
南通市 2023届高三第二次调研测试数学模拟试题 

1.  已知 P，Q为 R的两个非空真子集，若
R R
Q PÜ痧 ，则下列结论正确的是(    ) 

A. x Q  ， x P  B. 
0 R

x P ð ，
0 R

x Qð  

C. 
0

x Q  ，
0

x P  D. 
R

x P ð ，
R

x Qð  

【答案】 

B  

【解析】 

【分析】 

本题考查元素与集合关系、子集、全称量词与存在量词等概念，属于中档题．  

【解答】 

解： P， Q为 R的两个非空真子集，
R R
Q PÜ痧 ，故 P QÜ ， 

对于选项 A：由题意知 P是 Q的真子集，故 x Q  ， x P ，故不正确， 

对于选项 B：由
R
Qð 是

R
Pð 的真子集且

R
Qð ，

R
Pð 都不是空集知，

0 R
x P ð ，

0 R
x Qð ，故正确. 

对于选项 C：由
R
Qð 是

R
Pð 的真子集知， x Q  ， x P ，故不正确， 

对于选项 D：Q是
R
Pð 的真子集，故

R R
x P 痧 ，

R
x Qð ，故不正确， 

故选： .B  

   

2.  已知 则 4 2a b 的取值范围是(    ) 

A.  B.  C.  D.  

【答案】 

B  

【解析】 

【分析】 

本题考查不等式求解不等式的范围，是基础题. 

通过 [0,1]a b  ， [2,4]a b  ，推出4 2 ( ) 3( )a b a b a b     ，然后求解即可 . 

【解答】 

解： [0,1]a b  ， [2,4]a b  ， 

4 2 ( ) 3( )a b a b a b     ， 

4 2 [2,7].a b    



故选： .B  

 

   

3.  三人各抛掷骰子一次，落地时向上的点数能组成等差数列的概率为(    ) 

A. 
7

36
 B. 

1

12
 C. 

1

15
 D. 

1

18
 

【答案】 

A  

【解析】 

【分析】 

本题考查古典概型及其计算，涉及排列组合、等差数列问题，属于中档题 . 

根据题意，分析可得将一个骰子连续抛掷三次，每次都有 6种情况，由分步计数原理可得共有 36 种情况，进而

分两种情况讨论骰子落地时向上的点数能组成等差数列的情况，可得符合条件的情况数目，由古典概型公式计

算可得答案. 

【解答】 

解：根据题意，将一个骰子连续抛掷三次， 

每次都有 6种情况，则共有 36 216 种情况，  

它落地时向上的点数能组成等差数列，分两种情况讨论：  

①若落地时向上的点数若不同，  

则为 1，2，3或 1，3，5，或 2，3，4或 2，4，6或 3，4，5或 4，5， 6;  

共有 6种可能，每种可能的点数顺序可以颠倒，  

即有 3
3

6A  种情况; 

即有 6 6 36  种情况，  

②若落地时向上的点数全相同，有 6种情况， 

共有36 6 42  种情况，  

落地时向上的点数能组成等差数列的概率为
42 7

;
216 36
  

故选 .A  

   

4.  已知复数 z的实部和虚部均为整数，则满足 的复数 z的个数为(    ) 

A. 5 B. 4 C. 3 D. 2 

【答案】 

B  

【解析】 

【分析】 

本题考查了复数的概念与分类，复数的模及几何意义，属于中档题 . 

【解答】 



解：设 ( , )z a bi a b Z   ，则 z a bi  ， 2 2| 1| ( 1)z a b    ， 所以

2 2( 1) 1.a b  „  

法一：因为 2( 1) 0a  … ，所以 2 1b „ ，即 1 1.b 剟  

当 1b   时， 1 0a   ，即 1a  ，有两组满足条件  

当 0b  时， 1 0a   或 1 1a    ，所以 ， ， 但 0a  ， 0b  时 0z  ，

不符合题意  

故选 .C  

法二：如图，可转化为研究圆面 2 2( 1) 1a b  „ 内 (包括边界 )的整点个数 .圆面包括的整点分别  

为 (0,0) ， (1,0) ， (2,0) ， (1,1) ， (1, 1) ，而 (0,0) 不适合 0z  ，则符合题意的整点共有 4个.故选 .B  

 

   

5.  1471年米勒向诺德尔教授提出的有趣问题：在地球表面的什么部位，一根垂直的悬杆看上去最长 (即可见

角最大 ).后人将其称为“米勒问题”，是载入数学史上的第一个极值问题.我们把地球表面抽象为平面 ，悬杆

抽象为线段 (AB 或直线 l上两点 A， )B ，则上述问题可以转化为如下的数学模型：如图 1，一条直线 l垂直于

一个平面 ，直线 l有两点 A，B位于平面 的同侧，求平面上一点 C，使得 ACB 最大.建立如图 2所示的

平面直角坐标系.设 A，B两点的坐标分别为 ， 设点 C的坐标为 ，当 ACB

最大时， c  (    )  

A. 2ab B.  ab  C. 2 ab  D. ab 

【答案】 



B  

【解析】 

【分析】 

本题考查了两角和与差的正切函数公式，利用基本不等式求最值，正切函数的单调性，属于中档题 . 

首先根据条件得到

2 2

tan tan( )
1

a b

a bc c
ACB OCA OCB

ab ab
c

c c




     

 
，再根据基本不等式可求得

tan ACB 的最大值，根据正切函数的单调性，即可判定答案 . 

【解答】 

解：由题意可知 ACB 是锐角，且 ACB OCA OCB   ，而 tan ,tan
a b

OCA OCB
c c

    ， 

所以

2

tan tan ( )
1

a b

a bc c
ACB OCA OCB

ab ab
c

c c




     

 
， 

而 2
ab

c ab
c

 …  ，当且仅当
ab

c
c

  ，即 c ab 时取等号，  

所以当 c ab 时，

2

tan
2

a b a b
ACB

ab ab
c

c

 
 



„

，此时 ACB 最大，  

故选： .B  

   

6.  在三棱锥 A BCD 中， AD  平面 BCD， , 1
2

ABD CBD BD BC


     ，则已知三棱锥

A BCD 外接球表面积的最小值为 (    ) 

A. 
2 5 1

4



 B. 

5 1

2



 C. 

2 5 1

4



 D. 

5 1

2



 

【答案】 

B  

【解析】 

【分析】 

本题考查三棱锥的外接球，考查线面垂直的性质，基本不等式的应用等知识，属于难题 . 

设 ABD   ， CBD   ，求得 BCD 的外接圆的半径为

1

2cos
2

r



，结合图形求得三棱锥外接

球半径
2 2 2

2

1 3 2cos
( )

2 4 4(1 cos )

AD
R r






    


，然后换元利用基本不等式及不等式的性质得 2R 的最小

值，从而可得面积的最小值．  

【解答】 



解：如图， 

 

设 ABD   ， CBD   ，K为 BCD 的外心，O为三棱锥 A BCD 外接球的球心，则OK  平

面 BCD，又 AD  平面 BCD，所以 / /OK AD， KD  平面 BCD，则OK DK ，四边形 OKDA是直

角梯形， 

设OK h ，DK r ，OD R ， 

由 AD  平面 BCD， BD  平面 BCD，得 AD BD ， 

则

1
tan

tan
AD 


  ， 2sin

2
CD


 ，

2sin
22

sin
r




 ，即

1

2cos
2

r



， 

又 ，则
1

2
h AD ，

2
2 2 2

2 2
2

1 1 1 cos 1
( )

2 4 tan 2(1 cos ) 4(1 cos ) 44cos
2

AD
R r



   
       

 
2

3 2cos

4(1 cos )









， 

令 3 2cost   ，则
3

cos
2

t



 ， (1,3)t ， 

2

2

1 1 1 1 1 1 1
54 6 5 4 4 45 2(3 5)6 2 6

t
R

t t
t t

t t

          
     

… 5 1

8


 ，当且仅当

5
t

t
 ，

即 5t  时等号成立， 

所以三棱锥A BCD 外接球表面积 2
5 1 5 1

4 4
8 2

S R  
 

  … ， 

故选 .B  

   



7.  已知双曲线
2 2

1 2 2
: 1( 0)

x y
C a b

a b
    和椭圆

2 2

2 2 2
C : 1

x y

a b
  的右焦点分别为 ,F F ，

( ,0), ( ,0)A a B a ， ,P Q 分别为
1 2
,C C 上第一象限内不同于B的点，若

， 3PF QF ，则四条直线 , , ,PA PB QA QB 的斜率之和为 (    ) 

A. 1 B. 0 C. 1  D. 不确定值 

【答案】 

B  

【解析】 

【分析】 

本题考查椭圆方程、双曲线方程，直线与圆锥曲线的综合知识，考查逻辑推理、运算求解能力，考查数形结合、

等价转化等数学思想，属于较难题． 

依题意，先证明 O、P、Q三点共线，是解题的关键，又 / /PF QF ，且 ，利用相似比可

得 3  ，进一步得到 2 22a b ，再利用点在曲线上代入方程得出相应等式，利用 O、P、Q三点共线得

1 2

1 2

x x

y y
 ，最后利用斜率公式代入得

1 2 3 4
0.k k k k     

【解答】  

解：设 O为原点，则 2PA PB PO  ， 2 .QA QB QO   

而 ，得 PO QO ， 

于是 O、P、Q三点共线，因为 3PF QF ， 

所以 / /PF QF ，且 ， 

得 ，
2 2

2 2

2 2
3, 2

a b
a b

a b


   


  

设
1 1

( , )P x y 、
2 2

( , )Q x y ，点 P在双曲线
2 2

2 2
1

2

x y

b b
  的上，有

2 2
1 1

2 2
1

2

x y

b b
  ， 

则 2 2 2
1 1

2 2 .x b y   

设直线 , , ,PA PB QA QB 的斜率分别是
1 2
,k k ，

3 4
,k k ， 

所以 1 1 1 1 1
1 2 2 2

1 1 1 1

2

2

y y x y x
k k

x a x a x b y
    

  
  ① 



又由点 Q在椭圆
2 2

2 2
1

2

x y

b b
  上，有 2 2 2

2 2
2 2 .x b y   同理可得 2

3 4

2

x
k k

y
     ② 

O、P、Q三点共线， 1 2

1 2

.
x x

y y
  由①、②得

1 2 3 4
0.k k k k     

 

   

8.  【答案】 

C  

【解析】略 

 

9.  下列命题中正确是(    ) 

A. 中位数就是第 50百分位数 

B. 已知随机变量 X∽
1

( , )
2

B n ，若 (2 1) 5D X   ，则 10n   

C. 已知随机变量 ∽ 2( , )N   ，且函数 ( ) ( 2)f x P x x    为偶函数，则 1   

D. 已知采用分层抽样得到的高三年级男生、女生各 100名学生的身高情况为：男生样本平均数 172，方差为 120，

女生样本平均数 165，方差为 120，则总体样本方差为 132.25.  

【答案】 

ACD  

【解析】 

【分析】 

本题考查百分位数、二项分布反差，正态分布，样本方差，属于中档题 . 

【解答】 

中位数就是第 50百分位数，选项 A正确; 

对选项 B，X∽
1

( , )
2

B n ，则
1 1

(2 1) 4 ( ) 4 5
2 2

D X D X n n        ，故 B错误; 

对选项 C， ∽ 2( , )N   ，函数 ( ) ( 2)f x P x x    为偶函数，则  

( ) ( 2) ( ) ( 2)f x P x x f x P x x             ，区间 ( ,2 )x x  与 ( ,2 )x x 关于 

x  对称，故
2 2

1
2 2

x x x x

    
   ，选项C正确; 



对选项 D，分层抽样的平均数
100 100 337

172 165
100 100 100 100 2

z     
 

，按分成抽样样  

本方差的计算公式 2 2 2
1 337 337

[120 (172 ) ] [120 (165 ) ] 132.25.
2 2 2

S         

答案选： ACD 

   

10.  重庆荣昌折扇是中国四大名扇之一，始于 1551年明代嘉靖年间，明末已成为贡品人朝，产品以其精湛的

工业制作而闻名于海内外．经历代艺人刻苦钻研、精工创制，荣昌折扇逐步发展成为具有独特风格的中国传统

工艺品，其精雅宜士人，其华灿宜艳女，深受各阶层人民喜爱．古人曾有诗赞曰：“开合清风纸半张，随机舒卷

岂寻常；金环并束龙腰细，玉栅齐编凤翅长，偏称游人携袖里，不劳侍女执花傍；宫罗旧赐休相妒，还汝团圆

共夜凉”图 1为荣昌折扇，其平面图为图 2的扇形 COD，其中
2

3
COD


  ， 3 3OC OA  ，动点 P在

CD上 (含端点 )，连结 OP交扇形 OAB的弧 AB于点 Q，且OQ xOC yOD  ，则下列说法正确的是 (    ) 

 

A. 若 y x ，则
2

3
x y   B. 若 2y x ，则 0OA OP   

C. 2AB PQ …  D. 
11

2
PA PB …  

【答案】 

ABD  

【解析】 

【分析】 

本题考查了三角函数与向量的综合． 

建立平面直角坐标系，表示出相关点的坐标，设
2

(cos ,sin ), [0, ]
3

Q


    ，可得 (3cos ,3sin )P   ，

由OQ xOC yOD  ，结合题中条件可判断 A，B；表示出相关向量的坐标，利用数量积的运算律，结合三

角函数的性质，可判断 C， .D  

【解答】 



解：如图，作OE OC ，分别以 OC，OE为 x，y轴建立平面直角坐标系， 

 

则
1 3 3 3 3

(1,0), (3,0), ( , ), ( , )
2 2 2 2

A C B D  ， 

设
2

(cos ,sin ), [0, ]
3

Q


    ，则 (3cos ,3sin )P   ， 

由OQ xOC yOD  可得
3 3 3

cos 3 ,sin
2 2

x y y    ，且 0x  ， 0y  ， 

若 y x ，则 2 2 2 2
3 3 3

cos sin (3 ) ( ) 1
2 2

x x x      ， 

解得
1

3
x y  ， (负值舍去 )，故

2

3
x y  ，A正确； 

若 2y x ，则
3

cos 3 0, (1,0) (0,1) 0
2

x y OA OP        ，故 B正确； 

3 3
( , ) (2cos ,2sin ) 3sin 3cos 2 3sin( )

2 2 3
AB PQ


              

由于
2

[0, ]
3


  ，故 [ , ]

3 3 3

  
    ，故 2 3 sin( ) 3

3


  … ，故 C错误； 

由于
1 3

(3cos 1,3sin ), (3cos ,3sin )
2 2

PA PB        ， 

故
1 3 17

(3cos 1,3sin ) (3cos ,3sin ) 3sin( )
2 2 2 6

PA PB


             ， 

而
5

[ , ]
6 6 6

  
   ， 

故
17 17 11

3sin( ) 3
2 6 2 2

PA PB


     … ，故 D正确， 

故选 .ABD  

   

11.  在长方体
1 1 1 1

ABCD A B C D 中，
1

2, 3, 4AB AA AD   ，则下列命题为真命题的是 (    ) 



A. 若直线
1

AC 与直线 CD所成的角为

，则

5
tan

2
   

B. 若经过点 A的直线 l与长方体所有棱所成的角相等，且 l与面
1 1

BCC B 交于点 M，则 2 3AM   

C. 若经过点 A的直线 m与长方体所有面所成的角都为 ，则
3

sin
3

   

D. 若经过点 A的平面  与长方体所有面所成的二面角都为  ，则
6

sin
2

   

【答案】 

ABC  

【解析】 

【分析】 

本题考查异面直线所成角及线面夹角以及二面角求解，属于较难题 . 

A根据长方体的性质找到直线 
1

AC 与直线 CD所成角的平面角即可; 

B构建空间直角坐标系，根据线线角相等，结合空间向量夹角的坐标表示

求 
1

cos AA ， cosAM AB  ， cosAM AD  ， AM ，即可求 M坐标，进而确定线

段长; 

C、D将长方体补为以 4为棱长的正方体，根据描述找到对应的直线 m，平面  ，结合正方体性质求线面角、

面面角的正弦值. 

【解答】 

解： :A 如下图，直线 
1

AC 与直线 CD所成角， 

即为直线 
1

AC 与直线 AB所成角
1

BAC ， 

则 1
1

5
tan tan

2

BC
BAC

AB
     ，正确; 

 

:B 构建如下图示的坐标系， 

过 A的直线 l与长方体所有棱所成的角相等， 

与面
1 1

BCC B 交于 ( ,2, )M x z 且 x， 0z  ， 

又 
1

(0,0,3)AA  ， (0,2,0)AB  ， (4,0,0)AD  ， 



则 
1

cos AA ， 
2 24

z
AM

x z


 

 

cos AB  ， 
2 2

2

4
AM

x z


 

 

cos AD  ， 
2 24

x
AM

x z


 

， 

故 2x z  ，则 2 3AM  ，正确 . 

 

:C 如下图，过 A的直线 m与长方体所有面所成的角都为 ， 

则直线 m为以 4为棱长的正方体的体对角线AM， 

故
3

sin
3

  ，正确; 

 

:D 如下图，过 A的平面  与长方体所有面所成的二面角都为 ， 

只需面  与以 4为棱长的正方体中相邻的三条棱顶点所在平面平行， 

如平面 EDF，故
3

cos
3 3

EDF

ADE

S

S
   ，则

6
sin

3
  ，错误. 



 

故选 .ABC  

   

12.  过平面内一点 P作曲线 两条互相垂直的切线
1
l 、

2
l ，切点为

1
P、

2 1
(P P、

2
P 不重合 )，设直

线
1
l 、

2
l 分别与 y轴交于点 A、B，则下列结论正确的是(    ) 

A. 
1

P、
2

P 两点的纵坐标之积为定值 B. 直线
1 2

PP 的斜率为定值 

C. 线段 AB的长度为定值 D. 三角形 ABP面积的取值范围为  

【答案】 

BCD  

【解析】 

【分析】 

本题考查了导数的几何意义，利用导数判断函数的单调性以及最值，直线的斜率公式，属于较难题 . 

A.由条件可知两条直线的斜率存在时，斜率之积为 1 ，讨论
1 2
,P P 的位置，即可判断； 

B.由两点
1 2
,P P 的坐标，表示直线

1 2
PP 的斜率，即可判断； 

C.分别求切线方程，并表示点,A B的坐标，即可求线段AB的长度； 

D.根据切线方程，求交点 P的横坐标，因为 为定值，即转化为求点 P的横坐标的取值范围，即可得解. 

【解答】 

解：因为 ， 

所以，当 0 1x  时，
1

y
x

   ；当 1x… 时，
1

y
x

  ， 

不妨设点
1

P，
2

P 的横坐标分别为
1

x ，
2

x ，且
1 2

x x ， 

若
1 2

0 1x x  „ 时，直线
1
l ，

2
l 的斜率分别为 1

1

1
k

x
  ， 2

2

1
k

x
  ，此时 1 2

1 2

1
0k k

x x
  ，不合题意； 

若
2 1

1x x … 时，则直线
1
l ，

2
l 的斜率分别为 1

1

1
k

x
 ， 2

2

1
k

x
 ，此时 1 2

1 2

1
0k k

x x
  ，不合题意. 



所以
1 2

0 1x x „ 或
1 2

0 1x x  „ ，则 1

1

1
k

x
  ， 2

2

1
k

x
 ， 

由题意可得 1 2

1 2

1
1k k

x x
    ，可得

1 2
1x x  ， 

若
1

1x  ，则
2

1x  ；若
2

1x  ，则
1

1x  ，不合题意，所以
1 2

0 1x x   ，选项 A对； 

对于选项 B，易知点 ， ， 

所以，直线
1 2

PP 的斜率为
1 2

2 1 1 2

2 1 2 1

ln ln ln ( )
0

P P

x x x x
k

x x x x


  

 
，选项 B对； 

对于选项 C，直线
1
l 的方程为 ，令 0x  可得

1
1 lny x  ，即点 ， 

直线
2
l 的方程为 ，令 0x  可得

2 1
ln 1 ln 1y x x     ，即点

， 

所以， ，选项 C对； 

对于选项 D，联立 可得 1 2 1
2

1 2 1

2 2

1P

x x x
x

x x x
 
 

， 

令 ，其中 ，则 ， 

所以，函数 在 上单调递增，则当 时， ， 

所以， ，选项 D对. 

故选 .BCD  

   

13.  若函数 ( ) sin( ) cosf x x x   ， (0 )   的最大值为 2，则常数 的一个取值为__________. 

【答案】 

2


  

【解析】 

【分析】 

本题考查三角恒等变换，辅助角公式，三角函数最值，以及考查运算能力，属于中档题．  

由两角和差公式，及辅助角公式化简得 2 2( ) cos (1 sin ) sin( )f x x      ，其中

( )f x
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