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六校联盟高一年级联考（2023.04） 

参考答案 

1．C   【详解】
( )( )

( )( )

3 4i 2 i3 4i 10+5i
2+i

2 i 2 i 2 i 5
z

+ −+
= = = =

+ + −
，所 4 1 5z = + = . 

2．C   【详解】∵ a与b 的方向相反，∴ a b= （ 0  ）．设 ( ),a x y= ，则

( ) ( ), 3, -2x y = ，于是
3 ,

-2 .

x

y





=


=
由 3 13a = ，得 2 2 117x y+ = ，即

2 2 29 4 13 117  + = = ，∴ 2 9 = ， 3 = − ，∴ ( )-9,6a = ． 

3．D    【详解】在 ABC中，因为 60A = ， 2sin sin sinA B C= 2a bc = ， 

由余弦定理可得， 2 2 2 2 22 cosa b c bc A b c bc= + − = + − ，所以 2 2bc b c bc= + − ，即

( )
2

0b c− = ，所以b c= ，结合 60A = 可得 ABC一定是等边三角形． 

4．A    【详解】由 2+i是关于 x的方程 2 0x mx n− + = 的一个根，则2-i是关于 x

的方程 2 0x mx n− + = 的另一个根，则 2 i 2 i 4m = − + + = ， (2 i) (2 i) 5n = −  + = ，

即 4m = ， 5n = ，则 9m n+ = ， 

5．B   【详解】由题意得

2 2
2 2+ ++ 2 1 2 1 cos ( ) 43 3a b a a b b =  + =   + = ， 

解得 cos 0 = ，又  0,π  ，所以 sin 1 = ，所以 1a b a = = . 

6．C  【详解】截角四面体的体积为大正四面体的体积减去四个相等的小正四

面体体积，由正四面体的体积为 可得正四面体棱长 a=6 

因为棱长为 1的正四面体的高

2

2 3 6
1

3 2 3
h

 
= −  =  

 
，则棱长为 1的正四面体

的体积 2

1

1 3 6 2
1

3 4 3 12
V    == ，所以该截角四面体的体积为
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32 46 2
18 2 4 2

12 3
V = −   = ． 

7．D  【详解】设 ABC  的内角 A，B，C的对边分别为 a，b，c， 2c = ,则 AB

边上的高
3

sin sin 60
2

h a B a a= =  = ，由正弦定理得

( )sin 120sin 3
1

sin sin tan

CA
a

C C C

−
= = = + . ABC为锐角三角形

6 2
C

 
   ，则

3
tan

3
C  ，所以 ( )

3
1 1,4

tan
a

C
= +  ，从

3
2 3

2
h  ，因此 AB边上的高的

取值范围是
3

2
,2 3

 
  
 

.提示：也可画图处理，考虑临界情况直角三角形时. 

8．B    【详解】不妨设向量 (1,0)a = ， ( , )b m n= ，则 (1 , )a xb xm xn− = − − ，

( , )b ya m y n− = − ，所以 ( )
2

2 2 2 2 2(1 ) ( ) 2 1a xb mx xn m n x mx− = − + − = + − + ，又对任意

实数 x有 a xb− 的最小值为
3

2
，所以

( )
( )

22 2 2

2 2

4 ( 2 ) 3

24

m n m

m n

+ − −  
=  

+  

2 23n m = ．又

2 2 2| | ( )b ya m y n− = − + ，对任意实数 y有 b ya− 的最小值为 3，所以 2 3n = ，所以

23 3m = ，即 1m =  ．由 (1 , )a b m n+ = + ，可得
2

2 2 2 2(1 ) 2 1 7a b m n m n m+ = + + = + + + =

或 3，故 7 3a b+ = 或 ．提示：也可考虑几何方法 

9．BD     【详解】对于 A，3 i,2 i+ + 是虚数，不能比较大小，故错误； 

对于 B, 2 3 4i i i i i 1 i+1 0+ + + = − − = ， 2 3 4 2023i i i i + +i i 1 i 1+ + +  = − − = − 故正确； 

对于 C, ( )
2

1 2i i3 4z = + = − + ，复数 z对应的点 ( 3,4)−  位于第二象限，故错误； 

对于 D, 复数 z满足 1 1z z− = + ，即复数 z对应的点到点 (1,0), ( 1,0)−  的距离相

等，故 z在复平面内对应的点的轨迹为 (1,0), ( 1,0)− 连线的中垂线，故正确， 
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10．ACD   【详解】A．当 ( )+ = -4 4a b ， 时， 1t = 故 A不正确  B. a b⊥ ，则

12 3 0a b t = − + = ， 4t = ，B正确； a与b 夹角为钝角时，则 12 3t<0a b = − + ，

4,t  当 t=-1时向量 ,a b反向，所以 a与b 夹角为钝角时 4 t 1t   −且 ，C不正

确； 2t = 时， (2,2)b = ， a在b 上的投影向量为
3

2

· 3
,

2

a b b

b b

 
− − 
 

= ，D 不正确． 

11．ABD    【详解】如图 1，设圆锥母线为 l，高为 h，由半径 r＝ 3，体积

为 得
21

= 3 h
3

V   = ，所以 =1h ， 2 2 2l h r= + = ，侧面积为 π 2 3πrl = .A正

确;由圆锥的内切球球心 O1作 1O D PB⊥ ，垂足为点D，设 1 1O D O O R= = ，则

1 1PO R= − ,由 1

1

3
sin

2

O DOB
OPB

PB PO
 = = = ，即

3

1 2

R

R
=

−
，解得 2 3 3R = − ，内切球 O1的

表面积为 ( ) ( )
2

24π 4π 2 3 3 84 48 3 πR =  − = − ，故 B正确；选项 C，
3

sin
2

OPB = ，

π
0

2
OPB   ，所以 60OPB = ，则 120APB = ，过点 P作平面α截圆锥的截面

面积最大时，对应三角形为等腰直角三角形 21
2

2
S l= = ，故 C不正确； 

选项 D，如图 2，把圆锥的侧面展开一半，点A 展开到 A， 1PM = ，

2PA PA = = ，
π 3π

2

r
A PB

l
 = = ，由余弦定理

2 2 2 3π
2 cos 5 4cos

2
A M PA PM PA PM A PB= + −    = −    ， 

所以从 A点沿圆锥表面到 M的最近路线长 3π
5 4cos

2
A M = − ，故 D正确. 

 

 

 

 

 

 

12．AC 【解析】在 ABC中∵csin 3 cosA a C ,

12 题图 
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sin sin 3sin cosC A A C ,又sin 0A  , tan 3C , =
3

C

，故 A 正确; 

又 c=6 ,所以
c

2 = 4 3
sin

R
C

,故 2 3R ,B不正确； 取𝐴𝐵的中点𝑀,如图所

示: 在 tR AOM 中， 2 2 2 2(2 3) (3) 3OM OA AM ,在

tR DOM , 1DM  ， 2 2 2 2( 3) 1 2OD OM DM 故选项 C正确; 

2 3 2CD CO OD ,当且仅当圆心𝑂在𝐶𝐷上时取等号,所以𝐶𝐷的最大值

为2 3 2故 D错误.  

13．13   因为 3 2z i= + ，所以 3 2z i= − ，因此 ( )
223 - 2i 9 4 13z z = = + = .  

14．3 2   【详解】过A 作 AE BC⊥ 于E，在直观图

中， 45ABC = ， 1AD DC= = ，DC BC⊥ ， 

所以 1, 1EC BE= = ， 2BC = ， 

故原平面图形的上底为1 ，下底 2，高为 2 2 ， 

所以这块菜地的面积为
1

(1 2) 2 2 3 2
2

S =  +  = ，  

15．
1

2
− 【详解】由题意可得正方体外接球的直径 3AB = ，设点 O为正方

体外接球的球心，则 O 为 AB的中点，OA OB= − 且
3

2
OA OB= = ， 

2 2
2( ) ( ) ( )

3

2
OA OP OB OP OA OB OA OB OP OA B OPPP P = −  − =  + = −−  + （ ） 

由
2

1
OP   ， PA PB  的最小值为 2 21 3 1

2 2 2
− = −（ ）（ ） . 

16．90【详解】在Rt ABC△ 中， 45ACB = ，所以BC AB= ，在Rt△ABD，

30ADB = ，所以 tan 30
AB

BD
= ，即 3BD AB= ，在 BCD△ 中， 120BCD = ，

14 题图 
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90CD = ，由余弦定理， 2 2 2 2 cos120BD BC CD BC CD= + −  ，即

2 2 2 1
3 90 2 90 ( )

2
AB AB AB= + −   − ，解得 90AB = 或 45AB = − （舍去）， 

即黄河楼 AB的估计高度为90米. 

17．(1)
3

2
m = ， 3z = ；(2)

3
,

2

 
− − 
 

. 

（1）
( )( )

( )( )

2

2

3 2 i 1 i3 2 i 3 2 i 2 i 3i 3-2m 3 2
i

1 i 1 i 1 i 1 i 2 2

mm m m m
z

+ ++ + + + +
= = = = +

− − + −
……3分 

若 z是纯虚数，则
3 2 0

3+2 0

m

m

− =



，解得

3

2
m = ， 3iz = ， 3z = …………… 5 分 

（2）由（1）知，
3-2m 3 2

i
2 2

z
m+

+= ，
3-2m 3 2

- i
2 2

m
z

+
= …………………6 分

2m 3 3(2m 3)
2

2 2
z z i

− +
− = − ……………………………………………………8 分 

复数 2z z− 在复平面上对应的点位于第二象限， 

( )

2 3 0

3 2 3 0

m

m

− 


− + 
，解得

2

3
m  − ，即 ,

2

3
m

 
 − − 
 

……………………… 10 分 

18．(1)5       (2) 21
 -

2

 

【详解】（1）因为
1 1

2 2
CF CD AB= = − ， 2CE EB=  ，所以

2 2

3 3
EC BC AD= = ， 

所以
2 1 1 2

3 2 2 3
EF EC CF BC CD AB AD= + = + = − + ，所以

1 2
,

2 3
x y= − = ，故

2 9 5x y+ = ……………………………………………………………………6分 

（2） ( )
2 21 2 1 1 2

2 3 2 6 3
AC EF AB AD AB AD AB AB AD AD

 
 = +  − + = − +  + 

 
 

……………………………………………………………………………… 9 分 

ABCD为平行四边形， | | 6,| | 3 60AB AD BAD= = =， ，



答案第 6页，共 8页 

6 3 cos60 9AB AD =   = ，
2 21 1 2 21

6 9 3 -
2 6 3 2

AC EF  = −  +  +  = …12 分 

19．(1)
2

3
B


=    (2) 2  

【详解】（1） cos cos( ) sin
2 2 2 2

A C B B+
= − = ，所以 sin a sin

2

B
b A = ， 

由正弦定理得： sin sin sin sin
2

A B A
B

= ， sin 0A ， sin sin
2

B
B = ， 

sin 2sin cos
2 2 2

B B B
 = ， ( )

π
0,π , 0, sin 0

2 2 2

B B
B

 
    

 
，得

1
cos

2 2

B
= ，即

2 3

B 
= ，

2

3
B


 = ………………………………………………………………5 分 

（2） 3BA CB = , 3BA BC = − a cos 3c B = − ,得a 6c = ， 

由余弦定理得： 2 2 2= -2a cos 20b a c c B+ = ， 2 2c 14a + =
1

( )
2

BD BC BA= + ， 

2
2 2 21 1

( ) ( a 2 cos ) 2
4 4

BD BA BC c ac B = + = + + = 所以 2BD = ………… 12 分 

20．(1) 
3

B


=   (2) ( 8,12  

【详解】由题意得： ( ),m b c a c= − − ， ( )sin sin , -sinn B C A= + ，且m n⊥  

( )( ) sin sin -sin ( )=0b c B C A a c − + − ，根据正弦定理可得 ( ) ( ) ( )b c b c a a c+ − = − ，

即 2 2 2a c b ac+ − =
2 2 2 1

cos
2 2

a c b
B

ac

+ −
 = = 又 (0, )B 

3
B


 = …………………………………………………………………………5分 

(2)若 4b = ，由余弦定理可得：
2 2 21

16= 2 ( ) 3
2

a c ac a c ac+ −  = + −
2( )

4

a c
ac

+


2
2 3( )

( ) 16
4

a c
a c

+
 + − 

2( ) 64a c +  0 8a c  +  ，当且仅当a c= 时取等号 

4a c b+  = 8 12a b c  + +  所以三角形 ABC周长的取值范围 ( 8,12 …12 分 

21．(1) 4   (2) 证明见解析 
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【详解】（1）由题可知 ( )
1 1 2 1

3 3 3 3
AD AB BD AB BC AB AC AB AB AC= + = + = + − = + ， 

因为点 E为 AD的中点，所以
1 1 1

2 3 6
AE AD AB AC= = + ． AM mAB= ,

AN nAC= ,
1 1

3 6
AE AM AN

m n
= + ,因为 M，N，E三点共线，

1 1
1

3 6m n
 + =  

1 1 6 3
3 6 (3 6 )( ) 2 ( ) 2 2 4

3 6 3 6

n m
m n m n

m n m n
+ = + + = + +  + = 当且仅当

2

3
m = ，

1

3
n =

时，等号成立．…………………………………………………………………6 分 

（2）由2AO OB OC= + ，则2AO OA AB OA AC= + + + ，即 ( )
1

4
AO AB AC= + ， 

( )
1 1 1 1 1

3 6 4 12 2

1
=

121
OE AE AO AB AC AB AC CAB C BA

 
= − = + − + = − 

 
，所以

//OE CB，又 , ,E C B三点不共线，所以 //OE BC．……………………………12 分 

22．(1)
3

C


= ； (2) 2 6c =  

【详解】（1）由正弦定理得
2

1
a b

b c ba cb
+ =

+ +
，即

1
a b

b c a c
+ =

+ +
，整理得 ( ) ( ) ( )( )a a c b b c a c b c+ + + = + + ，化简

得 2 2 2a b c ab+ − = ，由余弦定理得
2 2 2 1

cos
2 2

a b c
C

ab

+ −
= = ，又 ( )0,C  ，则

3
C


= ； 

……………………………………………………………………………………4 分 

（2）由面积公式得
1 1 3

sin 3
2 2 2

ab C ab=  = ，解得 4ab = ………………6分 

1 1
sin 30 sin 30 3

2 2
S ABC S BCD S ACD b CD a CD 

  = + =  +  = ………… 8分 

即
1

sin 30 ( ) 3
2

CD a b + = ， 6a b + = …………………………………… 10分  

又 4ab = ， 2 2 2 2( ) 3 36 12=24c a b ab a b ab = + − = + − = − ，

2 6c = ………………………………………………………………………  12 分 
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另解：由面积公式得
1 1 3

sin 3
2 2 2

ab C ab=  = ，解得 4ab = ，又 CD 是 ACB

的角平分线，则

1
sin

2 6
1

sin
2 6

ACD

BCD

CA CD
S CA AD

S CB BD
CB CD





  

= = =

  
，即

AD b

BD a
= …………………6

分 ( )
b b a b

CD CA AD CA AB CA CB CA CA CB
a b a b a b a b

= + = + = + − = +
+ + + +

…………8

分 

所以
( ) ( ) ( )

2 2 2
2 2 2

2 2 2

2a b a ab b
CD CA CB CA CA CB CB

a b a b a b a b a b

 
= + = +  + 

+ +  + + +
……10 分 

即
( ) ( ) ( )

2 2 2 2

2 2 2

4 2 1

3 2

a b ab a b
ab

a b a b a b
= +   +

+ + +
，整理得

( )

2 2

2

4 3

3

a b

a b
=

+
，又 4ab = ，解

得 6a b+ = ，则 2 2 2 2( ) 3 36 12=24c a b ab a b ab= + − = + − = − ，则 2 6c = …12 分 


