
山西省太原市第五中学 2024 年学业水平考试数学试题模拟卷(十一)
注意事项:

1．答题前，考生先将自己的姓名、准考证号码填写清楚，将条形码准确粘贴在条形码区域内。

2．答题时请按要求用笔。

3．请按照题号顺序在答题卡各题目的答题区域内作答，超出答题区域书写的答案无效；在草稿纸、试卷上答题无效。

4．作图可先使用铅笔画出，确定后必须用黑色字迹的签字笔描黑。

5．保持卡面清洁，不要折暴、不要弄破、弄皱，不准使用涂改液、修正带、刮纸刀。

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．函数    sinf x A x   （其中 0A  ， 0 ，
2
  ）的图象如图，则此函数表达式为（    ）

A．   3sin 2
4

f x x    
 

B．   13sin
2 4

f x x    
 

C．   3sin 2
4

f x x    
 

D．   13sin
2 4

πf x x   
 

2．已知 3log 2a  ， ln 3b  ， 0.992c  ，则 , ,a b c 的大小关系为（    ）

A．b c a  B． a b c  C． c a b  D． c b a 

3．已知双曲线C ：
2

2 1
4
x y  ， 1F ， 2F 为其左、右焦点，直线 l过右焦点 2F ，与双曲线C 的右支交于 A， B 两点，

且点 A在 x 轴上方，若 2 23AF BF ，则直线 l的斜率为(  )

A．1 B． 2 C． 1 D． 2

4．已知直线 l： 3 1 0kx y k    与椭圆
2 2

1 2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    交于 A、 B 两点，与圆 2C ：    2 23 1 1x y   

交于C 、 D 两点.若存在  2, 1k    ，使得 AC DB
uuur uuur

，则椭圆 1C 的离心率的取值范围为（  ）

A．
3 6,

3 3
 
 
 

B． 3[ ,1)
3

C．
3(0, ]

3
D．

6[ ,1)
3

5．若复数  1 2( ) ( )z m m i m R    是纯虚数，则
6 3i

z


 (    )



A．3 B．5 C． 5 D．3 5

6．已知复数 z 满足 i•z＝2+i，则 z 的共轭复数是（）

A．﹣1﹣2i B．﹣1+2i C．1﹣2i D．1+2i

7．已知奇函数  f x 是 R 上的减函数，若 ,m n 满足不等式组

( ) ( 2) 0
( 1) 0
( ) 0

f m f n
f m n
f m

  
   
 

，则 2m n 的最小值为（    ）

A．-4 B．-2 C．0 D．4

8．正 ABC 的边长为 2，将它沿 BC 边上的高 AD 翻折，使点 B 与点C 间的距离为 3 ，此时四面体 A BCD 的外

接球表面积为（    ）

A．
10

3


B． 4 C．
13

3


D． 7

9．从装有除颜色外完全相同的 3 个白球和m 个黑球的布袋中随机摸取一球，有放回的摸取 5 次，设摸得白球数为 X ，

已知 ( ) 3E X  ，则 ( ) (D X  　　 )

A．
8
5

B．
6
5

C．
4
5

D．
2
5

10．在平面直角坐标系 xOy 中，将点  1,2A 绕原点O逆时针旋转90到点 B ，设直线OB 与 x 轴正半轴所成的最小

正角为 ，则 cos 等于(    )

A．
2 5

5
 B． 5

5
 C．

5
5

D．
2
5



11．当输入的实数  2 30x  ， 时，执行如图所示的程序框图，则输出的 x 不小于 103 的概率是（    ）



A．
9

14
B．

5
14

C．
3
7

D．
9
28

12．如图，圆O是边长为 2 3 的等边三角形 ABC 的内切圆，其与 BC 边相切于点 D ，点 M 为圆上任意一点，

BM xBA yBD 
uuuuv uuuv uuuv

( , )x y  R ，则 2x y 的最大值为（  ）

A． 2 B． 3 C．2 D． 2 2

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知向量 ar ，b
r
满足 | | 2a 

r
， | | 3b 

r
，且已知向量 ar ，b

r
的夹角为60， ( ) ( ) 0a c b c  

rr r rg ，则 | |cr 的最小值是

__．

14．平面直角坐标系中,O 为坐标原点,己知 A(3,1),B(-1,3),若点 C 满足OC OA OB  
uuur uuur uuur

,其中 α,β∈R,且 α+β=1,则点

C 的轨迹方程为    

15．在编号为 1，2，3，4，5 且大小和形状均相同的五张卡片中，一次随机抽取其中的三张，则抽取的三张卡片编号

之和是偶数的概率为________.



16．已知函数  f x 对于 x  R 都有    4f x f x  ，且周期为 2，当  3, 2x    时，    22f x x  ，则

5
2

f    
 

________________________.

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）已知函数 2( ) ( ) 2 lnf x x a x x   ，其导函数为 ( )f x ，

（1）若 0a  ，求不等式 ( ) 1f x  的解集；

（2）证明：对任意的0 2s t   ，恒有
( ) ( ) 1f s f t

s t

 



.

18．（12 分）已知函数  ( ) ln 1 ,
1

x af x x a R
x


   


.

（1）讨论 ( )f x 的单调性；

（2）函数
2 2( )g x x

x
  ，若对于    1 21, , 1, 2x x      ，使得    1 2f x g x 成立，求 a 的取值范围.

19．（12 分）已知顶点是坐标原点的抛物线 的焦点 F 在 y 轴正半轴上，圆心在直线
1
2

y x 上的圆 E 与 x 轴相切，

且 E F， 关于点  1 0M  ， 对称.

（1）求 E 和 的标准方程；

（2）过点 M 的直线 l与 E 交于 A B， ，与 交于C D， ，求证： 2CD AB .

20．（12 分）秉持“绿水青山就是金山银山”的生态文明发展理念，为推动新能源汽车产业迅速发展，有必要调查研究

新能源汽车市场的生产与销售.下图是我国某地区 2016 年至 2019 年新能源汽车的销量（单位：万台）按季度（一年四

个季度）统计制成的频率分布直方图. 

（1）求直方图中 a 的值，并估计销量的中位数；

（2）请根据频率分布直方图估计新能源汽车平均每个季度的销售量（同一组数据用该组中间值代表），并以此预计

2020 年的销售量.

21．（12 分）如图，在直棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中，底面 ABCD为菱形， 2AB BD  ， 1 2BB  ， BD与 AC



相交于点 E ， 1A D 与 1AD 相交于点O .

（1）求证： AC  平面 1 1BB D D ；

（2）求直线OB 与平面 1 1OB D 所成的角的正弦值.

22．（10 分）已知点 P 在抛物线  2 2 0C x py p： ＞ 上，且点 P 的横坐标为 2，以 P 为圆心， PO 为半径的圆（O 为

原点），与抛物线 C 的准线交于 M，N 两点，且 2MN  ．

（1）求抛物线 C 的方程；

（2）若抛物线的准线与 y 轴的交点为 H．过抛物线焦点 F 的直线 l 与抛物线 C 交于 A，B，且 AB HB ，求 AF BF

的值．

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、B

【解析】

由图象的顶点坐标求出 A，由周期求出 ，通过图象经过点
3 ,0
2
 

 
 

，求出 ，从而得出函数解析式.

【详解】

解：由图象知 3A  ，
5 34 4
2 2

T       
 

，则
2 1
4 2

 
 


，



图中的点
3 ,0
2
 

 
 

应对应正弦曲线中的点 ( ,0) ，

所以
1 3
2 2

     ，解得
4
  ，

故函数表达式为   13sin
2 4

f x x    
 

．

故选：B.

【点睛】

本题主要考查三角函数图象及性质，三角函数的解析式等基础知识；考查考生的化归与转化思想，数形结合思想，属

于基础题.

2、A

【解析】

根据指数函数与对数函数的单调性，借助特殊值即可比较大小.

【详解】

因为 3 3
1log 2 log 3
2

  ，

所以
1
2

a  .

因为3＞e，

所以 ln 3 ln 1b e   ，

因为0 0.99 1    ， 2xy  为增函数，

所以
0.991 2

2
1c  

所以b c a＞ ＞ ，

故选：A.

【点睛】

本题主要考查了指数函数、对数函数的单调性，利用单调性比较大小，属于中档题.

3、D

【解析】

由|AF2|＝3|BF2|，可得 2 23AF F B
uuuuv uuuuv

 .设直线 l 的方程 x＝my+ 5 ，m＞0，设  1 1,A x y ，  2 2,B x y ，即 y1＝﹣3y2①，

联立直线 l 与曲线 C,得 y1+y2＝-
2

2 5
4

m
m 

②，y1y2＝ 2
1

4m 
③，求出 m 的值即可求出直线的斜率.



【详解】

双曲线 C：
2

2 1
4
x y  ，F1，F2为左、右焦点，则 F2（ 5 ，0），设直线 l 的方程 x＝my+ 5 ，m＞0，∵双曲线的渐

近线方程为 x＝±2y，∴m≠±2，

设 A（x1，y1），B（x2，y2），且 y1＞0，由|AF2|＝3|BF2|，∴ 2 23AF F B
uuuuv uuuuv

 ，∴y1＝﹣3y2①

由 2 2

5{
4 4 0

x my
x y

 
  

，得  2 24 2 5 1 0m y my   

∴△＝（2 5 m）2﹣4（m2﹣4）＞0，即 m2+4＞0 恒成立，

∴y1+y2＝ 2
2 5

4
m

m



②，y1y2＝ 2

1
4m 

③，

联立①②得 2 2
2 52 0

4
my

m
   


，联立①③得

2
2 2

13 0
4

y
m

  


，

2 2
5

4
my

m
 


，

2
2 2

1
12 3

y
m




即：

2

2 2
1 5

12 3 4
m

m m
 

     
， 0m  ，解得：

1
2

m  ，直线 l的斜率为 2 ，

故选 D．

【点睛】

本题考查直线与双曲线的位置关系，考查韦达定理的运用，考查向量知识，属于中档题．

4、A

【解析】

由题意可知直线过定点即为圆心，由此得到 ,A B 坐标的关系，再根据点差法得到直线的斜率 k 与 ,A B 坐标的关系，由

此化简并求解出离心率的取值范围.

【详解】

设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，且线 : 3 1 0l kx y k    过定点  3,1 即为 2C 的圆心，

因为 AC DB
uuur uuur

，所以
1 2

1 2

2 3 6
2 1 2

C D

C D

x x x x
y y y y

     
      

，

又因为

2 2 2 2 2 2
1 1

2 2 2 2 2 2
2 2

b x a y a b
b x a y a b

  


 
，所以    2 2 2 2 2 2

1 2 1 2b x x a y y    ，

所以

2
1 2 1 2

2
1 2 1 2

y y x xb
x x a y y

 
  

 
，所以  

2

2

3 2, 1bk
a

     ，



所以

2

2

1 2,
3 3

b
a

    
，所以

2 2

2

1 2,
3 3

a c
a
     

，所以  2 1 21 ,
3 3

e      
，

所以
3 6,

3 3
e

 
  

 
.

故选：A.

【点睛】

本题考查椭圆与圆的综合应用，着重考查了椭圆离心率求解以及点差法的运用，难度一般.通过运用点差法达到“设而

不求”的目的，大大简化运算.

5、C

【解析】

先由已知，求出 1m   ，进一步可得
6 3i 1 2i

z


  ，再利用复数模的运算即可

【详解】

由 z 是纯虚数，得 1 0m   且 2 0m  ，所以 1m   ， 3z i .

因此，
6 3 6 3 1 2 5

3
i i i

z i
 

    .

故选：C.

【点睛】

本题考查复数的除法、复数模的运算，考查学生的运算能力，是一道基础题.

6、D

【解析】

两边同乘-i，化简即可得出答案．

【详解】

i•z＝2+i 两边同乘-i 得 z=1-2i,共轭复数为 1+2i，选 D.

【点睛】

( , )z a bi a b R   的共轭复数为 z a bi 

7、B

【解析】

根据函数的奇偶性和单调性得到可行域，画出可行域和目标函数，根据目标函数的几何意义平移得到答案.

【详解】



奇函数  f x 是 R 上的减函数，则  0 0f  ，且

2
1 0

0

m n
m n
m

 
   
 

，画出可行域和目标函数，

2z m n  ，即 2n m z  ， z 表示直线与 y 轴截距的相反数，

根据平移得到：当直线过点  0,2 ，即 0. 2m n  时， 2z m n  有最小值为 2 .

故选： B .

【点睛】

本题考查了函数的单调性和奇偶性，线性规划问题，意在考查学生的综合应用能力，画出图像是解题的关键.

8、D

【解析】

如图所示，设 AD 的中点为 2O ， BCD 的外接圆的圆心为 1O ，四面体 A BCD 的外接球的球心为O，连接

1 2, ,OO OO OD ，利用正弦定理可得 1 1DO  ，利用球心的性质和线面垂直的性质可得四边形 2 1OO DO 为平行四边形，

最后利用勾股定理可求外接球的半径，从而可得外接球的表面积.

【详解】

如图所示，设 AD 的中点为 2O ， BCD 外接圆的圆心为 1O ，四面体 A BCD 的外接球的球心为O，连接



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全

文，请访问：https://d.book118.com/567161016045010002

https://d.book118.com/567161016045010002

