
河南省安阳市第一中学2023-2024学年高一下学期第二次阶

段考试数学试题

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

一、单选题

1．随着老龄化时代的到来，某社区为了探讨社区养老模式，在社区内对 2400 名老年人、

2400 名中年人、2100 名青年人用分层抽样方法随机发放了调查问卷 345 份，则在老年人中

发放的调查问卷份数是（   ）

A．110 B．115 C．120 D．125

2．已知复数 ( ) ( )2 21 i iz m m m= - + + × ÎR 表示纯虚数，则m =（    ）

A．1 B． 1- C．1 或 1- D．2

3．已知正方形
ABCD

的边长为
1 1

6, ,
6 3

BM BC CN CD= =
uuuur uuur uuur uuur

，则 ·BN AM
uuur uuuur

的值为（    ）

A． 6- B． 5- C． 4- D． 3-

4．已知在正四面体 A BCD- 中，M为 AB的中点，则直线 CM与 AD所成角的余弦值为

（   ）

A．
1

2  B． 2

3
 C． 3

6
 D．

2

3
 

5．已知向量 (1, 3)a =
r ， (cos ,sin )b a a=

r
，则下列结论：

①.若 //a b
rr ，则 tan 3a =

②.若a b^
rr
，则 3

tan
3

a = -

③.若
a
r
与b
r
的夹角为

π

3
，则 3a b- =

rr
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其中正确结论的有（    ）

A．1 个 B．2 个 C．3 个 D．0 个

6．如图，已知点G是 ABCV 的重心，过点G作直线分别与 AB， AC两边交于M ，N 两点，

设
AM xAB=
uuur uuur， AN yAC=

uuur uuur，则 4x y+ 的最小值为（    ）

  

A．9 B．4 C．3 D．
5

2

7．已知正方体
1 1 1 1ABCD A BC D- 的棱长为 2，P为

1DD 的中点，过 A，B，P三点作平面a ，

则该正方体的外接球被平面a 截得的截面圆的面积为（     ）

A．
13π

5
B．

16π

5
C．

3π
D．

14π

5

8．在一堂数学实践探究课中，同学们用镜而反射法测量学校钟楼的高度.如图所示，将小

镜子放在操场的水平地面上，人退后至从镜中能看到钟楼顶部的位置，此时测量人和小镜

子的距离为
1 1.00ma = ，之后将小镜子前移 6.00ma = ，重复之前的操作，再次测量人与小

镜子的距离为
2 0.60ma = ，已知人的眼睛距离地面的高度为 5m1.7h = ，则钟楼的高度大约是

（    ）
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A．27.75m B．27.25m C．26.75m D．26.25m

二、多选题

9．已知 ,m n是两条不同的直线， ,a b 是两个不同的平面，则下列命题为真命题的有

（    ）

A．若 ,m ma b^ ^ ，则a P b

B．若 , ,m na b a b^ Ì Ì ，则m n^

C．若a P ,mb P b ，则m P a

D．若 ,m n为异面直线， , ,m n ma bÌ Ì P ,nb P a ，则a P b

10．已知 ABCV 的内角 , ,A B C所对的边分别为 , , ,a b c 下列说法错误的是（     ）

A．若 cos cosa A b B= ，则 ABCV 是等腰三角形

B．若 260 ,B b ac°= = ，则 ABCV 是直角三角形

C．若 2sin
2 2

c a B

c

-
= ，则

ABCV
是直角三角形

D．“
cos cos

a b

A B
= ”是“

ABCV
是等边三角形”的充分不必要条件

11．已知正四面体 -P ABC的棱长为 2 ，则（    ）
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A．正四面体 -P ABC的外接球表面积为4π

B．正四面体 -P ABC内任意一点到四个面的距离之和为定值

C．正四面体
-P ABC

的相邻两个面所成二面角的正弦值为
1

3

D．正四面体 S EFG- 在正四面体 -P ABC的内部，且可以任意转动，则正四面体

S EFG-
的体积最大值为

1

81

三、填空题

12．已知复数 z满足 ( )1 i 3 4iz + = + ，（ i 为虚数单位），则 z =       ．

13．在边长为 1 的正方体
1 1 1 1ABCD A BC D- 中，点M是该正方体表面上一个动点，且 / /BM

平面
1ADC，则动点M的轨迹的长度是          .

14．在直角 ABCV 中， AB AC^ ， 3AC = ， 2AB = ，平面 ABC内动点 P满足 1CP = ，则

AP BP×
uuur uuur

的最小值为        ．

四、解答题
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15．已知
z
是复数，

2iz +
和

i1

z

-
均为实数， 1

1
i

1
= + -

-
m

z z
m m

，其中
i
是虚数单位.

(1)求复数 z的共轭复数 z ;

(2)若复数
1z 在复平面内对应的点在第一象限，求实数m的取值范围.

16．在四棱锥P ABCD- 中，PD ^平面 ABCD，底面是边长是 1 的正方形，侧棱 PA与底面

成45° 的角，M，N分别是 AB，PC的中点.

(1)求证: / /MN 平面 PAD;

(2)二面角P AC D- - 平面角的正切值.

17．在直四棱柱 ABCD QMNP- 中，底面 ABCD为平行四边形，PB AC^ .

(1)证明： PA PC=

(2)若 1, 60PD DAB °= Ð = ，当PA与平面PBC所成角的正弦值最大时，求四棱锥P ABCD-

的体积.

试卷第51 页，共33 页



18．已知
ABCV

的内角
, ,A B C

的对边为
, ,a b c

，且 ( )3 sin sin 3 2

sin

A B c b

C a b

- -
=

+
.

(1)求sinA；

(2)若
ABCV

的面积为
4

2
3

；

（i）已知E为BC的中点，求 ABCV 底边BC上中线 AE长的最小值；

（ii）求内角A 的角平分线 AD长的最大值.

19．若 A，B，C是平面内不共线的三点，且同时满足以下两个条件：① AB AC=
uuur uuur

；②存

在异于点 A的点G使得：

AG
uuur

与
AB AC+
uuur uuur

同向且
3

2

AG AB
AG

AB

×
=

uuur uuur uuur
uuur ，则称点 A，B，C为可

交换点组．已知点 A，B，C是可交换点组．

(1)求∠BAC；

(2)若 ( )1,0A - ， ( )2, 3B ， ( )( ), 0C x y y > ，求 C的坐标；

(3)记 a，b，c中的最小值为 { }min , ,a b c ，若 2 3AB =
uuur

， ( )1

3
AG AB AC= +
uuur uuur uuur

，点 P满足

1PG =
uuur

，求 { }min , ,PA PB PB PC PC PA× × ×
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

的取值范围．
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参考答案：

1．C

【分析】设在老年人中发放的调查问卷份数为 x，根据分层抽样的性质列方程求解.

【详解】设在老年人中发放的调查问卷份数为 x，

则
345

2400 2400 2400 2100

x
=

+ +
，

解得 120x = ．

所以在老年人中发放的调查问卷份数是120 .

故选：C．

2．B

【分析】根据题意结合复数的相关概念列式求解即可.

【详解】因为 ( ) ( )2 2 21 i i 1 1 iz m m m m= - + + × = - + - × ，

若复数
z
表示纯虚数，则

2 1 0

1 0

m

m

ì - =
í

- ¹î
，解得

1m = -
.

故选：B.

3．A

【分析】方法一：建立如图平面直角坐标系，利用平面向量数量积的坐标表示即可求解；

方法二：利用平面向量的线性运算和数量积的运算律计算即可求解.

【详解】方法一：如图所示，建立以 B为原点的平面直角坐标系，

得 (0,0), (1,0), (0,6), (6, 2)B M A N ，则 (1, 6), (6,2)AM BN= - =
uuuur uuur

，

故 6 1 2 ( 6) 6BN AM× = ´ + ´ - = -
uuur uuuur

．
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方法二：
1 1

,
3 6

BN BC CN BC BA AM AB BM BC BA= + = + = + = -
uuur uuur uuur uuur uuur uuuur uuur uuuur uuur uuur

，

故
2 21 1 1 1 1

36
3 6 6 3 6

BN AM BC BA BC BA BC BA
æ ö æ ö× = + × - = - = ´ç ÷ ç ÷
è ø è ø

uuur uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur 1
36 6

3
- ´ = - ．

故选：A

4．C

【分析】根据给定条件，作出异面直线 CM与 AD所成角，再在三角形中求解即得.

【详解】设正四面体 A BCD- 的棱长为 2，取 BD的中点 N，连接MN，CN，如图，

  

由M是 AB的中点，得 / /MN AD，则 CMNÐ 是 CM与 AD所成的角或其补角，

显然 3MC NC= = ，取MN的中点 E，连接 CE，则CE MN^ ，

在
CME△

中，
1 1

2 2
ME MN= = ，因此

6
c s

3
o

ME
CME

CM
Ð = = ，

所以直线 CM与 AD所成角的余弦值为 3

6
.
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故选：C

5．B

【分析】根据向量共线的坐标表示判断①，根据数量积的坐标表示判断②，首先求出 a
r 、

b
r
，再根据数量积的定义求出a b×

rr
，最后根据数量积的运算律判断③.

【详解】向量 (1, 3)a =
r ， (cos ,sin )b a a=

r
，

若 //a b
rr ，则sin 3 cosa a= ，解得 tan 3a = ，故①正确；

若a b^
rr
，则cos 3sin 0a a+ = ，解得 3

tan
3

a = - ，故②正确；

因为 ( )2
21 3 2a = + =

r
，

2 2cos sin 1b a a= + =
r

，

若
a
r
与b
r
的夹角为

π

3
，则 cos

π1
2 1 1

3 2
a b a b = == ´× ´
r rr r

，

故
2 22 4 2 1 3a b a a b b- = - × + = - + =

r r rr r r
，故③错误.

故选：B

6．C

【分析】借助平面向量线性运算与三点共线定理及基本不等式计算即可得.

【详解】由点G是 ABCV 的重心， AM xAB=
uuur uuur， AN yAC=

uuur uuur，

故 ( )1 1 1 1 1 1

3 3 3 3
AG AB AC AM AN AM AN

x y x y

æ ö
= + = + = +ç ÷

è ø

uuur uuur uuur uuuur uuur uuuur uuur
，

由
G
、
M

、
N
三点共线，故

1 1
1

3 3x y
+ = ，
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则 ( ) 1 1 1 4 4 5 4
4 4 2 3

3 3 3 3 3 3 3 3 3

y x y x
x y x y

x y x y x y

æ ö
+ = + + = + + + ³ + × =ç ÷

è ø
，

当且仅当
4

3 3
=

y x

x y
，即

1x =
，

1

2
y = 时，等号成立.

故选：C.

7．D

【分析】根据给定条件，求出球心O到平面a 的距离，再利用球的截面小圆性质求出截面

圆半径即可.

【详解】正方体
1 1 1 1ABCD ABC D- 的外接球球心是

1BD 的中点O，而
1BD Ba =I ，

则点O到平面a 的距离 h等于点
1D 到平面a 的距离的一半，又平面a 过线段

1DD 的中点

P，

因此点
1D 与点D到平面a 的距离相等，由 AB ^平面

1 1ADD A， AB aÌ ，得a ^平面

1 1ADD A，

在平面
1 1ADD A内过D作DE AP^ 于E，而a I平面

1 1ADD A AP= ，于是DE a^ ，

又
2 22 1 5AP = + = ，从而

1 1 1

2 2 5

AD DP
h DE

AP

×
= = ´ = ，又球

O
的半径 1

1
3

2
R BD= = ，

则正方体的外接球被平面
a
截得的截面圆半径

r
，有 2 2 2 1 14

3
5 5

r R h= - = - = ，

所以正方体的外接球被平面
a
截得的截面圆的面积 2 14π

π
5

S r= = .

故选：D
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8．D

【分析】设钟楼的高度为
PQ

，根据相似得到
1 2

ah
PQ

a a
=

-
，代入数据计算得到答案.

【详解】如下图，设钟楼的高度为 PQ，

由
MKE PQE:△△

，可得： 1a PQPQ KE
EQ

MK h

××
= = ，

由
NTF PQF:△△

，可得： 2PQ aPQ TF
FQ

NT h

××
= = ，

故 1 2a PQ PQ a
EQ FQ a

h h

× ×
- = - = ，

故
1 2

6 1.75 10.5
26.25m

1 0.6 0.4

ah
PQ

a a

´
= = = =

- -
，

故选：D.

    

9．AD

【分析】根据直线与平面的位置关系，由线面垂直、线面平行的性质逐项判断即可得出结

论.
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【详解】对于 A，若 ,m ma b^ ^ ， ,a b 是两个不同的平面，则可得a P b ，即A 正确；

对于 B，若 , ,m na b a b^ Ì Ì ，当 ,m n都平行于两平面的交线时，m n∥ ，可知 B 错误；

对于 C，若a P ,mb P b ，则可能会m aÌ ，即 C 错误；

对于 D，若 , ,m n ma bÌ Ì P ,nb P a ，又 ,m n为异面直线，所以a P b ，即D 正确.

故选：AD

10．ABD

【分析】利用正弦定理和余弦定理，将已知式边角互化，根据正弦函数，余弦函数的图象，

借助于二倍角公式、降幂公式化简.即可一一判断正误.

【详解】对于 A项，由 cos cosa A b B= 和正弦定理，sin cos sin cosA A B B= ，

即sin 2 sin 2A B= ，故得2 2A B= 或2 2πA B+ = ，

即
A B=

或
π

2
A B+ = ，即

ABCV
是等腰三角形或直角三角形，故A项错误；

对于 B项，因 260 ,B b ac°= = ，由余弦定理， 2 2 2 2 cosb a c ac B= + - ，

代入化简得， 2( ) 0a c- = ，即得a c= ，故 ABCV 是等边三角形，故 B项错误；

对于 C项，由 2sin
2 2

c a B

c

-
= 和正弦定理，

sin sin 1 cos

2sin 2

C A B

C

- -
= ,化简得，

sin sin cosA C B= (*)，

因 π( )A C B= - + ,则sin sin cos cos sinA C B C B= + ,代入(*),得sin cos 0B C = ，

因
0 ,πB C< <

，
sin 0B >

，则
cos 0C =

，故
π

2
C = ,即 C项正确；
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对于 D项，若
ABCV

是等边三角形，则
1

,cos cos
2

a b A B= = = ,即
cos cos

a b

A B
= 必成立，

故“
cos cos

a b

A B
= ”是“

ABCV
是等边三角形”的必要条件，故D项错误.

故选：ABD.

11．BD

【分析】将棱长为 2 的正四面体 -P ABC放到棱长为1的正方体中，正方体的外接球即为

正四面体的外接球，从而判断A，利用等体积法判断 B，设BC中点为D，连接PD， AD，

则 PDAÐ 为所求二面角的平面角，利用余弦定理计算可判断 C，求出正四面体 -P ABC内

切球的半径此时即为最大的正四面体 S EFG- 的外接球的半径，从而判断D.

【详解】棱长为 2 的正四面体 -P ABC的外接球与棱长为1的正方体的外接球半径相同，

设外接球的半径为 R，则 2 2 22 1 1 1 3R = + + = ，所以 24π3πS R= = ，所以 A 错误．

设正四面体 -P ABC内任意一点到四个面的距离分别为
1 2 3 4, , ,d d d d ，

设正四面体 -P ABC的高为d ，

又 1 3
2 2 sin 60

2 2ABC ABP APC PBCS S S S= = = = ´ ´ ´ ° =V V V V
，

由等体积法可得 ( )1 2 3 4

1 1

3 3
S d d d d Sd+ + + = ， ( )ABC ABP APC PBCS S S S S= = = =V V V V ，

所以
1 2 3 4d d d d d+ + + = 为定值，所以 B 正确．

如图所示，设BC中点为D，连接PD， AD，则 AD BC^ ，PD BC^ ，
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故
PDAÐ

为所求二面角的平面角， 2AP = ， 6

2
PD AD= = ，

由余弦定理得
( )

2 2
2

2 2 2

6 6
2

2 2 1
cos

2 36 6
2

2 2

AD PD AP
PDA

AD PD

æ ö æ ö
+ -ç ÷ ç ÷

+ - è ø è øÐ = = =
×

´ ´

，

则 2 2 2
sin 1 cos

3
PDA PDAÐ = - Ð = ，所以 C 错误．

对于选项D，要使正四面体 S EFG- 在四面体 -P ABC的内部，且可以任意转动，

则正四面体 S EFG- 的外接球要在四面体 -P ABC内切球内部，

当正四面体 S EFG- 的外接球恰好为四面体 -P ABC内切球时，正四面体 S EFG- 的体积

最大值，

又 3 1 1 1
1 4 1 1 1

3 2 3P ABCV - = - ´ ´ ´ ´ ´ = ， 3

2ABC ABP APC PBCS S S S= = = =V V V V
，

设正四面体
-P ABC

内切球的半径为
r
，则 ( )1

3P ABC ABC ABP APC PBCV r S S S S- = + + +V V V V ，

即 1 1 3
4

3 3 2
r= ´ ´ ´ ，解得 3

6
r = ，

所以正四面体
S EFG-

的外接球半径为 3

6
．

设正四面体
S EFG-

的边长为
a
，则 2 3

3 2
2 6
a

æ ö
´ = ´ç ÷ç ÷
è ø

，所以 2

3
a = ，

故体积 32 1

12 81S EFGV a- = = ，即正四面体
S EFG-

的体积最大值为
1

81
，所以 D 正确．

故选：BD．
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