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银川一中 2023 届高三第二次模拟数学(理科)参考答案
一、单选题
1．【答案】A
【分析】根据给定条件，求出复数 z及 z ，再利用复数除法运算求解作答.
【详解】依题意， 1 2z i  ，则 1 2iz   ，

所以
1 2i (1 2i)(1 2i) 3 4i 3 4i
1 2i (1 2i)(1 2i) 5 5 5

z
z

    
     

  
.

故选：A
2．【答案】D
【分析】由已知可推得 2 B ，代入即可解得 2m   ，代入即可得出答案.
【详解】由题意可知， 2 B ，即 22 2 0m   ，所以 2m   ，

所以，    2 2 0 2, 1B x x x      .
故选：D.
3．【答案】C
【分析】根据含量词命题的否定形式可得到原命题，通过反例可说明原命题为假命题.
【详解】命题 P的否定为特称命题， P ： x R， 2 1 1x   ，
当 0x  时， 2 1 1x   ， P 为假命题，ABD错误，C正确.
故选：C.
4．【答案】B
【分析】求出基本事件总数， 再求出和为奇数事件所包含的基本事件个数，根据古典概型求解.
【详解】不超过 17的质数有：2，3，5，7，11，13，17，共 7个，

随机选取两个不同的数，基本事件总数 2
7C 21n   ，

其和为奇数包含的基本事件有： (2,3), (2,5), (2,7), (2,11), (2,13), (2,17)，共 6个，

所以
6 2
21 7

P   .

故选：B
5．【答案】B
【分析】执行程序即可算出其输出值结果.

【详解】由题意可知，流程图的功能为计算
1 1 1 1 1

1 2 2 3 3 4 4 5 5 6
S     

    
的值，

裂项求和可得：
1 1 1 1 1 1 1 1 11
2 2 3 3 4 4 5

5
5 6 6

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

.

故选：B.
6．【答案】D
【分析】根据一次函数、反比例函数、幂函数和分段函数的性质，逐个选项进行判断即可得到答案.
【详解】对于 A：函数 2y x   的定义域为R，值域也为R，不符合题意；

对于 B：函数 y x 的定义域和值域都为 0,  ，不符合题意；

对于 C：
2y
x

 的定义域和值域都为 0x x  ，不符合题意；

对于 D：
2, 0
2, 0

x x
y

x x
 

   
的定义域为R；

当 0x  时， 2 2y x    ；当 0x  时， 2 2y x   ；

所以值域为    , 2 2,     ，定义域和值域不相同，符合题意；

故选：D．
7．【答案】A
【分析】利用向量垂直的坐标表示，结合数量积公式，即可求解.
【详解】因为  2cos75 cos15 2sin 75 sin15 2cos 15 75 0a b          

 
，

2a 


， 1b 


.

所以     2 2
2 2 8 0a b a b a b         
     

.
所以 8  .
故选：A
8．【答案】A
【分析】由题意求出双曲线的一条渐近线的倾斜角，可得渐近线的斜率，根据离心率的计算公式可得
答案.

【详解】由题意设一条渐近线的倾斜角为
π, (0, )
2

   ，

则另一条渐近线的倾斜角为5，由双曲对称性可得
π5 π, =
6

     ，

则一条渐近线的斜率为
π 3tan
6 3
 ，

设双曲线的长半轴长为 a，短半轴长为 b，则
3
3

b
a
 ，

故离心率为 2 1 2 31 ( ) 1
3 3

be
a

     ，

故选：A
9．【答案】C

【分析】根据已知条件求得 1
2
3
Rh  ， 2

4
3
Rh  ，代入体积公式计算即可.

【详解】设小球缺的高为 1h ，大球缺的高为 2h ，则 1 2 2h h R  ，①

由题意可得：
1

2

2π 1
2π 2
Rh
Rh

 ，即： 2 12h h ，②

所以由①②得： 1
2
3
Rh  ， 2

4
3
Rh  ，

所以小球缺的体积
2 3

1
1 2 2 28 ππ 3
3 3 3 81

R R RV R         
   

，

大球缺的体积
2 3

2
1 4 4 80ππ 3
3 3 3 81

R R RV R         
   

，

所以小球缺与大球缺体积之比为

3

1
3

2

28π
781

80π 20
81

R
V

RV
  .

故选：C.
10【答案】B

【分析】由判别式可解得 6k ，由根与系数关系可得
1 2

1 2 1 2

1 1 1
33 1

x x k
x x x x k

k


   

  ，由 k的范围结合不等

式的性质变形可得答案．

【详解】由题意可得 2( ) 4( 3) 0k k    ，

解得 6k 或 2k   ，

设两个为 1
x ， 2

x ，由两根为正根可得

1 2

1 2

0
· 3 0
x x k
x x k
  

   
，解得 0k  ，

综上知， 6k .

故两个根的倒数和为
1 2

1 2 1 2

1 1 x x
x x x x


 


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1
33 1

k
k

k

 
  ，

6k ， 1 10
6k

 ，
3 10

2k
 ，

故
3 31 1

2k
  ，


1 2
3 31
k

 ，

故两个根的倒数和的最小值是
2
3 .

故选：B
11．【答案】B

【分析】根据二倍角公式得到
11tan
10

  ，代入式子得到
2 2 11

106 14 10
h h

D d
 

 
，解得答案.

【详解】
10sin 2 11
cos 2 1







，即 2

20sin cos 10 tan 11
2cos

  


  ，所以
11tan
10

  ，

2 2 11
106 14 10

h h
D d

 
 

，解得 66h  ，

故选：B.
12．【答案】B
【分析】结合 2 2 9x y  可确定曲线上的点的位置，结合双曲线和圆的图象可确定曲线的图象，采用

数形结合的方式可求得结果.
【详解】由题意得： 2 2 9 0x y   ，即 2 2 9x y  ，即曲线上的点  ,x y 为圆 2 2 9x y  上或圆 2 2 9x y 
外的点，

由
2 2

2 21 9 0
3 3
x y x y

 
     

 
得：

22
13 3

yx   或 2 2 9x y  ，

由

2 2

2 2

1
3 3

9

x y

x y


 


  

得：
6

3

x

y

  



或

6

3

x

y

  


 
或

6

3

x

y

 



或

6

3

x

y

 


 
，

由此可得曲线的图象如下图所示，

由图象可知：当    3, 3 3,3m    时，直线 y m 与曲线有四个不同交点；

实数m的取值范围为    3, 3 3,3   .
故选：B.
二、填空题
13．【答案】11
【分析】根据题设的抽取方式，结合随机表法依次写出所得编号，即可得答案.
【详解】由题设，依次取出的编号为 08、02、14、07、11、05，
所以第 5个个体的编号为 11.
故答案为：11
14．【答案】 2
【分析】由题，利用导数及韦达定理可得 3 7a a ，后利用等比中项性质可得答案.
【详解】   2 8 4f x x x    ，

由题 3 7a a， 是方程 2 8 4 0x x   的两个不等实根，

则由韦达定理 3 7 3 74 0, 8 0a a a a     ，所以 3 70, 0a a 

又 5a 是 3 7a a， 的等比中项且 5a 与 3 7a a， 同号，则 2
5 5 54 0 2a a a   , .

故答案为： 2 .
15．【答案】60

【分析】把展开图恢复到原正方体，得到 AE //DC，从而得到∠BAE或其补角是异面直线 AB与 CD所
成的角，从而可解.
【详解】
如图所示，把展开图恢复到原正方体．
连接 AE，BE．由正方体可得 //CE AD且CE AD ，
∴四边形 ADCE 是平行四边形，∴AE //DC．
∴ BAE 或其补角是异面直线 AB与 CD所成的角．
由正方体可得： AB AE BE  ，∴ ABE 是等边三角形，∴ 60 ∠BAE ．
∴异面直线 AB与 CD所成的角是 60°．
故答案为：60°
16．【答案】1
【分析】构造函数 ( ) xf x e ，设切点为 1 1( , )x y ，设 ( ) lng x x ，设切点为 2 2( , )x y ，

结合条件得到 1 2,x x 是函数 ( )f x ex 和 ( ) lng x x 的图象与曲线
1y
x

 交点的横坐标，

利用对称性得出 1 1 2 2( , ), ( , )x y x y 关于直线 y x 对称，从而得出 1
2 exx  ， 1 2lnx x ，然后计算出 1 2k k ．

【详解】设 ( ) xf x e ，则 ( ) exf x  ，设切点为 1 1( , )x y ，则 1
1 exk  ，

则切线方程为 1
1 1e ( )xy y x x   ，即 1 1

1e e ( )x xy x x   ，

直线 1( 1) 1y k x   过定点 ( 1, 1)  ，

所以 1 1
11 e e ( 1 )x x x     ，所以 1

1e 1xx  ，

设 ( ) lng x x ，则
1( )g x
x

  ，设切点为 2 2( , )x y ，则 2
2

1k
x

 ，

则切线方程为 2 2
2

1 ( )y y x x
x

   ，即 2 2
2

1ln ( )y x x x
x

   ，

直线 1( 1) 1y k x   过定点 ( 1, 1)  ，

所以 2 2
2

11 ln ( 1 )x x
x

     ，所以 2 2ln 1x x  ，

则 1 2,x x 是函数 ( )f x ex 和 ( ) lng x x 的图象与曲线
1y
x

 交点的横坐标，

易知 ( )f x 与 ( )g x 的图象关于直线 y x 对称，而曲线
1y
x

 也关于直线 y x 对称，

因此点 1 1 2 2( , ), ( , )x y x y 关于直线 y x 对称，

从而 1
2 exx  ， 1 2lnx x ，

所以
1

1 2
2

e 1
x

k k
x

  ．

故答案为：1.
三、解答题

17．【答案】(1) 2 1na n  ；(2)详见解析.
【分析】（1）设数列{ }na 的公差为d ，将已知条件转化为 1,a d 关系，即可求解；

（2）根据{ }nb 通项公式，用裂项相消法求出和 nT ，即可证明结论.

【详解】（1）由设数列{ }na 的公差为d ，则
1

1

3 9
3 3 15
a d
a d
 

  
解得 2d  ， 1 3a  ，

所以 na 是首项为 3，公差为 2的等差数列，

所以 2 1na n  ；

（2）由 2 1na n  ，可得
1

1 1 1 1 1( )
(2 1)(2 3) 2 2 1 2 3n

n n

b
a a n n n n

   
    ，

所以 1 2n nT b b b    1 1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( )
2 3 5 5 7 2 1 2 3n n
          


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1 1 1 1 1( )
2 3 2 3 6 4 6n n

   
 

,

又
1 0

4 6n



，故.

18．【答案】(1) 12 (2)分布列见解析，   8
7

E X  (3)3月 3日

【分析】（1）根据古典概型公式求解即可.

（2）根据题意得到 0,1, 2X  ，  
2
3
2
7

C 10
C 7

P X    ，  
1 1
3 4
2
7

C C 41
C 7

P X    ，  
2
4
2
7

C 22
C 7

P X    ，再写

出分布列数学期望即可.
（3）根据折线图和频率分布直方图求解即可.
【详解】（1）令时间 A为“职工甲和职工乙微信记步数都不低于 10000”，
从 3月 2日至 3月 7日这 6天中，3月 2日、5日、7日这 3天中，
甲乙微信记步数都不低于 10000，

故   3 1
6 2

P A   .

（2）由（1）知： 0,1, 2X  ，

 
2
3
2
7

C 10
C 7

P X    ，  
1 1
3 4
2
7

C C 41
C 7

P X    ，  
2
4
2
7

C 22
C 7

P X    ，

X 的分布列为：

X 0 1 2

P
1
7

4
7

2
7

  1 4 2 80 1 2
7 7 7 7

E X       

（3）根据频率分步直方图知：微信记步数落在  20,25 ， 15,20 ，  10,15 ，  5,10 ，

 0,5 （单位：千步）区间内的人数依次为200 0.15 30  人，200 0.25 50  人，

200 0.3 60  人， 200 0.2 40  人， 200 0.1 20  人，
由甲微信记步数排名第 68，可知当天甲微信记步数在 15000到 20000万之间，
根据折线图知：只有 3月 2日，3月 3日，3月 7日.
由乙微信记步数排名第 142，可知当天乙微信记步数在 5000到 10000万之间，
根据折线图知：只有 3月 3日和 3月 6日，
所以 3月 3日符合要求.
19．【答案】(1) 2 6y x (2)证明见解析

【分析】（1）将 (6, 6)M  代入抛物线即可求解；

（2）设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，直线 l的方程为 ,( 0)my x t t   ，将直线 l与抛物线进行联立可得

1 2 1 26 , 6y y m y y t    ，结合OA OB 可得 6t  ，即可求证

【详解】（1）因为抛物线 C过点 (6, 6)M  ，

∴ 2( 6) 2 6p   ，解得 3p  ，

∴抛物线 C的标准方程为 2 6y x ．

（2）设    1 1 2 2, , ,A x y B x y ，直线 l的方程为 ,( 0)my x t t   ，

联立 2 6
my x t
y x

 
 

，化为 2 6 6 0y my t   ，

236 24 0m t    ，

∴ 1 2 1 26 , 6y y m y y t    ，

∵OA OB ，

∴
 21 2

1 2 1 2 36
y y

OA OB x x y y   
 

1 2
66 1 0
36
ty y t       

 
， 0t  ，

1
6nT 

解得 6t  ，满足 236 24 0m t    ，

∴直线 l的方程为 6my x  ，

∴直线过定点  6,0 ．

20．【答案】(1)存在，理由见解析 (2) 2 57
19

【分析】（1）根据面面平行的判定定理、性质定理分析证明；

（2）根据题意结合长方体的外接球可得 1 2AA  ，建系，利用空间向量求二面角.
【详解】（1）当点 D为 AB的中点时， 1O D  平面 1A AC，证明如下：

取 AB的中点 D，连接 OD，
∵O，D分别为BC， AB的中点，则OD  AC，

OD 平面 1A AC， AC 平面 1A AC，

∴OD  平面 1A AC，

又∵ 1OO  1AA，

1OO 平面 1A AC， 1AA 平面 1A AC，

∴ 1OO  平面 1A AC，

1OO OD O  ， 1 ,OO OD平面 1OO D，

∴平面 1OO D  平面 1A AC，

由于 1O D 平面 1OO D，故 1OD∥平面 1A AC .

（2）∵ BC是 O 的直径，可得 90BAC  ，即 AB AC ，

且 2BC  ， 30ABC  ，故 3AB  ， 1AC  ，

又∵ 1AA 平面 ABC，且 ,AB AC 平面 ABC，

∴ 1 1,AA AB AA AC  ，

即 AB， AC， 1AA两两垂直，且点 1A，A，B，C都在半径为 2的球面上，

可知该球为以 AB、 AC、 1AA 为长、宽、高的长方体的外接球，

则  22 2 2
1 2 2AB AC AA   ，可得 1 2AA  ，

以 A为原点， AB， AC， 1AA所在直线分别为 x，y，z轴建立直角坐标系，

则  0,0,0A ，  3,0,0B ，  0,1,0C ，  1 0,0, 2A ，

得  1 3,0, 2AB  


，  1 0,1, 2AC  


，

设  , ,n x y z
r

为平面 1A BC的一个法向量，则
1

1

3 2 0

2 0

n A B x z

n AC y z

    


   


 ，

令 2x  ，则 2 3, 3y z  ，可得  2,2 3, 3
rn ，

且  0,1,0AC 


为平面 1A AB的一个法向量，

设二面角 1C A B A  为 ，

则
2 3 2 57cos cos ,

191 19
AC nAC n
AC n

 
   



uuur ruuur r
uuur r ，

所以二面角 1C A B A  的余弦值为
2 57
19

.

21．【答案】（1）存在， 2 2m   ；（2）①证明见解析；②证明见解析.
【分析】（1）根据微积分基本定理求得  f x ，由  1 0f   ，求得参数 a；利用导数求函数的在区间上

的最值，结合一次不等式在区间上恒成立问题，即可求得参数m的范围；
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（2）①求得  F x ，利用导数求得  F x 的单调性，即可容易证明；

②由①中所求，可得
1 2ln( )
1 1

k
k k




 
，利用对数运算，即可证明.

【详解】由题可知 2( ) ln( 1) ( 1)f x a x x    ， ( ) 2 2
1

af x x
x

   


.

（1）由 ( ) 01f   ，可得 2 2 0
2
a
   ， 8a   .

又当 8a   时，     2 3 1
1

x x
f x

x








，

故  f x 在区间  0,1 单调递减，在  1, 单调递增.
故函数 ( )f x 在 1x  处取得极值，所以 8a   .

∵1 1e  ，
8 2( 1)( 3)( ) 2 2
1 1

x xf x x
x x
      
 

.

∴ ( ) 0f x  ，

当  1,x e e  时，由上述讨论可知，  f x 单调递增，

故
2

min( ) ( 1) 8f x f e e    

不等式 2 2 14 ( )m tm e f x    对任意  1,x e e  及  1,1t  恒成立，

即：
2 2 2 2 2

min14 ( ) 14 8m tm e f x m tm e e           ，

即： 2 6 0m tm   对  1,1t  恒成立，令 2( ) 6g t m mt   ，

( 1) 0g   ， (1) 0g 
即 2 6 0m m   ，且 2 6 0m m   ，

整理得   3 2 0m m   ，且   3 2 0m m   ，

解得： 2 2m   ，即为所求.

（2）①∵ 2( ) ( ) ( 1) ln(1 )F x f x x x x x       ， ( )
1
xF x
x

 


当 0x  时，   0F x  ， ( )F x 在 (0, ) 上单调递减，

( ) (0) 0F x F   即证.
②由①可得： ln(1 ) ( 0)x x x  

令：
1
1

x
k




，得
1 1ln(1 )
1 1k k

 
 

，即：
1 2ln( )
1 1

k
k k




 


1 1 1 2 3 2 2ln ln ln
1 2 ( 1) 1 2 2 1

n n n
n n n n n n n

  
       

      
= ln 2

即证.
【点睛】本题考查由极值点求参数值，利用导数由恒成立问题求参数范围，以及利用导数证明不等式
以及数列问题，属压轴题.

22．【答案】(1)C的极坐标方程为 2sin2 2   ，
π π, Z
2

k k    ， l的直角坐标方程为 3 4 0x y  

(2) 1 

【分析】（1）消去参数得到C的普通方程，再利用公式得到极坐标方程，注意定义域，再求出 l的直角
坐标方程；

（2）将  π
12

  R 代入C的极坐标方程，求出 ,A B的坐标，得到 AB为直径的圆的圆心和半径，根

据相切关系得到方程，求出答案.

【详解】（1）将曲线C的参数方程

x t

y
t







消去 t，得C的普通方程为 xy  ，

且因为 0t  ，所以 0x  ，

将 cos , sinx y     ，
π π, Z
2

k k    ，代入 xy  ，

得 2sin cos    ，即 2sin2 2   ，
π π, Z
2

k k    ，即为C的极坐标方程，

由直线 l的方程
πsin 2
6

    
 

化简得
3 1sin cos 2
2 2

     ，

化简得 3 4 0x y   ，即为 l的直角坐标方程.

（2）将直线
π
12

  代入 2sin2 2   ，

得 2 4  ，即 1 22 , 2      .
故以 AB为直径的圆圆心为O，半径 2r  .

圆心O到直线 l的距离
4 2
1 3

d  


，由已知得 2 2  ，解得 1  .

23．【答案】(1) (0, 4) (2)9

【分析】（1）根据零点分区间，分类求解即可，
（2）根据绝对值三角不等关系可得 2 1a  ，进而结合基本不等式即可求解.
【详解】（1）当 1a   时， ( ) 4f x  等价于 | 1 | | 3 | 4x x    ，
当 1x  时，1 3 4 2 0x x x       ，则0 1x  ，
当1 3x  时， 1 3 4 2 4x x      ，则1 3x  ，
当 3x  时， 1 3 4 2 4 4x x x       ，则3 4x  ，
综上所述，不等式 ( ) 4f x  的解集为 (0, 4)．

（2） ( ) 3 ( 3 ) 2f x x a x a x a x a a         ，

当且仅当 ( )( 3 ) 0x a x a   等号成立，

min( ) | 2 | 2f x a   ，即 2 1a  ，

2

4( )( )a m a m
n

   ， 2 2
2

4 1a m
n

   ，

 2 2 2 2
2 2 2 2
1 1 4 45 ( ) 5 2 4 9

( )
n n m mn

m m n mn
             
  

，

当且仅当
2

2

4 ( )
( )

mn
mn

 ，即 2( ) 2mn  ，即
2 1

3
m  ， 2 6n  时，等号成立，

故
2

2

1 n
m

 的最小值为 9
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