
2024 届内蒙古自治区鄂尔多斯市第一中学学业水平模拟考试数学试题仿真模拟试题 B

卷
请考生注意：

1．请用 2B 铅笔将选择题答案涂填在答题纸相应位置上，请用 0．5 毫米及以上黑色字迹的钢笔或签字笔将主观题的答

案写在答题纸相应的答题区内。写在试题卷、草稿纸上均无效。

2．答题前，认真阅读答题纸上的《注意事项》，按规定答题。

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。

1．已知 1 2,F F 分别为双曲线  
2 2

2 2: 1 0, 0x yC a b
a b

    的左、右焦点，过 1F 的直线 l与双曲线C 的左、右两支分别

交于 ,A B 两点，若
2

2
2

40,
5

BF
AB BF

AF
  

uuur uuuur
，则双曲线C 的离心率为（    ）

A． 13 B．4 C．2 D． 3

2．已知复数
  

2019

3 1 1i i
z

i
 

 （ i 为虚数单位），则下列说法正确的是（    ）

A． z 的虚部为 4 B．复数 z 在复平面内对应的点位于第三象限

C． z 的共轭复数 4 2z i  D． 2 5z 

3．在 ABC 中， H 为 BC 上异于 B ，C 的任一点， M 为 AH 的中点，若 AM AB AC  
uuuuv uuuv uuuv

，则  等于（    ）

A．
1
2

B．
2
3

C．
1
6

D．
1
3

4．设非零向量 ar ，b
r
， cr ，满足 | | 2b 

r
， | | 1a 

r
，且b

r
与 ar 的夹角为 ，则“ | | 3b a 

r r ”是“
3
  ”的（    ）．

A．充分非必要条件 B．必要非充分条件

C．充分必要条件 D．既不充分也不必要条件

5．已知  5x a 展开式的二项式系数和与展开式中常数项相等，则 2x 项系数为（    ）

A．10 B．32 C．40 D．80

6．在 ABCV 中，角 , ,A B C 的对边分别为 , ,a b c ，若 cos (2 )cosc a B a b A   ，则 ABCV 的形状为（    ）

A．直角三角形 B．等腰非等边三角形

C．等腰或直角三角形 D．钝角三角形



7．函数 ( ) sin( )( 0)
4

f x A x     的图象与 x 轴交点的横坐标构成一个公差为
3

的等差数列，要得到函数

( ) cosg x A x 的图象，只需将 ( )f x 的图象（    ）

A．向左平移
12


个单位 B．向右平移
4

个单位

C．向左平移
4

个单位 D．向右平移

3
4

个单位

8．函数 sin( )( 0y A x     ， | |
2

 
 ， )x R 的部分图象如图所示，则函数表达式为（    ）

A． 4sin( )
8 4

y x 
   B． 4sin( )

8 4
y x 

 

C． 4sin( )
8 4

y x 
   D． 4sin( )

8 4
y x 

 

9．已知函数 2

sin( )
1
xf x

x



．下列命题：①函数 ( )f x 的图象关于原点对称；②函数 ( )f x 是周期函数；③当

2
x 

 时，

函数 ( )f x 取最大值；④函数 ( )f x 的图象与函数
1y
x

 的图象没有公共点，其中正确命题的序号是（    ）

A．①④ B．②③ C．①③④ D．①②④

10．下列结论中正确的个数是（    ）

①已知函数 ( )f x 是一次函数，若数列 na 通项公式为  na f n ，则该数列是等差数列；

②若直线 l上有两个不同的点到平面 的距离相等，则 / /l  ；

③在 ABC 中，“ cos cosA B ”是“ B A ”的必要不充分条件；

④若 0, 0, 2 4a b a b    ，则 ab 的最大值为 2.

A．1 B．2 C．3 D．0

11．已知椭圆
2 2

2 2: 1x yC
a b

  的短轴长为 2，焦距为 1 22 3 F F， 、 分别是椭圆的左、右焦点，若点 P 为C 上的任意一

点，则
1 2

1 1
PF PF

 的取值范围为（    ）

A．  1,2 B． 2, 3 
  C． 2,4 

  D． 1,4



12．已知 ABC 是边长为 1 的等边三角形，点 D ， E 分别是边 AB ， BC 的中点，连接 DE 并延长到点 F ，使得

2DE EF ，则 AF BC
uuur uuur

的值为（    ）

A．
11
8

B．
5
4

C．
1
4

D．
1
8

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．设随机变量 服从正态分布 (2,9)N ,若 ( ) ( 2)P c P c     ，则 c的值是______．

14．在正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 中，已知点 P 在直线 1AB 上运动，则下列四个命题中：①三棱锥 1D C BP 的体积不

变；② 1DP D C ；③当 P 为 1AB 中点时，二面角 1 1P AC C   的余弦值为
3

3
；④若正方体的棱长为 2，则

DP BP 的最小值为 8 4 2 ；其中说法正确的是____________（写出所有说法正确的编号）

15．实数 x ， y 满足约束条件

1 0
2 2 0
2 0

x y
x y
y

  
   
  

，则 2z x y  的最大值为__________.

16．已知向量 a
v

=（－4，3），b
v

=（6，m），且 a b
v v

，则 m=__________.

三、解答题：共 70 分。解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤。

17．（12 分）在四棱锥 P ABCD 中，
1, / / , ,
2

AB PA AB CD AB CD PAD  △ 是等边三角形，点 M 在棱 PC 上，

平面 PAD 平面 ABCD．

（1）求证：平面 PCD 平面 PAD ；

（2）若 AB AD ，求直线 AM与平面 PBC 所成角的正弦值的最大值；

（3）设直线 AM与平面 PBD 相交于点 N ，若
AN PM
AM PC

 ，求
AN
AM

的值．

18．（12 分）如图，在直角 AOB 中， 2OA OB  ， AOC 通过 AOB 以直线OA为轴顺时针旋转120得到

（ 120BOC  ）.点 D 为斜边 AB 上一点.点 M 为线段 BC 上一点，且
4 3

3
MB  .



（1）证明：MO  平面 AOB；

（2）当直线 MD 与平面 AOB所成的角取最大值时，求二面角 B CD O  的正弦值.

19．（12 分）随着小汽车的普及，“驾驶证”已经成为现代人“必考”的证件之一.若某人报名参加了驾驶证考试，要顺利

地拿到驾驶证，他需要通过四个科目的考试，其中科目二为场地考试.在一次报名中，每个学员有 5 次参加科目二考试

的机会（这 5 次考试机会中任何一次通过考试，就算顺利通过，即进入下一科目考试；若 5 次都没有通过，则需重新

报名），其中前 2 次参加科目二考试免费，若前 2 次都没有通过，则以后每次参加科目二考试都需要交 200 元的补考费.

某驾校对以往 2000 个学员第 1 次参加科目二考试进行了统计，得到下表：

考试情况 男学员 女学员

第 1 次考科目二人数 1200 800

第 1 次通过科目二人数 960 600

第 1 次未通过科目二人数 240 200

若以上表得到的男、女学员第 1 次通过科目二考试的频率分别作为此驾校男、女学员每次通过科目二考试的概率，且

每人每次是否通过科目二考试相互独立.现有一对夫妻同时在此驾校报名参加了驾驶证考试，在本次报名中，若这对夫

妻参加科目二考试的原则为：通过科目二考试或者用完所有机会为止.

（1）求这对夫妻在本次报名中参加科目二考试都不需要交补考费的概率；

（2）若这对夫妻前 2 次参加科目二考试均没有通过，记这对夫妻在本次报名中参加科目二考试产生的补考费用之和为

X 元，求 X 的分布列与数学期望.

20．（12 分）在直角坐标系 x0y 中，把曲线 1 :C
2cos

(
2sin

x
y





 

α 为参数)上每个点的横坐标变为原来的 3 倍，纵坐标

不变，得到曲线 2.C 以坐标原点为极点，以 x 轴正半轴为极轴，建立极坐标系，曲线 3C 的极坐标方程

sin( ) 4 2.
4
   

（1）写出 2C 的普通方程和 3C 的直角坐标方程；

（2）设点 M 在 2C 上，点 N 在 3C 上，求|MN|的最小值以及此时 M 的直角坐标.



21．（12 分）已知函数 ( ) sinxf x ae x  ，其中 a  R ， e为自然对数的底数.

（1）当 1a  时，证明：对 [0, ), ( ) 1x f x   … ；

（2）若函数 ( )f x 在 0,
2
 

 
 

上存在极值，求实数 a 的取值范围。

22．（10 分）在平面直角坐标系 xOy 中，曲线 1C 的参数方程为
2 2cos
2sin

x
y




 
 

（ 为参数），以原点为极点， x 轴的

非负半轴为极轴，建立极坐标系，曲线 2C 的极坐标方程为
2

2 2
4

cos 4sin


 



.

（1）求曲线 1C 的极坐标方程以及曲线 2C 的直角坐标方程；

（2）若直线 :l y kx 与曲线 1C 、曲线 2C 在第一象限交于 ,P Q 两点，且 | | 2 | |OP OQ ，点 M 的坐标为 (2,0)，求

ΔMPQ 的面积.

参考答案

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。

1、A

【解析】

由已知得 2AB BF ， 2 4BF x ，由已知比值得 2 5 , 3AF x AB x  ，再利用双曲线的定义可用 a 表示出 1AF ，

2AF ，用勾股定理得出 ,a c 的等式，从而得离心率．

【详解】

2 2 20, 0, 0, 90AB BF AB BF ABF      
uuur uuuur uuur uuuur

Q .又 2

2

4
5

BF
AF

Q ，可令 2 4BF x ，则 2 5 , 3AF x AB x  .设

1AF t ，得 2 1 1 2 2AF AF BF BF a    ，即  5 3 4 2x t x t x a     ，解得 3 ,t a x a  ，∴ 2 4BF a ,

1 1 6BF AB AF a   ,

由
2 2 2

1 2 1 2BF BF F F  得 2 2 2(6 ) (4 ) (2 )a a c  ， 2 213c a ， 13c a ，该双曲线的离心率 13ce
a

  .



故选：A.

【点睛】

本题考查求双曲线的离心率，解题关键是由向量数量积为 0 得出垂直关系，利用双曲线的定义把双曲线上的点 ,A B 到

焦点的距离都用 a 表示出来，从而再由勾股定理建立 ,a c 的关系．

2、D

【解析】

利用 i 的周期性先将复数 z 化简为 4 2iz    即可得到答案.

【详解】

因为 2i 1  ， 4 1i  ， 5i i ，所以 i 的周期为 4，故 4 504 3 3
4i 2 4i 2 4i 2 4 2i
i i i

z  

  
     


，

故 z 的虚部为 2，A 错误； z 在复平面内对应的点为 ( 4,2) ，在第二象限，B 错误； z 的共

轭复数为 4 2z i   ，C 错误； 2 2( 4) 2 2 5z     ，D 正确.

故选：D.

【点睛】

本题考查复数的四则运算，涉及到复数的虚部、共轭复数、复数的几何意义、复数的模等知识，是一道基础题.

3、A

【解析】

根据题意，用 ,AB AC
uuur uuur

表示出 ,AH BH
uuur uuur

与 AM
uuuur

，求出 ,  的值即可.

【详解】

解：根据题意，设 BH xBC
uuur uuur

，则

1 1 1 1 1( ) ( ) ( )
2 2 2 2 2

AM AH AB BH AB xBC AB x AC AB       
uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur 1 1(1 )

2 2
x AB xAC  

uuur uuur
，

又 AM AB AC  
uuuur uuur uuur

，

1 1(1 ),
2 2

x x     ，



1 1 1(1 )
2 2 2

x x       ，

故选：A.

【点睛】

本题主要考查了平面向量基本定理的应用，关键是要找到一组合适的基底表示向量，是基础题.

4、C

【解析】

利用数量积的定义可得 ，即可判断出结论．

【详解】

解： | | 3b a 
r r

， 2 2 2 3b a a b  
r rr rg ， 22 1 2 2 1 cos 3       ，

解得
1cos
2

  ， [0  ， ] ，解得
3
  ，

 “ | | 3b a 
r r ”是“

3
  ”的充分必要条件．

故选：C．

【点睛】

本题主要考查平面向量数量积的应用，考查推理能力与计算能力，属于基础题．

5、D

【解析】

根据二项式定理通项公式 1
r r n r

r nT C a b 
  可得常数项，然后二项式系数和，可得 a ，最后依据 1

r r n r
r nT C a b 
  ，可得

结果.

【详解】

由题可知：
5

1 5
r r r

rT C x a 
 

当 0r  时，常数项为
5

1T a

又  5x a 展开式的二项式系数和为 52

由 5 52 2a a  

所以
5

1 5 2r r r
rT C x 
 

当 2r = 时，
2 2 3 2

3 5 2 80T C x x 

所以 2x 项系数为80



故选：D

【点睛】

本题考查二项式定理通项公式，熟悉公式，细心计算，属基础题.

6、C

【解析】

利用正弦定理将边化角，再由  sin sinA B C  ，化简可得 sin cos sin cosB A A A ，最后分类讨论可得；

【详解】

解：因为 cos (2 )cosc a B a b A  

所以  sin sin cos 2sin sin cosC A B A B A  

所以sin sin cos 2sin cos sin cosC A B A A B A  

所以  sin sin cos 2sin cos sin cosA B A B A A B A   

所以 sin cos sin cos sin cos 2sin cos sin cosA B B A A B A A B A   

所以 sin cos sin cosB A A A

当 cos 0A  时
2

A 
 ， ABC 为直角三角形；

当 cos 0A  时 sin sinA B 即 A B ， ABC 为等腰三角形；

ABC∴ 的形状是等腰三角形或直角三角形

故选：C ．

【点睛】

本题考查三角形形状的判断，考查正弦定理的运用，考查学生分析解决问题的能力，属于基础题．

7、A

【解析】

依题意有  f x 的周期为  2 2π π, 3, sin 3
3 4

T f x A x 


      
 

.而

  π π π π πsin 3 sin 3 sin 3
2 4 4 12 4

g x A x A x A x                         
，故应左移

π
12

.

8、A

【解析】

根据图像的最值求出 A，由周期求出 ，可得 4sin( )
8

y x   ，再代入特殊点求出 ，化简即得所求.

【详解】



由图像知 4A  ， 6 ( 2) 8
2
T

    ，
216T 


  ，解得
8
  ，

因为函数 4sin( )
8

y x   过点 (2, 4) ，所以 4sin( 2 ) 4
8
     ，

sin( 2 ) 1
8
     ，即 2 2 ( )

8 2
k k Z        ，

解得
3 2 ( )
4

k k Z     ，因为 | |
2

 
 ，所以

5
4
  ，

54sin( ) 4sin( )
8 4 8 4

y x x   
     .

故选：A

【点睛】

本题考查根据图像求正弦型函数的解析式，三角函数诱导公式，属于基础题.

9、A

【解析】

根据奇偶性的定义可判断出①正确；由周期函数特点知②错误；函数定义域为 R ，最值点即为极值点，由 0
2

f    
 

知③错误；令     1g x f x
x

  ，在 0x  和 0x  两种情况下知  g x 均无零点，知④正确.

【详解】

由题意得：  f x 定义域为 R ，

   
 

 2 2

sin sin
11

x xf x f x
xx


     

 
Q ，  f x 为奇函数，图象关于原点对称，①正确；

siny xQ 为周期函数， 2 1y x  不是周期函数，  f x 不是周期函数，②错误；

   
 

2

22

1 cos 2 sin

1

x x x x
f x

x

 
 


Q ， 0

2
f    

 
，

2
f    

 
不是最值，③错误；

令     2 2

1sin1 sin 1
1 1

x xx xg x f x
x x x x

 
    

 
，

当 0x  时， sin x x ，
1 0
x

 ，   0g x  ，此时  f x 与
1y
x

 无交点；

当 0x  时， sin x x ，
1 0
x

 ，   0g x  ，此时  f x 与
1y
x

 无交点；

综上所述：  f x 与
1y
x

 无交点，④正确.

故选： A .

【点睛】



本题考查函数与导数知识的综合应用，涉及到函数奇偶性和周期性的判断、函数最值的判断、两函数交点个数问题的

求解；本题综合性较强，对于学生的分析和推理能力有较高要求.

10、B

【解析】

根据等差数列的定义，线面关系，余弦函数以及基本不等式一一判断即可；

【详解】

解：①已知函数 ( )f x 是一次函数，若数列{ }na 的通项公式为 ( )na f n ，

可得 1 (n na a k k   为一次项系数），则该数列是等差数列，故①正确；

②若直线 l上有两个不同的点到平面 的距离相等，则 l与 可以相交或平行，故②错误；

③在 ABC 中，  , 0,B A  ，而余弦函数在区间  0, 上单调递减，故 “ cos cosA B ”可得“ B A ”，由

“ B A ”可得“ cos cosA B ”，故“ cos cosA B ”是“ B A ”的充要条件，故③错误；

④若 0, 0, 2 4a b a b    ，则 4 2 2 2a b a b    ，所以 2ab  ，当且仅当 2 2a b  时取等号，故④正确；

综上可得正确的有①④共 2 个；

故选：B

【点睛】

本题考查命题的真假判断，主要是正弦定理的运用和等比数列的求和公式、等差数列的定义和不等式的性质，考查运

算能力和推理能力，属于中档题．

11、D

【解析】

先求出椭圆方程，再利用椭圆的定义得到 1 2 4PF PF  ，利用二次函数的性质可求 1 21 4PF PF  ，从而可得

1 2

1 1
PF PF

 的取值范围.

【详解】

由题设有 1, 3b c  ，故 2a  ，故椭圆
2

2: 1
4
xC y  ，

因为点 P 为C 上的任意一点，故 1 2 4PF PF  .

又  
1 2

1 2 1 2 1 2 1 1

1 1 4 4=
4

PF PF
PF PF PF PF PF PF PF PF


  


，
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