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湖南省株洲市二中教育集团 2023-2024 学年高一下学期期末联

考数学试题

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

一、单选题

1．集合 { | 3 2}M x x    ， { | ln 1}N x x  ，则M N （   ）

A．  0,2 B． 3,e C．  , 3  D．  0,e

2．已知复数 z 满足  1 i 3 iz   ，则 z 在复平面内所对应的点位于（   ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

3．已知向量 ar ，b
r
在正方形网格中的位置如图所示.若网格中每个小正方形的边长均为 1，

则 2a b 
rr

（   ）

A．2 B． 2 2 C．4 D．8

4．若圆锥的表面积为12π，底面圆的半径为 2，则该圆锥的体积为（   ）

A．4 3
3

π B． 4 3π C． 8 3 π
3

D．8 3π

5．已知正方体 1 1 1 1ABCD A B C D ，平面 1AB C 与平面 1 1DD C C 的交线为 l，则（   ）

A． 1//l A D B． 1//l B D C． 1//l C D D． 1//l D C

6．已知
π 1cos
4 6

   
 

，则
πsin sin 2
4

     
 

（   ）

A．
7
9

B． 10
9 C．

2
9

 D．
4
9



7．抛掷一枚质地均匀的硬币 n 次，记事件 A  “ n 次中既有正面朝上又有反面朝上”，B  “ n

次中至多有一次正面朝上”，下列说法不正确的是（   ）

A．当 2n  时，   3
4

P A B  B．当 2n  时，事件A 与事件 B 不独立

C．当 3n  时，   3
8

P AB  D．当 3n  时，事件A 与事件 B 不独立
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8．已知函数  f x 的定义域为R ，且 (1 ) (1 ) ( )f x f x f x    ，  0 2f  ，则

(2022) (2024)f f  （   ）

A． 1 B．0 C．1 D．2

二、多选题

9．下列说法正确的是（   ）

A．若事件A 与事件 B 互为对立事件，则     1P A P B  ；

B．数据 36，28，22，24，22，78 的第 80 百分位数为 36；

C．用简单随机抽样的方法从 51 个个体中抽取 2 个个体，则每个个体被抽到的概率都是

1
51

；

D．若样本数据 1 2 nx x xL， ， ， 的平均数为 2，则 1 23 2 3 2 3 2nx x x  L， ， ， 的平均数为 8.

10．氚是氢的同位素之一，它的原子核带有放射性，会发生衰变.若样本中氚的质量 N 随时

间 t（单位：年）的衰变规律满足关系式 12.43
0 2

t

N N


 g ，其中 0N 表示氚原有的质量，则

（   ）（参考数据： lg2 0.301 ）

A．样本中氚的半衰期（放射性物质质量衰减一半所用的时间称作半衰期）为12.43年；

B．经过 24.86年后，样本中的氚元素会全部消失；

C．经过62.15年后，样本中的氚元素变为原来的
1

32
；

D．若 x 年后，样本中氚元素的含量为 00.4N ，则 17x  .

11．已知正四棱锥O ABCD 的底面边长为 6 ，侧棱长为 2 3 ，则（   ）

A．OC 与平面 ABCD所成的角为60o

B．若点 P 为正四棱锥O ABCD 外接球的球心，则四棱锥P ABCD 的体积为 4

C．若点M 在底面内（包含边界）运动， N 为OD 中点，则当 / /MN 平面OBC 时，点M

的轨迹长度为 6

D．若以点O为球心， 3为半径的球O的球面与正四棱锥O ABCD 的棱OA，OB ，

OC ，OD 分别交于点E ，F ，G ， H ，则多面体 ABCD EFGH 的体积为
21
4
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三、填空题

12．已知函数   4 2 1
3 1x

x x
f x

x
 

  

，

，
则

3
4

f f     
  

      .

13．已知平行四边形 ABCD中， 5AB 
uuur

， 4AD 
uuur

，
π
3

A  .若点M 满足
1
4

AM MB
uuuur uuur

，点 N

为 AB 中点，则DM DN 
uuuur uuur

     .

14．在 ABCV 中， 3AB AC ， AD 是角A 的角平分线，且 AD kAC .

（1） k 的取值范围为          .

（2）若
3
2ABCS V ，当BC 最小时， k 的值为         .

四、解答题

15．在 ABCV 中，设角A ， B ，C 的对边分别为 a，b ， c .已知向量  3 cos ,sinm A A
ur

，

 5,5n 
r

，且 //m nr r .

(1)求角A 的大小；

(2)若 3 7a = ，3sin 2sinB C ，求 ABCV 的面积.

16．某教育集团高一期末考试，从全集团的政治成绩中随机取 100 名学生的原始成绩（满分

100 分）进行分析，其频率分布直方图如图所示：

(1)求图中 a的值；

(2)若采用分层抽样的方法，从原始成绩在 50,60 和 60,70 内的学生中共抽取 6 人查看他们

的答题情况，再从中选取 2 人进行个案分析，求这 2 人中恰有一人原始成绩在 50,60
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内的概率；

(3)已知落在 80,90 的平均成绩 84x  ，方差
2
1 6s  ，落在 90,100 的平均成绩 98y  ，方差

2
2 12s  ，求落在 80,100 的平均成绩 z ，并估计落在 80,100 的成绩的方差 2s .

17．如图，在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， AB AC ， 1
1 2
2

AA AB AC   ， 1A 在底面 ABC 的

射影为BC 的中点，D为 1 1B C 的中点.

(1)证明： 1A D 平面 1A BC ；

(2)求二面角 1 1A BD B  的正弦值.

18．我校南门有条长500米，宽6 米的道路（如图1所示的矩形 ABCD），路的一侧划有 100

个长5米，宽 2.5米的停车位（如矩形 AEFG ），由于停车位不足，放学时段道路拥堵，学校

保安李师傅提出一个改造方案，在不改变停车位形状大小、不改变汽车通道宽度的条件下，

可通过压缩道路旁边绿化带及改变停车位方向来增加停车位，记绿化带被压缩的宽度

AM d （米），停车位相对道路倾斜的角度 E A M    ，其中
π π,
6 3

   
 

.

(1)若
3cos
5

  ，求EE和E M 的长；

(2)求 d 关于 的函数表达式 ( )d  ；

(3)若 3d  ，按照李老师的方案，该路段改造后的停车位比改造前增加多少个？
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19．已知 1 2: , , , kQ a a aL 为有穷整数数列．给定正整数 m，若对任意的 {1,2, , }n m L ，在 Q

中存在 1 2, , , , ( 0)i i i i ja a a a j   L ，使得 1 2i i i i ja a a a n      L ，则称 Q 为m  连续可表数

列．

(1)判断 : 2,1, 4Q 是否为5  连续可表数列？是否为 6 连续可表数列？说明理由；

(2)若 1 2: , , , kQ a a aL 为8  连续可表数列，求证：k 的最小值为 4；

(3)若 1 2: , , , kQ a a aL 为 20 连续可表数列，且 1 2 20ka a a   L ，求证： 7k  ．
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参考答案：

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 A D B C C A D C ABD AC

题号 11          

答案 ACD          

1．A

【分析】求出集合 N ，再求交集可得答案.

【详解】    | ln 1 | 0 eN x x x x     ，则  | 0 2M N M x x    

故选：A.

2．D

【分析】先求等式右边复数的模长，然后由复数的除法求出 z ，根据共轭复数得到 z ，然后

由复数的几何意义进行判断.

【详解】根据复数的模长公式，
2 23 i 3 1 2    ，

则  1 i 2z  ，故 2
2 2(1 i) 1 i

1 i 1 i
z 

   
 

，故 1 iz   ，

根据复数的几何意义， z 在复平面上对应点是 (1, 1) ，在第四象限.

故选：D

3．B

【分析】根据题图写出向量坐标，再进行坐标运算即可.

【详解】根据题图，以题图向量起点为原点，该点横纵方向为 ,x y轴，

则  2,2a  
r

，  2,0b 
r

，所以  2 2,2a b 
rr

，

则 2 4 4 2 2a b   
rr

.

故选：B .

4．C

【分析】利用圆锥表面积公式求出圆锥的母线及高，再利用锥体的体积公式计算即得.

【详解】圆锥底面圆半径 r ，母线 l，高 h，

由圆锥的表面积为12π，得π𝑟2 + π𝑟𝑙 = 12π，而 2r  ，解得 4l  ，

因此ℎ = 𝑙2−𝑟2 = 2 3，

所以该圆锥的体积𝑉 = 1
3 π𝑟2ℎ = 1

3 π × 22 × 2 3 = 8 3
3

π.
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故选：C

5．C

【分析】利用面面平行的性质定理可得 1//l AB ，再逐项分析求解即可.

【详解】正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，平面 1 1 //AA B B 平面 1 1DD C C ，

平面 1AB C I 平面 1 1DD C C l ，平面 1AB C I 平面 1 1 1AA B B AB ，所以 1//l AB ，

正方体中， 1 1AD B C 且 1 1//AD B C ，四边形 1 1ADC B 为平行四边形，

则有 1 1//AB C D ，所以 1//l C D ，C 选项正确；

1 1 1, ,A D B D D C 都与 1C D 相交，则 l与 1 1 1, ,A D B D D C 都不平行，ABD

选项都错误.

故选：C.

6．A

【分析】根据三角函数诱导公式、二倍角公式运算即可.

【详解】令
π
4

t   ，则
π
4

t   ，
1cos
6

t  ，

所以
π π πsin sin2 sin sin 2
4 2 2

t t                
     

2cos cos2 cos 1 2cost t t t      

1 1 71
6 18 9

     .

故选：A .

7．D

【分析】计算出      , ,P AB P A P B ，根据        P A B P A P B P AB    ，求  P A B ，

根据  P AB 与    ,P A P B 的关系判断两个事件是否独立，从而得到正确答案即可.

【详解】当 2n  时， AB 表示一正一反，
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故   1 1 12
2 2 2

P AB     ，   1 1 12
2 2 2

P A     ，     1 1 31 1
2 2 4

P B P B      ，

因为      1 3
2 8

P AB P A P B   ，故B正确；

此时         1 3 1 3
2 4 2 4

P A B P A P B P AB        ，故A 正确；

当 3n  时， AB 表示一正二反，   1 1 1 33
2 2 2 8

P AB      ，故C 正确；

此时，     1 1 1 1 1 1 31 1
2 2 2 2 2 2 4

P A P A          ，   1 1 1 1 1 1 13
2 2 2 2 2 2 2

P B         ，

所以      3 3 1
8 4 2

P AB P A P B    ，因此事件A 与事件 B 独立，故 D 错误.

故选：D.

8．C

【分析】赋值求解 (0), (2)f f ，赋式证明奇偶性性与周期性，再利用性质转化求值.

【详解】函数  f x 的定义域为R ，由 (1 ) (1 ) ( )f x f x f x    ， (0) 2f  ，

令 0x  ，则 (1) (1) (0) 2f f f   ，解得  1 1f  ；

令 1x  ，则      2 0 1f f f  ，则  2 1 2 1f     ；

因为 (1 ) (1 ) ( )f x f x f x    ①，

①式中，用 x 替换 x ，则 (1 ) (1 ) ( )f x f x f x     ，

故    f x f x  ，所以  f x 为偶函数.

①式中，用 1x  替换 x ，则 (2 ) ( ) ( 1)f x f x f x     ，

所以 (2 ) ( ) ( 1)f x f x f x    ，即 (2 ) ( 1) ( )f x f x f x     ②，

①  ②可得， ( 2) (1 ) 0f x f x    ，则 ( 2) (1 )f x f x    ③，

③式中，用 4x  替换 x ，得 ( 6) ( 3 ) ( 3)f x f x f x        ④，

④式中，用 3x  替换 x ， ( 3) ( ) ( )f x f x f x      ⑤，

由④⑤得 ( 6) ( )f x f x  ，则  f x 为周期函数且周期为 6，

所以 (2022) (6 337 0) (0) 2f f f     ， (2024) (6 337 2) (2) 1f f f      ，

故 (2022) (2024) 2 1 1f f    .

故选：C.

9．ABD
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【分析】对于 A，根据对立事件的性质分析判断，对于 B，根据百分位数的定义求解判断，

对于 C，根据古典概型的概率公式分析判断，对于 D，根据平均数的性质分析判断.

【详解】对于 A，若事件A 与事件 B 互为对立事件，则     1P A P B  ，所以 A 正确，

对于 B，这 6 个数从小到大排列为 22，22，24，28，36，78，

因为6 80 4.8  ，所以第 80 百分位数为第 5 个数 36，所以 B 正确，

对于 C，用简单随机抽样的方法从 51 个个体中抽取 2 个个体，则每个个体被抽到的概率都

是
2
51

，所以 C 错误，

对于 D，因为样本数据 1 2 nx x xL， ， ， 的平均数为 2，

所以 1 23 2 3 2 3 2nx x x  L， ， ， 的平均数为3 2 2 8   ，所以 D 正确.

故选：ABD

10．AC

【分析】分别将 12.43t  、 24.86t  、 62.15t  依次代入 12.43
0 2

t

N N


 g 计算即可依次判断选

项 ABC，根据 12.43
0 00.4 2

x

N N


 g 求出 x 即可判断 D，进而得解.

【详解】当 12.43t  时，
12.43
12.43

0 0
12
2

N N N


 g ，所以此时样本中氚的质量衰变了一半，故A

正确；

当 24.86t  时，
24.86

212.43
0 0 0

12 2
4

N N N N
   g g ，故B错误；

当 62.15t  时，
62.15

512.43
0 0 0

12 2
32

N N N N
   g g ，即经过 62.15 年后，样本中的氚元素变为原

来的
1

32
，故 C 正确；

由题意 12.43
0 00.4 2

x

N N


 g ，化简得

 0
2 2 2 2

0

0.4 212.43log 12.43log 12.43 log 2 log 5
5

Nx
N

      

lg5 1 lg 212.43 1 12.43 1
lg 2 lg 2

   
        

   
，

将 lg2 0.301 代入其中，可得
1 0.30112.43 1 16.43 16

0.301
x       

 
，故D 错误.

故选：AC .

11．ACD
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【分析】根据题意，OC 与平面 ABCD所成角为 1OCO ，代入相关长度计算即可判断A
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