
江苏省邗江中学2023-2024学年高一下学期5月阶段性测试

数学试题

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

一、单选题

1．已知m是直线，a，b 是两个不同的平面，下列正确的命题是（    ）

A．若m bP ，a b∥ ，则m aP B．若m b^ ，a b^ ，则m aP

C．若m bP ，a b^ ，则m a^ D．若m bP ，m a^ ，则a b^

2．已知复数 z满足 ( )1 i 2i 1z- = - （ i 为虚数单位），则 z =（    ）

A．
5

2
B． 5

2
C． 10

2
D． 5

3．在某学校的期中考试中，高一､高二､高三年级的参考人数分别为600,800,600 .现用分层

抽样的方法从三个年级中抽取样本，经计算得高一､高二､高三年级数学成绩的样本平均数

分别为93,81,99 ，则全校学生数学成绩的总样本平均数为（    ）

A．92 B．91 C．90 D．89

4．已知M 是边长为 1 的正 ABCV 的边 AC上靠近 C的四等分点，N 为 AB的中点，则

BM MN×
uuuur uuuur

的值是（    ）

A．
1

2
- B．

1

4
- C．

1

2 D．
1

4

5．已知 tan ( 3 sin cos ) 3 cos sinb a a a a+ = - ，则 tan( )a b+ =（    ）

A． 3 B． 3± C． 3

3
± D． 3

3
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6．设A ， B，C，D是同一个半径为5的球的球面上四点， ABCV 是斜边为8的直角三角

形，则三棱锥 A BCD- 体积的最大值为（    ）

A．
64

3
B．64 C． 128

3
D．128

7．古代数学家刘徽编撰的《重差》是中国最早的一部测量学著作，也为地图学提供了数学

基础，根据刘徽的《重差》测量一个球体建筑的高度，已知点 A是球体建筑物与水平地面

的接触点（切点），地面上 B，C两点与点 A在同一条直线上，且在点 A的同侧，若在

B，C处分别测量球体建筑物的最大仰角为 60°和 20°，且 BC=100 m ，则该球体建筑物的高

度约为（    ）（cos10°≈0.985）

  

A．45.25 m B．50.76 m C．56.74 m D．58.60 m

8．在如图所示的长方体
1 1 1 1ABCD A BC D- 中

12, 3, 4AB AD AA= = = ，点M 为棱
1AA 的中点，

若N 为底面
1111 DCBA 内一点，满足 / /MN 面

1BDC ，设直线MN与直线
1CC 所成角为a ，

则 tana 的取值范围是（    ）
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A．
3 3

, 13
4 13
é ù
ê úë û

B． 3 3
, 13

4 13
é ö

÷êë ø

C． 3 3
13,

26 4
é ù
ê úë û

D．
3 1

13,
26 2
é ù
ê úë û

二、多选题

9．已知 ABCV 的内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，以下判断正确的是（    ）

A．若cos cosA B= ，则 ABCV 为等腰三角形

B．若 5a = ， 15b = ， 30A = o，则符合条件的 ABCV 有且只有一个

C．若 cos cosa A b B= ，则 ABCV 为等腰直角三角形

D．若 2 2 2sin sin sin 0A B C+ - < ，则 ABCV 是钝角三角形

10．平行四边形 ABCD中，
3

2
AB = ，

1AD =
，

π

3
AÐ = .动点 P满足 AP AB ADl m= +

uuur uuur uuur
，

[ ], 0,1l m Î ，下列选项中正确的有（    ）

A．
1l =
时， CP

uuur
的取值范围是[ ]0,1
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B． 1m = 时，存在 P使得 0AP BD× =
uuur uuur

C．
21

8
AP AB× =
uuur uuur

时，动点
P
形成的轨迹的长为 3

2

D．
1

3
l = 且 AP

uuur
最大时， AP

uuur
在

AB
uuur

上的投影向量为
2

3

uuur
AB

11．如图，P是棱长为 2 的正方体
1 1 1 1ABCD A BC D- 的表面上一个动点，则下列说法正确的

有（　　）

A．当 P在平面
1 1BCC B 内运动时，四棱锥

1 1P AAD D- 的体积不变

B．当 P在线段 AC上运动时， 1D P与 1 1AC
所成角的取值范围是

ππ
,

4 2
é ù
ê úë û

C．使得直线 AP与平面 ABCD所成的角为 45°的点 P的轨迹长度为 π＋4 2

D．若 F是棱
1 1A B 的中点，当 P在底面 ABCD上运动，且满足 PF∥平面

1 1BCD 时，PF

的最小值是 5

三、填空题

12．某中学为了解高三男生的体能情况，通过随机抽样，获得了 200 名男生的 100 米体能

测试成绩（单位：秒），将数据按照[ )11.5,12 ，[ )12,12.5 ，…，[ ]15.5,16 分成 9 组，制成

了如图所示的频率分布直方图.由直方图估计本校高三男生 100 米体能测试成绩大于 13.25
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秒的频率是      .

  

13．已知
,a b

为锐角，且
4

cos
5

a = ，
1

tan( )
3

a b- = - ．求
sin b

的值          ．

14．已知向量
a
r
，b
r
夹角为

π

3
， 2b =
r

，若对任意
xÎR

，恒有
1

2
b xa b a+ ³ -
r rr r

，则函数

( ) ( )1
R

2
f t tb a tb a t= - + - Î

r rr r
的最小值为      .

四、解答题

15．已知向量 10a =
r

， 5b =
r

，
1

2
a a bæ ö^ - +ç ÷

è ø

r r r
.

(1)求向量a
r
与b
r
的夹角q的大小；

(2)若向量m a bl= +
ur r r

， 2n a bl= -
r r r

（
Rl Î
），当 m n-

ur r
取得最小值时，求 m n+

ur r
.

16．如图所示，在三棱柱 ABC－A1B1C1中，侧面 ACC1A1为菱形，∠A1AC＝60°，AC＝2，

侧面 CBB1C1为正方形，平面 ACC1A1⊥平面 ABC．点M为 A1C的中点，点 N为 AB的中点．

(1)证明：MN∥平面 BCC1B1；

(2)求三棱锥 A1－ABC1的体积．
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17．在①
2

2 2 2

2

cos cos

sin a

B C a

A

c b
=

+ -
，② 2

sin cos
b a

B B
c

-
- = ，③

ABCV
的面积

( )2
sin tan cos

4
S b b C c C B= + 这三个条件中任选一个，补充在下面问题中，并完成解答.

在 ABCV 中，角A 、 B、C的对边分别为a、b、c，已知______.

(1)求角C；

(2)若点
D
在边

AB
上，且

2BD AD=
，

5
cos

13
B = ，求

tan BCDÐ
.

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分

18．如图，AB是半球的直径，O为球心， AB=4，M，N依次是半圆上的两个三等分点，

P是半球面上一点，且PN MB^ ．

  

(1)证明：平面PBM ^平面PON；

(2)若点 P在底面圆内的射影恰在 BM上，

①求 PN与平面 PMB所成角；
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②求点M到平面 PAB的距离．

19．已知
ABCV

中，角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，
π

3
A = ， 3a = ．

  

(1)若
sin sin sin sinB C B C+ =

，求
1 1

b c
+ 的值；

(2)过点 B作 BC的垂线 l，D为 l上一点．

①若
2π

3
BADÐ = ， 2b = ，求线段 AD的长；

②若
2π

3
BDAÐ = 且D点在

ABCV
外部，求线段 AD长的取值范围．

试卷第71 页，共33 页



参考答案：

1．D

【分析】利用直线与平面的位置关系的判定和性质即可选出正确答案.

【详解】选项 A：根据给定条件有m aP  或m aÌ ；

选项 B：根据给定条件有m aP  或m aÌ ；

选项 C：根据给定条件有m与a的位置可能平行、相交或m在 α内；

选项 D：因为m bP ，所以存在直线 'm bÌ 使得 'm mP ，

又因为m a^ ，所以 'm a^ ，因为 'm bÌ ，所以a b^ .

故选：D.

2．C

【分析】由复数的除法法则计算出复数 z，求模即可.

【详解】因为 ( )1 i 2i 1z- = - ，

所以
( )

( )( )
( )( )

22i 1 1 i2i 1 2i 2i 1 i 3 i

1 i 1 i 1 i 2 2
z

- +- + - - - +
= = = =

- - +
，

所以
2 2

1 3 10

2 2 2
z

-æ ö æ ö= + =ç ÷ ç ÷
è ø è ø

，

故选：C.

3．C

【分析】利用分层抽样的特点及平均数公式即可求解.

【详解】由题意，总样本平均数为
600 800 600

93 81 99 90
2000 2000 2000

´ + ´ + ´ = .

故选：C.

4．A

答案第11 页，共22 页



【分析】根据平面向量的线性运算可得
3 1

4 4
BM BC BA= +
uuuur uuur uuur

，
1 3

4 4
MN BA BC= -
uuuur uuur uuur

，结合数量积的运

算律计算即可求解.

【详解】如图，

  

3 1

4 4
BM BC BA= +
uuuur uuur uuur

，

1 3 1 1 3
( )

2 4 4 4 4
MN BN BM BA BC BA BA BC= - = - + = -
uuuur uuur uuuur uuur uuur uuur uuur uuur

，

所以
3 1 1 3

( ) ( )
4 4 4 4

BM MN BC BA BA BC× = + × -
uuuur uuuur uuur uuur uuur uuur

2 23 9 1 3 9 1 1

16 16 16 16 16 16 2
BC BA BC BA BA BC= × - + - × = - + = -
uuur uuur uuur uuur uuur uuur

.

故选：A

5．A

【分析】当cos 0a = 时，分别求出a ，b ，从而求出 tan( )a b+ 的值；当cos 0a ¹ 时对原式

两边同时除以cosa得到 tana ， tan b 的关系式，利用 tan( )a b+ 的公式求出结果.

【详解】当
cos 0a =

时，
sin 1 0a = ± ¹

，即 1

π
π

2
ka = + ， 1k ZÎ

；

原式变为 3 tan sin sinb a a= - ，即 3
tan

3
b = - ，所以 2

π
π

6
kb = - + ， 2k ZÎ .

此时 1 2

πππ
ππ3

2 6
tan( ) tan( ) tan

3
k ka b = =-+ + + = .

当cos 0a ¹ 时，对 tan ( 3 sin cos ) 3 cos sinb a a a a+ = - 两边同时除以cosa，得
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3 tan tan tan 3 tana b b a+ = - ，即 tan tan 3(1 tan tan )a b a b+ = - ，

所以
tan tan

tan( ) 3
1 tan tan

a ba b
a b
+

+ = =
-

.综上所述， tan( ) 3a b+ = .

故选：A.

6．C

【分析】依题意可得 ABCV 的外接圆的半径 4r = ，即可求出球心到平面 ABC的距离d ，求

出 ABCV 面积的最大值，及点D到平面 ABC的距离的最大值，最后根据锥体体积公式计算

可得.

【详解】 ABCQV 是斜边为8的直角三角形，

ABC\V 的外接圆的半径 4r = ，又球的半径 5R = ，

\球心到平面 ABC的距离 2 2 25 16 3d R r= - = - = ，

又
ABCV

面积的最大值为
1

8 4 16
2
´ ´ = ，

点D到平面 ABC的距离的最大值为 3 5 8d R+ = + = ，

\
三棱锥

A BCD-
体积的最大值为

1 128
16 8

3 3
´ ´ = ．

故选：C．

7．B

【分析】数形结合，根据三角函数解三角形求解即可；

【详解】
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设球的半径为 R，

3 ,
tan10

R
AB R AC= = o ， 3 100

tan10

R
BC R= - =o ，

25
2 50.76

0.985
R R= =，

故选:B.

8．C

【分析】先根据面面平行找出与平面
1BDC 平行的平面MEF，确定底面

1111 DCBA 内一点N

所在线段EF上，然后将直线MN与直线
1CC 所成角转化为直线MN与直线

1AA 所成角

1AMNÐ ，

再在直角三角形
1AMN中，通过线段

1AN 的最值即可得到
1tan AMNÐ 的最值，从而得到

tana 的取值范围.

【详解】取
1 1AD 中点E，取

1 1AB 中点F ，连接ME，MF，EF，
1AD ，

1AB ，
1 1B D .

在长方体
1 1 1 1ABCD A BC D- 中，

1 1AB C D= ，
1 1/ /AB C D ，

所以四边形
1 1ABC D 为平行四边形，所以

1 1/ /AD BC ，

又因为M ，E分别为
1AA ，

1 1AD 的中点，所以
1/ /ME AD ，所以

1/ /ME BC ，

又因为ME Ë平面
1BDC ，

1BC Ì平面
1BDC ，所以 / /ME 平面

1BDC .

因为
1 1AD BC= ，

1 1/ /AD BC ，

所以四边形
1 1ADC B 为平行四边形，所以

1 1/ /AB DC ，

又因为M ，F 分别为
1AA ，

1 1A B 的中点，所以
1/ /MF AB ，所以

1/ /MF C D，
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又因为MF Ë平面
1BDC ，

1C D Ì平面
1BDC ，所以 / /MF 平面

1BDC .

因为ME MF M=I ，ME Ì平面MEF，MF Ì平面MEF，

所以平面 / /MEF 平面
1BDC .

所以底面
1111 DCBA 内满足满足 / /MN 面

1BDC 的点N 在线段EF上，

又因为
1 1/ /AA CC ，

所以直线MN与直线
1CC 所成角即为直线MN与直线

1AA 所成角
1AMNÐ .

在线段EF上任取一点N ，连接
1A N ，MN，

因为
1AA ^底面

1111 DCBA ，
1A N Ì底面

1111 DCBA ，所以
1 1AA A N^ ，

所以
1AMND 为直角三角形，

1 1
1

1

tan tan
2

AN A N
AMN

AA
a = Ð = = ，

在 1AMND
中， 1 1AF =

， 1

3

2
AE = ， 2 2

1 1

13

2
EF AF AE= + = ，

因为点N 在线段EF上，所以当
1AN EF^ 时，

1A N 的长度最小，

此时可利用等面积法
1 1 1 1

1 1

2 2A EFS A N EF AF AED = × = × ，解得 1

3
13

13
A N = ，

所以

tana
的最小值为

3
13 313 13

2 26
= ，

当点
N
和点

E
重合时 1AN 的长度最长为

3

2
，
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所以

tana
的最大值为

3
32

2 4
= ，所以

tana
的取值范围是

3 3
13,

26 4
é ù
ê úë û .

故选：C.

9．AD

【分析】对于 A，由余弦函数的性质判断，对于 B，由正弦定理分析判断，对于 C，由正

弦定理统一成角的形式，再化简判断，对于 D，利用正弦定理和余弦定理分析判断.

【详解】对于 A，因为cos cosA B= ， ( ), 0,πA BÎ ，所以 A B= ，

所以 ABCV 为等腰三角形，故A 正确；

对于 B，由正弦定理得：

1
15sin 32sin

25

b A
B

a

´
= = = ，

因为b a> ，所以B A> ，即30 150B< <o o，

所以 60B = o或120o，则三角形有两解，故 B错误；

对于 C，在 ABCV 中， cos cosa A b B= ，

由正弦定理得sin cos sin cosA A B B= ，即sin 2 sin 2A B= ，

因为 ( )2 , 2 0, 2πA BÎ ，所以
2 2A B=

或
2π2A B= -

，即
A B=

或
π

2
A B+ = ，
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所以这个三角形为等腰三角形或直角三角形，故 C错误；

对于 D，若 2 2 2sin sin sinA B C+ < ，由正弦定理得 2 2 2a b c+ < ，

由余弦定理得
2 2 2

cos 0
2

a b c
C

ab

+ -
= < ，所以

C
为钝角，

所以 ABCV 是钝角三角形，故D 正确；

故选：AD．

10．ABD

【分析】根据图形特征建立平面直角坐标系，当 1l = 时 P在线段BC上，从而判断 A；若

1m =
，，则 3 3

,
2 2

P l
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

，通过解方程进而判断 B；通过
21

8
AP AB× =
uuur uuur

从而得到动点
P
轨迹

方程进而判断 C；通过图形特征以及投影向量的相关概念判断 D.

【详解】在平行四边形 ABCD中，作 ^DO AB，建立如图所示的平面直角坐标系，

则
1

,0
2

A
æ ö-ç ÷
è ø

， ( )1,0B ， 3 3
,

2 2
C
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

， 3
0,

2
D
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

，则 3 1 3
,0 , ,

2 2 2
AB AD

æ öæ ö= = ç ÷ç ÷ ç ÷è ø è ø

uuur uuur
，

所以 3 1 3
,

2 2 2
AP AB ADl m l m m

æ ö
= + = +ç ÷ç ÷

è ø

uuur uuur uuur
，则 3 1 1 3

,
2 2 2 2

P l m m
æ ö

+ -ç ÷ç ÷
è ø

，

对于 A，若
1l =
，则

P
在线段

BC
上（含端点），所以 CP

uuur
的取值范围是[ ]0,1 ，故A 正确；

对于 B，若
1m =
，则 3 3

,
2 2

P l
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø

，所以 3 1 3 3
, , 1,

2 2 2 2
AP BDl

æ ö æ ö
= + = -ç ÷ ç ÷ç ÷ ç ÷
è ø è ø

uuur uuur
，

所以令
3 1 3

0
2 2 4

AP BD læ ö× = - + + =ç ÷
è ø

uuur uuur
，所以

1

6
l = 符合题意，

所以 1m = 时，存在 P使得 0AP BD× =
uuur uuur

，故 B 正确；
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对于 C， 3 3 1 21

2 2 2 8
AP AB l mæ ö× = ´ + =ç ÷

è ø

uuur uuur
，则

3 1 7

2 2 4
l m+ = ，

所以

5 3
,

4 2
P m
æ ö
ç ÷ç ÷
è ø，由

7
20 1

3
0 1

m
l

m

ì -ïï £ = £í
ï
£ £ïî

，得到

1
1

2
m£ £

，

所以动点
P
形成的轨迹的长为 3

4
，故 C错误；

对于 D，过点
O
作

//OM AD
，若

1

3
l = ，则

P
在
OM

上，又因为 AP
uuur

最大，

所以 P与M 重合，作MN AB^ ，则 AP
uuur

在 AB
uuur

上的投影向量为 AN
uuur

，

由
2

1
3

AN AO ON AO DM AB= + = + = = ，则 AP
uuur

在
AB
uuur

上的投影向量为
2

3

uuur
AB，故D 正

确.

故选：ABD

【点睛】方法点睛：本题考查平面向量综合问题，该类问题常见的处理方法为：

（1）基底法：通过基底的建立与表示进行求解；

（2）坐标法：通过平面直角坐标系，结合坐标公式进行求解；

（3）转化法：通过平方关系的转化求解平面向量问题.

11．AC

【分析】A 选项，考虑底面积和高均未变，所以体积不变；B 选项，找到异面直线所成角

即可判断；C 选项，找到 P 的轨迹，计算即可；D 选项，找到 P 的轨迹，计算即可.

【详解】底面正方形
1 1AAD D的面积不变，P到平面

1 1AAD D的距离为正方体棱长，
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/99612313520

0010143
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