
新疆昌吉州行知学校 2024 届学业水平考试数学试题模拟仿真卷（4）
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。

1．一个正方体被一个平面截去一部分后,剩余部分的三视图如下图,则截去部分体积与剩余部分体积的比值为（  ）
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2．设等差数列 na 的前 n 项和为 nS ，若 4 95, 81a S  ，则 10a  （    ）

A．23 B．25 C．28 D．29

3．若函数 ( ) xf x e 的图象上两点 M ， N 关于直线 y x 的对称点在 ( ) 2g x ax  的图象上，则 a 的取值范围是（    ）
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的虚部为（　　）

A．—1 B．—3 C．1 D．2

5．刘徽(约公元 225 年-295 年)，魏晋期间伟大的数学家，中国古典数学理论的奠基人之一他在割圆术中提出的，“割

之弥细，所失弥少，割之又割，以至于不可割，则与圆周合体而无所失矣”，这可视为中国古代极限观念的佳作，割圆

术的核心思想是将一个圆的内接正 n 边形等分成 n 个等腰三角形(如图所示)，当 n 变得很大时，这 n 个等腰三角形的

面积之和近似等于圆的面积，运用割圆术的思想，得到 sin 2o的近似值为（    ）
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6．已知复数 z 满足
1 1 i
z

  ，则 z 的值为（    ）
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7．已知函数   lnf x x ，    2 3g x m x n   ，若对任意的  0,x   总有    f x g x 恒成立，记  2 3m n

的最小值为  ,f m n ，则  ,f m n 最大值为（    ）
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8．已知等差数列 na 的前 n 项和为 nS ， 3 7a  ， 3 9S  ，则 10a  （    ）

A．25 B．32 C．35 D．40

9．
 71 2x

x


的展开式中 2x 的系数为（  ）

A． 84 B．84 C． 280 D． 280

10．《易经》包含着很多哲理，在信息学、天文学中都有广泛的应用，《易经》的博大精深，对今天 的几何学和其它学

科仍有深刻的影响．下图就是易经中记载的几何图形——八卦田，图中正八 边形代表八卦，中间的圆代表阴阳太极图，

八块面积相等的曲边梯形代表八卦田．已知正八边 形的边长为10m，阴阳太极图的半径为 4m ，则每块八卦田的面积

约为（    ）

A． 247.79m B． 254.07m

C． 257.21m D． 2114.43m

11．要排出高三某班一天中，语文、数学、英语各 2 节，自习课1节的功课表，其中上午5节，下午 2 节，若要求 2 节

语文课必须相邻且 2 节数学课也必须相邻（注意：上午第五节和下午第一节不算相邻），则不同的排法种数是（    ）

A．84 B．54 C． 42 D．18



12．已知直线 x y t  与圆  2 2 22x y t t t R    有公共点，则  4t t 的最大值为（    ）
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二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．如图在三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， 1AA ABC 底面 ， 6AB AC  ， 12 2 2BC BB  ，点 P 为线段 1AB 上一

动点，则 1C P BP 的最小值为________.

14．已知关于 x 的不等式（ax﹣a2﹣4）（x﹣4）＞0 的解集为 A，且 A 中共含有 n 个整数，则当 n 最小时实数 a 的值

为_____．

15．
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12

2
x

x
 

 
 

展开式的第 5 项的系数为_____.

16．甲、乙两人下棋，两人下成和棋的概率是
1
2
，乙获胜的概率是

1
3
，则乙不输的概率是_____．

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）某商场为改进服务质量，随机抽取了 200 名进场购物的顾客进行问卷调查．调查后，就顾客“购物体验”

的满意度统计如下：

满意 不满意

男 40 40

女 80 40

（1）是否有 97.5%的把握认为顾客购物体验的满意度与性别有关？

（2）为答谢顾客，该商场对某款价格为 100 元/件的商品开展促销活动．据统计，在此期间顾客购买该商品的支付情

况如下：

支付方式 现金支付
购物卡支

付
APP 支付

频率 10% 30% 60%



优惠方式
按 9 折支

付

按 8 折支

付

其中有 1/3 的顾客按 4 折支付，1/2 的顾客按 6 折支付，1/6 的顾

客按 8 折支付

将上述频率作为相应事件发生的概率，记某顾客购买一件该促销商品所支付的金额为 X ，求 X 的分布列和数学期

望．

附表及公式：

2
2 ( )

( )( )( )( )
n ad bcK

a b c d a c b d



   

．

 2
0P K k… 0.15 0.10 0.05 0.025 0.010 0.005 0.001

0k 2.072 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 10.828

18．（12 分）在 ABCV 中，内角 , ,A B C 的对边分别是 , ,a b c ，满足条件 2 2 ,
4

c b a C 
   ．

（1）求角 A；

（2）若 ABCV 边 AB 上的高为 3 ，求 AB 的长．

19．（12 分）已知矩形 ABCD中， 2 4AB BC  ，E，F 分别为 AB ，CD 的中点.沿 EF 将矩形 AEFD 折起，使

135AEB  ，如图所示.设 P、Q 分别为线段 DF ， BC 的中点，连接 PQ .

（1）求证： //PQ 平面 DEB ；

（2）求二面角 A BE D  的余弦值.

20．（12 分）已知数列{ }na 是各项均为正数的等比数列 ( *)n N ， 1 2a  ，且 12a ， 3a ， 23a 成等差数列．

（Ⅰ）求数列{ }na 的通项公式；

（Ⅱ）设 2logn nb a ， nS 为数列{ }nb 的前 n 项和，记
1 2 3

1 1 1 1
n

n

T
S S S S

    ，证明：1 2nT „ ．

21．（12 分）已知实数 x，y，z 满足

2 2 2

2 2 2 2
1 1 1

x y z
x y z

  
  

，证明： 2 2 2 2
1 1 1

x y z
x y z

  
  

.

22．（10 分）已知 ABC 是等腰直角三角形, , 2
2

ACB AC
   ． ,D E 分别为 ,AC AB 的中点,沿 DE 将 ADE



折起,得到如图所示的四棱锥 1A BCDE ．

(Ⅰ)求证：平面 1A DC 平面 1A BC ．

(Ⅱ)当三棱锥 1C A BE 的体积取最大值时,求平面 1ACD 与平面 1A BE 所成角的正弦值．

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、D

【解析】

试题分析：如图所示，截去部分是正方体的一个角,其体积是正方体体积的
1
6

,剩余部分体积是正方体体积的
5
6

,所以截

去部分体积与剩余部分体积的比值为 ,故选 D.

考点：本题主要考查三视图及几何体体积的计算.

2、D

【解析】

由 9 81S  可求 5 9a  ，再求公差，再求解即可.

【详解】

解：  naQ 是等差数列

9 59 81S a  



5 9a  ，又 4 5a Q ，

公差为 4d  ，

410 6 29a a d    ，

故选：D

【点睛】

考查等差数列的有关性质、运算求解能力和推理论证能力，是基础题.

3、D

【解析】

由题可知，可转化为曲线 ( ) 2g x ax  与 lny x 有两个公共点，可转化为方程 2 lnax x  有两解，构造函数

2 ln( ) xh x
x


 ，利用导数研究函数单调性，分析即得解

【详解】

函数 ( ) xf x e 的图象上两点 M ， N 关于直线 y x 的对称点在 lny x 上，

即曲线 ( ) 2g x ax  与 lny x 有两个公共点，

即方程 2 lnax x  有两解，

即
2 ln xa

x


 有两解，

令
2 ln( ) xh x

x


 ，

则 2
1 ln( ) xh x

x
   ，

则当
10 x
e

  时， ( ) 0h x  ；当
1x
e

 时， ( ) 0h x  ，

故
1x
e

 时 ( )h x 取得极大值
1h e
e

   
 

，也即为最大值，

当 0x  时， ( )h x   ；当 x  时， ( ) 0h x  ，

所以0 a e  满足条件．

故选：D

【点睛】

本题考查了利用导数研究函数的零点，考查了学生综合分析，转化划归，数形结合，数学运算的能力，属于较难题.

4、B



【解析】

对复数 z 进行化简计算，得到答案.

【详解】

  2 4 2 1( 1) 4 4 2 1 3
1 1 2

i ii iz i
i i

   
    

 

所以 z 的虚部为 3

故选 B 项.

【点睛】

本题考查复数的计算，虚部的概念，属于简单题.

5、A

【解析】

设圆的半径为 r ,每个等腰三角形的顶角为
360

n


,则每个等腰三角形的面积为
21 360sin

2
r

n


,由割圆术可得圆的面积为

2 21 360sin
2

r n r
n

 
  ,整理可得

360 2sin
n n


 ,当 180n  时即可为所求.

【详解】

由割圆术可知当 n 变得很大时,这 n 个等腰三角形的面积之和近似等于圆的面积,

设圆的半径为 r ,每个等腰三角形的顶角为
360

n


,

所以每个等腰三角形的面积为
21 360sin

2
r

n


,

所以圆的面积为
2 21 360sin

2
r n r

n
 

  ,即
360 2sin

n n


 ,

所以当 180n  时,可得
360 2sin sin 2
180 180 90

 
    ,

故选:A

【点睛】

本题考查三角形面积公式的应用,考查阅读分析能力.

6、C

【解析】

由复数的除法运算整理已知求得复数 z，进而求得其模.

【详解】

因为 2

1 1 1 1 11
1 1 2 2

ii z i
z i i


      

 
，所以

2 21 1 2
2 2 2

z          
   

故选：C



【点睛】





本题考查复数的除法运算与求复数的模，属于基础题.

7、C

【解析】

对任意的  0,x   总有    f x g x 恒成立，因为 ln (2 3)x m x n   ，对  0,x   恒成立，可得 2 3 0m   ，

令 ln (2 3)y x m x n    ，可得
1 (2 3)y m
x

    ，结合已知，即可求得答案.

【详解】

Q对任意的  0,x   总有    f x g x 恒成立

 ln (2 3)x m x n   ，对  0,x   恒成立，

 2 3 0m  

令 ln (2 3)y x m x n    ，

可得
1 (2 3)y m
x

   

令 0y  ，得
1

2 3
x

m




当
1

2 3
x

m



， 0y 

当
10

2 3
x

m
 


0y 

 1
2 3

x
m




， max
1ln 1 0

2 3
y n

m
   


， 12 3 nm e  

故 1(2 3) ( , )n

nm n f m n
e   

Q 1

1( , ) n

nf m n
e 

 

令 1

1 0n

n
e 


 ，得    1n 

当 1n  时， ( , ) 0f m n 

当 1n  ， ( , ) 0f m n 

当 1n  时， max 2

1( , )f m n
e



故选：C.

【点睛】

本题主要考查了根据不等式恒成立求最值问题，解题关键是掌握不等式恒成立的解法和导数求函数单调性的解法，考

查了分析能力和计算能力,属于难题.

8、C



【解析】

设出等差数列 na 的首项和公差，即可根据题意列出两个方程，求出通项公式，从而求得 10a ．

【详解】

设等差数列 na 的首项为 1a ，公差为 d ，则

3 1

3 1

2 7
3 3 9

a a d
S a d

  
   

，解得 1 1, 4a d   ，∴ 4 5na n  ，即有 10 4 10 5 35a     ．

故选：C．

【点睛】

本题主要考查等差数列的通项公式的求法和应用，涉及等差数列的前 n 项和公式的应用，属于容易题．

9、C

【解析】

由题意，根据二项式定理展开式的通项公式 1 Ck n k k
k nT a b

  ，得  71 2x 展开式的通项为  1 72 k k k
kT C x   ，则

 71 2x
x


展开式的通项为   1

1 72 k k k
kT C x 

   ，由 1 2k   ，得 3k  ，所以所求 2x 的系数为  3 3
72 280C   .故选

C.

点睛：此题主要考查二项式定理的通项公式的应用，以及组合数、整数幂的运算等有关方面的知识与技能，属于中低

档题，也是常考知识点.在二项式定理的应用中，注意区分二项式系数与系数，先求出通项公式 1 Cr n r r
r nT a b

  ，再根

据所求问题，通过确定未知的次数，求出 r ，将 r 的值代入通项公式进行计算，从而问题可得解.

10、B

【解析】

由图利用三角形的面积公式可得正八边形中每个三角形的面积，再计算出圆面积的
1
8
，两面积作差即可求解.

【详解】

由图，正八边形分割成8个等腰三角形，顶角为
360 45

8


o
o，

设三角形的腰为 a ，

由正弦定理可得

10
135 sin 45sin

2

a
o o ，解得

13510 2 sin
2

a 
o

，

所以三角形的面积为：



 
2

1 135 1 cos13510 2 sin sin 45 50 2 25 2 1
2 2 2

S
  

      
 

o o
o ，

所以每块八卦田的面积约为：   2125 2 1 4 54.07
8

     .

故选：B

【点睛】

本题考查了正弦定理解三角形、三角形的面积公式，需熟记定理与面积公式，属于基础题.

11、C

【解析】

根据题意，分两种情况进行讨论：①语文和数学都安排在上午；②语文和数学一个安排在上午，一个安排在下午.分

别求出每一种情况的安排方法数目，由分类加法计数原理可得答案．

【详解】

根据题意，分两种情况进行讨论：

①语文和数学都安排在上午，要求 2 节语文课必须相邻且 2 节数学课也必须相邻，将 2 节语文课和 2 节数学课分别捆

绑，然后在剩余3节课中选1节到上午，由于 2 节英语课不加以区分，此时，排法种数为

1 2 3
3 2 3

2
2

18C A A
A

 种；

②语文和数学都一个安排在上午，一个安排在下午.

语文和数学一个安排在上午，一个安排在下午，但 2 节语文课不加以区分， 2 节数学课不加以区分， 2 节英语课也不

加以区分，此时，排法种数为

1 4
2 4

2
2

24C A
A

 种.

综上所述，共有18 24 42  种不同的排法.

故选：C．

【点睛】

本题考查排列、组合的应用，涉及分类计数原理的应用，属于中等题．

12、C

【解析】

根据  2 2 22x y t t t R    表示圆和直线 x y t  与圆  2 2 22x y t t t R    有公共点，得到
40
3

t  ，再利用

二次函数的性质求解.

【详解】

因为  2 2 22x y t t t R    表示圆，

所以 22 0 t t ，解得0 2t  ，
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