
机密★启用前 

2025 届交大附中高三摸底考试卷（3 月） 

数 学 

（本试卷共 4 页，满分 150 分，时间 120 分钟） 

注意事项： 

1．答卷前，考生务必将自己的姓名､准考证号填写在答题卡上． 

2．回答选择题时，选出每小题答案后，用 2B 铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑．如

需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号．回答非选择题时，将答案写在答题卡上，

写在本试卷上无效． 

3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回． 

一、填空题（第 1-6 题每题 4 分，第 7-12 题每题 5 分，满分 54 分） 

1. 已知集合 {1,2,3}, {2,4}A B  ，则 A B  _________. 

2. 不等式
2 1 2 0x x   

的解集是_________． 

3  等差数列
 na

中，若 1 2512, 0a S  
，则公差 d  __________． 

4. 直线2 1 0x y   的倾斜角是_________（结果用反三角表示）． 

5. 将边长为 2 的正方形绕其一条边所在直线旋转一周，所形成的旋转体的体积为_________． 

6. 

5
2x
x

 
 

  的二项展开式中，
2x 的系数是_________.(用数字作答) 

7. 若       1 2 6f x x x x x   
，则

 0f  
_________． 

8. 已知 ( ) lnf x x ，若
( ) 1f ab 

，则
   2 2f a f b

的最大值为_________． 

9. 若 ABCV 的内角满足3sin 4sin 5sinA B C  ，则C 的最大值是_________． 

10. 如图，一个区域分为 5 块，现给每块着色，要求相邻区域不得使用同一颜色．若有 4 种颜色可供选

择，则不同的着色方法共有_________种． 

   

.



11. 研究发现：汽车在高速公路上行驶，发现紧急情况需要刹车时，刹车距离反应距离 1d +制动距离

2d
．其中反应距离 1d

与汽车行驶速度 v成正比，比例系数为 ；制动距离 2d
与汽车行驶速度

2v 的平方成

正比，比例系数为  ．下表是通过试验观测得到的 v、 1d
、 2d

的对应关系： 

v  1d    2d    

56 11.9 0.213 16.0 0 00510 

64 13.4 0.209 21.9 0.00535 

72 15.2 0.211 28.2 0.00544 

80 16.7 0.209 36.0 0 00563 

89 18.6 0.209 45.3 0.00572 

97 20.1 0.207 55.5 0.00590 

105 21.9 0.209 67.2 0 00610 

用表中比例系数 与  的平均数作为参数 、  的估计值．那么根据上表数据，估计 120v  时，刹车距

离约为_________．（结果精确到 0.1） 

12. 已知复平面上的点Z 对应的复数 z 满足：存在模长为 1 的复数 a，使得 · · · 0z z a z a z   ．那么所有

满足条件的点Z 组成的图形的面积为_________． 

二、选择题（本大题共 4 题，满分 20 分） 

13. 设 0ab  ,则“ a b ”是“

1 1
a b


”的（    ） 

A. 充分非必要条件 B. 必要非充分条件 

C. 充分必要条件 D. 既非充分也非必要条件 

14. 若向量a

与b


方向相反，则下列等式中必定成立的是（   ） 

A. | | | | | |a b a b  
   

 B. | | | | | |a b a b  
   

 C. a b a b  
  

 D. | | | | | |a b a b  
   

 

.

.

.



15. 下列函数中，在区间 (0, ) 上是严格减函数的为（    ） 

A. 
1
2y x  B. 2

1
1

y
x




 C. 2xy   D. lg | |y x  

16. 设  2 2
1 2 3

1( ) , ( ) 2 , ( ) | sin 2π |, , 0 1 2 2025
3 2025i

if x x f x x x f x x a i      ，， ， ，记

           0 1 1 2 2024 2025 , 1 2 3k k k k k k kI f a f a f a f a f a f a k        、、．则（   ） 

A. 1 2 3I I I   B. 2 1 3I I I   C. 1 3 2I I I   D. 3 2 1I I I   

三、解答题．（本大题共有 5 题，满分 76 分） 

17. 如图，四边形 ABCD 是正方形， PB  平面 ABCD， / / , 2MA PB PB AB MA  ． 

   

（1）求证： / /DM 平面 PBC； 

（2）求二面角M PD C  的正弦值． 

18. 设函数
2( ) sin( ) 2cos 1

4 6 8
xf xx  

    ． 

（Ⅰ）求 ( )f x 的最小正周期．  

（Ⅱ）若函数 ( )y g x 与 ( )y f x 的图像关于直线 1x  对称，求当
4[0, ]
3

x  时 ( )y g x 的最大值． 

19. 机器人竞技是继电子竞技之后热门的科技竞技项目.某区为了参加市机器人竞技总决赛，开展了区内选

拔赛，其中A 、 B 、C 、 D 四人进入区内个人组决赛，按照规则每人与其他三人各进行一场比赛，且这三

场比赛互相独立.下表统计的是A 在近期热身中分别与 B 、C 、 D 三人比赛的情况. 

 B  C  D  

比赛的次数 12 10 15 

A 获胜的次数 4 5 12 

 

（1）根据表格中的数据，试估计在区内决赛中A 至少获胜一场的概率； 

（2）根据表格中的数据，请给 B 、C 、 D 三人设计一个出场顺序，使得A 在这三场比赛中连胜两场的概



率最大，并说明理由. 

20. 已知抛物线 2: 4y x  ，动直线 l 经过定点 ( , )P a b 且与抛物线交于 A、B 两点． 

（1）写出抛物线 的焦点坐标和准线方程； 

（2） 2, 0a b  时，求线段 AB 的长度的最小值； 

（3）若抛物线上存在一定点 D，使得以 AB 为直径的圆恒过点 D，求 a、b 满足的关系式． 

21. 已知 k、m R ，函数 ( )y f x 的定义域为R ，直线 l 的方程为 y kx m  ，记集合

{ ( ) }lA x f x kx m  ∣ ． 

（1）若 2 2( ) 2 , ( 1) 0xf x k m    ，求集合 lA ； 

（2）若 4 3 2( )f x x x bx    ，且存在实数 k、m 使得集合 lA 中有且只有两个元素，求实数 b 取值范

围； 

（3）若函数 ( )y f x 的图像是一条连续曲线，且其导函数是定义域为R 的严格减函数，求证：“集合 lA

是单元素集合{ }t ”是“直线 l 是函数 ( )y f x 在点 ( , ( ))P t f t 处的切线”的充要条件． 

参考答案 

一、填空题（第 1-6 题每题 4 分，第 7-12 题每题 5 分，满分 54 分） 

1. 已知集合 {1,2,3}, {2,4}A B  ，则 A B  _________. 

【答案】{1,2,3,4}  

【解析】 

【分析】 

直接根据并集定义得到答案. 

【详解】集合 {1,2,3}, {2,4}A B  ，则 {1,2,3,4}A B  . 

故答案为：{1,2,3,4} . 

【点睛】本题考查了并集计算，属于简单题. 

2. 不等式 2 1 2 0x x    的解集是_________． 

【答案】  1,1  

【解析】 

的



【分析】讨论 x 的范围去绝对值符号，得到 x 不同范围下的解析式，分别进行求解，最后取并集即可得解. 

【详解】当 2x  时， 2 1 2 2 1 2 1x x x x x         ； 

1 2
2

x  时， 2 1 2x x    2 1 2 3 3x x x     ； 

1
2

x  时， 2 1 2x x    1 2 2 1x x x      ； 

1, 2
12 1 2 3 3, 2
2

11,
2

x x

x x x x

x x


  

      

  

 

当 2x  时， 1 0 1x x     ，无解； 

1 2
2

x  时，3 3 0 1x x    ，解为
1 1
2

x  ； 

1
2

x  时， 1 0 1x x      ，解为
11
2

x   . 

取并集，所以最终解集为  1,1 . 

故答案为：  1,1 . 

3. 等差数列 na 中，若 1 2512, 0a S   ，则公差 d  __________． 

【答案】1 

【解析】 

【分析】根据等差数列求和公式即可代入求解. 

【详解】由 25 1
25 2425 0

2
S a d

   ，解得 1d  ， 

故答案为：1 

4. 直线2 1 0x y   的倾斜角是_________（结果用反三角表示）． 

【答案】 arctan 2  

【解析】 

【分析】求得直线斜率，进而可求得倾斜角. 

【详解】设直线的倾斜角为 ， 

由2 1 0x y   ，可得 tan 2  ，所以 arctan 2  . 



故答案为： arctan 2 . 

5. 将边长为 2 的正方形绕其一条边所在直线旋转一周，所形成的旋转体的体积为_________． 

【答案】8π  

【解析】 

【分析】分析可知，旋转体为圆柱，确定该圆柱的底面半径和高，结合柱体的体积公式即可得解. 

【详解】如下图所示， 

 

由图可知，旋转体是底面半径为 2 ，高为 2 的圆柱， 

故该旋转体的体积为 2π 2 2 8πV     . 

故答案为：8π . 

6. 
5

2x
x

 
 

 
的二项展开式中， 2x 的系数是_________.(用数字作答) 

【答案】 40  

【解析】 

【分析】 

根据二项展开式通项公式求 2x 的系数. 

【详解】根据二项式定理,
52x

x
  
 

的通项为
5

10 3
2

1 ( 2)
r

r r
rT C x



     ， 

当
10 3 2

2
r

 时,即 r=2 时,可得
2

3 40T x . 

即 2x 项的系数为 40 

故答案为：40 

【点睛】方法点晴：本题主要考查二项展开式定理的通项与系数，属于简单题. 二项展开式定理的问题也

是高考命题热点之一，关于二项式定理的命题方向比较明确，主要从以下几个方面命题：（1）考查二项展

开式的通项公式 1 Cr n r r
r nT a b

  ；（可以考查某一项，也可考查某一项的系数）（2）考查各项系数和和各



项的二项式系数和；（3）二项展开式定理的应用. 

7. 若       1 2 6f x x x x x    ，则  0f   _________． 

【答案】720  

【解析】 

【分析】求出  f x ，代值计算可得  0f  的值. 

【详解】因为       1 2 6f x x x x x    ， 

则              '
1 2 3 6 1 2 6f x x x x x x x x x             ， 

故  0 1 2 3 4 5 6 720f        . 

故答案为：720 . 

8. 已知 ( ) lnf x x ，若 ( ) 1f ab  ，则    2 2f a f b 的最大值为_________． 

【答案】1 

【解析】 

【分析】由条件可得 eab  ，        2 2 4 ln lnf a f b a b   ，结合不等式 2 2 2a b ab  可求得结论. 

【详解】因为 ( ) lnf x x ， ( ) 1f ab  ， 

所以  ln 1ab  ，故 eab  ， 

又            2 22 2 2 24 ln ln ln ln 2ln ln ln ln ln 1f a f b a b a b a b a b ab          ， 

当且仅当 ea b  或 ea b   时等号成立； 

所以    2 2f a f b 的最大值为1. 

故答案为：1. 

9. 若 ABCV 的内角满足3sin 4sin 5sinA B C  ，则C 的最大值是_________． 

【答案】
π
2

 

【解析】 

【分析】由已知条件结合正弦定理可得出3 4 5a b c  ，利用余弦定理可求出 cosC 的最小值，结合余弦函

数的单调性可得出角C 的最大值. 

【详解】设 ABCV 的内角A 、 B 、C 的对边长分别为 a 、b 、 c， 



因为3sin 4sin 5sinA B C  ，由正弦定理可得3 4 5a b c  ， 

所以，
   2 22 2 2 22 2 2 25 25 5 25 25 3 4

cos
2 50 50

a b c a b a ba b cC
ab ab ab

     
    

2 216 9 24 1 16 9 12 1 16 9 122 0
50 50 25 50 25

a b ab a b a b
ab b a b a

            
 

，即 cos 0C  ， 

当且仅当
16 9a b

b a
 时，即当

4
3

b a 时，等号成立， 

因为  0, πC  且余弦函数 cosy x 在  0, π 上单调递减，故
π0
2

C  ， 

所以，C 的最大值为
π
2

. 

故答案为：
π
2

. 

10. 如图，一个区域分为 5 块，现给每块着色，要求相邻区域不得使用同一颜色．若有 4 种颜色可供选

择，则不同的着色方法共有_________种． 

   

【答案】72 

【解析】 

【分析】利用分类加法计数原理和分步乘法计数原理，按照颜色分类，用 3 种颜色与用 4 种颜色分为两类

计算即可得结论. 

【详解】按照使用颜色的种灶分为两类： 

第一类，使用了 4 种颜色，此时 2，4 同色或 3，5 同色，则共有
1 4
2 4C A 48 ， 

第二类，使用了三种颜色，此时 2，4 同色且 3，5 同色，则共有
3
4A 24 ， 

所以共有 48 24 72  种. 

故答案为： 72 . 

11. 研究发现：汽车在高速公路上行驶，发现紧急情况需要刹车时，刹车距离反应距离 1d +制动距离

2d ．其中反应距离 1d 与汽车行驶速度 v成正比，比例系数为 ；制动距离 2d 与汽车行驶速度 2v 的平方成

正比，比例系数为  ．下表是通过试验观测得到的 v、 1d 、 2d 的对应关系： 



v  1d    2d    

56 11.9 0.213 16.0 0.00510 

64 13.4 0.209 21.9 0.00535 

72 15.2 0.211 28.2 0.00544 

80 16.7 0.209 36.0 0.00563 

89 18.6 0.209 45.3 0.00572 

97 20 1 0.207 55.5 0.00590 

105 21.9 0.209 67.2 0.00610 

用表中比例系数 与  的平均数作为参数 、  的估计值．那么根据上表数据，估计 120v  时，刹车距

离约为_________．（结果精确到 0.1） 

【答案】105 9.  

【解析】 

【分析】设刹车距离为  f v ，求出 、  的平均值，可得出  f v 的表达式，代值计算可得  120f 的值. 

【详解】设刹车距离为  f v ，由题意可得   2f v v v   ， 

由表格中的数据可得
0.213 0.209 4 0.211 0.207 0.20957

7
    

  ， 

0.0051 0.00535 0.00544 0.00563 0.00572 0.0059 0.0061 0.0056057
7

      
  ， 

所以，   20.20957 0.0056057f v v v  ，故   2120 0.20957 120 0.0056057 120 105.9f      . 

所以，当 120v  时，刹车距离约为105 9. . 

故答案为：105 9. . 

12. 已知复平面上的点Z 对应的复数 z 满足：存在模长为 1 的复数 a，使得 · · · 0z z a z a z   ．那么所有

满足条件的点Z 组成的图形的面积为_________． 

【答案】 4π  

【解析】 

【分析】设 i, iz x y a p q    ，由题意可得    2 2 1x p y q    ，可求点Z 组成的图形的面积. 

.



【详解】设 i, iz x y a p q    ，由 0z z a z a z     ， 

可得         i i i i i i 0x y x y p q x y p q x y         ， 

所以   2 2 2 2i i i i i i i i 0x y px py qx qy px py qx qy p q x y             

所以 2 2 02 2x y px qy    ，所以    2 2 2 2x p y q p q     ， 

因为复数 a 的模为 1，所以 2 2 1p q  ，所以    2 2 1x p y q    ， 

所以Z 是以  ,p q  为圆心，1 为半径的圆上的点， 

又  ,p q  是以原点为圆心，1 为半径的圆上的点， 

所以点Z 形成的图形是以  0,0 为圆心，2 为半径的圆面， 

所以点Z 组成的图形的面积为 2π 2 4π  . 

故答案为： 4π . 

【点睛】关键点点睛：关键在于利用复数的代数形式，结合利用复数的运算得到    2 2 1x p y q    ，

进而可求解. 

二、选择题（本大题共 4 题，满分 20 分） 

13. 设 0ab  ,则“ a b ”是“
1 1
a b

 ”的（    ） 

A. 充分非必要条件 B. 必要非充分条件 

C. 充分必要条件 D. 既非充分也非必要条件 

【答案】C 

【解析】 

【分析】由 0ab  可推出 ,a b同号,则根据 a b 分类讨论可得出
1 1
a b

 ,根据
1 1
a b

 ,两边同乘 ab 可得 a b ,

即可选出选项. 

【详解】解:由题知 0ab  ,则 ,a b同号, 

当 0a b  时,有
1 10
a b

  , 

当0 a b  时,有
1 1 0
a b

  , 
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