
合肥一中 2024~2025 学年度高三第二次教学质量检测

数学试题

（考试时间：120 分钟  满分：150 分）

注意事项：

1．答题前，务必在答题卡和答题卷规定的地方填写自己的姓名、准考证号和座位号后两位．

2．答题时，每小题选出答案后，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．

3．答题时，必须使用 0.5 毫米的黑色墨水签字笔在答题卷上书写，要求字体工整、笔迹清

晰．作图题可先用铅笔在答题卷规定的位置绘出，确认后再用 0.5 毫米的黑色墨水签字笔描清

楚．必须在题号所指示的答题区域作答，超出答题区域书写的答案无效，在试题卷、草稿纸

上答题无效．

4．考试结束，务必将答题卡和答题卷一并上交．

一、选择题：本题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．在每小题给出的四个选项中，只有一个

选项是正确的．请把正确的选项填涂在答题卡相应的位置上．

1. 已知集合
 2, 1,0,1,2M   

，
  2

2log 1N y y x  
，则图中阴影部分所表示的集合是（   ）

A.  2, 1  B.  2, 1,0 

C.  0,1,2 D.  1,0

【答案】A

【解析】

【分析】先求集合 N，由题意可得图中阴影部分所表示的集合是  M N Rð ，进而运算求解即可.

【详解】  0N y y  ，所以阴影部分    2, 1M N   Rð ．

故选：A．

2. 命题“ x  R ，使 2 1 0x x   ”的否定是（   ）

A. x  R ，使 2 1 0x x   B. 不存在 x  R ，使 2 1 0x x  

C. x  R ，使 2 1 0x x   D. x  R ，使 2 1 0x x  



【答案】D

【解析】

【分析】根据题意，由特称命题的否定是全称命题，即可得到结果.

【详解】命题“ x  R ，使 2 1 0x x   ”的否定是 x  R ，使 2 1 0x x   ．

故选：D．

3. 函数   3
sin

1
x xf x
x




的部分图象大致为（    ）

A. B.   

C.   D.   

【答案】A

【解析】

【分析】由函数的定义域、特殊位置可排除法得出结果.

【详解】易知函数   3
sin

1
x xf x
x




的定义域为 1x x   ，故可排除 C，D；

又 3 3

π π 2sin ππ π 4 4 81, 0
4 4 π π1 1

4 4

f

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

   

，所以可排除 B，

故选:A．

4. “曲线 lny x 恒在直线 y x b  的下方”的一个充分不必要条件是（   ）

A. 1b   B. e 1b   

C. 1 0b   D. 0b 

【答案】C

【解析】



分析】根据恒成立，分离参数，然后构造函数     1 1ln , 1 xf x x x f x
x x

     ，利用导数求解单调

性，进而可得最值求解充要条件，即可根据真子集关系求解充分不必要条件.

【详解】由曲线 lny x 恒在直线 y x b  下方，可得 ln x x b  ，

lnb x x  恒成立，

记     1 1ln , 1 xf x x x f x
x x

     ，

当    1, 0,x f x f x  单调递减，当    0 1, 0,x f x f x   单调递增，

故    max
1 1f x f   ，故 1b   ，

所以“曲线 lny x 恒在直线 y x b  的下方”的充要条件是 1b   ，

结合选项可知 1 0b b   � 1b b   ，

故 1 0b   是“曲线 lny x 恒在直线 y x b  的下方”的一个充分不必要条件，

故选：C．

5. 当阳光射入海水后，海水中的光照强度随着深度增加而减弱，可用 0e
KD

DI I  表示其总衰减规律，其中

K 是消光系数， D （单位：米）是海水深度， DI （单位：坎德拉）和 0I （单位：坎德拉）分别表示在深

度 D 处和海面的光强．已知某海域 6 米深处的光强是海面光强的 40% ，则该海域消光系数 K 的值约为（   ）

（参考数据： ln 2 0.7 ， ln 5 1.6 ）

A. 0.2 B. 0.18 C. 0.15 D. 0.14

【答案】C

【解析】

【分析】理解题意，代值后，将指数式化成对数式，取近似值计算即得.

【详解】依题意得，
6

0

40% e KDI
I

  ，化成对数式，
26 ln ln 2 ln 5 0.9
5

K      ，

解得， 0.15K  ．

故选：C．

6. 在 ABCV 中 ， 内 角 , ,A B C 的 对 边 分 别 为 , ,a b c ， 已 知 2 3a  ，

    sin sin 2 3 sin sinA B b c B C    ，则 ABCV 外接圆的面积为（    ）

A. π B. 3π C. 4π D. 5π

【答案】C

【



【解析】

【分析】将等式     sin sin 2 3 sin sinA B b c B C    中 2 3 用 a 替换得到边的齐次式，再利用正弦

定理化角为边，利用余弦定理求角可得，结合正弦定理求得外接圆半径，进而求出面积.

【详解】因为 2 3a  ，且     sin sin 2 3 sin sinA B b c B C    ，

所以     sin sin sin sinA B a b c B C    ，

由正弦定理，可得     a b a b c b c    ，

即 2 2 2a b c bc   ，

所以
2 2 2 1cos

2 2 2
b c a bcA

bc bc
  

    ，

由  0, πA ，所以
2π
3

A  ，

则 ABCV 外接圆的半径为

2 3 2
2sin 32

2

a
A

 


，

所以 ABCV 外接圆的面积为 2π 2 4πS    ．

故选：C.

7. 已知函数    πsin 0
4

f x x     
 

的图象关于直线
π
6

x  对称，且  f x 在
π0,
4

 
 
 

上没有最小值，

则 的值为（   ）

A. 
3
2

B. 4 C. 
9
2

D. 
15
2

【答案】A

【解析】

【分析】根据对称轴，得到解得
3 6
2

k   ，再根据  f x 在
π0,
4

 
 
 

上没有最小值，得到 0k  ，计算即

可.

【详解】由    πsin 0
4

f x x     
 

的图象关于直线
π
6

x  对称可得
π π π π
6 4 2

k      ， k  Z ，

而 0  ，故
3 6
2

k   ， k  N .



若 1k  ，则
3 6 6 6
2

k k     ，故由
5π 5π 5π π0
4 4 6 4 5 4

   
 

可知  f x 在
π0,
4

 
 
 

上有最小值

5π
4

f


 
 
 

.

所以 0k  ，
3
2

  .

故选：A．

8. 已知O是𝛥𝐴𝐵𝐶内一点，且 0OA OB OC  
uuuv uuuv uuuv v

，点M 在 OBC 内（不含边界），若

AM AB AC  
uuuuv uuuv uuuv

，则 2  的取值范围是

A. 
51,
2

 
 
 

B.  1,2 C. 
2 ,1
3

 
 
 

D. 
1 ,1
2

 
 
 

【答案】B

【解析】

【分析】

根据 0OA OB OC  
uuur uuur uuur r

可知 O 为𝛥𝐴𝐵𝐶 重心；根据点 M 在 OBC 内，判断出当 M 与 O 重合时， 2 

最小；当 M 与 C 重合时， 2  的值最大，因不含边界，所以取开区间即可．

【详解】因为O是𝛥𝐴𝐵𝐶内一点，且 0OA OB OC  
uuur uuur uuur r

所以 O 为𝛥𝐴𝐵𝐶的重心

M 在 OBC 内（不含边界），且当 M 与 O 重合时， 2  最小，此时

 2 1 1 1
3 2 3 3

AM AB AC AB AC AB AC           

uuuur uuur uuur uuur uuur uuur uuur
 

所以
1 1,
3 3

   ，即 2 1  

当 M 与 C 重合时， 2  最大，此时

AM AC
uuuur uuur

 

所以 0, 1   ，即 2 2  

因为M 在 OBC 内且不含边界

所以取开区间，即  2 1, 2  

所以选 B

【点睛】本题考查了向量在三角形中的线性运算，特殊位置法的应用，属于难题．

的



二、选择题：本题共 3 小题，每小题 6 分，共 18 分．在每小题给出的选项中，有多项符合题

目要求．全部选对得 6 分，部分选对的得部分分，选对但不全的得部分分，有选错的得 0 分．

9. 已知平面向量  2,a m
r

，  1, 1b  
r

，且 2 2a b a b  
r r r r

，则（    ）

A. 2m  B. 
π,
3

a b 
r r

C. a b
r r

D. 2 2a 
r

【答案】ACD

【解析】

【分析】利用平面向量的坐标表示及数量积的坐标运算公式计算即可.

【详解】由题意可知
2 2

2 2 4 4a b a b a b a b       
r r r rr r r r

，即 2 0 2a b m m     
r r

，

所以  2,2 2 2a a 
r r

， ，即 A，C，D 正确，B 错误.

故选：ACD

10. 已知 1b  ，若对任意的  1,x   ，不等式 3 24 4 0ax x abx b    恒成立，则（   ）

A  0a 

B. 2 16a b 

C. 2 16a b 的最小值为 32

D. 2 4a ab a b   的最小值为 8

【答案】ABD

【解析】

【分析】依题意可得   24 0ax x b   恒成立，分析可得 0 x b  时， 4 0ax   ，当 x b 时，

4 0ax   ，从而得到 0a  且 4 0a b   ，即可判断 A、B；利用基本不等式判断 C；利用基本不等式及

二次函数的性质判断 D.

【详解】对于 A、B：因为 3 24 4 0ax x abx b    ，即   24 0ax x b   恒成立，

又因为 1b  ， 1x  ，

所以当1 x b  时， 2 0x b  ，当 x b 时， 2 0x b  ，

因为对任意的  1,x   ，不等式 3 24 4 0ax x abx b    恒成立，

所以当0 x b  时， 4 0ax   ，当 x b 时， 4 0ax   ，

.



所以对于函数 4y ax  ，必有 0a  ，单调递减，且零点 x b ，

所以 4 0a b   ，所以 2 16a b  ，所以 A 正确，B 正确；

对于 C，因为 4 0a b   ，所以
4a
b

  ，

所以 2 16 1616 16 2 16 32a b b b
b b

      ，

当且仅当
16 16b
b

 ，即 1b  时取等号，与条件不符，所以 C 错误；

对于 D，
2 16 16 16 164 4 4a ab a b b b b b

b bb b
                  

2
16 4 4 44 4 8b b b b
b b b b

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

令
4m b
b

  ，则 2 44 4m b b
b b

    ，当且仅当 4b  时，等号成立．

则原式  2 4 8 4m m m    ，

由二次函数的性质可得  2 4 8 4y m m m    的最小值为 8 ，

此时 4b  ， 2a   ，所以 D 正确，

故选：ABD．

11. 已知函数  f x 的定义域为𝑅，函数      1 1F x f x x    为偶函数，函数    2 3 1G x f x   为

奇函数，则下列说法正确的是（   ）

A. 函数  f x 的一个对称中心为(2,1)

B.  0 1f  

C. 函数  f x 为周期函数，且一个周期为 4

D.          0 1 2 3 4 5f f f f f    

【答案】ABD

【解析】

【分析】先应用函数为奇函数代入化简得出对称中心判断 A，根据函数      1 1F x f x x   

为



为偶函数结合赋值法判断 B,特殊值法    40f f 判断 C，赋值法得出函数值判断 D.

【详解】对于 A，因为    2 3 1G x f x   为奇函数，所以    G x G x   ，

即    2 3 1 2 3 1f x f x        ，所以    2 3 2 3 2f x f x    ，

所以    2 2 2f x f x    ，所以函数  f x 的图象关于点  2,1 对称，所以 A 正确，

对于 B，在    2 2 2f x f x    中，令 0x  ，得  2 2 2f  ，得  2 1f  ，

因为函数      1 1F x f x x    为偶函数，所以    F x F x  ，

所以        1 1 1 1f x x f x x       ，所以    1 1 2f x f x x    ，

令 1x  ，则    2 0 2f f  ，所以  1 0 2f  ，得  0 1f   ，所以 B 正确，

对于 C，因为函数  f x 的图象关于点  2,1 对称，  0 1f   ，

所以  4 3f  ，所以    40f f ，所以 4 不是  f x 的周期，所以 C 错误，

对于 D，在    2 2 2f x f x    中令 1x  ，则    1 3 2f f  ，

令 2x  ，则    0 4 2f f  ，因为  0 1f   ，所以  4 3f  ，

因为  2 1f  ，所以          0 1 2 3 4 5f f f f f     ，所以 D 正确，

故选：ABD．

三、填空题：本题共 3 小题，每小题 5 分，共 15 分．

12. 已知
π 4tan
4 3

    
 

，则 cos 2  __________．

【答案】
24
25

 ## 0.96

【解析】

【分析】根据两角和的正切公式求得 tan 7  ，利用三角恒等变换将 cos 2 化为
2

2

1 tan
1 tan







，即可求得

答案.

【详解】由
π 4tan
4 3

    
 

得：

πtan tan 1 tan 44
π 1 tan 31 tan tan
4

 


 
  

 
 ，

即得 tan 7   ，



故
2 2 2

2 2 2

cos sin 1 tan 1 49 24cos 2
cos sin 1 tan 1 49 25

  
  

  
    

  
，

故答案为：
24
25



13. 已知函数  
2

2

log , 0
1 2, 0
4

x x
f x

x x x

 
 

  

，方程  f x a 有四个不同根 1x ， 2x ， 3x ， 4x ，且满足

1 2 3 4x x x x   ，则
 2

3 1 24

3 2
x x xx

x


 的最大值为______．

【答案】
129

8
【解析】

【分析】作出函数的图象，可得出当直线与函数的图象有四个交点时的各根取值范围，求出实数 t 的取值

范围，将代数式转化为关于 t 的函数，利用双勾函数的基本性质求出的取值范围.

【详解】作出函数图像可得 1 2 2
2


 
x x

， 2 3 2 4log logx x 

从而得 3 4 1x x  ，且  2 3log 1,2x  ，从而得  
3

1 2,4
x

 ，

原式
 2

3 1 2 2
32 2

3 3

1 1 2
2

x x x
x

x x


    ，

Q令
2
32

3

1 2y x
x

  ，  
3

1 2,4
x

Q ，  2
3

1 4,16
x

  ，

令 2
3

1t
x

 ，则   2f t t
t

  ，  4,16t  ，

 f tQ 在  2,  单调递增，   9 129,
2 8

f t     
，

最大值为
129

8
．



故答案为：
129 .

8

14. 定 义  max ,x y 表 示 实 数 x ， y 中 的 较 大 者 ， 若 a ， b ， c是 正 实 数 ， 则

1 2 3max , max , max ,a b c
b c a

           
     

的最小值是______．

【答案】 2 5

【解析】

【分析】讨论 c与 3
a
的大小关系，在每种情况中分别用基本不等式和不等式的性质确定M 的范围，即可得

解．

【详解】按
3c
a

 和
3c
a

 分类：记
1 2 3max , max , max ,M a b c
b c a

            
     

，

当
3c
a

 时，
2 2

3
a

c
 ，

2 3 2 3 5 3 5 32 2 5
3 3 3
a a aM a a

c a a a a
           ，

当且仅当
3
5

a  ，
5 2

3 5
b  ， 5c  时，等号成立；

当
3c
a

 时，
3a
c

 ，
2 3 2 5 52 2 5M a c c c c
c c c c c

           ，

当且仅当
3
5

a  ，
5 2

3 5
b  ， 5c  时，等号成立．

综上所述，M 的最小值是 2 5 ．

故答案为： 2 5 .

【点睛】关键点点睛：本题的关键点是在利用基本不等式和不等式的性质时，特别注意同向不等式的应用

和基本不等式成立的条件.

四、解答题：本题共 5 小题，第 15 题满分 13 分，第 16 题、第 17 题满分 15 分，第 18 题、

第 19 题满分 17 分，共 77 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．

15. ABCV 的内角 , ,A B C 的对边分别为 a ，b ， c，已知  
2 2 2

2 cos 0
2

a b cc b A
b

 
   ．

（1）若 4a  ， 8 b c ，求 ABCV 的面积；

（2）若角C 为钝角，求
c
b
的取值范围．
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