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昆八中 2022-2023 学年度下学期月考一

特色高一数学试卷

（参考答案）
考试时间：120 分钟 满分：150 分

命题教师：高二特色数学备课 审题教师：高二特色数学备课组

一、单项选择题（本大题共 8小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四个选项中，只有一项符合题

目要求．）

1. 复数�满足�(1 − �) = �(�为虚数单位)，则 z 的虚部为 ( )

A. 1
2 B. − 1

2 C. 1
2 � D. − 1

2 �

【答案】A

【解答】解：�(1 − �) = � ⇒ � = �
1−� =

�(1+�)
2 =− 1

2 +
1
2 �．

故 z 的虚部为
1
2 .故选 A．

2. 函数�(�) = log2� −
3
�的零点所在区间 ( )

A. (1,2) B. (2,3) C. (0, 12 ) D. ( 12 , 1)

【答案】B

【解答】解：函数�(�)的定义域为(0,+∞)，且函数�(�)单调递增，

∵ �(2) = log22 −
3
2 < 0，�(3) = log23 − 1 => 0，

∴在(2,3)内函数�(�)存在零点，故选：�．

3. 在△ ���中，已知�� = 1，� = �
3，△ ���的面积为 2 3，则��的长为( )

A. 3 B. 13 C. 21 D. 57

【答案】D

【解答】解：∵ �� = 1，� = �
3，

∴△ ���的面积为 2 3 = 1
2�� ⋅ �� ⋅ ���� = 1

2 × �� × 1 × 3
2
，

∴ �� = 8，∴由余弦定理可得，�� = ��2 + ��2 − 2�� ⋅ �� ⋅ ����

= 64 + 1 − 2 × 8 × 1 × 1
2 = 57．

故答案选：�．
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4. 已知向量��� = (� + 2,2)，��� = (2,5 + �)，则“� =− 6”是“��� //��� ”的 ( )

A. 充分必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充分不必要条件 D. 既不充分也不必要条件

【答案】C

【解答】解：因为向量��� = (� + 2,2)，��� = (2,5 + �)， ��� // ��� ，

所以 4 = (� + 2)(5 + �)，即�2 + 7� + 6 = 0，

解得� =− 1或� =− 6，∴“� =− 6”是“ ��� // ��� ”的充分不必要条件，

故选 C．

5. 若� ∈ �，且|�| = 2，则|� − 5�|的最小值是( )

A. 2 B. 3 C. 4 D. 5

【答案】B

【解答】解：设复数� = � + ��(�, � ∈ �)，

则|�| = 2即�2 + �2 = 4，表示以(0,0)为圆心，2为半径为的圆，

|� − 5�|表示点(�, �)与点(0,5)的距离，点(0,5)与(0,0)的距离为 5，

所以|� − 5�|的最小值是 5 − 2 = 3．

故选 B．

6. 一质点受到平面上的三个力�
→
1，�2

→
，�3

→
(单位：牛顿)的作用而处于平衡状态.已知�2

→
，�3

→
成 165°角，

且�2
→
，�3

→
的大小分别为 2 3和 6 + 2，则�1

→
的大小为 ( )

A. 3 B. 6 + 2 C. 2 3 D. 6 − 2

【答案】D

【解答】解：如图，

由题意可得，− �1���� = �2���� + �3����，

所以| − �1���� |2 = �2���� + �3����
2

= |�2���� |2 + |�3���� |2 + 2|�2���� ||�3���� |���165°

= (2 3)2 + ( 6 + 2)2 + 2 × 2 3 × ( 6 + 2)

× cos165°
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= 8 − 4 3，∴ |�1���� | = 6 − 2，

故选 D．

7. 某地由于人们健康水平的不断提高，某种疾病的患病率正以每年 20%的比例降低．若要求患病率

低于当前患病率的
1
9，则至少需要经过的时间为(参考数据：��2 ≈ 0.3，��3 ≈ 0.48. )( )

A. 6年 B. 8年 C. 10年 D. 12年

【答案】C

【解答】解：设现在的患病率为�，�年后患病率降低到原来的
1
3，

所以�(1 − 20%)� ≤ 1
9 �，即( 45 )

� ≤ 1
9，

化简可得� ≥ −2��3
1�4−1�5 =

−2��3
2��2−(1−��2) ≈ 9.6，故至少需要经过 10年．

故选：�．

8. 五角星是非常美丽的，我们的国旗上就有五颗，还有不少国家的国旗也

用五角星，因为在五角星中可以找到许多线段之间的长度关系是符合黄金分

割比的，也就是说正五边形对角线连满后出现的所有三角形，都是黄金分割

三角形．如图所示的五角星中
��
��、

��
��、

��
��等都是黄金分割比 5−1

2
，已知五角

星的顶角是 36°，则利用上面信息可求得���36° =( )

A. 5+1
4

B. 6− 2
4

C. 5−1
4

D. 5−1
2

【答案】A

【解析】【解答】解：由图形可知� = 36°，且
1
2∠� = 18°，

所以���18° = 1
2 ×

��
�� =

1
2 ×

5−1
2 = 5−1

4
，

所以���36° = 1 − 2���218° = 1 − 2 × ( 5−1
4 )2 = 5+1

4
，

故选：�．

二、多选题（本大题共 4 小题，共 20.0 分。在每小题有多项符合题目要求）

9. 若函数�(�) = 3sin(2� − �) + cos(2� − �)为偶函数，则�的值可能为( )

A. − �
3 B. − �

6 C. 2�
3 D. 4�

3

【答案】AC
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【解答】解：函数�(�) = 3sin(2� − �) + cos(2� − �) = 2���(2� − � + �
6 )是偶函数，

所以−� + �
6 = �� + �

2 (� ∈ �)，解得� =− �� − �
3 (� ∈ �)，

当� =− 1时，� = 2�
3，当� = 0 时，� =− �

3，当� = 1 时，� =− 4�
3．

故答案选：��．

10. 八卦是中国文化的基本哲学概念，如图①是八卦模型图，其平面图形记为图②中的正八边形

�������，其中�� = 1，则下列结论正确的有 ( )

A. ������� ⋅ ������� =− 2
2

B. ������� + ������� =− 2�������

C. ������� ⋅ ������� = ������� ⋅ ������� D. 向量�������在向量�������上的投影向量为− 2
2 �������

【答案】ABD

【解答】解：图 2中的正八边形��������，其中|������� | = 1，

对于�，������� ⋅ ������� = 1 × 1 × cos 3�4 =− 2
2
，故 A 正确．

对于�，������� + ������� = 2������� =− 2�������，故 B 正确．

对于�，|������� | = |������� |，|������� | = |������� |，但对应向量的夹角不相等，所以不成立，故 C 错误．

对于�，向量�������在向量�������上的投影向量是|������� |cos 3�4 ������� =− 2
2 �������，故 D 正确．

故选：���．

11. 如图所示，在∆���中，角�、�、�所对的边分别为�、�、�， 3 � ⋅ cos� + � ⋅ cos� = 2� ⋅ sin�，

且满足∠��� = �
3 .若点�是△ ���外一点，�� = 1、�� = 3，下列说法中，正确的命题是 ( )

A. 四边形����周长的最小值为 8

B. 四边形����周长无最大值

C. 四边形����面积的最小值为 3

D. 四边形����面积的最大值为5 3
2 + 3
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【答案】BD

【解答】解：因为 3(�cos� + �cos�) = 2�sin�，由正弦定理得： 3(sin�cos� + sin�cos�) = 2sin2�，

所以 3sin(� + �) = 3sin� = 2sin2�，易知 sin� > 0，则 sin� = 3
2
，所以� = �

3或
2�
3，

又∠��� = �
3，则� = �

3，所以△ ���的内角� = � − � − � = �
3，

所以△ ���为等边三角形，设∠� = �，在△ ���中，

由余弦定理得��2 = 12 + 32 − 2 × 1 × 3 × cos� = 10 − 6cos�，

四边形����的周长为 1 + 3 + 2 10 − 6cos� = 4 + 2 10 − 6cos�，0 < � < �, − 1 < cos� < 1，

所以周长无最大值和最小值，�，B 错误；

所以四边形����的面积为� = �△��� + �△��� =
1
2 × 1 × 3 × sin� + 3

4 (10 − 6cos�)

= 3
2 sin� −

3 3
2 cos� + 5 3

2 = 3���(� − �
3 ) +

5 3
2
，当� − �

3 =
�
2时，3���(� − �

3 )取得最大值 3，

所以四边形����的面积的最大值为5 3
2 + 3，故 D 正确，

由于− �
3 < � − �

3 <
2�
3，

3���(� − �
3 )没有最小值，C 错误．

故选 BD．

12. 已知函数�(�) = − �2 − 3�, � < 0
�(� − 3), � ≥ 0 ，以下结论正确的是 ( )

A. �(�)在区间[4,6]上是增函数

B. �( − 2) + �(2020) = 4

C. 若函数� = �(�) − �在( − ∞,6)上有 6个零点��(� = 1,2,3,4,5,6)，则 �=1
6 ��� = 9

D. 若方程�(�) = �� + 1 恰有 3个实根，则� ∈ ( − 1, − 1
3 ).

【答案】BC

【解答】解：由题意可知，当 时，�(�)是以 3为周期的函数，故�(�)在 ， 上的单调性与�(�)

在 ， 上的单调性相同，而当 时， ，

在 ， 上不单调，故 错误；

又 ，故 ，故

正确；

作出 的函数图象如图所示：
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由于 在 上有 6个零点，故直线 与 在 上有 6个交点，不妨

设 ， ，2，3，4，5，由图象可知 ， 关于直线 对称， ， 关于直线

对称， ， 关于直线 对称， ，故�正确；

若直线 经过点 ，则 ，

若直线 与 相切，则消元可得： ，

令 可得 ，解得 或 ，

当 时， ，当 时， (舍 ，故 ．

若直线 与 在 上的图象相切，

由对称性可得 ．为方程 恰有 3个实

根，故直线 与 的图象有 3个交点，

又直线� = �� + 1过点(3,0)时，� =− 1
3， 或 ，故�错误．

故选 BC．

三、填空题（本大题共 4 小题，共 20.0 分）

13. 如图，在△ ���中，������� = 2
7��

�����，�是��上一点，若������� = �������� + 1
3��

���� ，则实数�的值为 ．

【答案】− 1
2

【解答】解：设������� = �������� ，

由题意及图知，������� = ������� + ������� = ������� +�������� = ������� +�(������� − ������� ) = �������� + (1 − �)�������，

又������� = 2
7
�������，∴ ������� = 2

9
������ ，

∴ ������� = 2
9
������� + (1 − �)�������，又������� = �������� + 1

3��
���� ，
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∴
1 − � = �
2
9
� = 1

3
，解得� = 3

2
，� =− 1

2
．

故答案为：� =− 1
2 .

14. 若函数� = 2���(2� + �) � < �
2 图象的一条对称轴为� = �

12，则� = .

【答案】
�
3

【解答】解：函数� = 2���(2� + �)(|�| <  � 
2 )的对称轴方程为：2� + � = �� +   �2 , � ∈ �，

解得� =   ��−� 2 +   �4  , � ∈ �，

又函数� = 2���(2� + �)(|�| <  � 
2 )的一条对称轴为� = �

12，

∴当� = 0 时，由−� 
2
+   �6   = �

12
，得� = �

3，符合题意；

故答案为
�
3．

15. 已知△ ���的面积为 2  3，�� = 2，�� = 4，则△ ���中线��长的值为 ．

【答案】 7或 3

【解答】解：�△��� =
1
2�� × �� × sin� = 4sin� = 2 3 ⇒ sin� = 3

2
，则� = �

3或
2�
3，

若� = �
3，则�� = ��2 + ��2 − 2�� × �� × cos� = 2 3，

此时�� = 1
2��

2 + 1
2��

2 − 1
4��

2 = 7，

若� = 2�
3，同理可得�� = 2 7，此时�� = 3，

故答案为 7或 3．

16. 已知实数�，�满足�2 + �2 − �� = 3，则� = �2�2 − 4��的取值范围为 ．

【答案】[ − 4,5]

【解答】解∵ �2 + �2 − �� = 3，∴ �2 + �2 = �� + 3，

又∵ �2 + �2 = |�|2 + |�|2 ≥ 2|�||�| = 2|��|，

∴ �� + 3 ≥ 2|��|，

①若�� ≥ 0时，�� + 3 ≥ 2��，∴ �� ≤ 3，

②�� < 0时，�� + 3 ≥− 2��，∴ �� ≥− 1，

∴− 1 ≤ �� ≤ 3，
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设� = ��，则� = �2 − 4� = (� − 2)2 − 4，� ∈ [ − 1,3]，

∴当� =− 1时，���� = 9 − 4 = 5，

∴ �的取值范围为[ − 4,5]．

四、解答题（本大题共 6 小题，共 72.0 分。解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤）

17. (本小题 10分)

已知向量��� 与向量��� 的夹角为
�
3，且|��� | = 1，|2��� − ��� | = 2 3．

(1)求|��� |；

(2)若��� ⊥ (��� − ���� )，求�．

【答案】解：(1)由|2��� − ��� | = 2 3，得 4���  2 − 4��� ⋅ ��� + ���
2
= 12，.............................2 分

化简得|��� |2 − 2|��� | − 8 = 0，.............................4 分

解得|��� | = 4或|��� | =− 2(舍去)，

∴ |��� | = 4；.............................6 分

(2)由��� ⊥ (��� − ���� )得��� ⋅ (��� − ���� ) = 0，

那么��� 2 − ���� ⋅ ��� = 0，.............................8 分

因此 1 − 2� = 0；

解得� = 1
2
． .............................10 分

18. (本小题 12分)

已知三角形���的内角�，�，�的对边分别为�，�，�，且�cos� + �cos� = 2�cos�．

(1)求角�；

(2)若� = �
4，角�的角平分线交��于点�，�� = 2，求��的长．

【答案】解：(1)因为 �cos� + �cos� = 2�cos�，

所以由正弦定理可得 sin�cos� + sin�cos� = 2sin�cos�，.............................2 分

所以 sin � + � = 2sin�cos�，.............................3 分

即 sin� = 2sin�cos�，.............................4 分

因为 0 < � < �，

所以 sin� > 0 ，故 cos� = 1
2 ，.............................5 分

因为 0 < � < �，
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所以 � = �
3 ．.............................6 分

(2)由(1)可知 ∠��� = ∠��� = �
6 ，.............................7 分

又 � = �
4 ；

所以 ∠��� = 7�
12 ， ∠��� = 5�

12 ， ∠��� = 5�
12 ，.............................8 分

所以 �� = �� = 2，.............................9 分

在 ▵���，由余弦定理可

得 ��2 = ��2 + ��2 − 2�� ⋅ ��cos∠���，.............................10 分

即 ��2 = 2 + 2 − 2 × 2 × 2 × 3
2 = 4 − 2 3 = 3 − 1

2
，......................11 分

解得 �� = 3 − 1．.............................12 分

19. (本小题 12分)

已知幂函数�(�) = �−2�2+�+3(� ∈ �)是奇函数，且�(2) < �(3)．

(1)求�的值，并确定�(�)的解析式；

(2)求� = log2� � 2 + log1
2
2� � ，� ∈ [ 12 , 2]的值域．

【答案】

解：(1)因为幂函数�(�) = �−2�2+�+3(� ∈ �)，�(2) < �(3)，........................2 分

所以�(�)在(0, + ∞)上单调递增，

所以−2�2 +�+ 3 > 0，即(2� − 3)(� + 1) < 0，.............................3 分

解得−1 < � < 3
2．

又� ∈ �，所以� = 0或� = 1．.............................4 分

当� = 0时，�(�) = �3，满足�( − �) =− �3 =− �(�)，因此�(�) = �3是奇函数；



第 10页，共 13页

当� = 1时，�(�) = �−2+1+3 = �2，显然是偶函数．.............................5 分

所以� = 0，�(�) = �3．.............................6 分

(2)因为�(�) = �3，所以� = (log2�3)2 + log 1
2
(2�3)

= 9(log2�)2 − 1 − 3���2�..............................8 分

令� = log2�，因为� ∈ [ 12 , 2]，所以� ∈ [ − 1,1]，

所以� = 9�2 − 3� − 1 = 9(� − 1
6 )

2 − 5
4，.............................9 分

所以� = 9�2 − 3� − 1在� ∈ [ − 1, 16 )上单调递减，在( 16 , 1]上单调递增，..................10 分

因此当� = 1
6时，���� =−

5
4；

又当� =− 1时，� = 9 + 3 − 1 = 11；.............................11 分

当� = 1 时，� = 9 − 3 − 1 = 5，因此���� = 11，

所求函数的值域为[ − 5
4 , 11]．.............................12 分

20. (本小题 12分)

已知函数�(�) = 2sin(�� + �)(� > 0, � < �)的图象如下图所示，点�，�，�为�(�)与�轴的交点，点�，

�分别为�(�)的最高点和最低点，若将其图象向右平移
1
2个单位后得到函数�(�)的图象，而函数�(�)的

最小正周期为 4，且在� = 0 处取得最小值．

(1)求参数�和�的值；

(2)当� ∈ [0, 136 ]时，方程 2�(�) − 3 = �有两个不同的实根，求�

的取值范围．

【答案】解：(1)设�(�) = 2sin (�� + �′)，

由于�(�)的最小正周期为 4，且�(0) =− 2，

则� = 2�
� = �

2，...........................2 分

�′ =− �
2 + 2��，� ∈ �，...........................4 分

因为将函数�(�)图象向左平移
1
2个单位后得到函数�(�)的图象，

所以�(�) = 2sin( �2 � +
�
2 ⋅

1
2 −

�
2 + 2��) = 2sin( �2 � −

�
4 + 2��)，� ∈ �，

又由于|�| < �，则� =− �
4．...........................6 分
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(2)当� ∈ [0, 136 ]时，方程 2�(�) + 3 = �有两个不同的实根，

即方程�(�) = �+3
2 在[0, 136 ]上有两个不同的实根，

由(1)知，�(�) = 2sin ( �2 � −
�
4 )，

令− �
2 + 2��⩽ �

2 � −
�
4 <

�
2 + 2��，解得− 1

2 + 4�⩽� < 3
2 + 4�，� ∈ �，.....................8 分

令
�
2 + 2��⩽ �

2 � −
�
4 <

3�
2 + 2��，解得

3
2+ 4�⩽� < 7

2 + 4�，� ∈ �，

则函数�(�)在 0, 32 上单调递增，在
3
2 ,

13
6 上单调递减，

可得�(�)max = �( 32 ) = 2sin ( �2 ×
3
2 −

�
4 ) = 2，�(0) = 2sin ( − �

4 ) =− 2，................10 分

�( 136 ) = 2sin ( �2 ×
13
6 − �

4 ) = 1，所以 1⩽�+3
2 < 2，解得−1⩽� < 1，

则�的取值范围为[ − 1,1)． ...........................12 分

21. (本小题 12分)

锐角△ ���的内角�，�，�的对边分别为�，�，�，� − 2�cos� = �．

(1)证明：� = 2�;

(2)求 1
tan�−

1
tan� + sin�的取值范围．

【答案】解：(1)证明：由已知及正弦定理得 sin� − 2sin�cos� = sin�，..................2 分

∴ sin(� + �) − 2sin�cos� = sin�，.............................4 分

∴ sin(� − �) = sin�，.............................5 分

∴ � − � = �即� = 2�．.............................6 分

(2) 1
tan� −

1
tan� + sin� = 1

tan� −
1

tan2�+ sin�.............................7 分

= 1
tan� −

1−tan2�
2tan� + sin� = 1+tan2�

2tan� + sin�.............................8 分

= 1
2sin�cos� + sin� = 1

sin�+ sin�，.............................9 分

设 sin� = �，∵△ ���是锐角三角形，

∴ � ∈ (0, �2 )，� = �
2 ∈ (0, �2 )，� = � − � − �

2 ∈ (0, �2 )，
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∴ � ∈ ( �3 ,
�
2 )，则 sin� = � ∈ ( 3

2 , 1)，.............................10 分

∵ � = 1
� + �在( 3

2 , 1)单调递减，.............................11 分

∴ 1
tan� −

1
tan� + sin� = 1

� + � ∈ (2, 7 3
6 ). .............................12 分

22. (本小题 12分)

5�技术的价值和意义是在自动驾驶、物联网等领域.其数学原理之一是香农公式：� = ����2(1 +
�
� )，

其中：�(单位：���/�)是信道容量或者叫信道支持的最大速度，�(单位；��)是信道的带宽，�(单位：

��)是平均信号率，�(单位：��)是平均噪声功率，
�
�叫做信噪比．

(Ⅰ)根据香农公式，如果不改变带宽�，那么将信噪比
�
�从 1023提升到多少时，信道容量�能提升 10%？

(Ⅱ)已知信号功率� = �1 + �2，证明：����2(1 +
�
� ) = ����2(1 +

�1
� ) + ����2(1 +

�2
�+�1

)；

(Ⅲ)现有 3个并行的信道上�1，�2，�3，它们的信号功率分别为�1，�2，�3(�1 < �2 < �3)，

这 3个信道上已经有一些噪声或者信号功率.根据(Ⅱ)中结论，如果再有一小份信号功率，把它分配到哪

个信道上能获得最大的信道容量？

【答案】解：(Ⅰ)当�
� = 1023时，� = ����21024 = 10�，

令����2(1 +
�
� ) = 10�(1 + 10%)，得����2(1 +

�
� ) = 11�，.............................2 分

解得
�
� = 211 − 1 = 2047，.............................3 分

所以若不改变带宽�，将将信噪比
�
�从 1023提升到 2047时，信道容量�能提升 10%．.......4 分

(Ⅱ)证明：右边= ����2(1 +
�1
� ) + ����2(1 +

�2
�+�1

)

= ����2(1 +
�1
� )(1 + �2

�+�1
).............................5 分

= ����2(1 +
�1
� + �2

�+�1
+ �1

� ⋅ �2
�+�1

).............................6 分

= ����2[1 +
�1(�+�1)+�2�+�1�2

�(�+�1)
].............................7 分
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= ����2[1 +
(�1+�)(�1+�2)

�(�+�1)
].............................8 分

= ����2[1 +
(�1+�2)

� ] = ����2(1 +
�
� ) =左边，

所以，原式成立．.............................9 分

(Ⅲ)由(Ⅱ)可知当� = �1 + �2时，����2(1 +
�
� ) < ����2(1 +

�1
� ) + ����2(1 +

�2
� )，随着�的增大�也

会增大，可是增加的速度会越来越慢，.............................11 分

所以把那一小份分配到信道�1上能获得最大的信道容量．

分配到信道�1上能获得最大的信道容量． .............................12 分


