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北京市第一七一中学 2022-2023 学年度第二学期 

高一年级数学科目 期中调研试题 
（时长：100 分钟     总分值：150 分） 

一、 选择题 

1．复数
1

i 1
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. 设向量  ,3a m ，  1,2b  ， 2c a b  .若 a c ，则m （     ） 

A．1  B． 1  C．2 D． 2  

3．陀螺是中国民间最早的娱乐工具之一，也称陀罗.图 1 是一种

木陀螺，可近似地看作是一个圆锥和一个圆柱的组合体，其直观

图如图 2 所示，其中 ,B C 分别是上､下底面圆的圆心，且

3 6AC AB  ，底面圆的半径为 2，则该陀螺的体积是（    ） 

A．
80

3


     B．

70

3
       C．20                D．

56

3


 

4. 已知向量 (2,1)a  ， 10, 5 2a b a b    ，则 | |b （    ） 

A． 5                             B． 10                       C．5                        D．25  

5.已知向量  1, cosa   ，  1,2cosb  且 a b ，则cos2 等于（    ） 

A． 1            B．0                    C．
1

2
            D．

2

2
 

6. 设点 D 为 ABC中 BC 边上的中点，O 为 AD 边上靠近点 A 的三等分点，则（    ） 

A．
1 1

6 2
BO AB AC    B．

1 1

2 2
BO AB AC   

C．
5 1

6 6
BO AB AC   D．

5 1

6 6
BO AB AC    

7.下列函数中，最小正周期为 π 的奇函数是（    ） 

A．𝑦 = sin2𝑥 + cos2𝑥  B．𝑦 = sin𝑥 + cos𝑥 C．𝑦 = sin (2𝑥 +
π

2
)  D．𝑦 = cos (2𝑥 +

π

2
) 
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8. 已知非零向量a ，b ，则“ a b b  ”是“ 2 0a b  ”成立的（     ） 

A．充分不必要条件  B．必要不充分条件  C．充分必要条件  D．既不充分也不必要条件 

9.若 sin (
π

3
− 𝛼) =

1

3
，则 cos (

π

3
+ 2𝛼) =（    ） 

A．−
7

9
               B． 

2

3
                          C． −

2

3
         D． 

7

9
 

10.若向量 , ,a b c满足： , 1a b c  ，且 ( ) ( ) 0a c b c    ，则 | | | |a b a b   的 

最小值为（    ） 

A．  
5

2
             B． 2             C．1        D．

1

2
  

 

 

二、填空题 

11.复数 z 满足 1 iz   ，则 =z ___________.  

12．若
10

sin( )
10

   ，
5

sin
5

  ，
2


 ， （0，），则 =__________. 

13. 已知一个正四棱锥的底面边长为 2，高为 3，则该正四棱锥的表面积__________. 

 

14．角 , 的始边均为 x轴非负半轴，它们的终边关于 y 轴对称. 

如图，角 的终边与单位圆交于点  0 0

3
, 0

5
P y y
 

 
 

， 

则 sin  ________， tan( )   ________． 

 

15．在 ABC 中， AB=AC，D为线段 AC 的中点， =1， 

(1)若
3

A=


 ，则 ABC 的面积为 ______________ .                     

(2)  面积的最大值为                   .   

 

 

BD

ABC
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三、解答题 

16. 已知向量 𝑎⃗ 与 𝑏⃗⃗ 的夹角为 120∘，且 ∣∣𝑎⃗∣∣ = 2，∣∣𝑏⃗⃗∣∣ = 4． 

（1）求∣∣𝑎⃗ − 𝑏⃗⃗∣∣； 

（2）当 𝑘(𝑘 ∈ 𝐑) 为何值时(𝑎⃗ + 2𝑏⃗⃗) ⊥ (𝑘𝑎⃗ − 𝑏⃗⃗). 

 

 

 

17. 已知函数𝑓(𝑥) = √3cos (
π

2
− 𝑥) + 2cos2 𝑥

2
． 

（1）求𝑓 (
π

3
)的值和𝑓(𝑥)的最小正周期； 

（2）求𝑓(𝑥)在 [0, π] 上的最值． 

 

 

 

18. 如图，在△ 𝐴𝐵𝐶中，𝐷是𝐵𝐶边上一点，cos𝐶 =
3

5
，𝐶𝐷 = 7，𝐴𝐶 = 5． 

 （1）求 𝐴𝐷 的长； 

（2）若 𝐴𝐵 = 8，求角𝐵大小． 

 

 

 

19.在△ 𝐴𝐵𝐶中， 2 3a  ， 2 2 23a c ac b   . 

(1)求 B ； 

(2)再从条件①、条件②、条件③这三个条件中选择一个作为已知，使△ 𝐴𝐵𝐶存在且唯一

确定，求△ 𝐴𝐵𝐶的面积. 

条件①： 3b  ；条件②：
4

cos
5

A  ；条件③：△ 𝐴𝐵𝐶的周长为4 2 3 . 
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20. 无数次借着你的光，看到未曾见过的世界：国庆七十周年、建党百年天安门广场三千

人合唱的磅礴震撼，“930 烈士纪念日”向人民英雄敬献花篮仪式的凝重庄严……171 金

帆合唱团，这绝不是一个抽象的名字，而是艰辛与光耀的延展，当你想起他，应是四季

人间，应是繁星璀璨！ 

这是开学典礼中，我校金帆合唱团的颁奖词，听后让人热血沸腾，让人心向往之.图

1 就是金帆排练厅，大家都亲切的称之为“六角楼”，其造型别致，可以理解为一个正六

棱柱(图 2)由上底面各棱向内切割为正六棱台(图 3)，正六棱柱的侧棱DH 交
1 1A D 的延长

线于点H ，经测量
1 12D DH  ，且 10AB  ，

1 1 8A B  . ( sin12 0.2 ) 

图 1     图 2 

图 3          

(1) 写出三条正六棱台的结构特征. 

(2)“六角楼”一楼为办公区域，二楼为金帆排练厅，假设排练厅地板恰好为六棱柱中截

面，忽略墙壁厚度，估算金帆排练厅对应几何体体积. 

(棱台体积公式：
' '1

( )
3

V h S S S S   ) 

(3)“小迷糊”站在“六角楼”下，陶醉在歌声里。“大聪明”走过来说：“数学是理性

的音乐，音乐是感性的数学。学好数学方能更好的欣赏音乐，比如咱们刚刚听到的一

个复合音就可以表示为函数  
1

sin sin 2 ( )
2

S x x x x R   ，你看这多美妙！” 
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“小迷糊”： “……” 

亲爱的同学们，快来帮“小迷糊”求一下  S x 的最大值吧. 

 

注：可以参考（不限于）下面公式： 

① n 元均值不等式： 

 1 2 1 2

1
n

n nx x x x x x
n

       ，其中 1 2, , , nx x x 均为正数. 

②琴生不等式： 

若函数  f x 在  ,a b 上为“凸函数”，且 1 2, , , nx x x 为  ,a b 上任意 n个实数，则

     1 2
1 2

1n
n

x x x
f f x f x f x

n n

   
       

 
 

注： siny x 在  0, 是“凸函数” 

③ 柯西不等式： 

  2 2 2 2 2 2

1 2 1 2n na a a b b b         
2

1 1 2 2 n na b a b a b    

注：其二元形式为   2 2 2 2

1 2 1 2a a b b     
2

1 1 2 2a b a b  
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高一期中数学答案

一、选择

1. D 2. B 3. D 4. C 5. B

6. D 7. D 8. B 9. A 10. B

10：解析 | |a b a b  
   

二、填空

11. 2 12.
4


13. 12 14.

4

5 ,0 15. 3
3
，
2
3

15题解析：设 AB=AC=x

cosA =
x2+x

2

4
-1

x2

S = 1
2
x2 1-cos2A

S = 1
2
- 9
16
x4+5

2
x
2

-1 换元通过二次函数求最值即可x2 = 20
9
时面积取到最大值

2
3

三、解答

16（1） 由已知得
⃗ a ⋅

⃗
b = 2×4×(-12) = -4．

∣ ⃗ a -
⃗
b∣ = 2 7．

（2） 若 (⃗ a +2⃗ b ) ⊥ (k⃗ a - ⃗ b )，即 (⃗ a +2⃗ b ) ⋅ (k⃗ a - ⃗ b ) = 0，
所以 k⃗ a

2

+ (2k-1)⃗ a ⋅
⃗
b - 2

⃗
b
2

= 0，即 4k - 4×(2k-1) - 2×16 = 0，

所以 k = -7，

即当 k = -7 时，(⃗ a +2⃗ b ) ⊥ (k⃗ a - ⃗ b )．

17（1） f(x) = 3cos(π2-x) + 2cos2x2
= 3sinx + cosx + 1 = 2sin(x+π6) + 1.
f(π3) = 2sin(π3+π6) + 1 = 3
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f(x) 的最小正周期为 2π．

（2） 因为 x ∈ [0,π]，所以 x + π
6
∈ [π6,7π6 ] .

所以 sin(x+π6) ∈ [-12,1] .
所以 2sin(x+π6) + 1 ∈ [0,3],即 f(x) ∈ [0,3]．

3
x


 时，最大值 3

x  时，最小值
1

2
-

18、 4 2 ,
6

AD B


  

19. (1) 6



(2) 选①： ABC 不唯一；选②：

4 3 3

2
S




；选③： 3S 

（2）选①，余弦定理知
2

= 06 + 3c c ，知 c有两个，不符合题意；

选②，由正弦定理知 b ，再利用
 sin sinC A B 

结合面积公式即可得解；

选③：由已知得 4b c  ，再结合余弦定理及面积公式求解.

【详解】（1）利用余弦定理结合
2 2 2

3a c ac b   ，

得

2 2 2

3

2 2

a c b

ac

 


，即

3
cos

2
B 

，

因为 0 B   ，所以 6
B


 

；

（2）

选择条件①：

因为 2 3a  ， 3b  ， 6
B



，由余弦弦定理知

2 2 2
3a c ac b   ，

即
2

= 06 + 3c c ，解得 3 6c   或 3 6c   都符合三角形的性质，

故此时满足条件的 ABC 有两个，不符合题意.

选择条件②：
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因为

4
cos

5
A 

，所以

3
sin

5
A 

因为 2 3a  ，由正弦定理

5 3

sin sin 3

b a
b

B A
  

又
 

4 3 3
sin sin sin cos cos sin

10
C A B A B A B


    

所以 ABC 的面积

1 4 3 3
sin

2 2
S ab C


 

选择条件③：

因为 ABC 的周长为 4 2 3 ， 2 3a  ，即 4b c  ①

又
2 2 2

3a c ac b   ，即
2 2

12 6c c b   ②

由①②解方程组 2b c 

所以 ABC 的面积

1
sin 3

2
S ac B 

.

21解析：

（1） 类似于上下底面平行，相似，都是正六边形，侧棱等长，侧棱延长交于一点，侧面都是等

腰梯形，等等

（2） 在
1
D D H 中，可求

1
10D D  ， 4 6D H 

所以排练厅上底面为边长 10的正六边形，下底面为边长 9的正六边形，高为 2 6 ，

所以
243 3

150 3
2

S S 
上底面 下底面

， ，
243 3

150 3 135 3
2

S S 
上底面 下底面

=

所以
243 3

150 3 135
1
2 6 ( ) 813 2
3

3
2

V    

（3）四元均值不等式

 
2 2 2

sin (1 cos )g x x x  ，

3
(1 cos )(1 cos )x x  

31
3(1 cos )(1 cos )

3
x x  

4

1 3(1 cos ) (1 cos ) (1 cos ) (1 cos )

3 4

x x x x         
 

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27

16


当且仅当 3(1 cos ) 1 cosx x   ，即
1

cos
2

x  时取等

1、琴生不等式法

   
1
sin sin sin 2

2
g x x x x   ，

3 sin sin sin( 2 )

2 3

x x x     
 

3 2
sin

2 3

x x x  


3 3

4


当且仅当 2x x  即
3

x


 取等

2、二元均值不等式推广（

2 2

2

a b
ab


 ）

 
2 2

(sin sin cos )g x x x x  ，

22 3 1
( sin sin cos 3 )

23 3

x x x 

2

2 2

2

3
sin

2 1 sin 3 cos4
( )

2 23 3

x
x x

 
 

27

16


当且仅当
3

sin

2
x  时取等

4.柯西不等式

 
2 2

(sin sin cos )g x x x x 
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23 2 2
( sin sin 2 cos )
2 23

x x x   

2 2 23 1 4
( sin )( sin 2 cos )
4 2 3

x x x  

2 23 1 2
( sin )( sin 2)
4 2 3

x x    根据二次函数最值

27

16


柯西与二次函数取到最值时刻相同，当且仅当
3

sin

2
x 

5、数形结合法

设单位元内接等腰三角形 ABC ，

(1 cos ) sin
ABC
S D C D B x x  

因为圆内接等腰三角形中，等边面积最大（可通过调整法说明）

所以
21 3 3

(1 cos ) sin 3 sin

2 3 4
ABC
S D C D B x x r


     



专注北京高中升学

咨询热线：010-5751 5980官方微信公众号：bjgkzx

官方网站：www.gaokzx.com 微信客服：gaokzx2018

关于我们

北京高考在线创办于 2014 年，隶属于北京太星网络科技有限公司，是北京地区极具影

响力的中学升学服务平台。主营业务涵盖：北京新高考、高中生涯规划、志愿填报、强基计

划、综合评价招生和学科竞赛等。

北京高考在线旗下拥有网站门户、微信公众平台等全媒体矩阵生态平台。平台活跃用户

40W+，网站年度流量数千万量级。用户群体立足于北京，辐射全国 31 省市。

北京高考在线平台一直秉承‘’精益求精、专业严谨‘’的建设理念，不断探索“K12

教育+互联网+大数据”的运营模式，尝试基于大数据理论为广大中学和家长提供新鲜的高

考资讯、专业的高考政策解读、科学的升学规划等，为广大高校、中学和教科研单位提供“衔

接和桥梁纽带”作用。

平台自创办以来，为众多重点大学发现和推荐优秀生源，和北京近百所中学达成合作关

系，累计举办线上线下升学公益讲座数百场，帮助数十万考生顺利通过考入理想大学，在家

长、考生、中学和社会各界具有广泛的口碑影响力

未来，北京高考在线平台将立足于北京新高考改革，基于对北京高考政策研究及北京高

校资源优势，更好的服务全国高中家长和学生。

http://www.gaokzx.com
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