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中山一中 2022-2023 学年度第二学期高一数学晚练（22） 

命题人：林晓彤  审题人：罗湘菊 

一、 单选题(共 40分，每小题仅有一个正确答案） 

1. 已知某地区有中学生 9000 人，其人数情况和近视情况分别如图 和图 所示，则下列说法

正确的是 (    ) 

 

 

 

A. 该地区高中生近视的人数是 1800             B. 该地区初中生近视的人数是 3600 

C. 该地区初中生近视的人数低于高中生近视的人数 

D. 该地区中学生近视的人数占总人数的 45% 

2. 在统计中，月度同比是指本月和上一年同月相比较的增长率，月度环比是指本月和上一个

月相比较的增长率，如图是2022年1月至2022年12月我国居民消费价格月度涨跌幅度统计图，

则以下说法错误的是（    ） 

 

A．在这 12 个月中，我国居民消费价格月度同比数据的中位数为2.1%   

B．在这 12 个月中，月度环比数据为正数的个数比月度环比数据为负数的个数多 3 

C．在这 12 个月中，我国居民消费价格月度同比数据的均值为1.85%   

D．在这 12 个月中，我国居民消费价格月度环比数据的众数为0.0%   

3. 将向量 (1, 3)OP = 绕坐标原点 O顺时针旋转30得到 1OP ，则 1OP OP =（    ） 

A．0 B． 3  C．2 D．2 3  
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4. 在 中，若 ， ， 的面积为 ，则 (    ) 

A.  B.  C.  D.  

5．若非零向量 、 满足 ，且 ，则 的形状

为(    ) 

A. 三边均不相等的三角形 B. 直角三角形 

C. 底边的腰不相等的等腰三角形 D. 等边三角形 

6. 若
1

cos sin
2

 − = − ，则 2

sin cos

π
tan

4

 



=
 

− 
 

（    ） 

A．
21

4
−  B．

21

4
 C．

21

8
−  D．

21

8
 

7. 如图：已知正四面体 ABCD中 E在棱CD上， 2EC DE= ，G为 ABC 的重心，则异面

直线EG 与 BD所成角为（    ） 

A. 30  B. 45  

C. 60 D. 90  

 

8. 已知三棱锥O ABC− 中， A， B ，C 三点在以O 为球心的球面上，若 2AB BC= = ，

120ABC = ，且三棱锥O ABC− 的体积为 3，则球O 的半径为 (   )  

A．2   B．5   C．13   D． 13  

二、多选题(共 20分，每小题有多个正确答案，全部选对得 5 分，错选得 0分，漏选得 2 分） 

9．设向量 ( , 2), (1, 1)a k b= = − ，则下列说法错误的是（    ） 

A．若 2k  − ，则a与b 的夹角为钝角 

B． | |a 的最小值为 2 

C．与b 共线的单位向量只有一个，为
2 2

( , )
2 2

−  

D．若 | | 2 | |a b= ，则 2 2k = 或 2 2−  
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10．在 中，角 ， ， 的对边分别是 ， ， ，下列说法正确的是(    ) 

A. 若 ，则  

B. 若 ， ， ，则 有两解 

C. 若 ，则 为锐角三角形 

D. 若 ，则 为等腰三角形或直角三角形 

11. 在某次高中学科知识竞赛中，对 名考生的参赛成绩进行统计，可得到如图所示的频

率分布直方图，其中分组的区间为 ， ， ， ， ， ，

分以下视为不及格，若同一组中数据用该组区间中间值作代表值，则下列说法中正确的是(    ) 

 

A. 成绩在 的考生人数最多           B. 不及格的考生人数为  

C. 考生竞赛成绩的平均分约为 分       D. 考生竞赛成绩的中位数为 分 

12. 如图，在菱形 ABCD中， 2AB = ，
3

BAD


 = ，将 ABD 沿BD折起，使 A到 A，点 A不

落在底面 BCD内，若M 为线段 A C 的中点，则在 ABD 翻折过程中，以下命题中正确的是（ ） 

 

A．四面体 A BCD − 的体积的最大值为 1  

B．存在某一位置，使得 BM CD⊥   

C．异面直线 BM ， A D 所成的角为定值  

D．当二面角 A BD C − − 的余弦值为
1

3
时，四面体 A BCD − 的外接球的半径为

6

2
 

三、填空题（共 20分，每小题 5分） 

13. 为庆祝中国共产党第二十次代表大会胜利闭幕，某高中学校在学生中开展了“学精神，悟

思想，谈收获”的二十大精神宣讲主题活动．为了解该校学生参加主题学习活动的具体情况，校

团委利用分层抽样的方法从三个年级中抽取了 260 人进行问卷调查，其中高一、高二年级各抽

取了 85 人．已知该校高三年级共有 720 名学生，则该校共有学生______人． 
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14. 已知向量a，b 满足 2a = ， 3b = ， 2 5a b− = ，则 3a b+ =______． 

15.如图是函数 ( ) ( )
π

sin
2

f x x  
 

= +  
 

的部分图像，则

( )f x 的单调递增区间为_______． 

16．如图，在直三棱柱 中，若四边形 是

边长为 的正方形，且 ， ， 是 的中点，则

三棱锥 的体积为______ ． 

 

 

 

 

请在晚练结束后花 2 分钟默写以下公式 

空间几何体的表面积与体积 

几何体 面积 体积 

棱柱   

棱锥   

棱台   

圆柱（底面半径为 r ，

母线长为 l ） 
=S侧面积         S =表面积           

圆锥（底面半径为 r ，

母线长为 l ，高为 h ） 
=S侧面积        S =表面积           

圆台（底面半径为 r 、

'r ，母线长为 l ，高为

h） 

=S侧面积          S =表面积              

球（半径为 R ） S =表面积               
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题号 1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 A C D B D D A D CD ACD AC ABD 

题号 1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 A C D B D D A D CD ACD AC ABD 

题号 1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 A C D B D D A D CD ACD AC ABD 

题号 1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 A C D B D D A D CD ACD AC ABD 

题号 1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 A C D B D D A D CD ACD AC ABD 
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1.【答案】   

【解析】解：由图可知该地区高中生近视的人数为 ， 

初中生近视的人数为 ， 

则该地区中学生近视的人数占总人数的比例为 ，故 A 正确，BCD 错误， 

故选 A． 

2.【答案】C 

【详解】在这 12个月中，我国居民消费价格月度同比数据由小到大依次为0.9% 0.9%1.5%1.6%， ， ， ， 

1.8% 2.1% 2.1% 2.1% 2.5% 2.5% 2.7% 2.8%， ， ， ， ， ， ， ，中位数为
2.1% 2.1%

2.1%
2

+
= ， 

平均数为

( )
1

0.9% 0.9% 1.5% 1.6% 1.8% 2.1% 2.1% 2.1% 2.5% 2.5% 2.7% 2.8% 1.958%
12

 + + + + + + + + + + + 

由数据可知我国居民消费价格月度环比的数据中，有 6 个月的数据为正数，3 个月的数据为0.0% ，

3 个月的数据为负数，所以月度环比数据为正数的个数比月度环比数据为负数的个数多 3， 

且0.0% 出现次数最多，故众数为0.0%  ，故选项 A，B，D 正确，C 错误，故选：C. 

3.【答案】D 

【详解】根据题意可知 1 1( 3,1), 1 3 3 1 2 3OP OP OP=  =  +  = ．故选：D 

4.【答案】   

【解析】解： ， ， 的面积为 ， 

解得： ， 由余弦定理可得：

．故选： ． 

5.【答案】   

【解析】解：由题意 ，可得 的平分线垂直于 ，所以

，又因为 ，且 ， 
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所以 ，所以 为等边三角形，故选： ． 

6.【答案】D 

【详解】因为
2 2 2 1

(cos sin ) cos sin 2sin cos
4

     − = + − = ，所以
3

sin cos
8

  = ． 

又 ( )
π π π 2 2

sin sin cos cos sin sin cos
4 4 4 2 4

a    
 

− = − = − = 
 

， 

所以
2 2 7

cos 1 sin
4 4 8

 
 
   

− = − − =   
   

，故

2

2

2

π
sin

π 14
tan

π4 7
cos

4







 
− 

   − = = 
   − 
 

． 

所以 2

sin cos 3 21
7

π 8 8
tan

4

 



=  =
 

− 
 

．故选：D. 

7.【答案】A 

8.【答案】D 

【解析】设 ABC 的外接圆的圆心为
1O ，半径为 r ,在 ABC 中， 2AB BC= = ， 120ABC = ， 

由余弦定理可得 2 2 2 cos 2 3AC AB BC AB BC ABC= + −    = ， 

由正弦定理可得
2 3

2 4
sin sin120

AC
r

ABC
= = =

 
，解得 2r = ， 

所以
1 1 3

sin 2 2 3
2 2 2

ABCS AB BC ABC =     =    = ，又三棱锥O ABC− 的体积为 3 ， 

所以
1 1

1 1
3 3

3 3
O ABC ABCV S OO OO− =   =   = ， 

故三棱锥O ABC− 的高
1 3OO = ，所以球O 的半径为 2 22 3 13+ = ． 

 

9.【答案】CD 

【详解】若a与b 夹角为钝角，则 0a b  且a与b 不共线，则
2 0

2

a b k

k

  = − 

− 

，解得 2k  且 2k  − ，

A 正确； 2 4 2a k= +  ，当且仅当 0k = 时等号成立，B 正确； 
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由 | | 2b = 且与b 共线的单位向量为
b

b
 ，即b 共线的单位向量为

2 2
( , )

2 2
− 或

2 2
( , )

2 2
− ，C

错误；因为 2 2 2a b= = ，所以 2 4k + =2 2 ，解得 2k =  ，D 错误. 

故选：CD 

10.【答案】   

【解析】解：对于 ，当 时，满足 ， 

当 时， ， ，满足 ，故 A 正确； 

对于 ，由正弦定理可得： ，无解，故 B 错误； 

对于 ，若 ，则 ， 

所以 ， ， 均为锐角，所以 为锐角三角形，故 C 正确； 

C.若 ，则 ， 

即 ，即 ，

即 ，当 时 为直角，可得 是直角三角形； 

当 时， ，可得 是等腰三角形， 

所以 为等腰三角形或直角三角形，故 D 正确． 

11.【答案】   

【解析】解：由频率分布直方图可得，成绩在 分的频率最高，考生的人数最多，所以 A

正确；由频率分布直方图可得，成绩在 的频率为 ，不及格的人数为

，所以 B 错误； 

由频率分布直方图可得，考生竞赛成绩的平均分为

分，所以 C 正确； 

因为成绩在 的频率为 ， 的频率为 ，考生竞赛成绩的中位数为
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分，中位数是 分，所以 D 错误． 

故选 AC．   

12.【答案】ABD 

【解析】连接 AC 交 BD于O ，连接OA，取CD的中点 N ，连接MN ， BN ， 

对于 A，当平面 A BD ⊥平面 BCD时，四面体 A BCD − 的体积最大， 

点 A到平面 BCD的距离最大，此时在菱形 ABCD中 2AB = ，
3

BAD


 = ， 

则 ABD ， BCD 都是等边三角形，则 3OA OA OC = = = ， 

此时四面体 A BCD − 的体积为
1 1

2 3 3 1
3 2
    = ， 

所以四面体 A BCD − 的体积的最大值为 1，故 A 正确； 

对于 B，因为M ， N 分别为 C ，CD的中点， 

所以 BN CD⊥ ， / /MN A D 且
1

1
2

MN A D=  = ， 

由题意
2

(0, )
3

A DC


   ，则
2

(0, )
3

MNC


  ，当
2

MNC


 = 时，MN CD⊥ ，因为MN BN N= ， 

所以当
2

MNC


 = 时，CD ⊥平面 BMN ，又BM 平面BMN ，所以CD BM⊥ ， 

所以存在某一位置，使得 BM CD⊥ ，故 B 正确； 

对于 C，因为 / /MN A D ， 

所以异面直线 BM ， A D 所成的角即为 BMN 或其补角， 

21 3 1
cos

2 2

BM BM
BMN

BM BM

+ −
 = = − ，因为BM 不为定值，所以 cos BMN 不为定值， 

即异面直线 BM ， A D ，所成的角不为定值，故 C 错误； 

对于 D，因为OC BD⊥ ，OA BD ⊥ ，所以 AOC  即为二面角 A BD C − − 的平面角， 

则
2 23 3 6 1

6 32 3 3

A C A C
A OC

+ −  − 
  = = =

 
，所以 2A C = ， 

所以四面体 A BCD − 为正四面体，如图，补全正四面体 A BCD − 为正方体，则正方体的棱长

为 2 ，则这个正方体外接球的半径为
2 2 2 6

2 2

+ +
= ， 

即四面体的 A BCD − 外接球的半径为
6

2
，故 D 正确． 
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13.【答案】2080  

【详解】利用分层抽样的方法从三个年级中抽取了 260 人进行问卷调查，其中高一、高二年级

各抽取了 85 人，可得高三年级共有 90 人， 

又由高三年级共有 720 名学生，则每个学生被抽到的概率为
90

720
p = ， 

设该校共有n名学生，可得
260 90

720n
= ，解得 2080n = （人）， 

即该校共有2080名学生. 

故答案为：2080 . 

14.【答案】 22  

【详解】由 2 5a b− = 可知 ( )
2

2 25a b− = ，即
2 2

4 4 25a a b b−  + = ，又 2a = ， 3b = ， 

解得
3

2
a b = − ，故 ( )

2 2 2

3 3 6 9 22a b a b a a b b+ = + = +  + = . 

故答案为： 22 . 

15.【答案】
5π π

π , π
12 12

k k
 

− + 
 

， Zk  

【详解】由图知，
π π π

( )
4 12 6 4

T
= − − = ，解得： πT = ，所以

2π
| | 2

T
 = = ，解得： 2 =  ， 

①当 2 = − 时， ( ) sin( 2 )f x x = − + ，则
π π

2 2 π
12 2

k−  + = + ， Zk ，解得：
2π

= +2 π
3

k ， Zk ， 

又因为
π

| |
2

  ，所以无解，故舍去； 

②当 2 = 时， ( ) sin(2 )f x x = + ，则
π π

2 2 π
12 2

k + = + ， Zk ，解得：
π

= +2 π
3

k ， Zk ， 

又因为
π

| |
2

  ，所以
π

=
3

 ， 

综述： 2 = 且
π

=
3

 ，所以
π

( ) sin(2 )
3

f x x= + ，
π π π

2 π 2 2 π
2 3 2

k x k− +  +  + ， Zk ， 

解得：
5π π

π π
12 12

k x k− +   + ， Zk ，所以 ( )f x 的单调递增区间为
5π π

π, π
12 12

k k
 
 


+ +


− ， Zk . 

故答案为：
5π π

π, π
12 12

k k
 
 


+ +


− ， Zk . 

16.【答案】   
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【解析】解： 在直三棱柱 中，若四边形 是边长为 的正方形，且

， ， ， ， ， 

， ， 平面 ， 平面 ， 

是 的中点， ， 

三棱锥 的体积： ． 

故答案为 ．   


