
良辰美景奈何天，便赏心乐事谁家院。则为你如花美眷，似水流年。——《汤显祖》

海纳百川，有容乃大；壁立千仞，无欲则刚。——林则徐

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。 

1．2021 年部分省市将实行“3 1 2  ”的新高考模式，即语文、数学、英语三科必选，物理、历史二选一，化学、生物、

政治、地理四选二，若甲同学选科没有偏好，且不受其他因素影响，则甲同学同时选择历史和化学的概率为 

A．

1

8  B．

1

4  

C．

1

6  D．

1

2  

2． “ 8


  

”是“函数
( ) sin(3 )f x x  

的图象关于直线 8
x


 

对称”的（    ） 

A．充分不必要条件 B．必要不充分条件 

C．充要条件 D．既不充分也不必要条件 

3．已知圆
2 2 4 2 1 0x y x y     关于双曲线

 2 2

2 2
: 1 0, 0

x y
C a b

a b
   

的一条渐近线对称，则双曲线C 的离心率为

（    ） 

A．
5  B．5  C．

5

2  D．

5

4  

4．以下三个命题：①在匀速传递的产品生产流水线上，质检员每 10 分钟从中抽取一件产品进行某项指标检测，这样

的抽样是分层抽样；②若两个变量的线性相关性越强，则相关系数的绝对值越接近于 1；③对分类变量 X 与Y 的随机

变量
2k 的观测值k 来说， k 越小，判断“ X 与Y 有关系”的把握越大；其中真命题的个数为（    ） 

A．3 B．2 C．1 D．0 

5．某医院拟派 2 名内科医生、3 名外科医生和 3 名护士共 8 人组成两个医疗分队，平均分到甲、乙两个村进行义务巡

诊，其中每个分队都必须有内科医生、外科医生和护士，则不同的分配方案有 

A．72 种 B．36 种 C．24 种 D．18 种 

6．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（    ） 

A．4 B．

28

9  C．

32

9  D．

32

7  

7．已知正四面体 A BCD 外接球的体积为
8 6

，则这个四面体的表面积为（   ） 

A．
18 3  B．16 3  C．14 3  D．

12 3
 



丈夫志四方，有事先悬弧，焉能钧三江，终年守菰蒲。——《顾炎武》

勿以恶小而为之，勿以善小而不为。——刘备

8．执行如图所示的程序框图，若输出的结果为 11，则图中的判断条件可以为（    ） 

 

A． 1?S    B． 0?S   C． –1?S   D． 0?S   

9．秦九韶是我国南宁时期的数学家，普州（现四川省安岳县）人，他在所著的《数书九章》中提出的多项式求值的秦

九韶算法，至今仍是比较先进的算法.如图所示的程序框图给出了利用秦九韶算法求某多项式值的一个实例.若输入n、

x的值分别为3、1，则输出v的值为（    ） 

  

A． 7  B．8  C．9  D．10  

10．如图所示是某年第一季度五省 GDP情况图，则下列说法中不正确的是（    ） 



人之为学，不日进则日退，独学无友，则孤陋而难成；久处一方，则习染而不自觉。——《顾炎武》

万两黄金容易得，知心一个也难求。——《曹雪芹》

 

A．该年第一季度 GDP 增速由高到低排位第 3 的是山东省 

B．与去年同期相比，该年第一季度的 GDP 总量实现了增长 

C．该年第一季度 GDP 总量和增速由高到低排位均居同一位的省份有 2 个 

D．去年同期浙江省的 GDP 总量超过了 4500 亿元 

11．射线测厚技术原理公式为 0
tI I e  ，其中 0

I I， 分别为射线穿过被测物前后的强度， e 是自然对数的底数， t 为被

测物厚度，

为被测物的密度，


是被测物对射线的吸收系数.工业上通常用镅 241（ 241 Am）低能


射线测量钢板的

厚度.若这种射线对钢板的半价层厚度为 0.8，钢的密度为 7.6，则这种射线的吸收系数为（    ） 

（注：半价层厚度是指将已知射线强度减弱为一半的某种物质厚度， ln 2 0.6931 ，结果精确到 0.001） 

A．0.110 B．0.112 C． 0.114  D． 0.116  

12．已知函数
 f x

在R上都存在导函数
 f x

，对于任意的实数都有

2
( )

e
( )

x
f x

f x




，当 0x  时， ( ) ( ) 0f x f x  ，

若
e (2 1) ( 1)a f a f a  

，则实数a 的取值范围是(   ) 

A．

2
0,

3

 
    B．

2
,0

3
     C．

[0, )
 D．

( ,0]
 

二、填空题：本题共 4小题，每小题 5 分，共 20 分。 

13．若点N 为点M 在平面 上的正投影，则记
( )N f M

.如图，在棱长为 1 的正方体 1 1 1 1
ABCD A B C D

中，记平

面 1 1
AB D

为


，平面 ABCD为

，点 P 是线段 1

CC 上一动点， 1 2
[ ( )], [ ( )]Q f f P Q f f P
   

 
.给出下列四个结论： 

 

① 2
Q

为 1 1
AB D

的重心； 

② 1 2
Q Q BD

； 

③当

4

5
CP 

时， 1
PQ

平面

； 



吾日三省乎吾身。为人谋而不忠乎？与朋友交而不信乎？传不习乎？——《论语》

我尽一杯，与君发三愿：一愿世清平，二愿身强健，三愿临老头，数与君相见。——《白居易》

④当三棱锥 1 1
D APB

的体积最大时，三棱锥 1 1
D APB

外接球的表面积为2 . 

其中，所有正确结论的序号是________________. 

14．定义在封闭的平面区域 D内任意两点的距离的最大值称为平面区域D的“直径”.已知锐角三角形的三个点 A， B ，

C ，在半径为
3
的圆上，且 3

BAC


 
，分别以 ABC 各边为直径向外作三个半圆，这三个半圆和 ABC 构成平

面区域D，则平面区域D的“直径”的最大值是__________. 

 

15．若函数
  sin 3 cosf x x x  

 ( xR， 0 )满足
   0 2f f  ，

，且
| | 

的最小值等于 2



，则

ω的值为___________. 

16．四边形 ABCD中，

5

6
A


 
，

5

12
B C


   

， 3
D


 
， 2BC  ，则 AC 的最小值是______. 

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）某校为了解校园安全教育系列活动的成效，对全校学生进行一次安全意识测试，根据测试成绩评定“合格”、

“不合格”两个等级，同时对相应等级进行量化：“合格”记5分，“不合格”记0 分.现随机抽取部分学生的成绩，统计结果

及对应的频率分布直方图如下所示： 

等级 不合格 合格 

得分  20,40
 

 40,60
 

 60,80
 

 80,100
 

频数 6 x  24 y
 

 

（Ⅰ）若测试的同学中，分数段
[20,40) [40,60) [60,80) [80,100]、 、 、 

内女生的人数分别为2 8 16 4人、人、 人、人，

完成 2 2 列联表，并判断：是否有90%以上的把握认为性别与安全意识有关？ 



海纳百川，有容乃大；壁立千仞，无欲则刚。——林则徐

忍一句，息一怒，饶一着，退一步。——《增广贤文》

       是否合格    

性别       
不合格 合格 总计 

男生    

女生    

总计    

（Ⅱ）用分层抽样的方法，从评定等级为“合格”和“不合格”的学生中，共选取10人进行座谈，现再从这10人中任选4

人，记所选4人的量化总分为 X ，求 X 的分布列及数学期望
( )E X
； 

（Ⅲ）某评估机构以指标M（

( )

( )

E X
M

D X


，其中
( )D X
表示 X 的方差）来评估该校安全教育活动的成效，若 0.7M  ，

则认定教育活动是有效的；否则认定教育活动无效，应调整安全教育方案.在（Ⅱ）的条件下，判断该校是否应调整安

全教育方案？ 

附表及公式：

2
2

( )

( )( )( )( )

n ad bc
K

a b c d a c b d



   

，其中n a b c d    . 

2
0

( )P K k
 

0.15  0.10  0.05  0.025  0.010  

0
k

 
2.072  2.706  3.841  5.024  6.635  

 

18．（12分）已知椭圆

2 2

2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
   

的离心率为

3

2 ，椭圆 C的长轴长为 4. 

（1）求椭圆 C的方程； 

（2）已知直线
: 3l y kx 

与椭圆 C交于
,A B
两点，是否存在实数 k使得以线段 AB为直径的圆恰好经过坐标原点

O？若存在，求出 k的值；若不存在，请说明理由. 

19．（12分）在平面直角坐标系
xOy

中，曲线 1
C
：

1 cos ,

3 sin ,

x r

y r





 

  （为参数， 0r  ），曲线 2

C
：

3
5 ,

2
1

3 ,
2

x t

y t


 


  


（ t为参数）.若曲线 1
C
和 2

C
相切. 

（1）在以O为极点， x轴非负半轴为极轴的极坐标系中，求曲线 1
C
的普通方程； 

（2）若点M ，N 为曲线 1
C
上两动点，且满足 3

MON


 
，求 MON 面积的最大值. 

20．（12 分）已知函数
 y f x

.若在定义域内存在 0
x
，使得

   
0 0

f x f x  
成立，则称 0

x
为函数

 y f x
的局



丈夫志四方，有事先悬弧，焉能钧三江，终年守菰蒲。——《顾炎武》

人之为学，不日进则日退，独学无友，则孤陋而难成；久处一方，则习染而不自觉。——《顾炎武》

部对称点. 

（1）若 a，b R 且 a≠0，证明：函数
  2f x ax bx a  

有局部对称点； 

（2）若函数
  2xg x c 

在定义域
 1,1

内有局部对称点，求实数 c 的取值范围； 

（3）若函数
  1 24 2 3x xh x m m    

在 R 上有局部对称点，求实数 m 的取值范围. 

21．（12 分）已知变换T 将平面上的点

1
1,

2

 
 
 ， (0,1)

分别变换为点

9
, 2

4

  
 ，

3
,4

2

  
 ．设变换T 对应的矩阵为M ． 

（1）求矩阵M ； 

（2）求矩阵M 的特征值． 

22．（10 分）已知函数
( ) | | | 2 5 | ( 0)f x x a x a    

. 

（1）当 2a  时，解不等式 ( ) 5f x  ； 

（2）当
[ , 2 2]x a a 

时，不等式
( ) | 4 |f x x 

恒成立，求实数a 的取值范围. 

 

 

 

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、B 

【解析】 

甲同学所有的选择方案共有
1 2
2 4

12C C 
种，甲同学同时选择历史和化学后，只需在生物、政治、地理三科中再选择一

科即可，共有
1
3

3C 
种选择方案，根据古典概型的概率计算公式，可得甲同学同时选择历史和化学的概率

3 1

12 4
P  

，

故选 B． 

2、A 

【解析】 

先求解函数 ( )f x 的图象关于直线 8
x


 

对称的等价条件，得到

7
,

8
k k    Z

，分析即得解. 

【详解】 

若函数 ( )f x 的图象关于直线 8
x


 

对称， 

则

3 ,
8 2

k k
 

        
 

Z

， 



丹青不知老将至，贫贱于我如浮云。——杜甫

百学须先立志。——朱熹

解得

7
,

8
k k    Z

， 

故“
8


  

”是“函数
( ) sin(3 )f x x  

的图象关于直线 8
x


 

对称”的充分不必要条件． 

故选：A 

【点睛】 

本题考查了充分不必要条件的判断，考查了学生逻辑推理，概念理解，数学运算的能力，属于基础题. 

3、C 

【解析】 

将圆
2 2 4 2 1 0x y x y     ，化为标准方程为，求得圆心为

 2 1，
.根据圆

2 2 4 2 1 0x y x y     关于双曲线

 2 2

2 2
: 1 0, 0

x y
C a b

a b
   

的一条渐近线对称，则圆心在渐近线上，

1

2

b

a


.再根据

2

1
c b

e
a a

     
 

求解. 

【详解】 

已知圆
2 2 4 2 1 0x y x y     ， 

所以其标准方程为：
   2 22 1 4x y   

， 

所以圆心为
 2 1，

. 

因为双曲线

 2 2

2 2
: 1 0, 0

x y
C a b

a b
   

， 

所以其渐近线方程为

b
y x

a
 

， 

又因为圆
2 2 4 2 1 0x y x y     关于双曲线

 2 2

2 2
: 1 0, 0

x y
C a b

a b
   

的一条渐近线对称， 

则圆心在渐近线上， 

所以

1

2

b

a


. 

所以

2 5
1

2

c b
e

a a

     
 

. 

故选：C 

【点睛】 

本题主要考查圆的方程及对称性，还有双曲线的几何性质 ，还考查了运算求解的能力，属于中档题. 

4、C 

【解析】 

根据抽样方式的特征，可判断①；根据相关系数的性质，可判断②；根据独立性检验的方法和步骤，可判断③． 

【详解】 



谋事在人，成事在天！——《增广贤文》

志不强者智不达，言不信者行不果。——墨翟

①根据抽样是间隔相同，且样本间无明显差异，故①应是系统抽样，即①为假命题； 

②两个随机变量相关性越强，则相关系数的绝对值越接近于 1；两个随机变量相关性越弱，则相关系数的绝对值越接近

于 0；故②为真命题； 

③对分类变量 X 与Y 的随机变量
2K 的观测值k来说，k越小，“ X 与Y 有关系”的把握程度越小，故③为假命题． 

故选：C． 

【点睛】 

本题以命题的真假判断为载体考查了抽样方法、相关系数、独立性检验等知识点，属于基础题． 

5、B 

【解析】 

根据条件 2名内科医生，每个村一名，3名外科医生和 3名护士，平均分成两组，则分 1名外科，2名护士和 2名外科

医生和 1名护士，根据排列组合进行计算即可． 

【详解】 

2名内科医生，每个村一名，有 2种方法， 

3名外科医生和 3名护士，平均分成两组，要求外科医生和护士都有，则分 1名外科，2名护士和 2名外科医生和 1名

护士， 

若甲村有 1外科,2名护士,则有 ，其余的分到乙村， 

若甲村有 2外科,1名护士,则有 ，其余的分到乙村， 

则总共的分配方案为 2×(9+9)=2×18=36种， 

故选：B. 

【点睛】 

本题主要考查了分组分配问题，解决这类问题的关键是先分组再分配，属于常考题型. 

6、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

4
0

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  ， 

因为直线
x y t 

与圆
 2 2 22x y t t t R   

有公共点， 

所以圆心到直线的距离d r ， 

即 

22
2

t
t t 

， 

解得

4
0

3
t 

， 



先天下之忧而忧，后天下之乐而乐。——范仲淹

我尽一杯，与君发三愿：一愿世清平，二愿身强健，三愿临老头，数与君相见。——《白居易》

此时

4
0

3
t 

， 

 因为
     224 4 2 4        f t t t t t t

，在

4
0,

3
 
  递增， 

所以
 4t t

的最大值

34

3

2

9
   
 

f

. 

故选：C 

【点睛】 

本题主要考查圆的方程，直线与圆的位置关系以及二次函数的性质，还考查了运算求解的能力，属于中档题. 

7、B 

【解析】 

设正四面体 ABCD的外接球的半径 R，将该正四面体放入一个正方体内，使得每条棱恰好为正方体的面对角线，根据

正方体和正四面体的外接球为同一个球计算出正方体的棱长，从而得出正四面体的棱长，最后可求出正四面体的表面

积． 

【详解】 

将正四面体 ABCD放在一个正方体内，设正方体的棱长为 a，如图所示， 

 

设正四面体 ABCD 的外接球的半径为 R，则

34
8 6

3

R 
，得

6R 
．因为正四面体 ABCD 的外接球和正方体的

外接球是同一个球，则有
3a=2 2 6R 

，∴a=2 2  ．而正四面体 ABCD的每条棱长均为正方体的面对角线长，所

以，正四面体 ABCD的棱长为 2a=2 2 2 4  ，因此，这个正四面体的表面积为

23
4 16 3

4

a
 

． 

故选：B． 

【点睛】 

本题考查球的内接多面体，解决这类问题就是找出合适的模型将球体的半径与几何体的一些几何量联系起来，考查计

算能力，属于中档题． 

8、B 

【解析】 

根据程序框图知当 11i 时，循环终止，此时
1 lg11 0S   

，即可得答案. 

【详解】 

1i  ， 1S  .运行第一次，

1
1 lg 1 lg3 0, 3

3
S i     

，不成立，运行第二次， 



人不知而不愠，不亦君子乎？——《论语》

以家为家，以乡为乡，以国为国，以天下为天下。——《管子·牧民》

1 3
1 lg lg 1 lg5 0, 5

3 5
S i      

，不成立，运行第三次， 

1 3 5
1 lg lg lg 1 lg7 0, 7

3 5 7
S i       

，不成立，运行第四次， 

1 3 5 7
1 lg lg lg lg 1 lg9 0, 9

3 5 7 9
S i        

，不成立，运行第五次， 

1 3 5 7 9
1 lg lg lg lg lg 1 lg11 0, 11

3 5 7 9 11
S i         

，成立， 

输出 i的值为 11，结束. 

故选：B. 

【点睛】 

本题考查补充程序框图判断框的条件，考查函数与方程思想、转化与化归思想，考查逻辑推理能力和运算求解能力，

求解时注意模拟程序一步一步执行的求解策略. 

9、B 

【解析】 

列出循环的每一步，由此可得出输出的v值. 

【详解】 

由题意可得：输入 3n  ， 1x  ， 2v  ， 3m  ； 

第一次循环， 2 1 3 5v     ， 3 1 2m    ， 3 1 2n    ，继续循环； 

第二次循环， 5 1 2 7v     ， 2 1 1m    ， 2 1 1n    ，继续循环； 

第三次循环， 7 1 1 8v     ， 1 1 0m    ， 1 1 0n    ，跳出循环； 

输出 8v  . 

故选：B. 

【点睛】 

本题考查根据算法框图计算输出值，一般要列举出算法的每一步，考查计算能力，属于基础题. 

10、D 

【解析】 

根据折线图、柱形图的性质，对选项逐一判断即可. 

【详解】 

由折线图可知 A、B项均正确，该年第一季度GDP总量和增速由高到低排位均居同一位的 

省份有江苏均第一.河南均第四.共 2个.故 C项正确；
4632.1 (1 3.3%) 4484 4500   

. 

故 D项不正确. 

故选：D. 

【点睛】 

本题考查折线图、柱形图的识别，考查学生的阅读能力、数据处理能力，属于中档题. 



古之立大事者，不惟有超世之才，亦必有坚忍不拔之志。——苏轼

人不知而不愠，不亦君子乎？——《论语》

11、C 

【解析】 

根据题意知, 0

1
0.8, 7.6,

2

I
t

I
  

，代入公式 0
tI I e  ,求出


即可. 

【详解】 

由题意可得, 0

1
0.8, 7.6,

2

I
t

I
  

因为 0
tI I e  , 

所以

7.6 0.8
1

2
e   

,即

ln 2 0.6931
0.114

7.6 0.8 6.08
   

 . 

所以这种射线的吸收系数为 0.114 . 

故选:C 

【点睛】 

本题主要考查知识的迁移能力,把数学知识与物理知识相融合;重点考查指数型函数,利用指数的相关性质来研究指数型

函数的性质,以及解指数型方程；属于中档题. 

12、B 

【解析】 

先构造函数，再利用函数奇偶性与单调性化简不等式，解得结果. 

【详解】 

令
( ) ( )xg x e f x

，则当 0x  时，
( ) [ ( ) ( )] 0xg x e f x f x   

， 

又
( ) ( ) ( ) ( )x xg x e f x e f x g x    

，所以
( )g x

为偶函数，  

从而
   2 1 1ae f a f a  

等价于
2 1 1(2 1) ( 1), (2 1) ( 1)a ae f a e f a g a g a      

， 

因此

2
2

( | 2 1|) ( | 1|), | 2 1| | 1|,3 2 0 0.
3

g a g a a a a a a              
选 B. 

【点睛】 

本题考查利用函数奇偶性与单调性求解不等式，考查综合分析求解能力，属中档题. 

 

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。 

13、①②③ 

【解析】 

①点 P 在平面 ABCD内的正投影为点C ，而正方体的体对角线与和它不相交的的面对角线垂直，所以直线 1
CA

垂直于

平面 1 1
AB D

，而 1 1
AB D

为正三角形，可得 2
Q

为正三角形 1 1
AB D

的重心，所以①是正确的； 

②取 1 1
B D

的中点 E ，连接 AE ，则点 P 在平面 1 1
AB D

的正投影在 AE上，记为
Q
，而BD 平面 1 1 1 2

, ,ACC A Q Q 
平

面 1 1
ACC A

，所以 1 2
Q Q BD

，所以②正确； 

③若设 1
AE CC M

，则由 1
PQ AE

可得
Rt RtMAC MPQ ∽

，然后对应边成比例，可解

4

5
CP 

，所以③正确； 
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