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高 2023 届高三一诊模拟考试 

数学参考答案（理科） 
一．选择题 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

C B B A A C D C A B D D 

二．填空题 

13、14   14、4   15、2    16、 2,16   

三．解答题 

17. 解：（1）因为  A B B Bsin sin2 2sin cos ， 

所以


   
B b

B
A a

2sin 2 2 5 5
cos

sin 6 3
，因为

 
 
 

B
2

0, ，所以 B
5

sin
4
， 

又   A B B B
25

sin sin2 2sin cos
24

，且A 为锐角，所以 A
25

cos
7
，  

所以      C A B A B A B
5

cos cos sin sin cos cos
3

 ． 

因为 C Bcos cos ．所以 C B．所以  c b 5．…………………………………………5 分 

（2）设 AM m ， AN n ，根据题设有 △△ S SAMN ABC
2

1
， 

所以  mn A bc A
2 2 2

sin sin
1 1 1

，可得 mn
2

25
， …………………………………………7 分 

所以      MN m n mn A mn mn
25

2 cos 2 18
142 2 2 ，当且仅当  m n

2

5 2
时等号成立．  

所以MN 的最小值为3 2 ．    ……………………………………………………………12 分 

18.解：（1）由样本频率分布表可知，样本中获一等奖的 6 人，获二等奖的 8 人，获三等奖的 16 人，共 30 人，则 70 人

没有获奖， 

所以从该样本中随机抽取 2 名学生的竞赛成绩，这 2 名学生恰有一名学生获奖的概率为 


  


P

C 50 99 33

30 70 14C C

100

2

30 70

1 1

.      ……………………………………………………………5 分 

（2）因为该校所有参赛学生的成绩 X 近似地服从正态分布 N(64,225)，所以  64， 

所以  P X
2

( 64)
1
，即从所有参赛学生中随机抽取 1 名学生，该生成绩在 64 分以上的概率为

2

1
，所以随机变量

 
 
 

 B
2

~ 4,
1

， 

所以
     
        
     



P k kk k

k k

2 2 2
( ) C C ( 0,1,2,3,4)

1 1 1
4 4

4 4

， 

所以
 
   
 

P
2 16

( 0) C
1 1

4

0

4

，
 
   
 

P
2 4

( 1) C
1 1

4

1

4

， 

 
   
 

P
2 8

( 2) C
1 3

4

2

4

，
 
   
 

P
2 4

( 3) C
1 1

4

3

4

， 

 
   
 

P
2 16

( 4) C
1 1

4

4

4

，       ………………………………………………………7 分 

所以 的分布列为 

  0 1 2 3 4 

P  
16

1

 4

1

 8

3

 4

1

 16

1

 

……………………… 10 分 

所以   E
2

( ) 4 2
1

.     …………………………………………………………………12 分 

19. 解：(1)证明：△ABC 是边长为 6 的等边三角形，点 M，N 分别是边 AB，AC 的三等分点，且 AM AB
3

1
，
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有         k t k t k t64 4(1 4 )(4 16) 0 16 42 2 2 2 2 2 ，


 


k
x x

kt

1 4

8
21 2 ，






k
x x

t

1 4

4 16
21 2

2

， 

因  AOB 90 ，则            OA OB x x y y x x kx t kx t k x x kt x x t( )( ) (1 ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

2 2  

  
    

   

k k k
t

k t k t t k

1 4 1 4 1 4
0

(1 )(4 16) 8 5 16 16
2 2 2

2
2 2 2 2 2 2

，整理得  t k
5

(1 )
162 2 ，满足  0， 

原点 O 到直线 l 的距离
 

   
k k

d
t t

1 1 5 5

| | 16 4 5

2 2

2

， 

综上得：原点 O 到直线 l 的距离恒为
5

4 5
，即直线 l 与圆  x y

5

162 2 相切， 

所以直线 l 与定圆   O x y r r: ( 0)2 2 2 相切， r
5

4 5
.………………………………12 分 

21.解：（1）由已知  
x

u x a( ) ,
1

 

当 a 0 时，  xf ( ) 0在 (0, )恒成立， f x( )在 (0, )上单调递增；……………………2 分 

当 a 0时，由
x

f x a( ) 0
1

得 
a

x
1
， 

若  
a

x0
1
时， f x( ) 0, f x( )在

 
 
 

a
0,

1
上单调递增， 

若 
a

x
1
时， f x( ) 0, f x( )在

 
 
 

a
,

1
上单调递减； 

综上，当 a 0 时， f x( )的单调递增区间为 (0, )，无单调递减区间； 

当 a 0时， f x( )的单调递增区间为
a

(0, )
1

，单调递减区间为 
a

( , )
1

；…………5 分 

（2）解：由题意得： （   f x x ax ax x a R x
2

1 ln 0),
1 2 

        


x x
g x f x x a a x x a x x

ax
( ) ( ) ln ln ( 0),

1 1
 

    
 

x x x
g x x

a x ax
( ) 1 ( 0)

1 1
2 2

2

     令       h x x ax x a( ) 1( 0), 42 2
 

当  a2 2时， h x( ) 0， g x( ) 0， g x( ) 在 (0, )上递增；不满足  g x f x( ) ( ) 0有三个不同实根； 

当  a 2时，∵    h x x ax x( ) 1( 0),2
  ∴ h x( ) 0， g x( ) 0， g x( ) 在 (0, )上递增；也不满足

 g x f x( ) ( ) 0有三个不同实根； 

当 a 2时，由 h x( ) 0得  
   

x x
a a a a

2 2
,

4 4
4 5

2 2

， 

g x( )在
 
 
 

  a a

2
0,

42

上递增，在
 
 
 

    a a a a

2 2
,

4 42 2

上递减，在
 
 
 

  a a

2
,

42

上递增. 

∵  g x f x( ) ( ) 0有三个不同实根  x x x x x x, , ( )1 2 3 1 2 3  ，            …………7 分 

显然 g(1) 0，且  
   a a a a

2 2
1, 1

4 42 2

，        ∴    x x x1,0 1, 12 1 3 . 

由    
x

g x x a x( ) ln 0
1

的结构特征得  
m

g m g( ) ( )
1

, 

  
x

g x g( ) ( )
1

1

1    
x

g x g( ) ( ) 0
1

1

3 ，即 
x

x
1

1

3，即 x x 11 3   由 g x( ) 的单调性可知， 

当  x x x1 2 时， g x( ) 0， f x( )递增；  当  x x x2 3时， g x( ) 0， f x( )递减. 

  f x f x f x f x( ) ( ), ( ) ( )1 2 3 2  .               …………………………………………8 分 

由 得   


x x x
g x x a x a

x

ln
( ) ln

1 1

3 3 3

3 3 3
3

2

 ， 又    f x x x a x x x
2

ln ( ln )
1 2 ， 
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x x x x x

f x f x f x f x x a x x x
2

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 2 ln ( ln ln )
1 1 1 1 1 1

3 3 3 3 3

23 1 3 3 3 3 3 3

2
， 

     
 

x x x x x x
a x x x

x x

ln
( ln ln )

1 1 1 ( 1) 1

3 3 3 3 3 3

2 23 3 3
3 3

2 2 4

， 

   
          
   

x x x
f x f x x x x x

2ln
( ) ( ) [2 ln 4ln 4]

1 1 1

3 3 3

2 23 1 3 3 3 3

2 2 2
， 

令  x t t( 1)3

2
,则

       
               
      

x x t t
x x x x t t t t2 ln 4ln 4]=4 2 ln 2ln

1 1 1 1

3 3

2 23 3 3 3

2 2 2 2
， 

令
   
         
   

t t
G t t t t t t( ) 4 2 ln 2ln ( 1)

1 1 2
，   ∴ 

   

t
G t

t t t t
( )

3( 1) ( 4 1) ln
2

2 2

, 

令       t t t t t t( ) 3( 1) ( 4 1) ln ( 1)2 2
, 

    
t

t t t t( ) 5 2( 2) ln 4
1

，    
t t

t t( ) 2ln 3
1 4
2 ，  




t
t

t
( ) 0

2( 1)
3

2

, 

  t( )在 (1, )上递减，         t( ) (1) 0，         t( )在 (1, )上递减，        t( ) (1) 0，         

 t( )' 在 (1, )上递减，        t( ) (1) 0，则 G t( ) 0， 

G t( )在 (1, )上递减  ,      G t G( ) (1) 0 , 

 f x f x( ) ( )3 1   ,          f x f x f x3 1 2  , 

综上： f x f x f x( ), ( ), ( )1 2 3 的大小关系为：  f x f x f x3 1 2  . ……………………12 分 

22. 解：（1）曲线C的平面直角坐标系方程为   x y( 1) 42 2 ， 

故曲线C的极坐标方程为     2 cos 3 02 ．    ……………………………………4 分 

（2）设直线 l的倾斜角为，则    E F( , ), ( , )1 2 ， 

∵     2 cos 3 02 ，由韦达定理可知    31 2 ． 

由余弦定理可知               AE OA OE OA OE AOE| | 2 cos 9 6 cos( )1 1

2 2 2  

          3(2 cos 3) 3 21 1 1 1 1

2 2 2 , 

            AF OA OF OA OF AOF| | 2 cos 9 6 cos2 2

2 2 2  

          3(2 cos 3) 3 22 2 2 2 2

2 2 2 , 

∴    AE AF| 4 12| | | 1 2 ．………………………………………………………………10 分 

 
23.解：（1）因为 x x x x1 2 1 2 1，所以   a b c 1， 

因为  a b ab22 2 ，  b c bc22 2 ，  c a ac22 2 ， 

所以    a b c ab bc ac2 2 2 2 2 22 2 2 ， 

所以 a b c a b c ab bc ac a b c3 3 3 2 2 2 ( ) 12 2 2 2 2 2 2
， 

故   a b c
3

12 2 2
.……………………………………………………………………………5 分 

（2）因为  a b ab22 2 ，所以      a b a b ab a b2 22 2 2 2 2

 ， 

即  


a b
a b

2

2 2

2


，两边开平方得 a b a b a b

2 2
( )

2 22 2 ， 

同理可得 （c b c b
2

)
22 2 ，   c a c a

2

22 2  ， 

三式相加，得 a b b c c a a b c2( ) 22 2 2 2 2 2 .…………………10 分 
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