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南京师大附中 2023 届高三年级模拟考试

数学

2023.5

（总分 150 分，考试时间 120 分钟）

注意事项：

1．本试卷考试时间为 120 分钟，试卷满分 150 分，考试形式闭卷．

2．本试卷中所有试题必须作答在答题卡上规定的位置，否则不给分．

3．答题前，务必将自己的姓名、准考证号用 0.5 毫米黑色墨水签字笔填写在试卷及答题卡上．

第Ⅰ卷（选择题  共 60 分）

一、单项选择题（本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四个选项中，只

有一项是符合题目要求的）

1. 已知全集  6U A B x x    N ，   {1,3,5}UA B ð ，则 B 中元素个数为（    ）

A. 3 个 B. 4 个 C. 5 个 D. 6 个

【答案】B

【解析】∵  0,1,2,3, 4,5,6,U A B U ，   {1,3,5}UA B ð ，∴ {1,3,5}U B ð ，{1,3,5} A ，

∴ {0, 2, 4, 6}B  ，∴ B 中元素个数为 4 个，故选：B．

2. 已知复数 3 iz   ，则
2 3z z  （    ）

A. 5 B. 2 5 C. 10 D. 2 10

【答案】C

【解析】因为 3 iz   ，所以  22 23 i =9 i 6i 8 6iz       ，  2 3 8 6i 3 3 i 1 3iz z        ，

故  22 23 1 3 10z z     ，故选：C.

3. 将一枚质地均匀的骰子投掷两次，则第一次掷得的点数能被第二次掷得的点数整除的概率为（    ）

A. 
7

18
B. 

5
12

C. 
2
9

D. 
1
3

【答案】A

【解析】将一枚质地均匀的骰子投掷两次，该试验的样本空间

{(1,1), (1, 2), (1,3), (1, 4), (1,5), (1,6), (2,1), (2, 2), (2,3), (2, 4), (2,5), (2,6), 

(3,1), (3, 2), (3,3), (3, 4), (3,5), (3,6), (4,1), (4, 2), (4,3), (4, 4), (4,5), (4,6),
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(5,1), (5, 2), (5,3), (5, 4), (5,5), (5,6), (6,1), (6, 2), (6,3), (6, 4), (6,5), (6,6)}，共 36种；

设事件A =“第一次掷得的点数能被第二次掷得的点数整除”，

则 {(1,1), (2,1), (2, 2), (3,1), (3,3), (4,1), (4, 2), (4, 4), (5,1), (5,5), (6,1), (6, 2), (6,3), (6,6)}A  共 14种，

所以
14 7( )
36 18

P A   ，则第一次掷得的点数能被第二次掷得的点数整除的概率
7

18
，故选：A.

4. 已知 ABCV 的边 BC 的中点为D，点 E 在 ABCV 所在平面内，且 3 2CD CE CA 
uuur uuur uuur

，若

AC xAB yBE 
uuur uuur uuur

，则 x y  （    ）

A. 5 B. 7 C. 9 D. 11

【答案】D

【解析】因为 3 2CD CE CA 
uuur uuur uuur

，边 BC 的中点为D，所以  1 3 2
2

CB BE BC AC  
uuur uuur uuur uuur

，

因为
1 3 3 2
2

CB BE BC AC  
uuur uuur uuur uuur

，所以
5 3 2
2

BC BE AC 
uuur uuur uuur

，

所以  5 5 3 2
2 2

BC AC AB BE AC   
uuur uuur uuur uuur uuur

，所以5 5 6 4AC AB BE AC  
uuur uuur uuur uuur

，即5 6AB BE AC 
uuur uuur uuur

，

因为 AC xAB yBE 
uuur uuur uuur

，所以 5x  ， 6y  ，故 11x y  ，故选：D．

5. 圆锥曲线具有光学性质，如双曲线的光学性质是：从双曲线的一个焦点发出的光线，经过双曲线反射后，

反射光线是发散的，其反向延长线会经过双曲线的另一个焦点，如图，一镜面的轴截面图是一条双曲线的

部分， AP 是它的一条对称轴， F 是它的一个焦点，一光线从焦点 F 发出，射到镜面上点 B ，反射光线是

BC ，若 120PFB  ， 90FBCÐ = °，则该双曲线的离心率等于（    ）

  

A. 2 B. 5 C. 3 1 D. 5 1
2


【答案】C

【解析】在平面直角坐标系中，如图，
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反射光线 BC 的反向延长线经过双曲线的另一个焦点 1F ，

由 120PFB  ， 90FBCÐ = °，可得 1 60BFF  ， 1 90FBF   .

记双曲线的焦距为 2c，长轴长为 2a，

在直角三角形 1F BF 中， 1 1 sin 60 3BF F F c   ， 1 cos 60BF FF c   ，

由双曲线的定义，可得 1 2aBBF F  ，所以 3 2c c a  ，即 ( 3 1) 2c a  ，

所以离心率
2 3 1

3 1
ce
a

   


，故选：C

6. 等比数列 na 的公比为q，前 n 项和为 nS ，则“ 1q   ”是“对任意的 *n N ， nS ， 2n nS S ，

3 2n nS S 构成等比数列的（    ）

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充要条件 D. 既不充分条件也不必要条件

【答案】C

【解析】先证明：若 1q   ，则对任意的 *n N ， nS ， 2n nS S ， 3 2n nS S 构成等比数列.

若 1q   ，则 1 2n nS a a a   L ，

2 1 2 2n n n n nS S a a a     L 1 2
n n n

na q a q a q   L 1 2( ) n
na a a q   L ，

3 2 2 1 2 2 3n n n n nS S a a a     L 2 2 2
1 2

n n n
na q a q a q   L 2

1 2( ) n
na a a q   L ，

可得对任意的 *n N ， nS ， 2n nS S ， 3 2n nS S 构成等比数列，公比为 nq .

再证明：若对任意的 *n N ， nS ， 2n nS S ， 3 2n nS S 构成等比数列，则 1q   .

若 1q   ，则 n 为偶数时， 0nS  ，此时 nS ， 2n nS S ， 3 2n nS S 不能构成等比数列，与已知矛盾，故

1q   成立，故选：C.
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7. 已知实数 a，b 满足 2e eaa  ，
3eln

e
b

b
 ，其中 e 是自然对数的底数，则 ab 的值为（    ）

A. 2e B. 3e C. 32e D. 4e

【答案】B

【解析】由 2e eaa  可得， 2e aa  ，即 ln 2a a  ，也即 ln 02 a a   ，

由
3eln

e
b

b
 可得 3(ln 1) eb b   ，所以 ln ln(ln 1) 3b b   ，即 2 (ln 1) ln(ln 1) 0b b     ，

构造函数   2 lnf x x x   ，
1( ) 1 0f x
x

     在  0,  恒成立，

所以函数   2 lnf x x x   在定义域  0,  上单调递减，

所以 ( ) (ln 1) 0 ln 1f a f b a b      ，即 1 lna b  ，

又因为 ln 2a a  ，所以 2 ln 1 lna b   ，所以 ln 3ab  ，解得 3eab  ，故选:B.

8. 在三棱锥 P ABC 中， 1PA PB PC   ， 2AB BC CA   ，圆柱体 1OO 在三棱锥 P ABC 内

部（包含边界），且该圆柱体 1OO 的底面圆O在平面 PBC 内，则当该圆柱体 1OO 的体积最大时，圆柱体 1OO

的高为（    ）

A. 
1
3

B. 6
9

C. 1
2 D. 

2
3

【答案】A

【解析】设内接圆柱的底面半径为 r，圆柱体 1OO 的高为 h.

1T 是圆柱上底面与三棱锥侧面 ABC 的切点,T 是连接直线 1AT 与棱锥下底面的交点，

1P 是圆柱上底面所在平面与 1AP 的交点， 1PB PC Q ，
22,

2
BC PT   ，

  

则由 1 1APTV 与 APT△ 相似，可得
1 1 1 2

2
2

AP PT r r
AP PT


 

,可得，可得  1 2 2h r   .
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内接圆柱体积    2 2 2 3π π 1 2 2 π 2 2 πV r h r r r r         .

因为   2 6 3 22π 3 2 2 π 2π 1
2

V r r r r
        
 

，

20, , 0,
6 3 2

r V V     
单调递增,

2 ,1 , 0,
6 3 2

r V V     
单调递减,

所以
2 ,

6 3 2
r V


有最大值，此时    

2 11 2 2
33 2 2

h     
 ，故选:A.

二、多项选择题（本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分．在每小题给出的四个选项中，有

多项符合题目要求的．全部选对的得 5 分，部分选对的得 2 分，有选错的得 0 分）

9. 某校对参加高校综合评价测试的学生进行模拟训练，从中抽出 N 名学生，其数学成绩的频率分布直方图

如图所示．已知成绩在区间[90,100]内的学生人数为 2 人．则（    ）

  

A. x 值为 0.015， N 的值为 40

B. 平均分为 72，众数为 75

C. 中位数为 75

D. 已知该校共 1000 名学生参加模拟训练，则不低于 90 分的人数一定为 50 人

【答案】AB

【解析】①由图可知，  40,50 0.05f  ，  50,60 10f x ，  60,70 0.2f  ，

 70,80 0.3f  ，  80,90 0.25f  ，  90,100 0.05f  ，

的
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由频率之和为 1 可得10 0.15x  ，故 0.015x  ；

②因为  90,100
2 0.05f
N

  ，所以 40N  ；

③由图可知，众数为 75；

④平均数为 45 0.05 55 0.15 65 0.2 75 0.3 85 0.25 95 0.05 72            ；

⑤      40,50 50,60 60,70 0.4f f f   ，所以中位数位于区间 70,80 ，

设中位数为 a，则 ( 70) 0.03 0.1a    ，解得 73.33a  ；

综上所述，AB 正确，而 C 错误；

样本可以估计总体，但是不能通过样本直接确定总体，样本与总体之间总是存在一定的偏差，故选项 D 错

误，故选：AB

10. 已知函数
2( ) cos ( 0)
3

f x x     
 

在
ππ,
2

   
上单调，且 ( )f x 的图象关于点

π ,0
3

  
 

对称，则

（    ）

A. ( )f x 的最小正周期为4π

B. 
2 10
9 9

f f       
   

C. 将 ( )f x 的图象向右平移
4π
3

个单位长度后对应的函数为偶函数

D. 函数 5 ( ) 4y f x  在[0, ] 上有且仅有一个零点

【答案】ACD

【解析】因为函数
2( ) cos ( 0)
3

f x x     
 

在
ππ,
2

   
上单调，

所以 ( )f x 的最小正周期T 满足
π 3π( π)

2 2 2
T

    ，即
π 3π

2
 ，所以

20
3

  .

因为 ( )f x 的图象关于点
π ,0
3

  
 

对称，

所以
π 2π π π
3 3 2

k    ， Zk  ，得
1 3
2

k   ， Zk  ，

由
1 20 3
2 3

k    ，得
1 1

18 6
k   ，因为 Zk  ，所以 0k  ，

1
2

  .

所以
1 2π( ) cos( )
2 3

f x x  .
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对于 A， ( )f x 的最小正周期为

2π 4π1
2

T  
，故 A 正确；

对于 B，
2π( )
9

f 
1 2π 2πcos( )
2 9 3

 
7π 2πcos cos
9 9

   ，

10π 1 10π 2π( ) cos( )
9 2 9 3

f   
11π 2πcos cos

9 9
   ，所以

2 10
9 9

f f       
   

，故 B 不正确；

对于 C，将 ( )f x 的图象向右平移
4π
3

个单位长度后对应的函数为
1 4π 2π( ) cos[ ( ) ]
2 3 3

g x x  
1cos
2

x 为

偶函数，故 C 正确；

对于 D， 5 ( ) 4y f x  1 2π5cos( ) 4
2 3

x   ，令 0y  ，得
1 2π 4cos( )
2 3 5

x    ，

令
1 2π
2 3

t x  ，由0 πx  ，得
2π 7π
3 6

t  ，

作出函数 cosy t 2π 7π
3 6

t   
 

与直线
4
5

y   的图象如图：

  

由图可知，函数 cosy t 2π 7π
3 6

t   
 

与直线
4
5

y   的图象有且只有一个交点，

所以函数 5 ( ) 4y f x  在[0, ] 上有且仅有一个零点，故 D 正确.

故选：ACD

11. 如图，由正四棱锥 P ABCD 和正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 组成的多面体的所有棱长均为 2．则（    ）
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A. //PA 平面 1 1CB D B. 平面 PAC 平面 1 1CB D

C. PB 与平面 1 1CB D 所成角的余弦值为
6

6
D. 点 P 到平面 1 1CB D 的距离为

2 3 6
3


【答案】BD

【解析】以 1D 为原点，以 1 1 1 1 1, ,D A D C D D 所在直线为 x 轴， y 轴， z 轴，建立空间直角坐标系，如图所示，

连接 BD，与 AC 交点为 E ，连接 PE ，则 PE 平面 ABCD，

因为正四棱锥 P ABCD 和正方体 1 1 1 1ABCD A B C D 的所有棱长均为 2，

所以 2 2BD AC  ，
1 2
2

AE AC  ，点 E 坐标为 (1,1, 2)，

所以 2 2 2 22 ( 2) 2PE AP AE     ，

对于 A： ( 1,1, 2)AP  
uuur

， 1 1 (2, 2,0)D B 
uuuur

， 1 (0, 2, 2)D C 
uuuur

，

设平面 1 1CB D 的一个法向量为 1 ( , , )n x y z
ur

，

则
1 1 1

1 1

0

0

D B n

D C n

  


 

uuuur ur

uuuur ur ，即
2 2 0
2 2 0

x y
y z

 
  

，取 1x  得 1 (1, 1,1)n  
uur

，

因为 1 1 1 2 0AP n     
uuur ur

，所以 PA 与平面 1 1CB D 不平行，故 A 错误；

对于 B：由 A 得平面 1 1CB D 的一个法向量为 1 (1, 1,1)n  
uur

，

( 2, 2,0) 
uuur
AC ， ( 1,1, 2)AP  

uuur
，设平面 APC 的一个法向量为 2 ( , , )n a b c

uur
，

则
2

2

0

0

AC n

AP n

  


 

uuur uur

uur ，即
2 2 0

2 0

a b

a b c

  


   
，取 1x  得 2 (1,1,0)n 

uur
，

因
1 2 1 1 0n n   

uur uur
，所以平面 PAC 平面 1 1CB D ，故 B 正确；

对于 C：由 A 得平面 1 1CB D 的一个法向量为 1 (1, 1,1)n  
uur

，

( 1, 1, 2)BP   
uuur

，设 PB 与平面 1 1CB D 所成角为 ，则
1

1 1 2 6sin cos ,
63 2

BP n
  

    


uuur ur
，

所以 2 30cos 1 sin
6

    ，故 C 错误； 

对于 D：由 A 得平面 1 1CB D 的一个法向量为 1 (1, 1,1)n  
uur

，

为
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因为 (1, 1, 2)CP  
uuur

，所以点 P 到平面 1 1CB D 的距离为
1

1

1 1 2 6 2 3
33

CP n
n

   
 

uuur ur
ur ，故 D 正确；

故选：BD．

    

12. 点 P 是直线 3y  上的一个动点，A ， B 是圆 2 2 4x y  上的两点．则（    ）

A. 存在 P ，A ， B ，使得 90APB  

B. 若 PA ， PB 均与圆O相切，则弦长 AB 的最小值为
4 5

3

C. 若 PA ， PB 均与圆O相切，则直线 AB 经过一个定点

D. 若存在A ， B ，使得
7cos
9

APB  ，则 P 点的横坐标的取值范围是[ 3 3,3 3]

【答案】BCD

【解析】  由图可知，当直线 PA ， PB 与圆相切且点 P 在 y 轴上时 APB 最大，

此时 3OP  ， 2AP  ，
2sin
3

APO  ，
2 1cos 1 2sin 0

9
APB APO      ，

所以 APB 最大时是锐角，故 A 错；

1
2

AB PO OA PA   ，所以

2

2

4 4 44 1
PO

AB
PO PO


   ，

则当 PO 最小时，弦长 AB 最小， min
3PO  ，所以

min

4 4 54 1
9 3

AB    ，故 B 正确；



   

第 10 页/共 12 页

学科网（北京）股份有限公司

设点  ,3P a ，A ， B 是以 PO为直径的圆上的两点，圆的方程为

2 2 23 9
2 2 4
a ax y          

   
，

即 2 2 3 0x y ax y    ①，又A ， B 是圆 2 2 4x y  ②上的两点，

所以直线 AB 的方程为②-①： 3 4ax y  ，过定点
40,
3

 
 
 

，故 C 正确；

若存在A ， B ，使得
7cos
9

APB  ，则 min
7cos
9

APB  ，

当直线 PA ， PB 与圆相切时， APB 最大，对应的余弦值最小，

当直线 PA ， PB 与圆相切，且
7cos
9

APB  时，
1sin
3

APO  ， 6PO  ，

因为 2 9PO a  ，所以 3 3a   ，则 3 3,3 3a     ，故 D 正确，故选：BCD.

第Ⅱ卷（非选择题  共 90 分）

三、填空题（本大题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分）

13. 已知 *n N ，
3

12 
 

 

n

x
x

的展开式中存在常数项，则 n 的最小值为________．

【答案】4

【解析】易得
3

12 
 

 

n

x
x

的通项      
4

3
3

1
1C 2 C 1 0 , N2

r rnn r rr r n r
r n nT x x

x
r n r

 


 
       

 
 ，

又展开式中存在常数项，则
4 0
3
rn   有解，即

3
4
nr  ，

因为 Nr  ，故
3 N
4
n

 ，又 *n N ，

故正整数 n 必须是4的整数倍，故 n 的最小值4 .

14. 某班有 45 名同学，一次考试后的数学成绩服从正态分布  280,5N ，则理论上在 85 分到 90 分的人数

约是________．（按四舍五入法保留整数）

附 ： 0( ) .6827P X        ， ( 2 2 ) 0.9545P X        ， ( 3 3 )P X       

0.9973．

【答案】6

【解析】由题意知 80  ， 5  ，

所以      70 90 75 85 0.9545 0.682785 90 0.1359
2 2

P X P X
P X

     
     ，
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所以理论上在 85 分到 90 分的人数约是 45 0.1359 6  .

15. 已知曲线
2

1 : ( )C f x x 与曲线   1
2 : e ( 0)xC g x a a  有且只有一条公切线，则 a ________．

【答案】 3

4
e

【解析】设曲线 ( )y f x 在 1x x 处的切线与曲线 ( )y g x 相切于 2x x 处，

( ) 2f x x  ，故曲线 ( )y f x 在 1x x 处的切线方程为
2
1 1 12 ( )y x x x x   ，整理得

2
1 12y x x x  .

  1exg x a   ，故曲线 ( )y g x 在 2x x 处 切线方程为  2 21 1
2e ex xy a a x x    ，

整理得  2 21 1
2e e 1x xy a x a x    .

故  
 
 

2

2

1
1

12
1 2

12 e
2e 1

x

x

x a
x a x





 
   

由(1)再结合 0a  知 1 > 0x ，将(1)代入(2) ，得
2
1 1 22 ( 1)x x x    ，解得 1 22( 1)x x  且 2 1x  ，

将 1 22( 1)x x  代入(1) ，解得   2 1
24 1 exx a   且 2 1x  ，

即
 

2

2
1

4 1
ex

x
a 


 且 2 1x  ，令 2 1t x  ，则

 4 2
et

t
a


 ， 2t  .

令    4 2
et

t
h t


 ，    4 3

et

t
h t 


，

则 ( )h t 在区间 (2,3) 单调递增，在区间 (3, ) 单调递减，且   3
43
e

h  ，

又两曲线有且只有一条公切线，所以
 4 2

et

t
a


 只有一个根，由图和 0a  知 3

4
e

a  .

16. 已知 0 1a b   ，设      3W x x a x b   ，      
k

W x W k
f x

x k





，其中 k 是整数． 若对一切 k  Z ，

 ky f x 都是区间  ,k   上的严格增函数．则
b
a
的取值范围是 __________ ．

的
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