
 

中学生标准学术能力诊断性测试 

数学（理科）科目参考答案 

一．选择题 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 C D D A C B A C B C D A 

二.填空题：本大题共 4小题，每小题 5 分，共 20分。 
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三、解答题（共 70分．解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤） 

17.（本小题 12分） 

解： ( ) 1f x m n  
ur r
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                                …………………………4分 

    ∵ R，由
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∴函数 的单调减区间
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 

 
 

  
 
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（2）∵ ，即 ，∵角 为锐角，得 ， ……8分 

又 ，∴ ，∴  ……10分 

  ∵ 6 2AB   ， 

由正弦定理得
sin ( 6 2)( 6 2)

2
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         ……… 12分 

18.（本小题 12分） 

解：（1） 因为 AB AC ， D 是BC 的中点，所以BC AD ， 

因为 MN BC‖ ，所以MN AD  ，                              ………………2 分 

因为
1AA ABC平面 ，MN ABC平面 ， 
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所以 
1AA MN ， 

因为
1 1 1,AD AA ADD A平面 ，且

1AD AA AI ，     …………4 分 

所以
1 1MN ADD A平面  ．                       ……………………5 分 

（2） 方法一： 

设
1 1AA   ， 

如图：过
1A 作

1 BCAE‖ ，建立以
1A 为坐标原点, 1 1 1 1, ,A E A D A A分别

为 , ,x y z轴的空间直角坐标系． 

则
1 0 0 0A（ ，，）, (0,0,1)A , ( 3,1,1)B , ( 3,1,1)C  ………………6 分 

因为 F 是 AD的中点，MN BC‖ ， 所以 ,M N 分别为 AB ， AC 的

中点，则
3 1

2 2
M（ ，，1），

3 1

2 2
N（- ，，1）， 

则 1

3 1

2 2
A M
uuuur
=（ ，，1）， 1 (0,0,1)A A 

uuur
， 3NM

uuuur
=（ ，0，0），………………7 分 

设平面
1AA M 的法向量为 ( , , )m x y z

ur
， 

则  得   

令 1x  ，则 3y   ，则 (1, 3,0)m  
ur

 ，……………………………9 分 

同理设平面
1A MN 的法向量为 ( , , )n a b c

r
， 

则  得   

令 2b  ，则c 1  ，则 (0,2, 1)n  
r

 ， 

则 
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因为二面角
1A A M N  是锐二面角， 



 

所以二面角
1A A M N  的余弦值是

15

5
 ．    ………………………………12 分 

方法二：连接
1A F ,过点 A作

1AE A F 于点 E ，过 E 作
1EH A M  

 

由（1）知， NM AE ,  又
1AE A FQ ,

1A F NM F  , 

1AE A NM 面 ，
1AE A M   

1 1, ,A M EH A M AE EH AE E   Q , 

1A M AHE 面 ,
1AH A M         ……………………8 分 

故 AHE 是二面角
1A A M N  的平面角 ……………………9 分 

设 
1 1AA  ，则 1AM AN  , 1 1 2A M A N  , 

故
2

2
AH  ， 1
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2
A F  ，
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AE  , 故
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则
2 15

cos 1 sin
5

AHE AHE        ……………………10 分 

因为二面角
1A A M N  是锐二面角， 

所以二面角
1A A M N  的余弦值是

15

5
 ．……………………12 分 

19.（本小题 12分） 

解: (1)要使选择方案二比选择方案一更优惠,则需要至少摸出 1 个幸运球, 

设顾客不打折即三次没摸出幸运球为事件 A,则

P(A)＝
     

     
＝

 

  
,                                          ……………………2 分 

故所求概率 P＝1－P(A)P(A)＝1－ 
 

  
 
 

＝
   

   
.                    ……………5 分 

(2)若选择方案一,则需付款 10－0.6＝9.4(万元).              ……………6 分 



 

若选择方案二,设付款金额为 X 万元,则 X 可能的取值为 6,7,8,10, ………7 分 

P(X＝6)＝
     

     
＝

 

  
,  P(X＝7)＝

                 

     
＝

 

  
, 

P(X＝8)＝
                 

     
＝

 

  
, P(X＝10)＝

 

  
.          ……………10 分 

故 X 的分布列为 

X 6 7 8 10 

P 
 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

……………11 分 

所以 E(X)＝6×
 

  
+7×

 

  
+8×

 

  
+10×

 

  
＝7.937 5(万元)<9.4(万元), 

所以选择第二种方案划算.                                 ……………12 分 

20．（本小题 12分） 

解: ⑴设点 D(x,y),则       ＝
 

   
 

 

   
＝ 

 

 
,                 ………2 分 

即      ＝ ,整理得
  

 
 

  

 
＝1,其中    .                  ……………4 分 

⑵设直线 AP 为 y＝k(x＋2),联立椭圆
  

 
 

  

 
＝ 得 

                    ＝  

根据韦达定理得     ＝
     

     
,其中  ＝   ,所以  ＝

     

     
,     ……………5 分 

将  代入直线 AP 得到  ＝
  

     
. 

由于 PQ 平行于 x 轴,所以  ＝  ＝
  

     
. 

在直线 AP 为 y＝k(x＋2)中令 x＝0 得 M(0,2k). 

根据条件知可设直线BP为 y＝ 
 

  
     ,令 x＝0得N(0,

 

 
). 

……………8 分 

设 Q(      ,则                   ＝                  
k

1
       ……………10 分 

＝  
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+2＝0.    ……………11 分 

所以∠MQN＝
2

π
.                                      ……………12 分 

 

21.（本小题 12分） 



 

解：（1）函数  f x 的定义域为  0, ，  
 

2

1 lnm x
f x

x


  ，……1分 

因为  f x 的图象在点 (1, (1))f 处的切线方程为 1y x  ， 

所以

(1) 1

ln1
(1) 0
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f m

m
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  


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

.解得 1, 0m n  .   ……3分 

所以  
ln x

f x
x

 ．故   2

1 ln x
f x

x


  ． 

令   0f x  ，得 x e ，      ……………4 分 

当0 x e  时，   0f x  ，  f x 单调递增； 

当 x e 时，   0f x  ，  f x 单调递减． 

所以当 x e 时，  f x 取得最大值  
1

f e
e

 ．…………5分 

（2）∵  
2

2 1
( ) ln
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g x x f x x x x
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∴  
ln

ln ( )
x

g x x ax x a
x

     ，    …………6分 

令
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  ，由（1）知道  
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( ) 0,
x

f x e
x
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故
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又∵
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,使得 ( ) 0h t  ,也就是 '( ) 0, lng t t at 即  

当  0, ( ) ( ) 0, '( ) 0, ( )x t h x h t g x g x   时， 所以 单调递减； 

当  , , '( ) 0, ( )x t e g x g x 时 单调递增，所以 ( )g x 的最小值为
2ln

2

a
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1
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 
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在 单调递减，从而 

3
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e
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，即b 的取值范围是
3
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2 2

e

e
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…………12分 

22.（本小题 10分） 



 

（1）由曲线 1C 的参数方程，消去参数 t ，可得 1C 的普通方程为： 0x y m   ．……2分 

由曲线 2C 的极坐标方程得
2 2 23 2 cos 3    ，  0,  ， 

∴曲线 2C 的直角坐标方程为  
2

2 1 0 1
3

x
y y    …………4分 

（2）设曲线 2C 上任意一点 P 为  ( 3 cos ,sin ), 0,    ，…………5分 

则点 P 到曲线 1C 的距离为
| 3 cos sin |

2

m
d

  


| 2cos( ) |
6

2

m


  

 ．……7分 

∵  0,    ∴
3

cos( ) [ 1, ]
6 2


    ，2cos( ) [ 2, 3]

6


    ，…………8分 

当 3 0m  时， 3 4m   ，即 4 3m    ； 

当 2 0m  时， 2 4m  ，即 6m  ． 

∴ 4 3m    或 6m  ．…………10分 

23.（本小题 10分） 

（1）当 2a  时，原不等式可化为 | 3 1| | 2 | 3x x    ．…………1分 

①当
1

3
x  时，原不等式可化为 3 1 2 3x x     ，解得 0x  ，所以 0x  ；……2分 

②当
1

2
3

x  时，原不等式可化为3 1 2 3x x    ，解得 1x  ，所以1 2x  ；…3分 

③当 2x  时，原不等式可化为3 1 2 3x x    ，解得
3

2
x  ，所以 2x  ．……4分 

综上所述，当 2a  时，不等式的解集为{ | 0 1}x x x 或 ．……5分 

（2）不等式  
1

| |
3

x f x x   可化为 | 3 1| | | 3x x a x    ，………6 分 

依题意不等式 | 3 1| | | 3x x a x    在
1 1

[ , ]
3 2

恒成立， 

所以3 1 | | 3x x a x    ，即 | | 1x a  ，………8分 

即 1 1a x a    ，所以

1
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1
1
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
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
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解得
1 4

2 3
a   ，故所求实数a 的取值范围是

1 4
[ , ]

2 3
 ．………10分 

 


