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2022-2023 学年上海市复旦附中高一年级下学期

期中考试数学试卷

一、填空题（本大题共有 12 小题，满分 54 分）考生应在答题纸相应编号的空格内直接填写

结果，1-6 题每个空格填对得 4 分，7-12 题每个空格填对得 5 分，否则一律得 0 分.

1. 已知

5sin
5

  
， 2 2

,    
 
 ，则

sin
2
   

  _________.

【答案】
2 5

5


【解析】

【分析】利用诱导公式与平方和关系求解即可.

【详解】因为 ,
2 2
     

 
，所以 2 2 5cos 1 sin

5
    ，所以

2 5sin cos
2 5
       

 

故答案为：
2 5

5


2. 已知 i 为虚数单位，若复数
1 i

2 i
z m 


是实数，则实数 m 的值为__________.

【答案】
1
5

##0.2

【解析】

【分析】先化简复数 z，然后根据虚部为 0 可得.

【详解】因为   
1 2 i 2 i 2 1i i i i

2 i 2 i 2 i 5 5 5
z m m m m                

为实数，

所以
1 0
5

m   ，所以
1
5

m 

故答案为：
1
5

3. 向量  3,4a 
r

在向量  1,0b  
r

方向上的投影为___________.

【答案】 3

【解析】

【分析】由向量投影公式直接求解即可得到结果.

【详解】向量 ar 在b
r
方向上的投影为

3 3
1

a b
b
 

  
rr

r .

故答案为： 3 .
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4. 在△ABC 中，若 3AB  ，
5 π

12
B  ，

π
4

C  ，则 BC  ___________.

【答案】
3 6

2

【解析】

【分析】由三角形内角和求得A ，然后由正弦定理求得 BC ．

【详解】由三角形内角和定理可得：
ππ
3

A B C    ，

因为 3c AB  ， a B C ，

由正弦定理可得
sin 3 6

sin sin sin 2
a c c Aa

A C C
    ，

故答案为：
3 6

2
.

5. 已知复数 z 满足  22 i 2 iz     （i 为虚数单位），则 z  _________.

【答案】
5

5
##

1 5
5

【解析】

【分析】根据复数的四则运算化简求得复数 z，然后求模.

【详解】  2
2 i 2 i (2 i)(3+4i) 2 11 i

3 4i (3 4i)(3+4i) 25 252 i
z   

    
 

，所以

2 22 11 5
25 25 5

z         
   

故答案为：
5

5

6. 方程 cos 2 sin 0x x  在区间 0, 2π 上的所有解的和为__________.

【答案】
5
2


##
5
2



【解析】

【分析】利用倍角余弦公式得到关于 sin x 的一元二次方程求解，由正弦函数值求 x ，即可得结果.

【详解】由 cos 2 sin 0x x  ，即 21 2sin sin 0x x   ，解得 sin 1x   或
1sin
2

x  ，

在 0,2π ，当 sin 1x   时
3
2

x 
 ，当

1sin
2

x  时
π
6

x  或
5π
6

x  ，

所以所有解的和为
5
2


.

故答案为：
5
2

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7. 设
3 ,sin
2

a    
 

r
，

1cos ,
3

b    
 

r
，且 //a b

r r
，则 tan  _______.

【答案】1

【解析】

【分析】由向量平行的坐标表示，结合同角三角函数关系和商数关系可得．

【详解】因为 //a b
r r

，所以 2 2 2
3 1 sin cos tansin cos tan 1
2 3 sin cos tan 1

    
  

     
 

.

故答案为:1.

8. 在△ABC 中，边 a，b，c 满足 8a b  ， 120C  ，则边 c 的最小值为__________.

【答案】 4 3

【解析】

【分析】利用基本不等式
2( )

2
a bab 

 和结合余弦定理即可求解 c的最小值．

【详解】由余弦定理可得

 
2

22 2 2 2 cos 2 64 48
2

a bc a b ab C a b ab ab           
 

≥ 当且仅当 a b 时，即 4a b  取

等号，所以 4 3c≥ .

故答案为： 4 3 .

9. 在直角三角形 ABC 中， 5AB  ， 12AC  ， 13BC  ，点M 是 ABCV 外接圆上的任意一点，则

AB AM
uuur uuuur

的最大值是___________.

【答案】45

【解析】

【分析】建立平面直角坐标系，用圆的方程设点M 的坐标，计算 AB AM
uuur uuuur

的最大值．

【详解】建立平面直角坐标系，如图所示：

  

(0,0)A ， (5,0)B ， (0,12)C ，
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ABCV 外接圆
2 25 169( ) ( 6)

2 4
x y    ，

设M
5 13( cos
2 2

 ，
136 sin )
2

 ，

则
5 13( cos
2 2

AM  
uuuur

，
136 sin )
2

 ，

(5,0)AB 
uuur

，
25 65 cos 45
2 2

AB AM    
uuuv uuuuv

，当且仅当 cos 1  时取等号．

所以 AB AM
uuur uuuur

的最大值是 45．

故答案 ：45．

10. 在锐角三角形 ABC 中，
2cos

2
A  ， 2BC 

uuur
，点 O 为△ABC 的外心，则 3 2OA OB OC 

uuur uuur uuur
的取

值范围为__________.

【答案】 3 5,3 5   

【解析】

【分析】三角形外接圆的性质、正弦定理得
π
2

BOC  、
3π 2
2

AOB B   ， 2AOC B  、 1R  ，利

用向量数量积的运算律转化求 3 2OA OB OC 
uuur uuur uuur

.

【详解】
2 2 2 2

3 2 9 4 12 6 4OA OB OC OA OB OC OA OB OA OC OB OC          
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

因为锐角三角形中
2cos

2
A  ，所以

π
4

A  ，
π
2

BOC  ，

所以
3π 2
2

AOB B   ， 2AOC B  ，又 2 2
sin

aR
A

  ，即 1R  ，

则    
2

3 2 14 6 cos2 2sin 2 14 6 5 cos 2OA OB OC B B B        
uuur uuur uuur

且 tan 2  ，

则
2

3 2 14 6 5,14 6 5OA OB OC       
uuur uuur uuur

，即 3 2 3 5,3 5OA OB OC       
uuur uuur uuur

.

故答案为： 3 5,3 5   

11. 如图所示，在直角梯形 ABCD 中，已知 / /AD BC ，
2

ABC 
  ， 1AB AD  ， 2BC  ，M 为 BD

的中点，设 P、Q 分别为线段 AB、CD 上的动点，若 P、M、Q 三点共线，则 AQ CP
uuur uuur

的最大值为__.

为
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【答案】 2

【解析】

【分析】建立直角坐标系，设 (0, )P m ， [0,1]m ，由 P、M、Q 三点共线，设

1 1(1 ) (
2

,2 ) ,
2

BM BQ BP k k m m                
 

uuur uuur uur
，求得

2 3
2 2

mk
m





，代入计算知 AQ CP
uuur uuur

5 1 ( 1) 2
2 1

m
m

      
，构造函数

5 1( ) ( 1) 2
2 1

f m m
m

      
， [0,1]m ，结合函数的单调性求得

最值.

【详解】如图所示，建立直角坐标系，则 (0,0)B ， (2,0)C ， (0,1)A ， (1,1)D ，
1 1,
2 2

M  
 
 

，

又 Q 是线段 CD 上的动点，设CQ kCD
uuur uuur

， [0,1]k 

则 (2,0) ( 1,1) (2 , )BQ BC kCD k k k      
uuur uuur uuur

，可得 (2 , )Q k k

设 (0, )P m ， [0,1]m ， 

由 P、M、Q 三点共线，设
1 1(1 ) (

2
,2 ) ,

2
BM BQ BP k k m m                

 

uuur uuur uur

1 12 , .
2 2

k k m m        

利用向量相等消去 可得：
2 3
2 2

mk
m





，

2 3(2 , 1) ( 2, ) 4 2 4 (2 )
2 2

mAQ CP k k m k mk m m m
m


                


uuur uur

5 1 ( 1) 2
2 1

m
m

      

令
5 1( ) ( 1) 2
2 1

f m m
m

      
， [0,1]m ，则 ( )f m 在 [0,1]m 上单调递减，

故当 0m  时， ( )f m 取得最大值 (0) 2f  

故答案为： 2
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【点睛】方法点睛：本题考查向量的坐标运算，求解向量坐标运算问题的一般思路：

向量的坐标化：向量的坐标运算，使得向量的线性运算可用坐标进行，实现了向量坐标运算完全代数化，

将数与形紧密的结合起来，建立直角坐标系，使几何问题转化为数数量运算，考查学生的逻辑思维与运算

能力，属于较难题.

12. 设函数      0, 0 , 0,2
6

f x Asin x A x        
 

，若  f x 恰有4个零点，.

则下述结论中:

①若    0f x f x 恒成立，则 0x 的值有且仅有 2 个；

②  f x 在
80,
19
 

  
上单调递增； 

③存  和 1x ，使得    1 1( )
2

f f x f xx 
  对任意  0,2x  恒成立；

④“ 1A  ”是“方程   1
2

f x   在[0, 2 ] 内恰有五个解”的必要条件.

所有正确结论的编号是______________；

【答案】①③④

【解析】

【分析】根据条件画出      0, 0 , 0,2
6

f x Asin x A x        
 

的图像，结合图像和

19 25,
12 12

    
逐一判断即可.

【详解】Q  f x 恰有4个零点， 3 2 4
6
     ，

19 25,
12 12

    
，函数的图像如图：

在
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①如图，即  f x A 有两个交点，正确；

②结合右图，且当
25
12

  时，  f x 在
80,
25

 
  

递增，错误；

③Q
19 25,
12 12

    
，

12 12,
2 25 19
T   


    

，

Q
12 12,

2 25 19
     

，存在  1f x 为最小值， 1 2
f x   

 
为最大值，正确；

④结合右图，若方程   1
2

f x   在 0,2 内恰有五个解，需满足   10
2

f   ，即 1A  ，同时结合左

图，当 1A  ，   1
2

f x   不一定有五个解，正确.

故答案为：①③④.

【点睛】本题考查了三角函数的图像和性质，考查了数形结合思想和分类讨论思想，属于难题.

二、选择题（本大题共有 4 题，满分 18 分，第 13、14 题每题 4 分，第 15、16 题每题 5

分）每题有且只有一个正确选项.考生应在答题纸的相应位置，将代表正确选项的小方格涂

黑.

13. 已知 Cz  ，则“ z 为纯虚数”是“ 0z z  ”的（    ）

A. 充分非必要条件 B. 必要非充分条件 C. 充要条件 D. 既非充分也非必要条件

【答案】A

【解析】

【分析】根据纯虚数的定义判断充分性，再举反例判断必要性即可

【详解】由题意， z 为纯虚数则设  i , 0z b b b  R ，则 i i 0z z b b    ；

当 0z z  时，可取 0z z  ，则 z 为纯虚数不成立.故“ z 为纯虚数”是“ 0z z  ”的充分非必要条件

故选：A

14. 已知顶点在原点的锐角 ，始边在 x 轴的非负半轴，始终绕原点逆时针转过
3

后交单位圆于

1( , )
3

P y ，则 sin 的值为（    ）
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A. 2 2 3
6
 B. 2 2 3

6
 C. 2 6 1

6
 D. 2 6 1

6


【答案】B

【解析】

【分析】根据任意角的三角函数的定义求出
1cos( )

3 3
    ，然后凑角结合两角差的正弦公式求出

sin .

【详解】由题意得
1cos( )

3 3
    ( 为锐角)

∵ 为锐角，∴
5

3 3 6
  < + < ，∴ sin( ) 0

3
  

2 2sin( ) sin sin ( )
3 3 3 3
             

2 2 1 1 3 2 2 3
3 2 3 2 6

       
 

故选：B

15. 某港口某天 0 时至 24 时的水深 y （米）随时间 x （时）变化曲线近似满足如下函数模型

0.5sin 3.24
6

y x     
 

（ 0  ）.若该港口在该天 0 时至 24 时内，有且只有 3 个时刻水深为 3

米，则该港口该天水最深的时刻不可能为（    ）

A. 16 时 B. 17 时 C. 18 时 D. 19 时

【答案】D

【解析】

【分析】本题是单选题，利用回代验证法，结合五点法作图以及函数的最值的位置，判断即可．

【详解】解：由题意可知， 0x  时， 0.5sin 0 3.24 3.49
6

y       
 

，

由五点法作图可知：如果当 16x  时，函数取得最小值可得：
516

6 2
    ，可得

7
48

  ，

此时函数
70.5sin 3.24
48 6

y x     
 

，函数的周期为：

2 96 147 7
48

T 
  

，

该港口在该天 0 时至 24 时内，有且只有 3 个时刻水深为 3 米，满足，

如果当 19x  时，函数取得最小值可得：
519

6 2
    ，可得

7
57

  ，
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此时函数
70.5sin 3.24

57 6
y x     

 
，函数的周期为：

2 114
7 7
57

T 
 

，

24x  时，
70.5sin 24 3.24 3

57 6
y       

 
，如图：

该港口在该天 0 时至 24 时内，有且只有 3 个时刻水深为 3 米，不满足，

故选：D．

【点睛】本题考查三角函数的模型以及应用，三角函数的周期的判断与函数的最值的求法，考查转化思想

以及数形结合思想的应用，是难题．

16. 设 H 是 ABCV 的垂心，且3 4 5 0HA HB HC  
uuuv uuuv uuuv v

，则 cos BHC 的值为（    ）

A. 30
10

 B. 5
5

 C. 6
6

 D. 70
14



【答案】D

【解析】

【分析】由三角形垂心性质及已知条件可求得 2HB x 
uuur

，
7
5
xHC  

uuur
，由向量 夹角公式即可求

解．

【 详 解 】 由 三 角 形 垂 心 性 质 可 得 ， HA HB HB HC HC HA    
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

， 不 妨 设

HA HB HB HC HC HA     
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

x，

∵3 HA 
uuur

4 HB 
uuur

5 0HC 
uuur r

，

∴
2

3 4 5 0HA HB HB HC HB    
uuur uuur uuur uuur uuur

，

∴ 2HB x 
uuur

，同理可求得
7
5
xHC  

uuur
，

∴
70

14
HB HCcos BHC
HB HC


   

uuur uuur
uuur uuur ．

故选：D．

【点睛】

的
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本题考查平面向量的运用及向量的夹角公式，解题的关键是由三角形的垂心性质，进而用同一变量表示出

HB HC
uuur uuur

， ，要求学生有较充实的知识储备，属于中档题．

三、解答题（本大题满分 78 分）本大题共有 5 题，解答下列各题必须在答题纸相应编号的

规定区域内写出必要的步骤

17. 已知关于 x 的实系数一元二次方程 2 9 0x mx   .

（1）若复数 z 是该方程的一个虚根，且 4 2 2iz z   ，求 m 的值；

（2）记方程的两根为 1x 和 2x ，若 1 2 2 3x x  ，求 m 的值.

【答案】（1）－2    （2） 2 6 或 4 3

【解析】

【分析】（1）利用
2z z z  ，结合韦达定理可求解.

（2）分讨论方程的两根为实根还是虚数根两种情况讨论，结合韦达定理可求解.

【小问 1 详解】

解：因为
2 9z z z   ，所以 3z  ，因为 4 2 2iz z   ，所以 1 2 2iz   ，

所以 1 2 2iz   ，由韦达定理可得 2m z z    ，所以 2m   ；

【小问 2 详解】

解：若方程的两根为实数根，则  2 2
1 2 1 2 1 24 36 2 3x x x x x x m       ，

解得 4 3m   ，

若方程的两根为虚数根，则设 1 ix a b  ， 2 i, , Rx a b a b   ，可得 1 2 2 2 3x x b   ，

则 1 3ix a  ， 2 3ix a  ，
2

1 2 3 9x x a   ，所以 2 6a  ，所以 6a   ，

由韦达定理可得 1 2 2 6m x x     ，所以 2 6m   ，

此时 2 36 0m    ，满足题意，

综上， 2 6m   或 4 3

18. 已知向量
3sin cos sin,

2 2
x x xm

 
  

 

ur
，  2cos ,sin cosn x x x 

r
，函数  f x m n 

ur r
.

（1）求函数  y f x 的严格减区间与对称轴方程；
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