
2023-2024学年广东省广州市高考数学押题模拟试题（二模）

一、单选题

1．设全集     π
2,1,0,1,2, sinπ , N , 1 2 0

2
U A yy x x B xx x

  
           

  
，则图中

阴影部分所表示的集合为（ ）

A．{1,1,2} B．{2,1,0,2}  C．{1} D．{2,0}

【正确答案】D

【分析】由正弦函数性质求集合A，解一元二次方程求集合B，根据韦恩图、集合的并、补

运算求结果.

【详解】由题设得 {1,1}, {1,2}A B  ，则 {1,1,2}A B ，

由图知：阴影部分为  {2,0}
U
A BUð .

故选：D

2．.已知 0＜a＜2，复数 iz a (i是虚数单位)，则|z|的取值范围是

A．(1,3) B．(1,5) C．(1,3) D．(1,5)

【正确答案】B

【分析】求出复数z的模，再根据a的范围即可得出答案.

【详解】解： 2|| 1z a ，而0 2a  ，即 21 1 5a  ，

1|| 5z   .

故选：B.

3．某校高三（1）班（45人）和高三（2）班（30人）进行比赛，按照分层抽样的方法从两

个班共抽取10名同学，相关统计情况如下：高三（1）班答对题目的平均数为1，方差为1；

高三（2）班答对题目的平均数为1.5，方差为 0.35，则这10人答对题目的方差为（ ）

A．0.61 B．0.675 C．0.74 D．0.8



【正确答案】D

【分析】先根据分层抽样求各层的人数，再根据平均数、方差的公式运算求解.

【详解】由分层抽样可得高三（1）班抽取的人数为
45

106
4530

 


，高三（2）班抽取的人

数为
30

104
4530

 


，

设高三（1）班（6人）答对题目数依次为
1 2 6

,,,xx x，高三（2）班（4人）答对题目数依

次为
1 2 3 4

, ,,yy yy，

由题意可得：

   6 6 6 4 4 4
2 22 2 2

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1, 1 6 1, 1.5, 1.5 41.50.35

6 6 6 4 4 4i i i i i i

i i i i i i

x x x y y y

     

   
            

   
     

，

可得
6 6 4 4

2 2

1 1 1 1

6, 12, 6, 10.4
i i i i

i i i i

x x y y

   

       ，

则这10人答对题目的平均数
6 4

1 1

1
1.2

10 i i

i i

x y

 

 
  

 
  ，

这10人答对题目的方差
6 4

2 2 2

1 1

1
101.20.8

10 i i

i i

x y

 

 
    

 
  .

故选：D.

4．已知 2a b
 

，若a

与b

的夹角为120°，则2b a

 
在a

上的投影向量为（ ）

A．33a


B．
3

2
a


C．
1

2
a


D．3a


【正确答案】B

【分析】根据投影向量的定义，结合向量数量积的运算律求2b a
 

在a

上的投影向量.

【详解】2b a
 

在a

上的投影向量为|2 |cos2 ,

||

a
b a b aa

a
  


  




，

2(2 ) 2
|2 |cos2 ,

|| ||

b a a ab a
b a b aa

a a

  
   

   
 




 


，

所以，2b a
 

在a

上的投影向量为

2
2 2

2 2

2 ||cos120|| 3

2|| ||

ab a a a
a a a

a a

 
 

   
  

  .

故选：B



5．已知数列
n

a 为等比数列，
3 7

,aa是函数
3 2

1
() 4 4 1

3
fx x x x   

的极值

点，设等差数列
n

b 的前n项和为
n

S，若
5 5
b a ，则

9
S（ ）

A． 18 或18 B． 18 C．18 D．2

【正确答案】C

【分析】根据极值点的定义可得
3 7

,aa是 2() 8 4 0fx x x     的两个实数根，进而由等比以

及等差数列的性质，结合求和公式即可求解.

【详解】由
3 2

1
() 4 4 1

3
fx x x x   

得 2() 8 4fx x x    ，

由题意可知
3 7

,aa是 2() 8 4 0fx x x     的两个实数根，

所以
3 7 3 7 3 7

4 0, 8 0, 0, 0,aa a a a a     = = 又 2

3 7 5

aa a ，

所以 2

5 3 5

0, 2a aq a    ，因此
 
1 9

9 5

9
9 18

2

b b
S b

 
   ，

故选：C

6．函数 
2

3 cos


 

x
fx

axbxc
的图象如图所示，则（ ）

A． 0a ， 0b ， 0c B．a<0， 0b ， 0c

C．a<0， 0b ， 0c= D． 0a ， 0b ， 0c

【正确答案】A

【分析】由图象分析函数奇偶性，特殊位置，及函数定义域即可.

【详解】由图象观察可得函数图象关于y轴对称，即函数为偶函数，

所以  
2

3 cosx
f x fx

axbxc


  

 
得： 0b ，故C错误；

由图象可知 40 0 0f c
c
    ，故D错误；



因为定义域不连续，所以 2 0axbxc   有两个根可得 2 4 0b ac   ，即a c、 异号， 0a ，

即B错误，A正确.

故选：A

7．如图圆柱
1 2

OO的底面半径为1，母线长为6，以上下底面为大圆的半球在圆柱
1 2

OO内部，

现用一垂直于轴截面ABBA的平面去截圆柱
1 2

OO，且与上下两半球相切，求截得的圆锥

曲线的离心率为（ ）

A．
22

3
B．

2

3
C．

3

3
D．3

【正确答案】A

【分析】根据题意作出截面图，分析出平面与底面夹角余弦值为
1

3
，再利用立体图形得到

1b，
1 2

, 3
3 2

a
a

  ，再计算出c值得到离心率.

【详解】作出截面图，显然平面经过
1 2

OO中点，设中点为G，切点分别为E，F，

半径为1，
1 2

6OO  ，则
2

1OE，
2

3OG ，
2

1
sin

3
OGE   ，则

2

1
cos

3
OAE  ，作出

以下立体图，则平面与底面夹角余弦值为
1

3
，



圆柱的底面半径为1,椭圆的短轴 2 2MN b  ,得 1b，

又椭圆所在平面与圆柱底面所成角余弦值为
1

3
,

以G为原点建立上图所示平面直角坐标系，

1 2
, 3

3 2

FH
a

EF a
    ，则椭圆标准方程为

2
2 1

9

a
b ，

2 2 22c a b   ，故离心率
22

3

c
e
a
  ,

故选：A.

8．已知实数a，b，cR，满足
 ln 1 1 1

e e ea b c

a b c  
  ， 2b ，则a，b，c的大小关系是

（ ）

A．a b c  B．a c b 

C．b c a  D．b a c 

【正确答案】D

【分析】构造函数，求导，利用函数的单调性判断.

【详解】由题意，
1 1

2,1 0, ,1 0,1
e eb c

b c
b b c c

 
       ，

又
 

 
ln 1 1

,ln 1 0,1 1, 2
e ea b

a b
a a a

 
      ， 即 ,a cb c  ；

设  lngx x x  ，则 '
1

1g x
x

 ，当 1x 时， ' 0g x ，单调递增，

1x  时，  1 1 0, lngx g x x   ，  
 ln 111 ln 1,

e ea a

aa
a a


    ，

又
 ln 1 1 1 1,
e e e ea b a b

a b a b   
   ，

设 
1

ex

x
hx


 ，则 2

ex

x
h x 

，当 2x 时， ' 0hx ， hx 单调递减，

a b  ， b a c   ；

故选：D.



二、多选题

9．下图是某汽车公司100家销售商2022年新能源汽车销售数据频率分布直方图（单位：辆），

则（ ）．

A．a的值为0.004

B．估计这100家销售商新能源汽车销量的平均数为135

C．估计这100家销售商新能源汽车销量的80%分位数为212.5

D．若按分层抽样原则从这100家销售商抽取20家，则销量在[200,300]内的销售商应抽取

5家

【正确答案】ACD

【分析】A.根据频率和为1，计算a的值；B.根据平均数公式，判断B；C.根据百分位数公

式，判断C；计算销量在 ]200[ 300， 内的频率，再结合分层抽样，即可判断D.

【详解】A.由频率分布直方图可知，

500.002500.00350 500.00650 500.001a a          ，

得： 0.004a ，故A正确；

B. 250.002750.0031250.0041750.0062250.0042750.00150            150 ，故B

错误；

C.设80%百分位数x，易得  200,250x ，

则  500.002500.003500.004500.0062000.0040.8x           ，

解得： 212.5x ，故C正确；

D.则销量在 200,300的频率为500.004500.0010.25   

所以抽取的20家，则销量在[200,300]内的销售商为
1

20 5
4
  家，故D正确.



故选：ACD

10．已知事件A，B，且 ( ) 0.4,( ) 0.3PA PB  ，则（ ）

A．如果B A ，那么 ( ) 0.3PAB

B．如果B A ，那么 ( ) 0.4PA B

C．如果A与B相互独立，那么 ( ) 0.7PA B 

D．如果A与B相互独立，那么 ( ) 0.42PAB

【正确答案】ABD

【分析】根据事件关系及运算有 ( ) ( )PAB PB 、 ( ) ( )PA B PA ，由事件的相互独立知

( ) ( ) ( )PAB PAPB ，结合事件的运算求 ( )PA B 、 ( )PAB

【详解】A：由B A ，则 ( ) ( ) 0.3PAB PB  ，正确；

B：由B A ，则 ( ) ( ) 0.4PA B PA  ，正确；

C：如果A与B相互独立，则 ( ) ( ) ( ) 0.12PAB PAPB  ，

( ) ( ) ( ) ( ) 0.58PA B PA PB PAB    ，错误；

D：由C分析及事件关系知：
  1 0.42PAB PA B   ，正确.

故选：ABD.

11．若函数 4 4( ) sin cosf x x x  ，则（ ）

A．函数 ( )f x 的一条对称轴为
π

4
x

B．函数 ( )f x 的一个对称中心为
π
,0
4
 
 
 

C．函数 ( )f x 的最小正周期为
π

2

D．若函数
3

( ) 8 ( )
4

gx f x 
  
 

，则 ( )gx 的最大值为2

【正确答案】ACD

【分析】根据三角函数的同角关系和二倍角的正、余弦公式化简可得
1 3

( ) cos4
4 4

f x x  ，结

合余弦函数的性质依次判断选项即可.

【详解】由题意得，

 24 4 2 2 2 2 2
1 1 3

( ) sin cos sin cos sin cos 1 sin cos4
2 4 4

2 2f x x x x x x x x x       .

A：当
π

4
x 时， 1 π 3 1

cos 4
4 4 4 2

f x  
    

 
，又

min

1
( )

2
f x  ，



所以
π

4
x 是函数 ()fx的一条对称轴，故A正确；

B：由选项A分析可知
π 1

4 2
f  
 

，所以点
π
,0
4
 
 
 

不是函数 ()fx的对称点，故B错误；

C：由
2ππ

4 2
T  ，知函数 ()fx的最小正周期为

π

2
，故C正确；

D：
3

() 8 () 2cos4
4

gx fx x 
   
 

，所以
max

() 2gx  ，故D正确.

故选：ACD．

12．如图，在棱长为2的正方体
1 1 1 1

ABCDABCD 中，E为边AD的中点，点P为线段
1

DB上

的动点，设
1 1

DP DB ，则（ ）

A．当
1

3
 时，EP//平面

1

ABC B．当
1

2
 时， PE取得最小值，其值为 2

C． PA PC 的最小值为
46

3
D．当

1

C平面CEP时，
1

4


【正确答案】BC

【分析】建立空间直角坐标系，利用空间位置关系的向量证明判断A；利用两点间距离公式

计算判断BC；确定直线
1

DB与平面CEP交点的位置判断D作答.

【详解】在棱长为2的正方体
1 1 1 1

ABCDABCD 中，建立如图所示的空间直角坐标系，

1 1

(2,0,0),(2,2,0),(0,2,0),(0,0,2),(2,2,2),(1,0,0)A B C D B E ，



11 1

( )2, 22, (2, ,22),D DP DBB       
  

，则点 (2,2,22)P    ，

对于A，
1

3
 ，

224
(,,)
333

P ，
124

( ,,)
333

EP


，而
1

(2,2,0),(0,2,2)AC AB 
 

，

显然
1 1 1

2(2)22)0, 22 22 0DBAC DBAB        
 

，即
1

DB

是平面

1

ABC的一个法向

量，

而
1

0
1 2 4

( 2 2
3

2
3

)
3

(EPDB       


，因此EP

不平行于平面

1

ABC，即直线EP与平面

1

ABC不平行，A错误；

对于B， (21,2,2 2)EP    


，则

2 2 2 2 2
1

(21)(2) (22) 12 12 5 12( ) 2| |
2

EP               


，

因此当
1

2
 时， PE取得最小值 2，B正确；

对于C， (22,2,22), (2,22,22)AP CP        
 

，

于是 2 2 2 2
2 2 46

(2 2)(2) (22) 43( )
3 3 3

| || |2AP CP           
 

，当且仅当
2

3
 时

取等号，C正确；

对于D，取
1 1
AD的中点F，连接

1

, ,EFCFCE，如图，

因为E为边AD的中点，则
1 1

// //EF DD CC，当
1

C平面CEP时，P平面
1

CEFC，

连接
1 1 1

BD CF Q ，连接BDCE M ，连接MQ，显然平面
1

CEFC平面
1 1

BDDB MQ ，

因此
1

MQ DB P ，
1 1 1

// ,BB CCCC平面
1

CEFC，
1

BB平面
1

CEFC，则
1

//BB 平面
1

CEFC，

即有
1

//MQ BB，而 1 1

1 1 1

1

2

DQ DF

QB BC
  ，所以 1 1

1 1 1

1

3

DP DQ

DB DB
   ，D错误.

故选：BC

关键点睛：涉及空间图形中几条线段和最小的问题，把相关线段所在的平面图形展开并放在



同一平面内，再利用两点之间线段最短解决是关键.

三、填空题

13．在 12

2023

(
1

1 )x
x

  的展开式中， 3x项的系数为______.

【正确答案】220

【分析】根据给定条件，分析展开式中 3x项出现的情况，再列式计算作答.

【详解】 12 12

2023 2023

( [
1 1
) (1 1 ) ]x x

x x
    的展开式通项

12 12 2023

1 12 122023

1
C (1) ( ) (1)C (1) , N, 12r r r r r r r

r

T x x x r r
x

  


       ，

当 1r时， 12(1) rx  展开式中x的最高指数小于12，而 2023rx 的指数小于等于 2023 ，

因此
1r

T

中x的指数是负整数，要得到 3x项，当且仅当 0r ，

所以展开式中 3x项的系数是 12(1)x 展开式中 3x项的系数 3

12

121110
C 220

321

 
 

 
.

故220

14．有5个身高均不相等的学生排成一排合影，最高的人站在中间，从中间到左边和从中间

到右边的身高都递减，则不同的排法有____种.（用数字作答）

【正确答案】6

【分析】根据排队问题中的顺序固定问题只选不排，以及分步计数原理计算求解即可．

【详解】最高的学生站在中间，有 1

1

C 1种排法，

再从其余四个同学中任意选取两个，站在最高同学的左边，由于身高从中间到左边递减，所

以共有 2

4

C 6 种不同排法，

最后两名同学站在最高同学的右边，按身高从中间到右边递减，共有1种排法，

则5个身高均不相等的学生排成一排合影，不同的排法有161 6 种，

故6

15．已知
1

sincos
5

   ，是三角形的内角，则cos2__________．

【正确答案】
7

25


【详解】由题设可得
24

2sincos 0
25

   ，而sin0,cos0 > > ，所以



7
sincos 12sincos

5
       ，则

7 1 7
cos2 (cossin)(sincos)

5 5 25
          ，应

填答案
7

25
 ．

四、双空题

16．在平面上给定相异两点A，B，设点P在同一平面上且满足
| |

| |

PA

PB
 ，当 0 且 1时，

P点的轨迹是一个圆，这个轨迹最先由古希腊数学家阿波罗尼斯发现，故我们称这个圆为阿

波罗尼斯圆.现有双曲线
2 2

2 2

1( 0, 0)
x y

a b
a b
    ，

1 2

,FF分别为双曲线的左､右焦点，A，B为双

曲线虚轴的上､下端点，动点P满足
| |

2
| |

PB

PA
 ， PAB面积的最大值为4.点M，N在双曲线

上，且关于原点O对称，Q是双曲线上一点，直线QM和QN的斜率满足 3
QM QN

k k  ，则

双曲线方程是 ______________；过
2
F的直线与双曲线右支交于C，D两点(其中C点在第

一象限)，设点M､N分别为
1 2

CFF△ ､
1 2

DFF△ 的内心，则 MN的范围是 ____________.

【正确答案】
2

2 1
3

y
x  [

43
2, )
3

【分析】设 (0,),(0,),(,)A bB bPxy ，根据
| |

2
| |

PB

PA
 ，求得 2 2 2

5 4
( ) ( )
3 3

b b
x y   ，结合 PAB

的最大面积得到 2 3b ，再根据 3
QM QN

k k  ，得出
2

2 1
3

y
x ，设边

1 2 1 2

, ,CFCFFF上的切点

分别为 ,,RST，根据内心的性质，得到MN x 轴，设直线CD的倾斜角为，在
2

MFN中，

得到
2

sin
MN


 ，进而求得 MN的取值范围.

【详解】设 (0,),(0,),(,)A bB bPxy ，

由题意知
| |

2
| |

PB

PA
 ，可得 2PB PA ，即 2 2 2 2( ) 2 ( )x y b x y b     ，

整理得 2 2 2
5 4

( ) ( )
3 3

b b
x y   ，可得圆心为

5
(0,)
3

b
，半径

4

3

b
r ，

所以 PAB的最大面积为
1 4
2 4

2 3

b
b   ，解得 2 3b ，即

2 2

2

1
3

x y

a
 ，

设
1 1

(,),(,)QxyM xy，则
1 1

( , )N x y  ，

则
2 2

1 1

2

1
3

x y

a
 ，可得

2 2
2 1
1 2

3( )a x
y

a


 ，同理

2 2
2

2

3( )a x
y

a




则 1 2

1 2

,
QM QN

y y y

x
k

y

x x x
k

 
 
 

，则

2 22 2

1
2 2 2 2

1

2 2 2 2

1 1

3( )3( )

3
QM QN

a xa x
y y a a

x x x x
k k





  

 
 ，
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