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沈阳二中 2023—2024 学年度下学期 4 月阶段测试

高一（26 届）数学试题

命题人：高一数学组  审校人：高一数学组

说明：1．考试时长 120 分钟，满分 150 分．

2．考生务必将答案答在答题卡相应位置上，在试卷上作答无效．

第 I 卷（选择题 共 58 分）

一、单项选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四

个选项中，只有一项是符合题目要求的．

1. 集合

3π 3π
2 2

A x x 
    

 ，

ππ ,
2

B x x k k 
    

 
Z

，C A B I ，则集合C 中

元素个数为（    ）

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

2. 已知平面向量  10sin ,1a 
r

，  cos ,3b 
r

，若 a b
r r

，则 tan  （    ）

A. 
1
3

 或 3 B. 
1
3
或 3

C. 
1
3
或 3 D. 

1
3

 或 3

3. 3 tan85 tan 35 tan 85 tan 35       （    ）

A. 
3

3
B. 

3
3

 C. 3 D. 3

4. 古希腊地理学家埃拉托色尼从书中得知，位于尼罗河第一瀑布的塞伊尼（现在的阿斯旺，

在北回归线上）记为 A ，夏至那天正午，阳光直射，立杆无影；同样在夏至那天，他所在

的城市——埃及北部的亚历山大城记为 B ，测得立杆与太阳光线所成的角约为7.2 .他又派

人测得A ， B 两地的距离 » 800AB  km，平面示意图如图，则可估算地球的半径约为（    ）

（ π 3.14 ）

的
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A. 7260 km B. 6870 km C. 6369 km D. 5669

km

5. 已知 , ,a b c
rr r

均为单位向量，且满足3 4 5 0a b c  
r rr r

，则 cos ,a b c 
rr r

（    ）

A. 
2

5
B. 

2
10

C. 
5

5
D. 

2 2
3

6. 如图，正六边形的边长为 2 2 ，半径为 1 的圆 O 的圆心为正六边形的中心，若点 M 在

正六边形的边上运动，动点 A，B 在圆 O 上运动且关于圆心 O 对称，则MA MB
uuur uuur

的取值范

围为（    ）

A.  4,5 B.  5,7 C.  4,6 D.  5,8

7. 在 ABCV 中， 2 7AC  ，O是 ABCV 外心， M 为 BC 的中点， 8AB AO 
uuur uuur

， N

是直线OM 上异于M 、O的任意一点，则 AN BC 
uuur uuur

（    ）

A. 3 B. 6 C. 7 D. 9

8. 设函数      1sin 0
2

f x x      ，若对于任意实数 ，函数  f x 在区间

 0,2π 上至少有 2 个零点，至多有 3 个零点，则 的取值范围是（    ）

的
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A. 
1 ,1
3

 
 

B. 
41,
3

 
 

C. 
51,
3

 
 

D. 

4 5,
3 3

 
 

二、多项选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每小题给出的四

个选项中，有多项符合题目要求．全部选对的得 6 分，部分选对的得部分分，

有选错的得 0 分．

9. 在等腰 ABCV 中，已知 4, 8AB CA CB   ，若 H W G I､ ､ ､ 分别为 ABCV 的垂心､外心､

重心和内心，则下列四种说法正确的有（    ）

A  0AH BC 
uuur uuur

B. 24AW BC 
uuuur uuur

C. 16AG BC 
uuur uuur

D. 12AI BC 
uur uuur

10. 下列说法中正确的有（    ）

A. 与  2, 1a  
r

垂直的单位向量为
5 2 5,

5 5
 
  
 

B. 已知 ar 在b
r
上的投影向量为

1
2

b
r
且 5b 

r
，则

25
2

a b 
rr

C. 若非零向量 ar ，b
r
满足 a b a b  

r rr r
，则 ar 与 a b

rr
的夹角是30

D. 已知  1,2a 
r

，  1,1b 
r

，且 ar 与 a b
rr
夹角为锐角，则 的取值范围是

5 ,
3

   
 

11. 函数
π( ) sin( )( 0, 0,| | )
2

f x A x A        的部分图象如图所示，则（    ）

A. 
π( ) 3sin(2 )
6

f x x 

.
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B. ( )f x 的图象向右平移
2π
3

个单位长度后得到的新函数是奇函数

C. ( )f x 的图象关于点
4π( ,0)
3

 对称

D. 若方程
3( )
2

f x  在  0, m 上有且只有 6 个根，则
10π(3π, ]

3
m

第 II 卷（非选择题 共 92 分）

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分．

12. 已知平面单位向量 21,ee
ur uur

，满足 1 2 2e e 
ur uur

，设 1 2a e e 
ur uurr

， 1 23b e e 
ur uurr

，向量 ar ，

b
r
的夹角为 ，则 cos  ______.

13. 求值
 cos10 1 3 tan10 2sin 50

sin 5

    



________．

14. 已知函数  y f x 的定义域为C ，值域为D，若存在整数m C ， n D ，且

 n f m ，则mn 为函数  y f x 的“子母数”.已知集合

 3π π 3sin tan , 8π,8π
3 24 3 2

xA x x
             

，函数    cosg x x ， x A （ x

表示不超过 x 的最大整数，例如 1.2 1 ），当   0xg x  时，函数  y g x 的所有“子母

数”之和为________.

四、解答题

15. 某游乐场的摩天轮示意图如图，已知该摩天轮的半径为 30 米，轮上最低点与地面的距

离为 2 米，沿逆时针方向匀速旋转，旋转一周所需时间为 24T  分钟．在圆周上均匀分布

12 个座舱，标号分别为 1～12（可视为点），在旋转过程中，座舱与地面的距离 h与时间 t

的函数关系基本符合正弦函数模型，现从图示位置，即 1 号座舱位于圆周最右端时开始计

时，旋转时间为 t 分钟．
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（1）求 1 号座舱与地面的距离 h与时间 t 的函数关系  h t 的解析式；

（2）在前 24 分钟内，求 1 号座舱与地面的距离为 17 米时 t 的值；

16. 如图，在平面直角坐标系 xOy 中，顶点在坐标原点，以 x 轴非负半轴为始边的锐角

与钝角 的终边与单位圆 O 分别交于 A，B 两点， x 轴的非负半轴与单位圆 O 交于点 M，

已知
5 ,

5OAMS V 点 B 的横坐标是
7 2
10

 .

  

（1）求 cos( )  的值；

（2）求 2  的值.

17. 已知函数 ( ) sin(2 )(0 π)f x x      .

（1）若  f x 为偶函数，求函数
π 1( ) lg
6 2

g x f x        
的定义域；

（2）若  f x 过点
π ,1
6

 
 
 

，设 2( ) cos 2 sinh x x a x  ，若对任意的 1
π π,
2 2

x     
，

2
π0,
2

x     
，都有    1 2 3h x f x  ，求实数 a 的取值范围．

18. 已知向量 (sin ,sin cos )m x x x 
r

， (cos , 2)n x 
r

，函数  f x m n 
r r

．
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（1）求
π
3

f  
 
 

的值；

（2）当
π 3π,
2 4

x     
时，方程  2 1 0f x m   有解，求实数 m 的取值范围；

（3）是否存在正实数 a，使不等式  2 4 10 0m n af x   
r r

对所有
π 3π,
2 4

x     
恒成立？

若存在，求出 a 的取值范围；若不存在，说明理由．

19. 已知 O 为坐标原点，对于函数   sin cosf x a x b x  ，称向量  ,OM a b
uuuur

为函数

 f x 相伴特征向量，同时称函数  f x 为向量OM
uuuur

的相伴函数.

（1）记向量  1, 3ON 
uuur

相伴函数为  f x ，若当   8
5

f x  且
π π,
3 6

x    
 

时，求

sin x 的值；

（2）设    π π3 cos 3cos
6 3

g x x x x          
   

R ，试求函数  g x 的相伴特征向量

OM
uuuur

，并求出与OM
uuuur

共线的单位向量；

（3）已知  2,3A  ，  2,6B ，  3,1OT  
uuur

为函数    πsin R
6

h x m x m    
 

的

相伴特征向量，   π
2 3
xx h    

 
，请问在  y x 的图象上是否存在一点 P ，使得

AP BP
uuur uuur

?若存在，求出 P 点的坐标；若不存在，说明理由.

的

的
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沈阳二中 2023—2024 学年度下学期 4 月阶段测试

高一（26 届）数学试题

命题人：高一数学组  审校人：高一数学组

说明：1．考试时长 120 分钟，满分 150 分．

2．考生务必将答案答在答题卡相应位置上，在试卷上作答无效．

第 I 卷（选择题 共 58 分）

一、单项选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四

个选项中，只有一项是符合题目要求的．

1. 集合

3π 3π
2 2

A x x 
    

 ，

ππ ,
2

B x x k k 
    

 
Z

，C A B I ，则集合C 中

的元素个数为（    ）

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

【答案】B

【解析】

【分析】解不等式  3π π 3ππ
2 2 2

k k     Z ，得出整数 k 的取值，即可得解.

【详解】解不等式  3π π 3ππ
2 2 2

k k     Z ，可得 2 1k   ，

所以，整数 k 的取值有 2 、 1 、 0 ，

又因为集合
3π 3π
2 2

A x x 
    

 
，

ππ ,
2

B x x k k 
    

 
Z ，

则
3π π π, ,
2 2 2

C A B      
 

I ，即集合C 中的元素个数为3 .

故选：B.

2. 已知平面向量  10sin ,1a 
r

，  cos ,3b 
r

，若 a b
r r

，则 tan  （    ）

A. 
1
3

 或 3 B. 
1
3
或 3

C. 
1
3
或 3 D. 

1
3

 或 3
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【答案】A

【解析】

【分析】根据向量垂直的坐标表示得到
3sin cos

10
    ，再进行弦化切即可得到 tan .

【详解】 (10sin ,1), (cos ,3)a b  
rrQ ，且 a b

rr
，

10sin cos 3 0a b      
rr

，即
3sin cos

10
    ，

2 2
sin cos 3

sin cos 10
 

 
  


，即

2
2

3 tan , 3 tan 10 tan 3 0
10 tan 1

  


     


，

1tan
3

   或 3 .

故选：A.

3. 3 tan85 tan 35 tan 85 tan 35       （    ）

A. 
3

3
B. 

3
3

 C. 3 D. 3

【答案】C

【解析】

【分析】利用正切和角公式得到
tan85 tan 35 3

1 tan85 tan 35
  

 
  

，整理后得到答案.

【详解】   tan85 tan 35tan120 tan 85 35 3
1 tan85 tan 35

  
       

  
，

tan 85 tan 35 3 3 tan85 tan 35         ，

3 tan85 tan 35 tan85 tan 35 3        ．

故选：C

4. 古希腊地理学家埃拉托色尼从书中得知，位于尼罗河第一瀑布的塞伊尼（现在的阿斯旺，

在北回归线上）记为 A ，夏至那天正午，阳光直射，立杆无影；同样在夏至那天，他所在

的城市——埃及北部的亚历山大城记为 B ，测得立杆与太阳光线所成的角约为7.2 .他又派

人测得A ， B 两地的距离 » 800AB  km，平面示意图如图，则可估算地球的半径约为（    ）

（ π 3.14 ）
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A. 7260 km B. 6870 km C. 6369 km D. 5669

km

【答案】C

【解析】

【分析】利用圆的性质及周长公式即可求解.

【详解】设地心为O，依题意可得， 7.2AOB  o， » 800AB  ，

设地球的周长为C ，半径为 R ，

则
7.2 800 800
360 2πC R  ，所以

800 360 63692π 7.2R 
 


km.

故选：C

5. 已知 , ,a b c
rr r

均为单位向量，且满足3 4 5 0a b c  
r rr r

，则 cos ,a b c 
rr r

（    ）

A. 
2

5
B. 

2
10

C. 
5

5
D. 

2 2
3

【答案】B

【解析】

【分析】由3 4 5 0a b c  
r rr r

，得3 4 5a b c  
rr r

，两边平方求出 a b
r r

，
3 4
5 5

c a b  
r r r

，

分别求出  , a b ca b  
rr r rr

，再根据向量夹角得计算公式即可得解.

【详解】由3 4 5 0a b c  
r rr r

，得3 4 5a b c  
rr r

，

则
2 2 2

9 24 16 25a a b b c   
r r r r r

，所以 0a b 
r r

，
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由3 4 5 0a b c  
r rr r

，得
3 4
5 5

c a b  
r r r

，

所以  2 2 2
2 2a b a b a b a b       

r r r r r r r r
，

    2 23 4 3 4 1 1
5 5 5 5 5 5

a b a b a b aa c bb            
 

 
r r r r rr r rr r r

，

所以
  1

25cos ,
102 1

a b c
a b c

a b c

 
   



rr r
rr r

rr r .

故选：B.

6. 如图，正六边形的边长为 2 2 ，半径为 1 的圆 O 的圆心为正六边形的中心，若点 M 在

正六边形的边上运动，动点 A，B 在圆 O 上运动且关于圆心 O 对称，则MA MB
uuur uuur

的取值范

围为（    ）

A.  4,5 B.  5,7 C.  4,6 D.  5,8

【答案】B

【解析】

【分析】根据题意，由平面向量数量积的运算化简，可得
2

1M MOA MB  
uuur u uuuuruur

，再由 MO
uuuur

的范围，即可得到结果.

【详解】由题意可得，        MA MB MO OA MO OB MO OA MO OA        
uuur uuur uuuur uuur uuuur uuur uuuur uuur uuuur uuur

2 2 2
1MO OA MO   

uuuur uuur uuuur
，

当OM 与正六边形的边垂直时，
min

6MO 
uuuur

，

当点M 运动到正六边形的顶点时，
max

2 2MO 
uuuur

，
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所以 6,2 2MO    
uuuur

，则  
2

6,8MO 
uuuur

，即    
2

5,71MMA MB O  
uuuuruuur uuur

.

故选：B

7. 在 ABCV 中， 2 7AC  ，O是 ABCV 的外心， M 为 BC 的中点， 8AB AO 
uuur uuur

， N

是直线OM 上异于M 、O的任意一点，则 AN BC 
uuur uuur

（    ）

A. 3 B. 6 C. 7 D. 9

【答案】B

【解析】

【分析】根据外心的性质得到 OM BC ，设 ON OM
uuur uuur

，根据数量积的运算律得到

AN BC AO AB AO AC     
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，再由数量积的定义及几何意义求出 AO AC
uuur uuur

，从而得解.

【详解】因为O是 ABCV 的外心，M 为 BC 的中点，设 AC 的中点为D，连接OD ，

  

所以OM BC ，OD AC ，设ON OM
uuur uuur

，

则  AN BC AO ON BC AO BC OM BC       
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuuur uuur

 AO BC AO BA AC    
uuur uuur uuur uuur uuur

AO BA AO AC   
uuur uuur uuur uuur

AO AB AO AC    
uuur uuur uuur uuur

，

又O是 ABCV 的外心，所以  cos cosAO AC AO AC CAO AO CAO AC      
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

 221 1 2 7 14
2 2

AC   
uuur

，

所以 8 14 6AN BC AO AB AO AC         
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

.

故选：B
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【点睛】关键点点睛：本题解答的关键是根据外接圆的性质将 AN BC
uuur uuur

转化为

AO AB AO AC   
uuur uuur uuur uuur

，再一个就是利用数量积的几何意义求出 AO AC
uuur uuur

.

8. 设函数      1sin 0
2

f x x      ，若对于任意实数 ，函数  f x 在区间

 0,2π 上至少有 2 个零点，至多有 3 个零点，则 的取值范围是（    ）

A. 
1 ,1
3

 
 

B. 
41,
3

 
 

C. 
51,
3

 
 

D. 

4 5,
3 3

 
 

【答案】B

【解析】

【分析】根据题意，将问题转化为研究
1sin
2

y x  在任意一个长度为 2π的区间上的零

点问题，分别求得相邻三个零点之间的距离，相邻四个零点之间的最小距离，从而得到关于

 的不等式组，解之即可得解.

【详解】因为 为任意实数，故函数 ( )f x 的图象可以任意平移，

从而研究函数  f x 在区间 0,2π 上的零点问题，

即研究函数
1sin
2

y x  在任意一个长度为 2π 0 2π  的区间上的零点问题，

令
1sin
2

y x  0 ，得
1sin
2

x  ，则它在 y 轴右侧靠近坐标原点处的零点分别为

π
6

，
5π
6

，
13π
6

，
17π
6

，
25π
6

，L ，

则它们相邻两个零点之间的距离分别为
2π
3

，
4π
3

，
2π
3

，
4π
3

，L ，

故相邻三个零点之间的距离为
2π


，相邻四个零点之间的最小距离为
8π
3

，
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所以要使函数  f x 在区间 0,2π 上至少有 2 个零点，至多有 3 个零点，

则需相邻三个零点之间的距离不大于 2π，相邻四个零点之间的最小距离大于 2π，

即

2π 2π

8π 2π
3





 

 


，解得
41
3

  ，即
41,
3

    
.

故选：B

【点睛】关键点点睛：在求解复杂问题时，要善于将问题进行简单化，本题中的 以及区

间 0,2π 是干扰因素，所以排除干扰因素是解决问题的关键所在.

二、多项选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每小题给出的四

个选项中，有多项符合题目要求．全部选对的得 6 分，部分选对的得部分分，

有选错的得 0 分．

9. 在等腰 ABCV 中，已知 4, 8AB CA CB   ，若 H W G I､ ､ ､ 分别为 ABCV 的垂心､外心､

重心和内心，则下列四种说法正确的有（    ）

A. 0AH BC 
uuur uuur

B. 24AW BC 
uuuur uuur

C. 16AG BC 
uuur uuur

D. 12AI BC 
uur uuur

【答案】ABC

【解析】

【分析】根据三角形各心的性质结合向量的加减法则即可求得.

【详解】A 选项： H 为垂心，为高线的交点，则 0AH BC 
uuur uuur

，选项 A 正确．

B 选项：
2 21 1| | | | 32 8 24

2 2
AW BC AW AC AW AB AC AB         
uuuur uuur uuuur uuur uuuur uuur uuur uuur

，选项 B 正

确；

C 选项：  2 21 1( ) ( ) | | 16
3 3

AG BC AC AB AC AB AC AB       
uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur

，选项 C 正确；

D 选项： 2 | | 2 | | 8AI BC AI AC AI AB AC AB         
uur uuur uur uuur uur uuur uuur uuur

，选项 D 错误；

故选：ABC
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