
河南省信阳市固始县高级中学2023-2024学年高一下学期期

末教学质量检测数学试题

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

一、单选题

1．复数
31 2i

1 i
z

+
=

-
（

i
为虚数单位）在复平面内对应的点位于（    ）

A．第一象限 B．第二象限 C．第三象限 D．第四象限

2．已知a ，b 是平面，m，n是直线，下列命题中不正确的是（    ）

A．若 / /m a ， na b =I ，则 //m n

B．若 //m n，m a^ ，则n a^

C．若m a^ ，m b^ ，则 //a b

D．若m a^ ，m bÌ ，则a b^

3．已知向量 ( )2,m l=
r ， ( )2 , 4n l= - -

r ，若m
r
与n
r
共线且反向，则实数l的值为（    ）

A．4 B．2 C． 2- D． 2- 或 4

4．甲、乙两名运动员在一次射击训练中各射靶 20次，命中环数的频率分布条形图如下．

设甲、乙命中环数的众数分别为Z甲，Z乙，方差分别为
2s甲，

2s乙，则（   ）

A．Z Z=甲乙
， 2 2s s> 乙甲

B．Z Z=甲乙 ， 2 2s s<甲乙
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C．Z Z>甲乙
， 2 2s s> 乙甲

D．Z Z<甲乙 ， 2 2s s> 乙甲

5．已知函数
π

( ) 2sin( )( 0,| | )
2

f x xw j w j= + > < 的部分图象如图所示，若将函数
( )f x
的图

象向右平移 ( 0)q q > 个单位后所得曲线关于 y轴对称，则q的最小值为（    ）

  

A．
π

8
B．

π

4
C．

3π

8
D．

π

2

6．已知
a
，

π
0,

2
b æ öÎç ÷

è ø
， ( )3cos cos cosa b a b+ = ，则 ( )tan a b+ 的最小值是（    ）

A．2 3 B．2 5 C．2 6 D．2 7

7．已知正三棱台 1 1 1ABC ABC-
的体积为

52

3
，

6AB =
， 1 1 2AB =

，则 1A A与平面 ABC所成角

的正切值为（    ）

A．
1

2 B．1 C．2 D．3

8．已知边长为 2的菱形 ABCD中，点F 为BD上一动点，点E满足 3BE EC=
uuur uuur

，

1

2
AE BD× = -
uuur uuur

，则 AF BE×
uuur uuur

的最大值为（    ）

A．0 B．
2

3
C．

4

3
D．3
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二、多选题

9．一个平面截正方体所得的截面图形可以是（    ）

A．等边三角形 B．正方形 C．梯形 D．正五边形

10．若 1b c> > ，0 1a< < ，则下列结论正确的是（    ）

A． a ab c< B． log logb ca a>

C． a acb bc< D． log logc bb a c a>

11．在锐角 ABCV 中，设a，b，c分别表示角A， B，C对边， 1a = ， cos cos 1b A B- = ，

则下列选项正确的有（    ）

A． 2B A=

B．
b
的取值范围是 ( )2, 2

C．当
3

2
b = 时

ABCV
的外接圆半径为 2 7

7

D．若当
,A B
变化时，

2sin 2 sinB Al-
存在最大值，则正数

l
的取值范围为 3

0,
3

æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

三、填空题

12．若函数
tany xw=

在
ππ

,
4 4

é ù-ê úë û
上为严格增函数，则实数

w
的取值范围是      .

13．已知函数 ( )f x 是偶函数，对任意 xÎR，均有 ( ) ( )2f x f x= + ，当 [ ]0,1xÎ 时，

( ) 1f x x= - ，则函数 ( ) ( ) ( )5log 1g x f x x= - + 的零点有          个.

14．已知正方体
1 1 1 1ABCD ABC D- 的棱长均为 2．以

1 1AD 中点为球心， 6为半径的球面与
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侧面
1 1B BCC 的交线长为                ．

四、解答题

15．已知 ( ) ( )4, 3, 2 3 2 13a b a b a b= = - × + =
r r rr r r

．

(1)求a
r
与b
r
的夹角；

(2)若
a
r
在b
r
方向上的投影向量为

c
r
，求 ( )c a b× +

rr r
的值．

16．在 ABCV 中，内角 , ,A B C的对边分别为 , , ,a b c ABCV 的面积为 S，已知 2c = ，且

2 2 4 3 4a b S+ = + ．

(1)求C；

(2)求 3b a- 的取值范围．

17．为迎接冬季长跑比赛，重庆八中对全体高二学生举行了一次关于冬季长跑相关知识的

测试，统计人员从高二学生中随机抽取 100名学生的成绩作为样本进行统计，测试满分为

100分，统计后发现所有学生的测试成绩都在区间[ ]40,100 内，并制成如图所示的频率分布

直方图．

(1)估计这 100名学生的平均成绩；

(2)若在区间[ )70,80 内的学生测试成绩的平均数和方差为 74和 26，在区间[ ]80,100 内的学
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生测试成绩的平均数和方差为 89和 106，据此估计在[ ]70,100 内的所有学生测试成绩的平

均数和方差．

18．已知函数 ( ) ( )2 1
2cos 1 sin 2 cos 4

2
f x x x x= - + ，求：

（1） ( )f x 的最小正周期及最大值；

（2）若 ,
2

p
a pæ öÎç ÷

è ø
且 ( ) 2

2
f a = ，求

a
的值；

（3）若 ( ) 2 1 0f x m- + = ，在 0,
4

x
pé ùÎ ê úë û
有两个不等的实数根，求

m
的取值范围.

19．在直角梯形 ABCD中， , 2 2 2 2AD BC BC AD AB= = =∥ ， 90ABCÐ = °（如图 1），

把△ABD沿 BD翻折，使得 AÏ平面 BCD，连接 AC，M，N分别是 BD和 BC中点（如图

2）．

(1)证明：平面BCD ^平面 AMN；

(2)记二面角 A—BC—D的平面角为 θ，当平面 BCD⊥平面 ABD时，求 tanθ的值；

(3)若 P、Q分别为线段 AB与DN上一点，使得 ( )R
AP NQ

PB QD
l l= = Î （如图 3），令 PQ与

BD和 AN所成的角分别为
1q 和 2q ，求 1 2sin sinq q+ 的取值范围．
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参考答案：

1．D

【分析】对复数进行分母实数化，根据复数的几何意义可得结果.

【详解】 ( )( )
( )( )

3 1 2i 1 i1 2i 1 2i 3 i 3 1
i

1 i 1 i 1 i 1 i 2 2 2
z

- ++ - -
= = = = = -

- - - +
Q ，

\
复数

z
在复平面内对应的点的坐标是

3 1
,

2 2
æ ö-ç ÷
è ø

，位于第四象限．

故选：D

2．A

【分析】根据空间中线面、面面的位置关系一一判断即可.

【详解】对于A：若 / /m a ， na b =I ，则 //m n或m与n异面，故A错误；

对于 B：两条平行线中的一条垂直于一个平面，则另一条也垂直于这个平面，

故若 //m n，m a^ ，则n a^ ，故 B正确；

对于 C：垂直于同一条直线的两个平面互相平行，

故若m a^ ，m b^ ，则 //a b ，故 C正确；

对于D：根据面面垂直的判断定理可知，若m a^ ，m bÌ ，则a b^ ，故D正确；

故选：A

3．A

【分析】利用向量共线的坐标表示求出l，再结合反向共线即可得解.

【详解】由向量 ( )2,m l=
r ， ( )2 , 4n l= - -

r 共线，得 (2 ) 8l l- = - ，解得 2l = - 或 4l = ，

当 2l = - 时， ( )2, 2m = -
r ， ( )4, 4n = -

r ，m
r
与n
r
同向，不符合题意，

当 4l = 时， ( )2,4m =
r ， ( )2, 4n = - -

r ，m
r
与n
r
反向，符合题意，

所以实数l的值为 4.

故选：A
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4．A

【分析】观察给定的图表，利用众数的意义运动员命中环数的集中与分散程度判断即可.

【详解】根据图表知，甲 乙命中环数的众数均为､ 7环，则Z Z=甲乙
；

甲运动员命中的环数比较分散，乙运动员命中的环数比较集中，则 2 2s s> 乙甲
．

故选：A

5．A

【分析】根据给定的图象特征，结合五点法作图列式求出w和j，再根据图象的平移变换，

以及图象的对称性即可得解.

【详解】由
π

( ) 1
4

f = ，得 π2
sin( )

4 2
w j+ = ，又点

π
( ,1)
4
及附近点从左到右是上升的，则

ππ
2π, Z

4 4
k kw j+ = + Î ，

由
5π

( ) 0
8

f = ，点
5π

( ,0)
8

及附近点从左到右是下降的，且上升、下降的两段图象相邻，得

5π
π2π, Z

8
k kw j+ = + Î ，

联立解得
2w =
，

π
2π, Z

4
k kj = - + Î ，而

π
| |

2
j < ，于是

π

4
j = - ，

π
( ) 2sin(2 )

4
f x x= - ，

若将函数
( )f x
的图像向右平移

( 0)q q >
个单位后，得到

π
sin(2 2 )

4
y x q= - - ，

则
ππ

2π, Z
4 2

k kq- - = - Î ，而
0q >
，因此

3ππ
, N

8 2

k
kq = - + Î ，

所以当
1k =
时，

q
取得最小值为

π

8
.
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故选：A

6．C

【分析】由两角和的余弦展开式化简可得 tan tana b的值，再由两角和的正切展开式、基

本不等式可得答案.

【详解】由 ( )3cos 3cos cos 3sin sin cos cosa b a b a b a b+ = - = ，

得2cos cos 3sin sina b a b= ，

因为
a
，

π
0,

2
b æ öÎç ÷

è ø
，所以

2
tan tan

3
a b = ，且

tan 0, tan 0a b> >
，

( ) ( )tan tan
tan 3 tan tan 3 2 tan tan 2 6

1 tan tan

a ba b a b a b
a b
+

+ = = + ³ × =
-

，

当且仅当 6
tan tan

3
a b= = 取等号.

故选：C.

7．B

【分析】解法一：根据台体的体积公式可得三棱台的高 4 3

3
h = ，做辅助线，结合正三棱

台的结构特征求得 4 3

3
AM = ，进而根据线面夹角的定义分析求解；解法二：将正三棱台

1 1 1ABC ABC- 补成正三棱锥 -P ABC，
1A A与平面 ABC所成角即为PA与平面 ABC所成角，

根据比例关系可得 18P ABCV - = ，进而可求正三棱锥 -P ABC的高，即可得结果.

【详解】解法一：分别取
1 1,BC BC 的中点 1,D D，则

1 13 3 3AD ,A D= = ，
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可知
1 1 1

1 3 1
6 6 9 3, 2 3 3

2 2 2ABC A B CS S= ´ ´ ´ = = ´ ´ =V V
，

设正三棱台
1 1 1ABC ABC- 的为 h，

则 ( )1 1 1

1 52
9 3 3 9 3 3

3 3ABC A B CV h- = + + ´ = ，解得 4 3

3
h = ，

如图，分别过
1 1,A D 作底面垂线，垂足为 ,M N，设 AM x= ，

则 2 2 2
1 1

16

3
AA AM AM x= + = + ， 2 3DN AD AM MN x= - - = -，

可得 ( )2
2 2

1 1

16
2 3

3
DD DN D N x= + = - + ，

结合等腰梯形 1 1BCC B
可得

2
2 2

1 1

6 2

2
BB DD

-æ ö= +ç ÷
è ø

,

即 ( )2
2 16 16

2 3 4
3 3

x x+ = - + + ，解得 4 3

3
x = ，

所以 1A A与平面 ABC所成角的正切值为 1
1tan 1

AM
A AD

AM
Ð = = ；

解法二：将正三棱台
1 1 1ABC ABC- 补成正三棱锥 -P ABC，
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则
1A A与平面 ABC所成角即为PA与平面 ABC所成角，

因为 1 1 1 1

3

PA A B

PA AB
= = ，则 1 1 1

1

27
P A B C

P ABC

V

V
-

-

= ，

可知
1 1 1

26 52

27 3ABC A B C P ABCV V- -= = ，则
18P ABCV - =
，

设正三棱锥
-P ABC

的高为
d
，则 1 1 3

6 6 18
3 2 2P ABCV d- = ´ ´ ´ ´ = ，解得 2 3d = ，

取底面 ABC的中心为O，则PO ^底面 ABC，且 2 3AO = ，

所以
PA
与平面 ABC所成角的正切值 tan 1

PO
PAO

AO
Ð = = .

故选：B.

8．D

【分析】设
DAB qÐ =

，求得
1

cos
2

q = ，得到
π

3
q = ，以

AC
与
BD
交点

O
为原点，建立平

面直角坐标系，设 ( )0,F t ，求得
9 3

4 4
AF BE t× = +
uuur uuur

，进而求得 AF BE×
uuur uuur

的最大值为.

【详解】由 3BE EC=
uuur uuur

，可得
3

4
BE BC=
uuur uuur

，

答案第51页，共22页



设 DAB qÐ = ，

可得 ( ) ( )AE BD AB BE AD AB× = + × -
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

2 3 3

4 4
AB AD AB BC AD AD AB= × - + × - ×
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

1 3 1
2 2cos 4 4 cos 1

4 4 2
q q= ´ ´ - + × = - = - ，所以

1
cos

2
q = ，

因为
[0,π]q Î

，所以
π

3
q = ，

以 AC与BD交点O为原点，以 ,AC BD所在的直线分别为 x轴和 y轴建立平面直角坐标系，

如图所示，则
( )3,0A -

，
3 3 1

,
4 4

E
æ ö

-ç ÷ç ÷
è ø

，
( )0, 1B -

，

设
( )0,F t

，且

1 1t- £ £
，则

( )3,AF t=
uuur

，
3 3 3

,
4 4

BE
æ ö

= ç ÷ç ÷
è ø

uuur
，

9 3

4 4
AF BE t× = +
uuur uuur

，

当
1t =
时， ( )

max

9 3
3

4 4
AF BE× = + =
uuur uuur

.

故选：D.

  

9．ABC

【分析】结合截面图形的性质逐项判断即可.

【详解】对于A，截面是正三角形，如图甲所示，故A正确；

对于 B，截面可能是正方形，如图乙所示，故 B正确；
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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

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/92711014102

1006133
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