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2023北京丰台高一（下）期中 

数    学（B卷） 
时间：120 分钟  

第Ⅰ卷（选择题共 40 分） 

一、选择题：共 10 小题，每小题 4 分.在每小题给出的四个选项中，选出符合题目要求的一项. 

（1）下列各角中，与 60°角终边相同的角是                 

  （A）－300°        （B）－60°       （C）120°        （D）240° 

（2）设 AB
⎯⎯→

= a ， AC
⎯⎯→

= b ，则 BC
⎯⎯→

=  

  （A） ba +      （B） −a b        （C） −b a        （D） )(
2

1
ba −  

（3）在平面直角坐标系中，角 以 x 轴的非负半轴为始边，它的终边与单位圆 O 交于点
3 4

( , )
5 5

P − ，则

cos =   

  （A）
4

3
−           （B）

3

5
          （C）

4

5
−         （D）

4

5
 

（4）已知向量 )1,(x=a ， )2,2( −=b ，且a b ，则 =x  

  （A）1             （B）4           （C） 1−           （D） 4−  

（5）已知 0
2




−   ，则点 (sin cos )P  ， 位于 

  （A）第一象限            （B）第二象限   

  （C）第三象限            （D）第四象限 

（6）若 为第二象限角，且
1

sin
3

 = ，则 =2sin                      

 （A） 
7

9
−         （B） 

7

9
        （C） 

2

3
        （D）

4 2

9
−  

（7）在矩形 ABCD中， 2AB = ， 1AD = ， E 为 BC 上的动点，则    

      AE AB
⎯⎯→ ⎯⎯→

 =  

    （A）0         （B）1          （C）2           （D）4 

（8）已知函数 ( ) sin( )f x x = + （
2

π
,0   ）的部分图    

     象如图所示， 则 

     （A）
6

π
,2 ==       （B）

6

π
,2 −==   

     （C）
6

π
,1 −==      （D）

3

π
,2 ==   
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（9）已知函数 ( ) 1 cos 2f x x= − ，则下列说法正确的是 

   （A） ( )f x 为奇函数  

   （B） ( )f x 的最小正周期为 2   

   （C） ( )f x 在区间[0, ]
2


上单调递增  

 

   （D） ( )f x 有最大值，没有最小值  

（10）半径为 2m 的水轮如图所示，水轮的圆心O 距离水面 3  m.已知水轮按逆时

针方向每分钟转 4 圈，水轮上的点 P 到水面的距离 y (单位：m）与时间 x (单

位：s）满足关系式 kxAy +−= )
3

π
sin( .从点 P 离开水面开始计时，则点

P 到达最高点所需最短时间为 

 （A）
85

4
s       （B） 

25

4
s      （C）

4

35
s       （D） 10 s 

第 II 卷（非选择题共 110 分） 

二、填空题:共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分. 

（11）已知向量 1=a ， )1,1(=b ，且a 与b 的夹角为 45°，则 a b =   . 

（12）已知扇形的半径为 2，圆心角为
4

3π
，则其弧长为   . 

（13）函数 ( ) tan( )
6

f x x


= + 的定义域为   . 

（14）设函数 ( ) cos( )
3

f x x


= −  ( )0  ．若 ( ) ( )
4

f x f


≤ 对任意实数 x都成立，则的值可以为   .  

（15）已知函数 ( ) sin cos 2f x x x= + ，给出下列结论： 

   ①
6

x


= − 为 ( )f x 的一个零点； 

   ② ( )f x 为周期函数； 

   ③ ( )f x 在区间[0, ]
2


上单调递增； 

   ④ ( )f x 的最大值为
8

9
． 

   其中所有正确结论的序号是         . 

三、解答题:共 6 小题，共 85 分.解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程.  

（16）（本小题 13 分） 

已知向量 (1,2)=a ， = ( 1,1)−b . 

（Ⅰ）求 2 −a b 的坐标； 

（Ⅱ）设a,b 的夹角为 ，求 cos 的值； 
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（III）若 bba ⊥− )( k ，求 k 的值. 

（17）（本小题 14 分） 

在△ ABC 中， 4b = ， 3c = ，再从条件①、条件②这两个条件中选择  

一个作为已知. 

（Ⅰ）求 sin C 的值；             

（Ⅱ）求△ ABC 的面积.  

条件①：
3

A =

； 

条件②： 13a = . 

注：如果选择条件①和条件②分别解答，按第一个解答计分. 

（18）（本小题 14 分） 

已知
3

cos
5

 = ， 为第四象限角． 

（Ⅰ）求 tan 的值； 

（Ⅱ）设
)πtan()πsin(

)
2

π
cos()π3sin(

)(
−+

+−

=
xx

xx

xf ，求 )
4

π
( +f 的值． 

（19）（本小题 14 分） 

在△ ABC 中，角 A， B ，C 所对的边分别为 a， b ， c ，向量    

)3,( ba=m ， )sin,(cos BA=n ，且 nm // ． 

（Ⅰ）求 A 的大小； 

（Ⅱ）若 7=a ， 2=b ，求 BC 边上的高． 

（20）（本小题 15 分） 

已知函数 xxxxf 2cos2cossin32)( += ． 

（Ⅰ）求 ( )f x 的最小正周期； 

（Ⅱ）求 ( )f x 的单调递增区间； 

（III）求 ( )f x 在区间[0, ]
2


上的最大值． 
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（21）（本小题 15 分） 

已知函数 ( ) sin( )f x A x = + （ 0,| |
2

 


  ）．用五点法画 ( )f x  

在区间
13

[ , ]
12 12

 
上的图象时，取点列表如下： 

 

（Ⅰ）求 ( )f x 的解析式； 

（Ⅱ）将 ( )f x 的图象向左平移 ( 0)   个单位后得到函数 ( )g x 的图象．若 )(xg 为偶函数，求 的最小

值； 

（III）在△ ABC 中，角 A ， B ，C 所对的边分别为 a，b ， c．若
3

A


= ， ( )Aa f= ， 

     求△ ABC 周长的最大值． 

（考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效） 

  

x  
12


 

3


 

12


 

6


 

13

12


 

( )f x  
0  2  0  2−  0  
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参考答案 
        第Ⅰ卷（选择题 共 40 分） 

一、 选择题（每小题 4 分） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A C B C B D D A C B 

       

         第Ⅱ卷（非选择题 共 110分） 

二、填空题（每小题 5 分，共 25 分） 

（11）1； （12）
3

2


； 

（13） ,
3

x x k k


 +  { | Z}；  

（14）
4

3
（答案不唯一，符合

4
8 ,

3
k k = + N 即

可）；； 

 

（15）①②④.  

（注：15 题给出的结论中，有多个符合题目要求.全部选对得 5 分，不选或有错选得 0 分，其他得 3 分.)  

三．解答题（共 85 分） 

（16）（本小题 13 分） 

解：（Ⅰ）因为 2 2 1,2) ( 1,1) (3,3)−  − − =（a b = .        ……………3 分 

 （Ⅱ）
2 2 2 2

1 ( 1) 2 1 10
cos

101 2 ( 1) 1


  − + 
= = =

+ − +

a b

a b
.   …………7 分              

 （III）因为 bba ⊥− )( k ， 

 所以 ( ) 0k−  =a b b .  

所以1 ( 1) 2 1 2 0k − +  − = ， 

解得，
2

1
=k .                              ……………13 分 

（17）（本小题 14 分） 

选条件①： 

解：（Ⅰ）在△ ABC 中， 

   因为 2 2 2 2 cosa b c bc A= + −  
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3

π
cos43243 22 −+=

 

           13= ， 

     所以 13a = .                         

     因为
C

c

A

a

sinsin
= ， 

     所以
Csin

3

3

π
sin

13
= . 

     所以
26

393
sin =C .                       ……………10 分 

（Ⅱ）因为
3

A


= ， 

    所以
1

sin
2

ABCS bc A =   

   
1

4 3 sin
2 3


=                 

   3 3= .                         ……………14 分 

选条件②： 

解：（Ⅰ）在△ ABC 中， 

因为
2 2 2

cos
2

a b c
C

ab

+ −
=  

                  
2 2 2( 13) 4 3

2 13 4

+ −
=


 

      
5 13

26
= ， 

        所以
2sin 1 cosC C= −  

25 13
1 ( )

26
= −   

                    
3 39

26
= .                     ……………10 分 

（Ⅱ）因为
26

393
sin =C ， 

所以
1

sin
2

ABCS ab C =   
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1 3 39
13 4

2 26
=      

                3 3= .                          ……………14 分 

 

（18）（本小题 14 分） 

解：（Ⅰ）因为
3

cos
5

 = ， 为第四象限角， 

         所以 2sin 1 cos = − −    

             23
1 ( )

5
= − −  

             
4

5
= − .                           

所以

4

sin 45tan
3cos 3

5






−

= = = − .           ……………6 分 

（Ⅱ）因为
)πtan()πsin(

)
2

π
cos()π3sin(

)(
−+

+−

=
xx

xx

xf ， 

                  
sin ( sin )

=
sin tan

x x

x x

−

−
 

                  cos x= ， 

所以 )
4

π
cos()

4

π
( +=+ f  

4

π
sinsin

4

π
coscos  −=  

)
5

4
(

2

2

5

3

2

2
−−=  

10

27
= .                   ……………14 分 

 

（19）（本小题 14 分） 

解：（Ⅰ）因为 )3,( ba=m ， )sin,(cos BA=n ，且 nm // ， 

        所以 AbBa cos3sin = .  

    由正弦定理得 ABBA cossin3sinsin = .  
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        因为 0sin B ， 

        所以 AA cos3sin = . 

        所以 3tan =A . 

        因为 π0  A ，所以
3

π
=A .                 ……………6 分 

（Ⅱ）在△ ABC 中，因为 Abccba cos2222 −+= ，                        

        所以
3

π
cos222)7( 222 −+= cc . 

        所以 0322 =−− cc . 

        解得 3=c ，或 1−=c （舍）. 

        设 BC 边上的高为 h ， 

因为 ahAbcS ABC
2

1
sin

2

1
Δ == ， 

所以
7

213

7

2

3
32

sin
=



==
a

Abc
h .      ……………14 分 

（20）（本小题 15 分） 

解：（Ⅰ）因为 ( ) 3 sin 2 cos 2 1f x x x= + +  
        

3 1
2( sin 2 cos 2 ) 1

2 2
x x= + +

 

                2sin(2 ) 1
6

x


= + + ， 

         所以 ( )f x 的最小正周期为 π
2

π2π2
===


T .  ……………8 分 

    （Ⅱ）因为 22 2
2 6 2

xk k − +
  

≤ ≤+ + ， k Z ， 

      所以
3 6

xk k −
 

≤ ≤+ + ， k Z . 

          所以 ( )f x 的单调递增区间为[ , ]( )
3 6

k k k
 

− +  +  Z .   

……………12 分 

   （III）因为 [0, ]
2

x


 ， 

         所以
7

2 [ , ]
6 6 6

x
  

+  .  

     当2
6 2

x
 

+ = ，即
6

x


= 时， ( )f x 取得最大值. 

     所以 ( )f x 在区间[0, ]
2


上的最大值为 ( ) 3

6
f


= .………15 分 



 

第9页/共9页 
 

（21）（本小题 15 分） 

解：（Ⅰ）由题意得 2=A . 

        因为 π)
12

π

12

π7
(2

π2
=−==


T ，所以 2= .  

因为 1)
3

π
2sin( =+  ，

2

π
 ， 

所以
6

π
−= . 

所以 )
6

π
2sin(2)( −= xxf .                   ……………4 分 

  （Ⅱ）由题意得，      

        )()( += xfxg  

            
]

6

π
)(2sin[2 −+= x

 

）（
6

π
22sin2 −+= x . 

因为 )(xg 为偶函数， 

      所以
2

π
π

6

π
2 +=− k ，

3

π

2

π
+=

k
 ， Zk . 

      因为 0 ，所以当 0=k 时， 的最小值为
3

π
.  ……………9 分 

（III）由题意得 2)
6

π

3

π
2sin(2)

3

π
( =−== fa .  

      在△ ABC 中，因为 Abccba cos2222 −+= ， 

所以 422 =−+ bccb . 

因为 bccbbccb 3)( 222 −+=−+  

2
2 ( )

3
4

b c
b c

+
− ≥( + )  

4

)( 2cb+
= ， 

所以 
2

4
( )

4

b c+
≤ .   

所以
2

16( )b c+ ≤ ， 4b c+ ≤ ， 

即 2 4 6a b c+ + + =≤ . 

所以△ ABC 周长的最大值为 6.              ……………15 分 
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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
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