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襄阳四中 2021-2022 学年高一下学期 2 月考试

数学试题

一、单选题（8*5=40 分）

1. 下列各式中，值为

3
2 的是（    ）

A. 2sin15 cos15  B. 2 2sin 15 cos 15  

C. 22sin 15 1  D. 2 2cos 15 sin 15  

【答案】D

【解析】

【分析】运用倍角公式逐项计算即可.

【详解】
1A.2sin15 cos15 sin30
2

     ，不成立；

B. 2 2sin 15 cos 15 1    ，不成立

C. 2 32sin 15 1 cos30
2

       ，不成立；

D. 2 2 3cos 15 sin 15 cos30
2

      ，成立

故选：D.

2. 设 a
r
、b

r
是非零向量，则“ a

r
、b

r
共线”是“ a b a b  

r r r 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】B

【解析】

【分析】利用特例法结合共线向量的性质以及充分条件、必要条件的定义判断了得出结论.

【详解】解：已知 a
r
、b

r
是非零向量，若 a

r
、b

r
共线，取 0a b  

r r r
，则 a b a b 

r r r r
，

另一方面，若 a b a b  
r r r r

，则 a
r
、b

r
方向相同，

即“ a b a b  
r r r r

”“ a
r
、b

r
共线”，

因此，“ a
r
、b

r
共线”是“ a b a b  

r r r r
”的必要而不充分条件.
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故选：B.

3. 下列各式化简正确的是（    ）

A. 0OA OD DA  
uuur uuur uuur r

B. 0 0AB 
uuur

C. 0AB CB AC  
uuur uuur uuur r

D. AB MB BO OM AB   
uuur uuur uuur uuuur uuur

【答案】D

【解析】

【分析】根据向量加减法运算法则计算即可

【详解】对于 A， 2OA OD DA OA DO DA DA DA DA       
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，故错误；

对于 B，0 0AB 
uuur r

，故错误；

对于 C， 2AB CB AC AB BC AC AC AC AC       
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，故错误；

对于 D， AB MB BO OM AB BO OM MB AB       
uuur uuur uuur uuuur uuur uuur uuuur uuur uuur

，故正确；

故选：D

4. 如图所示的时钟显示的时刻为 4 : 30，此时时针与分针的夹角为  0    ．若一个半径为1的扇形

的圆心角为 ，则该扇形的面积为（    ）

A. 
2


B. 
4


C. 
8


D. 
16


【答案】C

【解析】

【分析】求出 的值，利用扇形的面积公式可求得扇形的面积.

【详解】由图可知，
1 2
8 4

    ，所以该扇形的面积
21

2 4 8
1S  

    ．

故选：C.

5. 在 ABCV 中， AD 为 BC 边上的中线， E 为 AD 的中点．则 EB =
uuur

（    ）
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A. 
3 1
4 4

AB AC-
uuur uuur

B. 
3 3
4 4

AB AC
uuur uuur

C. 
3 1
4 4

AB AC+
uuur uuur

D. 
3 3
4 4

AB AC
uuur uuur

【答案】A

【解析】

【分析】根据平面向量的线性运算即可求解.

【详解】因为 ABCV 中， AD 为 BC 边上的中线， E 为 AD 的中点，

所以  1 1 1 3 1
2 2 2 4 4

EB EA AB AD AB AB AC AB AB AC           
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

故选：A．

6. 定义在区间 0,
2
 

 
 

上的函数 6cosy x 与 5 tany x 的图像交点为 0 0( , )P x y ，则 0sin x 的值为（    ）

A. 
3
4

B. 5
3

C. 
2
3

D. 7
4

【答案】C

【解析】

【 分 析 】 利 用 题 意 得 到 0 06cosy x ， 0 05 tany x ， 两 式 相 除 可 得
2

0 0
5cos sin
6

x x ， 代 入

2 2
0 0sin cos 1x x  即可求解

【详解】因为定义在区间 0,
2
 

 
 

上的函数 6cosy x 与 5 tany x 的图像交点为 0 0( , )P x y ，

所以 0 06cosy x ， 0 05 tany x ，两式相除可得

2
0 0

0 0

6cos 6cos 1
5 tan 5sin

x x
x x

  即
2

0 0
5cos sin
6

x x ，

所以
2 2 2

0 0 0 0
5sin cos sin sin 1
6

x x x x    ，

解得 0
2sin
3

x  或
3
2

 （舍去），

故选：C

7. 已知函数    sin 3 cos 0f x x x     在  0,1 内恰有 3 个最值点和 4 个零点，则实数
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的取值范围是（    ）

A. 
10 23,
3 6

 
  

B. 
10 13,
3 3

 
 

C. 
17 13,
6 3

 
  

D. 
17 23,
6 6

 
  

【答案】A

【解析】

【分析】由第 4 个正零点小于 1，第 4 个正最值点大于等于 1 可解

【详解】   sin 3 cos 2sin
3
       

 
f x x x x ，

因为  0,1x  ，所以 ,
3 3 3
        

 
x ，

又因为函数    sin 3 cos 0f x x x     在  0,1 内恰有3个最值点和 4 个零点，

由图像得：
7

3
3 2
     ，解得：

10 23
3 6

  ，

所以实数 的取值范围是
10 23,
3 6

 
  

.

故选：A

8. 若  0, , , ,
4 4

R          
，满足

3

cos 2 0
2
       

 
， 34 sin cos 0      ，则

cos
2
   

 
的值是（    ）

A. 0 B. 2
2

C. 2
2

 D. 1

【答案】B

【解析】

【分析】由题意可得 2 和
2
  是方程 3 sin 2 0x x     的两个实数解．再由

2
   和 2 的范围都是

[
2


 ， ]
2


，方程 3 sin 2 0x x    在[
2


 ， ]
2


上只有一个解，可得 2
2
    ，所以

2 4
   ，由此

求得 cos( )
2
  的值．

【详解】解： 34 sin cos 0     Q ，

3( 2 ) 2sin cos 2 0        ，即 3( 2 ) sin( 2    ) 2 0  ．
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再由
3( ) cos 2 0

2
      ，可得

3( ) sin( ) 2 0
2 2
        ．

故 2 和
2
  是方程 3 sin 2 0x x     的两个实数解．

再由 [0  ， ] ， [
4
   ， ]

4


，所以
2
  和 2 的范围都是[

2


 ， ]
2


，

因为函数
3 , siny x y x  在[

2


 ， ]
2


上单调递增，

所以函数 3 siny x x  在[
2


 ， ]
2


上单调递增，

故方程 3 sin 2 0x x    在[
2


 ， ]
2


上只有一个解，

所以， 2
2
    ，所以

2 4
   ，所以

2cos( )
2 2
   ．

故选：B．

二、多选题（4*5=20 分）

9. 下面的命题正确的有（    ）

A. 方向相反 两个非零向量一定共线

B. 单位向量都相等

C. 若 ar ，b
r
满足 | | | |a b

rr
且 ar 与b

r
同向，则a b

rr

D. “若 A、B、C、D 是不共线的四点，且 AB DC
uuur uuur

”  “四边形 ABCD 是平行四边形”

【答案】AD

【解析】

【分析】根据向量的定义和性质，逐项判断正误即可.

【详解】对于 A，由相反向量的概念可知 A 正确；

对于 B，任意两个单位向量的模相等，其方向未必相同，故 B 错误；

对于 C，向量之间不能比较大小，只能比较向量的模，故 C 错误；

对于 D，若 A、B、C、D 是不共线的四点，且 AB DC
uuur uuur

，

可得 / /AB DC ，且 AB DC ，故四边形 ABCD 是平行四边形；

若四边形 ABCD 是平行四边形，可知 / /AB DC ，且 AB DC ，

此时 A、B、C、D 是不共线的四点，且 AB DC
uuur uuur

，故 D 正确.

故选：AD.

10. 已知函数   sin 3 cosf x x x  ，下列结论正确的是（    ）

的
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A.  f x 的最小正周期为2 B. 函数  f x 在区间
2,

6 3
  

  
上单调递减

C. 函数  y f x 的图象关于直线
6

x 
 对称 D. 函数  y f x 的最小值为 1

【答案】AD

【解析】

【分析】分别研究 siny x ， cosy x 的最小正周期即可判断 A 选项；
2,

6 3
x      

时，

sin 3 cos ,
6 2( )

2sin 3 cos ,
2 3

x x x
f x

x x x

 

 

    
   


，再分段研究即可判断 B 选项；取特殊值
2
3

f  
 
 

，
3

f   
 

判断

C 选项；研究函数在一个周期内的值域判断 D 选项.

【详解】解：对于 A 选项，由于函数 siny x 的最小正周期为2 ， cosy x 的最小正周期为 ，所以

 f x 的最小正周期为2 ，故 A 选项正确；

对于 B 选项，当
2,

6 3
x      

时，

sin 3 cos ,
6 2( )

2sin 3 cos ,
2 3

x x x
f x

x x x

 

 

    
   


，且当
6 2

x 
  时，

( ) 2sin
3

f x x    
 

，此时函数在 ,
6 2
  

  
单调递减；当

2
2 3

x 
  时， ( ) 2sin

3
f x x    

 
，此时函

数在
2,

2 3
  

  
上单调递增，故 B 选项错误；

对于 C 选项，由于
3 3sin 3 cos 0

3 3 3 2 2
f                     

     
，

2 2 2 3 3sin 3 cos 3 ( )
3 3 3 2 2 3

f f            
 

，故函数  y f x 的图象不关于直线
6

x 


对称，故 C 选项错误；

对于 D 选项，由题知

sin 3 cos ,
2 2( )

3sin 3 cos ,
2 2

x x x
f x

x x x

 

 

     
   


，当
2 2

x 
   时，
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( ) 2sin
3

f x x    
 

，
5

36 6
x  

    ，此时函数在 ,
2 2
    

上的值域为 1,2 ；当
3

2 2
x 

 

时， ( ) 2sin
3

f x x    
 

，
7

6 3 6
x  

   ，此时函数在
3,

2 2
  

  
上的值域为 1,2 ，故函数在一个周

期内的值域为 1,2 ，进而函数的值域为 1,2 ，即最小值为 1 ，故 D 选项正确.

故选：AD

11. （多选）已知向量 ar ，b
r
不共线，若 1AB a b 

uuur rr
， AC a 

uuur r
2b
r
，且 A，B，C 三点共线，则关于

实数 1 ， 2 的值可以是（    ）

A  2， 1
2 B. −3，

1
3



C. 2，
1
2

 D. −3，
1
3

【答案】AB

【解析】

【分析】利用平面向量共线基本定理即可求解.

【详解】因为 A，B，C 三点共线，

则存在实数 ，使得 AB AC
uuur uuur

，

即  1 2a b a b    
r rr r

，

即 1 2a b a b    
r rr r

，

所以    1 21 0a b   
rrr
，

又因为向量 ar ，b
r
不共线，

所以
1

2

0
1 0
 


 

  
，解得 1 2 1   ，

所以实数 1 ， 2 的值互为倒数即可求解.

故选：AB

12. 若函数   cos 2 4 cos 2f x x a x a   的最小值为
5
2

 ，则 a的值可为（    ）

A. 1 B. 
7
4

 C. 1
2 D. 

1
3

.
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【答案】BC

【解析】

【分析】应用二倍角余弦公式可得 2 2( ) 2(cos ) 2 2 1f x x a a a     ，结合余弦函数、二次函数的性质

及已知最小值，讨论 a与区间[ 1,1] 的位置关系，求 a的值.

【详解】由题设， 2 2 2( ) 2cos 4 cos 2 1 2(cos ) 2 2 1f x x a x a x a a a         ，

令 cos [ 1,1]t x   ，则 2 2( ) ( ) 2( ) 2 2 1f x g t t a a a      ，其开口向上且对称轴 t a ，

当 1a   时， min
5( ) ( 1) 2 1
2

f x g a      ，则
7
4

a   ；

当 1 1a   时，
2

min
5( ) ( ) 2 2 1
2

f x g a a a       ，则
1
2

a  或
3
2

a   (舍)；

当 1a  时， min
5( ) (1) 1 6
2

f x g a     ，则
7

12
a  不合前提；

综上，
7
4

a   或
1
2

a  .

故选：BC

三、填空题（4*5=20 分）

13. 已知 8AB 
uuur

， 12AC 
uuur

，则 BC
uuur

的取值范围是______．

【答案】 4,20

【解析】

【分析】由于 BC AC AB 
uuur uuur uuur

，再利用三角形两边之和大于第三边，两边之差小于第三边，当三点共线

时取等号，可得答案.

【详解】由已知 BC AC AB 
uuur uuur uuur

，

又 AC AB AC AB AC AB    
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

4 20BC  
uuur

当 ,AC AB
uuur uuur

反向， BC
uuur

取到最大值，当 ,AC AB
uuur uuur

同向， BC
uuur

取到最小值

故答案为： 4,20 .

14. 当函数 2cos 3siny    取得最大值时， tan =__________．

【答案】
3
2



为
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【解析】

【分析】利用辅助角 将函数利用两角差 正弦公式进行化简，求得函数取得最大值时的 与 的关系，

从而求得 sin ， cos ，可得结果.

【 详 解 】 因 为 函 数  2 3y 2cosα 3sinα 13 13sin
13 13

cos sin    
      

 
， 其 中

2sin
13

  ，
3cos
13

  ，当
2
   时，函数 y 2cosα 3sinα  取得最大值，此时

2
   ，∴

3sin sin cos
2 13
        ，

2cos cos sin
2 13
      ，

∴
3tan
2

  

故答案为
3
2



【点睛】本题考查了两角差的正弦公式的逆用，着重考查辅助角公式的应用与正弦函数的性质，属于中档

题.

15. ABCV 中，D为 AC 上的一点，满足
1
3

AD DC
uuur uuur .若 P 为 BD上的一点，满足 AP mAB nAC 

uuur uuur uuur

 0, 0m n  ，
4 1
m n

 的最小值为______ .

【答案】16

【解析】

【分析】利用向量共线的推论可得 4 1m n  ，再由  4 1 4 1 4m n
m n m n

     
 

，利用基本不等式即可求

解.

【详解】由
1
3

AD DC
uuur uuur

，所以
1
4

AD AC
uuur uuur

，

4 ( 0, 0)AP mAB nAC mAB nAD m n    
uuur uuur uuur uuur uuur

，

又因为 , ,B P D 三点共线，所以 4 1m n  ，

所以  4 1 4 1 16 164 8 8 2 8 2 4 16n m n mm n
m n m n m n m n

               
 

，

当且仅当

16

4 1

n m
m n

m n

 

  

即

1
2

1
8

m

n

 

 


时等号成立，

的
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所以
4 1
m n

 的最小值为16，

故答案为：16 .

16. 已知函数

2 3tan , , ,
2 3 3 2

( )
6 3 23 3, ,

3 3

x x
f x

x x

   

 


             
      

若 ( )f x 在区间 D 上的最大值存在，记该最大值为

 K D ，则满足等式 {[0, )} 3 {[ , 2 ]}K a K a a  的实数 a 的取值集合是___________.

【答案】
4 7,
9 12
  

 
 

【解析】

【分析】先确定 ( )f x 在区间 0,a 上有最大值 3 ，且
4,

3 3
a    

 
，因此 ( )f x 在区间 , 2a a 上的最大值

为
3

3
. 然后按 ( )f x 在 x a 处或 2x a 处取最大值

3
3

分类讨论，数形结合，进而可得结果.

【详解】依题意可知， ( )f x 在区间 0,a 上有最大值必然为 3 ，且
4,

3 3
a    

 
，所以 ( )f x 在区间

 , 2a a 上的最大值为
3

3
.

（1）若 ( )f x 在 x a 处取最大值
3

3
，即

6 3 33 3
3

a


    ，解得
4
9

a 
 ，此时

8 72
9 6

a  
  ，

所以
4
9

a 
 适合题意；

（2）若 ( )f x 在 2x a 处取最大值
3

3
，即

3tan 2
3

a  ，解得
7
12

a 
 ，此时

4
9

a 
 ，所以

7
12

a 
 适合

题意.

综上可知， a的取值集合是
4 7,
9 12
  

 
 

.

故答案为：
4 7,
9 12
  

 
 

.
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