
安徽省合肥市第一中学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．已知复数
2 i

1 2i
z

- +
=

-
（

i
为虚数单位），则 z =（    ）

A．1 B．2 C． 5 D．2 5

2．设a ，b ，g 是互不重合的平面，m，n是互不重合的直线，给出四个命题：

①若 / /m a ， / /n a，则 //m n               ②若m g^ ，n g^ ，则 //m n

③若 / /m a ，n a^ ，则m n^               ④若 //m n， / /n a，则 / /m a

其中正确命题的个数是（    ）

A．1 B．2 C．3 D．4

3．下图是我国2018 2023: 年纯电动汽车销量统计情况，则下列说法错误的是（    ）

  

A．我国纯电动汽车销量呈现逐年增长趋势

B．这六年销量的第 60百分位数为 536.5万辆

C．2020年销量高于这六年销量的平均值

D．这六年增长率最大的为 2019年至 2020年

4．已知向量 2, 4, 2 4 3a b a b= = - =
r rr r

，则a
r
在b
r
上的投影向量为（   ）
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A． b-
r

B．b
r

C．
1

4
b
r

D．
1

4
b-
r

5．如图，为了测量两山顶 ,M N间的距离，飞机沿水平方向在 ,A B两点进行测量，

, , ,A B M N 在同一个铅垂平面内．已知飞机在A点时，测得 30MAN BAN °Ð = Ð = ，在 B点

时，测得 60ABMÐ = °， 75NBMÐ = °， 2AB = 千米，则MN =（    ）

A．4 2 2 6- 千米 B．4 2 3- 千米 C． 3 1+ 千米

D． 6 2+ 千米

6．如图，电路中
A
、
B
、
C
三个电子元件正常工作的概率分别为 ( ) 1

3
P A = ， ( ) 1

2
P B = ，

( ) 3

5
P C = ，则该电路正常工作的概率为（    ）

  

A．
4

15
B．

8

15
C．

7

15
D．

7

12

7．已知正四棱台
1 1 1 1ABCD ABC D- 的高为 6，其所有顶点均在同一个表面积为32π的球面
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上，且该球的球心在底面 ABCD上，则棱台
1 1 1 1ABCD ABC D- 的体积为（    ）

A．
14

6
3

B．14 6 C．
28

6
3

D．28 6

8．若
ABCV

的内角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，且满足 22 4 sin 0
2

A B
b a a

+
- + = ，

则下列结论错误的是（    ）

A．角 C为钝角 B． 2 2 22 0a b c+ - =

C．
tan B

的最小值为 3

3
D．

3tan tan 0A C+ =

二、多选题

9．设
1 2,z z 为复数，则下列命题正确的是（    ）

A．若
1 2z z= ，则

1 2 Rz z Î

B．若
1

1 3
i

2 2
z = - + ，则 2024

1

1 3
i

2 2
z = -

C．若
1 2=z z ，则 2 2

1 2z z=

D．若
1 2z z z z- = - ，且

1 2z z¹ ，则 z在复平面对应的点在一条直线上

10．已知随机事件 A，B的概率都大于 0， A表示事件 A的对立事件，则（    ）

A．当 ( ) ( ) ( )P AB P A P B= × 时，
,A B
相互独立

B．当 A BÍ 时， ( ) ( )P A P B³
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C．当 ( ) 0P AB > 时， ( ) ( )P AB P B<

D．当 ( ) ( ) 1P A P B+ = 时，B A=

11．已知正方体
1 1 1 1ABCD A BC D- 的棱长为2，点M 是棱 1CC 上的动点（不含端点），下列

说法正确的有（    ）

A． AM 可能垂直
1BD

B．三棱锥
1A BMB- 的体积为定值

C．过点 B截正方体
1 1 1 1ABCD ABC D- 的截面可能是等腰梯形

D．若
1CM C M= ，过点 B且垂直于 AM 的截面的周长为3 2 2 5+

三、填空题

12．文以载道，数以忘忧，本学期某校学生组织数学知识竞答（满分100），并从中随机

抽取了100名学生的成绩为样本，分成[50,60),[60,70),[70,80),[80,90),[90,100]，得到如图所

示频率分布直方图：

估计该校高二学生数学成绩的平均数为           .

13．在复平面内，把与复数3 3i- 对应的向量绕原点O按顺时针方向旋转60°，则所得向

量对应的复数为      （用代数形式表示）．
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14．如图，已知二面角
la b- -

的平面角为
π

3
，棱

l
上有不同的两点

,A B
，
AC aÌ

，

,BD AC lbÌ ^ ，BD l^ .若 2AC AB BD= = = ，则直线CD与平面b 所成角的正弦值为      

.

四、解答题

15．在三棱柱 1 1 1ABC ABC-
中， 1,AB AC BC^ ^

平面
ABC

，且 1

1
1

2
AB AC AA= = = .

(1)求证：平面
1ABC ^平面

1 1ABB A ；

(2)求点C与平面 1 1ABB A 的距离.

16．已知 , ,a b c分别为锐角 ABCV 三个内角 , ,A B C的对边， 3sin cos 1B B- = .

(1)求 B；

(2)若sin 2cos ,C B ABC= V 的面积为3 3+ ，求边c的长.

17．立德中学高一（1）班某次数学质量检测（满分 150分）的统计数据如下表：

性别 参加考试人数 平均成绩 标准差
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男 30 100 16

女 20 90 19

(1)按男女比例，采用分层抽样在该班级抽取了 5人，现从这 5人中随机抽 2人，求抽到的

2人中至少有一个男生的概率；

(2)求该班参加考试学生成绩的平均数和标准差（精确到 1）.

18．如图①，已知 ABC¢V 是边长为 2的等边三角形，D是 AB¢的中点，DH B C^ ¢ ，如图②，

将 B DH¢V 沿边DH翻折至 BDH△
.

(1)在线段 BC上是否存在点 F，使得
//AF
平面

BDH
？若存在，求

BF

FC
的值；若不存在，请

说明理由；

(2)若平面 BHC与平面 BDA所成的二面角的正切值为2 2，求点 B到直线 CH的距离.

19．如图，设 ,Ox Oy是平面内相交成 (0π)a a< < 角的两条射线，
21,ee

ur uur
分别为 ,Ox Oy同向

的单位向量，定义平面坐标系 xOy为a 仿射坐标系.在a 仿射坐标系中，若
1 2OP xe ye= +

uuur ur uur
，

记 ( ),OP x y=
uuur .
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(1)在a 仿射坐标系中.

①若 ( ),a m n=
r ，求 a

r ；

②若 ( ) ( )1,2 , 2,1a b= - = -
rr

，且a
r
，b
r
的夹角为

π

3
，求

cosa
；

(2)如图所示，在
π

3
仿射坐标系中，B，C分别在 x轴，y轴正半轴上，

1
1,

3
BC OD OC= =
uuur uuur uuur

，

E，F分别为 BD，BC中点，求OE OF×
uuur uuur

的最大值.
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参考答案：

1．A

【分析】利用 11

2 2

zz

z z
= 求出模长.

【详解】 2 i 4 1
1

1 2i 1 4
z

- + +
= = =

- +
.

故选：A

2．B

【分析】根据线面位置关系的判定定理、性质定理，以及推论，逐项判定，即可求解.

【详解】a ，b ，g 是互不重合的平面，m，n是互不重合的直线，

若 / /m a ， / /n a，则 //m n，m，n相交或异面，故①不正确；

若m g^ ，n g^ ，则 //m n，故②正确；

若 / /m a ，n a^ ，则m n^ ，故③正确；

若 //m n， / /n a，则 / /m a 或m aÌ ，故④不正确；

正确命题的个数是2
.

故选：B
.

3．C

【分析】根据条形图数据一一分析即可.

【详解】对于A，从条形图中看出，纯电动汽车销量逐年递增，故 A正确；

对于 B，因为0.6 6 3.6´ = ，将所有汽车销量数据从小到大排序，

所以销量的第 60百分位数为第 4个数据，即 536.5，故 B正确；

对于 C，这六年销量的平均数为
97.2 111.5 291.6 536.5 68.5 756.8

410.35 291.6
6

+ + + + +
= > ，

故 C错误；
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对于D，因为 2019年至 2020年的增长率为
291.6 111.5

1.6
111.5

-
» ，超过其他年份的增长率，

故 D正确.

故选：C．

4．D

【分析】将 2 4 3a b- =
rr

左右同时平方可求得a b×
r r
的值，结合投影向量公式计算即可.

【详解】因为 2 4 3a b- =
rr

，所以
2 24 4 48a b a b+ - × =
r rr r

，

又因为 2 4a =
r ， 2 16b =

r
，所以 4a b× = -

r r
，

所以a
r
在b
r
上的投影向量为

2

4 1

16 4

a b
b b b

b

× -
× = = -
rr r r r
r .

故选：D.

5．D

【分析】根据条件得到 ABMV 是等边三角形，从而有 2BM = ，记直线 AN与直线 BM 的交

点为
O
，根据条件得到

,AN BM O^
为
BM
的中点，从而有

cos

OB
BN MN

NBMÐ
= = ，即可

求出结果.

【详解】因为 30MAN BAN °Ð = Ð = ， 60ABMÐ = °，可得 ABMV 是等边三角形， 2BM =

千米.

记直线 AN与直线 BM 的交点为O， 180 90AOB BAN ABMÐ = °-Ð -Ð = °，

所以 ,AN BM O^ 为 BM 的中点，所以 BMNV 为等腰三角形，
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1

cos cos75

OB
BN MN

NBMÐ
= = =

°
，

又
2 3 2 1 6 2

cos75 cos(45 30 )
2 2 2 2 4

-
° = °+ ° = ´ - ´ = ，所以

1
6 2

6 2
4

MN = = +
- 千

米，

故选：D.

6．A

【分析】分析可知，该电路正常工作指的是A元件正常工作且 B、C中至少有一个能正常

工作，利用独立事件和对立事件的概率公式可求得所求事件的概率.

【详解】由题知该电路正常工作指的是A元件正常工作且 B、C中至少有一个能正常工作，

因为该电路正常工作为事件
D
，则 ( ) ( ) ( ) ( ){ }1 1 1P D P A P B P Cé ù é ù= - - × -ë û ë û

1 1 3 4
1 1 1

3 2 5 15

é ùæ öæ ö= ´ - - - =ç ÷ç ÷ê úè øè øë û
，

故选：A．

7．C

【分析】利用棱台及其外接球的特征结合台体体积公式计算即可.

【详解】设球心为O，球O的半径为 R，棱台高为 h，
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则 24π32πR = ，所以 2 2R = ，

由于O在底面 ABCD上，底面 ABCD为正方形，

易得正方形 ABCD的边长为 2 4R = ，面积为 16；

设底面
1111 DCBA 的外接圆半径为 r，则 2 2 2r R h= - = ，

易得正方形
1111 DCBA 的边长为 2 2r = ，面积为 4；

所以正四棱台 1 1 1 1ABCD A BC D-
的体积为 ( )1 28 6

16 4 16 4 6
3 3

V = ´ + + ´ ´ = .

故选:C．

8．C

【分析】选项 A，结合诱导公式、二倍角公式对已知等式化简可得cosC，即可判断；选项

B，由 A 和余弦定理，即可判断；选项 D，结合选项 B的结论，再根据同角三角函数的商

数关系、正弦定理和余弦定理，可推出
tan

tan

A

C
，从而可判断；选项 C，结合选项 D的结论，

再由三角形的内角和定理与正切的两角和公式，结合基本不等式，即可判断．

【详解】对于A，∵ 22 4 sin 0
2

A B
b a a

+
- + = ，
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∴ 22 4 cos 0
2

C
b a a- + = ，即 ( )2 2 cos 1 0b a a C- + + = ，

∴ cos 0
2

b
C

a
= - < ，又 ( )0,πCÎ ，

∴C一定为钝角，故选项 A正确；

对于 B，由余弦定理知，
2 2 2

cos
2 2

a b c b
C

ab a

+ -
= = - ，

化简得 2 2 22 0a b c+ - = ，故选项 B正确；

对于D，∵
( )

( )
2 2 2 2

22 2 2

2tan sin cos sin cos 1

tan cos sin sin cos 3 32

a b c bcA A C A C a b

C A C C A c bab b c a

+ - × -
= = × = × = = -

× + -
，

∴3tan tan 0A C+ = ，故选项 D正确；

对于 C，∵ πA B C+ + = ，

∴
( ) tan tan tan 3tan 2

tan tan
11 tan tan 1 tan 3tan 3tan

tan

A C A A
B A C

A C A A A
A

+ -
= - + = - = - =

- + × + ，

∵
C
为钝角，则

π
0,

2
A æ öÎç ÷

è ø
，

tan 0A >
，

∴ 1 1
3tan 2 3tan 2 3

tan tan
A A

A A
+ ³ × = ，当且仅当

1
3tan

tan
A

A
= ，即 3

tan
3

A = 时，等号

成立，

此时
tan B

取得最大值 3

3
，故选项 C错误.

故选：C.

【点睛】方法点睛：解三角形的基本策略：
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（1）利用正弦定理实现“边化角”；

（2）利用余弦定理实现“角化边”.

求三角形有关代数式的取值范围也是一种常见的类型，主要方法有两类：

（1）找到边与边之间的关系，利用基本不等式来求解；

（2）利用正弦定理，转化为关于某个角的三角函数，利用函数思想求解.

9．AD

【分析】根据共轭复数的定义及复数的乘法运算即可判断 A；根据复数的乘法运算即可判

断 B；举出反例即可判断 C；根据复数的几何意义即可判断 D.

【详解】对于A，设 ( )2 i , Rz m n m n= + Î ，则
1 iz m n= - ，

所以 2 2
1 2 Rz z m n= + Î ，故 A正确；

对于 B，由 1

1 3
i

2 2
z = - +

，得

2

2
1

1 3 1 3
i i

2 2 2 2
z

æ ö
= - + = - -ç ÷ç ÷
è ø

，

所以 ( )
2

24 2
1 1

1 3 1 3
i i

2 2 2 2
z z

æ ö
= = - - = - +ç ÷ç ÷

è ø
，

所以 4 50
2

20 4 62
1

1 3
i

2 2
z z ´ - += = ，故 B错误；

对于 C，若
1 21, iz z= = ，则 1 2=z z ，而 2 2

1 21, 1z z= = - ，故 C错误；

对于D，因为
1 2z z¹ ，设

1 2,z z 对应的点为 ,A B，

若
1 2z z z z- = - ，则 z在复平面内对应点到A 和 B的距离相等，

即 z在复平面内对应点在线段 AB的垂直平分线上，

所以 z在复平面对应的点在一条直线上，故 D正确.

故选：AD．

10．AC
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【分析】根据相互独立事件的定义即可判断 A；借助韦恩图可以分析即可判断 BC；根据对

立事件的定义即可判断 D.

【详解】对于A，因为 ( ) ( ) ( )P AB P A P B= × ，

所以 ,A B相互独立，所以 ,A B相互独立，故 A正确；

对于 B，如图，小圆圈表示A的对立事件，大圆圈表示事件 B，U A A= È ，

无法判断 ( )P A 与 ( )P B 的大小，故 B错误；

对于 C，根据题意，得到如图所示，阴影部分代表事件
AB
，

由图可知， ( ) ( )P AB P B< ，故 C正确；

对于D，根据对立事件的定义， ( ) ( ) 1P A P A+ = ，又 ( ) ( ) 1P A P B+ = ，

所以 ( ) ( )P B P A= ，概率相等，不一定事件相等，故 D错误；

故选：AC.

11．BCD

【分析】以D为坐标原点可建立空间直角坐标系，设 ( )( )0, 2, 0 2M m m< < ，利用向量垂直
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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
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