
江西高安中学 2023-2024 学年高考仿真卷数学试卷
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．已知三棱锥 P ABC 中，O为 AB 的中点， PO 平面 ABC ， 90APB  ， 2PA PB  ，则有下列四个结

论：①若O为 ABCV 的外心，则 2PC  ；② ABCV 若为等边三角形，则 AP BC ；③当 90ACB  时， PC

与平面 PAB所成的角的范围为 0,
4
π 

  
；④当 4PC  时， M 为平面 PBC 内一动点，若 OM∥平面 PAC ，则 M 在

PBCV 内轨迹的长度为 1．其中正确的个数是（    ）．

A．1 B．1 C．3 D．4

2．某四棱锥的三视图如图所示，则该四棱锥的体积为（    ）

A．
2
3

B．
4
3

C． 2 D． 4

3．已知 ,x y 满足

0
0

1

x y
x y
x


 



…
…

…
，则

3
2

y
x




的取值范围为（    ）

A．
3 ,4
2

 
  

B． (1, 2] C． ( ,0] [2, ) U D． ( ,1) [2, )  

4．复数
2
1

iz
i





， i 是虚数单位，则下列结论正确的是

A． 5z  B． z 的共轭复数为
3 1+
2 2

i

C． z 的实部与虚部之和为 1 D． z 在复平面内的对应点位于第一象限



5．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

6．设函数 ( )f x 的定义域为R ，满足 ( 2) 2 ( )f x f x  ，且当 2( ]0,x  时， ( ) ( 2)f x x x   .若对任意 ( , ]x m  ，

都有
40( )
9

f x  ，则m 的取值范围是（    ）.

A．
9,
4

   
B．

19,
3

   
C． ( ,7] D．

23,
3

   

7．已知实数 ,x y 满足约束条件

1
1

2 2 0
2 2 0

x
y
x y

x y

 
  
   
   

，则 2 3x y 的最小值是

A． 2 B．
7
2

 C．1 D．4

8．已知某超市 2018 年 12 个月的收入与支出数据的折线图如图所示：

根据该折线图可知，下列说法错误的是（   ）

A．该超市 2018 年的 12 个月中的 7 月份的收益最高

B．该超市 2018 年的 12 个月中的 4 月份的收益最低

C．该超市 2018 年 1-6 月份的总收益低于 2018 年 7-12 月份的总收益

D．该超市 2018 年 7-12 月份的总收益比 2018 年 1-6 月份的总收益增长了 90 万元

9．过双曲线  
2 2

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

    左焦点 F 的直线 l交C 的左支于 ,A B 两点，直线 AO （O是坐标原点）交C



的右支于点 D ，若 DF AB ，且 BF DF ，则C 的离心率是（    ）

A．
5

2
B． 2 C． 5 D．

10
2

10．函数 ( ) sin( )f x A x   的部分图象如图中实线所示，图中圆C 与 ( )f x 的图象交于 ,M N 两点，且 M 在 y 轴

上，则下列说法中正确的是

A．函数 ( )f x 的最小正周期是 2

B．函数 ( )f x 的图象关于点 ,0
3
  

 
成中心对称

C．函数 ( )f x 在
2( , )
3 6
 

  单调递增

D．函数 ( )f x 的图象向右平移
5
12


后关于原点成中心对称

11．设复数 z 满足 2 1z i z   ， z 在复平面内对应的点为 ( , )x y ，则（    ）

A． 2 4 3 0x y   B． 2 4 3 0x y   C． 4 2 3 0x y   D． 2 4 3 0x y  

12．执行如图所示的程序框图，则输出的 S 的值是（    ）

A．8 B．32 C．64 D．128

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。

13．三棱柱 1 1 1ABC A B C 中， AB BC AC  ，侧棱 1AA  底面 ABC ，且三棱柱的侧面积为3 3



.若该三棱柱的顶点都在同一个球O的表面上，则球O的表面积的最小值为_____．

14．某校共有师生 1600 人，其中教师有 1000 人，现用分层抽样的方法，从所有师生中抽取一个容量为 80 的样本，则

抽取学生的人数为_____．

15．已知关于 x 的方程
1| sin | sin
2

a x x  在区间[0, 2 ] 上恰有两个解，则实数 a 的取值范围是________

16．在直角三角形 ABC 中， C 为直角， 45BAC  o，点 D 在线段 BC 上，且
1
3

CD CB ，若
1tan
2

DAB  ，

则 BAC 的正切值为_____.

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）已知六面体 ABCDEF 如图所示， BE 平面 ABCD， //BE AF ， //AD BC ， 1BC  ， 5CD  ，

2AB AF AD   ， M 是棱 FD上的点，且满足
1
2

FM
MD

 .

（1）求证：直线 //BF 平面MAC ；

（2）求二面角 A MC D  的正弦值.

18．（12 分）已知O为坐标原点，单位圆与角 x 终边的交点为 P ，过 P 作平行于 y 轴的直线 l，设 l与
3

终边所在直线

的交点为Q， ( )f x OP OQ 
uuur uuur

.

（1）求函数 ( )f x 的最小正周期；

（2）求函数 ( )f x 在区间 ,
2
  

  
上的值域.

19．（12 分）某超市在节日期间进行有奖促销，规定凡在该超市购物满 400 元的顾客，均可获得一次摸奖机会.摸奖规

则如下：奖盒中放有除颜色不同外其余完全相同的 4 个球（红、黄、黑、白）.顾客不放回的每次摸出 1 个球，若摸到

黑球则摸奖停止，否则就继续摸球.按规定摸到红球奖励 20 元，摸到白球或黄球奖励 10 元，摸到黑球不奖励.

（1）求 1 名顾客摸球 2 次摸奖停止的概率；

（2）记 X 为 1 名顾客摸奖获得的奖金数额，求随机变量 X 的分布列和数学期望.

20．（12 分）已知数列 na 和 nb 满足： 1 1 1 1 1 12, 1, 2 , 2 , *, 2n n n n n na b a a b b b a n N n            .



（1）求证:数列 n na b 为等比数列；

（2）求数列
1

3n

n na a 

 
 
 

的前 n 项和 nS .

21．（12 分）某景点上山共有 999级台阶，寓意长长久久．甲上台阶时，可以一步走一个台阶，也可以一步走两个台阶，

若甲每步上一个台阶的概率为
1
3
，每步上两个台阶的概率为

2
3
．为了简便描述问题，我们约定，甲从 0 级台阶开始向

上走，一步走一个台阶记1分，一步走两个台阶记 2 分，记甲登上第 n 个台阶的概率为 nP ，其中 *n N ，且

998n  ．

（1）若甲走3步时所得分数为 X ，求 X 的分布列和数学期望；

（2）证明：数列 1{ }n nP P  是等比数列；

（3）求甲在登山过程中，恰好登上第99级台阶的概率．

22．（10 分）已知 AB 是圆O： 2 2 4x y  的直径，动圆 M 过 A， B 两点，且与直线 2 0y   相切.

（1）若直线 AB 的方程为 0x y  ，求 Me 的方程；

（2）在 y 轴上是否存在一个定点 P ，使得以MP 为直径的圆恰好与 x 轴相切？若存在，求出点 P 的坐标；若不存在，

请说明理由.

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、C

【解析】

由线面垂直的性质,结合勾股定理可判断①正确; 反证法由线面垂直的判断和性质可判断②错误;由线面角的定义和转

化为三棱锥的体积,求得 C 到平面 PAB 的距离的范围,可判断③正确;由面面平行的性质定理可得线面平行,可得④正

确.

【详解】

画出图形：



若O为 ABCV 的外心，则 2OA OB OC   ，

PO 平面 ABC ,可得 PO OC ,即 2 2 2PC PO OC   ，①正确;

ABCV 若为等边三角形， AP BC ，又 AP PB

可得 AP 平面 PBC ，即 AP PC ,由 PO OC 可得

2 2 2 6 2 2PC PO OC AC      ，矛盾，②错误;

若 90ACB  ，设 PC 与平面 PAB所成角为

可得 2, 2OC OA OB PC    ，

设C 到平面 PAB的距离为 d

由 C PAB P ABCV V  可得

1 1 1 12 2 2
3 2 3 2

d AC BC      

即有
2 2

2 2 4
2

AC BCAC BC d 
  „ ，当且仅当 2AC BC  取等号.

可得 d 的最大值为 2 ，
2sin

2 2
d  „  

即 的范围为 0,
4
π 

  
，③正确；

取 BC 中点 N ， PB 的中点 K ，连接 , ,OK ON KN

由中位线定理可得平面 / /OKN 平面 PAC

可得 M 在线段 KN 上，而
1 2
2

KN PC  ，可得④正确；

所以正确的是：①③④

故选：C

【点睛】

此题考查立体几何中与点、线、面位置关系有关的命题的真假判断，处理这类问题，可以用已知的定理或性质来证明，

也可以用反证法来说明命题的不成立.属于一般性题目.



2、B

【解析】

由三视图知该四棱锥是底面为正方形，且一侧棱垂直于底面，由此求出四棱锥的体积．

【详解】

由三视图知该四棱锥是底面为正方形，且一侧棱垂直于底面，画出四棱锥的直观图，如图所示：

则该四棱锥的体积为
21 1 42 1

3 3 3ABCDV S PA     正方形 .

故选：B.

【点睛】

本题考查了利用三视图求几何体体积的问题，是基础题．

3、C

【解析】

设
3
2

yk
x





，则 k 的几何意义为点 ( , )x y 到点 (2,3) 的斜率，利用数形结合即可得到结论.

【详解】

解：设
3
2

yk
x





，则 k 的几何意义为点 ( , )P x y 到点 (2,3)D 的斜率，

作出不等式组对应的平面区域如图：



由图可知当过点 D 的直线平行于 x 轴时，此时
3 0
2

yk
x


 


成立；

3
2

yk
x





取所有负值都成立；

当过点 A时，
3
2

yk
x





取正值中的最小值，

1
(1,1)

0
x

A
x y


  

，此时
3 1 3 2
2 1 2

yk
x

 
  

 
；

故
3
2

y
x




的取值范围为 ( ,0] [2, ) U ；

故选：C.

【点睛】

本题考查简单线性规划的非线性目标函数函数问题，解题时作出可行域，利用目标函数的几何意义求解是解题关键．对

于直线斜率要注意斜率不存在的直线是否存在．

4、D

【解析】

利用复数的四则运算，求得
1 3
2 2

z i  ，在根据复数的模，复数与共轭复数的概念等即可得到结论．

【详解】

由题意
  
   2

2 12 1 3 1 3
1 1 1 1 2 2

i ii iz i
i i i i

  
    

   
，

则 2 21 3 10( ) ( )
2 2 2

z    ， z 的共轭复数为
1 3
2 2

z i  ，

复数 z 的实部与虚部之和为 2 ， z 在复平面内对应点位于第一象限，故选 D．

【点睛】

复数代数形式的加减乘除运算的法则是进行复数运算的理论依据,加减运算类似于多项式的合并同类项,乘法法则类似

于多项式乘法法则，除法运算则先将除式写成分式的形式,再将分母实数化，其次要熟悉复数相关基本概念，如复数

( , )a bi a b R  的实部为 a 、虚部为b 、模为 2 2a b 、对应点为 ( , )a b 、共轭为 a bi ．

5、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．

6、B

【解析】

求出 ( )f x 在 (2 ,2 2]x n n  的解析式，作出函数图象，数形结合即可得到答案.

【详解】

当 (2 ,2 2]x n n  时， 2 (0,2]x n  ， ( ) 2 ( 2 ) 2 ( 2 )( 2 2)n nf x f x n x n x n       ，

max( ) 2nf x  ，又
404 8
9

  ，所以m 至少小于 7，此时 3( ) 2 ( 6)( 8)f x x x    ，

令
40( )
9

f x  ，得
3 402 ( 6)( 8)

9
x x    ，解得

19
3

x  或
23
3

x  ，结合图象，故
19
3

m  .

故选：B.

【点睛】

本题考查不等式恒成立求参数的范围，考查学生数形结合的思想，是一道中档题.

7、B

【解析】

作出该不等式组表示的平面区域，如下图中阴影部分所示，

设 2 3z x y  ，则
2 1
3 3

y x z  ，易知当直线
2 1
3 3

y x z  经过点 D 时，z 取得最小值，

由
1

2 2 0
x
x y

 
   

，解得

1
1
2

x

y

 




，所以

1( 1, )
2

D  ，所以 min
1 72 ( 1) 3
2 2

z        ，故选 B．



8、D

【解析】

用收入减去支出，求得每月收益，然后对选项逐一分析，由此判断出说法错误的选项.

【详解】

用收入减去支出，求得每月收益（万元），如下表所示：

月

份
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

收

益
20 30 20 10 30 30 60 40 30 30 50 30

所以 7 月收益最高，A 选项说法正确； 4 月收益最低，B 选项说法正确；1 6 月总收益140万元，7 12 月总收益 240

万元，所以前6个月收益低于后六个月收益，C 选项说法正确，后6个月收益比前6个月收益增长 240 140 100  万

元，所以 D 选项说法错误.故选 D.

【点睛】

本小题主要考查图表分析，考查收益的计算方法，属于基础题.

9、D

【解析】

如图，设双曲线的右焦点为 2F ，连接 2DF 并延长交右支于C ，连接 FC ，设 2DF x ，利用双曲线的几何性质可以得

到 2DF x a  ， 4FC x a  ，结合 Rt FDC 、 2Rt FDF 可求离心率.

【详解】

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/178017037006007006

https://d.book118.com/178017037006007006

