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2023年高考数学第一次模拟考试卷（乙卷理科） 

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，只有一个选项是符合

题目要求的． 

 1．已知纯虚数    21 i 4 i 3z m m     ，其中 i为虚数单位，则实数m 的值为（    ） 

A．1 B．3 C．1 或 3 D．0 

【答案】B 

【分析】根据复数为纯虚数的条件可列出方程及不等式，即可求得答案. 

【详解】因为    21 i 4 i 3z m m     为纯虚数， 

故
 2 24 i3m mmz m    ，则

2

2

4 3 0

0

m m

m m

   

 

，解得 3m  . 

故选：B 

2． 2{ | 3 2 0}A x x x   ， 2{ | 5 4 0}B x x x   ，  3C x x  ，则 ( )A B C  （    ） 

A．{ | 2}x x  B．{ | 2 4}x x  C．{ | 1x x  或 2}x  D．{ | 1x x  或2 4}x  

【答案】C 

【分析】先解一元二次不等式求出集合A ， B ，再根据集合的基本运算即可求解. 

【详解】 2{ | 3 2 0} { | 2A x x x x x    或 1}x ， 

2{ | 5 4 0} { |1 4}B x x x x x    ， 

{ | 2 4A B x x   或 1}x  ， 

因为  3C x x  ， 

( ) { | 2A B C x x    或 1}x  ， 

故选：C. 

3．数列 
n

a 满足 2 2
n

a n kn   ，若不等式
4n

a a 恒成立，则实数k 的取值范围是（  ） 

A． 9, 8    B． 9, 7   C． 9, 8   D． 9, 7   
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【答案】B 

【分析】由
2 2

2
2 4n

k k
a n
     
 

利用二次函数的性质计算可得答案. 

【详解】
2 2

2 2 2
2 4n

k k
a n kn n

        
 

， 

∵不等式
4n

a a 恒成立，  

∴3.5 4.5
2

  
k

， 

解得 9 7   k ， 

故选：B． 

4．已知平面向量a，b满足 2 2 2a b   ， a，b的夹角为
3


，若

1 2

3 3
c a b   ，则 c （    ） 

A．
8

9
 B．

8

3
 C．

2 2

3
 D．

2 6

3
 

【答案】D 

【分析】根据向量的数量积运算即可. 

【详解】 2 2 2a b  ， a，b的夹角为
3


，得 cos 2

3
a b a b


     ， 

2
22 2

1 2 1 4 4 8

3 3 9 9 9 3
c a b a a b b

        
 

 ，
2 6

3
c   . 

故选：D. 

5．已知抛物线  2: 2 0C y px p  的焦点 F到准线的距离为 4，点  
1 1
,M x y ，  

2 2
,N x y 在抛物线 C上，若

  
1 2 1 2

2 2 48y y y y   ，则
MF

NF
（    ）． 

A．4 B．2 C．
1

4
 D． 1

2
 

【答案】A 

【分析】由焦准距求出 p，结合抛物线第一定义得 1

2

2

2

MF x

NF x




，  

1 2 1 2
2 2 48y y y y   整理得

2 2
1 2

4 48y y  ，由 2 2y px 代换 2y 即可求解. 
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【详解】抛物线  2: 2 0C y px p  的焦点 F到准线的距离为 4，所以 4p  ， 2: 8C y x  

依题意， 2 2

1 2
4 48y y  ，而 2

1 1
8y x ， 2

2 2
4 32y x ， 

故
1 2

8 32 48x x  ，即
1 2

8 16 32 64x x   ，则  
1 2

2 4 2x x   ， 

故 1

2

2
4

2

MF x

NF x


 


， 

故选：A． 

6．执行如图的程序框图，输出的S值是（    ） 

 

A．0 B． 1

2
 C．

1

2
  D．-1 

【答案】A 

【分析】根据程序框图理解可得：输出的 S的值为有关余弦值求和问题，在解题的过程中，把握住余弦函

数的周期性的应用，从而求得结果. 

【详解】根据题中所给的框图，可知输出的 S的值： 

π 2π 2022π
0 cos cos cos

3 3 3
S       

π 2π 3π 4π 5π 6π
0 337 cos cos cos cos cos cos

3 3 3 3 3 3
     ＝ （ + ） 

1 1 1 1
337 1 1 0

2 2 2 2
      ＝ （ ）  

故选：A 

7．如图，在直三棱柱
1 1 1

ABC A B C 中， 90BAC  ，
1

1
1

2
AC AB AA   ，设D，E分别是棱

1
CC 上的两
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个动点，且满足 1DE  ，则下列结论错误的是（    ） 

 

A．平面 ABC 平面
1

B DE  B．
1

//A A 平面
1

B DE  

C．
1

AB 平面 ADE  D．三棱锥
1

A B DE 体积为定值 

【答案】C 

【分析】根据面面垂直、线面平行、线面垂直、锥体体积等知识对选项进行分析，从而确定正确答案. 

【详解】A选项，过A作 AF BC ，垂足为F， 

根据直三棱柱的性质可知
1

BB 平面 ABC， 

由于 AF 平面 ABC，所以
1

BB AF ， 

由于
1 1

, ,BC BB B BC BB 平面
1 1

BCC B ， 

所以 AF 平面
1 1

BCC B ，即 AF 平面
1

B DE， 

由于 AF 平面 ABC，所以平面 ABC 平面
1

B DE，A选项正确. 

B选项，根据三棱柱的性质可知
1 1

//A A CC ，即
1

//A A DE， 

由于
1

A A平面
1

B DE，DE 平面
1

B DE，所以
1

//A A 平面
1

B DE，B选项正确. 

C选项，若
1

AB 平面 ADE ，即
1

AB 平面
1 1

AAC C， 

由于
1

A A平面
1 1

AAC C，所以
1 1

AB A A ，这与已知
1 1
,AB A A不垂直矛盾，C选项错误. 

D选项，
1 1

A B D DE B A E

V V


 ，由于三角形 ADE 的面积为定值、
1

B 到平面
1 1

AAC C的距离为定值， 

所以
1 1

A B D DE B A E

V V


 为定值，所以 D选项正确. 

故选：C 
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8．已知等比数列 
n

a 的前n项和为
n

S ，公比为q，则下列选项正确的有（    ） 

A．若 1q  ，则
1n n

a a

  B．  

2
1 2 1

n

n n
a a a a a  

C．数列 
1n n

a a

 是等比数列 D．对任意正整数n，   2

2 3 2n n n nn
S S S S S   

【答案】D 

【分析】取
1

0a  ，结合作差法可判断 A选项；取 0q  ， 2n  可判断 B选项；取 1q  可判断 C选项；利

用等比数列的求和公式可判断 D选项. 

【详解】对于 A选项，若
1

0a  且 1q  ，则对任意的 Nn  ， 1
1

0n

n
a a q   ， 

所以，  
1

1 0
n n n

a a a q

    ，即

1n n
a a

 ，A错； 

对于 B选项，当 0q  时， 2
1 2 1

0a a a q  ，则  2
2

1 2 1 2
0, 0a a a a  ，B错； 

对于 C选项，若 1q  ，则
1

0
n n

a a

  ，此时，数列 

1n n
a a

 不是等比数列，C错； 

对于 D选项，  
2 1 2 2 1 2

n n

n n n n n n n
S S a a a q a a a q S

 
          ， 

 2 2
3 2 2 1 2 2 3 1 2

n n

n n n n n n n
S S a a a q a a a q S

 
          ， 

所以，    22 2
3 2 2

n

n n n n n n
S S S q S S S    ，D对. 

故选：D. 

9．已知四面体 ABCD的所有顶点在球 O的表面上，AB 平面 BCD， 2 3AB  ， 2 2CD  ， 135CBD  ，

则球 O的体积为（    ） 

A．
76 19

3


 B．

76

3


 C．

28

3


 D．

28 7

3


 

【答案】D 

【分析】作图，先找到外接球的球心，算出底面三角形 BCD外接圆的半径,再构造三角形运用勾股定理求出
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外接球的半径. 

【详解】  

如图，设底面 BCD△  的外接圆的圆心为 'O  ，外接圆的半径为 r，由正弦定理得

2 2
2 4, 2

sin sin135

CD
r r

CBD 

    


 ， 

过 'O  作底面 BCD的垂线，与过 AC的中点 E作侧面 ABC的垂线交于 O，则 O就是外接球的球心， 

并且 ' 3
2

AB
OO    ，外接球的半径 '2 2 3 4 7R OB OO r       ， 

球 O的体积为 3
4 28 7

3 3
V R    ； 

故选：D. 

10．由 1，2，3，4，5组成的没有重复数字的五位数，从中任意抽取一个，则其恰好为“前 3个数字保持递

减，后 3个数字保持递增”（如五位数“43125”，前 3个数字“431”保持递减，后 3个数字“125”保持递增）的

概率是（    ） 

A．
1

20
 B．

1

12
 C．

1

10
 D．

1

6
 

【答案】A 

【分析】首先根据已知条件“定位”中间数字，其次在剩余的四个数字中任取两个数字，放置在首或末位，则

其余数字排列方式唯一确定.最后由古典概型计算公式即可得解 

【详解】由 1，2，3，4，5组成的没有重复数字的五位数共 5
5

A 120 个，前 3个数字保持递减，后 3个数字

保持递增，说明中间数字为 1； 

在剩余的四个数字中任取两个数字，按照递减顺序,仅有一种排列方式放置在首两位（或末两位），则剩余两

位数字排列方式唯一确定，放置在最后两位（或首两位）. 2
4

C ? 1 6  
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因此“前 3个数字保持递减，后 3个数字保持递增”的五位数有 2

4
C 6 个， 

所以所求的概率
6 1

120 20
P   ． 

故选：A． 

11．如图所示，
1

F，
2

F 是双曲线C：
2 2

2 2

1
x y

a b
  （ 0a  ， 0b  ）的左、右焦点，C的右支上存在一点B满

足
1 2

BF BF ，
1

BF与C的左支的交点A满足 22 1

2 1 2

sin

sin

BFAF F

AF B F F





，则双曲线C的离心率为（    ） 

 

A．3 B．2 3  C． 13  D． 15  

【答案】C 

【分析】在
2

ABF△ 和
1 2

AF F△ 中，由正弦定理结合条件 22 1

2 1 2

sin

sin

BFAF F

AF B F F





得到

1
AB AF ，设

1
AB AF x 

（ 0x  ），由双曲线的定义和勾股定理得到 3x a ，结合 2 2 2

1 2 1 2
F F BF BF  即可求解. 

【详解】在
2

ABF△ 中，由正弦定理得： 2

2 2
sin sin

AB BF

AF B BAF


 
①， 

在
1 2

AF F△ 中，由正弦定理得： 1 1 2

2 1 1 2
sin sin

AF F F

AF F F AF


 
②， 

又
2 1 2

πBAF F AF   ，则
2 1 2

sin sinBAF F AF   ， 

所以
①

②
得： 22 1

2 1 1 2

sin

sin

AB BFAF F

AF B AF F F


 


， 

又 22 1

2 1 2

sin

sin

BFAF F

AF B F F





，则 2 2

1 1 2 1 2

AB BF BF

AF F F F F
  ，即

1
AB AF ； 

设
1

AB AF x  （ 0x  ），由双曲线的定义得：
1

2BF x ，
2

2 2BF x a  ，
2

2AF x a  ， 

由
1 2

BF BF 得： 2 2 2

2 2
AF AB BF     2 222 2 2x a x x a    ，解得： 3x a ， 
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所以
1

6BF a ，
2

4BF a ， 

在
1 2

BF F△ 中，由勾股定理得： 2 2 2

1 2 1 2
F F BF BF        2 2 22 6 4c a a  ， 

整理得： 2 213c a ，即双曲线C的离心率
2

2
13

c
e

a
  ， 

故选：C. 

12．已知函数  f x 的定义域为R，  2 2f x 为偶函数，  1f x 为奇函数，且当  0,1x 时，  f x ax b  .

若  4 1f  ，则
3

1

1

2
i

f i



   
 

 （    ） 

A． 1

2
 B．0 C．

1

2
  D． 1  

【答案】C 

【分析】由  2 2f x 为偶函数，  1f x 为奇函数得到    5 1f x f x   ，故函数  f x 的周期 4T  ，结合

 4 1f  得到 1b  ，由    1 1f x f x     得  1 0f  ，从而求出 1a   ，采用赋值法求出
3 1

2 2
f
    
 

，

2

3 5

2

1

2
f f
        
   

，再使用求出的  f x 的周期 4T  ，赋值法得到
2

7

2

1
f
   
 

. 

【详解】因为  2 2f x 为偶函数，所以    2 2 2 2f x f x    ， 

用
1 1

2 2
x  代替 x得：    1 3f x f x    ， 

因为  1f x 为奇函数，所以    1 1f x f x     ， 

故    3 1f x f x    ①， 

用 2x  代替 x得：    5 3f x f x    ②， 

由①② 得：    5 1f x f x   ， 

所以函数  f x 的周期 4T  ， 

所以    4 0 1f f  ，即 1b  ， 

因为    1 1f x f x     ，令 0x  得：    1 1f f  ，故  1 0f  ， 

 1 0f a b   ，解得： 1a   ， 

所以  0,1x 时，   1f x x   ， 
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因为    1 1f x f x     ， 

令
1

2
x  ，得

2

1

2

3
f f
       
   

， 

其中
1 1 1

1
2 2 2

f
      
 

，所以
3 1

2 2
f
    
 

， 

因为    2 2 2 2f x f x    ， 

令
1

4
x  得：

1
2 2

1

4 4
2 2f f

           
   

，即
2

3 5

2

1

2
f f
        
   

， 

因为 4T  ，所以
7 7 1

4
2 2 2

f f f
             
     

， 

因为    1 1f x f x     ， 

令
3

2
x  得：

1 5 1

2 2 2
f f
         
   

， 

故
2

7

2

1
f
   
 

， 

3

1

1 1 1 1 1

2 2 2

3 5 7

2 2 2 2 2
i

f i f f f



                       
       

 . 

故选：C 

【点睛】方法点睛：抽象函数的对称性和周期性： 

若    f x a f x b c     ，则函数  f x 关于 ,
2 2

a b c 
 
 

中心对称， 

若    f x a f x b    ，则函数  f x 关于
2

a b
x


 对称， 

若函数  f x 关于 x a 轴对称，关于 ,0b 中心对称，则函数  f x 的周期为4 a b ， 

若函数  f x 关于 x a 轴对称，关于 x b 轴对称，则函数  f x 的周期为2 a b ， 

若函数  f x 关于 ,0a 中心对称，关于 ,0b 中心对称，则函数  f x 的周期为2 a b . 

 

 

第Ⅱ卷 

二、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分． 

13．在一组样本数据中，1，3，5，7出现的频率分别为
1

p ，
2

p ，
3

p ，
4

p ，且
4

1

1
i

i

p



 ，若这组数据的中位
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数为 2，则
1

p  ______． 

【答案】0.5## 1

2
 

【分析】分析得到样本数据从小到大排序后中间两个数为 1，3，即得解. 

【详解】∵样本数据中只有 1，3，5，7，没有 2， 

∴样本数据一共有偶数个数，且从小到大排序后中间两个数为 1，3， 

∴样本数据中有一半是 1，∴
1

0.5p  . 

故答案为：0.5  

14．已知实数 x，y满足： 2 2( 2) ( 1) 1x y    ，则  1 2 x y  的取值范围是______． 

【答案】[6 5,6 5]   

【分析】方法一：采用三角换元法，然后利用两角差的正弦公式集合求解； 

方法二：利用  1 2 x y  的几何意义：可以看作圆心 ( 2,1) 到直线 2 1 0x y   距离的 5倍，然后利用点到

直线的距离公式即可求解. 

【详解】解法一：因为 2( 2)x   2( 1) 1y   ，所以令 2 cosx   ， 1 siny   ， 

则 2 cosx    ， 1 siny   ， 

故
5 2 5

|1 2 | 6 sin 2cos | | 6 5 sin cos 6 5 sin( )
5 5

x y      
 

            
 

∣ ∣ ，其中
5

cos
5

  ，

2 5
sin

5
  ，因为 5 5 sin( ) 5     ， 

所以6 5 6 5 sin( ) 6 5       ， 

所以6 5 6 5 sin( ) 6 5      ∣ ， 

故 |1 2 |x y  的取值范围为[6 5,6 5]  ． 

解法二：因为圆心 ( 2,1) 到直线 2 1 0x y   的距离
| 4 1 1| 6

5
55

d
  

  ， 

所以圆心上的点到直线2 1 0x y   的距离的取值范围为
6 6

5 1, 5 1
5 5

    
， 

又因为
| 2 1|

| 2 1| 5
5

x y
x y

 
    ， 
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所以 | 2 1|x y  的取值范围是[6 5,6 5]  ． 

故答案为：[6 5,6 5]  ． 

15．在函数     sin 2 0f x x     图象与 x轴的所有交点中，点 , 0
2

 
 
 

离原点最近，则可以等于__________

（写出一个值即可）． 

【答案】
π

3
（答案不唯一） 

【分析】先求出  f x 与 x轴的所有交点，再结合题意得到 π
2 2 2

k 
  恒成立，整理得 π 0

2

k
k    
 

，分

类讨论 1k  ， 1k   与 1 1k   三种情况，结合恒成立可得到
π

0
2

  ，从而得解. 

【详解】因为     sin 2 0f x x     ， 

令   0f x  ，即  sin 2 0x   ，得 2 π, Zx k k   ，即 π, Z
2 2

k
x k

   ，则  f x 图象与 x轴的所有交点

为 π,0 , Z
2 2

k
k

   
 

， 

因为其中点 , 0
2

 
 
 

离原点最近，所以 π , Z
2 2 2

k
k

 
   恒成立， 

不等式两边平方整理得 π 0
2

k
k    
 

， 

当 1k  时， π 0
2

k   ，因为 0  ，故 π 0
2

k   恒成立； 

当 1k   时， π 0
2

k   ，即 π
2

k   恒成立，因为
π

π
2 2

k
  ，则

π

2
  ，故

π
0

2
  ； 

当 1 1k   ，即 0k  时，显然上述不等式恒成立， 

综上，由于上述分类情况要同时成立，故
π

0
2

  ，所以可以等于
π

3
. 

故答案为：
π

3
（答案不唯一）. 

16．已知函数   2
4eln

eln

x
f x x mx

x x
  


存在 4个零点，则实数m的取值范围是__________． 

【答案】(0,1) 

【分析】方程根的数量转化为函数图像的交点个数，利用复合函数结合图形共同分析可以求解. 

【详解】转化为   2
4eln =0

eln

x
f x x mx

x x
  


有四个解， 

即
2

4eln =0
eln

x
x mx

x x
 


在 0x  范围内有四个解， 



 

12 
 

即
eln

4 =0
eln

x x
m

x x x
 


在 0x  范围内有四个解， 

即
eln

4 =
eln

x x
m

x x x



在 0x  范围内有四个解， 

即

1 eln
4 =

eln
1

x
m

x x

x




在 0x  范围内有四个解， 

令
eln

( )
x

g x
x

 ， 

则
2

e(1 ln )
( )

x
g x

x


  ， 

令 ( ) 0g x  得 ex ， 

所以当 0 ex  时， ( ) 0g x  ，当 ex 时， ( ) 0g x  ， 

所以
eln

( )
x

g x
x

 在 (0,e)单调递增，在 (e,+ ) 单调递减， 

所以
max

( ) (e) 1g x g  ， 

做出 ( )g x 大致图像如下： 

 

令
eln

( )
x

t g x
x

  ， 

则原方程转化为
1

4 = ( 1)
1

t m t
t
 


， 

令
1

( ) 4
1

h t t
t

 


， 

 2
1

( ) 4
1

h t
t

  


， 

令 ( ) 0h t  得
1

=
2

t ， 
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当
1

2
t 时， ( ) 0h t  ，当

1
1

2
t  时， ( ) 0h t  ， 

所以 ( )h t 在
1

( , )
2

 递减，在
1

( 1)
2
，递增， 

做出 ( )h x 大致图像如下： 

 

所以 (0,1)m 时，对应解出两个 t值， 

从而对应解出四个 x值， 

故答案为： (0,1)m . 

 

 

 

 

 

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．第 17~21题为必考题，每个试题考生

都必须作答．第 22、23题为选考题，考生根据要求作答． 

17．在 ABC中，角 , ,A B C的对边分别为 , ,a b c，已知2 2 cosc b a B  ． 

(1)求角A； 

(2)若角A的平分线与BC交于点M ， 4 7BM  ， 2 7CM  ，求线段 AM 的长．  

【答案】(1)
2π

3
A  



 

14 
 

(2)4 

 

【分析】（1）利用余弦定理角化边或利用正弦定理边化角即可求解； 

（2）在 ABM 和 ACM△ 中用两次正弦定理可得 2c b ，然后在 ABC中利用余弦定理可得 ,b c的长度，进

而可得 cos B的大小，再在 ABM 中利用余弦定理即可求解. 

【详解】（1）解法一：由余弦定理可得
2 2 2

2 2
2

a c b
c b a

ac

 
   ， 

即 2 2 2 22c bc a c b    ，整理可得 2 2 2b c a bc    ， 

所以
2 2 2 1

cos
2 2 2

b c a bc
A

bc bc

  
    ， 

因为0 A   ，所以
2

3
A


 . 

解法二：由正弦定理可得2sin sin 2sin cosC B A B  ， 

因为 ABC， sin sin[π ( )] sin( ) sin cos cos sinC A B A B A B A B       ， 

所以 2cos sin sin 0A B B  ， 

因为 sin 0B  ，所以
1

cos
2

A   ，  

因为0 A   ，所以
2π

3
A . 

（2）如图所示 

 

由题意可得 AM 是角 A的平分线，
2π

3
A ，

π

3
BAM  ， 

在 ABM 中，由正弦定理可得
sin sin




BM AM

BAM B
， 

即

4 7

sin3

2

AM

B


，解得

3

2sin
4 7

AM

B 
， 
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