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2023北京石景山高一（下）期末 

数    学 

本试卷共 6 页，满分为 100 分，考试时间为 120 分钟。请务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无

效。考试结束后，将答题卡交回。 

第一部分（选择题  共 40 分） 

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分。在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一项。 

1． sin 330 =  

A. 
3

2
 B. 

3

2
−  C.

1

2
  D.

1

2
−   

2．已知正四棱锥的底面边长为 2 ，高为 6 ，则它的体积为 

A. 4  B. 8  C. 12  D. 24  

3．在复平面内，复数 i(2 i)− 对应的点位于 

A. 第一象限 B. 第二象限 C. 第三象限 D. 第四象限 

4．在单位圆中， 200的圆心角所对的弧长为 

A. 
7π

10
 B. 

10π

9
 C. 9π  D. 10π  

5．已知函数 2 2( ) cos sinf x x x= − ，则 

A. ( )f x 在
π π

( , )
2 6

− − 上单调递减 B. ( )f x 在
π π

( , )
4 12

− 上单调递增 

C. ( )f x 在
π

(0, )
3

上单调递减 D. ( )f x 在
π 7π

( , )
4 12

上单调递增 

6．平面向量 a与 b 的夹角为 60 ， (2,0)a = , 1=b ，则 2a + b 等于 

A. 3  B. 2 3  C. 4  D. 12  

7．要得到函数 sin 2y x= 的图象，只需将函数
π

sin(2 )
3

y x= − 的图象 

A. 向左平移
π

3
个单位 B. 向右平移

π

3
个单位 

C. 向左平移
π

6
个单位 D. 向右平移

π

6
个单位 

8．在 ABC 中，内角 A B C， ， 满足 2sin cos sinB C A= ，则 ABC 的形状为 

A. 直角三角形 B. 等腰三角形 C. 等腰直角三角形    D. 正三角形 

9．在 ABC△ 中，“ tan tan 1A B = ”是“ 2 2sin sin 1A B+ = ”的 

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件 

C. 充要条件 D. 既不充分也不必要条件 
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10． 扇形 AOB 的半径为1， 120AOB  = ，点C 在弧 AB 上运动，OC xOA yOB= + ，下列说法错误的是 

A. x y+ 的最小值是 1                    B. x y+ 的最大值是 2  

C. CA CB 的取值范围为
1

[ ,0]
2

−        D. OC AB 的取值范围为 [ 1,1]−  

 

第二部分（非选择题  共 60 分） 

二、填空题共 5 小题，每小题 4 分，共 20 分。 

11． 已知平面向量 (2, )k=a ， (3,2)=b ，且 ⊥a b，则实数 k = __________. 

12．若复数
1 2i

1 i
z

−
=

+
，则 z = _________， z = ______________. 

13．已知一个正方体的8个顶点都在一个球面上，则球的表面积与这个正方体的全面积之比为             . 

14．函数 ( ) cos 2 sinf x x x= + 的值域是           . 

15. 水车在古代是进行灌溉的工具，是人类的一项古老的发明，也是人类利用自然和改造自然的象征.如图，

一个半径为 6 米的水车逆时针匀速转动，水轮圆心 O距离水面 3米.已知水

轮每分钟转动 1圈，如果当水轮上一点 P 从水中浮现时(图中点 0P )开始计

时，经过 t 秒后，水车旋转到 P 点. 

给出下列结论： 

① 在转动一圈内，点 P 的高度在水面 3米以上的持续时间为 30 秒； 

② 当 [0,15]t = 时，点 P 距水面的最大距离为 6 米； 

③ 当 10t = 秒时， 0 6PP = ； 

其中所有正确结论的序号是                    . 

三、解答题共 5 小题，共 40 分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。 

16．(本小题满分 8 分) 

已知角 的顶点与坐标原点 O 重合，始边与 x 轴的非负半轴重合，终边过点 

5 2 5
( , )

5 5
P − . 

（Ⅰ）求 sin ， cos(π )− ； 

（Ⅱ）若角  满足
1

tan( )
3

 − = ，求 tan(2 ) − 的值. 

 

17．（本小题满分 8 分） 

已知向量 (2, 1)OA = ， (3, 2)OB = − ， (6 , 3 ).OC m m= − − −  

（Ⅰ）若点 , ,A B C 共线，求实数m 的值； 

（Ⅱ）若 ABC△ 为直角三角形，求实数m 的值． 
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18．（本小题满分 8 分） 

在 ABC△ 中， (2 )cos cosa c B b C− = ． 

（Ⅰ）求 B 的大小； 

（Ⅱ）若 7b = ， 4a c+ = ，求 ABC△ 的面积． 

 

19．(本小题满分 8 分) 

已知函数
π

( ) sin(2 ) cos2 ( )
2

f x x x = + +  ，
π

12
− 是 ( )f x 的一个零点. 

（Ⅰ）求 的值；  

（Ⅱ）当
π π

[ , ]
6 3

x − 时，若曲线 ( )xy f= 与直线 y m= 有 2 个公共点，求m 的取值范围． 

 

20．(本小题满分 8 分) 

如图，在四边形 ABCD 中，
3π

4
ABC = ， BAC DAC =  ， 2 4CD AB= = . 

再从条件①，条件②这两个条件中选择一个作为已知，解决下列问题． 

（Ⅰ）求 sin BAC 的值； 

（Ⅱ）求 ADC 的大小. 

① ABC△ 面积 2ABCS =△ ； 

②
10

sin
10

ACB = . 

注：如果选择条件①和条件②分别解答，按第一个解答计

分． 
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参考答案 

一、选择题：本大题共 10 个小题，每小题 4 分，共 40 分．  

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 D  B  A  B  C  B  C  B  A  D  

 

二、填空题：本大题共 5 个小题，每小题 4 分，共 20 分．  

    

三、解答题：本大题共 5 个小题，共 40 分．解答题应写出文字说明，证明过程或演算步骤． 

16．(本小题满分 8 分) 

解:（Ⅰ）因为角 终边过点 )
5

52
,

5

5
(−P ， 

所以 1)
5

52
()

5

5
( 22 =+−=OP ，  

所以
5

5
cos,

5

52
sin −====

OP

x

OP

y
 ，                       ………2 分 

所以
5

5
cos)πcos( =−=−  .                                ………4 分（Ⅱ）由（Ⅰ）得：

2
cos

sin
tan −==




 ，  

以 )](tan[)2tan(  −+=−  

)tan(tan1

)tan(tan





−−

−+
=  

1

3

2
1

3

1
2

−=

+

+−

=

                                        ………8 分 

17．(本小题满分 8 分) 

解： (1, 3)AB OB OA= − = − ， (4 , 4 )AC OC OA m m= − = − − − ， 

(3 , 1 )BC OC OB m m= − = − − − . 

（Ⅰ）因为点 A，B，C 共线，所以 //AB AC ， 

3(4 ) 1 ( 4 )m m− − =  − − ，解得 2m = ；                              ………2 分 

（Ⅱ）①若 A 为直角则 AB AC⊥ ， 

题号 11 12 13 14 15 

答案 3−  
2

10
i,

2

3

2

1
+−

 

2

  9
[ 2, ]

8
−

 ①③ 
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4 3(4 ) 0m m − + + = ，解得 8m = − ；                           ………4 分②若 B 为直角则

AB BC⊥ ， 

3 3(1 ) 0m m − + + = ，解得 3m = − ；                            ………6 分③若 C 为直角则

AC BC⊥ ， 

(4 )(3 ) (4 )(1 ) 0m m m m − − + + + = ， 

方程无解. 

综上，当 8m = − 或 3m = − 时， ABC△ 为直角三角形.           ………8 分 

18．(本小题满分 8 分) 

解：（Ⅰ）在 ABC△ 中， (2 )cos cosa c B b C− = ， 

结合正弦定理得 (2sin sin )cos sin cosA C B B C− = ， 

2sin cos sin cos cos sin sinA B B C B C A= + = ， 

(0, )A  ， sin 0A  ， 

1
cos

2
B = ， .

3
B


 =

                                    
………4 分 

（Ⅱ）若 7b = ， 4a c+ = ， 

由余弦定理 2 2 2 2 cosb a c ac B= + − 得， 3ac = ，                     ………6 分 

1 3 3
sin .

2 4
S ac B = =                                       ………8 分 

19．(本小题满分 8 分) 

解：（Ⅰ）由题设
π π π

( ) sin( ) cos( ) 0
12 6 6

f − = − + + − = ．     

所以
π 3

sin( )
6 2

 − = − ．          

因为
π π

2 2
−   ， 所以

2π π π

3 6 3
−  −  ．     ………2 分 

所以
π π

6 3
 − = − ．           

所以
π

6
 = − ．           ………4 分 

（Ⅱ）由（Ⅰ）
π

( ) sin(2 ) cos2
6

f x x x= − +  

3 1
sin 2 cos2

2 2
x x= +         

π
sin(2 )

6
x= + ．        ………5 分 

因为
π π

6 3
≤ ≤x− ， 所以

π π 5π
2

6 6 6
≤ ≤x− + ．      
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于是，当且仅当
π π

2
6 2

x + = ，即
π

6
x = 时， ( )f x 取得最大值1； 

当且仅当
π π

2
6 6

x + = − ，即
π

6
x = − 时， ( )f x 取得最小值

1

2
− ． 

又
π 5π

2
6 6

x + = ，即
π

3
x = 时，

π 5π 1
( ) sin
3 6 2

f = = ．        ………7 分 

所以m 的取值范围是
1

[ ),1
2

．                           ………8 分 

20．(本小题满分 8 分) 

解：选①（Ⅰ） 2sin
2

1
== ABCBCABS ABC△  

    得 22=BC .                                                  ………1 分 

又 ABCBCABBCABAC −+= cos2222 得 52=AC .             ………2 分 

2sin
2

1
== BACABACS ABC△  

所以
5

5
sin =BAC .                                            ………4 分 

（Ⅱ）因为 BAC DAC =  ，所以
5

5
sinsin == BACDAC . 

在△ADC中
ADC

AC

DAC

CD


=

 sinsin
解得

2

1
sin =ADC .                  ………6 分 

又因为 ACCDDACAC = 2sin  

所以满足这样的三角形有两解. 

所以
6

π
=ADC 或

6

π5
.                                              ………8 分 

选②（Ⅰ）在 ABC△ 中
10

10
sin =ACB ，所以

10

103
cos =ACB  

)
4

π
sin()πsin(sin ACBACBABCBAC −=−−=  

5

5

10

10

2

2

10

103

2

2
=−= .                                      ………4 分 

（Ⅱ）在 ABC△ 中
ACB

AB

ABC

AC


=

 sinsin
解得 52=AC . 

因为 BAC DAC =  ，所以
5

5
sinsin == BACDAC . 

在△ADC中
ADC

AC

DAC

CD


=

 sinsin
解得

2

1
sin =ADC . 

又因为 ACCDDACAC = 2sin  

所以满足这样的三角形有两解. 
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所以
6

π
=ADC 或

6

π5
.                                              ………8 分 

（以上解答题，若用其它方法，请酌情给分） 
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