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2023北京汇文中学高一（下）期中 

数    学 

一、选择题（每题 5分，共 60分） 

1．在复平面内，复数 z＝i（2+i）对应的点的坐标为（  ） 

A．（1，2） B．（﹣1，2） C．（2，1） D．（2，﹣1） 

2．在△ABC中，角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，且 a2＝b2﹣c2﹣ac，则角 B的大小是（  ） 

A．45° B．60° C．120° D．150° 

3．平面向量 ， 共线的充要条件是（  ） 

A． ， 方向相同  

B． ， 两向量中至少有一个为零向量  

C．∃λ∈R， ＝λ   

D．存在不全为零的实数 λ1，λ2，λ1 +λ2 ＝  

4．如图，在平行四边形 ABCD中， ＝（  ） 

 

A．  B．  C．  D．  

5．空间中有平面 α 和直线 a，b，若 a∥α，a∥b，则下列说法中一定错误的是（  ） 

A．直线 b平行于平面 α B．直线 b在平面 α 内  

C．直线 b与平面 α 交于一点 D．直线 a和 b共面 

6．如图所示，为了测量某湖泊两侧 A，B 间的距离，某同学首先选定了与 A，B 不共线的一点 C，然后给

出了四种测量方案：（△ABC的角 A，B，C所对的边分别记为 a，b，c） 

①测量 A，C，b．②测量 a，b，C．③测量 A，B，a．④测量 a，b，B． 

则一定能确定 A，B间距离的所有方案的序号为（  ） 

 

A．①②③ B．②③④ C．①③④ D．①②③④ 

7．如图，在正方体 ABCD﹣A1B1C1D1 中，M 为棱 D1C1 的中点．设 AM 与平面 BB1D1D 的交点为 O，则

（  ） 
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A．三点 D1，O，B共线，且 OB＝2OD1  

B．三点 D1，O，B不共线，且 OB＝2OD1  

C．三点 D1，O，B共线，且 OB＝OD1  

D．三点 D1，O，B不共线，且 OB＝OD1 

8．已知向量 ＝（0，5）， ＝（4，﹣3）， ＝（﹣2，﹣1），那么下列结论正确的是（  ） 

A． ﹣ 与 为共线向量 B． ﹣ 与 垂直  

C． ﹣ 与 的夹角为钝角 D． ﹣ 与 的夹角为锐角 

9．已知菱形 ABCD边长为 1，∠BAD＝60°，则 ＝（  ） 

A．  B．  C．  D．  

10．在棱长为 3 的正方体 ABCD﹣A1B1C1D1中，P在线段 BD1上，且 ，M为线段 B1C1上的动点，

则三棱锥 M﹣PBC的体积为（  ） 

A．1 B．   

C．  D．与 M点的位置有关 

11．现有下列五个结论： 

①若 a、b∈R，则有|ab|＝|a||b|； 

②对任意向量 、 ，有 ； 

③对任意向量 、 ，有 ； 

④对任意复数 z，有 z2＝|z|2； 

⑤对任意复数 z，有|z2|＝|z|2． 

以上结论中，正确的个数为（  ） 

A．4 B．3 C．2 D．1 

12．如图，在长方体 ABCD﹣A1B1C1D1中，AD＝DD1＝1， ，E，F，G分别为 AB，BC，C1D1的中

点，点 P在平面 ABCD内，若直线 D1P∥平面 EFG，则线段 D1P长度的最小值是（  ） 
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A．  B．  C．  D．  

二、填空题（每题 5分，共 30分） 

13．复数 z＝（x2﹣1）+（x﹣1）i是纯虚数，则实数 x＝       ． 

14．如图，在 6×6 的方格纸中，若起点和终点均在格点的向量 ， ， 满足 ＝x +y （x，y∈R），则

＝                   ． 

 

15．在△ABC中， ， ， ，则 AB长为         ． 

16．对 24 小时内降水在平地上的积水厚度（mm）进行如下定义： 

0～10 10～25 25～50 50～100 

①小雨 ②小雨 ③大雨 ④暴雨 

小明用了一个圆锥形容器接了 24 小时的雨水，则这一天的雨水属于等级        ．（只填入雨水等级所

对应的序号） 

 

17．如图所示，在正方体 ABCD﹣A1B1C1D1中，点E是边BC的中点．动点P在直线BD1（除B，D1两点）

上运动的过程中，平面 DEP可能经过的该正方体的顶点是            ．（写出满足条件的所有顶点） 
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18．如图，在平面四边形 ABCD中，∠CDA＝∠CBA＝90°，∠BAD＝120°，AB＝AD＝1，若点 E为 CD

边上的动点，则 的最小值为                     ． 

 

三、解答题（每题 15分，共 60分） 

19．（15 分）已知 、 、 是同一平面内的三个向量，其中 ． 

（1）若 ，且 与 反向，求 的坐标； 

（2）若 ，且 与 垂直，求 与 的夹角 θ． 

20．（15 分）在△ABC中，角 A，B，C的对边分别为 a，b，c．已知 ，A+3C＝π； 

（1）求 cosC的值； 

（2）求 sinB的值； 

（3）若 ，求 a． 

21．（15 分）设△ABC的内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，且 ． 

（1）求角 A的大小； 

（2）再从以下三组条件中选择一组条件作为已知条件，使三角形存在且唯一确定，并求△ABC 的面积． 

第①组条件： ，c＝5； 

第②组条件：AB边上的高 ，a＝3； 

第③组条件： ， ． 

22．（15 分）（1）如图 1，在三棱柱 ABC﹣A1B1C1中，D是 A1C1的中点．求证：BC1∥平面 AB1D； 

（2）如图 2，在三棱锥 P﹣ABC中，E为 PC的中点，M为 AB的中点，点 F在 PA上，且 AF＝2FP．求

证：CM∥平面 BEF． 
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参考答案 

一、选择题（每题 5分，共 60分） 

1．【解答】解：∵z＝i（2+i）＝﹣1+2i， 

∴复数 z对应的点的坐标为（﹣1，2）． 

故选：B． 

2．【解答】解： ， 

∵0°＜B＜180°，∴B＝120°． 

故选：C． 

3．【解答】解：对于 A： ， 共线不一定同向； 

对于 B： ， 是非零向量也可以共线； 

对于 C：当 ＝ ， ≠ 时 ＝λ 不成立， 

故选：D． 

4．【解答】解： ． 

故选：D． 

5．【解答】解：因为 a∥α，a∥b， 

所以 b与平面 α 平行或直线 b在平面 α 内，AB正确，C错误； 

因为 a∥b， 

所以直线 a和 b共面，D正确． 

故选：C． 

6．【解答】解：对于①③可以利用正弦定理确定唯一的 A，B两点间的距离． 

对于②直接利用余弦定理即可确定 A，B两点间的距离． 

对于④测量 a，b，B， ，sinA＝ ，b＜a，此时 A不唯一 

故选：A． 

7．【解答】解：【解法一】如图 1 ， 

连接 AD1，BC1， 

利用公理 2 可直接证得， 

并且由 D1M∥AB且 D1M＝ AB， 



 

第7页/共13页 
 

∴OD1＝ BO， 

∴D1，O，B三点共线， 

且 OB＝2OD1． 

【解法二】以正方体 ABCD﹣A1B1C1D1的顶点 D为坐标原点，DA所在的直线为 x轴， 

DC所在的直线为 y轴，DD1所在的直线为 z轴建立空间直角坐标系，如图所示， 

设正方体的棱长为 1， 

 

则 A（1，0，0），B（1，1，0），D1（0，0，1），M（0， ，1）； 

设点 O（x，x，z）， 

∴ ＝（x﹣1，x，z）， ＝（﹣1， ，1）； 

又 与 共线，∴ ＝λ ， 

∴（x﹣1，x，z）＝（﹣λ， λ，λ）， 

即 ， 

解得 ， 

∴点 O（ ， ， ）； 

∴ ＝（﹣ ，﹣ ， ）， 

又 ＝（﹣1，﹣1，1）， 

∴ ＝ ， 

∴D1，O，B三点共线，且 OB＝2OD1． 

故选：A． 
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8．【解答】解：根据题意，向量 ＝（0，5）， ＝（4，﹣3）， ＝（﹣2，﹣1），则 ﹣ ＝（﹣4，8）， 

又由 ＝（﹣2，﹣1），有（﹣4）×（﹣1）≠（﹣2）×8，则（ ﹣ ）与 不是共线向量， 

＝（﹣2，﹣1），则（ ﹣ ）• ＝（﹣4）×（﹣2）+（﹣1）×8＝0，则（ ﹣ ）与 垂直； 

故选：B． 

9．【解答】解：∵∠BAD＝60°， 

 

由菱形的几何性质可得：AB＝BD＝DC＝1， ， 

故 ． 

故选：D． 

10．【解答】解：如图所示，连接 BC1，取 ＝ ， 

则 PN∥D1C1， ，PN＝1， 

∵D1C1⊥平面 BCC1B1， 

∴PN⊥平面 BCC1B1， 

即 PN是三棱锥 P﹣BCM的高． 

∴V 三棱锥M﹣PBC＝V 三棱锥 P﹣BCM＝ ＝ ＝ ． 

故选：B． 

 

11．【解答】解：①a、b∈R，则有|ab|＝|a||b|成立，故①正确； 

②对任意向量 、 ，有 ，故②错误； 

③对任意向量 、 ，有 ，故③正确； 

④对任意复数 z＝a+bi，a、b∈R，则有 z2＝a2+b2+2abi，|z|2＝a2+b2，故④错误； 

⑤对任意复数 z＝a+bi，a、b∈R，z2＝a2+b2+2abi，|z2|＝a2+b2，|z|2＝a2+b2，故有|z2|＝|z|2．故⑤正确． 

故选：B． 
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12．【解答】解：连结 D1A，AC，D1C，如图所示， 

因为 E，F，G分别为 AB，BC，C1D1的中点， 

所以 AC∥EF，又 EF⊄平面 ACD1，AC⊂平面 ACD1，则 EF∥平面 ACD1， 

因为 EG∥AD1，同理可得 EG∥平面 ACD1，又 EF∩EG＝E，EF，EG⊂平面 EFG， 

所以平面 ACD1∥平面 EFG， 

因为直线 D1P∥平面 EFG， 

所以点 P在直线 AC上， 

在△ACD1中， ， 

所以 ， 

故当 D1P⊥AC时，线段 D1P的长度最小， 

所以 ，故 ＝ ． 

故选：D． 

 

二、填空题（每题 5分，共 30分） 

13．【解答】解：∵复数 z＝（x2﹣1）+（x﹣1）i是纯虚数， 

∴x2﹣1＝0 且 x﹣1≠0， 

∴x＝±1 且 x≠1， 

∴x＝﹣1， 

故答案为：﹣1． 

14．【解答】解：将向量 ， ， 放入坐标系中， 

则向量 ＝（1，2）， ＝（2，﹣1）， ＝（3，4）， 

∵ ＝x +y ， 

∴（3，4）＝x（1，2）+y（2，﹣1）， 

即 ，解得 ， 
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则 ＝ ， 

故答案为： ． 

15．【解答】解：由余弦定理得 ＝ ＝ ， 

解得 AB＝5 或 1 

故答案为：5 或 1． 

16．【解答】解：设圆锥形容器中积水水面半径为 r，则 ，解得 r＝50， 

所以积水厚度为 ， 

所以 12.5∈（10，25）． 

所以一天的雨水属于中雨． 

故答案为：中雨． 

17．【解答】解：取 BB1 的中点 F，则 A1，D，E，F四点共面，D1，B在平面 ADEF的两侧，故 D1B与平

面相交，满足题意； 

取 A1D1 的中点 M，则 M，D，E，B1 四点共面，D1，B在平面 MDEB1 的两侧，故 D1B与平面相交，满

足题意； 

D显然满足． 

动点P在直线BD1（除B，D1两点）上运动的过程中，平面DEP可能经过的该正方体的顶点是A1，B1，

D． 

故答案为：A1，B1，D． 

18．【解答】解：以 D点为原点，DA所在直线为 x轴，DC所在直线为 y轴，建立如图平面直角坐标系， 

 

则 A（1，0）， ， ， 

设点 E坐标为 E（0，t），则 ， ， ， 

∴ ， 
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∴当 时， ． 

故答案为： ． 

三、解答题（每题 15分，共 60分） 

19．【解答】解：（1）因为 与 反向，设 ＝λ（1，3）＝（λ，3λ），λ＜0， 

∴ ， 

所以 λ＝﹣2． 

所以 ． 

（2）∵ ， 

∴ ， 

∴ ， 

∴ ， 

又因为 θ∈[0，π]， 

． 

20．【解答】解：（1）因为 A+3C＝π 且 A+B+C＝π，可得 B＝2C， 

由正弦定理 且 ， 

可得 ，可得 ． 

（2）因为 C∈（0，π），所以 ， 

所以 ． 

（3）因为 B＝2C，所以 ， 

又因为 A+B+C＝π， 

所以 ， 

因为 ，由正弦定理 ，可得 ． 

21．【解答】解：（1）因为 ，所以由正弦定理得 ， 

又因为 B∈（0，π），所以 sinB＞0，所以 ， 

显然 cosA≠0，则 ， 
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又因为 A∈（0，π），所以 ． 

（2）若选①，由余弦定理得 a2＝b2+c2﹣2bccosA，即 19＝b2+25﹣5b，即 b2﹣5b+6＝0， 

解得 b＝2 或 3，不符合题意； 

若选②，因为 AB边上的高 ，所以 ，则 ， 

由余弦定理得 a2＝b2+c2﹣2bccosA，即 9＝4+c2﹣2c，即 c2﹣2c﹣5＝0， 

解得 （舍去）， 

故△ABC唯一，符合题意， 

此时△ABC的面积 ； 

若选③，因为知道角 A，cosC，边 c，所以△ABC唯一，符合题意， 

因为 C∈（0，π）， ，所以 ， 

由正弦定理 得 ， 

则 ， 

此时△ABC的面积 ． 

22．【解答】解：（1）如图所示， 

 

证明：连接 A1B交 AB1于点 G，连接 DG， 

则 G为 A1B的中点， 

又因为 D为 A1C1的中点， 

所以 DG∥BC1， 

又因为 DG⊂面 AB1D，BC1⊄面 AB1D， 

所以 BC1∥面 AB1D． 

（2）如图所示， 
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证明：取 AF的中点 H，连接 CH、MH， 

又因为 E为 PC的中点，AF＝2PF，M为 AB的中点， 

所以 EF∥CH，MH∥BF， 

又因为 EF⊂面 BEF，CH⊄面 BEF，BF⊂面 BEF，MH⊄面 BEF， 

所以 CH∥面 BEF，MH∥面 BEF， 

又因为 CH⋂MH＝H，CH、MH⊂面 CMH， 

所以面 CMH∥面 BEF， 

又因为 CM⊂面 CMH， 

所以 CM∥面 BEF． 
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