情况）：
1 2 1 1

3 4 2 3 30C A C C −  = . 
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故答案为：30 . 

16．【答案】2 

【解析】 

∵A、B 是棱 l 上两点，AC、BD 分别在半平面 α、β内，AC⊥l，BD⊥l， 

又∵二面角 α﹣l﹣β的平面角 θ等于 120°，且 AB＝AC＝BD＝1， 

∴ 0CA AB AB BD =  = ， CA DB =＜ ， ＞ 60°， 1 1 60CA BD cos =     

∴
2

2( )CD CA AB BD= + +  

2 2 2

2 42 2 =CA AB BD CA AB AB BD CA BD= + + +  +  +   

| | 2CD =  

故答案为 2． 

17．【答案】150 

【解析】 

解：根据题意，分 2 步进行分析： 

①将 5 门学科分为 3 组， 

若分为 3、1、1 的三组，有 3

5 10C = 种分组分法， 

若分为 2、2、1 的三组，有

2 2

5 3

2

2

15
C C

A
= 种分组分法， 

则有10 15 25+ = 种分组分法； 

②将分好的三组分配给甲、乙、丙 3 名志愿者，有
3

3 6A = 种情况， 

则有25 6 150 = 种安排分法； 

故答案为：150 

18. 【解析】 

菱形 ABCD中， 60BAD = ， AC 与 BD相交于点O．将 ABD△ 沿 BD折起，使顶点 A 至点M ， 

如图：在菱形 ABCD中， AC BD⊥ ，  
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所以 MO BD⊥ ，OC BD⊥ ，所以 BD ⊥平面MCO，可知MC BD⊥ ，所以①正确； 

由题意可知 AB BC CD DA BD= = = = ，所以当点M 在底面 BCD内的射影是三角形 BCD的外心时，三棱

锥M BCD− 为正四面体， CDM 为等边三角形，所以②正确； 

当三棱锥M BCD− 是正四面体时， DM 与 BC 垂直，所以③不正确； 

设三棱锥M BCD− 的高为 h ，当平面MBD ⊥平面 BCD时，三棱锥M BCD− 的高达到最大值为MO，此

时 MDO 为直线 DM 与平面 BCD所成的最大角，sin MDO
3

2

MO

MD
= = ，所以 MDO 60= ，所以④

正确． 

故答案为：①②④ 

三.解答题 

19. 证明：（Ⅰ）取 AC 中点Q ，令 ' , 'D C DC 交于点O ，连接 , ,QO ON QM  

,O N 分别为 ', 'OC CC 中点 

1
/ / ,

2
ON DC ON DC =

 

同理，由于 ,Q M 分别为 ,AC BC 的中点 

1
/ / ,

2
QM AB QM AB =

 

/ / ,ON QM QM ON =  

故四边形ONMQ为平行四边形 

/ /MN OQ  

又 ', 'MN ACD OQ ACD平面 平面  
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//MN 平面 'ACD  

（Ⅱ） ' ABCDAA ⊥平面 ，且平行六面体 ' ' ' 'ABCD A B C D−  

'/ / ' 'AA CC CC ABCD  ⊥平面  

又 ABCDAC 平面  

'CC AC ⊥  

又 , / /AB AC AB CD⊥  

CD AC ⊥  

又 ' , ', ' 'CC CD C CC CD CDD C= 平面  

' 'AC CDD C ⊥平面  

又 'C D平面 ' 'CDD C  

'AC C D ⊥  

又 ' 'AB AC AA CD CC= =  =  

' 'DCC D四边形 为菱形  

' 'D C DC ⊥  

又 ' , , ' 'AC D C C AC D C ACD= 平面  

' 'C D ACD ⊥平面  

（Ⅲ）设点 B 到平面 'ACD 的距离为d  

由于
' 'B AC D D ABC

V V
− −

=  

故

'

1 1
'

3 3
ACD ABC

d S DD S
 

 = 
 

1 1 1 1
1 2 1 1 1

3 2 3 2
d    =    

 

2

2
d =
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20. 证明（Ⅰ） ,ABCD AB AD=平行四边形  

ABCD 为菱形 

AC BD ⊥  

又 PA ⊥平面 ABCD ， ABCDBD 平面  

PA BD ⊥  

又 , ,PA AC A PA AC PAC= 平面  

PACBD ⊥平面  

又 BD BDE平面  

PAC BDE ⊥平面 平面  

（Ⅱ）由于 PA ⊥平面 ABCD ，以 A 为坐标原点， AP 为 z 轴， AD 为 y 轴， 

过点 A 作 x 轴垂直于 AD 于点 A  

故 3 3
(0,0,2), (0,0,0), ( 3,1,0), ( 3,1,0), (0,0, 2), ( , ,1)

2 2
P A B C D E

 

3 3 3 1
( 3,1,0), ( , ,1), ( , ,1), ( 3,1,0)

2 2 2 2
AB AE BE BD= = = − = −

 

设平面 ABE 的法向量
1

( , , )n x y z=
 

故
1

1

3 0

3 3
0

2 2

n AB x y

n AE x y z

  = + =



 = + + =


 

令
1, 3, 3x y z=  = − =

 

1
(1, 3, 3)n = −

 

设平面 BDE 的法向量
2

( , , )n x y z=
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故

2

1

3 1
0

2 2

3 0

n BE x y z

n BD x y


 = − + + =


  = − + =

 

令
1, 3, 0x y z=  = =

 

1
(1, 3,0)n =

 

1 2

1 2

1 2

7
| cos | | cos , | | |

7| || |

n n
n n

n n



 =   = =

 

有图得二面角为锐角，故 7
cos

7
 =

 

（Ⅲ）设
( , , ),E x y z PE PC=

 

( , , 2) ( 3,3, 2) 3 , 3 , 2 2x y z x y z    − = −  = = = −
 

( 3 ,3 .2 2 ), ( 3 3,3 1,2 2 )E BE      − = − − −
 

(0,0, 2), ( 3,3, 2)PA PC= − = −
 

设平面 PAC 的法向量
( , , )n x y z=

 

2 0

3 3 2 0

n PA z

n PC x y z

  = − =


 = + − =

 

令
1 3y x=  = −

 

( 3,1,0)n = −
 

2 2 2

2 2
sin | cos , | | |

2| || | 2 ( 3 3) (3 1) (2 2 )

n BC
n BC

n BC


  


 =   = = =

 − + − + −

 

2
16 20 6 0

1 3
=

2 4

 

 

 − + =

 = 或

 

又
| | | | 4PC PC= =
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故 2 1CE = 或  
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教育+互联网+大数据”的运营模式，尝试基于大数据理论为广大中学和家长提供新鲜的高

考资讯、专业的高考政策解读、科学的升学规划等，为广大高校、中学和教科研单位提供“衔

接和桥梁纽带”作用。

平台自创办以来，为众多重点大学发现和推荐优秀生源，和北京近百所中学达成合作关

系，累计举办线上线下升学公益讲座数百场，帮助数十万考生顺利通过考入理想大学，在家

长、考生、中学和社会各界具有广泛的口碑影响力

未来，北京高考在线平台将立足于北京新高考改革，基于对北京高考政策研究及北京高

校资源优势，更好的服务全国高中家长和学生。

http://www.gaokzx.com
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