
北京二中 2023—2024 学年度第四学段高一年级学段数学试卷

一、选择题

1. 已知向量 (1, 2)a 
r

， ( 2, )b m 
r

，若 / /a b
rr
，则m  （    ）

A. 1 B. 4 C. 4 D. 1

2. 在 ABCV 中， | | | | | |AB AC AB BC AB   
uuur uuur uuur uuur uuur

，则 ABCV 是（    ）

A. 等边三角形 B. 直角三角形 C. 钝角三角形 D. 等腰直角三角形

3. 为了得到函数 sin 2 3 cos 2y x x  的图象，可以将函数 2sin 2y x 的图象

A. 向右平移
6


个单位 B. 向右平移
3


单位

C. 向左平移
6


单位 D. 向左平移
3


个单位

4. 在 ABCV 中，三边长分为 5，7，8，则最大角和最小角之和是（    ）

A  
3
4

 B. 
2
3



C. 
5
6

 D. 
7

12


5. 已知向量  2 1a 
r

，，  1, 1b  
r

，向量 ar 在b
r
方向上的投影向量为（    ）

A.  2 2， B. 
2 2

2 2
 

  
 

， C. 
2 1,
5 5

 
 
 

D. 
1 1,
2 2

  
 

6. 已知 ar , b
r
是平面内两个非零向量，那么“ ar ∥b

r
”是“存在 0  ，使得 a b a b   

r rr r
”的（   ）

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件

7. 如图，正方形 ABCD的边长为 2， P 为正方形 ABCD四条边上的一个动点，则𝑃𝐴 ⋅ 𝑃𝐵的取值范围是（    ）

A.  1,2 B.  0,2 C.  0,4 D.  1, 4

8. 如图，在 ABCV 中，
1
4

AD AB
 

 ，
1
2

AE AC
 

 ， BE 和CD相交于点 F ，则向量 AF


等于（    ）

.



A. 
1 2
7 7

AB AC
 

 B. 
1 3
7 7

AB AC
 



C. 
1 2

14 14
AB AC

 

 D. 
1 3

14 14
AB AC

 



9. 在锐角 ABCV 中，内角A ， B ，C 的对边分别为 a ，b ， c， sin sin
sin
A B c b

C a b
 




，若 2 3a  ，则 2 2b c

的取值范围是（    ）

A   10,12 B.  10,12 C.  20,24 D.  20,24

10. 对任意两个非零 平面向量 , 
rr
，定义

  
 






rrrr r ro ，若平面向量 ,a b
r r

满足 0 
r r
a b ， ,a b

r r
的夹角

π0,
4

   
 

，且a b
r r

o 和b a
r r

o 都在集合 | Z
2
n n  

 
中，则a b

r r
o =（    ）

A. 
1
2

B. 1 C. 
3
2

D. 
5
2

二、填空题

11. 已知向量 ar 与b
r
的夹角为 60°，| ar |=2，|b

r
|=1，则| ar  +2 b

r
 |= ______ .

12. 若向量  2 2a  
r

， 与  1,b k
r

的夹角为钝角，则 k 的取值范围为___________．

13. 若△ABC 中， 3, 1, 30AB AC B   ，则△ABC 的周长为___________．

14. 折扇又名“撒扇”、“纸扇”，是一种用竹木或象牙做扇骨，韧纸或绫绢做扇面的能折叠的扇子，如图1．其展开几

何图是如图 2 的扇形 AOB，其中 120AOB  o， 2OC  ，OA  4，点 E 在»CD上(包含端点)，则 EA EB
uuur uuur

的

取值范围是___________．

15. 在三角形 ABC 中，点O是三角形 ABC 所在平面内一点， ABCV 的三个内角 , ,A B C 的对边分别是 , ,a b c ，

则下列给出的命题：

.

的



①若OA OB OB OC OC OA 
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

g g g ，则点O是三角形 ABC 的垂心；

②若向量   AP AB AC R   
uuur uuur uuur

，则点 P 的轨迹通过 ABCV 的重心；

③若 0AC AB BC BAOA OB
AC AB BC BA

   
        
   
   

uuur uuur uuur uuur
uuur uuur

uuur uuur uuur uuur ，则点O是三角形 ABC 的内心；

④若     0OA OB AB OB OC BC     
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，则点O是三角形 ABC 的内心．

其中正确的命题是：___________ (．填写正确结论的编号)

16. 已知单位向量 1e
ur
， 2e

uur
与非零向量 av满足 1 23 2 2e e 

ur uur
，  1 2 0a e e  

r ur uur
，则  1 23 2a e e

a
 

r
ur uur

r 的最大值是

______.

三、解答题

17. 已知平面向量     1, , 2 3,a x b x x x     R
rr

（1）若 a b
rr
，求 x 的值：

（2）若 a b
rr

∥ ，求 a b
rr

18. 在 ABCV 中， 2 2 26 .
2

b c bc a  

（1）求 cos A的值；

（2）若 2B A ， 6b  ，求 a 的值.

19. 已知函数     π2cos cos ( )
2

f x x x      ，从条件①、条件②、条件③这三个条件中选择一个作为已知，

使函数  f x 存在.

条件①：
π 1
3

f    
 

；

条件②：函数  f x 在区间
π0,
4

 
  

上是增函数；

条件③：   2π,
3

x f x f      
 

R ．

注：如果选择的条件不符合要求，得0 分；如果选择多个符合要求的条件分别解答，按第一个解答计分．

（1）求函数  f x 的解析式；



（2）当
π ,0
2

x     
时，求函数  f x 的最大值和最小值并求相应的 x 的值；

（3）将 ( )f x 图像向右平移
π
6
个单位长度，再保持纵坐标不变，将横坐标缩短为原来的

1
2
倍，得到 ( )g x 的图

像，求函数 ( )g x 的解析式，并确定当
π0,
2

x     
时， ( )g x 的单调区间．

20. 已知O为坐标原点，对于函数   sin cosf x a x b x  ，称向量  ,OM a b
uuuur

为函数  f x 的伴随向量，同时称

函数  f x 为向量OM
uuuur

的伴随函数.

（1）设函数   2π 3πsin cos
3 2

g x x x         
   

，试求  g x 的伴随向量OM
uuuur

；

（2）记向量  1, 3ON 
uuur

的伴随函数为  f x ，求当   6
5

f x  且
π π,
3 6

x    
 

时， sinx 的值；

（3）当向量
2 2,

2 2
OM

 
  

 

uuuur
时，伴随函数为  f x ，函数    2h x f x ，求  h x 在区间

π,
4

t t   
上最大值

与最小值之差的取值范围.

21. 已知数表
11 12 1

2
21 22 2

n
n

n

a a a
A

a a a
 

  
 

L
L

中的项 ( 1, 2; 1,2, , )ija i j n  L 互不相同，且满足下列条件：

①  1,2, , 2ija n L ；

②  1
1 2( 1) 0( 1,2, , )m
m ma a m n    L .

则称这样 数表 2nA 具有性质 P .

（1）若数表 22A 具有性质 P ，且 12 4a  ，写出所有满足条件的数表 22A ，并求出 11 12a a 的值；

（2）对于具有性质 P 的数表 2nA ，当 11 12 1na a a   取最大值时，求证：存在正整数  1k k n  ，使得

1 2ka n ；

（3）对于具有性质 P 的数表 2nA ，当 n 为偶数时，求 11 12 1na a a   的最大值.

的

的



北京二中 2023—2024 学年度第四学段高一年级学段数学试卷

一、选择题

1. 已知向量 (1, 2)a 
r

， ( 2, )b m 
r

，若 / /a b
rr
，则m  （    ）

A. 1 B. 4 C. 4 D. 1

【答案】B

【分析】根据平面向量共线的坐标表示即可求解．

【详解】由 / /a b
rr
，则  1 2 2 0m     ，得 4m   .

故选：B．

2. 在 ABCV 中， | | | | | |AB AC AB BC AB   
uuur uuur uuur uuur uuur

，则 ABCV 是（    ）

A. 等边三角形 B. 直角三角形 C. 钝角三角形 D. 等腰直角三角形

【答案】A

【分析】根据向量的线性运算，结合模的定义及等边三角形的定义即可判断.

【详解】 AB BC AC 
uuur uuur uuur

Q ， AB BC AB BC   
uuur uuur uuur uuur

，则 AB BC AC 
uuur uuur uuur

，

ABCV 是等边三角形.

故选：A

3. 为了得到函数 sin 2 3 cos 2y x x  的图象，可以将函数 2sin 2y x 的图象

A. 向右平移
6


个单位 B. 向右平移
3


单位

C  向左平移
6


单位 D. 向左平移
3


个单位

【答案】C

【分析】

将函数转化为 2sin 2
6

y x        
，然后根据三角函数图象变换的知识判断出正确选项.

【详解】函数 sin 2 3 cos 2 2sin 2 2sin 2
3 6

y x x x x                  
，

所以将函数 2sin 2y x 的图象向左平移
6


单位，即可得到 2sin 2
6

y x        
的图象，

即得到函数 sin 2 3 cos 2y x x  的图象.

故选：C.

【点睛】本小题主要考查三角函数图象变换，考查辅助角公式，属于基础题.

4. 在 ABCV 中，三边长分为 5，7，8，则最大角和最小角之和是（    ）

.



A. 
3
4

 B. 
2
3



C. 
5
6

 D. 
7

12


【答案】B

【分析】设A 为 ABCV 的最小角，C 为 ABCV 的最大角，利用余弦定理求得 B 的大小，即可求解.

【详解】设A 为 ABCV 的最小角，C 为 ABCV 的最大角，

由余弦定理，可得
2 2 25 8 7 1cos
2 5 8 2

B  
 

 
，

因为 (0, )B  ，所以
3

B 
 ，

所以
2
3

A C 
  ，即最大角和最小角之和是

2
3

 .

故选：B.

5. 已知向量  2 1a 
r

，，  1, 1b  
r

，向量 ar 在b
r
方向上的投影向量为（    ）

A.  2 2， B. 
2 2

2 2
 

  
 

， C. 
2 1,
5 5

 
 
 

D. 
1 1,
2 2

  
 

【答案】D

【分析】求出向量 ar 在b
r
方向上的投影，求出与b

r
方向相同的单位向量，求出向量 ar 在b

r
方向上的投影向量.

【详解】向量 ar 在b
r
方向上的投影为

 22

2 1 2
21 1

a b
b
 

 
 

rr
r ，

与b
r
方向相同的单位向量为  2 2 21, 1 ,

2 2 2
b
b

 
     

 

r
r ，

所以向量 ar 在b
r
方向上的投影向量为

2 2 2 1 1, ,
2 2 2 2 2

            
．

故选：D．

6. 已知 ar , b
r
是平面内两个非零向量，那么“ ar ∥b

r
”是“存在 0  ，使得 a b a b   

r rr r
”的（   ）

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件

C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件

【答案】C

【分析】根据向量的模长关系以及共线，即可结合必要不充分条件进行判断.

【详解】若 ar ∥b
r
，则则存在唯一的实数 μ≠0，使得 a b

rr
，

故 a b b b b        
r r r rr

，



而  a b b b b        
r r r rr

，

存在 λ 使得       成立，

 所以“ ar ∥b
r

”是“存在 0  ，使得 a b a b   
r rr r

”的充分条件，

若 0  且 a b a b   
r rr r

，则 ar 与 b
r
方向相同,故此时 ar ∥b

r
，

 所以“ ar ∥b
r

”是“存在 0  ， 使得 ”a b a b   
r rr r

的必要条件，

故 ar ∥b
r

”是“存在 0  ，使得| ”a b a b   
r rr r

的充分必要条件，

故选: C

7. 如图，正方形 ABCD 边长为 2， P 为正方形 ABCD四条边上的一个动点，则𝑃𝐴 ⋅ 𝑃𝐵的取值范围是（    ）

A.  1,2 B.  0,2 C.  0,4 D.  1, 4

【答案】D

【分析】建立平面直角坐标系，分点 P 在 CD 上，点 P 在 BC 上，点 P 在 AB 上，点 P 在 AD 上，利用数量积的坐

标运算求解.

【详解】解：建立如图所示平面直角坐标系：

则    0,2 , 2,2A B ，

的



当点 P 在 CD 上时，设    , 0 0 2P x x  ，

则    , 2 , 2, 2PA x PB x    
uur uur

，

所以    2
2 4 1 3 3, 4PA PB x x x           

uur uur
；

当点 P 在 BC 上时，设    2, 0 2P y y  ，

则    2, 2 , 0, 2PA y PB y   
uur uur

，

所以  2
2 0, 4PA PB y       

uur uur
；

当点 P 在 AB 上时，设    , 2 0 2P x x  ，

则    , 0 , 2, 0PA x PB x  
uur uur

，

所以    2
2 1 1 1, 0PA PB x x x          

uur uur
；

当点 P 在 AD 上时，设    0, 0 2P y y  ，

则    0, 2 , 2, 2PA y PB y    
uur uur

，

所以  2
2 0, 4PA PB y       

uur uur
；

综上：𝑃𝐴 ⋅ 𝑃𝐵的取值范围是 1,4 .

故选：D

8. 如图，在 ABCV 中，
1
4

AD AB
 

 ，
1
2

AE AC
 

 ， BE 和CD相交于点 F ，则向量 AF


等于（    ）

A. 
1 2
7 7

AB AC
 

 B. 
1 3
7 7

AB AC
 



C. 
1 2

14 14
AB AC

 

 D. 
1 3

14 14
AB AC

 



【答案】B

【分析】过点 F 分别作 / /FM AB 交 AC 于点M ，作 / /FN AC 交 AB 于点 N ，由平行线得出三角形相似，得出

线段成比例，结合
1
4

AD AB
 

 ，
1
2

AE AC
 

 ，证出
3
7

AM AC
 

 和
1
7

AN AB
 

 ，最后由平面向量基本定理和向

量的加法法则，即可得 AB


和 AC


表示 AF
 .

【详解】解：过点 F 分别作 / /FM AB 交 AC 于点M ，作 / /FN AC 交 AB 于点 N ，



已知
1
4

AD AB
 

 ，
1
2

AE AC
 

 ，

/ /FN ACQ ，则 MFE ABE:△ △ 和 MCF ACD:△ △ ，

则：
MF ME
AB AE

 且
MF MC
AD AC

 ，

即：
2MF ME

AB AC
 且 1

4

MF MC
ACAB


，所以

1
2 4

MCMF ME
AB AC AC

  ，

则： 8MC ME ，所以
3
7

AM AC ，

解得：
3
7

AM AC
 

 ，

同理 / /FM AB ， NBF ABE:△ △ 和 NFD ACD:△ △ ，

则：
NF NB
AE AB

 且
NF ND
AC AD

 ，

即： 1
2

NF NB
ABAC


且 1

4

NF ND
AC AB


，所以

1
42

NBNF ND
AC AB AB

  ，

则： 8NB ND ，即  8AB AN AD AN   ，

所以
18
4

AB AN AB AN    
 

，即 2 8AB AN AB AN   ，

得：
1
7

AN AB ，

解得：
1
7

AN AB
 

 ，

Q四边形 AMFN 是平行四边形，

由向量加法法则，得 AF AN AM
  

  ，

所以
1 3
7 7

AF AB AC
  

  .

故选：B.

【点睛】本题考查平面向量的线性运算、向量的加法法则和平面向量的基本定理，考查运算能力.

9. 在锐角 ABCV 中，内角A ， B ，C 的对边分别为 a ，b ， c， sin sin
sin
A B c b

C a b
 




，若 2 3a  ，则 2 2b c

的取值范围是（    ）

A.  10,12 B.  10,12 C.  20,24 D.  20,24



【答案】D

【分析】首先利用正弦定理和余弦定理的应用求出A 的值，再由正弦定理可得 4sinb B ， 4c sinC ，结合三角

函数关系式的恒等变换把 2 2b c 变形成正弦型函数，进一步利用性质和角的范围即可求出结果.

【详解】锐角 ABCV 中，内角A ， B ，C 的对边分别为 a ，b ， c，

由正弦定理可得
sin sin

sin
A B a b

C c
 

 ，所以
a b c b

c a b
 




，整理得 2 2 2a b c bc   ，

所以
2 2 2 1cos

2 2
b c aA

bc
 

  ，由于
π0
2

A  ，所以
π
3

A  ，

又 2 3a  ，利用正弦定理：
sin sin sin

a b c
A B C

  得： 4sinb B ， 4c sinC ，

又
2π ,
3

B C ABC  V 为锐角三角形，故
2π π π, ,
3 6 2

C B B     
 

，

所以  2 2 2 2 2 2

4π1-cos 2
2π 1 cos 2 316 sin sin 16 sin sin 16
3 2 2

B
Bb c B C B B

                       
  

3 1 π16 1 sin 2 cos 2 8sin 2 16
4 4 6

B B B
               

，

由于
π π 5π2 ,
6 6 6

B    
 

，故
π 1sin 2 ,1
6 2

B          
，

所以 2 220 24b c   .

故选：D

10. 对任意两个非零的平面向量 , 
rr
，定义

  
 






rrrr r ro ，若平面向量 ,a b
r r

满足 0 
r r
a b ， ,a b

r r
的夹角

π0,
4

   
 

，且a b
r r

o 和b a
r r

o 都在集合 | Z
2
n n  

 
中，则a b

r r
o =（    ）

A. 
1
2

B. 1 C. 
3
2

D. 
5
2

【答案】C

【分析】由题意可可设m Z， Zt  ，
2
ma b 

r o
r

，
2
tb a 

r
or

，得
2 1cos ,1

4 2
mt    

 
，对m ， t 进行赋值即可

得出m ， t 的值，进而得出结论．
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