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2022-2023 学年广东省广州市天河中学高一（下）期中数学试卷 

一、单选题（本大题共 8小题，共 40.0分．在每小题列出的选项中，选出符合题目的一项） 

1．若向量𝑎
→
，𝑏

→

满足|𝑎
→

| = 1，|𝑏
→

| = 2，𝑎
→

⊥ (𝑎
→

+ 𝑏
→

)，则𝑎
→
与𝑏

→

的夹角为（  ） 

A．
𝜋

6
 B．

𝜋

3
 C．

2𝜋

3
 D．

5𝜋

6
 

2．甲、乙、丙、丁四组人数分布如图所示，根据扇形统计图的情况可以知道丙、丁两组人数和为（  ） 

 

A．150 B．250 C．300 D．400 

3．如图所示，是某厂生产的一批不倒翁型台灯外形，它由一个圆锥和一个半球组合而成，其中，圆锥的底

面和球的直径都是 0.2m，圆锥的高是 0.24m．要对 1000 个这样的台灯表面涂一层胶，如果每平方米需

要涂胶 100 克，则共需胶（  ）克． 

 

A．340π B．440π C．4600π D．6600π 

4．若复数 z为纯虚数，且 z（3﹣7i）＝m﹣3i，则实数 m的值为（  ） 

A．−
9
7

 B．
9

7
 C．﹣7 D．7 

5．在△ABC中，𝑎 = 2√2，𝑏 = 3，𝐴 = 45°，则此三角形解的个数为（  ） 

A．0 B．1 C．2 D．不确定 

6．正四棱台的上、下底面的边长分别为 2，4，侧棱长为 2，则其体积为（  ） 

A．20+12√3 B．28√2 C．
56

3
 D．

28√2

3
 

7．已知一组样本数据 x1，x2，x3，…，x10，且𝑥1
2 + 𝑥2

2 + 𝑥3
2 +⋯+𝑥10

2 =185，平均数𝑥 =4，则该组数据的方
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差 s2＝（  ） 

A．1 B．
3

2
 C．2 D．

5

2
 

8．如图，矩形 ABCD 中，AB= √3，正方形 ADEF 的边长为 1，且平面 ABCD⊥平面 ADEF，则异面直线

BD与 FC所成角的余弦值为（  ） 

 

A．−
√7
7

 B．
√7

7
 C．

√5

5
 D．−

√5
5

 

二、多选题（本大题共 4小题，共 20.0分．在每小题有多项符合题目要求） 

9．已知复数 z满足（1﹣i）z＝2i，则下列关于复数 z的结论正确的是（  ） 

A．|𝑧| = √2         B．z的虚部为 i  

C．复数 z的共轭复数𝑧 = −1 − 𝑖     D．复数 z是方程 x2+2x+2＝0 的一个根 

10．已知 α，β 是两个不同的平面，l，m是两条不同的直线，则下列说法正确的有（  ） 

A．若 l∥α，m∥α，则 l∥m      B．若 l∥α，α∥β，l⊄β，则 l∥β  

C．若 l⊥α，m⊥β，α⊥β，则 l⊥m    D．若 α⊥β，α∩β＝m，l⊥m，则 l⊥β 

11．某校为了解学生体能素质，随机抽取了 100 名学生进行体能测试，并将这 100 名学生成绩整理得到如

下频率分布直方图．根据此频率分布直方图，下列结论中正确的是（  ） 

 

A．a＝0.012  

B．这 100 名学生中成绩在[50，70）内的人数为 52  

C．这 100 名学生成绩的中位数为 65  

D．这 100 名学生的平均成绩为 68.2（同一组中的数据用该组区间的中点值做代表） 

12．如图，在正方体 ABCD﹣A1B1C1D1 中，M，N，P分别为棱 BB1，B1C1，CC1 的中点，则下列结论正确
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的是（  ） 

 

A．A1C⊥平面 D1MN  

B．点 P与点 D到平面 D1MN的距离相等  

C．平面 D1MN截正方体 ABCD﹣A1B1C1D1 所得截面图形为等腰梯形  

D．平面 D1MN将正方体 ABCD﹣A1B1C1D1 分割成的上、下两部分的体积之比为 7：17 

三、填空题（本大题共 4小题，共 20.0分） 

13．已知一组数按从小到大顺序排列的数据：24，30，36，38，40，50，52，54，57，60；这组数据的第

30 百分位数为       ． 

14．已知𝑎
→
•𝑏

→

=16，若𝑎
→
在𝑏

→

上的投影向量为 4𝑏
→

，则|𝑏
→

|＝       ． 

15．某中学数学兴趣小组为了测量校园旗杆的高度，如图所示，在操场上选择了 C、D 两点，在 C、D 处

测得旗杆的仰角分别为 45°，30°，在水平面上测得∠BCD＝120°且 C，D的距离为 15 米，则旗杆的

高度为       米． 

 

16．在边长为 3 的菱形 ABCD中，BD＝3√3，将菱形 ABCD沿其对角线 AC折成直二面角 B﹣AC﹣D，若

A，B，C，D四点均在某球面上，则该球的表面积为        ． 

四、解答题（本大题共 6小题，其 70.0分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步调） 

17．（10 分）已知𝑎
→

=（﹣1，sinx），𝑏
→

=（1，cosx）． 

（1）若𝑎
→

∥ 𝑏
→

，求
2𝑐𝑜𝑠2𝑥−𝑠𝑖𝑛2𝑥

𝑠𝑖𝑛𝑥⋅𝑐𝑜𝑠𝑥
的值． 

（2）设 f（x）= 𝑎
→

⋅ 𝑏
→

，现将函数 y＝f（x）的图象向左平移
𝜋

6
个单位长度，再向上平移 1 个单位长度后
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得到函数 y＝g（x）的图象，求函数 g（x）在[0，
𝜋
4

]上的值域． 

18．（12 分）如图，四棱锥 P﹣ABCD中，ABCD为正方形，E为 PC中点，平面 PAD⊥平面 ABCD，AB＝

4，𝑃𝐴 = 𝑃𝐷 = 2√2． 

（1）证明：PA∥平面 BDE； 

（2）证明：AB⊥PD； 

（3）求三棱锥 C﹣BDE的体积． 

 

19．（12 分）在△ABC中，内角 A，B，C所对的边分别为 a，b，c，现给出两个条件： 

①acosC＝（2b﹣c）cosA； 

②𝑡𝑎𝑛𝐴 + 𝑡𝑎𝑛𝐵 + 𝑡𝑎𝑛𝐶 − √3𝑡𝑎𝑛𝐵𝑡𝑎𝑛𝐶 = 0． 

要求你从中选出一个条件，并以此为依据解下面问题： 

（1）求 A的值； 

（2）若 b＝2，D为 BC中点，且𝐴𝐷 = √3，求△ABC的面积． 

20．（12 分）4 月 23 日是世界读书日，树人中学为了解本校学生课外阅读情况，按性别进行分层，用分层

随机抽样的方法从全校学生中抽出一个容量为 100 的样本，其中男生 40 名，女生 60 名经调查统计，分

别得到 40 名男生一周课外阅读时间（单位，小时）的频数分布表和 60 名女生一周课外阅读时间（单

位：小时）的频率分布直方图（以各组的区间中点值代表该组的各个值） 

男生一周阅读时间频数分布表 

小时 频数 

[0，2） 9 

[2，4） 25 

[4，6） 3 

[6，8） 3 

（1）从一周课外阅读时间为[4，6）的学生中按比例分配抽取 6 人，则男生，女生各抽出多少人？ 

（2）分别估计男生和女生一周课外阅读时间的平均数𝑥，𝑦； 

（3）估计总样本的平均数𝑧和方差 s2． 
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参考数据和公式；男生和女生一周课外阅读时间方差的估计值分别为𝑠
男
2 = 2.4和𝑠

女
2 = 3． 

𝑠2 =
1

100
[∑  40

𝑖=1 (𝑥𝑖 − 𝑥)2 + ∑  40
𝑖=1 (𝑥 − 𝑧)2 + ∑  60

𝑖=1 (𝑦𝑖 − 𝑦)2 + ∑  60
𝑖=1 (𝑦 − 𝑧)2]，xi（0≤i≤40）和 yi（0≤

i≤60）分别表示男生和女生一周阅读时间的样本，其中 i∈Z． 

 

21．（12 分）如图 1，在平行四边形 ABCD中，∠A＝60°，AD＝2，AB＝4，将△ABD 沿 BD 折起，使得

点 A到达点 P，如图 2． 

 

（1）证明：平面 BCD⊥平面 PAD； 

（2）当二面角 D﹣PA﹣B的平面角的正切值为√6时，求直线 BD与平面 PBC夹角的正弦值． 

22．（12 分）杭州西溪国家湿地公园是以水为主题的公园，以湿地良好生态环境和多样化湿地景观资源为

基础的生态型主题公园．欲在该公园内搭建一个平面凸四边形 ABCD的休闲、观光及科普宣教的平台，

如图所示，其中 DC＝4 百米，DA＝2 百米，△ABC 为正三角形．建成后△BCD 将作为人们旅游观光、

休闲娱乐的区域，△ABD将作为科普宣教湿地功能利用、弘扬湿地文化的区域． 

（1）当∠ADC=
𝜋
3
时，求旅游观光、休闲娱乐的区域△BCD的面积； 

（2）求旅游观光、休闲娱乐的区域△BCD的面积的最大值． 
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2022-2023 学年广东省广州市天河中学高一（下）期中数学试卷 

参考答案与试题解析 

一、单选题（本大题共 8小题，共 40.0分．在每小题列出的选项中，选出符合题目的一项） 

1．若向量𝑎
→
，𝑏

→

满足|𝑎
→

| = 1，|𝑏
→

| = 2，𝑎
→

⊥ (𝑎
→

+ 𝑏
→

)，则𝑎
→
与𝑏

→

的夹角为（  ） 

A．
𝜋

6
 B．

𝜋

3
 C．

2𝜋

3
 D．

5𝜋

6
 

解：∵𝑎
→

⊥ (𝑎
→

+ 𝑏
→

)，∴𝑎
→

⋅ (𝑎
→

+ 𝑏
→

) = 𝑎
→2 + 𝑎

→
⋅ 𝑏

→

= 1 + 𝑎
→

⋅ 𝑏
→

= 0， 

∴𝑎
→

⋅ 𝑏
→

= −1，∴𝑐𝑜𝑠＜𝑎
→
，𝑏

→

＞ =
𝑎
→

⋅𝑏
→

|𝑎
→

||𝑏
→

|
=

−1
1×2

= −
1
2
， 

又＜𝑎
→
，𝑏

→

＞ ∈ [0，𝜋]，∴𝑎
→
与𝑏

→

的夹角为
2𝜋

3
． 

故选：C． 

2．甲、乙、丙、丁四组人数分布如图所示，根据扇形统计图的情况可以知道丙、丁两组人数和为（  ） 

 

A．150 B．250 C．300 D．400 

解：∵甲组人数为 120 人，占总人数的百分比为 30%， 

∴总人数为 120÷30%＝400 人， 

∵丙、丁两组人数和占总人数的百分比为 1﹣30%﹣7.5%＝62.5% 

∴丙、丁两组人数和为 400×62.5%＝250 人． 

故选：B． 

3．如图所示，是某厂生产的一批不倒翁型台灯外形，它由一个圆锥和一个半球组合而成，其中，圆锥的底

面和球的直径都是 0.2m，圆锥的高是 0.24m．要对 1000 个这样的台灯表面涂一层胶，如果每平方米需

要涂胶 100 克，则共需胶（  ）克． 



第7页（共21页） 

 

A．340π B．440π C．4600π D．6600π 

解：由题意圆锥的母线长为𝑙 = √0. 12 + 0.242 = 0.26， 

所以台灯表面积为 S＝π×0.1×0.26+2π×0.12＝0.046π， 

需胶重量为 0.046π×100×1000＝4600π（克）． 

故选：C． 

4．若复数 z为纯虚数，且 z（3﹣7i）＝m﹣3i，则实数 m的值为（  ） 

A．−
9
7

 B．
9

7
 C．﹣7 D．7 

解：由 z（3﹣7i）＝m﹣3i，得 z=
𝑚−3𝑖
3−7𝑖

=
(𝑚−3𝑖)(3+7𝑖)
(3−7𝑖)(3+7𝑖)

=
3𝑚+21

58
+

7𝑚−9
58

𝑖， 

又复数 z为纯虚数，∴{

3𝑚+21
58

= 0

7𝑚−9
58

≠ 0
，解得 m＝﹣7． 

故选：C． 

5．在△ABC中，𝑎 = 2√2，𝑏 = 3，𝐴 = 45°，则此三角形解的个数为（  ） 

A．0 B．1 C．2 D．不确定 

解：设△ABC的边 AB边上的高为 d，则 d＝bsinA=
3√2

2
， 

∵d＜a＜b， 

∴三角形有两解． 

故选：C． 

 

6．正四棱台的上、下底面的边长分别为 2，4，侧棱长为 2，则其体积为（  ） 

A．20+12√3 B．28√2 C．
56

3
 D．

28√2

3
 

解法一：如图 ABCD﹣A1B1C1D1 为正四棱台，AB＝2，A1B1＝4，AA1＝2． 
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在等腰梯形 A1B1BA中，过 A作 AE⊥A1B1，可得 A1E=
4−2

2
=1， 

AE= √𝐴𝐴1
2 − 𝐴1𝐸2 = √4 − 1 = √3． 

连接 AC，A1C1， 

AC= √4 + 4 = 2√2，A1C1= √16 + 16 =4√2， 

过 A作 AG⊥A1C1，A1G=
4√2−2√2

2
= √2， 

AG= √𝐴𝐴1
2 − 𝐴1𝐺2 = √4 − 2 = √2， 

∴正四棱台的体积为： 

V=

𝑆
上+𝑆

下

+√𝑆
上

⋅𝑆
下

3
× ℎ =

2
2

+4
2

+√2
2

×4
2

3
× √2 =

28√2
3

． 

解法二：作出图形，连接该正四棱台上下底面的中心，如图， 

 

∵该四棱台上下底面边长分别为 2，4，侧棱长为 2， 

∴该棱台的高 h= √22 − (2√2 − √2)2 = √2， 

下底面面积 S1＝16，上底面面积 S2＝4， 

则该棱台的体积为： 

V=
1
3

ℎ(𝑆1 + 𝑆2 + √𝑆1𝑆2) =
1
3

× √2 × (16 + 4 + √64) =
28√2

3
． 

故选：D． 

 

7．已知一组样本数据 x1，x2，x3，…，x10，且𝑥1
2 + 𝑥2

2 + 𝑥3
2 +⋯+𝑥10

2 =185，平均数𝑥 =4，则该组数据的方

差 s2＝（  ） 



第9页（共21页） 

A．1 B．
3

2
 C．2 D．

5

2
 

解：由题意可知，x1+x2+x3+…+x10＝4×10＝40， 

∵ s2 =
(𝑥1−4)

2
+(𝑥2−4)

2
+(𝑥3−4)

2
+⋯+(𝑥10−4)

2

10
=

𝑥1
2+𝑥2

2+𝑥3
2+⋯+𝑥10

2 −8(𝑥1+𝑥2+𝑥3+⋯+𝑥10)+16×10

10
=

185−8×40+16×10
10

= 2.5． 

故选：D． 

8．如图，矩形 ABCD 中，AB= √3，正方形 ADEF 的边长为 1，且平面 ABCD⊥平面 ADEF，则异面直线

BD与 FC所成角的余弦值为（  ） 

 

A．−
√7
7

 B．
√7

7
 C．

√5

5
 D．−

√5
5

 

解：矩形 ABCD中，AB= √3，正方形 ADEF的边长为 1，且平面 ABCD⊥平面 ADEF 

以 D为原点，DA为 x轴，DC为 y轴，DE为 z轴，建立空间直角坐标系， 

则 B（1，√3，0），D（0，0，0），F（1，0，1），C（0，√3，0）， 

𝐵𝐷
→

=（﹣1，−√3，0），𝐹𝐶
→

=（﹣1，√3，﹣1）， 

设异面直线 BD与 FC所成角为 θ， 

则异面直线 BD与 FC所成角的余弦值为：cosθ=
|𝐵𝐷

→
⋅𝐹𝐶

→
|

|𝐵𝐷
→

|⋅|𝐹𝐶
→

|
=

2

2√5
=

√5
5
． 

故选：C． 

 

二、多选题（本大题共 4小题，共 20.0分．在每小题有多项符合题目要求） 

9．已知复数 z满足（1﹣i）z＝2i，则下列关于复数 z的结论正确的是（  ） 

A．|𝑧| = √2         B．z的虚部为 i  

C．复数 z的共轭复数𝑧 = −1 − 𝑖     D．复数 z是方程 x2+2x+2＝0 的一个根 
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解：由（1﹣i）z＝2i，得(1 − 𝑖)𝑧 =
2𝑖

1−𝑖
=

2𝑖(1+𝑖)
(1−𝑖)(1+𝑖)

=
2𝑖+2𝑖2

2
= −1 + 𝑖， 

所以|𝑧| = √(−1)2 + 12 = √2，所以 A正确， 

复数 z的虚部为 1，所以 B错误， 

复数 z的共轭复数𝑧 = −1 − 𝑖，所以 C正确， 

因为 z2+2z+2＝（﹣1+i）2+2（﹣1+i）+2＝1﹣2i+i2﹣2+2i+2＝0， 

所以复数 z是方程 x2+2x+2＝0 的一个根，所以 D正确． 

故选：ACD． 

10．已知 α，β 是两个不同的平面，l，m是两条不同的直线，则下列说法正确的有（  ） 

A．若 l∥α，m∥α，则 l∥m      B．若 l∥α，α∥β，l⊄β，则 l∥β  

C．若 l⊥α，m⊥β，α⊥β，则 l⊥m    D．若 α⊥β，α∩β＝m，l⊥m，则 l⊥β 

解：对于 A，若 l∥α，m∥α，l和 m可以相交，故错误； 

对于 B，若 l∥α，α∥β，l⊄β，则 l∥β，正确； 

对于 C，若 l⊥α，α⊥β，则 l∥β 或 l在 β 内，又 m⊥β，则 l⊥m正确； 

对于 D，若 α⊥β，α∩β＝m，l⊥m，可能 l⊂β，故不一定成立． 

故选：BC． 

11．某校为了解学生体能素质，随机抽取了 100 名学生进行体能测试，并将这 100 名学生成绩整理得到如

下频率分布直方图．根据此频率分布直方图，下列结论中正确的是（  ） 

 

A．a＝0.012  

B．这 100 名学生中成绩在[50，70）内的人数为 52  

C．这 100 名学生成绩的中位数为 65  

D．这 100 名学生的平均成绩为 68.2（同一组中的数据用该组区间的中点值做代表） 

解：A选项，0.008×10+0.020×10+0.032×10+10×0.020+10a+10×0.008＝1，∴a＝0.012，A正确； 

B选项，10×0.020+10×0.032＝0.52，100×0.52＝52，B正确； 
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