
2023 年高考数学模拟试卷 

考生请注意： 

1．答题前请将考场、试室号、座位号、考生号、姓名写在试卷密封线内，不得在试卷上作任何标记。 

2．第一部分选择题每小题选出答案后，需将答案写在试卷指定的括号内，第二部分非选择题答案写在试卷题目指定的

位置上。 

3．考生必须保证答题卡的整洁。考试结束后，请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．将函数 ( ) sin(2 )f x x   的图象向右平移
1

8
个周期后，所得图象关于 y 轴对称，则的最小正值是（    ） 

A．
8


 B．

3

4


 C．

2


 D．

4


 

2．等差数列{ }
n

a 中，已知
5 10

3 7a a ，且
1

0a  ，则数列{ }
n

a 的前n项和
n

S *( )n N 中最小的是（      ） 

A．
7

S 或
8

S  B．
12

S  C．
13

S  D．
14

S  

3．如图，圆锥底面半径为 2 ，体积为
2 2

3
 ， AB 、CD 是底面圆O的两条互相垂直的直径， E 是母线 PB 的中

点，已知过 CD 与 E 的平面与圆锥侧面的交线是以 E 为顶点的抛物线的一部分，则该抛物线的焦点到圆锥顶点 P 的距

离等于（    ） 

 

A．
1

2
 B．1 C．

10

4
 D．

5

2
 

4．已知函数    f x x x  ，其中
 x 表示不超过 x 的最大正整数，则下列结论正确的是（    ） 

A．  f x 的值域是 0,1  B．  f x 是奇函数  

C．  f x 是周期函数  D．  f x 是增函数 

5．已知函数  
3

2 , 0

log , 0

x x
f x

x x

 
 


，则

3
=

3
f f
  
      

（    ） 

A．
2

2
 B．

1

2
 C．

3
log 2  D．

3
log 2  

6．一艘海轮从 A处出发，以每小时 24 海里的速度沿南偏东 40°的方向直线航行，30 分钟后到达 B处，在 C处有一座



灯塔，海轮在 A处观察灯塔，其方向是南偏东 70°，在 B处观察灯塔，其方向是北偏东 65°，那么 B，C两点间的距离

是（    ） 

 

A．6 2海里 B．6 3海里 C．8 2海里 D．8 3海里 

7．已知
 

2

2
log 2 17y x x   的值域为  ,m  ，当正数 a，b满足

2 1

3 2
m

a b a b
 

 
时，则 7 4a b 的最小值为

（    ） 

A．
9

4
 B．5 C．

5 2 2

4


 D．9 

8．相传黄帝时代，在制定乐律时，用“三分损益”的方法得到不同的竹管，吹出不同的音调．如图的程序是与“三分损

益”结合的计算过程，若输入的 x的值为 1，输出的 x的值为（    ） 

 

A．
64

81
 B．

32

27
 C．

8

9
 D．

16

27
 

9．我国南北朝时的数学著作《张邱建算经》有一道题为：“今有十等人，每等一人，宫赐金以等次差降之，上三人先



入，得金四斤，持出，下三人后入得金三斤，持出，中间四人未到者，亦依次更给，问各得金几何？”则在该问题中，

等级较高的二等人所得黄金比等级较低的九等人所得黄金（  ） 

A．多 1 斤 B．少 1 斤 C．多
1

3
斤 D．少

1

3
斤 

10．已知向量 (1,2)a  ， (4 , 1)b   ，且 a b ，则  （    ） 

A．
1

2
 B．

1

4
 C．1 D．2 

11．若 1 (1 )z a i   （a R ）， | 2|z  ，则 a （    ） 

A．0 或 2 B．0 C．1 或 2 D．1 

12．双曲线C ：
2 2

1
5

x y

m
  （ 0m  ），左焦点到渐近线的距离为 2，则双曲线C 的渐近线方程为（    ） 

A． 2 5 0x y   B． 2 5 0x y   C． 5 2 0x y   D． 5 0x y   

二、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20 分。 

13．将 2 个相同的红球和 2 个相同的黑球全部放入甲、乙、丙、丁四个盒子里，其中甲、乙盒子均最多可放入 2 个球，

丙、丁盒子均最多可放入 1 个球，且不同颜色的球不能放入同一个盒子里，共有________种不同的放法. 

14．若点 (cos ,sin )P   在直线 2y x 上，则cos(2 )
2


  的值等于______________ . 

15．如图，在正四棱柱
1 1 1 1

ABCD A B C D 中，P 是侧棱
1

CC 上一点，且
1

2C P PC .设三棱锥
1

P D DB 的体积为
1

V ，

正四棱柱
1 1 1 1

ABCD A B C D 的体积为 V，则 1
V

V
的值为________. 

 

16．  61 2x x  展开式中 2x 的系数为_________. 

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）记抛物线 2: 2 ( 0)C y px p  的焦点为 F ，点 ,D E 在抛物线 C 上，且直线 DE 的斜率为 1，当直线DE

过点 F时， | | 4DE  . 

（1）求抛物线C 的方程； 

（2）若 (2,2)G ，直线DO与 EG交于点 H ， 0 DI EI ，求直线 HI 的斜率 . 



18．（12 分）已知2件次品和3件正品混放在一起，现需要通过检测将其区分，每次随机检测一件产品，检测后不放回，

直到检测出2件次品或者检测出3件正品时检测结束． 

（1）求第一次检测出的是次品且第二次检测出的是正品的概率； 

（2）已知每检测一件产品需要费用100元，设 X 表示直到检测出2件次品或者检测出3件正品时所需要的检测费用（单

位：元），求 X 的分布列． 

19．（12 分）如图，四棱锥P ABCD 中，四边形 ABCD是矩形，
3

2
AB AD ， PAD△ 为正三角形，且平面 PAD 

平面 ABCD， E、F分别为 PC、 PB的中点 . 

 

（1）证明：平面 ADEF 平面 PBC； 

（2）求二面角 B DE C  的余弦值 . 

20．（12 分）在 ABC 中，角 A B C、 、 的对边分别为 a b c、 、 ，且 22 3sin sin 3 0
2

A
A   . 

（1）求角 A的大小； 

（2）已知 ABC 外接圆半径 3 3R AC ， ,求 ABC 的周长 . 

21．（12 分）已知函数    2
1

1 ln
2

f x x ax a x    ，   lng x b x x  的最大值为
1

e
． 

 1 求实数 b的值； 

 2 当 1a  时，讨论函数  f x 的单调性； 

 3 当 0a  时，令      2 2ln 2F x f x g x x    ，是否存在区间
 , (1m n  ， ) ，使得函数  F x 在区间 ,m n

上的值域为    2 , 2k m k n   ？若存在，求实数 k的取值范围；若不存在，请说明理由． 

22．（10 分）已知椭圆
2 2

: 1
6 2

x y
E   ，过 ( 4,0)Q  的直线 l与椭圆E相交于 ,A B两点，且与 y轴相交于 P点. 

（1）若
3

2
PA AQ ，求直线 l的方程； 

（2）设 A关于 x轴的对称点为C，证明：直线 BC过 x轴上的定点. 

 



 

 

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】 

由函数  siny A ωx φ  的图象平移变换公式求出变换后的函数解析式，再利用诱导公式得到关于的方程，对k 赋

值即可求解 . 

【详解】 

由题意知，函数 ( ) sin(2 )f x x   的最小正周期为
2

2
T


  ,即

8 8

T 
 , 

由函数  siny A ωx φ  的图象平移变换公式可得， 

将函数 ( ) sin(2 )f x x   的图象向右平移
1

8
个周期后的解析式为 

  sin 2 sin 2
8 4

g x x x
 
                  

， 

因为函数  g x 的图象关于 y 轴对称， 

所以 ,
4 2

k k z
 
      ，即

3
,

4
k k z


     ， 

所以当 1k  时，有最小正值为
4


. 

故选：D 

【点睛】 

本题考查函数  siny A ωx φ  的图象平移变换公式和三角函数诱导公式及正余弦函数的性质；熟练掌握诱导公式和

正余弦函数的性质是求解本题的关键；属于中档题、常考题型. 

2．C 

【解析】 

设公差为 d ，则由题意可得    
1 1

3 4 7 9a d a d   ，解得 1
4

51

a
d   ，可得 1

(55 4 )

51n

n a
a


 .令 

55 4
0

51

n
 ，可得 当

14n  时， 0
n

a  ，当 13n  时， 0
n

a  ，由此可得数列{ }
n

a 前n项和
 

*

n
S n N 中最小的. 



【详解】 

解：等差数列{ }
n

a 中，已知
5 10

3 7a a ，且
1

0a  ，设公差为 d ， 

则    
1 1

3 4 7 9a d a d   ，解得 1
4

51

a
d   ， 

1
1

(55 4 )
( 1)

51n

n a
a a n d


     . 

令 
55 4

0
51

n
 ，可得

5

4

5
n  ，故当 14n  时， 0

n
a  ，当 13n  时， 0

n
a  ， 

故数列{ }
n

a 前n项和
 

*

n
S n N 中最小的是

13
S . 

故选：C. 

【点睛】 

本题主要考查等差数列的性质，等差数列的通项公式的应用，属于中档题. 

3．D 

【解析】 

建立平面直角坐标系，求得抛物线的轨迹方程，解直角三角形求得抛物线的焦点到圆锥顶点 P的距离. 

【详解】 

将抛物线放入坐标系，如图所示， 

 

∵ 2PO  ， 1OE  ， 2OC OD  ， 

∴
 

1, 2C  ，设抛物线 2 2y px ，代入 C点，  

可得 2 2y x   

∴焦点为
1

,0
2

  
 

， 

即焦点为OE中点，设焦点为 F ， 



1

2
EF  ， 1PE  ，∴

5

2
PF  . 

故选：D 

【点睛】 

本小题考查圆锥曲线的概念，抛物线的性质，两点间的距离等基础知识；考查运算求解能力，空间想象能力，推理论

证能力，应用意识. 

4．C 

【解析】 

根据 x 表示不超过 x的最大正整数，可构建函数图象，即可分别判断值域、奇偶性、周期性、单调性，进而下结论. 

【详解】 

由
 x 表示不超过 x的最大正整数，其函数图象为 

 

选项 A，函数    0,1f x  ，故错误；  

选项 B，函数  f x 为非奇非偶函数，故错误； 

选项 C，函数  f x 是以 1为周期的周期函数，故正确； 

选项 D，函数  f x 在区间      0,1 , 1,2 , 2,3 上是增函数，但在整个定义域范围上不具备单调性，故错误. 

故选：C 

【点睛】 

本题考查对题干
 x 的理解，属于函数新定义问题，可作出图象分析性质，属于较难题. 

5．A 

【解析】 

根据分段函数解析式，先求得
3

3
f
 
  
 

的值，再求得
3

3
f f
  
      

的值. 

【详解】 



依题意
1

2
3 3

3 3 1
log log 3

3 3 2
f 
 

     
 

，
1

2

3 1 2
2

3 2 2
f f f 
                 

. 

故选：A 

【点睛】 

本小题主要考查根据分段函数解析式求函数值，属于基础题. 

6．A 

【解析】 

先根据给的条件求出三角形 ABC的三个内角，再结合 AB可求，应用正弦定理即可求解. 

【详解】 

由题意可知：∠BAC＝70°﹣40°＝30°.∠ACD＝110°，∴∠ACB＝110°﹣65°＝45°， 

∴∠ABC＝180°﹣30°﹣45°＝105°.又 AB＝24×0.5＝12. 

 

在△ ABC中，由正弦定理得
45 30

AB BC

sin sin

 

， 

即

12

12

22

BC


，∴ 6 2BC  . 

故选：A. 

【点睛】 

本题考查正弦定理的实际应用，关键是将给的角度、线段长度转化为三角形的边角关系，利用正余弦定理求解.属于中

档题. 

7．A 

【解析】 

利用
 

2

2
log 2 17y x x   的值域为

 ,m  ,求出 m,再变形,利用 1的代换,即可求出7 4a b 的最小值. 

【详解】 

解：∵
   22

2 2
log 2 17 log 1 16y x x x       的值域为

 ,m  , 



∴ 4m  , 

∴
4 1

4
6 2 2a b a b

 
 

, 

∴    1 4 1
7 4 6 2 2

4 6 2 2
a b a b a b

a b a b

             
 

   4 21 6 2 1 9
5 5 4

4 2 6 2 4 4

a ba b

a b a b

 
         

, 

当且仅当
 4 26 2

2 6 2

a ba b

a b a b




 
时取等号, 

∴7 4a b 的最小值为
9

4
. 

故选：A. 

【点睛】 

本题主要考查了对数复合函数的值域运用,同时也考查了基本不等式中“1的运用”,属于中档题. 

8．B 

【解析】 

根据循环语句，输入 1x  ，执行循环语句即可计算出结果. 

【详解】 

输入 1x  ，由题意执行循环结构程序框图，可得： 

第1次循环：
2

3
x  ， 2 4i   ，不满足判断条件； 

第2次循环：
8

9
x  ， 3 4i   ，不满足判断条件； 

第4次循环：
32

27
x  ， 4 4i   ，满足判断条件；输出结果

32

27
x  . 

故选： B  

【点睛】 

本题考查了循环语句的程序框图，求输出的结果，解答此类题目时结合循环的条件进行计算，需要注意跳出循环的判

定语句，本题较为基础. 

9．C 

【解析】 

设这十等人所得黄金的重量从大到小依次组成等差数列 
n

a ， 则
1 2 3 8 9 10

4 3a a a a a a     ， ， 由等差数列的性

质得
2 9 2 9

4 4 1
, 1, 1

3 3 3
a a a a     ＝  ， 

故选 C 



10．A 

【解析】 

根据向量垂直的坐标表示列方程，解方程求得的值. 

【详解】 

由于向量 (1,2)a  ， (4 , 1)b   ，且 a b ，所以  1 4 2 1 0     解得  
1

2
. 

故选：A 

【点睛】 

本小题主要考查向量垂直的坐标表示，属于基础题. 

11．A 

【解析】 

利用复数的模的运算列方程，解方程求得a 的值. 

【详解】 

由于 1 (1 )z a i   （a R ）， | 2|z  ，所以  221 1 2a   ，解得 0a  或 2a  . 

故选：A 

【点睛】 

本小题主要考查复数模的运算，属于基础题. 

12．B 

【解析】 

首先求得双曲线的一条渐近线方程 5 0mx y  ，再利用左焦点到渐近线的距离为 2，列方程即可求出m ，进而求

出渐近线的方程. 

【详解】 

设左焦点为  ,0c ，一条渐近线的方程为 5 0mx y  ，由左焦点到渐近线的距离为 2，可得 2
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所以渐近线方程为
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x
y   ，即为2 5 0x y  , 

故选：B 

【点睛】 

本题考查双曲线的渐近线的方程，考查了点到直线的距离公式，属于中档题. 

 

二、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20 分。 
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