
河北省石家庄市2023-2024学年高一下学期期末教学质量检

测数学试卷

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．已知 i 是虚数单位，复数
2

1 i
z =

-
，则 z的虚部为（    ）

A． 1- B．1 C． i- D．i

2．若D为 ABCV 的边BC的中点，则 AC =
uuur

（    ）

A．2AB AD-
uuur uuur B．2AD AB-

uuur uuur

C．2AD AB+
uuur uuur D．2AB AD+

uuur uuur

3．已知 a，b 为两个不同平面，m，n为不同的直线，下列命题不正确的是（    ）

A．若 ,m n m a^∥ ，则n a^ B．若 ,m ma b^ ^ ，则a b∥

C．若 ,a a b^ ^m ，则m bP D．若 ,m ma b^ Ì ，则a b^

4．已知甲、乙两名同学在高三的 6 次数学测试的成绩统计如图（图标中心点所对纵坐标代

表该次数学测试成绩），则下列说法不正确的是（    ）

A．甲成绩的极差小于乙成绩的极差
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B．甲成绩的第 25 百分位数大于乙成绩的第 75 百分位数

C．甲成绩的平均数大于乙成绩的平均数

D．甲成绩的方差小于乙成绩的方差

5．正方形O A B C¢ ¢ ¢ ¢的边长为1cm，它是水平放置的一个平面图形的直观图，则原图形的周

长是（    ）

  

A．
8cm

B．
6cm

C． ( )2 3 2 cm+ D． ( )2 2 3 cm+

6．如图所示，为测量河对岸的塔高 AB，选取了与塔底 B在同一水平面内的两个测量基点

C
与
D
，现测得

3
tan , 50m

4
ACB CDÐ = = ， 5 3

cos ,cos
5 5

BCD BDCÐ Ð= = ，则塔高
AB

为

（    ）

  

A．15 3m B．20 3m C．15 5m D．20 5m

7．如图，在
ABCD

中，
3

BAC
p

Ð = ， 2AD DB=
uuuv uuuv

，
P
为
CD

上一点，且满足
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1

2
AP mAC AB= +
uuuv uuuv uuuv

，若
ABCD

的面积为2 3 ，则 AP
uuuv

的最小值为

A． 2 B．
4

3
C．3 D． 3

8．如图，已知在 ABCV 中， 1, 3,AB BC AB BC= = ^ ，D是BC边上一点，且 1BD = ，将

ABD△ 沿 AD进行翻折，使得点 B与点 P重合，若点 P在平面 ADC上的射影在 ADC△ 内

部及边界上，则在翻折过程中，动点 P的轨迹长度为（    ）

  

A． 2
π

12
B． 2

π
8

C． 2

6
π  D． 2

π
4

二、多选题

9．已知复数 2 3iz = - ，其中 i是虚数单位，则下列结论正确的是（    ）

A．z的模等于 13 B．z在复平面内对应的点位于第四象限

C．z的共轭复数为 2 3i- - D．若 ( 4i)z m+ 是纯虚数，则 6m = -

10． ABCV 中，内角A ， B，C的对边分别为a，b，c，S为 ABCV 的面积，且 2a = ，
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2 3AB AC S× =
uuur uuur

，下列选项正确的是（    ）

A． 3
A

p
=

B．若 3b = ，则 ABCV 有两解

C．若
ABCV

为锐角三角形，则
b
取值范围是 ( )2 3,4

D．若D为BC边上的中点，则 AD的最大值为2 3+

11．如图，棱长为 2 的正方体
1 1 1 1ABCD A BC D- 中，E为棱

1DD 的中点，F 为正方形

1 1C CDD 内一个动点（包括边界），且
1 / /B F 平面

1A BE，则下列说法正确的有（    ）

  

A．动点F 轨迹的长度为 2

B．三棱锥 1 1B D EF-
体积的最小值为

1

3

C．
1B F与

1AB不可能垂直

D．当三棱锥 1 1B D DF-
的体积最大时，其外接球的表面积为

25
π

2
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三、填空题

12．在菱形OABC中、O为坐标原点、 (3, 1), (1,3)A C- 、则OA OB×
uuur uuur

的值为           ．

13．从长度为 2、3、5、7、11 的 5 条线段中任取 3 条，这三条线段能构成一个三角形的概

率为           ．

14．刻画空间弯曲性是几何研究的重要内容，用“曲率”刻画空间弯曲性，规定：多面体

顶点的曲率等于2π 与多面体在该点的面角之和的差（多面体的面的内角叫做多面体的面角，

角度用弧度制）．例如，正四面体的每个顶点有
3
个面角，每个面角为

π

3
，所以正四面体

在各顶点的曲率为
π

2π3π
3

- ´ = ．在底面为矩形的四棱锥
P ABCD-

中，
PA ^

底面
ABCD

，

2AD PA= ，
PC

与底面
ABCD

所成的角为
π

6
，在四棱锥

P ABCD-
中，顶点

B
的曲率为    

．

四、解答题

15．已知向量 ( )1,1 , 2 2a b= =
rr

．

(1)若a b
rr P ，求b

r
的坐标；

(2)若 ( ) ( )5 2a b a b- ^ +
r rr r

，求
a
r
与b
r
的夹角．

16．2024 年 1 月 17 日，搭载天舟七号货运飞船的长征七号遥八运载火箭成功发射，我国载

人航天工程 2024 年发射任务首战告捷．为普及航天知识，某学校开展组织学生举办了一次

主题为“我爱星辰大海”的航天知识竞赛，现从中抽取 200 名学生，记录他们的首轮竞赛

成绩并作出如图所示的频率分布直方图，根据图形，请回答下列问题：
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(1)求频率分布直方图中 a的值．若从成绩不高于 60 分的同学中按分层抽样方法抽取 5 人成

绩，求 5 人中成绩不高于 50 分的人数；

(2)用样本估计总体，利用组中值估计该校学生首轮竞赛成绩的平均数以及中位数；

(3)若学校安排甲、乙两位同学参加第二轮的复赛，已知甲复赛获优秀等级的概率为
2

3
，乙

复赛获优秀等级的概率为
3

4
，甲、乙是否获优秀等级互不影响，求至少有一位同学复赛获

优秀等级的概率．

17．如图，在四棱锥
P ABCD-

中，
/ /AD BC

，
AD DC^

，
1

1
2

BC CD AD= = = ，E为棱

AD的中点，PA^平面 ABCD .

(1)求证： / /AB 平面PCE；

(2)求证：平面PAB ^平面 PBD；
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(3)若二面角P CD A- - 的大小为45° ，求直线PA与平面 PBD所成角的正弦值.

18．在 ABCV 中，角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，且满足 (2 )cos cosa c B b C- = ．

(1)求角 B的大小；

(2)若 2BD DC=
uuur uuur

，且 1, 7CD AD= = ，求 ABCV 的面积；

(3)如图，过点 A作 BC的平行线 AP，且
7

12
BC AP=
uuur uuur

，在四边形 ABCP中，
2, 3AB AP= =

，

动点 E，F分别在线段 BC，CP上运动，且 ,BE BC CF CPl l= =
uuur uuur uuur uuur

，求 AE AF×
uuur uuur

的最小值．

19．著名的费马问题是法国数学家皮埃尔·德·费马（1601－1665）于 1643 年提出的平面几

何极值问题：“已知一个三角形，求作一点，使其与此三角形的三个顶点的距离之和最

小”费马问题中的所求点称为费马点，已知对于每个给定的三角形，都存在唯一的费马点，

当△ABC的三个内角均小于 120°时，则使得 120APB BPC CPAÐ =Ð = Ð = °的点 P即为费马

点．在△ABC中，角 A，B，C的对边分别为
, ,a b c

，且
2 cos sin

cos
tan

a A B
B

c C
= - ．若

P
是

ABCV 的“费马点”， 2 3,a b c= < ．

(1)求角A ；

(2)若 4PA PB PB PC PC PA× + × + × = -
uur uur uur uuur uuur uur

，求 ABCV 的周长；

(3)在（2）的条件下，设 ( ) 4 2 | | | | | |x xf x m PA PB PC= - × + + +
uuur uuur uuur

，若当 [0,1]xÎ 时，不等式
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( ) 0f x ³ 恒成立，求实数m的取值范围．
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参考答案：

1．B

【分析】根据复数的除法运算及虚部概念求解.

【详解】因为 ( )( )
2 2(1 i) 2(1 i)

1 i
1 i 1 i 1 i 2

z
+ +

= = = = +
- - + ，

所以 z的虚部为 1.

故选：B

2．B

【分析】由向量加法法则求解即可.

【详解】解：因为D为 ABCV 的边BC的中点，

所以，根据向量加法法则得 2AC AB AD+ =
uuur uuur uuur

，

所以 2AC AD AB= -
uuur uuur uuur .

故选：B

3．C

【分析】由线面垂直的性质可判断A，B；以长方体为载体进行验证可判断 C；由面面垂直

的判定定理可判断D.

【详解】对于 A，两条平行线中的一条垂直于一个平面，则另一条也垂直于该平面，故A

正确；

对于 B，垂直于同一条直线的两个平面平行，故 B 正确；

对于 C，如图，
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长方体中，记
1m AA= ，平面 ABCD为平面a ，平面

1 1A ADD 为平面b ，

由图可知m bÌ ，故 C错误；

  对于 D，由面面垂直的判定定理可得，故D 正确；

故选：C．

4．B

【分析】分析图中数据，结合方差，极差的求法和意义，结合百分位数的求解，得到答案.

【详解】从图表可以看出甲成绩的波动情况小于乙成绩的波动情况，则甲成绩的方差小于

乙成绩的方差，且甲成绩的极差小于乙成绩的极差，AD 正确；

将甲成绩进行排序，又 0
06 25 1.5´ = ，故从小到大，选择第二个成绩作为甲成绩的第 25 百

分位数，估计值为 90 分，

将乙成绩进行排序，又 0
06 75 4.5´ = ，故从小到大，选择第 5 个成绩成绩作为乙成绩的第

75 百分位数，估计值大于 90 分，

从而甲成绩的第 25 百分位数小于乙成绩的第 75 百分位数，B错误；

甲成绩均集中在 90 分左右，而乙成绩大多数集中在 60 分左右，故 C 正确.

故选：B

5．A

【分析】由三视图得原图形的形状，结构，得边长后可得周长．

【详解】作出原图形如下图所示：

由三视图知原图形是平行四边形OABC，如图， 1cmOA O A¢ ¢= = ，OB OA^ ，

2 2 2cmOB O B¢ ¢= = ， ( )2
21 2 2 3cmAB = + = ，

答案第21 页，共22 页



所以平行四边形OABC的周长是8cm ．

故选：A．

  

6．C

【分析】先在 BCD△ 中，利用正弦定理求得BC，再在直角 ABCV 中，利用正切函数的定

义，求得 AB的长，即可求解．

【详解】在
BCD△

中，
5 3

50m,cos ,cos
5 5

CD BCD BDCÐ Ð= = = ，

所以 2 5 4
sin ,sin

5 5
BCD BDCÐ Ð= =

所以 ( ) 2 5 3 5 4 2 5
sin sin

5 5 5 5 5
CBD BCD BDCÐÐ = +Ð = ´ + ´ = ，

由正弦定理
sin sin

CD BC

CBD BDC
=

Ð Ð
，

可得

4
50

5 20 5
2 5

5

BC
´

= = ，

在直角
ABCV

中，因为
3

tan ,
4

ACBÐ =

所以
3

tan 20 5 15 5(m)
4

AB BC ACBÐ= × = ´ = ，

答案第31 页，共22 页



即塔高为15 5m ．

故选：C．

7．D

【分析】运用平面向量基本定理，得到m 的值，结合向量模长计算方法，建立等式，计算

最值，即可．

【详解】 ( )AP AC CP AC kCD AC k AD AC= + = + = + -
uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv

 
2

3
AC k AB AC

æ ö= + -ç ÷
è ø

uuuv uuuv uuuv

( )2 1
1

3 2

k
AB k AC mAC AB= + - = +
uuuv uuuv uuuv uuuv

，得到
2 1

1 ,
3 2

k
k m- = = ，所以

1

4
m = ，结合

ABCD
的面积为2 3 ，得到 1 3

2 3
2 2
AC AB
uuuv uuuv

× × = ,得到 8AC AB× =
uuuv uuuv

，所以

2 2 2

2

1 1 1 1 16
1 3

16 4 8 16
AP AC AB AC AB AC

AC
= + + × × = + + ³

uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv uuuv
uuuv ，故选 D．

【点睛】考查了平面向量基本定理，考查了基本不等式的运用，难度偏难．

8．A

【分析】过点 B作 BF AD^ ，得到动点 P的轨迹是以E为圆心，以 BE为半径且圆心角为

1 2PEPÐ 的圆弧，在 ABCV 所在平面建立平面直角坐标系，求得直线 BE和 AC的方程，联立

方程组，求得
3 3

,
4 4

F æ ö
ç ÷
è ø

，得到
EF

的长，进而求得 1 2

π

6
PEPÐ = ，结合弧长公式，即可求解.

【详解】如图（1）所示，过点 B作 BF AD^ ，分别交 ,AD AC于点 ,E F，

则动点 P在平面 ADC上的射影轨迹为线段EF，

设当 P与
1P重合时，有

1PE EF^ ；当 P与
2P 重合时，有

2P F EF⊥ ，
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则由PE BE= 为定长，可知动点 P的轨迹是以E为圆心，以 BE为半径且圆心角为
1 2PEPÐ 的

圆弧，如图（1）所示，

在 ABCV 所在平面建立如图（2）所示的平面直角坐标系，

则
(0,1)A

，
(1,0)D

，
(3,0)C

，
1 1

,
2 2

E
æ ö
ç ÷
è ø

，直线
:BE y x=

，直线
1

: 1
3

AC y x= - + ，

联立方程组 1
1

3

y x

y x

=ì
ï
í

= - +ïî

，解得

3 3
,

4 4
x y= =

，即

3 3
,

4 4
F æ ö
ç ÷
è ø，则

2

4
EF =

，

又由 2

2
BE = ，可得

2

1
cos

2

EF
P EF

BE
Ð = = ，所以 2

π

3
P EFÐ = ， 1 2

π

6
PEPÐ = ，

所以动点
P
的轨迹长度为

2π2
π

2 6 12
× = .

故选：A．

  

【点睛】方法点睛：求解立体几何中的动态问题与存在性问题的策略：

1、解答方法：一般是根据线面平行，线面垂直的判定定理和性质定理，结合圆或圆锥曲线

的定义推断出动点的轨迹，有时也可以利用向量的坐标运算求出动点的轨迹方程；

2、对于线面位置关系的存在性问题，首先假设存在，然后在该假设条件下，利用线面位置

关系的相关定理、性质进行推理论证，寻找假设满足的条件，若满足则肯定假设，若得出

矛盾的结论，则否定假设；

3、对于探索性问题用向量法比较容易入手，一般先假设存在，设出空间点的坐标，转化为

代数方程是否有解的问题，若有解且满足题意则存在，若有解但不满足题意或无解则不存

在，同时，用已知向量来表示未知向量，一定要结合图形，以图形为指导思想是解答此类

问题的关键.
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/04612101502

3010201
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