
2024 届内蒙古杭锦后旗奋斗中学学业水平考试数学试题模拟试卷
注意事项：

1．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。

2．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑，如需改动，用橡皮擦干净后，再

选涂其它答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上，写在本试卷上无效。

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。

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 EF 为圆    2 21 1 1x y    的一条直径，点  ,M x y 的坐标满足不等式组
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则ME MF
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取值范围为（    ）
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2．函数   1ln
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xf x
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



的大致图像为（    ）

A． B．

C． D．

3．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(    )
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4．已知函数  2( ) 2 ln ( 0)f x a e x x a   ，
1 ,1D
e

    
若所有点 ( , ( ))s f t ， ( , )s t D 所构成的平面区域面积为

2e 1 ，则 a （    ）

A． e B．
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e 2
C．1 D．

2
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5．已知 a ，b ， c分别是 ABCV 三个内角 A， B ，C 的对边， cos 3 sina C c A b c   ，则 A （    ）

A．
6
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B．
4

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3


D．
2
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

6．若某几何体的三视图（单位:cm）如图所示，则此几何体的体积是（   ）

A．36 cm3 B．48 cm3 C．60 cm3 D．72 cm3

7．已知函数     2sin 0,0f x x         ， 2
8

f    
 

， 0
2

f    
 


且在  0, 上是单调函数，则下列

说法正确的是（    ）

A．
1
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  B．
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f     

 

C．函数  f x 在 ,
2
    

上单调递减 D．函数  f x 的图像关于点
5 ,0
4
 

 
 

对称

8．三国时代吴国数学家赵爽所注《周髀算经》中给出了勾股定理的绝妙证明.下面是赵爽的弦图及注文，弦图是一个

以勾股形之弦为边的正方形，其面积称为弦实.图中包含四个全等的勾股形及一个小正方形，分别涂成红（朱）色及黄

色，其面积称为朱实、黄实，利用 22 ( ) 4      勾 股 股 勾 朱实 黄实 弦实- ，化简，得 2 2 2 勾 股 弦 .设勾股形

中勾股比为1: 3 ，若向弦图内随机抛掷1000颗图钉（大小忽略不计），则落在黄色图形内的图钉数大约为（    ）



A．134 B．866 C．300 D．500

9．记等差数列 na 的公差为 d ，前 n 项和为 nS .若 10 40S  ， 6 5a  ，则（      ）

A． 3d  B． 10 12a  C． 20 280S  D． 1 4a  

10． 3 5( 1) ( 2)x y  的展开式中，满足 2m n  的 m nx y 的系数之和为（    ）

A．640 B． 416 C． 406 D． 236

11．已知复数 1 6 8iz   ， 2 iz   ，则
1

2

z
z

（    ）

A．8 6i B．8 6i C． 8 6i  D． 8 6i 

12．如图所示的程序框图，若输入 4a  ， 3b  ，则输出的结果是（    ）

A．6 B． 7 C．5 D．8
二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．已知一个圆锥的底面积和侧面积分别为 9 和15 ，则该圆锥的体积为________

14．从甲、乙等 8 名志愿者中选 5 人参加周一到周五的社区服务，每天安排一人，每人只参加一天.若要求甲、乙两人

至少选一人参加，且当甲、乙两人都参加时，他们参加社区服务的日期不相邻，那么不同的安排种数

为______________.(用数字作答)

15．设 P 、 A、 B 、C 、 D 是表面积为36 的球的球面上五点，四边形 ABCD为正方形，则四棱锥 P ABCD 体积

的最大值为__________.

16．在《九章算术》中，将底面为矩形且有一条侧棱与底面垂直的四棱锥称之为阳马．如图，若四棱锥 P ABCD 为

阳马，侧棱 PA 底面 ABCD，且 3PA  ， 4BC AB  ，设该阳马的外接球半径为 R ，内切球半径为 r ，则



R
r

 __________．

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 ABC 中，内角 , ,A B C 所对边分别是 , , ,a b c 其中 2, 3a c  .

（1）若角 A为锐角，且
3sin

3
C  ，求 sin B 的值；

（2）设 2( ) 3 sin cos 3cosf C C C C  ，求 ( )f C 的取值范围.

18．（12 分）运输一批海鲜，可在汽车、火车、飞机三种运输工具中选择，它们的速度分别为 60 千米/小时、120 千米

/小时、600 千米/小时，每千米的运费分别为 20 元、10 元、50 元.这批海鲜在运输过程中每小时的损耗为 m 元

（ 0m  ），运输的路程为 S（千米）.设用汽车、火车、飞机三种运输工具运输时各自的总费用（包括运费和损耗费）

分别为 1y （元）、 2y （元）、 3y （元）.

（1）请分别写出 1y 、 2y 、 3y 的表达式；

（2）试确定使用哪种运输工具总费用最省.

19．（12 分）某精密仪器生产车间每天生产 n 个零件，质检员小张每天都会随机地从中抽取 50 个零件进行检查是否合

格，若较多零件不合格，则需对其余所有零件进行检查．根据多年的生产数据和经验，这些零件的长度服从正态分布

2(10,0.1 )N （单位：微米 m ），且相互独立．若零件的长度 d 满足9.7 10.3m d m   ，则认为该零件是合格的，

否则该零件不合格．

（1）假设某一天小张抽查出不合格的零件数为 X ，求 ( 2)P X ≥ 及 X 的数学期望 EX ；

（2）小张某天恰好从 50 个零件中检查出 2 个不合格的零件，若以此频率作为当天生产零件的不合格率．已知检查一

个零件的成本为 10 元，而每个不合格零件流入市场带来的损失为 260 元．假设 n 充分大，为了使损失尽量小，小张是

否需要检查其余所有零件，试说明理由．

附：若随机变量 服从正态分布
2( , )N   ，则

50 49( 3 3 ) 0.9987,0.9987 0.9370, 0.9987 0.0013 0.0012P             ．



20．（12 分）在平面直角坐标系 xOy 中，曲线 C 的参数方程为

12
6
12

6

x m
m

y m
m

  

  


（m 为参数），以坐标点 O 为极点，x 轴

的非负半轴为极轴建立极坐标系，直线 l 的极坐标方程为 ρcos（θ+
3

）＝1．

（1）求直线 l 的直角坐标方程和曲线 C 的普通方程；

（2）已知点 M （2，0），若直线 l 与曲线 C 相交于 P、Q 两点，求
1 1

| | | |MP MQ
 的值．

21．（12 分）已知椭圆C ：
2 2

2 2 1x y
a b

  （ 0a b  ），与 x 轴负半轴交于 ( 2,0)A  ，离心率
1
2

e  .

（1）求椭圆C 的方程；

（2）设直线 l： y kx m  与椭圆C 交于  1 1,M x y ，  2 2,N x y 两点，连接 AM， AN 并延长交直线 4x  于

 3 3,E x y ，  4 4,F x y 两点，已知
1 2 3 4

1 1 1 1
y y y y

   ，求证：直线MN 恒过定点，并求出定点坐标.

22．（10 分）已知函数   1 lnf x x x
x

    .

（1）若   1 lnf x x x
x

   在  1 2 1 2,x x x x x   处导数相等，证明：    1 2 3 2ln2f x f x    ；

（2）若对于任意  ,1k    ，直线 y kx b   与曲线  y f x 都有唯一公共点，求实数b 的取值范围.

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、D

【解析】

首先将ME MF
uuur uuur

转化为
2

1MT 
uuur

，只需求出MT 的取值范围即可，而MT 表示可行域内的点与圆心 (1, 1)T  距离，数

形结合即可得到答案.

【详解】

作出可行域如图所示



设圆心为 (1, 1)T  ，则 ( ) ( )ME MF MT TE MT TF     
uuur uuuur uuur uur uuur uuur

2 2
( ) ( )MT TE MT TE MT TE    
uuur uur uuur uur uuur uur 2

1MT 
uuur

,

过T 作直线 1 0x y   的垂线，垂足为 B，显然 MB MT MA  ，又易得 ( 2,1)A  ，

所以 2 2[1 ( 2)] ( 1 1) 13MA        ，
2 2

|1 ( 1) 1 | 3 2
21 ( 1)

TB   
 

 
，

故ME MF
uuur uuur 2 71 [ ,12]

2
MT  
uuur

.

故选：D.

【点睛】

本题考查与线性规划相关的取值范围问题，涉及到向量的线性运算、数量积、点到直线的距离等知识，考查学生转化

与划归的思想，是一道中档题.

2、D

【解析】

通过取特殊值逐项排除即可得到正确结果.

【详解】

函数   1ln
1

xf x
x





的定义域为{ | 1}x x   ，当

1
2

x  时，
1( ) ln 3 0
2

f    ，排除 B 和 C；

当 2x   时， ( 2) ln 3 0f    ，排除 A.

故选：D.

【点睛】

本题考查图象的判断，取特殊值排除选项是基本手段，属中档题.

3、A



【解析】

设直线直线OA与 x 轴正半轴所成的最小正角为 ，由任意角的三角函数的定义可以求得 sin  的值，依题有

OA OB ,则 90  o= + ，利用诱导公式即可得到答案.

【详解】

如图，设直线直线OA与 x 轴正半轴所成的最小正角为

因为点  1,2A 在角 的终边上，所以
2 2

2 2 5sin
51 2

 = =
+

依题有OA OB ,则 90  o= + ，

所以
2 5cos cos( 90 ) sin

5
  o= + = - = - ，

故选：A

【点睛】

本题考查三角函数的定义及诱导公式，属于基础题.

4、D

【解析】

依题意，可得 ( ) 0f x  ， ( )f x 在
1 ,1
e

 
  

上单调递增，于是可得 ( )f x 在
1 ,1
e

 
  

上的值域为
2( 2),a e e a  ，继而可得

 2 212 1 1a e e e
e

      
 

，解之即可.

【详解】

解：
 2

2 22( )
a e x

f x a e
x x

     
 

，因为
1 ,1x
e

    
， 0a  ，

所以 ( ) 0f x  ， ( )f x 在
1 ,1
e

 
  

上单调递增，



则 ( )f x 在
1 ,1
e

 
  

上的值域为
2( 2),a e e a  ，

因为所有点 ( , ( ))s f t ( , )s t D 所构成的平面区域面积为 2e 1 ，

所以  2 212 1 1a e e e
e

      
 

，

解得
2

ea
e




，

故选：D.

【点睛】

本题考查利用导数研究函数的单调性，理解题意，得到
2 21( 2)(1 ) 1a e e e

e
     是关键，考查运算能力，属于中档

题．

5、C

【解析】

原式由正弦定理化简得 3sin sin cos sin sinC A A C C  ，由于 sin 0C  ，0 A   可求 A的值.

【详解】

解：由 cos 3 sina C c A b c   及正弦定理得 sin cos 3sin sin sin sinA C C A B C   .

因为 B A C   ，所以 sin sin cos cos sinB A C A C  代入上式化简得 3sin sin cos sin sinC A A C C  .

由于 sin 0C  ，所以
1sin

6 2
A    

 
.

又0 A   ，故
3

A 
 .

故选：C.

【点睛】

本题主要考查正弦定理解三角形，三角函数恒等变换等基础知识；考查运算求解能力，推理论证能力，属于中档题.

6、B

【解析】

试题分析：该几何体上面是长方体，下面是四棱柱；长方体的体积 ，四棱柱的底面是梯形，体积为

，因此总的体积 .

考点：三视图和几何体的体积.

7、B



【解析】

根据函数  f x ，在  0, 上是单调函数，确定 0 1  ，然后一一验证，

A.若
1
2

  ，则   12sin
2

   
 

f x x ，由 0
2

f    
 

，得
3
4
  ，但

1 3 2sin
8 48 2 2
     

   



 

f .B.由

2
8

f    
 

， 0
2

f    
 

，确定   2 22sin
3 3

   
 

f x x ，再求解
8

f   
 

验证.C.利用整体法根据正弦函数的单调

性判断.D.计算
5
4

f  
 
 

是否为 0.

【详解】

因为函数  f x ，在  0, 上是单调函数，

所以
2
T

   ，即
2 2 


 ，所以 0 1   ，

若
1
2

  ，则   12sin
2

   
 

f x x ，又因为 0
2

f    
 

，即
1sin 0
2 22

        



 



f ，解得

3
4
  ， 而

1 3 2sin
8 48 2 2
     

   



 

f ，故 A 错误.

由 2sin 0
2 2
          

   
f ，不妨令

2
     ，得

2
  

由
2sin

8 8 2
           

   
f ，得 2 +

8 4
      k 或

32 +
8 4
      k

当 2 +
8 4
      k 时，

2
= 2

3
k  ，不合题意.

当
32 +

8 4
      k 时，

2 2
=

3 3
k  ，此时   2 22sin

3 3
   

 
f x x

所以
2 2 2 2 7 6 22sin 2sin 2sin

8 3 8 3 3 8 3 12 2
                                        

f ，故 B 正确.

因为
2 2, , 0,

2 3 3 3
               

x x ，函数  f x ，在 0,
3
 

 
 

上是单调递增，故 C 错误.

5 2 5 2 32sin 2sin 3 0
4 3 4 3 2

f               
   

，故 D 错误.

故选：B
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