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柳州市 2023 届高三第三次模拟考试

理科数学参考答案

一、选择题（本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 分．）

二、填空题（本题共 4小题，每小题 5 分，共 20 分．）

13．
1
3

14． 2 21 15． 465 16．
7
13

三、解答题（共 70 分，解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤.）

17．解：（1）设质量指标值的平均数为��，中位数为�，则

55 0.15 65 0.25 75 0.3 85 0.2 95 0.1 73.5x            ....................................................3 分

0.4 ( 70) 0.03 0.5a    ， 73.3a  .............................................................................................. 6 分

（2）样本中质量指标在 )60,50[ 的产品有 40×10×0.015=6 件，质量指标在 ]100,90[ 的有 40×10

×0.01=4 件，可能的取值为 0，1，2，..........................................................................................7 分

相应的概率为：
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CP  ，.............................................................................................................. 8 分

15
8

45
24)1( 2

10

1
6

1
4  C
CCP  ，........................................................................................................... 9 分
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CP  ，.............................................................................................................. 10 分

随机变量的分布列为
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20)( E .......................................................................................... 12 分

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

答案 D D C C C C B A C D A B
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18．解：（1）∵ , 1, 3AB BC BC AB   ，

由勾股定理得： 2 2 2 21 ( 3) 2AC AB BC     ，
3

ACB 
  ........................................1 分

△ACD中，由余弦定理： 2 2 2 12 cos 4 16 2 2 4 12
3 2

CD AC AD AC AD 
            ......2分

∵ 2 2 24 12 16AC CD AD     ，∴DC AC .............................................................................3 分

又因为 PA 底面 ABCD，DC 底面 ABCD，所以 PA DC .................................................4 分

又因为 AC PA A ，∴DC PAC平面 ......................................................................................... 5 分

DC 底面 PCD ∴ PDC PAC平面 平面 .................................................................................... 6 分

（2）作 AH PC ，垂直为 H，连结 DH.......................................................................................... 7 分

因为 PDC PAC平面 平面 ,且 PDC PAC PC平面 平面

所以 AH PCD平面 ............................................................................................................................ 8 分

所以 ADH 为 AD与平面 PCD所成的角.......................................................................................... 9分

△PAC中，
4 2 4
2 5 5

PA ACAH
PC
 

   ...........................................................................................10 分

4 1 5sin
4 55

AHADH
DA

     .......................................................................................................11 分

所以直线 AD与平面 PCD所成角的余弦值为
2 5

5
............................................................................12 分

另解：（1）因为 ,AD BC AB BC∥ ，所以 AB AD ，且 PA 底面 ABCD， ,AB AD 底面 ABCD，

所以 ,PA AB PA AD  ,所以以 , ,AB AD AP
  

方向分别为 , ,x y z轴建系如图，...........................1 分

则 .. (0,0,0), ( 3,0,0), ( 3,1,0), (0,4,0), (0,0,4),A B C D P ................................................ 2 分

设平面 PCD的一个法向量为 ( , , )m x y z


，

( 3, 1, 4), ( 3,3,0),CP CD    
 

(0,0,4),AP 


所以
3 4 0

3 3 0

CP m x y z

CD m x y

      


    

 
  ，令 3x  ，则 1, 1y z  ，所以 ( 3,1,1)m 


，...........4 分

设平面PAC的一个法向量为 ( , , )n a b c


，

所以
3 4 0

4 0

CP n a b c

AP n c

      


  

 
  ，令 1a  ，则 3, 0b c   ，所以 (1, 3,0)n  


，.......6 分

所以 3 3 0m n   
 

，所以平面 PCD 平面 PAC ................................................................ 7 分
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（ 2 ） 因 为 PA  底 面 ABCD , AD  底 面 ABCD , 所 以 PA AD ， 且 AB AD ，

, ,PA AB A PA AB  平面 PAB，所以 AD 平面 PAB，所以 (0, 4,0)AD 


为平面 PAB的一

个法向量，设直线 AD 与平面 PCD所成角为 ，

所以
4 5sin cos ,

55 4

AD m
AD m

AD m



     



 
 

  ，...........................................................10 分

所以直线 AD 与平面 PCD 所成角的余弦值为
2 5

5
............................................................................... 12 分

19．（1）由条件得： (2 )cos cosa c B b C  ，

由正弦定理，得 (2sin sin )cos sin cosA C B B C  ，.........................................................................1 分

即 2sin cos cos sin sin cosA B B C B C  ，所以 2sin cos sin( )A B B C  ，.....................................2 分

因为 A B C    ，所以 sin( ) sinB C A  ，即 2sin cos sinA B A ，........................................... 3 分

因为A为三角形内角，故 sin 0A  ，..................................................................................................4 分

所以
1cos
2

B  ，因为0 B   ，所以
3

B 
 .....................................................................................6 分

（2）由（1）得
1 3 3 3sin
2 4 2ABCS ac B ac  △

，解得 6ac  ，...................................................7 分

因为  2 1 2
3 3 3

BM BA AM BA BC BA BA BC      
       

，

所以  
2

2 22 2 21 2 1 4 4 1| | 2 4
3 3 9 9 9 9

BM BA BC BA BA BC BC c ac a          
 

      
................................8 分

 2 21 4 2
9
c a ac   2 21 1(2 4 2 ) (4 2 )

9 9
a c ac ac ac     

2 4
3
ac  ，............................................9 分

当且仅当 2c a 即 3, 2 3a c  时， | |BM


取得最小值 2，此时 sin 2sinC A ，....................10 分

又因为
2
3

C A
  ，所以

2sin 2sin
3

A A   
 

，整理得
3tan
3

A  ，........................................11 分

因为
20
3

A 
  ，所以

6
A 
 ，所以

2
C 
 ，所以 ABC 是直角三角形.....................................12 分

20.(1)     π2sin ln 1 0
6

g x x x x x       
 

，   12cos 1
1

g x x
x

   


，  0 0g  ，1分

令    
 

 2
1 π 12cos 1 0 , 2sin , 0 1
1 6 1

u x x x u x x u
x x

               
，.................... 2 分

令  
 

 
 2 3

1 π 22sin 0 , 2cos 0
61 1

v x x x v x x
x x

           
  

，............................. 3 分
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所以  v x 在区间
π0,
6

 
  

上单调递减，即  u x 在区间
π0,
6

 
  

上单调递减.

 2
π 1 π1 0, 0 0
6 6π 1

6

u u u             
     

 

，故存在 0
π0,
6

x   
 

使  0 0u x  ，............... 4 分

所以  u x 在区间  00, x 单调递增，在区间 0
π,
6

x 
 
 

单调递减，

π 13 1 0π6 1
6

g       
  

，5分

所以在区间
π0,
6

 
 
 

，   0g x  ，所以  g x 在区间
π0,
6

 
  

上递增，最小值为  0 0g  ........ 6 分

(2)由（1）可知      2sin ln 1 0 0g x x x x g      在区间
10,
2

 
  

上恒成立（
1 π
2 6
 ），

所以  2sin ln 1x x x   ，.............................................................................................................. 7 分

对于函数     1ln 1 0
2

h x x x x      
 

，     10 0, 1 0
1 1

xh h x
x x

    
 

，所以  h x 在

区间
10,
2

 
  

上单调递增，.......................................................................................................................8 分

所以当
10
2

x  时，   0h x  ，即    ln 1 0, ln 1x x x x     ，..........................................9 分

所以      2sin ln 1 ln 1 ln 1x x x x x       ，

即  sin ln 1x x  在区间
10,
2

 
  

上恒成立，.................................................................................. 10 分

所以
2

1 1 1 1s nin s 3 4 1 3 4 1 1ln ln l ln ln
2

in sin sin
2 3 4 3 2 3n

n n n
n n
            

 
   L L L .

................................................................................................................................................................12 分

21．解：（1）椭圆
2 2

1 2 2: 1( 0)x yC a b
a b

    经过点  1,1E ， 2 2

1 1 1
a b

  ,.......................................1 分

椭圆的离心率为
2
2

，则 2 22a c ，即 2 22a b ,即 2 2

1 1 1
2b b

  ，解得 2 2 33,
2

a b  ， ................3 分

所以椭圆 1C 的方程为
2 22 1
3 3
x y

  ...................................................................................................... 4 分

（2）当直线 AB斜率不存在时，设以 AB 为直径的圆的圆心为 ( , 0 )t ，则 2 2 2( )x t y t   ，则不妨取

( , )A t t ，故
2 22 1
3 3

tt
  ，解得 1t   ，故 AB方程为 1x   ，直线CD过 AB中点，即为 x轴，得 2AB  ，
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2 3CD  ，故
1 2 3
2ACBDS AB CD   ；...................................................................................... 5 分

直线 AB斜率存在时，设其方程为 y kx m  ， 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ，联立
2 22 3x y
y kx m

  


 
，可得

2 2 2(2 1) 4 2 3 0k x kmx m     ，则 2 24(6 2 3) 0k m     ①，

1 2 2

4
2 1
kmx x
k

 


②，
2

1 2 2
2 3
2 1
mx x
k





③，..........................................................................................7 分

以 AB为直径的圆过原点即 1 2 1 2 1 2 1 2( )( ) 0OA OB x x y y x x kx m kx m       
 

，

化简可得
2 2

1 2 1 2( 1) ( ) 0k x x km x x m     ，

将②③两式代入，整理得 2 2 2 2( 1)(2 3) ( 4 ) (2 1) 0k m km km m k       ，..................................... 8 分

即 2 2 1m k  ④，将④式代入①式，得 24(4 1) 0k    恒成立，则 Rk ，设线段 AB中点为M ，由

  2OC t OA OB tOM  
   

，不妨设 0t  ，得 2 4ACBD OACB OABS S tS   ，......................................9 分

又∵
2

1 2 2

1 4 1
2 2 1OAB

kS m x x m
k


  

 ，∴
2

2

4 14
2 1ACBD
kS t m
k





，............................................. 10 分

又由  OC t OA OB 
  

，则C点坐标为 1 2 1 2( ( ), ( ))t x x t y y  ，

化简可得
1 2 2

1 2 2

4( )
2 1
2( )

2 1

kmt x x t
k
mt y y t

k

    

   
 

，代回椭圆方程可得
2 2

2
8 3
2 1
m t
k




即
2

2
3(2 1)
8
kt
m


 ，................ 11 分

则
2 2 2

2 2 2 2
3(2 1) 4 1 4 1 14 4 6 6 2 2 3
8 2 1 2 1 2 1ACBD OAB
k k kS tS m
m k k k
  

     
   ，

综上，四边形 ACBD面积的最大值为 2 3 ...................................................................................... 12 分

22．解：（1）易知曲线C的普通方程：    2 21 1 2x y    ，...................................................... 2 分

因为 cosx   ， siny   ，

所以曲线C的极坐标方程为：    2 2icos 1 1n 2s      ，即 2sin 2cos    ............... 5 分

（2）由题意知 2sin π 2cos π 2OA    ,
π π2sin 2cos 2cos 2sin
2 2

OB               
   

，6 分

∴  1 πsin π 2cos 2sin cos
2 2AOBS OA OB              

△
22cos sin 2   .........................7 分

πsin 2 cos 2 1 2 sin 2 1
4

         
 

，.........................................................................................8 分
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因为
π0
2

  ，则
π π 5π2
4 4 4

   ，所以当
π π2
4 2

   ，即
π
8

  时， AOB 的面积最大，最大值是

2 1 ....................................................................................................................................................10 分

23．解：（1）由柯西不等式知    
2

2 2 2
2a b c a b cx y z x y z a b c

x y z x y z

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

，

..................................................................................................................................................................4 分

因为 x， y， z都为正数，故
 22 2 2 a b ca b c

x y z x y z
 

  
 

，当且仅当
a b c
x y z
  时，等号成立....5 分

（2） a b c 、 、 为正数，所以  2 2 2 2= 2 2 2a b c a b c ab bc ac      

 2 2 2 3ab ac bc ab bc ac ab bc ac         .................................................................................7 分

由（1）可得
2 2 2a b c a b c

b c a c a b ab ac ab cb ac bc
    

     
...........................................................9 分

 
 

 
 

2 3 3
2 2 2
a b c ab bc ac
ab bc ac ab bc ac
   

  
   

，当且仅当 a b c  时取等号成立................................. 10 分


