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一、单选题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分。在每小题给出的选项中，只有一项是符合题目要求

的。

1.复数 的共轭复数是(    )

2023-2024学年湖南省永州市高一下学期期末数学试题

A. B. C. D. 

2.已知 ， ，则 (    )

A. B. 0 C. 1 D. 2

3. 的内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，若 ，则 (    )

A. B. C. D. 

4.已知某平面图形用斜二测画法画出的直观图为如图所示的三角形，其中 ，则该平面图形的

面积为(    )

A. B. 2 C. D. 4

5.在 中， ， ， ，则 (    )

A. B. C. 5 D. 

6.已知一组数据为 30，40，50，50，55，60，70，80，90，则其极差、第 50 百分位数和众数的大小

关系是(    )

A. 极差>第 50 百分位数>众数 B. 众数>第 50 百分位数>极差

C. 极差>众数>第 50 百分位数 D. 极差=第 50 百分位数=众数

7.《九章算术》中，将底面为矩形且有一侧棱垂直于底面的四棱锥称为阳马．如图

所示，在直四棱柱 中，棱锥 即为阳马，已知

，则阳马 的表面积为(    )

A. B. C. D. 
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8.已知 ，点 P 是边 BC 上的一点， ， ， ，则

的最小值为(    )

A. B. C. 4 D. 16

二、多选题：本题共 4 小题，共 20 分。在每小题给出的选项中，有多项符合题目要求。全部选对的得 5

分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分。

9.若复数 ， ，其中 i 是虚数单位，则下列说法正确的是(    )

A. 在复平面内对应的点位于第三象限

B. 若 是纯虚数，那么

C. 

D. 若 、 在复平面内对应的向量分别为 、 为坐标原点 ，则

10.在下列关于概率的命题中，正确的有(    )

A. 若事件 A，B 满足 ，则 A，B 为对立事件

B. 若事件 A 与 B 是互斥事件，则 A 与 也是互斥事件

C. 若事件 A 与 B 是相互独立事件，则 A 与 也是相互独立事件

D. 若事件 A，B 满足 ， ， ，则 A，B 相互独立

11. 的内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，下列说法正确的是(    )

A. 若 ，则

B. 若 ，则此三角形为等腰三角形

C. 若 ， ， ，则解此三角形必有两解

D. 若 是锐角三角形，则

12.如图，在棱长为 a 的正方体 中，点 P 为线段 上的动点，则(    )
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A. 三棱锥 的体积为定值

B. 过 P 作直线 ，则

C. 过 A，P， 三点的平面截此正方体所得的截面图形可能为五边形

D. 三棱锥 的外接球的半径的取值范围是

三、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13.在中国共产主义青年团建团 100 周年之际，某高中学校计划选派 60 名团员参加“文明劝导”志愿活

动，高一、高二、高三年级的团员人数分别为 100，200，300，若按分层抽样的方法选派，则高一年级

需要选派的人数为______.

14.在直角三角形 ABC 中， ， ，将此三角形绕直线 AC 旋转一周，所得几何体

的体积为__________.

15.定义平面非零向量之间的一种运算“*”，记 其中 是非零向量 ， 的

夹角 若 ， 均为单位向量，且 ，则 __________.

16.在 中，角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，若 ，则

的最小值为______.

四、解答题：本题共 6 小题，共 70 分。解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤。

17. 本小题 10 分

在平行四边形 ABCD 中，E 为 CD 中点，记 ，

试用 ， 表示 ；

若 ， ， ，求 与 的夹角．

18. 本小题 12 分

中国神舟十三号载人飞船于 2022 年 4 月 16 日圆满完成飞行任务，神州十三号的成功又一次激发了广大

中学生对于航天的极大兴趣．某校举行了一次主题为“航天梦，强国梦”的知识竞赛活动，用简单随机抽

样的方法，在全校选取 100 名同学，按年龄大小分为大龄组甲和小龄组乙两组，每组各 50 人，所有学生

竞赛成绩均在 之间，甲组竞赛成绩的频率分布表和乙组竞赛成绩的频率分布直方图，如图所示．
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组号 组 频数 频率

第一组 5

第二组 a b

第三组 15

第四组 10

求 a，b，x 的值；

若以平均分为依据确定小组成绩的优劣，你认为哪个小组成绩更优？请说明理由 同一组中的数据用该

组区间的中点值作代表 ；

若成绩不低于 90 分的同学称为“航天追梦者”，以选取的 100 名同学作为样本，试估计该校 2000 名

学生中“航天追梦者”的人数．

19. 本小题 12 分

如图 1，在边长为 的菱形 ABCD 中， ，O 为线段 CD 的中点；将 沿 AO 折起到

的位置，使得平面 平面 ABCO，连接 ， ，如图

证明： ；

求点 O 到平面 的距离．

20. 本小题 12 分

某品牌电脑售后保修期为一年，根据 1000 台电脑的维修记录资料 保修期内所有电脑维修次数均不超 2
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次 ，这 1000 台电脑在保修期内需要维修 1 次的有 300 台，需要维修 2 次的占 以这 1000 台电脑

维修次数的频率代替 1 台电脑维修次数的概率．

求 1 台电脑保修期内不需要维修的概率；

若某人购买 2 台这个品牌的电脑，2 台电脑在保修期内是否需要维修互不影响，如果 2 台电脑保修期内

需要维修的次数总和不超过 2 次的概率大于 ，则认为该品牌电脑“值得信赖”，请判断该品牌电脑是否

“值得信赖”，并说明理由．

21. 本小题 12 分

如图所示，在四棱锥 中，已知底面 ABCD 是边长为 6 的菱形， ， ，

，E 为线段 AB 上的点，且

证明：平面 平面 PBD；

为线段 PD 上的一点，且 平面 PBC，求 的值及直线 EF 与平面 ABCD 的夹角．

22. 本小题 12 分

如图，设 中角A，B，C所对的边分别为a，b，c，D为BC的中点，已知 ，

若 ，求 ；

点 E，F 分别为边 AB，AC 上的动点，线段 EF 交 AD 于 G，且 ， ，

，求 的最小值．
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答案和解析

1.【答案】A 
【解析】【分析】

本题考查了共轭复数的定义，属于基础题．

利用共轭复数的定义即可得出．

【解答】

解：复数 的共轭复数为

故选：

2.【答案】B 
【解析】【分析】

本题考查平面向量数量积的坐标运算性质，属于基础题．

根据平面向量数量积的坐标运算性质代入计算即可求得答案．

【解答】

解： ， ，则 ，

则 ，

故选：

3.【答案】A 
【解析】【分析】

本题考查的知识要点：正弦定理的应用，主要考查学生的运算能力和数学思维能力，属于基础题．

直接利用正弦定理求出结果．

【解答】

解：由于 的内角 A，B，C 的对边分别为 a，b，c，当 ，

利用正弦定理可得： ，即 ，

整理得

故选：

4.【答案】D 
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【解析】【分析】

本题考查斜二测画法，注意直观图的面积与原图面积的关系，属于基础题．

根据题意，求出直观图的面积，由直观图的面积与原图面积的关系，分析可得答案．

【解答】

解：根据题意，直观图中， ， ，

则其面积 ，

则该平面图形的面积 ；

故选：

5.【答案】B 
【解析】【分析】

本题考查平面向量数量积的运用，利用余弦定理解三角形，考查学生计算能力，属于基础题．

根据 求得 ，再利用余弦定理即可求得答案．

【解答】

解：因为 ，即得 ，

所以 ，

在 中，由余弦定理可得 ，

代入可得 ，

解得 ，

故选：

6.【答案】A 
【解析】【分析】

本题考查极差，众数，百分位数，属于基础题.

分别算出极差，第 50 百分位数和众数即可比较大小.

【解答】

解：极差为 ，

因为 ，所以第 5 个数 55 即为第 50 百分位数，

又众数为 50，

所以它们大小关系是极差>第 50 百分位数>众数.
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故选：

7.【答案】B 
【解析】【分析】

本题考查了四棱锥表面积的计算，属于中档题．

结合线面垂直的判定与性质可得到 ， ， ， 均为直角三角形，分别求得各

面的面积，相加即可得到所求的阳马的表面积．

【解答】

解：由题意知： 平面 ABCD，

平面 ABCD， ，

又 ， ， 平面 ， ， 平面 ，

平面 ， ；同理可得： ；

则可知 ， ， ， 均为直角三角形，

，

，

，

阳马 的表面积

故选：

8.【答案】C 
【解析】【分析】

本题考查平面向量数量积的运算性质，涉及向量模的运算公式，模的最值求解，转化思想，属于中档题．

设 ， ，则 ，则由已知可得 ， ，化简

，再利用基本不等式即可求得结果．

【解答】

解：因为 ，不妨设 ， ，

所以 ，

又因为 ， ， ，
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即有 ， ，

所以 ， ，

则

，当且仅当 ，即 时取等号，

所以 的最小值为 16，

则 最小值为

故选：

9.【答案】BC 
【解析】【分析】

本题主要考查复数的几何意义，纯虚数的定义，复数的四则运算，属于中档题．

对于 A，结合复数的几何意义，即可求解，

对于 B，结合纯虚数的定义，即可求解，

对于 C，结合复数的四则运算，即可求解，

对于 D，结合向量模公式，即可求解．

【解答】

解：对于 A， 复数 ，

 在复平面内对应的点 位于第二象限，故 A 错误;

对于 B， 是纯虚数，

则 ，解得 ，故 B 正确;

对于 C， ， ，
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，故 C 正确;

对于 D， 、 在复平面内对应的向量分别为 、 为坐标原点 ，

则 ， ，

， ，故 D 错误．

故选：

10.【答案】CD 
【解析】【分析】

本题主要考查了独立事件和互斥事件的定义，属于基础题．

对于 A，举反例判断命题不成立；对于 B，由互斥事件的定义直接判断；对于 C，由相互独立事件的性质直

接判断；对于 D，利用独立事件的定义直接判断．

【解答】

解：对于 A，若事件 A、B 不互斥，但是恰好 ， ，满足 ，但是 A，B

不是对立事件，故 A 错误；

对于 B，由互斥事件的定义可知，事件 A、B 互斥，但是 A 与 也是互斥事件不成立，故 B 错误；

对于 C，由相互独立事件的性质可知：若事件 A 与 B 是相互独立事件，则 A 与 也是相互独立事件，故 C

正确；

对于 D，因为事件 A，B 满足 ， ， ，

所以 ，所以事件 A，B 相互独立，故 D 正确，

故选：

11.【答案】AD 
【解析】【分析】

本题考查正弦定理的应用，考查诱导公式以及正弦函数的性质，属于较难题.

由正弦定理可判断 A；根据角的范围直接求解可判断 B；利用正弦定理直接求解可判断 C；利用诱导公式和

正弦函数单调性可判断

【解答】

解：由正弦定理可知 ，又 ，

所以 ，可得 ，因为 ，所以 ，A 正确；
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