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2023北京陈经纶中学高一 3月月考 

数    学 

一、选择题（每小题 6分，共 60分）

1. 已知向量 (2,8), ( 4,2)a b= = − ．若 2c a b= − ，则向量 c =（    ）

A. (0,18) B. (8,14)  C. (12,12) D. ( 4,20)−

2. 函数 ( ) cos ( 0)
3

f x x


 
 

= −  
 

的图像关于直线
2

x


= 对称，则可以为（    ） 

A. 
1

3
B. 

1

2
C. 

2

3
D. 1 

3. 在 ABC 中，若 105 , 45 , 2A B b=  =  = ，则c =（    ） 

A. 1 B. 3 C. 2 D. 6

4. 向量
1 2a b e e，，， 在正方形网格中的位置如图所示，若

1 2 ( )a b e e R   − = + ， ，则



=（    ） 

A. 3 B. 
1

3
C. -3 D. 

1

3
−

5. 已知向量 ( )0,1a = ， ( )1, 3b = ，则 a 在b 上的投影向量为（    ）

A. 3a B. 
3

4
b C. 

3

2
a D. 3b

6. 将函数 ( )f x 的图像上所有的点向左平移
π

4
个单位长度，再把图像上各点的横坐标扩大到原来的 2 倍（纵

坐标不变），得到函数
π

sin 2
3

y x
 

= + 
 

的图像，则
π

12
f
 

= 
 

（    ） 

A. 
1

2
B. 

1

2
− C. 

2

2
D. 

3

2
−

7. 在 ABC 中，若 2 2 2a b c kab+ − = ，则实数 k 的取值范围是（    ）

A. ( )2, 2− B. ( )1,1− C. 
1 1

,
2 2

 
− 
 

 D. 0,1
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8. 设向量 (cos ,sin )a  = ，则“ | | 1a = ”是“ π( )k k = + Z ”的（    ） 

A. 充分而不必要条件 B. 必要而不充分条件 C. 充分必要条件 D. 既不充分也不必要条件 

9. 窗花是贴在窗纸或窗户玻璃上的剪纸，是中国古老的传统民间艺术．图 1 是一张由卷曲纹和回纹构成的

正六边形前纸窗花．图 2 中正六边形 ABCDEF 的边长为 4，圆O 的圆心为该正六边形的中心，圆O 的半

径为 2，圆O 的直径 MN CD∥ ，点 P 在正六边形的边上运动，则 PM PN 的最小值为（    ） 

 

A. 5 B. 6 C. 7 D. 8 

10. 设函数
π

( ) cos
6

f x x
 

= + 
 

在[ , ]−  的图像大致如图所示，则 =（    ） 

 

A. 
3

2
 B. 

9

5
 C. 

3

4
 D. 

9

10
 

二、填空题（每小题 6分，共 30分） 

11. 已知 ( ) ( )1,1 , 1,3A B− ，满足 2AB AC= 的点 C的坐标是_________． 

12. 如图，矩形 ABCD中， 2, 3AB BC= = ，E是CD 的中点，则 AE DC = _________． 

 

13. 已知两灯塔 A和 B与海洋观测站 C的距离都为100km ，灯塔 A在观测站 C的北偏东20方向上，灯塔

B在观测站 C的南偏东 40方向上，则灯塔 A与灯塔 B的距离为_________ km ． 

14. 在 ABC 中， 4a = ， 5b = ， 6c = ，则
sin 2

sin

A

C
=__________． 

15. ABC 为等边三角形，且边长为 2 ，则 AB 与 BC 的夹角大小为120 ，若 1BD = ，CE EA= ，则

AD BE 的最小值为___________. 
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三、解答题（每小题 15分，共 60分）

16. 已知向量 ( ) ( ) ( )1,2 , , 4 , 4,a b x c x= = = − ，且向量 a 与b 共线．

（1）证明：a c⊥ ； 

（2）求 a 与 c b− 夹角的余弦值；

（3）若 10a tc+ = ，求 t 的值． 

17. 已知函数 2( ) sin 2 2 3 sin 3f x x x= − + ． 

（1）若点
3 1

,
2 2

P
 

−  
 

在角 的终边上，求 tan 2 和 ( )f  的值； 

（2）求函数 ( )f x 的最小正周期； 

（3）若 0,
2

x
 

 
 

，求函数 ( )f x 的最小值． 

18. 在 ABC 中，已知 5b = ，
9

cos
16

B = 再从条件①、条件②这两个条件中选择一个为已知． 

（1）求 sin A ． 

（2）求 ABC 的面积． 

条件①：
1

cos
8

C = ，条件②： 4a = ． 

注：如果选择条件①和条件②分别解答，按第一个解答计分． 

19. 记 ABC的内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c，已知
cos

2 cos

b B

c C
=

−
. 

（1）求
a

b
； 

（2）若
1

cos
4

C = ，AB边上的中线 6CD = ，求 ABC的面积.
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参考答案 

一、选择题（每小题 6分，共 60分） 

1. 【答案】B 

【解析】 

【分析】直接根据平面向量的坐标的线性运算即可得解. 

【详解】因为向量 (2,8), ( 4,2)a b= = − ， 

所以 ( ) ( ) ( )2 2 2,8 4,2 8,14c a b= − = − − = . 

故选：B. 

2. 【答案】C 

【解析】 

【分析】 ( ) cos( )( 0)
3

f x x


 = −  的对称轴为
3

x k


 − = ，化简得到
2

2 ( 0)
3

k = +  得到答案. 

【详解】 ( ) cos( )( 0)
3

f x x


 = −   

对称轴为：
2

2 ( 0)( )
3 2 3 3

x k k k k Z
  

     − =  − =  = +    

当 0k = 时，取值为
2

3
. 

故选:C. 

3. 【答案】A 

【解析】 

【分析】由题意可得C ，再由正弦定理即可得到结果. 

【详解】因为 105 , 45A B=  = ，所以 30C = ， 

由正弦定理可得

1
2

sin 2 1
sin 2

2

b C
c

B



= = = . 

故选:A 

4. 【答案】D 

【解析】 

【分析】利用向量减求得 ( )1, 3a b− = − ，利用向量的坐标运算性质，向量相等即可得出． 

【详解】解： 根据向量的减法得 ( )1, 3a b− = − , 

( ) ( ) ( )1 2 1,0 0,1 ,a b e e     +=− = + = ， 

 1 = 且 3 = − ， 
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因此，则
1

3




= −  

故选：D． 

5. 【答案】B 

【解析】 

【分析】利用投影向量的定义即可得出答案. 

【详解】设 a 与b 的夹角为 ， 

则 a 在b 上的投影向量为: 
3

cos
4

b a b b a b b
a a b

b a b b b b


 
 =   =  = . 

故选：B. 

6. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据题意反推出如何由函数
π

sin 2
3

y x
 

= + 
 

  的图像变化得到 ( )f x 的图像，再根据函数图像的

变化规律进行求解即可， 

【详解】由题意可知，将函数
π

sin 2
3

y x
 

= + 
 

的图像所有点的横坐标缩短到原来的
1

2
，纵坐标不变，再

把图像向右平移
π

4
个单位长度即可得到 ( )f x ， 

又将函数
π

sin 2
3

y x
 

= + 
 

的图像所有点的横坐标缩短到原来的
1

2
，纵坐标不变得到 

π
sin 4

3
y x

 
= + 

 
 ， 

再 把 函 数
π

sin 4
3

y x
 

= + 
 

的 图 像 向 右 平 移
π

4
单 位 长 度 ， 得 到

π π 2π
( ) sin 4 sin 4

4 3 3
f x x x

    
= − + = −    

    
  

2π π 3
sin 4 sin

3 3 2

π π

12 12
f

   
 − = − = −   

 

 
=


 

 
. 

故选：D． 

7. 【答案】A 

【解析】 

【分析】由余弦定理及已知条件可得 ( 1,1)
2

k
 − ，即可求 k 的取值范围. 

【详解】由
2 2 2

cos ( 1,1)
2 2

k

ab

a b
C

c
= = 

+
−

−
，故 ( )2,2k − . 

故选：A 
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8. 【答案】B 

【解析】 

【分析】根据同角三角函数的平方关系，以及平面向量的模长公式，分别验证充分性以及必要性，即可得

到结果. 

【详解】因为向量 (cos ,sin )a  = ，由 | | 1a = 可得 2 2cos sin 1 + = ， 

则 2sin 1 cos =  − ，而 2sin 1 cos =  − ， 

所以 sin sin =  ， 

当 sin sin = 时，则 )2 π(kk = + Z ，或 ( )π+2 πk k + = Z ， 

当 sin sin = − 时，则 ( )2 πk k = − + Z ，或 ( )π 2 πk k = + + Z ， 

故充分性不满足； 

当 π( )k k = + Z ，则 sin sin =  ，所以 ( )(cos ,sin ) cos , sina    = =  ， 

即 ( )
22cos sin 1a  = +  = ，故必要性满足； 

即“ | | 1a = ”是“ ( )k k  = + Z ”必要不充分条件. 

故选:B 

9. 【答案】D 

【解析】 

【分析】计算得出
2

4PM PN PO = − ，求出 PO 的取值范围，由此可求得 PM PN 的取值范围，从而

可得最小值. 

【详解】如下图所示，由正六边形的几何性质可知， OAB、 OBC△ 、 OCD、 ODE 、 OEF 、

OFA均为边长为 4 的等边三角形， 

当点 P 位于正六边形 ABCDEF 的顶点时， PO 取最大值 4 ， 

当点 P 为正六边形各边的中点时， PO 取最小值，即
min

4sin 2 3
3

PO


= = ， 

所以， 2 3,4PO  
  . 

 

所以， ( ) ( ) ( ) ( )  
2

4 8,12PM PN PO OM PO ON PO OM PO OM PO = +  + = +  − = −  . 
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PM PN 的最小值为8 . 

故选：D. 

【点睛】方法点睛：求两个向量的数量积有三种方法： 

（1）利用定义： 

（2）利用向量的坐标运算； 

（3）利用数量积的几何意义． 

具体应用时可根据已知条件的特征来选择，同时要注意数量积运算律的应用． 

10. 【答案】A 

【解析】 

【分析】由图可知T 的范围，从而得到的范围，再由
4π

0
9

f
 
− = 
 

即可得到结果. 

【详解】由图可知:
4

π π π
9

T
 

  − − 
 

，即
13

π π
9

T  ，
2π 18

,2
13T


 

=  
 

①② 

结合图像可知
4π 4π π

cos 0
9 9 6

f 
   
− = − + =   
   

， 

则
4π π π

2 π,
9 6 2

k k− + = − + Z ， 

结合①可知，当 0k = 时，
3

2
 = 符合题意. 

故选:A 

二、填空题（每小题 6分，共 30分） 

11. 【答案】 ( )0, 2  

【解析】 

【分析】根据题意设 ( ),C x y ，由平面向量的坐标运算，直接代入计算即可得到结果. 

【详解】设 ( ),C x y ，因为 ( ) ( )1,1 , 1,3A B− ，则 ( ) ( )2,2 , 1, 1AB AC x y= = + − ， 

且 2AB AC= ，则
2 2 2

2 2 2

x

y

= +


= −
，解得

0

2

x

y

=


=
，所以 ( )0, 2C  

故答案为: ( )0, 2  

12. 【答案】 2  

【解析】 

【分析】把 ,AE DC 都用 ,AB AD表示，再根据数量积的运算律即可得解. 

【详解】
1

2
AE AD DE AD AB= + = + ， DC AB= ， 



 

第8页/共13页 
 

则
21 1 1

0 4 2
2 2 2

AE DC AD AB AB AD AB AB
 

 = +  =  + = +  = 
 

. 

故答案为： 2 . 

13. 【答案】100 3  

【解析】 

【分析】易得角C ，再利用余弦定理即可得解. 

【详解】如图，由题意得 120 , 100C AC BC=  = = ， 

则 2 2 2 2 cos 10000 10000 10000 30000AB AC BC AC BC C= + −  = + + = ， 

所以 100 3AB = ， 

即灯塔 A与灯塔 B的距离为100 3km . 

 

故答案为：100 3 . 

14. 【答案】1  

【解析】 

【详解】试题分析：
2 2 2sin 2 2sin cos 2 cos 4 4

cos 1
sin sin 3 3 2

A A A a A b c a
A

C C c bc

+ −
= = = =  =  

考点：正余弦定理解三角形 

15. 【答案】 3 3− −  

【解析】 

【分析】以点 B 为坐标原点， BE 、 EA 分别为 x、 y 轴的正方向建立平面直角坐标系，设点

( )cos ,sinD   ，利用平面向量数量积的坐标运算以及余弦函数的有界性可求得 AD BE 的最小值. 

【详解】因为 ABC 是边长为 2 的等边三角形，且CE EA= ，则 E 为 AC 的中点，故 BE AC⊥ ， 

以点 B 为坐标原点， BE 、 EA 分别为 x、 y 轴的正方向建立如下图所示的平面直角坐标系， 
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则 ( )3,1A 、 ( )3,0E 、 ( )0,0B ，设点 ( )cos ,sinD   ， 

( )3,0BE = ， ( )cos 3,sin 1AD  = − − ， 

所以， ( )3 cos 3 3 3AD BE  = −  − − ，当且仅当 cos 1 = − 时，等号成立， 

因此， AD BE 的最小值为 3 3− − . 

故答案为： 3 3− − . 

三、解答题（每小题 15分，共 60分） 

16. 【答案】（1）证明见解析     

（2）
2

2
−      

（3）
1

2
t =   

【解析】 

【分析】（1）根据向量共线得 a b= ，列方程组解出 x，再利用向量垂直的坐标表示证明即可； 

（2）利用
( )

cos ,
a c b

a c b
a c b

 −
− =

−
及向量数量积和模长的坐标表示求解即可； 

（3）利用向量数量积的运算律求解即可. 

【小问 1 详解】 

因为向量 a 与b 共线，所以 a b= ( )0  ， 

则
1

2 4

x



=


=
，解得

1

2

2x




=

 =

， 

所以 ( )2,4b = ， ( )4, 2c = − ， 

因为 ( )1 4 2 2 0a c =  +  − = ， 

所以 a c⊥ . 
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【小问 2 详解】 

由（1）得 ( )2, 6c b− = − ， 

所以
( ) ( )

( )
22 2 2

1 2 2 6 2
cos ,

21 2 2 6

a c b
a c b

a c b

 −  +  −
− = = = −

− +  + −
， 

即 a 与 c b− 夹角的余弦值为
2

2
− . 

【小问 3 详解】 

因为
22

2 21 2 5a a= = + = ， ( )
22 224 2 20c c= = + − = ， 0a c = ， 

所以
2 2 2

2 22 5 20 10a tc a ta c t c t+ = +  + = + = ，解得
1

2
t =  . 

17. 【答案】（1） tan 2 3 = − ， ( ) 0f  =      

（2） π      

（3） 3−  

【解析】 

【分析】(1)先根据三角函数的定义分别求得 sin 、cos和 tan ，再代入二倍角公式分别计算 tan 2 和

( )f  的值即可； 

（2）先利用半角公式和辅助角公式将 ( )f x 化简，判断其的值，从而求得最小正周期； 

（3）先由 x的范围求得
π

2
3

x + 的范围，再根据正弦函数的图像判断值域即可. 

【小问 1 详解】 

因为点
3 1

,
2 2

P
 

−  
 

在角 的终边上， 

所以
2 2

1
12sin
23 1

( ) ( )
2 2


−

= = −

+ −

，
2 2

3
32cos

23 1
( ) ( )

2 2

 = =

+ −

， 

1
32tan

33

2


−

= = − ，则
2

2 tan
tan 2 3

1 tan





= = −

−
， 

2( ) sin 2 2 3 sin 3f   = − +  

22sin cos 2 3 sin 3  = − + = 21 3 1
2 ( ) 2 3( ) 3 0

2 2 2
 −  − − + =  

【小问 2 详解】 
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2( ) sin 2 2 3 sin 3f x x x= − +  

2sin 2 3(1 2sin )x x= + −  

sin 2 3 cos 2x x= +  

1 3
2( sin 2 cos 2 )

2 2
x x= +  

π
2sin(2 )

3
x= +  

所以 2 = ， 

则函数 ( )f x 的最小正周期为
2π 2π

π
2

T


= = = . 

【小问 3 详解】 

因为 0,
2

x
 

 
 

， 

所以
π π 4π

2 [ , ]
3 3 3

x +  ， 

所以
π 3

sin(2 ) [ ,1]
3 2

x +  − ， 

所以 ( ) [ 3, 2]f x  − ， 

即函数 ( )f x 的最小值为 3− . 

18. 【答案】（1）
7

4
；（2）

15 7

4
 

【解析】 

【分析】 

选择条件①， 

（1）根据同角三角函数关系求出 sin ,sinB C ，再由 ( )sin sinA B C= + 根据和的正弦公式即可求出； 

（2）由正弦定理求出 a，即可由面积公式求出； 

选择条件②， 

（1）根据同角三角函数关系求出 sin B ，由正弦定理即可求出 sin A ； 

（2）由余弦定理求出 c，即可由面积公式求出. 

【详解】选择条件①， 

（1）
9

cos
16

B = ， 2 5 7
sin 1 cos

16
B B = − = ， 

1
cos

8
C = ， 2 3 7

sin 1 cos
8

C C = − = ， 
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( )
5 7 1 9 3 7 7

sin sin sin cos cos sin
16 8 16 8 4

A B C B C B C = + = + =  +  = ； 

（2）由正弦定理可得
sin sin

a b

A B
= ， 

7
5

sin 4 4
sin 5 7

16

b A
a

B



 = = = ， 

1 1 3 7 15 7
sin 4 5

2 2 8 4
ABCS ab C = =    = ； 

选择条件②， 

（1）
9

cos
16

B = ， 2 5 7
sin 1 cos

16
B B = − = ， 

由正弦定理可得
sin sin

a b

A B
= ， 

5 7
4

sin 716sin
5 4

a B
A

b



= = =
； 

（2）由余弦定理可得 2 2 2 2 cosb a c ac B= + − ， 

即
2 9

25 16 2 4
16

c c= + −   ，解得
3

2
c （舍去）或 6c = ， 

1 1 7 15 7
sin 5 6

2 2 4 4
ABCS bc A = =    = . 

【点睛】本题考查正余弦定理和面积公式的应用，解题的关键是正确应用正余弦定理，正确计算. 

19. 【答案】（1）2；    （2） 15 . 

【解析】 

【分析】（1）利用三角恒等变换的公式和正弦定理化简已知即得解； 

（2）利用向量知识得到 2b = ， 4a = ，再求出 sin C 的值即得解. 

【小问 1 详解】 

解：由
cos

2 cos

b B

c C
=

−
得

sin cos

sin 2 cos

B B

C C
=

−
，故 ( )sin 2sinB C B+ = ， 

所以 sin(π ) 2sin , sin 2sinA B A B− =  = ， 

所以
sin

2
sin

A

B
= ，由正弦定理得 2

a

b
= . 

【小问 2 详解】 

解：因为 CD为 AB边上的中线，所以 2CD CA CB= + , 
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所以
2 2 2

4 2CD CA CB CA CB= + +  ， 

所以 2 2 24 2 cos ,CD b a b a CA CB= + +    ， 

所以 2 224 2 cosb a ab C= + + ， 

即
2 2 1

24 2
4

a b ab= + +  ， 

因为 2a b= ，解得 2b = ， 4a = ， 

又 ( )0, πC ，所以 2 15
sin 1 cos

4
C C= − = ， 

所以 ABC的面积
1 1 15

sin 2 4 15
2 2 4

S ab C= =    = . 
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