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2023北京海淀高一（下）期末 

数    学 

2023.07 

学校_____________ 班级______________ 姓名______________ 成绩_____________ 

考 

生 

须 

知 

1．本试卷共 6页，共三道大题，19道小题。满分 100分。考试时间 90分钟。 

2．在试卷上准确填写学校名称、班级名称、姓名。 

3．答案一律书写在试卷上，用黑色字迹签字笔作答。 

4．考试结束，请将本试卷和答题纸一并交回。
 

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．复数 i (3 i) + 的虚部是                                                 (   ) 

（A）1 （B）3 （C）-1 （D）-3 

2．已知向量 ( 1,1)= −a ，则下列向量中与 a 平行的单位向量是                  (   ) 

（A）
2 2

( , )
2 2

−      （B）
2 2

( , )
2 2

     （C） (1, 1)−        （D） (1,1)  

3. 若
5

tan
12

 = − ， cos 0  ，则 sin =                                      (   ) 

（A）
12

13
            （B）

5

13
        （C）

12

13
−            （D）

5

13
−  

4．已知
π

tan( ) 2
4

 − = ，则 tan 的值为                                      (   ) 

（A） 3            （B）1               （C） 3−            （D） 1−  

5. 下列函数中，既是偶函数又是周期为 π的函数为                           (   ) 

  （A） siny x=     （B） cosy x=       （C） sin 2y x=     （D） cos 2y x=   

6. 已知向量 (1, 3)=a ，向量 b 为单位向量，且 1 =a b ，则 | 2 |=−b a             (   )     

（A） 2           （B） 3            （C） 2              （D）3 

7. 函数
π

( ) sin sin( )
2

f x x x= + + 的最大值为                                    (   ) 

（A）1            （B） 2            （C） 3             （D） 2  

8．在△ ABC 中，“ sin sinA B= ”是“ A 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 

9. 已知 1AB = ， 2AC = ， 4AD AC = ，则 | |BD 的最小值为                  (   ) 
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（A）1             （B） 2          （C） 3            （D） 2  

10.海洋中的波动是海水的重要运动形式之一.在外力的作用下，海水质点

离开其平衡位置做周期性或准周期性的运动，由于流体的连续性，必

然带动其邻近质点，从而导致其运动状态在空间的传播.(节选自《海洋

科学导论》冯士筰 李凤岐 李少菁 主编 高等教育出版社) 

某校海洋研学小组的同学为了研究海水质点在竖直方向上的运动情况，通过数据采集和分析，同学们发

现海水质点在某一时间段相对于海平面的位移 y （米）与时间 t （秒）的关系近似满足

 sin( ), 0,8y t t = +  ，其中常数 0, π    .经测定，在 2t = 秒时该质点第一次到达波峰，在 8t = 秒时

该质点第三次到达波峰.在  0,8t 时，该质点相对于海平面的位移不低于 0.5 米的总时长为                                             

(   ) 

（A）
3

2
秒         （B） 2 秒        （C）

5

2
秒        （D） 3秒 

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. 在复平面内，复数 z 对应的点的坐标是 (1,2) ，则
i

z
= _______. 

12. 已知 (0,1), (3, 2)A B ，且 2AC CB ，则 AC 的坐标为________. 

13. 在平面直角坐标系 xOy中，点 (2cos , 2sin )A   ，
π π

(cos( ),sin( ))
3 3

B  + + ，则△OAB的面积为_________ . 

14. 在△ ABC 中， 8c = ， 30B = ，请给出一个 b 的值，使得满足条件的三角形恰有两个，则 b 的一个值

是        .   

15. 已知函数
2

sin
( )

x
f x

x x


=

−
，给出下列四个结论： 

① ( )f x 存在无数个零点；              

② ( )f x 在 (1, )+ 上有最大值； 

③若 (2023.7)f a= ，则 ( 2022.7)f a− = ；        

④区间
1

( ,1)
2

是 ( )f x 的单调递减区间. 

其中所有正确结论的序号为________. 

三、解答题共 4 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 9 分） 

在平面直角坐标系 xOy 中，已知点 (1,0)A , (3, 2)B , (2,5)C ，点 P 满足 AP AB AC = + ． 

(Ⅰ)当 1, 1 = = − 时，求点 P 的坐标； 

(Ⅱ)若 AP BC⊥ ，求



的值. 
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17.（本小题 9 分） 

如图所示，已知△ ABC 中， D 为 AC 上一点，
π

4
A = ， 4AB = ， 10BD = ， AD AB . 

（Ⅰ）求 sin ADB ； 

（Ⅱ）若 sin 2sinBDC C =  ，求 DC 的长. 

 

 

 

 

 

18.（本小题 11 分） 

已知函数 ( ) sin( )cos sin( )sin
6 3

f x x x x x
 

= + + − ． 

（Ⅰ）求 ( )
3

f


的值； 

（Ⅱ）求 ( )f x 的单调递增区间； 

（Ⅲ）将函数 ( )f x 图象上的所有点向右平移 ( 0)m m  个单位长度，得到函数 ( )g x 的图象，使得直线 x = 

是函数 ( )g x 图象的一条对称轴，求m 的最小值. 

 

 

 

 

19. （本小题 11 分） 

设 0T  ，对定义在R 上的函数 ( )f x ，若存在常数 S ，使得 ( ) ( )f x T f x S+ = + 对任意 x R 恒成立，则

称函数 ( )f x 满足性质 ( )P T .  

（Ⅰ）判断下列函数是否具有性质 (2)P ？ 

     ① 1( ) sin πf x x= ，② 2

2 ( )f x x= ，③ 3 ( ) 2 1f x x= + . 

（Ⅱ） 若函数 ( )f x 具有性质 1 2( ), ( )P T P T ，其中 2 1 0T T  ，求证：函数 ( )f x 具有性质 2 1( )P T T− ； 

（Ⅲ）设函数 ( ) ( ) ( )F x f x g x= + 具有性质 ( )P T ，其中 ( )f x 是奇函数， g( )x 是偶函数.若 ( ) 1
2

T
f = ，求

2023
( )

2

T
f 的值.  

  

A

C

B

D
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参考答案 

一、选择题（本大题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分） 

（1）B        （2）A         （3）D         （4）C        （5）D 

（6）C        （7）B         （8）C         （9）A        （10）C 

二、填空题（本大题共 5 小题，每小题 4 分，共 20 分） 

（11） 2 i−                    （12） (2, 2)−                （13）
3

2
         

（14） (4,8)b 均可，如 5b =    （15）①②③  

三、解答题（本大题共 4 小题，共 40 分） 

（16）（本小题 9 分） 

解：（Ⅰ） 因为点 (1,0)A , (3, 2)B , (2,5)C ， 

所以 (2,2)AB = ， (1,5)AC = .   

又因为点 P 满足 AP AB AC = + ， 

所以 (2 ,2 5 )AP = + +    ． 

当 1, 1 = = − 时， (1, 3)AP = − , 

所以 (2, 3)OP OA AP= + = − ， 

所以点 P 的坐标为 (2, 3)− . 

（Ⅱ）由点 (3, 2)B , (2,5)C ，可得 ( 1,3)BC = − ， 

因为 (2 ,2 5 )AP = + +    ，且 AP BC⊥ ， 

所以 (2 ) 3(2 5 ) 4 14 0AP BC = − + + + = + =      ， 

所以
7

2
= −




. 

（17）（本小题 9 分） 

解：（Ⅰ）在△ ABD中，由正弦定理可得 
sin sin

AB BD

ADB A
=

 
， 

所以 sin sin
AB

ADB A
BD

 =  . 

        又因为
π

4
A = ， 4AB = ， 10BD = ， 
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        所以
4 2 2 5

sin
2 510

ADB =  = .         

（Ⅱ）因为 AD AB ，所以 ABD ADB  ，所以 90ADB  ， 

      所以
5

cos
5

ADB = .                                 

法 1：  由正弦定理可知
sin sin

BC BD

BDC C
=

 
，又 sin 2sinBDC C =  ， 

        所以 2 2 10BC BD= = ， 

        由余弦定理可得 2 2 2 2 cosBC BD DC BD DC BDC= + −    

        化简整理得 2 2 2 30 0DC DC+ − = ， 

        解得 3 2DC = . 

法 2：  因为
2 5

sin sin
5

BDC ADB =  = 且 sin 2sinBDC C =  ， 

      所以
sin 5

sin
2 5

BDC
C


 = = . 

由题意可得 C ADB   ，所以
2 5

cos
5

C = ， 

      所以 sin sin( )DBC ADB C =  −  

sin cos cos sinADB C ADB C=    −     

2 5 2 5 5 5 3

5 5 5 5 5
=  −  = . 

        在△ BDC 中，由正弦定理可得 
sin sin

DC BD

DBC C
=

 
， 

        所以

3

sin 5 10 3 2
sin 5

5

DBC
DC BD

C


= =  =


. 

（18）（共 11 分） 

解：（Ⅰ）
1

( ) sin cos sin 0sin
3 2 3 3 2

f
   

= + = . 

（Ⅱ）因为 ( ) ( )
6 3 2

x x
  

+ + − = ， 

        所以 sin( ) cos( )
3 6

x x
 
− = + ， 

所以 ( ) sin( )cos sin( )sin
6 3

f x x x x x
 

= + + −  

sin( )cos cos( )sin
6 6

x x x x
 

= + + +  

sin(2 )
6

x


= +  
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因为 siny x= 的单调区间为
π π

[2 π ,2 π ],
2 2

k k k− + Z， 

所以
π π π

2 π 2 2 π ,
2 6 2

k x k k−  +  + Z ，即
π π

,
3 6

k x k k −   + Z  

所以 ( )f x 的单调递增区间为
π π

[ , ],
3 6

k k k − + Z . 

（Ⅲ）由题意得
π

( ) ( ) sin(2 2 )
6

g x f x m x m= − = − + ， 

因为 x = 是函数 ( )g x 图象的一条对称轴， 

所以
π π

2π 2 π +
6 2

m k− + = ( )k Z ， 

所以
5π π

6 2

k
m = − ， 

又因为 0m  ， 

所以m 的最小值为
π

3
. 

（19）（本小题 11 分） 

解：（Ⅰ）① 1( ) sin πf x x= 具有性质 (2)P ；② 2

2 ( )f x x= 不具有性质 (2)P ； 

③ 3 ( ) 2 1f x x= + 具有性质 (2)P . 

（Ⅱ）因为函数 ( )f x 具有性质 2( )P T ，则存在常数 2S ，使得 

2 2( ) ( )f x T f x S+ = + 对任意 x R 恒成立. 

因为函数 ( )f x 具有性质 1( )P T ，则存在常数 1S ，使得 

1 1( ) ( )f x T f x S+ = + ，对任意 x R 恒成立， 

故 1 1 1 1( ) ( )f x T T f x T S− + = − + ，即 1 1( ) ( )f x T f x S− = − 也对任意 x R 恒成立 

因此 2 1 2 1 2 1( ) ( ) ( )f x T T f x T S f x S S+ − = + − = + − 对任意 x R 恒成立. 

又因为 2 1 0T T   

所以函数 ( )f x 具有性质 2 1( )P T T− . 

（Ⅲ）存在 S 满足 ( ) ( )F x T F x S+ = + ，即 ( ) ( ) ( ) ( )f x T g x T f x g x S+ + + = + +  

        令 x a= ，则 ( ) ( ) ( ) ( )f a T g a T f a g a S+ + + = + +              ① 

        令 x T a+ = − ，则 ( ) ( ) ( ) ( )f a g a f a T g a T S− + − = − − + − − +     ② 

因为 ( )f x 是奇函数， g( )x 是偶函数， 

所以 ( ) ( ), ( ) ( )f a f a g a g a− = − − = ， ( ) ( ), ( ) ( )f a T f a T g a T g a T− − = − + − − = +  

①+②，整理得 ( ) ( )f a T f a S+ = + ， 

令
2

T
a = − ，则 ( ) ( )

2 2

T T
f f S= − + ，即 ( )

2 2

T S
f = ， 
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又因为 ( ) 1
2

T
f = ，所以 2S = ， 

所以
2023

( ) (1011 ) (1010 ) 2 1011 2 ( ) 2023
2 2 2 2

T T T T
f f T f T f= + = + + = =  + = . 


