
2023 年高考数学模拟试卷 

考生须知： 

1．全卷分选择题和非选择题两部分，全部在答题纸上作答。选择题必须用 2B 铅笔填涂；非选择题的答案必须用黑色

字迹的钢笔或答字笔写在“答题纸”相应位置上。 

2．请用黑色字迹的钢笔或答字笔在“答题纸”上先填写姓名和准考证号。 

3．保持卡面清洁，不要折叠，不要弄破、弄皱，在草稿纸、试题卷上答题无效。 

 

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．如图，这是某校高三年级甲、乙两班在上学期的 5 次数学测试的班级平均分的茎叶图，则下列说法不正确的是（    ） 

 

A．甲班的数学成绩平均分的平均水平高于乙班 

B．甲班的数学成绩的平均分比乙班稳定 

C．甲班的数学成绩平均分的中位数高于乙班 

D．甲、乙两班这 5 次数学测试的总平均分是 103 

2．为得到函数

π
cos 2

3
y x

   
 的图像，只需将函数

sin 2y x
的图像（ ） 

A．向右平移

5π

6 个长度单位 B．向右平移

5π

12 个长度单位 

C．向左平移

5π

6 个长度单位 D．向左平移

5π

12 个长度单位 

3．一只蚂蚁在边长为4的正三角形区域内随机爬行，则在离三个顶点距离都大于2的区域内的概率为(    ) 

A．

3
1

6




 B．

3

4  C．

3

6



 D．

1

4  

4．已知 A， B 是函数

  2 , 0

ln , 0

x x a x
f x

x x a x

   
 

  图像上不同的两点，若曲线
 y f x

在点 A， B 处的切线重合，则

实数a 的最小值是（    ） 

A． 1  B．

1

2


 C．

1

2  D．1 

5．某歌手大赛进行电视直播，比赛现场有6名特约嘉宾给每位参赛选手评分，场内外的观众可以通过网络平台给每位

参赛选手评分.某选手参加比赛后，现场嘉宾的评分情况如下表，场内外共有数万名观众参与了评分，组织方将观众评

分按照
 70,80

，
 80,90

，
 90,100

分组，绘成频率分布直方图如下： 

嘉宾 A  B  C  D  E  F  



评分 96  95  96  89  97  98  

 

嘉宾评分的平均数为 1
x ，场内外的观众评分的平均数为 2

x ，所有嘉宾与场内外的观众评分的平均数为 x，则下列选项

正确的是（    ） 

A．
1 2

2

x x
x




 B．
1 2

2

x x
x




 C．
1 2

2

x x
x




 D．
1 2

1 2 2

x x
x x x


  

 

6．已知函数

2 1, 0
( )

ln , 0

x x
f x

x x

 
   ,则方程

 ( ) 3f f x 
的实数根的个数是（    ） 

A．6  B．3  C．4  D．5  

7．如图，在 中，点 M 是边 的中点，将 沿着 AM 翻折成 ，且点 不在平面 内，点 是线

段 上一点.若二面角 与二面角 的平面角相等，则直线 经过 的（    ） 

 

A．重心 B．垂心 C．内心 D．外心 

8．如图是某地区 2000年至 2016年环境基础设施投资额
y
（单位：亿元）的折线图．则下列结论中表述不正确的是(   ) 

 

A．从 2000年至 2016年，该地区环境基础设施投资额逐年增加； 

B．2011年该地区环境基础设施的投资额比 2000年至 2004年的投资总额还多； 

C．2012年该地区基础设施的投资额比 2004年的投资额翻了两番 ； 



D．为了预测该地区 2019 年的环境基础设施投资额，根据 2010 年至 2016 年的数据（时间变量 t 的值依次为1 2 7，，…， ）

建立了投资额y与时间变量 t的线性回归模型
ˆ 99 17.5y t 

，根据该模型预测该地区2019的环境基础设施投资额为256.5

亿元. 

9．已知三点 A(1,0)，B(0， 3  )，C(2， 3 )，则△ ABC 外接圆的圆心到原点的距离为(  ) 

A．

5

3  B．

21

3  

C．

2 5

3  D．

4

3  

10．函数
2 2( ) 2cos (sin cos ) 2f x x x x   

的一个单调递增区间是（    ） 

A．

,
4 4

      B．

3
,

8 8

      C．

5
,

8 8

  
    D．

5 9
,

8 8

  
    

11．已知数列
 

n
a

的通项公式是

2
2 1

sin
2n

n
a n    

 ，则 1 2 3 12
a a a a      

（    ） 

A．0 B．55 C．66 D．78 

12．运行如图程序，则输出的 S 的值为（  ） 

  

A．0 B．1 C．2018 D．2017 

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。 

13．某几何体的三视图如图所示，且该几何体的体积是 3，则正视图的 x 的值__________． 



 

14．设 n
S

为数列
 

n
a

的前n项和，若
2 5 7

n n
S a 

，则 n
a 

____ 

15．已知向量
( , 4), (3, 2)a m b  

，且 a b∥ ，则m  ___________. 

16．已知 x ，
y
满足约束条件

0

1

2 2

x

x y

x y



 

  
，则

3 2z x y 
的最小值为______． 

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）已知函数
2( ) ( 1) lnf x x ax a x   

 

（I）若 2a   讨论 ( )f x 的单调性； 

（Ⅱ）若 0a  ，且对于函数 ( )f x 的图象上两点
      

1 1 1 2 2 2 1 2
, ,P x f x P x f x x x

，存在
 

0 1 2
,x x x

，使得函数

( )f x 的图象在 0
x x

处的切线 1 2
/ /l PP

.求证：

1 2

0 2

x x
x




. 

18．（12 分）已知函数
( ) xf x xe

，

ln
( )

x
g x

x


. 

（1）求函数 ( )f x 的极值； 

（2）当 >0x 时，求证：
>( ) ( )f x g x

. 

19．（12 分）2018 年 9 月，台风“山竹”在我国多个省市登陆，造成直接经济损失达 52 亿元.某青年志愿者组织调查了某

地区的 50个农户在该次台风中造成的直接经济损失，将收集的数据分成五组：
[0,2000]

，
(2000,4000]

，
(4000,6000]

，

(6000,8000]
，

(8000,10000]
（单位：元），得到如图所示的频率分布直方图. 



 

（1）试根据频率分布直方图估计该地区每个农户的平均损失（同一组中的数据用该组区间的中点值代表）； 

（2）台风后该青年志愿者与当地政府向社会发出倡议，为该地区的农户捐款帮扶，现从这 50户并且损失超过 4000元

的农户中随机抽取 2户进行重点帮扶，设抽出损失超过 8000元的农户数为 X ，求 X 的分布列和数学期望. 

20．（12分）一年之计在于春，一日之计在于晨，春天是播种的季节，是希望的开端．某种植户对一块地的
*( )n n N

个坑进行播种，每个坑播 3 粒种子，每粒种子发芽的概率均为

1

2 ，且每粒种子是否发芽相互独立．对每一个坑而言，

如果至少有两粒种子发芽，则不需要进行补播种，否则要补播种． 

（1）当n取何值时，有 3个坑要补播种的概率最大？最大概率为多少？ 

（2）当 4n  时，用 X 表示要补播种的坑的个数，求 X 的分布列与数学期望． 

21．（12分）已知椭圆

2 2

2 2
: 1

x y
C

a b
 

( 0)a b 
的左右焦点分别为 1 2

,F F
，焦距为 4，且椭圆过点

5
(2, )

3 ，过点 2
F
且

不平行于坐标轴的直线 l交椭圆与
,P Q
两点，点

Q
关于 x轴的对称点为R，直线 PR交 x轴于点 M . 

 

（1）求 1
PFQ 的周长； 

（2）求 1
PF M

面积的最大值. 

22．（10分）高铁和航空的飞速发展不仅方便了人们的出行,更带动了我国经济的巨大发展.据统 计,在 2018年这一年内

从 A  市到 B市乘坐高铁或飞机出行的成年人约为50万人次.为了 解乘客出行的满意度 ,现从中随机抽取100人次作为

样本,得到下表(单位:人次): 

满意度 

老年人 中年人 青年人 

乘坐高铁 乘坐飞机 乘坐高铁 乘坐飞机 乘坐高铁 乘坐飞机 



10 分(满意) 12 1 20 2 20 1 

5 分(一般) 2 3 6 2 4 9 

0 分(不满意) 1 0 6 3 4 4 

（1）在样本中任取1个,求这个出行人恰好不是青年人的概率; 

（2）在 2018 年从 A市到 B 市乘坐高铁的所有成年人中,随机选取2人次,记其中老年人出行的人次为 X .以频率作为概

率,求 X 的分布列和数学期望; 

（3）如果甲将要从 A市出发到 B 市,那么根据表格中的数据,你建议甲是乘坐高铁还是飞机? 并说明理由. 

 

 

 

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、D 

【解析】 

计算两班的平均值，中位数，方差得到 ABC 正确，两班人数不知道，所以两班的总平均分无法计算， D错误，得到

答案. 

【详解】 

由题意可得甲班的平均分是 104，中位数是 103，方差是 26.4； 

乙班的平均分是 102，中位数是 101，方差是 37.6，则 A，B，C 正确. 

因为甲、乙两班的人数不知道，所以两班的总平均分无法计算，故 D 错误. 

故选： D . 

【点睛】 

本题考查了茎叶图，平均值，中位数，方差，意在考查学生的计算能力和应用能力. 

2、D 

【解析】 

5 5
cos(2 ) sin(2 ) sin(2 ) sin 2( )

3 3 2 6 12
y x x x x

    
        

，所以要的函数

cos(2 )
3

y x


 

的图象，只需将

函数
sin 2y x

的图象向左平移

5

12



个长度单位得到，故选 D 

3、A 

【解析】 

求出满足条件的正 ABC 的面积，再求出满足条件的正 ABC 内的点到顶点 A、B 、C 的距离均不小于2的图形的面

积，然后代入几何概型的概率公式即可得到答案． 

【详解】 

满足条件的正 ABC 如下图所示： 



 

其中正 ABC 的面积为
2

3
4 4 3

4ABC
S

  

， 

满足到正 ABC 的顶点 A、 B、C的距离均不小于2的图形平面区域如图中阴影部分所示， 

阴影部分区域的面积为

2
1

2 2
2

S     
. 

则使取到的点到三个顶点 A、 B、C的距离都大于2的概率是

2 3
1 1

64 3
P

 
   

. 

故选：A. 

【点睛】 

本题考查几何概型概率公式、三角形的面积公式、扇形的面积公式的应用，考查计算能力，属于中等题． 

4、B 

【解析】 

先根据导数的几何意义写出
 f x

 在
,A B

 两点处的切线方程，再利用两直线斜率相等且纵截距相等，列出关系树，

从而得出

 
1

22
1

1

2
xa x e 
，令函数

    2 2
1

0
2

xg x x e x  
 ，结合导数求出最小值，即可选出正确答案. 

【详解】 

解：当 0x   时，
  2f x x x a  

，则
 ' 2 1f x x 

;当 0x  时，
  lnx x af x 

 

则
 ' ln 1f x x 

.设
     

1 1 2 2
, , ,A x f x B x f x

 为函数图像上的两点， 

当 1 2
0x x 

 或 1 2
0 x x 

时，
   

1 2
' 'f x f x

，不符合题意，故 1 2
0x x 

. 

则
 f x
在 A  处的切线方程为

    2
1 1 1 1

2 1y x x a x x x     
； 

 f x
在 B  处的切线方程为

  
2 2 2 2
ln ln 1y x x a x x x    

.由两切线重合可知 

2 1

2
2 1

ln 1 2 1x x

x a a x

  

     ，整理得

  
1

22
1 1

1
0

2
xa x e x  

.不妨设

    2 2
1

0
2

xg x x e x  
 

则
   2 2' , '' 1 2x xg x x e g x e   

 ，由
 '' 0g x 

 可得

1 1
ln

2 2
x 

 



则当

1 1
ln

2 2
x 

时，
 'g x

 的最大值为

1 1 1 1 1
' ln ln 0

2 2 2 2 2
g
     
  . 

则

   2 2
1

2
xg x x e 
在
 ,0

 上单调递减，则

  1
0

2
a g  

. 

故选:B. 

【点睛】 

本题考查了导数的几何意义，考查了推理论证能力，考查了函数与方程、分类与整合、转化与化归等思想方法.本题的

难点是求出 a  和 x  的函数关系式.本题的易错点是计算. 

5、C 

【解析】 

计算出 1
x 、 2

x ，进而可得出结论. 

【详解】 

由表格中的数据可知，
1

96 95 96 89 97 98
95.17

6
x

    
 

， 

由频率分布直方图可知， 2
75 0.2 85 0.3 95 0.5 88x       

，则 1 2
x x ， 

由于场外有数万名观众，所以，

1 2
2 12

x x
x x x


  

. 

故选：B. 

【点睛】 

本题考查平均数的大小比较，涉及平均数公式以及频率分布直方图中平均数的计算，考查计算能力，属于基础题. 

6、D 

【解析】 

画出函数

2 1, 0
( )

ln , 0

x x
f x

x x

 
    ,将方程

 ( ) 3f f x 
看作

   , 3t f x f t 
交点个数，运用图象判断根的个数． 

【详解】 

画出函数

2 1, 0
( )

ln , 0

x x
f x

x x

 
    

令
   , 3t f x f t  

有两解
   

1 2
0,1 , 1,+t t  

 ，则
   

1 2
,t f x f x t 

分别有 3 个，2 个解，故方程

 ( ) 3f f x 
的实数根的个数是 3+2=5个 

故选：D 



 

【点睛】 

本题综合考查了函数的图象的运用，分类思想的运用，数学结合的思想判断方程的根，难度较大，属于中档题． 

7、A 

【解析】 

根据题意 到两个平面的距离相等，根据等体积法得到 ，得到答案. 

【详解】 

二面角 与二面角 的平面角相等，故 到两个平面的距离相等. 

故 ，即 ，两三棱锥高相等，故 ， 

故 ，故 为 中点. 

故选： . 

【点睛】 

本题考查了二面角，等体积法，意在考查学生的计算能力和空间想象能力. 

8、D 

【解析】 

根据图像所给的数据，对四个选项逐一进行分析排除，由此得到表述不正确的选项. 

【详解】 

对 于 A 选 项 ， 由 图像可 知 ， 投 资 额 逐年增 加 是 正 确 的 . 对 于 B 选 项 ， 2000 2004 投 资 总 额 为

11 19 25 35 37 127     亿元，小于 2012年的148亿元，故描述正确. 2004年的投资额为 37 亿，翻两翻得到

37 4 148  ，故描述正确.对于D选项，令 10t  代入回归直线方程得99 17.5 10 274   亿元，故D选项描述不正

确.所以本题选 D. 

【点睛】 

本小题主要考查图表分析能力，考查利用回归直线方程进行预测的方法，属于基础题. 

9、B 

【解析】 



 

选 B. 

考点：圆心坐标 

10、D 

【解析】 

利用同角三角函数的基本关系式、二倍角公式和辅助角公式化简
 f x
表达式，再根据三角函数单调区间的求法，求

得
 f x
的单调区间，由此确定正确选项. 

【详解】 

因为
2 2( ) 2cos (sin cos ) 2f x x x x   

 

1 cos 2 1 sin 2 2 2 sin 2
4

x x x
        

 ，由 ( )f x 单调递增，则

2 2 2
2 4 2

k x k
  

     
（ kZ），解得

3

8 8
k x k

 
    

（ kZ），当 1k  时，D选项正确.C选项是递减区间，A，B选项中有部分增区间部分减区间. 

故选：D 

【点睛】 

本小题考查三角函数的恒等变换，三角函数的图象与性质等基础知识；考查运算求解能力，推理论证能力，数形结合

思想，应用意识. 

11、D 

【解析】 

先分 n 为奇数和偶数两种情况计算出

2 1
sin

2

n  
 
  的值，可进一步得到数列

 
n

a
的通项公式，然后代入

1 2 3 12
a a a a  

转化计算，再根据等差数列求和公式计算出结果. 

【详解】 

解：由题意得，当n为奇数时，

2 1 3
sin sin sin sin 1

2 2 2 2

n
n
  

                  
      ， 

当n为偶数时，

2 1
sin sin sin 1

2 2 2

n
n
 

          
      

所以当n为奇数时，
2

n
a n 

；当n为偶数时，
2

n
a n

， 

所以 1 2 3 12
a a a a  
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