
银川一中、昆明一中 2023届高三联合考试一模

数学（文科）

本试卷满分 150分，考试时间 120分钟

一、选择题：本大题共 12小题，每小题 5分，共 60分.每小题给出的四个选项中，只有一项是符合

题目要求的.

1. 设全集
 1,3,5,7,9U 

，若集合M 满足
 1,3,5UM ð

，则（ ）

A. 7 M B. 9 M C. 7 M D. 9 M

【答案】C

【解析】

【分析】由补集运算得出集合M ，再由元素与集合的关系判断.

【详解】因为全集  1,3,5,7,9U  ，  1,3,5UM ð ，所以  7,9M  .

根据元素与集合的关系可知，ABD错误，C正确.

故选：C

2. 复数  i 2 iz   ，则 z （ ）

A. 3 B. 5 C. 1 2i  D. 1 2i

【答案】B

【解析】

【分析】根据复数的乘法运算得 z，即可求得模长 z .

【详解】因为  i 2 i 1 2iz      ，所以  2 21 2 5z     .

故选：B.

3. 下列判断不正确的是（ ）

A. “若 x， y互为相反数，则 0x y  ”是真命题

B. “ x N， 2 2 0x x  ”是特称命题

C. 若 0xy  ，则 x，y都不为 0

D. “ 1x  且 1y  ”是“ 2x y  ”的充要条件

【答案】D

【解析】

【分析】根据命题的相关概念和充分、必要条件逐项分析判断.

【详解】对 A：若 x， y互为相反数，则 x y  ，即 0x y  ，

故“若 x， y互为相反数，则 0x y  ”是真命题，A正确；

对 B：“ x N， 2 2 0x x  ”含有存在量词，

故“ x N， 2 2 0x x  ”是特称命题，B正确；

对 C：若 0xy  ，则 0x  且 0y  ，即 x，y都不为 0，



故若 0xy  ，则 x，y都不为 0，C正确；

对 D：若“ 1x  且 1y  ”，则“ 2x y  ”，

但“ 2x y  ”，不一定能得到“ 1x  且 1y  ”，例如 4, 1x y   ，

故“ 1x  且 1y  ”是“ 2x y  ”的充分不必要条件，D不正确.

故选：D.

4. 已知向量  , 2a m


，  1,1b 


，  1,3c 


，且  2a b c 
  

，则实数m为（ ）

A. -4 B. -3 C. 4 D. 3

【答案】A

【解析】

【分析】根据向量垂直列方程，化简求得m的值.

【详解】      2 2 ,4 1,1 2 1,3a b m m    
 

，

由于  2a b c 
  

，

所以  2 2 1 9 2 8 0, 4a b c m m m         
  

.

故选：A

5. 若 0.12a  ，
1ln
2

b  ，

π2
3

c    
 

，则（ ）

A. c a b  B. a c b  C. c b a  D. a b c 

【答案】B

【解析】

【分析】根据对数函数与指数函数的单调性比较函数值的大小即可.

【详解】因为 0.1 0 12 2  ，所以 1a  ；又
1ln ln1 0
2
  ，所以 0b  ；又

π 02 2 1
3 3

       
   

，所以0 1c  ，

故可得 a c b  .

故选：B.

6. 已知双曲线C： 2 2 2x y  ，则C的焦点到其渐近线的距离为（ ）

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

【答案】A

【解析】

【分析】求出双曲线的焦点坐标及渐近线方程，根据双曲线的对称性取其中一个焦点坐标和一条渐近线即可，根据

点到直线的距离公式求出结果即可．

【详解】由题知双曲线C的标准方程为
2 2

1
2 2
x y

  ，

所以其焦点坐标为  2,0 ，其渐近线方程为 y x  ，即 0y x  ，

又根据双曲线的对称性，



不妨取焦点  2,0 到渐近线方程为 0y x  的距离，

故C的焦点到其渐近线的距离为 2 2

2 2
1 1

d  


．

故选：A．

7. 考查棉花种子经过处理跟生病之间的关系得到如表数据：

项目 种子处理 种子未处理 总计

得病 32 101 133

不得病 192 213 405

总计 224 314 538

根据以上数据，则（ ）

A. 种子是否经过处理决定是否生病

B. 种子是否经过处理跟是否生病无关

C. 种子是否经过处理跟是否生病有关

D. 以上都是错误的

【答案】C

【解析】

【分析】根据表格提供的数据作出判断.

【详解】由列联表中的数据可知，

种子经过处理，得病的比例明显降低，

种子未经过处理，得病的比例要高些，

所以可得结论：种子是否经过处理跟是否生病有关.

故选：C

8. 已知函数 ( ) cos ( 0)
3

f x x      
 

在区间
π 3, π
4 4
 
  

上单调递减，则实数的取值范围为（ ）

A.
80,
9

 
  

B.  1,2

C.  0,1 D.
20,
3

 
  

【答案】A

【解析】

【分析】先由周期大于等于单调区间的长度的 2倍，求得的初步范围，然后结合余弦函数的单调性进一步确定

的范围，得到答案.

【详解】由题意有
2π πT


  ，可得0 2  ，又由
π π π 5π
3 4 3 6


   ，必有

3π π π
4 3

  ，可得

80
9

  .

故选：A

9. 执行如图所示程序框图，则输出的 s （ ）



A. 501 B. 642 C. 645 D. 896

【答案】B

【解析】

【分析】根据框图，逐一写出各个循环的运算结果，直到 s>500，跳出循环，得到输出值.

【详解】s=0,m=1;

s=0+1×21=2，m=1+1=2,s≤500；

s=2+2×22=10，m=2+1=3,s≤500；

s=10+3×23=34,m=3+1=4, s≤500；

s=34+4×24=98,m=4+1=5, s≤500；

s=98+5×25=258,m=5+1=6, s≤500；

s=258+6×26=642，m=6+1=7, s>500；

结束循环，输出 s=642.

故选:B.

【点睛】本题考查程序框图的输入输出值的确定，涉及循环结构，根据程序逐行模拟运算即得.

10. 在

2 6 0
2 0
2

x y
x y
x y

  
   
  

的条件下，目标函数  0, 0z mx ny m n    的最大值为10，则
1 2
m n
 的最小值是（ ）

A. 2 10 B. 14 2 10
5

 C. 8 10
5

D. 14 4 10
5



【答案】D

【解析】

【分析】作出不等式组所表示的可行域，平移直线  0, 0z mx ny m n    ，找出使得 z mx ny  取得最大值

时的最优解，代入目标函数可得 4 5 5m n  ，然后利用基本不等式可求得
1 2
m n
 的最小值.



【详解】不等式组

2 6 0
2 0
2

x y
x y
x y

  
   
  

所表示的可行域如下图所示：

联立
2 0

2 6 0
x y
x y
  

   
，解得

8
10

x
y


 
，可得点  8,10A ，

平移直线  0, 0z mx ny m n    ，当直线 z mx ny  经过可行域的顶点A时，该直线在 x轴上的截距最大，

此时， z取最大值，即 max 8 10 10z m n   ，可得 4 5 5m n  ，

 1 2 1 2 5 8 5 85 4 5 14 14 2 14 4 10n m n mm n
m n m n m n m n

                 
   

 ，

1 2 14 4 10
5m n


   ，当且仅当 5 2 2n m 时，等号成立.

因此，
1 2
m n
 的最小值为

14 4 10
5

 .

故选：D.

【点睛】本题考查利用线性规划求参数，同时也考查了利用基本不等式求代数式的最值，考查数形结合思想的应用

以及计算能力，属于中等题.

11. 已知在直三棱柱 1 1 1ABC A BC- 中， 2AB BC  ， 2 3AC  ，若该棱柱的外接球的表面积为 32 ，则三棱

柱 1 1 1ABC ABC- 的体积为（ ）

A. 4 B. 4 3 C. 8 D. 6 3

【答案】B

【解析】

【分析】利用正弦定理，可求解 ABC 外接圆的半径 r，利用外接球的表面积，可得外接球的半径 R，借助勾股定

理
2 2 21( )

2
AAR r  ，可得 1 4AA  ，利用三棱柱体积公式，即得解



【详解】在 ABC 中， 2AB BC  ， 2 3AC  ，所以 120ABC  ，

则其外接圆的半径
2 3 2

2sin120
r  


，

因为外接球的表面积为 32 ，所以外接球的半径 2 2R  ，

由
2 2 21( )

2
AAR r  ，得 1 4AA  ．

则
1( 2 2 sin120 ) 4 4 3
2

V Sh        ．

故选：B

12. 已知函数  
2

2 1, 0
log , 0

x x
f x

x x

   


，若关于 x的方程      2 2 2f x m m f x   恰有 5个不同的实根，则m

的取值范围为（ ）

A.  0,1 B.  1, C.  1,2 D.  2,

【答案】D

【解析】

【分析】根据所给方程，求出 ( ) 2f x  , ( )f x m ，根据关于 x的方程恰有 5个不同的实根，借助于图像可知m的

取值范围.

【详解】      2 2 2f x m m f x   ，

     2 2 2 0f x m f x m    ，

   ( ) 2 ( ) 0f x f x m   ，

( ) 2f x  或 ( )f x m .

作出函数 ( )f x 的图像如图所示，

由图知 ( )f x 的图像与 2y  有两个交点，

若关于 x的方程      2 2 2f x m m f x   恰有 5个不同的实根，则 ( )f x 的图像与 y m 有三个公共点，所以

m的取值范围 2, .

故选：D.

二、填空题：本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分.



13. 人体的正常温度大约是 36℃，当人体温度超过正常温度的
13
12

时认定为高烧，则高烧温度 t℃应满足的不等关系

式是_________.

【答案】 39t 

【解析】

【分析】根据题目所给已知条件列出不等关系式.

【详解】依题意，
1336 39
12

t    .

故答案为： 39t 

14. 如图两个同心圆，大圆的半径是小圆半径的两倍，在大圆内随机取一点，则此点取白阴影部分的概率是

_________.

【答案】
1
4
## 0.25

【解析】

【分析】先分别求解两个圆的面积，利用几何概型可得概率.

【详解】设小圆半径为 r，则大圆半径为2r，

小圆的面积为 2πr ，大圆的面积为 24πr ，

所以在大圆内随机取一点，则此点取白阴影部分的概率是
2

2

π 1
4π 4
rp
r

  .

故答案为：
1
4
.

15. 在 ABC 中，角 A，B，C的对边 a，b，c为三个连续偶数，且 2C A ，则 a ______.

【答案】8

【解析】

【分析】

根据大边对大角，可得 a c , 可设 2 2, 2 , 2 2a n b n c n     ,由已知条件，利用正弦的二倍角公式和正余弦定

理得到关于 n的方程求解即可.

【详解】由题意可得 A C , a c  ,又角 A，B，C的对边 a，b，c为三个连续偶数，

故可设 2 2, 2 , 2 2,a n b n c n    

由 2 , sin sin 2 , sin 2sin cos ,C A C A C A A    

sin sin
a b
A B
 ,  

sin 1cos
2sin 2 2 1

C c nA
A a n


   

 ,

由余弦定理得
   
       

2 222 2 2 24 4 1 4 1 4 4cos
2 2 2 2 2 2 1 2 1

n n nb c a n n nA
bc n n n n n

      
   

  
.



所以    
1 4

2 1 2 1
n n
n n
 


  ,即      21 1 4 ,n n n   

解得 5n  ,故 2 2 8a n   .

故答案为：8 .

【点睛】本题考查正余弦定理在解三角形中的综合运用，关键是熟练使用二倍角公式，正弦定理角化边，正余弦定

理联立得到方程求解.

16. 椭圆C：  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    的左，右焦点分别为 1F， 2F ，上顶点为  0,1A ，离心率为
2
2

，直线

 0y kx m k   将 1 2AF F△ 分成面积相等的两部分，则m的取值范围是_________.

【答案】
2 11 ,
2 2

 
  

 

【解析】

【分析】根据已知条件求得 ,a b，根据直线  0y kx m k   与 x轴的交点的位置进行分类讨论，由此列不等式来

求得m的取值范围.

【详解】依题意，

2 2 2

1

2
2

b

c
a
a b c



 


 

，解得 2, 1a c  ，

所以椭圆C的方程为
2

2 1
2
x y  ，

由于 1 2 1OA OF OF   ， 1 2 1 22, 2AF AF F F   ，

所以 1 2AF F△ 是等腰直角三角形，

所以
1 2

1 2 2 1
2AF FS    △ ，

直线 2AF 的方程为 1x y  ，直线 1AF 的方程为 1y x  ，

设直线  0y kx m k   与 2AF 的交点为D，与 x轴的交点为 E，

①当 E与 1F重合时，
1 1 12 1,
2 2 2D Dy y     ，则

1
2Dx  ，

所以

0
1 1
2 2

k m

k m

  



 

，解得
1
3

k m  .

②当 E在 1O F， 之间时，
1 1
3

m  ，

所以 2 2
1 1 1, 1
2 2D DEF y EF y      ，



由
1x y

y kx m
 

  
解得

1D
k my

k





，
11

1 1D
k m mx

k k
 

  
 

，

由 y kx m  令 0y  ，得 E
mx
k

  ，

所以 2 1 mEF
k

  ，所以 1 1
1

m k m
k k

      
，

整理得
2

1 2
mk
m




，由
2

0
1 2
mk
m

 


解得
1 1
3 2

m  .

③当 E在 1F左侧，则
10 ,0 1
3

m k    ，
20 1 1k   ，

设直线  0y kx m k   与 1AF 的交点为 P，

由
1

y kx m
y x
 

  
解得

1 ,
1 1P P
m k mx y

k k
 

 
 

，

因为
1 11
2 2PADS   △ ，

所以    1 1 1 11 , 1 1
2 2 1 1D P

m mm x x m
k k

 
        

 
，

 2 22 1 1m k   ，所以   22 1 1 1m k    ，

所以
2 21 , 1
2 2

m m    ，

所以
2 11
2 3

m   .

综上所述，m的取值范围是
2 11 ,
2 2

 
  

 
.

故答案为：
2 11 ,
2 2

 
  

 



【点睛】求解椭圆的方程，关键点是根据已知条件求得 , ,a b c， , ,a b c是3个未知数，需要3个条件，其中一个条

件是 2 2 2a b c  ，另外的两个条件由题目给出，如本题中的A点坐标以及离心率，通过解方程组可求得 , ,a b c，

进而求得椭圆的方程.

三、解答题：共 70分.解答应写出必要的文字说明、证明过程或演算步骤.第 17~21题为必考题，每

个试题考生都必须作答.第 22、23题为选考题，考生根据要求作答.

（一）必考题：共 60分.

17. 设 na 是正项等差数列， 3 3a  ，且 2 5 6, 1, 2a a a  成等比数列.

（1）求 na 的通项公式；

（2）记 na 的前 n项和为 nS ，且
1

n
n

b
S

 ，求数列 nb 的前 n项和 nT .

【答案】（1） na n

（2）
2
1n
nT

n




【解析】

【分析】（1）根据题意列式求解 1,a d ，即可得结果；

（2）由（1）求 ,n nS b ，再根据裂项相消法求和.

【小问 1详解】

设正项等差数列 na 的公差为d ，则 1 0, 0a d  ，

由题意，可得
   
3

2
5 2 6

3

1 2

a

a a a




  
，即

     
1

2
1 1 1

2 3

4 1 5 2

a d

a d a d a d

 


     
，

解得
1 1
1

a
d


 
或

1
43
7
11
7

a

d

 

  


（舍去），

故 1 1na n n    .

【小问 2详解】

由（1），可得
 1

,
2nn

n
a

n
n S


  ，则  

1 2 1 12
1 1

       
n

n

b
S n n n n ，

故 1 2
11 1 1 22 1 2 1

2 2 3 1
1 1
1 1n n

nT b b
n

b
nn n

                     
        

，

即
2
1n
nT

n



.

18. 如图，圆锥 SO的侧面展开图是半径为 2的半圆，AB，CD为底面圆的两条直径，P为 SB的中点.



（1）求证： //SA 平面 PCD；

（2）当 S PCD 体积最大时，求 S到平面 PCD的距离.

【答案】（1）证明见解析

（2） 3
2

【解析】

【分析】（1）连接 OP，利用中位线定理可证 OP∥SA，由线面平行的判定定理证明即可；

（2）由题意CD AB ，建立空间直角坐标系，利用向量求解点到平面距离.

【小问 1详解】

证明：连接 OP，如图所示，

因为 O为 AB的中点，P为 SB的中点，

则 //OP SA，又OP平面 PCD， SA 平面 PCD，

所以 //SA 平面 PCD .

【小问 2详解】

记底面圆半径为 r，侧面展开图半径为 R，则 R=2，

又 π 2πR r ，所以 1r  ， 3OS  ，

当 S PCD 体积最大时，CD AB ，

以 O为原点，OD，OB，OS为 x，y，z轴建立如图所示的空间直角坐标系，



所以  0,0,0O ，  1,0,0D ，
1 30, ,
2 2

P
 
  
 

，  0,0, 3S ，

1 30, ,
2 2

SP
 

   
 


， (1,0,0)OD 


，
1 30, ,
2 2

OP
 

   
 


，

设平面 PCD的法向量为 ( , , )n x y z


，

因为

0

1 3 0
2 2

n OD x

n OP y z

   



   




 ，令 1z  ， 0x  ， 3y   ，

所以 (0, 3,1)n  


，
3 3 3
2 2

n SP     


，

所以点 S到平面 PCD的距离
| | 3 .
| | 2
n SPd
n


 




19. 2002年 8月国家通过修订《中华人民共和国水法》来保护水资源，加强人们保护水资源，防治水污染，节约用

水等意识.小明为了了解本市市民保护水资源，节约用水意识是否落地，随机抽取了 300名市民进行节约用水调查评

分，将得到的分数分成 6组： 70,75 ， 75,80 ， 80,85 ， 85,90 ， 90,95 ， 95,100 ，得到如图所示的频

率分布直方图.

（1）求a的值，并估计这 300名市民评分的中位数；

（2）若先用分层抽样的方法从评分在 90,95 和 95,100 的市民中抽取 5人，然后再从抽出的这 5位市民中任意

选取 2人作进一步访谈：

①写出这个试验的样本空间；

②求这 2人中至少有 1人的评分在 95,100 的概率.

【答案】（1） 0.04a  ，中位数是85

（2）①详见解析；②
7
10

【解析】

【分析】（1）根据频率之和为1求得 a，根据中位数的求法求得中位数.

（2）①先根据分层抽样的知识求得每组抽取的人数，然后利用列举法求得样本空间.

②根据古典概型概率计算公式求得这 2人中至少有 1人的评分在 95,100 的概率.

【小问 1详解】



依题意，  0.025 0.035 0.05 0.03 0.02 5 1a       ，

解得 0.04a  .

 0.025 0.035 0.04 5 0.5    ，故中位数是85、

【小问 2详解】

① 90,95 的频率为0.03 5 0.15  ， 95,100 的频率为 0.02 5 0.1  ，

所以在 90,95 的市民中抽取
0.155 3

0.15 0.1
 


人，记为1,2,3，

在 95,100 的市民中抽取
0.15 2

0.15 0.1
 


人，记为 4,5，

从中抽取 2人 ，

样本空间为                     1,2 , 1,3 , 1, 4 , 1,5 , 2,3 , 2, 4 , 2,5 , 3, 4 , 3,5 , 4,5 .

②这 2人中至少有 1人的评分在 95,100 的包含 7个基本事件，

即             1,4 , 1,5 , 2, 4 , 2,5 , 3, 4 , 3,5 , 4,5 ，

所以这 2人中至少有 1人的评分在 95,100 的概率为
7
10

.

20. 已知函数    ln 1f x x a x   .

（1）当 1a  时，讨论  f x 的单调性；

（2）若  f x 有两个零点，求 a的取值范围.

【答案】（1）  f x 在  0,1 单调递增，在  1, 单调递减

（2）    0,1 1,a 

【解析】

【分析】（1）对  f x 求导，利用导数的几何意义，分析导函数的符号即可；

（2）利用导函数研究  f x 单调性，结合零点存在性定理求解即可.

【小问 1详解】

当 1a  ，   ln 1f x x x    0x  ，则   1 11 xf x
x x

    ，

令 ( ) 0f x¢ > 解得 0 1x  ，令   0f x  解得 1x  ，

所以  f x 在  0,1 单调递增，在  1, 单调递减.

【小问 2详解】

由题意可得 0x  ，   1 1 axf x a
x x

    ，

当 0a  时， ( ) 0f x¢ > 恒成立，  f x 单调递增，故至多有一个零点，不符合题意，



所以 0a  ，由 ( ) 0f x¢ > 解得
10 x
a

  ，由   0f x  解得
1x
a

 ，

所以  f x 在
10,
a

 
 
 

单调递增，在
1 ,
a

  
 

单调递减，

所以由零点存在性定理可得若  f x 有两个零点，则
1 1 1ln 1 0f a
a a a

         
   

，即 ln 1 0a a   ，

令   ln 1g a a a   ，由（1）得  g a 在  0,1 单调递增，在  1, 单调递减，

又  1 0g  ，所以由   0g a  解得    0,1 1,a  ，

因为    e ln e e 1 e 0a a a af a a         ，

所以由   1e 0af f
a

    
 

的在 ea 和
1
a
之间存在一个零点，又  1 0f  ，

所以 a的取值范围为    0,1 1, .

21. 已知点 F为抛物线 E： 2 2y px （ 0p  ）的焦点，点 P（−3，2）， 2 5PF  ，若过点 P作直线与抛物线 E

顺次交于 A，B两点，过点 A作斜率为 1的直线与抛物线的另一个交点为点 C．

（1）求抛物线 E的标准方程；

（2）求证：直线 BC过定点；

（3）若直线 BC所过定点为点 Q，△QAB，△PBC的面积分别为 S1，S2，求
1

2

S
S 的取值范围

【答案】（1） 2 4y x

（2）证明见解析 （3）(0,1)

【解析】

【分析】（1）利用 ,0
2
pF  

 
 

表示出 | |FP ，化简即可求出答案.

（2）设出直线 AB，联立直线 AB与抛物线 E，利用韦达定理则可表示出 A B、两点的关系.再由点A写出直线 AC，

联立直线 AC与抛物线 E，利用韦达定理则可表示出 A C、 两点的关系.写出直线 BC的方程，根据两个关系式消掉

A点，则可得出结论.

（3）将 1S 、 2S 用 、 、A B C点表示出来，再利用韦达定理用直线 AB的斜率 k表示出
1

2

S
S ，最后化简即可得出答案.

【小问 1详解】

焦点

2

,0 ,| | 3 4 2 5
2 2
p pF FP          

   
，∵ 0p  ，∴ 2p 

抛物线 E的标准方程为 2 4y x

【小问 2详解】

显然．直线 AB斜率存在，设 AB的方程为 2 ( 3)y k x  



由 2

2 ( 3)
4

y k x
y x

  
 

，化简得：  2 24 8 12 0, 0, 16 3 2 1 0ky y k k k k           ，

设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，则 1 2 1 2
4 8, 12y y y y
k k

    ，

∴  1 2 1 212 2y y y y   ①

直线 AC的方程为
2
1

1 4
yy y x   ，

由

2
1

1

2
4

4

yy y x

y x


  


 

化简得：  2 2 2
1 1 1 14 4 0, Δ 16 4 4 0y y y y y y        ，

设  3 3,C x y 则 1 3 4y y  ②

由①②得    3 2 3 24 12 2 4y y y y     ，∴  2 3 2 32 20y y y y   ③

（ⅰ）若直线 BC没有斜率，则 2 3 0y y  ，又  2 3 2 32 20y y y y   ，∴
2
3 20y  ，∴

2
3

3 5
4
yx   ，

∴ BC的方程为 5x  ．

（ⅱ）若直线 BC有斜率，为
2 3

2 3 2 3

4y y
x x y y



 

，

直线 BC的方程为

2
2

2
2 3

4
4
yy y x

y y
 

     
，即  2 3 2 34 0x y y y y y    ，

将③代入得    2 3 2 34 2 20 0x y y y y y      ，∴  2 3 (2 ) 4( 5) 0y y y x     ，

故直线 BC有斜率时过点 (5,2)．

由（ⅰ）（ⅱ）知，直线 BC过点 (5,2)．

【小问 3详解】

21 1 1 2

1 2 1 2

1 1 1| | 2 | | | |
2 2 2

1 8 4
2

2PBQ PAQS S S PQ y PQ y PQ y y

y y y y

          

     

 

2 2 3 2 3 2 3 1 2
1 1| | 8 4 4 4
2 2

S PQ y y y y y y y y           

由（2）得 1 2 1 2
4 8, 12y y y y
k k

    ，
2

1 2 2
16 32 4 3 2 148

| |
k ky y

k k k
  

    

 20, 16 3 2 1 0k k k       ，∴
11
3

k   ，且 0k  ，

2 2
1 21

2 1 2

4 3 2 1 3 2 1
44 | 1 || | 4

y yS k k k k
S y y kk

k

      
  

   



设
11 ,k u t
u

   ，

2
2 21

2 2
2

( 2)(3 2) 3 8 4 4 8 3 4( 1) 1S u u u u t t t
S u u

    
          

∵
11
3

k   ，且 0k  ，∴
3 1, 1 1,
2 2

t           
   

 ∴ 24( 1) 1 (0,1)t    ，

故
1

2

S
S 的取值范围是(0,1)．

【点睛】本题考查抛物线的标准方程、直线过定点.属于难题.其中证明直线过定点，寻找坐标之间的关系进行消元

是解题的关键.

（二）选考题：共 10分.请考生在第 22、23题中任选一道作答.如果多做，则按所做的第一题计分.

选修 4-4：坐标系与参数方程

22. 在直角坐标系 xOy中，曲线C的参数方程为
1 2cos ,

3 2sin

x

y





 


 
(为参数)，以原点为极点， x轴的正半轴为极

轴建立极坐标系，射线 1l 的极坐标方程为  (
π0
4

  )，射线 2l 的极坐标方程为
π
2

   .

（1）指出曲线C的曲线类型，并求其极坐标方程；

（2）若射线 1l 与曲线C交于O，A两点，射线 2l 与曲线C交于O， B两点，求 OAB 的面积的取值范围.

【答案】（1）曲线C是以  1, 3 为圆心，2为半径的圆，曲线C的极坐标方程为 2cos 2 3 sin    ；（2） 2,4 .

【解析】

【分析】（1）利用同角三角函数的平方关系消参得到普通方程，得到曲线类型，并利用极直互化公式化为极坐标方

程；

（2）利用极坐标方程，根据极径的意义求得 ,OA OB 关于 的三角函数表达式，利用三角形的面积公式求得面积

关于 的三角函数表达式，并化简为一角一函的形式，然后利用三角函数的性质求得取值范围.

【详解】（1）曲线C的普通方程为    221 3 4x y    ，

所以曲线C是以  1, 3 为圆心，2为半径的圆，

其方程可化为 2 2 2 2 3x y x y   ，

所以曲线C的极坐标方程为 2cos 2 3 sin    .

（2）设 1 2cos 2 3 sinOA      ，

2 2cos 2 3 sin 2 3 cos 2sin
2 2
π πOB                 

   
.

所以   2cos 2 3sin 2 3 cos 21 1 sin
2 2OABS OA OB      △



2 3 cos 2 2sin 2 4sin 2 π
3

       
 

.

当
π0
4

  时，
π π2
3 3

π
6
5   ，所以

π 1sin 2 ,1
3 2

          
，

所以 OAB 的面积的取值范围是  2,4 .

选修 4-5：不等式选讲

23. 已知函数   2 2x xf x    .

（1）当 3  时，解不等式   6f x  ；

（2）若不等式   6f x x   恒成立，求 的最大值.

【答案】（1）   5,1 ,
2

    
 

；（2）最大值为
1
2

 .

【解析】

【分析】（1）利用绝对值的性质将函数  f x 写成分段表达式，然后分段求解不等式，再求并集得到不等式的解集.

（2）分离参数后，利用绝对值三角形不等式的性质求得相应最小值，即得λ的最大值.

【详解】（1）当 3  时，  
4 4 , 2,

2 3 2 8 2 , 2 2,
4 4, 2.

x x
f x x x x x

x x

  
        
  

当 2x   时，   4 4 12f x x   ，原不等式恒成立；

当 2 2x   时，由8 2 6x  得 1x  ，所以 2< <1x ；

当 2x  时，由4 4 6x   得
5
2

x  .

综上所述，不等式   6f x  的解集为   5,1 ,
2

    
 

.

（2）由   6f x x   得  6 2 2x x x       ，

所以
2

6 2
x

x x



 

  
.

由 6 2 2 2x x x     得
2 1

6 2 2
x

x x


  
  

，

当 2x  或 6x   时等号成立.

因此， 的最大值为
1
2

 .


