
辽宁省辽阳市2023-2024学年高一下学期期末考试数学试卷

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

一、单选题

1．复数
2 2

1

i
z

i

+
=

-
的虚部为（    ）

A．1 B．2 C． i
D．2i

2．在
ABCV

中， 3
6,sin , 120

3
AB B C= = = °，则

AC =
（    ）

A．8 B．12 C．16 D．4

3．已知直线 l，m及平面a ，b ，且a b^ ，a lb =I ，下列命题正确的是（    ）

A．若m l^ ，则m a^ B．若m a^ ，则m l^

C．若m aP ，则m l∥ D．若m l∥ ，则m aP

4．已知单位向量a
r
，b
r
满足 ( ) ( ) 9

3 2
2

a b a b+ × - = -
r rr r

，则a
r
与b
r
的夹角为（    ）

A．0 B．
π

2
C．

π

3
D．

π

6

5．已知函数 ( ) ( ) π
sin 0,

2
f x xw j w jæ ö= + > <ç ÷

è ø
的部分图象如图所示，则 ( )2πf =（    ）
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A．
1

2 B． 3

2
C．

1

2
- D． 3

2
-

6．如图，在四棱锥P ABCD- 中，底面 ABCD是矩形，PA^平面 ABCD， 3PA AB= = ，

4=AD ，则该四棱锥外接球的表面积为（    ）

A． 34π B．2 34π C．34π D．136π

7．已知 πππ
sin cos 2 2 cos sin

5 5 20
a a aæ ö æ ö- + - =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，则
π

sin
20

aæ ö- =ç ÷
è ø

（    ）

A．
0

B．
1

2 C． 2

2
D．

1

8．已知四边形 ABCD的顶点都在半径为 2的圆O上，且 AD经过圆O的圆心，

2,BC CD AB= < ，四边形 ABCD的面积为3 3+ ，则 AB =（    ）

A．2 B．3 C．2 2 D．2 3

二、多选题

9．已知函数 ( ) π
sin 2 1

4
f x xæ ö= + +ç ÷

è ø
，则（    ）

A． ( )f x 的最小正周期为 π

B． ( )f x 的图象关于直线
5π

8
x = 对称
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C． ( )f x 的图象关于点 π
,1

8
æ ö-ç ÷
è ø

中心对称

D． ( )f x 的最大值为 1

10．已知平面向量 ( ) ( ), 2 , , 3, 4a m m m b= + Î =R
rr ，则下列结论正确的是（    ）

A． a
r 的最小值为 2

B．若
a
r
与b
r
的夹角为锐角，则

m
的取值范围是

8
,

7
æ ö- +¥ç ÷
è ø

C．一定存在一个实数
m
，使得 a b a b+ = -

r rr r

D．若
1m =
，则b

r
在

a
r
上的投影向量的坐标为

3 9
,

2 2
æ ö
ç ÷
è ø

11．有一种“蒺藜形多面体”，其可由两个正交的正四面体组合而成，如图 1.也可由正方

体切割而成，如图 2.在如图 2所示的“蒺藜形多面体”中，若 2AB = ，则（    ）

A．该几何体的表面积为12 3 B．该几何体的体积为 4

C．直线
HM
与直线

GN
所成的角为

π

3
D．二面角

B EF H- -
的余弦值为

1

3

三、填空题
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12．已知复数 ( )i 1 iz = - + ，则 z =           .

13．如图，四棱台
1 1 1 1ABCD A BC D- 的侧棱长均相等，四边形 ABCD和四边形 1111 DCBA 都是

正方形，
1 1 12, 4, 3 2A B AB AA= = = ，则该四棱台的体积为          .

14．若函数 ( ) cos2 sinf x x m x= - 在
π

,π
6
æ ö
ç ÷
è ø

上有
2
个零点，则

m
的取值范围是          .

四、解答题

15．已知向量 ( )1,2a =
r

， ( )2,b x=
r .

(1)若 ( )a a b^ -
r r r

，求 b
r
；

(2)若向量 ( )3, 2c = - -
r

， ( )a b c+
r r r
∥ ，求a

r
与b
r
夹角的余弦值.

16．如图，在四棱锥D ABCE- 中，平面 ADE ^平面 ABCE， / /AB CE， 2AB CE= ，

DA DE= ，G为 AE的中点，点 P在线段BD上， / /CP 平面 ADE .

(1)证明：DG AB^ ；
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(2)求
BP

DP
的值.

17．已知函数 ( ) π1
sin (0 7)

6 2
f x xw wæ ö= + + < <ç ÷

è ø
，且 ( )0 0

π
,

3
x f x f æ ö" Î ç ÷

è ø
R „ .

(1)求w的值；

(2)求 ( )f x 的单调递增区间；

(3)若 [ ] ( )0, ,x m f xÎ 的值域是
3

1,
2

é ù
ê úë û

，求
m
的取值范围.

18．如图，在四棱柱
1 1 1 1ABCD ABC D- 中，平面

1 1CDDC ^平面 1 1 1 1ABC D ， / /AB CD，

AD CD^ ，
1 3AB BC= = ， 1 2 2 2AA AD CD= = = .

(1)证明：
1AA ^平面 ABCD；

(2)求直线 AB与平面
1ABC所成角的正弦值.

19．A是直线 PQ外一点，点M 在直线 PQ上（点M 与点 ,P Q任一点均不重合），我们称

如下操作为“由A点对 PQ施以视角运算”：若点M 在线段 PQ上，记

( ) sin
, ;

sin

AP PAM
P Q M

AQ MAQ

Ð
Ð

= ；若点
M
在线段

PQ
外，记 ( ) sin

, ;
sin

AP PAM
P Q M

AQ MAQ

Ð
Ð

= - .在
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ABCV 中，角 , ,A B C的对边分别是 , ,a b c，点D在射线BC上.

(1)若 AD是角A的平分线，且 3b c= ，由A点对BC施以视角运算，求 ( ), ;B C D 的值；

(2)若 60 , 4,A a AB AD= = ^o ，由A点对BC施以视角运算， ( ), ; 2 2 3B C D = - ，求 ABCV

的周长；

(3)若 120A = o

，
4=AD
，由

A
点对

BC
施以视角运算， ( ), ;

c
B C D

b
= ，求

4b c+
的最小值.
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参考答案：

1．B

【分析】由复数除法计算法则结合虚部定义可得答案.

【详解】 ( )( )
( )( )
2 2i 1+i2 2i 2 2 2i 2i

2i
1 i 1 i 1+i 2

z
-
++ - + +

= = = =
-

，

所以复数 z的虚部为 2.

故选：B

2．D

【分析】根据题意，由正弦定理代入计算，即可求解.

【详解】在
ABCV

中，由正弦定理可得
sin sin

AB AC

C B
= ，

即

3
6sin 3 4

sin 3
2

AB B
AC

C

´×
= = = .

故选：D

3．B

【分析】根据空间中线面位置的判定和性质，判断选项中的结论是否正确.

【详解】对于A：若m l^ ，则m不一定垂直a，故A错误；

对于 B：因为a lb =I ，所以 lÌ a ，因为m a^ ，所以m l^ ，故 B正确；

对于 C：若m aP ，则m不一定平行于 l，故 C错误；

对于D：若m l∥ ，则m aP 或m aÌ ，故D错误.

故选：B..

4．C

【分析】根据单位向量定义与等量关系可得
1

2
a b× =
r r

，再利用夹角的计算公式即可求解.
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【详解】由题意得， | | | | 1a b= =
r r

，

因为 ( ) ( ) 2 2 2 2 9
3 2 6 | | 6 | |

2
a b a b a b a b a b a b+ × - = - + × = - + × = -
r r r r r r r r r r r r

，

所以
1

2
a b× =
r r

，

所以
1

cos ,
2

a b
a b

a b

×
= =

r rr r
r r ，

因为 , ], 0π[a b Î
r r

，

所以
π

,
3

a b =
r r

，即a
r
与b
r
的夹角为

π

3
.

故选：C.

5．D

【分析】根据函数图象求出
T
，即可求出

w
，再根据函数过点 5π

,1
6

æ ö
ç ÷
è ø

，求出
j
，即可求出

函数解析式，再代入计算可得.

【详解】依题意可得
5πππ

4 6 3 2

T
= - = ，所以

2πT =
，又

0w >
，所以

2π 2π
w
= ，解得

1w =
，

所以 ( ) ( )sinf x x j= + ，又函数过点 5π
,1

6
æ ö
ç ÷
è ø

，则 sin 1
5π5π

6 6
f jæ ö æ ö= + =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，

又
π

2
j < ，所以

3

π π5π

3 6

4j+ << ，所以
5ππ

6 2
j+ = ，则

π

3
j = - ，

所以 ( ) π
sin

3
f x xæ ö

ç ÷
è

=
ø

- ，则 ( )2πsin 2πs
ππ3

3 3
n

2
if æ ö= - = -ç

è
= -÷

ø
.

故选：D

6．C
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【分析】四棱锥可补成长方体，利用长方体的体对角线求外接球的半径，即可得解.

【详解】将四棱锥P ABCD- 补全成以 , ,AD AB AP为长、宽、高的长方体，

则该四棱锥的外接球即补全后长方体的外接球，

外接球的半径为长方体体对角线一半 2 2 21 34
3 3 4

2 2
´ + + = ，

所以外接球表面积为34π .

故选：C

7．A

【分析】利用辅助角公式、两角和与差的正弦公式即可求解.

【详解】因为 π2π2
sin cos 2 sin cos

5 5 2 5 2 5

p p
a a a a

é ùæ ö æ ö æ ö æ ö- + - = ´ - + -ê úç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ø è ø è ø è øë û

πππ
2 sin 2 sin

5 4 20
a aæ ö æ ö= - + = +ç ÷ ç ÷
è ø è ø

2 sin cos 2 cos sin 2 2 cos sin
20 0

ππ

20 2

π
a a a= + = ，

所以
πππ

2 cos sin 2 cos sin 2 sin 0
20 20 20

a a aæ ö- = - =ç ÷
è ø

，

即
π

sin 0
20

aæ ö- =ç ÷
è ø

.

故选：A.

8．C

【分析】将四边形 ABCD的面积转化为 OCD OBC OABS S S+ +V V V
，利用三角形面积公式，结合两

角差的正弦公式进行化简，可得 π3
sin( )

6 2
AOBÐ + = ，结合

CD AB<
，从而可求出
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π

2
AOBÐ = ，进而可求出

AB
.

【详解】连接 ,OB OC，则 OBC△ 为等边三角形， 60BOCÐ = °，

四边形 ABCD的面积为 OCD OBC OABS S S+ +V V V

1 1 1
2 2sin 2 2sin 2 2sin

2 2 2
COD COB AOB= ´ ´ Ð + ´ ´ Ð + ´ ´ Ð

2sin 3 2sinCOD AOB= Ð + + Ð

2(sin sin ) 3 3 3COD AOB= Ð + Ð + = + ，

所以2(sin sin ) 3COD AOBÐ + Ð = ，

所以
3

sin sin
2

COD AOBÐ + Ð = ，

因为 120COD AOBÐ +Ð = °，所以 120COD AOBÐ = ° -Ð ，

所以
3

sin(120 ) sin
2

AOB AOB° -Ð + Ð = ，

3
sin120 cos cos120 sin sin

2
AOB AOB AOB° Ð - ° Ð + Ð = ，

3 3 3
cos sin

2 2 2
AOB AOBÐ + Ð = ，

1 3 3
3 cos sin

2 2 2
AOB AOB

æ ö
Ð + Ð =ç ÷ç ÷

è ø
，

所以 π3
sin( )

6 2
AOBÐ + = ，
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因为
2π

0,
3

AOB æ öÐ Îç ÷
è ø

，所以
ππ5π

,
6 6 6

AOB
æ öÐ + Îç ÷
è ø

，

所以
ππ

6 3
AOBÐ + = 或

π2π

6 3
AOBÐ + = ，

所以
π

6
AOBÐ = ，或

π

2
AOBÐ = ，

因为
CD AB<

，所以
π

6
AOBÐ = 舍去，所以

π

2
AOBÐ = ，

所以 AOBV 为等腰直角三角形，所以 2 2AB = .

故选：C

【点睛】关键点点睛：此题考查三角函数恒等变换公式的应用，考查三角形面积公式的应

用，解题的关键是将四边形的面积转化为
OCD OBC OABS S S+ +V V V

，再利用三角形面积公式化简，

结合三角函数恒等变换公式可求得结果，考查数学转化思想和计算能力，属于较难题.

9．ABC

【分析】求得最小正周期判断A；求得最大值判断 B；求得对称中心判断 C；求得对称轴

判断D.

【详解】因为 ( ) π
sin(2 ) 1

4
f x x= + + ，所以 ( )f x 的最小正周期为

2π
π

2
= ，故A正确；
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由
ππ

2π, Z
4 2

x k k+ = + Î ，可得
ππ

, Z
8 2

k
x k= + Î ，

所以 ( )f x 图象的对称轴为
ππ

, Z
8 2

k
x k= + Î ，

当
1k =
时， ( )f x 图象的关于

π

8

5
x = 对称，故 B正确；

由
π

2π, Z
4

x k k+ = Î ，可得
ππ

, Z
8 2

k
x k= - + Î ，

所以 ( )f x 图象的对称中心为 ππ
,1

28

kæ ö- +ç ÷
è ø

，当
0k =
时，

( )f x 图象的关于点 π
,1

8
æ ö-ç ÷
è ø

对称，故 C正确；

当
π

sin(2 ) 1
4

x + = 时， ( )f x 的最大值为 2，故D不正确.

故选：ABC.

10．ACD

【分析】表示出 a
r ，结合二次函数的性质判断A；根据 0a b× >

rr 且a
r
与b
r
不同向判断 B；根

据数量积的运算律得到 0a b× =
rr ，即可判断 C；根据投影向量的定义判断D.

【详解】对于A：因为 ( ), 2 ,a m m m= + ÎR
r ，

则 ( ) ( )2 22 2 2 1 2 2a m m m= + + = + + ³
r

，当且仅当
1m = -
时取等号，

所以 a
r 的最小值为 2，故A正确；

对于 B：若a
r
与b
r
的夹角为锐角，则 0a b× >

rr 且a
r
与b
r
不同向，
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所以 ( )3 4 2 0m m+ + > 且 ( )4 3 2m m¹ + ，解得
8

7
m > - 且

6m ¹
，故 B错误；

对于 C：若 a b a b+ = -
r rr r

，则
2 2 2 22 2a a b b a a b b+ × + = - × +

r r r rr r r r
，

所以 0a b× =
rr

，则 ( )3 4 2 0m m+ + = ，解得
8

7
m = - ，

即存在
8

7
m = - ，使得 a b a b+ = -

r rr r
，故 C正确；

对于D：当 1m = 时 ( )1,3a =
r ，所以 1 3 3 4 15a b× = ´ + ´ =

rr ，

又
2 23 1 10a = + =

r
，

所以b
r
在

a
r
上的投影向量的坐标为 15 3

210 10

a b a a
a

a a

×
× = ´ = =
rr r r r
r r

3 9
,

2 2
æ ö
ç ÷
è ø

，故D正确.

故选：ACD

11．ABC

【分析】根据正四面体的表面积即可判断A；利用割补法，结合体积公式即可判断 B；根

据异面直线所成角的定义平移直线HM 到直线BD，求解 BDNÐ 即可判断 C；根据二面角

的定义作出二面角B EF H- - 的平面角，结合空间向量法即可求解D.

【详解】对于A，因为
2AB =
，所以

1 1
2 2 2

2 2
BE BD= = ´ = ．

蒺藜形多面体的表面可看作是八个全等的棱长为 2的小正四面体构成，

故该几何体的表面积为 ( )23
24 2 12 3

4
´ ´ = ，故A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/98810100701

7006111
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