
黄冈黄石鄂州三市 2023 年春季高一年级期末联考

数学

本试卷共 4 页，22 题．全卷满分 150 分．考试用时 120 分钟．

★祝考试顺利★

注意事项：

1．答题前，先将自己的姓名、准考证号、考场号、座位号填写在试卷和答题卡上，并将准

考证号条形码粘贴在答题卡上的指定位置．

2．选择题的作答：每小题选出答案后，用 2B 铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑．写

在试卷、草稿纸和答题卡上的非答题区域均无效．

3．非选择题的作答：用黑色签字笔直接答在答题卡上对应的答题区域内．写在试卷、草稿

纸和答题卡上的非答题区域均无效．

4．考试结束后，请将答题卡上交．

一、选择题(每小题 5 分，共 8 小题 40 分．在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题

目要求的)

1. 已知复数

20232 iz
1 i



 ，则 z的虚部为(    )

A. 1
2 B. 

1 i
2

C. 
3
2

D. 
3 i
2

【答案】A

【解析】

【分析】化简复数，分子分母同时乘以1 i ，进而求得复数 z ，由此得到虚部.

【详解】
  
  

22 i 1 i2 i 2 2i-i-i 3 i 3 1 i
1 i 1 i 1 i 2 2 2 2

z
   

     
  

，所以 z 的虚部为
1
2 .

故选：A

2. 已知 (2,3)A ， (5,1)B ， ( , 2)C m ，且A ， B ，C 三点共线，则m  (    )

A. 1
2 B. 

3
2

C. 
5
2

D. 
7
2

【答案】D

【解析】

【分析】根据三点共线得出向量共线，结合向量共线 坐标表示可得答案.的



【详解】因为 (2,3)A ， (5,1)B ， ( , 2)C m ，所以    3, 2 , 2, 1AB AC m    
uuur uuur

，

因为三点共线，所以
2 1

3 2
m  




，解得
7
2

m  .

故选：D.

3. 某工厂生产 , ,A B C 三种不同型号的产品，产品数量之比为 4 : 3 : k ，现用分层随机抽样方法抽取一个容

量为 140 的样本．已知C 型产品抽取了 56 件，则A 型产品抽取的件数为(    )

A. 36 B. 48 C. 56 D. 60

【答案】B

【解析】

【分析】根据比例求出
14
3

k  ，再由A 种型号所占比例求解即可.

【详解】由题意，
56

7 140



k

k
，得

14
3

k  ，

A 型号产品抽取的件数为
140 48

7

4
14
3

 
 .

故选：B.

4. 下列说法正确的是(    )

A. 两两相交的三条直线确定一个平面

B. 如果直线 a，b 和平面 满足 / /a  ， / /b  ，那么 //a b

C. 过平面外一点有且只有一条直线与这个平面垂直

D. 若平面 平面 ，平面   平面 ，那么平面 平面

【答案】C

【解析】

【分析】根据线线、线面、面面的位置关系，结合判定定理与性质定理，对每个选项逐一分析，即可判断.

【详解】对 A，若两两相交的三条直线过同一个点，则它们可以确定一个或三个平面，故 A 错误；

对 B，若 / /a  ， / /b  ，则直线 a，b 可能平行、相交或者成异面直线，故 B 错误；

对 C，过平面外一点有且只有一条直线与这个平面垂直，该结论正确，故 C 正确；

对 D，若平面 平面 ，平面   平面 ，则平面 和平面 可能相交、垂直或平行，故 D 错误.

故选：C

5. 已知 ABCV 中， 6AB  ， 8BC  ， =60B o，则 AB 边上的中线长为(    )



A. 78 B. 8 C. 7 D. 6

【答案】C

【解析】

【分析】根据余弦定理，即可求解.

【详解】如图， AB 边的中点为M ，

3BM  ， 8BC  ， 60B  o，

BCMV 中，根据余弦定理，

2 2 2 2 cos60MC BC BM BC BM     o

164 9 2 8 3 49
2

       ，

则 7MC 

  

故选：C

6. 已知空间中 60POA POB    ， 90AOB   ，直线OP 与平面 AOB所成的角为 ，则 cos 为

(    )

A. 2
2

B. 3
3

C. 1
2 D. 

1
3

【答案】A

【解析】

【分析】作 PC  平面 AOB，即可说明 POC 为直线OP 与平面 AOB所成的角 ，然后通过作垂线求得

线段之间的数量关系，解直角三角形即可求得答案.

【详解】如图，作 PC  平面 AOB，垂足为 C，连接OC ，

则 POC 为直线OP 与平面 AOB所成的角 ，



  

作CE OB ,垂足为 E，连接 PE ，

因为OB  平面 AOB，故 PC OB ，

, ,PC CE C PC CE I 平面 PCE ，故OB 平面 PCE ，

PE  平面 AOB，则OB PE ，

同理作CF OA ,垂足为 F，连接 PF ，可证OA PF ,

由于 60POA POB    ，OP 为Rt ,RtPEO PFOV V 的公共边，

故Rt PEO△ ≌Rt PFO△ ，则OE OF ，

而OC OC ，故Rt CEO△ ≌Rt CFO△ ，故CE CF ,

即OC 为 90AOB   的平分线，即 45COE COF     ,

设 2OC  ，则 2OE  ，故
2 2 2 2

cos cos 60
OP

POE
  

 o
,

则
2 2cos cos

22 2
OCPOC
OP

      ，

故选：A

7. 已知函数   π π π8cos cos 2 0
3 3 2

f x x x                   
     

的一条对称轴为
π
6

x  ，且在区间

[0, ]t 上值域为[2,4]，则实数 t 的最大值为(    )

A. 
5π
6

B. 
2π
3

C. 
5π
12

D. 
π
3

【答案】D

【解析】

【分析】利用两角和与差的余弦公式以及二倍角的余弦公式化简计算得函数  ( ) 4cos 2 2f x x   ，利用

整体法，代入对称轴计算得 的值，然后利用整体法分析函数 ( )f x 的值域，列关于 t 的不等式计算即可得答



案.

【详解】   π π π8cos cos 2 0
3 3 2

f x x x                   
     

       1 3 1 3( ) 8 cos sin cos sin 2
2 2 2 2

f x x x x x   
   

          
   

       2 21 3( ) 8 cos sin 2 cos 2 1 3 3cos 2 2
4 4

f x x x x x                        

 ( ) 4cos 2 2f x x   ，因为函数 ( )f x 的一条对称轴为
π
6

x  ，

所以
π2 2 π,
6

k k    Z，即
π π ,
6 2

k k    Z ，

又因为
π0
2

  ，所以
π
6

  ，所以   π4cos 2
3

f x x   
 

，

当 [0, ]x t 时，
π π π2 ,2
3 3 3

x t            
，

因 函数 ( )f x 在区间[0, ]t 上值域为 2,4 ，

所以
π π0 2
3 3

t   ，解得
π π
6 3

t  ，

所以实数 t 的最大值为
π
3

.

故选：D

8. 已知 ABCV 中角A ， B ，C 所对的边分别为 a，b ， c，满足 sin sin
2

A Ca b A
 ，且

cos cos 2sin sin
3sin

A B B C
a b A

  ．则 2a c 的最大值为(    )

A. 6 B. 4 3 C. 2 3 D. 2 7

【答案】D

【解析】

【分析】先由正弦定理及两角和差得出 ,b B ,再由正弦定理边角互化结合辅助角公式计算即可.

【详解】 ABCV 中由正弦定理

πsin sin sin sin ,sin sin , ,
2 2 2 3

A C A C A CA B A B B B  
    Q ,

cos cos 2sin sin cos cos 2sin sin sin cos sin cos,
3sin 3sin sin

A B B C b A a B B C B A A B
a b A ab A b A

 
    Q ,

为



 sin2sin sin sin cos sin cos sin , 3
3sin sin sin sin

B AB C B A A B C b
A b A b A b A


     ,

3 2
sin sin 3

2

a c
A C

  Q
,

 2π2 2sin 4sin 2sin 4sin 4sin 2 3cos 2 7sin
3

a c A C A A A A A             
 

,

3 2πtan ,0
2 3

A   Q ,
π
2

A  ∴ 时， 2a c 的最大值为 2 7 .

故选：D.

二、多项选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的四个选项中，有

多项符合题目要求．全部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分．

9. 某保险公司为客户定制了 5 个险种：甲，一年期短险；乙，两全保险；丙，理财类保险；丁，定期寿

险；戊，重大疾病保险．各种保险按相关约定进行参保与理赔．该保险公司对 5 个险种的参保客户进行抽

样调查，得出如下统计图例，则以下四个选项正确的是(    )

  

A. 18 29 周岁人群参保总费用最少

B. 30 周岁以上的参保人群约占参保总人群的 20%

C. 54 周岁以上的参保人数最少

D. 丁险种更受参保人青睐

【答案】ACD

【解析】

【分析】根据统计图表给出信息逐个选项判断.

【详解】对于 A：由第一个图可得 54 周岁及以上的参保人数最少，占比为

1 30% 33% 20% 17%    ，

其余年龄段的参保人数均比18 29 周岁人群参保人数多.



由第二个图可得， 因为 20% 4000 17% 6000   ，所以18 29 周岁人群参保总费用最少，故 A 对.

对于 B：由第一个图可得，30 周岁以上的参保人群约占参保总人群的80%，故 B 错.

对于 C：由第一个图可得，54 周岁及以上的参保人数占参保总人数的1 30% 33% 20% 17%    ，所以

C 对.

对于 D：由第三个图可得，丁险种参保人群约占参保总人群的55%，所以最受青睐，所以 D 对.

故选：ACD.

10. 下列各式的值为
3

2
是(    )

A. 2 2π πcos sin
12 12

 B. 2

3tan15
1 tan 15




C  3 3
4sin10 4cos10


 

D. 

5π 5πtan tan
4 12

5πtan 1
12





【答案】AB

【解析】

【分析】利用三角函数恒等变形，即可化简求值.

【详解】A. 2 2π π π 3cos sin cos
12 12 6 2

   ，故 A 正确；

B. 
2 2

3tan15 3 2 tan15 3 3tan 30
1 tan 15 2 1 tan 15 2 2


 


  

 



，故 B 正确；

C.  2 3 cos 10 603 3 3 cos10 3sin10
4sin10 4cos10 4sin10 cos10 2sin 20

    
  

    

 2 3 cos 90 202 3 cos 70 3
2sin 20 2sin 20

 



 

  ，故 C 错误；

D. 

5π 5πtan tan
4 12

5πtan 1
12





 

5π 5πtan tan 5π 5π 5π4 12 tan tan5π 5π 4 12 3tan tan 1
4 12

      
 

，

πtan 2π 3
3

     
 

，故 D 错误.

故选：AB

11. 在棱长为 4 的正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，下列说法正确的是(    )

.



A. 1AC BD

B. 直线 1BC 与平面 1 1A B CD 所成的角为30

C. 三棱锥 1 1C A BD 的体积为
16 2

3

D. M 是 1 1A B 的中点，点 P 是侧面 1 1CDD C 内的动点．若MP ∥平面 1AB C ，则MP 的最大值为 4 2

【答案】AD

【解析】

【分析】对于 A，连接 AC ，可证得 BD 平面 1A AC ，从而可得结论，对于 B，由正方体的性质可证得 1BC 

平面 1 1A B CD ，对于 C，三棱锥 1 1C A BD 的体积等于正方体的体积减去 4个三棱锥的体积，对于 D，取CD

的中点 N ， 1CC 的中点 R ， 1 1B C 的中点 H ，连接 , , ,MN MH HR NR ，则证得平面 MNRH ∥平面 1AB C ，

则线段MP 扫过的图形为 MNRV ，然后求出其范围，从而可得答案.

【详解】对于 A，连接 AC ，则 BD AC ，因为 1A A  平面 ABCD， BD  平面 ABCD，

所以 1A A BD ，因为 1A A AC AI ， ,1A A AC 平面 1A AC ，

所以 BD 平面 1A AC ，因为 1AC  平面 1A AC ，所以 1AC BD ，所以 A 正确，

对于 B，因为 1 1A B 平面 1 1BB C C ， 1BC 平面 1 1BB C C ，所以 1 1 1A B BC ，

因为 1 1B C BC ， 1 1 1 1A B B C BI ， 1 1 1,A B B C  平面 1 1A B CD ，

所以 1BC  平面 1 1A B CD ，所以直线 1BC 与平面 1 1A B CD 所成的角为90，所以 B 错误，

对于 C，因为正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的棱长为 4，所以三棱锥 1 1C A BD 的体积为

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1C A BD ABCD A B C D A A BD B A BC C BC D D A C DV V V V V V         

3 1 1 644 4 4 4 4
3 2 3

        ，所以 C 错误，

对于 D，取CD 的中点 N ， 1CC 的中点 R ， 1 1B C 的中点 H ，连接 , , ,MN MH HR NR ，

则MN ∥ 1B C ∥ HR，MH ∥ 1 1AC ∥ AC ，

因为 ,MH HR 平面 1AB C ， 1,AC B C  平面 1AB C ，

所以MH ∥平面 1AB C ， HR∥平面 1AB C ，



因为MH HR H  ， ,MH HR 平面MNRH ，

所以平面MNRH ∥平面 1AB C ，

因为MP  平面MNRH ，所以MP ∥平面MNRH ，

所以线段MP 扫过的图形为 MNRV ，

由 4AB  ，得 4 2MN  ， 2 2NR  ， 2 6MR  ，

所以 2 2 2MN NR MR  ，所以 90MRN   ，

所以MR MP MN  ，即 MP 范围为[2 6,4 2]，

所以MP 的最大值为 4 2

故选：AD

12. 著名数学家欧拉曾提出如下定理：三角形的外心、重心、垂心依次在一条直线上，且重心到外心的距

离是重心到垂心距离的一半．此直线称为欧拉线．该定理称为欧拉线定理．已知 ABCV 的外心为O，重心

为G ，垂心为 H ，且 6AB  ， 4AC  ，以下结论正确的是(    )

A. 
20
3

AG BC  
uuur uuur

B. 10AO BC 
uuur uuur

C. OH OA OB OC  
uuur uuur uuur uuur

D. 若 2 7BC 
uuur

，则
14
3

OB OC  
uuur uuur

【答案】ACD

【解析】

【分析】对于 A，根据三角形重心的向量性质及向量的加减法求得结果；对于 B，根据三角形的外心性质结

合向量的数量积求得结果；对于 C，由欧拉线定理得 2OG GH
uuur uuur

，即 3OH OG
uuur uuur

，结合三角形重心的向量



性质进行计算即可；对于 D，利用正余弦定理及向量的数量积公式进行计算.

【详解】对于 A， ABCV 的重心为G ，有  1
3

AG AB AC 
uuur uuur uuur

，且 6AB  ， 4AC  ，

故      2 21 1 20
3 3 3

AG BC AB AC AC AB AC AB        
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，故 A 正确.

对于 B， ABCV 的外心为O，有

  cos cosAO BC AO AC AB AO AC OAC AO AB OAB       
uuur uuur uuur uuuur uuur uuur uuuu r ruur uu

 2 21 10
2

AC AB   
uuur uuur

，故 B 错误；

对于 C，由欧拉线定理得 2OG GH
uuur uuur

，即 3OH OG
uuur uuur

，又 0GA GB GC  
uuur uuur uuur r

，

所以 3OH OG GA GB GC OA OB OC      
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，故 C 正确；

对于 D，因为 6AB  ， 4AC  ， 2 7BC 
uuur

，

所以由余弦定理  2
2 22 2 2 6 4 1cos

2 2 6 4

2

2

7AB AC BCA
AB AC

  
  

  

又0 πA  ，所以
π
3

A  ，如图，
2π
3

BOC  ，

由正弦定理可得

2 7 4 212
sin 33

2

aR
A

  
，所以

2 21
3

R OB OC   ，

则
14cos
3

OB OC OB OC BOC   
uuur uuur uuur uuur

，故 D 正确.

  

故选：ACD

【点睛】方法点睛：

三角形的三条垂直平分线交于一点，即为外心，外心是三角形外接圆的圆心.

(1) OA OB OC 
uuur uuur uuur

；

.
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