
2023 年岳阳县新高考适应性测试数学参考答案 

一、二、选择题： 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 D A C A D B D D ABC BCD ACD AC 

6、【答案】B 

【详解】
 1 2021

2021 1011

2021
2021 0

2

a a
S a


   ，所以 1011 0a  ，

 
 1 2022

2022 1011 1012

2022
1011 0

2

a a
S a a


    ，

所以 1011 1012 0a a  ，所以 1012 0a  且 1012 1011a a ，所以数列是递减数列，且当 1011n  时， nS 取得最大值.

故 B 正确，AC 错误. 

因为 1012 1009 1010 1011 1012 10113 0S S a a a a      ，所以 1012 1009S S ，故 D 错误.故选：B. 

7【详解】

5 3 1
sin( π) cos 0 sin sin sin cos sin 0

6 2 2
a B b A A B B A A

   
               

，  

化简得：  
2π

sin 3cos 0, tan 3, 0,π , ,
3

A A A A A       

又
2

5
BM BC , 6, 9BM MC   ，∠ MAB=∠ MBA，

2π π
,

3 3
MAC B C B     , 

在 MAC△ 中，

9 6
,

2π πsin sin
sin sin

3 3

MC MA

MAC MCA
B B

  
     

    
   

， 

解之：
3

tan
5

B  ，
2

2tan 5 3
sin sin 2

1 tan 14

B
AMC B

B
    



5 3 15 3
6

14 7
h    ，

1 15 3 135 3
9 .

2 7 14
S    

8. 解析：D 设内层椭圆方程为
x2

a2＋
y2

b2＝1(a＞b＞0)，∵内外椭圆离心率相同，∴外层椭圆可设成
x2

（ma）2＋

y2

（mb）2＝1(m＞1)，设切线 AC的方程为 y＝k1(x＋ma)，与
x2

a2＋
y2

b2＝1 联立得：(b2＋a2k2
1)x2＋2ma3k2

1x＋m2a4k2
1

－a2b2＝0，由 Δ＝0, 则 k2
1＝

b2

a2·
1

m2－1
，设切线 BD的斜率为 k2，同理可得 k2

2＝
b2

a2·(m2－1)，∴k2
1·k2

2＝
b4

a4＝





－

5

8

2

， 则
b2

a2＝
5

8
，因此，e＝

c

a
＝ 1－

b2

a2＝ 1－
5

8
＝

6

4
.故选 D. 

9. 【答案】ABC



【详解】对于 A，因为2 4 4 2ab a b   ，所以
1

4
ab  ，当且仅当 4 1a b  ，即

1
1,

4
a b  时，取到等号，

故 A 正确； 

对于 B， 42 16 2 2 16 2 2 4a b a b a b     ，当且仅当 4 1a b  ，即
1

1,
4

a b  时，取到等号，故 B 正确； 

对于 C，  
1 1 1 1 1 1 4 1 4 9

4 5 5 2
2 2 2 2

a b a b
a b

a b a b b a b a

    
                     

，当且仅当 2a b ，即
2 1

,
3 3

a b  时，

取到等号，故 C 正确； 

10.【答案】BCD 

【详解】   2π π π π
3sin 2 2sin 3sin 2 cos 2 1

6 12 6 6
f x x x x x

       
               

       
 

3 π 1 π π
2 sin 2 cos 2 1 2sin 2 1

2 6 2 6 3
x x x

      
             

      
. 

对于 A：函数  f x 的最大值是3，A 选项错误； 

对于 B：
π 5π

,
12 12

x
 

  
 

时，
π π π

2 ,
3 2 2

x
 

   
 

，
π π

,
2 2

 
 
 

是正弦函数的递增区间，故 B 选项正确； 

对于 C：函数 2sin 2 1y x  的图象向右平移
π

6
个单位得到函数

π π
2sin 2 1 2sin 2 1

6 3
y x x

   
        

   
的图象， 

即函数  f x 的图象，C 选项正确； 

对于 D：当
π π

12 2
x  时，

π π 2π
2

6 3 3
x    ，令

π
2

3
t x  ，则

π 2π

6 3
t   ， 

由题意可知，直线 y m 与函数 2sin 1y t  在
π 2π

,
6 3

 
 
 

上的图象有两个交点，如下图所示： 

 

当
2π

3
t  时，

2π
2sin 1 3 1

3
y     ， 

由图可知，当 3 1 3m   时，直线 y m 与函数 2sin 1y t  在
π 2π

,
6 3

 
 
 

上的图象有两个交点， 

因此，实数m的取值范围是 3 1,3 
 ，D 对. 

故选：BCD. 



11、【详解】对于 A，因为平面 1 1AA D D∥平面 1 1BB C C ，根据面面平行的性质，平面 与这两个平面的交线

互相平行，即 1D F BE∥ ， 

因为 1D F 面 ABE，BE 面 ABE，所以 1D F∥平面 ABE， 

又点 P 在线段 1D F 上,所以三棱锥P ABE 的体积为定值，故 A 正确； 

对于 B，若存在点 P，使得DP  ，因为BF  ，则DP BF ， 

因为 1 1,DD BF DD DP D   ， 1,DD DP平面 1 1AA D D ,所以BF 平面 1 1AA D D，与题意矛盾，故 B 错误； 

对于 C，如图 1 所示，取 BC 的中点 Q，连接 1C Q， 

则点 P 在平面 1 1BCC B 内的射影P在 1C Q上，直线 PE 与平面 1 1BCC B 所成角即 PEP ，且有 tan
PP

PEP
EP


 


 

由已知可得 2PP  ，EP最小为 2 ，所以 tan PEP 的最大值为 2 ，故 C 正确． 

对于 D，如图 2，取 1 1A D 的中点 G，连接 AG，分别取 BE，AG 的中点 1 2,O O ， 

连接 1 2,O O ，因为 1BB E△ 是等腰直角三角形， 

所以三棱锥 1P BB E 外接球的球心 O 在直线 1 2O O 上， 

设三棱锥 1P BB E 外接球的半径为 R，则OB OP R  ， 

所以
2 2 2 2

1 1 2 2OO O B OO O P   ， 

设 1OO d ，则
22 2

22 (2 )d d O P    ， 

所以
2

21

2 4

O P
d   , 

当点 P 与 F 重合时， 2O P 取最小值 2 ，此时 21, 3d R  ， 

三棱锥 1P BB E 外接球的表面积为 24π 12πR  ， 

当点 P 与 1D 重合时， 2O P 取最大值 10 ， 

此时 23, 11d R  ，三棱锥 1P BB E 外接球的表面积为 24π 44πR  ，故 D 正确． 

 

故选：ACD 

 

12、【答案】AC 

【详解】由题可得    1 22,0 , 2,0F F ， 



因为 2PAF△ 的内切圆与边 2AF 相切于点 B ，设 2PAF△ 的内切圆与 1 2,PF PF 分别切于 ,M N ，如图， 

由切线长定理可知 PM PN ， 2 2 1 2, ,F B F N AM AB AF AF   ， 

所以  1 2 1 2PF PF PM AM AF PN F N     
1 2AM AF F N   2 2 2 2AB AF F B AB     ， 

1, 2, 4 1 3a c b      ， 

 

所以双曲线E 的方程为
2

2 1
3

y
x   ， 

对 A，由题可得双曲线E 的渐近线方程为 3
b

y x x
a

    ，故 A 正确； 

对 B，由双曲线的性质可知过点  11，的直线与渐近线平行时与双曲线有且仅有一个公共点， 

又过点  11，的直线斜率不存在时，即 1x  与双曲线
2

2 1
3

y
x   有且仅有一个公共点， 

故过点  11，的直线存在三条直线与双曲线E 有且仅有一个交点，故 B 错误. 

对 C，因为 1 2AF F△ 面积为
1 2 1 2

1
2

2
A F A AFS F F y y  ，因此只需求 Ay 的范围即可，可取临界位置， 

当 1AF 与渐近线平行时，不妨设  1 : 3 2AF y x  ，令 0x  可得 2 3y  ， 

当 2PF 与另一条渐近线平行时，不妨设  2 : 3 2PF y x   ，联立双曲线方程
2

2 1
3

y
x   ， 

解得
5 3 3

,
4 4

x y  ，即
5 3 3

,
4 4

P
 
  
 

，所以  1

3 3

4: 2
5

2
4

PF y x 



，令 0x  可得
6 3

13
y  ， 

所以
6 3

,2 3
13

Ay
 

  
 

，
1 2

12 3
,4 3

13
AF FS

 
  
 

，故 C 正确； 

对 D，当 1 2PF PF 时，则 1 2 2PF PF  ，
2

1 2

2 24PF FP  ，解得 1 27 1, 7 1PF FP    ， 

故 2PAF△ 的内切圆的周长为 2 2 1 2 2 7PA AF F P PF FP     ， 

1 2PF F△ 的面积为   
1 2 1 2

1 1
7 1 7 1 3

2 2
PF FS PPF F     ， 

由题可知 1 2 1Rt RtPF F OF A，故
2

1 1

OA PF

OF PF
 ，

1

72

7

1

OA 


 ，即

3

8 2 7
OA 


， 



所以
1 2 1 2

1

3

4 71

2

6
AF FS F F OA 


 ，

2 1 2 1 2

16 4 7 4 7 7
3

3 3
PAF PF F AF FSSS

 
   ，设 2PAF△ 的内切圆的

半径为 r ， 

则
2

4 7 7 1
2 7

3 2
PAFS r  


 ，即

3

4 7
r 


， 2PAF△ 的内切圆的面积为

2

2π π
3

4 7
r

 
   
 


，故 D 错误. 

故选：AC. 

三、填空题：. 

13.  
3

2          14、 30      15、 （4， 6）.       16、
215

16
R      

2 1
1

2k
R k

 
  

 
 

16．【解析】因为
2

1
2

R
S


 ，

2

2

3

4

R
S


 ，所以 2 2 2

2

1 1
1

1 1 1 12 2
1

12 2 2 2
1

2

k

k k k
S R R R  

 
 

              
   

…… ， 

所以
2 2

4 4

1 15
1

2 16
S R R 

 
   

 
. 

2

2
1

1 1 1
1 1 1

2 2 2

n

k k
k

S R


      
            

      
 …… 2 2

2

1 1
1

1 1 1 2 2

12 2 2
1

2

k

k
R k R k 

  
               

     
  

……

2 1
1

2k
R k

 
   

 
. 

解答题： 

17、（1）由图象可知 ( )y f x 的最大值为 1，最小值-1，故 1A  ； 

又
2π 5π π 2π

4 3 12 4 4

T


    ∴ 2  ， 

将点
2π

, 1
3

 
 

 
代入 ( )y f x ，

2π 4π
( ) sin 1

3 3
f 

 
    

 
 

∴
4π 3π π

2 π, = 2 π
3 2 6

k k     ， 

∵
π

2
  ∴

π

6
   

故答案为： πT  ，  
π

sin 2
6

f x x
 

  
 

. 

（2）由 ( )y f x 的图象向右平移
π

6
个单位长度得到函数

π π π
( ) sin 2 sin 2

6 6 6
g x x x

    
        

    
 

∵
π

0,
2

x
 

  
 

 

∴
π π 5π

2 ,
6 6 6

x
 

   
 

 



∴当
π π

2
6 6

x    时，即 0x  ，
min

π 1
sin 2

6 2
x

 
   

 
； 

当
π π

2
6 2

x   时，即
π

3
x  ，

max

π
sin 2 1

6
x

 
  

 
 

故答案为：
1

1,
2

 

18、【详解】（1）当 1n  时，可得 1 1a  ， 

当 2n  时，  1 23 2 1 na a n a n     ， 

   1 2 13 2 3 1 2na a n a n n       ， 

上述两式作差可得  2
1

2 1
na

n
n


 ， 

因为 1 1a  满足
1

2 1
na

n



，所以 na 的通项公式为

1

2 1
na

n



. 

（2）

  

2 1
,

19

1
,

2 1 2 3

n

n
n

c

n
n n





 


 

为奇数

为偶数
， 

所以
 

1 3 19

1 37 101 5 9 37
10

19 2 19
c c c

    
     


， 

2 4 20

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10

3 7 7 11 39 43 4 3 7 7 11 39 43 129
c c c

 
               

    
. 

所以数列 nc 的前 20 项和为
1300

129
. 

19．【解析】（1）PC 平面 ABCD， AC 平面 ABCD，得 AC PC .又 1AD CD  ，在Rt ADC 中，得

2AC  ，设 AB中点为G ，连接CG ， 

则四边形 ADCG为边长为 1 的正方形，所以CG AB ，且 2BC  ， 

因为 2 2 2AC BC AB  ，所以 AC BC ，又因为BC PC C  ，所以 AC 平面PBC ， 

又 AC 平面 EAC ，所以平面EAC 平面PBC . 

（2）以C 为坐标原点，分别以射线CD､射线CP为 y 轴和 z 轴的正方向，

建立如图空间直角坐标系， 

则  0,0,0C ，  1,1,0A ，  1, 1,0B  . 

又设   0,0, 0P a a  ，则
1 1

, ,
2 2 2

a
E
 

 
 

，  1,1,0CA  ，  0,0,CP a ， 

1 1
, ,

2 2 2

a
CE

 
  
 

，  1,1,PA a  . 

由BC AC 且BC PC 知，  1, 1,0m CB   为平面PAC 的一个法向量. 

设  , ,n x y z 为平面 EAC 的一个法向量，则 0n CA n CE    ， 



即
0

0

x y

x y az

 


  
，取 x a ， y a  ，则  , , 2n a a   ，有

2

6
cos ,

32

m n a
m n

m n a


  

 
，得 2a  ，从

而  2, 2, 2n    ，  1,1, 2PA   . 

设直线PA与平面 EAC 所成的角为 ，则sin cos ,
n PA

n PA
n PA




 


2 2 4 2

36 12

 
 


. 

即直线PA与平面 EAC 所成角的正弦值为
2

3
. 

20、【详解】（1）解：由题意得
1 2 3 4 5

3
5

x
   

   ，
1

1 10 2 12 3 17 54 20 5 2 26 9
n

i i

i

x y


          ， 

10 12 17 20 26
17

5
y

   
  ，

2 2 2 2 2 2

1

1 2 3 4 5 55
n

i

i

x


      ． 

所以 1

2 2

1

295 5 3 17ˆ 4
55 45

n

i i

i
n

i

i

x y nx y

b

x nx





 
  

  







， ˆˆ 17 4 3 5a y bx      ． 

所以 y 关于 x的线性回归方程为 4 5y x  ，令 4 5 50y x   ，得 11.25x  ， 

所以最小的整数为 12，2016 12 2028  ， 

所以该地区新能源汽车的销量最早在 2028 年能突破 50 万辆． 

（2）解：①由题意知，该地区 200 名购车者中女性有200 95 45 60   名， 

故其中购置新能源汽车的女性车主的有60 20 40  名． 

所购置新能源汽车的车主中，女性车主所占的比例为
40 8

40 45 17



． 

所以该地区购置新能源汽车的车主中女性车主的概率为
8

17
． 

预测该地区 2023 年购置新能源汽车的销量为 33 万辆， 

因此预测该地区 2020 年购置新能源汽车的女性车主的人数为
8

33 15.5
17

  万人 

②由题意知，
45

,0 135
45

p w
w

  


，则  3 3 2 5 4 3

5( ) C (1 ) 10 2f p p p p p p      

   4 3 2 2 2( ) 10 5 8 3 10 5 8 3f p p p p p p p       

210 ( 1)(5 3)p p p    

当
3

0,
5

p
 

 
 

时，知   0f p  所以函数 ( )f p 单调递增 

当
3

,1
5

p
 

 
 

时，知   0f p  所以函数 ( )f p 单调递减 

所以当  
3

,
5

p f p 取得最大值
3 2

3

5

3 3 3 216
C 1

5 5 5 625
f
     

       
     

． 



此时
45 3

45 5w



，解得 30w  ，所以当 30w  时 ( )f p 取得最大值

216

625
． 

 

（1）由已知条件得
2

21
1

4
m  ，因为 0m  ，则

3

2
m  ，又 1 2( 3,0), ( 3,0)F F ， 

因此 1 2F MF△ 的面积为
1 2 1 2

1 1 3 3
| | 2 3

2 2 2 2
F MFS F F m      . 

（2）设 ( , ), ( , )A A B BA x y B x y ，由

2
2 1

4

3

5

x
y

y kx


 


  


，得  2 2 24 64
4 1 0

5 25
k x kx    ， 

   2 2

24 64
,

5 4 1 25 4 1
A B A B

k
x x x x

k k
   

 
，又

3

5
A Ay kx  ，

3

5
B By kx  ， 

   , 1 , , 1A A B BMA x y MB x y   ， 

于是    28 8 8 64
( )( ) 1

5 5 5 25
A B A B A B A BMA MB x x kx kx k x x k x x           

 
   

2

2 2

64 8 24 64
1

5 2525 4 1 5 4 1

k
k k

k k

 
       

   

 

 
   

 
 

2 22

2 2 2

64 1 64 4 1192
0

25 4 1 25 4 1 25 4 1

k kk

k k k

 
    

  
， 

即 0MA MB  为定值. 

（3）因为直线OP : 1y k x 与 M 相切，则
1

2

1 1

k s t
r

k





，即  2 2 2 2 2

1 12 0s r k stk t r     ， 

同理，由直线OQ : 2y k x 与 M 相切，可得  2 2 2 2 2

2 22 0s r k stk t r     ， 

于是 1k 、 2k 是关于 的方程  2 2 2 2 2

2 22 0s r st t r      的两实根， 

注意到 s r ，且
2

2 1
4

s
t  ，故

2
2

2 2

1 2 2 2 2 2

1
4

s
r

t r
k k

s r s r

 
  

   
 

， 

因 1 2k k 为定值，故不妨设 1 2k k  （定值）， 

于是有

2
2

2 2

1
4

s
r

s r


 




，即  2 21
1 1 0

4
s r 

 
         

 
. 

依题意可知， s变化，而 r 、 均为定值，即有
  2

1
0

4

1 1 0r






 


   

，解得 1 2

1

4
k k    ，

2 5

5
r  ， 



设  1 1,P x y ，  2 2,Q x y ，由

2
2

1

1
4

x
y

y k x


 


 

得

2

1 2

1

2
2 1
1 2

1

4

1 4

4

1 4

x
k

k
y

k


 


 
 

，同理

2

2 2

2

2
2 2
2 2

2

4

1 4

4

1 4

x
k

k
y

k


 


 
 

， 

所以   
   2 2

2 2 1 22 2 2 2

1 1 2 2 2 2

1 2

4 1 4 1

1 4 1 4

k k
OP OQ x y x y

k k

 
     

 
 

2 2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2

2 2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2

16(1 ) 17 16 16

1 4 4 16 2 4 4

k k k k k k

k k k k k k

    
 

      2 2
1 21 1

9 9 25
4 4

2 4 2 42 4 k kk k
    

   
，当且仅当

1 2 1 2

1
| | | | ( 0)

2
k k k k   时取等号， 

因此
2 2 25

4
4

OP OQ   ，解得
5

2
2

OP OQ   ，所以 OP OQ 的范围为
5

(2, ]
2

， 

当 1 2

1

2
k k   或 1 2

1

2
k k   时，直线 ,OP OQ关于坐标轴对称，此时圆心 M 为椭圆顶点， 

所以圆 M 的方程为  
2 2 4

2
5

x y   或
2 2 4

( 1)
5

x y   . 

22、【解析】(1)函数    e 1xf x x  定义域为 R，求导得 ( ) e xf x x   ，当 0x  时， ( ) 0f x  ，当 0x  时，

( ) 0f x  ， 

因此，函数 ( )f x 在 ( ,0) 上单调递增，在 (0, ) 上单调递减， 

所以当 0x  时，函数 ( )f x 有极大值 1，无极小值. 

(2)令 1 21 2,ln lnt tx x  ，即 1 2

1 2e , e
x x

t t  ， 

则 2 1 1 2

1 2
2 1 1 2 1 2

1 2
1 2 1 2

1 1
e e e e ( ) ( )

e e
ln ln

x x x x

x x
t t t t t t

x x
x x f x f x 

 
        ， 

依题意，两个不等的实数 1 2,x x 满足 1 2( ) ( )f x f x ，且不等式 1 2 0x x  恒成立， 

不妨令 1 2x x ，由(1)知， ( )f x 在 ( ,0) 上递增，在 (0, ) 上递减，且当 0x  时， ( ) 0f x  恒成立，而 ( 1) 0f   ， 

因此有 1 21 0x x    ，由 1 2 0x x  知， 2 1x x   ， 0  ，则有 1
2 0

x
x


   ，而 ( )f x 在 (0, ) 上递减， 

从而有 1
1 2( ) ( ) ( )

x
f x f x f


   ，即

11

1

1

1
1

e
e

xx

x

x






 


 ，两边取对数得： 1 1
1 1ln( 1) ln(1 )

x x
x x

 
     ， 

即 1
1 1ln( 1) ln(1 ) (1 ) 0

x
x x  


      ， 11 0x   ，令 ( ) ln( 1) ln(1 ) (1 )

x
g x x x  


      ， 1 0x   ， 

1 (1 ) ( 1 )
( ) (1 )

1 ( 1)( )
1

x x
g x

xx x x

  






  
     

  


， 

当 1  时， ( ) 0g x  ，则 ( )g x 在 ( 1,0) 上单调递增， ( ) (0) 0g x g  ，符合题意， 

当 0 1  时，即 1 1 0    ，当 1 0x    时， ( ) 0g x  ， ( )g x 在 ( 1,0)  上单调递减， 

当 1 0x    时， ( ) (0) 0g x g  ，不符合题意，综上得： 1  ， 

所以实数的取值范围是[1, ) . 




