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2023 年吉林省延边州高三统考数学答案

1.【答案】C

【详解】集合A有一个元素，即方程 2 3 2 0ax x   有一解，当 =0a 时，    2 2= 3 +2=0 = 3 +2=0 =
3

A x ax x x x   
 
 

，

符合题意，当 0a  时， 2 3 2 0ax x   有一解，则 9 8 0a    ，解得：
9
8

a  ，综上可得： =0a 或
9
8

a  ，选：C.

2.【答案】B

【详解】 (i 1) 2z  ，
2 2( 1) 1 i
i 1 (i 1) ( 1)

iz
i

 
     

    
，故 z的虚部为 1 ， 2 2| | ( 1) ( 1) 2 2z       ， 1 iz    ，

2 2( 1 i) 2iz     ，所以 B正确

3.【答案】B

【详解】因为��� = ( − 1,1), ��� = (3,1)，所以��� ⋅ ��� =− 1 × 3 + 1 × 1 =− 2， ��� = 32 + 12 = 10，所以��� 在��� 上的投影

向量为
��� ⋅���

���
⋅ ���

���
=− 1

5
��� = − 3

5
, − 1

5
，故选：B.

4.【答案】D

【详解】三人挑四种书，每人有 4种选法，共有 34 64 种方法，恰有 2人选同一种书的方法有
2 1 1
3 4 3C C C 种，即 36种

方法，.故恰有 2人选同一种的概率
36 9
64 16

P   ，.故选：D.

5.【答案】C

根据题意列出方程组，指数式化为对数式，结合对数运算法则，求出

1

2 2

3 2

50
50log 3
50log 12

t
t
t


 
  ，结合

 22 2 2log 12 log 3 2 log 3 2   
，得到 3 1 22t t t  .

6．【答案】D

【详解】（1）当切线的斜率不存在时，直线� = 2 是圆的切线；

（2）当切线斜率存在时，设切线方程为�: � − 3 = � � − 2 ，由 0,0 到切线距离为� = 2�−3

�2+1
= 2 得� = 5

12
，此时切

线方程为� − 3 = 5
12

� − 2 即 5� − 12� + 26 = 0.故选：D

7.【答案】C

【详解】取 1BB 的中点为D，连接 ,CD ND，因为 ND  1AB，CD  1MB ，

所以由面面平行的判定可知，平面CND  平面 1ABM ，则点 P在线段CD上，当PN  CD

时，线段 PN最短， 2 2 2 2 2 32 3 13, 4 3 5, 4 2 2 3ND CD CN         ，即

2 2 2CN ND CD  ，CN ND ，故
1 1
2 2
CN ND CD PN   ，故

39
5

2PN  故选：C
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8.【答案】A

【详解】因为� � + 6 = � � ，所以函数的周期为 6，

因此� = � 2021 = �(336 × 6 + 5) = �(5)，

因为� = � � + 3 为偶函数，所以� � + 3 = � −� + 3 ⇒ �(�) = �( − � + 6)，

所以� = �(5) = �(1)lne > ln 4 > ln e ⇒ 1
2

< ln2 < 1，因为 0 < 1
e

< 1
2
，所以 0 < e−1 < 1

2
，所以 0 < e−1 < ln2 < 1，

而若� � 在 0,3 内单调递增，所以� < � < �，故选：A

9.【答案】ABC

【详解】A：
1cos82°sin52° sin82°cos52°=sin(52° 82°)=sin( 30°)=
2

    ，正确；

B： 21 1sin15°sin30°sin75°=sin15°sin30°cos15°= sin 30°=
2 8

，正确；

C： 2 2 3cos 15° sin 15°=cos30°=
2

 ，正确.D：
tan48°+tan72° =tan(48°+72°)=tan(120°)= 3
1 tan48°tan72°




，错误；故选：ABC

10.【答案】ABD

【详解】对于 A，因为   1f x  ，所以  f x 为增函数，故 A 正确；

对于 B，由    g x f x x  ，     1 0g x f x    ，所以  g x 为增函数，故 B 正确；对于 C，  3 4f  ，则  2 1 4f x  

等价于    2 1 3f x f  ，又  f x 为增函数，所以 2 1 3x   ，解得 2x  ，所以  2 1 4f x   的解集为  2, ，故 C

错误；对于 D，  2 1 2f x x  等价于      2 1 2 1 1 3 3f x x f      ，即    2 1 3g x g  ，又  g x 为增函数，

所以 2 1 3x   ，解得 2x  ，所以  2 1 2f x x  的解集为  2, ，故 D 正确；故选：ABD.

11.【答案】BD

【详解】若直线� ⊥ �轴，则直线�与抛物线�2 = 2�� � > 0 有且只有一个交点，不合乎题意.

设点� �1, �1 、� �2, �2 ，设直线��的方程为� = �� + �
2
，联立

�2 = 2��
� = �� + �

2
，整理可得�2 −

2��� − �2 = 0，� = 4�2�2 + 4�2 > 0，由韦达定理可得�1 + �2 = 2��，�1�2 =− �2，�1�2 = �1
2

2�
⋅

�2
2

2�
= �4

4�2 = �2

4
，∴ ������� ⋅ ������� = �1�2 + �1�2 =− �2 + �2

4
=− 3

4
�2，B 正确；

�� ⋅ �� = �1 +
�
2

�2 +
�
2

= ��1 + � ��2 + � = �2�1�2 + �� �1 + �2 + �2

=− �2�2 + 2�2�2 + �2 = �2 + 1 �2 = 4�2，解得� =± 3，

所以，直线��的斜率为
1
�

=± 3
3
，A 错误；抛物线上一点� 2, � 到焦点的距离为 3，则 2 + �

2
= 3，可得� = 2，故抛

物线方程：�2 = 4�，C 错误；

抛物线的焦点�到准线的距离为 2，则� = 2，所以，抛物线的方程为�2 = 4�，
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所以，�1 + �2 = 4�，�1�2 =− 4，�1 + �2 = � �1 + �2 + 2 = 4�2 + 2，

所以，圆�的直径为 2� = �� = �1 + �2 + 2 = 4�2 + 4，则� = 2�2 + 2，点�到�轴的距离为� = �1+�2

2
= 2�2 + 1,

∴ sin∠��� = �
�

= 2�2+1
2�2+2

= 2�2+2−1
2�2+2

= 1 − 1
2�2+2

，∵ 2�2 + 2 ≥ 2，∴ 1
2�2+2

∈ 0, 1
2
，∴ sin∠��� ∈ 1

2
, 1 ，

即 sin∠��� min = 1
2
，D正确.故选：BD.

12.【答案】ABD

【详解】因为����是矩形，所以�� ⊥ ��，又因为矩形����所在平面与正方形����所在平面互相垂直，矩形����

所在平面与正方形����相交于��，所以�� ⊥平面����，而��, �� ⊂平面����，

所以�� ⊥ ��, �� ⊥ ��，而����是正方形，所以�� ⊥ ��，因此建立如下图所示的空间直角坐标系，

则有�(4,0,0), �(4,4,0), �(0,4,0), �(0,0,4), �(4,4,4)，

因为������� = ( − 4,0,4), ������ = (4,0,4)，

所以有������� ⋅ ������ =− 16 + 16 = 0 ⇒ ������� ⊥ ������ ，因此选项 B 正确；

当�为线段��的中点时，�(2,0,2)，������� = (2,4, − 2)，������ = (0, − 4,4)，

设平面���的法向量为���� = (�, �, �)，

于是有 ���� ⊥ ������
���� ⊥ ������ ⇒ ���� ⋅ ������ = 0

���� ⋅ ������ = 0
⇒ −4� + 4� = 0

4� + 4� = 0 ⇒ ���� = (1, − 1, − 1)，

因为������� ⋅ ���� = 2 × 1 + 4 × ( − 1) + ( − 2) × ( − 1) = 0, �� ⊄平面���，

所以选项 A 正确；

设� = (�1, �1, �1)，(�1 − 4, �1, �1) = �( − 4,0,4)(� ∈ [0,1]) ⇒ �(4 − 4�, 0,4�)，

��2 + ��2有最小值 44，因此选项 C 不正确，

������� = (4,0,0)，cos〈������� , ���� 〉 = ������� ⋅����
������� ⋅ ����

= 4
4× 1+1+1

= 3
3
，

所以点 B 到平面 CEF 的距离为 ������� ⋅ cos〈������� , ���� 〉 = 4 × 3
3

= 4 3
3
，因选项 D 正确；故选：ABD

13.【答案】560

【 详 解 】 二 项 式

72x
x

  
  的 展 开 式 的 通 项 公 式 为

 7 7 2
7 7

2 2
r

rr r r rC x C x
x

         
  ， 令

7 2 1 4r r     ，所以

72x
x

  
  的展开式中

1
x 的系数为

 4 4
72 16 35 560C    

14.【答案】
4
3

【解析】解： 0a  ， 1b  且 2 1 0a b b     且  1 1a b  

∴    9 19 1 9 1 1 10 10 6 16
1 1 1

b aa b
a b a b a b

                  
当且仅当

 9 1
1

b a
a b





取等号，又
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2a b  ，即
3
4

a  ，
5
4

b  时取等号

15.【答案】3

【详解】 ( ) ( )(3 )f x x c x c    因为若函数    2f x x x c  在 3x  处有极小值，所以 (3) (3 )(9 ) 0f c c     ，解得

3c  或 9c  ，

（1）当 3c  时， ( ) ( 3)(3 3)f x x x    ，当 3x  时， ( ) 0f x  ，当1 3x  时， ( ) 0f x  ，则函数 ( )f x 在 3x  处取

得极小值

（2）当 9c  时， ( ) ( 9)(3 9)f x x x    ，当3 9x  时， ( ) 0f x  ，当 3x  时， ( ) 0f x  ，则函数 ( )f x 在 3x  处取

得极大值，综上， 3c  .

16.【答案】 5.

【详解】不妨设点�在第二象限，设�(�, �)，�2(�, 0)，

由�为��2的中点，�、�、�三点共线知直线��垂直平分��2，则��: � = 1
�

�，

故有
�

�−�
=− �，且

1
2

⋅ � = 1
�

⋅ �+�
2
，解得� = �2−1

�
，� = 2�

�
，将� �2−1

�
, 2�

�
，即

2�2−�2

�
, 2�

�
，代入双曲线的方程可得

2�2−�2 2

�2�2 − 4�2

�2 = 1，化简可得�2 = 5�2，即� = 5，当点�在第三象限时，同理可得� = 5.

17.【答案】(1)� = π
6

(2)选①�� = 7；选②，�� = 21
2

【详解】（1）依题意� = 2�cos�，� = 2π
3
，由正弦定理得 sin� = 2sin�cos�，sin2� = 3

2
，...............2 分

由于 0 < � < π
3

, 0 < 2� < 2π
3
，所以 2� = π

3
, � = π

6
. ...............4 分

（2）如图所示，设�为��的中点，则��为��边上的中线.

若选①.，由（1）知� = π
6
，

设�� = �� = 2�，由� = 2�
3
，得 cos 2�

3
= 4�2+4�2−��2

2⋅2�⋅2�
，则�� = 2 3�，故周长为 4 +

2 3 � = 4 + 2 3，解得� = 1 .从而 BC=AC=2,

AB=2 3 ...............8 分

.则在△ ���中，由余弦定理得 cos� = ��2+��2−��2

2��⋅��
= 12+1−��2

4 3
= 3

2
，

解得�� = 7. ..............10 分

若选②，已知�△��� = 3 3
4
，得�△��� = 1

2
��sin� = 3

4
�2 = 3 3

4
，即� = 3，则�� = 3

2
， ...............7 分
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在△ ���中，由余弦定理得��2 = ��2 + ��2 − 2�� ⋅ �� ⋅ cos� = 3 + 3
4

− 2 × 3 × 3
2

× − 1
2

= 21
4
，

∴ �� = 21
2
.因此��边上的中线长为

21
2
. ...............10 分

18.【答案】（1） 1na n  （2）
1,
16

   

（1）由题意可得
    

1

2
1 1 1

11 1011 77
2

5 1 10

a d

a d a d a d

  

      即

1 5 7,
(7 4 ) (7 5 ) 36

a d
d d
 

     又因为 0d  ，所以

1 2,
1.

a
d


  ..............3 分

所以
1na n 
． ...............4 分

（2）∵   1

1 1 1 1
1 2 1 2n na a n n n n

  
   

，∴

1 1 1 1 1 1
2 3 3 4 1 2nT n n

       
 

  
1 1
2 2 2 2

n
n n

 
 

．.........7 分

∵存在
*Nn ，使得 1 0n nT a   成立．∴存在

*Nn ，使得    2 0
2 2

n n
n

  


成立．即存在
*Nn ，使得

 22 2
n
n

 


成立． ...............8 分

∵    2
1 1 1
4 2 4 4 162 2 2 4

n
n n

n

  
    

 
（当且仅当 2n  时取等号）．∴

1
16

  ，即实数 的取值范围是
1,
16

   
．

...............12 分

19.【答案】（1）证明见解析；（2） 2 2
3

；（3）存在，
1

1

3
4

A F
AC

 .

【详解】（1）因为在 ABC 中，D，E分别为 AB， AC的中点，所以 //DE BC， AD AE .所以 1 1AD AE ，又O为

DE的中点，所以 1AO DE .因为平面 1ADE 平面 BCED，且 1AO平面 1ADE，所以 1AO 平面 BCED，所以

1AO BD . ..............4 分

（2）取 BC的中点G，连接OG，所以OE OG .由（1）得 1AO OE ， 1AO OG .

如图建立空间直角坐标系O xyz .由题意得，  1 0,0, 2A ，  2, 2,0B  ，  2,2,0C ，  0, 1,0D  .所以  1 2, 2, 2AB   


，

 1 0, 1, 2AD   


，  1 2,2, 2AC  


.设平面 1ABD的法向量为  , ,n x y z


.则 1

1

0,

0,

A B

AD

n

n

  


 






 即
2 2 2 0,

2 0.
x y z
y z
  

  
令 1x  ，则

2y  ， 1z   ，所以  1,2, 1n  


. ...............6 分
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设直线 1AC和平面 1ABD所成的角为，则
1

1
1

2 4 2 2 2sin cos ,
31 4 1 4 4 4

n AC
n AC

n AC


  
   

    

  . .............7 分

故所求角的正弦值
2 2
3

. ...............8 分

（3）线段 1AC上存在点 F 适合题意.

设 1 1AF AC
 

= ，其中  0,1 .设  1 1 1, ,F x y z ，则有    1 1 1, , 2 2 ,2 , 2x y z      ，

所以 1 2x  ， 1 2y  ， 1 2 2z   ，从而  2 ,2 ,2 2F    ，所以  2 ,2 1,2 2DF     


，又  0,4,0BC 


，所以

     2 2 2

4 2 1
cos ,

4 2 2 1 2 2

DF BC
DF BC

DF BC


  

 
 

   

 
 

  ...............10 分

令
     2 2 2

2 1 35
72 2 1 2 2



  




   
，整理得 216 24 9 0    .解得

3
4

  .所以线段 1AC上存在点 F 适合题意，且

1

1

3
4

A F
AC

 . ...............12 分

20．【答案】(1)�� = 0.625� + 2.325；(2)分布列见解析，期望为
105
56

.

解：（1）� = 2+3+4+5+6+8+9+11
8

= 6，� = 1
8 �=1

8 ��� = 48.6
8

= 6.075，�� = �=1
� ��� ��−�� �

�=1
� ��2� −��2 = 334.1−8×6×6.075

356−8×36
= 0.625，

又因为�� = �� − ����，所以�� = 6.075 − 0.625 × 6 = 2.325， ...............4 分

所以年收入的附加额�与投入额�的线性回归方程为

�� = 0.625� + 2.325． ...............5 分

（2）8 个投入额中，“优秀投资额”的个数为 5 个，故�的所有可能取值为 0，1，2，3， ...............6 分

�(� = 0) = C3
3

C8
3 = 1

56
；�(� = 1) = C3

2C5
1

C8
3 = 15

56
；�(� = 2) = C3

1C5
2

C8
3 = 30

56
；�(� = 3) = C5

3

C8
3 = 10

56

则�的分布列为

� 0 1 2 3

�
1
56

15
56

15
28

5
28

...............10 分

� � = 1 × 15
56

+ 2 × 30
56

+ 3 × 10
56

= 105
56
． ..............12 分

21．【答案】(1)�
2

2
+ �2 = 1 (2)证明见解析，

1
2

【详解】（1）过�1且斜率为 2
4
的直线的方程为� = 2

4
(� + 1)， ..............1 分

令� = 1，得� = 2
2
，由题意可得

�2 − �2 = 1
1
�2 + 1

2�2 = 1 ， ..............2 分
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解得�2 = 2，�2 = 1. ∴椭圆 E 的方程为：
�2

2
+ �2 = 1； ..............4 分

（2）由题意知，直线 BC 的斜率存在，设直线 BC：� = �� + 2，

�(�1, �1)，�(�2, �2)，联立
� = �� + 2
�2

2
+ �2 = 1

，得 1 + 2�2 �2 + 8�� + 6 = 0.

∴ �1 + �2 = −8�
1+2�2，�1�2 = 6

1+2�2，由Δ = 16�2 − 24 > 0，得�2 > 3
2
，

∴ �1 + �2 = �(�1 + �2) + 4 = 4
1+2�2，�1�2 = (��1 + 2)(��2 + 2) = �2�1�2 + 2�(�1 + �2) + 4 = 4−2�2

1+2�2，

直线 AD 的方程为� = �1+1
�1

� − 1，令� = 0，解得� = �1

1+�1
，则�( �1

1+�1
, 0)，同理可得�( �2

1+�2
, 0)，..............8 分

∴ �△��� ⋅ �△��� =
1
2

× 3 × |
�2

1 + �2
| ×

1
2

× 1 × |
�1

1 + �1
| =

3
4

|
�1�2

(1 + �1)(1 + �2)
|

= 3
4

| �1�2
1+�1+�2+�1�2

| = 3
4

|
6

1+2�2

1+ 4
1+2�2+4−2�2

1+2�2

| = 3
4

| 6
1+2�2+4+4−2�2 | = 3

4
× 6

9
= 1

2
. ..............12 分

22. 【答案】(1)� ≥ 1(2)答案见解析

【详解】（1）� � = 1
� sin �−1

− � � = sin �−1
�

− ln�在区间 0,1 上单调递减，

即�' � = cos �−1
�

− 1
�

≤ 0 在 0,1 上恒成立，即� ≥ �cos � − 1 在 0,1 上恒成立． ..............1 分

令� � = �cos � − 1 ，�' � = cos � − 1 − �sin � − 1 ，当� ∈ 0,1 时，cos � − 1 > 0，sin � − 1 < 0，

所以� � > 0，即� � 在 0,1 上单调递增， 所以当� ∈ 0,1 时，� � < � 1 = 1，所以� ≥ 1 ..............5 分

（2）� = 1 时，� � = sin � − 1 − ln� > � 1 = 0，所以 sin � − 1 > ln�，即 sin 1 − � < ln 1
�
，� ∈ 0,1 ．

..............7 分

令� = �
�+1

得 sin 1 − �
1+�

= sin 1
�+1

< ln �+1
�
， ..............8 分

所以 sin 1
2

+ sin 1
3

+ ⋯ + sin 1
�+1

< ln2 + ln 3
2

+ ⋯ + ln �+1
�

= ln 2 × 3
2

× 4
3

× ⋯ × �+1
�

= ln � + 1 ，

即  
1

1sin ln 1
1

n

k
n

k

 
 ，�, � ∈ N∗． ..............12 分
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