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山东省实验中学 2023 届高三第二次模拟考试

数学试题   

注意事项：

1．答卷前，先将自己的考生号等信息填写在试卷和答题卡上，并在答题卡规定位置贴条形

码．

2．本试卷满分 150 分，共 6 页．

3．选择题的作答：每小题选出答案后，用 2B 铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑．如

需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号．

4．非选择题的作答：用 0.5mm 黑色签字笔直接答在答题卡上对应的答题区域内．写在试卷、

草稿纸和答题卡上的非答题区域均无效．

一、单项选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 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. “ 0a  且 1b  ”是“复数
 i , Rz a b a b  

是纯虚数”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

【答案】A

【解析】若 0a  且 1b  ，则复数 i iz a b   是纯虚数，故充分性成立；

若复数  i , Rz a b a b   是纯虚数，则 0a  且 0b  ，故必要性不成立，

故“ 0a  且 1b  ”是“复数  i , Rz a b a b   是纯虚数”的充分不必要条件，故选：A

2. 已知集合   2,A x y y x  ，集合   , 1B x y y x   ，则集合 A B 的真子集个数为（    ）

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

【答案】C

【解析】联立

2

1
y x
y x

 
  

可得
2 1 0x x   ，因为 0x  ，解得

5 1
2

x 
 ，

所以方程组

2

1
y x
y x

 
  

的解为

5 1
2

3 5
2

x

y

 



 

或

1 5
2

3 5
2

x

y

 



 

，



   

第 2 页/共 10 页

学科网（北京）股份有限公司

所以
5 1 3 5 1 5 3 5, , ,
2 2 2 2

A B
                     

I ，

所以集合 A B 的真子集个数为 22 1 3  ，故选：C.

3. 某调查机构抽取了部分关注济南地铁建设的市民作为样本，分析其年龄和性别结构，并制作出如下等高

条形图．根据图中（35 岁以上含35 岁）的信息，关于该样本的结论不一定正确的是（    ）

  

A. 男性比女性更关注地铁建设

B. 关注地铁建设 女性多数是35 岁以上

C. 35 岁以下的男性人数比35 岁以上的女性人数多

D. 35 岁以上的人对地铁建设关注度更高

【答案】C

【解析】由等高条形图可得：对于 A：由左图知，样本中男性数量多于女性数量，

从而男性比女性更关注地铁建设，故 A 正确；

对于 B：由右图知女性中35 岁以上的占多数，从而样本中多数女性是35 岁以上，

从而得到关注地铁建设的女性多数是35 岁以上，故 B 正确；

对于 C：由左图知男性人数大于女性人数，由右图知35 岁以下的男性占男性人数比35 岁以上的女性占女

性人数的比例少，无法判断35 岁以下的男性人数与35 岁以上的女性人数的多少，故 C 不一定正确；

对于 D：由右图知样本中35 岁以上的人对地铁建设关注度更高，故 D 正确．

故选：C．

4. 将函数   3sin 3 cosf x x x  的图象向右平移  0   个单位长度后的函数图象关于原点对称，则

实数 的最小值为（    ）

A. 
π
6

B. 
π
4

C. 
π
3

D. 
π
2

【答案】A

【解析】因为   π3sin 3 cos 2 3 sin
6

f x x x x     
 

，

的
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将函数  f x 的图象向右平移  0   个单位长度可得到函数
π2 3 sin
6

y x     
 

的图象，

由题意可知，函数
π2 3 sin
6

y x     
 

的图象关于原点对称，

所以  π π
6

k k   Z ，所以，  π π
6

k k    Z ，

因为 0  ，故当 0k  时， 取最小值
π
6
，故选：A.

5. 已知随机变量  2~ 2,N  ，且    1 2P P a     ，则  1 1 0
1 1 3

x
ax x

 
 

的最大值为（    ）

A. 3 2 3 B. 3 2 3

C. 2 3 D. 2 3

【答案】D

【解析】因为随机变量  2~ 2,N  ，且    1 2P P a     ，

所以    1 3P P    ，即 2 3a   ，所以 1a  ，所以
1 1 1 1

1 1 3 1 1 3ax x x x
  

   

令   1 1
1 1 3

f x
x x

 
 

，  0,x   ，

所以
     2

1 1 1 3 1 2 2
11 1 3 1 1 3 1 4 3 3 4

x x xf x
x x x x x x x

x

  
    

        ，

又
1 13 4 2 3 4 2 3 4x x
x x

       ，当且仅当
13x
x

 ，即
3

3
x  时取等号，

所以
  2 2 2 31 2 3 43 4

f x
x

x

   
  ，即  1 1 0

1 1 3
x

ax x
 

 
的最大值为 2 3 .

故选：D.

6. 正四棱柱 1 1 1 1ABCD A B C D 中， 2AB  ， P 为底面 1111 DCBA 的中心， M 是棱 AB 的中点，正四棱柱

的高 2,2 2h  
  ，点M 到平面 PCD的距离的最大值为（    ）

A. 2 6
3

B. 
8
3

C. 4 2
3

D. 
32
9

【答案】C

【解析】设底面四边形 ABCD的中心为O，连接 PO，则 PO h ，设点 M 到平面 PCD的距离为d ，

2OC OD  ， 22PC PD h   ，则 PCDV 中，CD 边上的高为 2 22 1 1h h    ，
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则
2 21 12 1 1 , 2 2 2

2 2PCD MCDS h h S         V V ，

由 M PCD P MCDV V  ，得
1 1
3 3PCD MCDS d S h    V V ，

所以

2

22

2

2 12 2 111 1

h hd
hh

h

  
 

，

由 2,2 2h     ，得  2 2,8h  ，则 2
1 9 31 ,

8 2h
     

，则
2

1 8,1 91

2
3

h

    
，

所以
2 2

3
6 4,

3
d

 
  

 
，即点M 到平面 PCD的距离的取值范围是

2 4 2,
3 3

6 
 
 

，

所以点M 到平面 PCD的距离的最大值为
4 2

3
.

故选：C.

7. 已知双曲线 :E  
2 2

2 2 1 0, 0x y a b
a b

    的右焦点为 F ，O为坐标原点，Q是双曲线 E 右支上一点，且

2 4OF OQ
OQ


 

uuur uuur
uuur ，则双曲线的离心率为（    ）

A. 2 B. 5 C. 3 D. 2 3

【答案】A

【解析】双曲线 :E  
2 2

2 2 1 0, 0x y a b
a b

    的右焦点为  ,0F c ，渐近线为
by x
a

  ，

因为Q是双曲线 E 右支上一点，且 2 4OF OQ
OQ


 

uuur uuur
uuur ，所以OF

uuur
在OQ

uuur
方向的投影的取值范围为  2, 4 ，

当Q在右顶点时OF
uuur

在OQ
uuur

方向的投影最大，最大值为 OF c
uuur

，即 4c  ，
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当Q在无限远处，此时OF
uuur

在OQ
uuur

方向的投影近似OF
uuur

在渐近线
by x
a

  方向上的投影，但是不能取等

号，

所以OF
uuur

在渐近线
by x
a

  方向上的投影为 2 ，则  4,0F 到渐近线
by x
a

  的距离

2 24 2 2 3d    ，

即
2 2

4 4 2 3
b bd

ca b
  


，所以 2 3b  ，则 2 2 2a c b   ，所以离心率 2ce

a
  .

故选：A

8. 已知函数  f x ，  g x 的定义域均为 R ，且满足    2 4f x g x   ，    4 6g x f x   ，

   3 1 0g x g x    ，则  
30

1n
f n



 （    ）

A. 456 B. 345 C. 345 D. 456

【答案】B

【解析】由    2 4f x g x   ，则 ( ) ( 2) 4f x g x    ，即 ( 2) ( ) 4g x f x    ，

由    4 6g x f x   ，则 ( 2) ( 2) 6g x f x    ，即 ( 2) 6 ( 2)g x f x    ，

又    4 6g x f x   ，则    1 3 6g x f x    ， 

   2 4f x g x   ，则    1 3 4f x g x    ，

又    3 1 0g x g x    ，

所以        1 3 1 3g x f x f x g x                1 3 1 3 2g x f x f x g x         ，

即    3 1 2f x f x    ，即 ( ) ( 2) 2f x f x   ，

所以 ( 2) ( ) 2f x f x   ，故 ( 2) 6 ( 2) 4 ( )g x f x f x      ，

综上 ( ) 4 4 ( )f x f x    ，则 ( ) ( ) 8f x f x   ，故 ( )f x 关于 (0, 4) 对称，

且有 ( ) ( 2) 2f x x f x x     ，

令 ( ) ( )h x f x x  ，则 ( ) ( 2)h x h x  ，即 ( )h x 的周期为 2 ，

由    3 1 0g x g x    知 ( )g x 关于 (2,0) 对称且 (2) 0g ，

所以 (0) (2) 4f g  ，即 (0) 4f  ，则 (0) (0) 0 4h f   ，
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由
( 1) (1) 8
( 1) (1) 2

f f
f f

  
   

，可得 (1) 3f  ，则 (1) (1) 1 4h f   ，

所以 (0) (2) (2) 2 4h h f    则 (2) 2f  ；

(1) (3) (3) 3 4h h f    则 (3) 1f  ，

依次类推可得 (4) 0f  ， (5) 1f   ，……， ( ) 4f n n  ，则  30 4 30 26f     ，

所以
30

1

30 (3 26)( ) (1) (2) ... (30) 345
2n

f n f f f


 
       .

故选：B

【点睛】关键点点睛：根据递推式得 ( ) ( ) 8f x f x   且 ( ) ( 2) 2f x f x   ，构造 ( ) ( )h x f x x  并确

定其周期，依据周期性求 ( )f n .

二、多项选择题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的四个选项中，有多

项符合题目要求全部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分．

9. 下列说法正确的是（    ）

A.  a b c a c b c     
r r r r r r r

B. 非零向量 a
r
和b

r
，满足 a b

r r
且 a

r
和b

r
同向，则 a b

r r

C. 非零向量 a
r
和b

r
满足 a b a b  

r r r r
，则 a b

r r

D. 已知  2, 3a 
r

，  1, 3b 
r

，则 a
r
在b

r
的投影向量的坐标为

5 5 3,
2 2

 
  
 

【答案】AC

【解析】对于 A：根据数量积的运算律可知  a b c a c b c     
r r r r r r r

，故 A 正确；

对于 B：向量不可以比较大小，故 B 错误；

对于 C：非零向量 a
r
和b

r
满足 a b a b  

r r r r
，则    2 2

a b a b  
r r r r

，

即
2 2 2 2

2 2a aa b b a b b    
rr r rr r r r

，所以 0a b 
r r

，则 a b
r r

，故 C 正确；

对于 D：因为  2, 3a 
r

，  1, 3b 
r

，所以 1 2 3 3 5a b     
rr

，  221 3 2b   
r

，

所以 a
r
在b

r
的投影向量为  5 1 5 5 31, 3 ,

2 2 4 4
a b b
b b

 
      






r

r r r
r ，故 D 错误；

故选：AC



   

第 7 页/共 10 页

学科网（北京）股份有限公司

10. 平面螺旋是以一个固定点开始，向外圈逐渐旋绕而形成的图案，如图（1）．它的画法是这样的：正方形

ABCD 的边长为 4，取正方形 ABCD 各边的四等分点 E，F，G，H 作第二个正方形，然后再取正方形 EFGH

各边的四等分点 M，N，P，Q 作第三个正方形，以此方法一直循环下去，就可得到阴影部分图案，设正方

形 ABCD 边长为 1a ，后续各正方形边长依次为 2a ， 3a ，…， na ，…；如图（2）阴影部分，设直角三角形

AEH 面积为 1b ，后续各直角三角形面积依次为 2b ， 3b ，…， nb ，…．则（    ）

  

A. 数列 na 是以 4 为首项，
10
4

为公比的等比数列

B. 从正方形 ABCD开始，连续3个正方形的面积之和为 32

C. 使得不等式
1
2nb  成立的 n 的最大值为 3

D. 数列 nb 的前 n 项和 4nS 

【答案】ACD

【解析】对于A选项，由题意知，

2 2
2 2

1
3 5

4 4 8
n n

n n
a aa a

        
   

且 0na  ，所以 1
10
4n na a  ，又因为 1 4a  ，

所以数列 na 是以4为首项，
10
4

为公比的等比数列，故 A 正确；

对于 B 选项，由上知，

1
104
4

n

na


 
   

 
， 1 4a  ， 2 10a  ， 3

5
2

a  ，

所以  
2

2
2 2 2 2
1 2 3

5 1294 10
2 4

a a a        
 

，故 B 错误；

对于 C 选项，

21 123 31 3 10 3 54
2 4 4 32 32 4 2 8

n n
n n n

n
a a ab

                       
，

易知 nb 是单调递减数列，且

2

3
3 5 75 1
2 8 128 2

b      
 

，

3

4
3 5 375 1
2 8 1024 2

b      
 

，
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故使得不等式
1
2nb  成立的的最大值为3，故 C 正确；

对于 D 选项，因为

3 51
2 8 54 15 81

8

n

n

nS

               
   

，且 *n N ，

所以
50 1 1
8

n
    
 

，所以 4nS  ，故 D 正确；故选：ACD．

11. 如图，在矩形 AEFC 中， AE 2 3 ， 4EF  ， B 为 EF 的中点，现分别沿 AB 、 BC 将 ABEV 、

BCF△ 翻折，使点 E 、 F 重合，记为点 P ，翻折后得到三棱锥 P ABC ，则（    ）

  

A. PB AC

B. 三棱锥 P ABC 的体积为
4 2

3

C. 三棱锥 P ABC 外接球的半径为
22
2

D. 直线 PA 与 BC 所成角的余弦值为
3

6

【答案】ACD

【解析】对于 A 选项，翻折前 AE BE ，CF BF ，翻折后，则有 PB PA ， PB PC ，

因为 PA PC PI ， PA 、 PC 平面 PAC ，所以 BP  平面 PAC ，故 A 正确；

对于 B 选项，在 PAC△ 中， 2 3PA PC  ， AC 边上的高为  2 22 3 2 2 2  ，

所以
1 1 8 24 2 2 2
3 2 3P ABC B PACV V        ，故 B 错误；

对于 C 选项，因为 2 3PA PC  ， 4AC  ，

由余弦定理，可得
2 2 2 12 12 16 1cos
2 2 12 3

PA PC ACAPC
PA PC

   
   

 
，
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则

2
2 1 2 2sin 1 cos 1

3 3
APC APC         

 
，

所以 PAC△ 的外接圆的半径

4 3 2
2sin 24 2

3

ACr
APC

  
 ，

设三棱锥 P ABC 外接球的半径为 R ，

因为 BP  平面 PAC ，所以

2
2 2 1 9 111

2 2 2
R r PB      

 
，所以

22
2

R  ，

即三棱锥 P ABC 外接球的半径为
22
2

，故 C 正确；

对于 D 选项，在 PAC△ 中，
12 12 16 1cos

32 2 3 2 3
APC  

  
 

， 2 2 12 4 4BC PC PB     ，

则
 

cos ,
2 3 4 8 3

PA PC PBPA BC PA PC PA PBPA BC
PA BC

    
  



uuur uuur uuuruuur uuur uuur uuur uuur uuur
uuur uuur

uuur uuur
12 3 2 3 33

68 3

 
  ，

所以直线 PA 与直线 BC 所成角的余弦值为
3

6
，故 D 正确，故选：ACD.

12. 在平面直角坐标系 xOy 的第一象限内随机取一个整数点    *, , 1, 2,3, ,x y x y n n   N ，若用随机

变量 表示从这 2n 个点中随机取出的一个点的横、纵坐标之和，  ,P x b   表示 x  ， b  同时

发生的概率，则（    ）

A. 当 3n  时，   13 2
3

P    

B. 当 4n  时，   18
16

P    

C. 当 5n  时， 的均值为6

D. 当 n k （ 2k  且 *k  N ）时，   2

1, 2P k k
k

   

【答案】ACD

【思路分析】利用条件概率公式可判断 A 选项；列举出满足 8   的点的坐标，利用古典概率公式可判

断 B 选项；利用离散型随机变量的期望公式可判断 C 选项；列举出满足 k  ， 2k  的点的坐标，利用

古典概型的概率公式可判断 D 选项.
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