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学科网（北京）股份有限公司

银川一中 2023 届高三第三次模拟数学(理科)参考答案
一、选择题：(每小题 5 分，共 60 分)

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
答案 B A B A C C D A B C D C
二、填空题：(每小题 5 分，共 20 分)

13．5 14．�
�
<m<1 15．9 16．（12，24]

三、解答题

17．【答案】(1) 2 1na n  ， Nn  (2)210
【详解】（1）设等差数列 na 的公差为d ，又 1 1a  ，所以  1 1na n d   ．

因为 1 2 5, ,a a a 是一个等比数列的前三项，所以
2

1 25a a a ．

即 21 4 (1 )d d   又 0d  ，所以 2d 
所以数列 na 的通项公式为 2 1na n  ， Nn 

（2）由（1）知数列 na 的前n项和
21 2 1

2n
nS n n 

  

所以
2( 1) ( 1)n n

nS n   ，数列 ( 1)n nS 的前 20项的和为

     2 2 2 2 2 2 1 201 2 3 4 19 20 1 2 3 4 19 20 20 210
2


                   

18.【答案】(1)证明见解析 (2) 10
10

【详解】（1）作CF AD ，垂足为 F ，易证，四边形 ABCF为正方形.
所以 1CF AF DF   ， 2 2 2CD CF DF   .

又 2 2 2AC AB BC   ，

因为 2 2 2AC CD AD  ，所以 AC CD .
因为 PA 平面 ABCD，CD平面 ABCD，所以 PA CD .
又 AC PA A  ， AC 平面PAC， PA平面PAC，

所以CD 平面 PAC .
（2）以点A为坐标原点，以 , ,AB AD AP所在的直线分别为

x 轴，y 轴，z 轴，建立如图所示的空间直角坐标系，

则  0,0,0A ，  0,0,1P ，  1,1,0C ，  0,2,0D ，
1 1 1, ,
2 2 2

E  
 
 

.

则 (0, 2,0)AD 


， (0,2, 1)PD  


，
1 1 1( , , )
2 2 2

AE 


.

设平面 AED的法向量为  , ,n x y z


，

由
0

0

n AE

n AD

  


 


 ，得

1 1 1 0
2 2 2

0

x y z

y

   

 

，

令 1z  ，可得平面 AED的一个法向量为  1,0,1n  


.
设PD与平面 AED所成角为，

则
1 10sin cos ,

102 5

n PD
n PD

n PD


 
   



 
 

  .

19.【答案】(1) 9x  ， 2 1.78s  ； (2)①0.7734；② 4.532 .
【详解】（1）根据频率分布直方图知，阅读时间在区间

[5.5,6.5),[6.5,7.5),[7.5,8.5),[8.5,9.5),[9.5,10,5),[10.5,11.5),[11.5,12.5]
内的频率分别为0.03,0.1,0.2,0.35,0.19,0.09,0.04 ，

6 0.03 7 0.1 8 0.2 9 0.35 10 0.19 11 0.09 12 0.04 9x                ，
22 2 2 2 2(6 9) 0.03 (7 9) 0.1 (8 9) 0.2 (9 9) 0.35 (10 9) 0.19s              

2 2(11 9) 0.09 (12 9) 0.04 1.78       ，

所以样本平均数 x和样本方差 2s 分别为 9，1.78.
（2）①由题意知 9  ， 2 1.78  ，则有 (9,1.78)X N ，

178 41.78
10 3

    ，

10 9( 10) ( ) ( 0.75) 0.77344
3

P X P Y P Y
     

，

②由①知 ( 10) 1 ( 10) 0.2266P X P X     ，可得 (20,0.2266)Z B ，

所以 Z 的均值 ( ) 20 0.2266 4.532E Z    .

20．【答案】(1)
2 2

1
6 3
x y

  (2)直线 PQ的斜率为定值1，理由见解析

【详解】（1）设  1 1,P x y ，椭圆C的左、右顶点坐标分别为  ,0a ，  ,0a ，

故

2
2 1

22 2
1 1 1

2 2 2 2 2
1 1 1 1

1
1
2

xb
ay y y b

x a x a x a x a a

 
 

       
   

，

即 2 22a b ，则 2 2 2 2c a b b   ，

又 6 3a c   ，即 2 6 3b b   ，解得 3b  ，所以 6a  ，

即椭圆C的方程为
2 2

1
6 3
x y

  .

（2）联立

2 2

1
6 3

1
2

x y

y x


 


 

，解得
2
1

x
y


 
或

2
1

x
y
 

  
，又A在第一象限，所以  2,1A ，

由题意知 PAQ 的内角平分线的斜率不存在，即该角平分线与 x轴垂直，

设直线 AP的斜率为 k，则直线 AQ的斜率为 k ，

设  1 1,P x y ，  2 2,Q x y ，直线 AP的方程为  1 2y k x   ，即 1 2y kx k   ，

由 2 2

1 2

1
6 3

y kx k
x y
  




 

消去 y得    2 2 22 1 4 1 2 8 8 4 0k x k k x k k       ，

因为 P、A为直线 AP与椭圆的交点，所以
2

1 2

8 8 42
2 1
k kx
k
 




，

即
2

1 2
4 4 2
2 1
k kx
k
 




，

把 k换为 k 得
2

2 2
4 4 2
2 1
k kx
k
 




，所以 2 1 2

8
2 1
kx x

k
 


，

所以      2 1 2 1 1 2 2

81 2 1 2 4
2 1
ky y kx k kx k k x x

k
              

，

所以直线 PQ的斜率
2 1

2 1

1y yk
x x


 
 ，即直线 PQ的斜率为定值1.

21．【答案】(1) 1a  ， 1b  (2)①证明见解析，②成立，理由见解析

（1）解：    1 exf x x b a    ，
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因为函数  f x 在   1, 1f  处的切线方程为  e 1 e e 1 0x y     ，

所以   11 1
e e
bf a      ，     11 1 0

e
f b a      

 
，

∴ 1a  ， 1b  或
1
e

a ， 2 eb   （舍），

所以 1a  ， 1b  ；

（2）①证明：由（1）可知     1 e 1xf x x   ，    2 e 1xf x x    ，

令      2 e 1xg x f x x    ，

则    3 exg x x   ，令   0g x  ，得 3x   ，

所以函数  g x 在  , 3  上递减，在  3,  上递增，

所以    min
3g x g  ，

即     3
min

3 e 1 0f x f        ，

又 x，  f x  ， 3x   ，   0f x  ，

且  0 1 0f    ，   11 1 0
e

f      ，

∴  0 1,0x   ，使得  0 0f x  ，即   0
0 2 e 1 0xx    ，即 0

0

1e
2

x

x


 ，

当 0x x 时，   0f x  ，当 0x x 时， ( ) 0f x¢ > ，

所以函数  f x 在  0, x 上递减，在  0 ,x  上递增，

所以          0
0 0 0min

0

11 e 1 1 1
2

xf x f x x x
x

 
        

 
 

 
   

22
00

0
0 0 0

2 11 12 2
2 2 2

xx
x

x x x
                 

，

∵  0 1,0x   ，∴  0 2 1,2x   ，

令    1 , 1,2h x x x
x

   ，则    2
11 0, 1,2h x x
x

     ，

所以函数  h x 在  1,2 上递增，故  0
0

1 52 2,
2 2

x
x

      
，

所以  0
0

1 12 2 ,0
2 2

x
x

              
，

即  min
1
2

f x   ， ∴
1
2

m   ；

②解：成立，理由如下：

当直线过  1,0 ，   0 0,x f x 时割线方程为
 
   0

0

1
1

2
x

y x m
x


   


，得
 

 
0

3
0

2
1

1
m x

x
x

 
 


，

当直线过  0,0 ，   0 0,x f x 时割线方程为
 
 

2
0

0 0

1
2

x
y x m

x x
 

 


，得
 

 
0 0

4 2
0

2
1

mx x
x

x
 




，

∴

 
   

0
1 2 4 3 2

0 0
0

2
1 1 2 111 2 2

2

m x mx x x x m
x x

x


        

   


.

选考题

22.(1) 5 2 3 (2) 3 3
4

【详解】（1）将
6
  代入方程 2cos 2  ，得， 2cos 1

3P
   ，则 P的极坐标为 1,

6
 

 
 

.

又G与极轴的交点为Q的极坐标为  2,0 .则 2 21 2 2 1 2 cos 5 2 3
6

PQ 
        .

（2）不妨设   , 0AA      ，
2,
3BB    

 
，则 2cos2A  ，

42cos 2
3B
    

 

所以， AOB 的面积
1 2 3sin
2 3 4A B A BS     

3 4 1 34 cos 2 cos 2 3 cos 2 cos 2 sin 2
4 3 2 2

    
               

 23 3 3 3cos 2 sin 2 cos2 1 cos4 sin 4
2 2 4 4

          

3 33 sin 4 1 cos 4 2sin 4 1
4 4 6

         
 

所以，当
34

6 2
    ，即

5
12
  时， max

3 3
4

S  .

所以， AOB 面积S最大值为
3 3
4

.

23．【答案】(1)
3 5,
5 3

   
(2)证明见解析

【详解】（1）解：因为  

4 1, 1
12 2 2 1 3, 1
2

11 4 ,
2

x x

f x x x x

x x


  

       

   

，

所以不等式   4f x x  ，即
1

4 1 4
x
x x


   
或

1 1
2

3 4

x

x

  

  

或

1
2

1 4 4

x

x x

  

   

，

解得
51
3

x  或
1 1
2

x   或
3 1
5 2

x    ，

综上可得原不等式的解集为
3 5,
5 3

   
.

（2）解：由（1）可得函数  f x 的图象如右所示：

所以  min 3f x  ，即 3T  ，所以 3a b c   ，又 0a  ， 0b  ， 0c  ，

所以  1 1 2 1 1 2 3 22
2 2 2 2 2 2 2

ab ac ab ac a b a c a b c
                    

，

当且仅当
1 3
2 4

b c a   时取等号，所以
3 2
2

ab ac  .


