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中学生标准学术能力诊断性测试 2017 年 11 月测试

数学理科试卷

第Ⅰ卷（选择题）

一、选择题：本大题共 12小题，每小题 5分，共 60分.在每个小题给出的四个选项中，有

且只有一项符合题目要求.

1.已知集合   2| ln 3 2M x y x x    ，集合  2| 4xN y y   ，则图中阴影部分表示

的集合为

A.    1,0 3,  B.  0,3

C.  0,3 D.    1,0 3, 

2.已知命题 p：若 8k  ，则方程
2 2

1
35 8
x y
k k
 

 
表示焦点在 x轴上的双曲线；命题 q：

在 ABC 中，若 sin sinA B ，则 A B ，则下列命题为真命题的是

A. q B.    p q   C. p q D.  p q 

3.魏晋时期数学家刘徽首创割圆术，他在九章算术方田章圆填术中指出：“割之弥细，所失

弥少。割之又割，以至于不能割，则与圆周合体而无所失矣。”这是一种无限与有限的转化

过程，比如在正数
12
121

1




中的“…”代表无限次重复，设
12
121

1

x 




，则可利用方程

12
1

x
x




求得 x，类似的可得正数 5 5 5 

A. 3 B. 5 C. 7 D. 9

4.如图，在矩形OABC 中的曲线分别是

 sin , cos , ,0 , 0,1
2

y x y x A C    
 

，在矩形OABC 内随机

取一点，则此点取自阴影部分的概率为
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A.
 4 3 1




B.

 4 2 1





C.  4 3 1  D.  4 2 1 

5.下面的程序框图的算法思路来源于我国古代数学名著《九章算术》中的“更相减损术”。

若输入 ,a b的分别为 98和 63，执行该程序框图后，输出 a的值

6.某几何体的三视图如右图所示，则该几何体的最长棱为

A. 19 B. 22 C.5 D. 2 7

7.数列 na 中， 1 1a  且  1
1 2 2n

n na a n
   ，则数列

1

1

2n

n na a





 
 
 

的前 n项和为

A.
11

2 1n


B. 1

11
2 1n



C.
1 11
2 2n
  
 

D. 1

1 11
2 2 1n
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8.已知双曲线  
2 2

2 1 0
54

x y a
a

   的左、右顶点分别为 1 2,A A ，虚轴的两个端点分别为 1 2,B B ，

若四边形 1 1 2 2A B A B 的内切圆的面积为18 ，则双曲线的离心率为

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

9.已知函数   313sin
6

f x x x  在 0x  处的切线与直线 6 0nx y   平行，则

1 2
n

x
x

 
   

 
的展开式中的常数项为

A. -20 B. 20 C. -15 D. 15

10.将函数 sin 2 3 cos 2 1y x x   的图象向左平移
12


个单位，再将所有点的横坐标缩短

为原来的
1
2
，纵坐标不变，得到函数  y g x 的图象，则下面关于函数  y g x 的叙述

不正确的是

A.函数  g x 的周期为
2


B. 函数  g x 的一个对称中心为 ,0
8
  

 

C.函数  g x 在区间 ,
4 2
  
  

内单调递增

D.当  
4 2

kx k z 
   时，函数  g x 有最小值-1

11.已知定义在 R上的函数  f x 满足        4 2 , sin 2f x f x g x x      ，若函数

 f x 的图象与函数  g x 图象的交点为      1 1 2 2, , , , , ,n nx y x y x y ，则  
1

n

i i
i

x y


 

A. n B. 2n C. 3n D. 4n
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12.设点      1 1 2 2, , ,M x f x N x g x 分别是函数   21ln
2

f x x x  和   2 6g x x  图象

上的点， 1 21, 1x x  ，若直线 //MN x轴，则 ,M N 两点间距离的最小值为

A.
5
4

B.
9
4

C.
5
2

D.
9
2

二、填空题：本大题共 4小题，每小题 5分，共 20分.

13.已知 ,a b
 

的夹角为
4


，且 2b a
 

，则 2b a
 

与 a

的夹角的正切值

为 .

14.已知变量 ,x y满足

4
3

1, 1

x y
x y
x y

 
  
  

，则

2 25x xy y
xy

 
的取值范围为 .

15. 已知正四面体 ABCD的棱长为，四个顶点都在球心 O的球面上，点 P为棱 BC的中点，

过 P作球 O的截面，则截面面积的最小值为 .

16.过抛物线
2 4x y 的焦点 F作直线 l与抛物线交于 A,B两点，记抛物线在 A,B两点处的

切线 1 2,l l 的交点为 P,则 ABP 面积的最小值为 .

三、解答题：本大题共 6小题，共 70分.解答应写出必要的文字说明或推理、验算过程.

17.（本题满分 12分）

已知 ABC 的面积为 S,其外接圆半径为 R,三个内角 A,B,C所对的边分别为

   2 2, , , 2 sin sin 3 sin .a b c R A C a b B   ，

（1）求角 C;

（2）若  
2

22sin sin sin , 4
2
S A B C a
R

 
     

 
，求 c及 ABC 的面积
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18.（本题满分 12分）

如图，多面体 A PCBE 中，四边形 PCBE 是直角梯形，且 , //PC BC PE BC ，平

面 PCBE  平面 , ,ABC AC BE M 是 AE 的中点， N 是 PA上的点.

（1）若 //MN 平面 ABC ，求证： N 是 PA中点；

（2）若
1
3

PE BC ，且 AC BC PC  ，求二面角 E AB C  的

余弦值.

19.（本题满分 12分）

某电视厂家准备在元旦期间举办促销活动，现根据近七年的广告费与销售量的数据确定此次

广告费支出。广告费支出 ix 和销售量 iy （万台）的数据如下：

（1）若用线性回归模型拟合 y 与 x的关系，求出 y 关于 x的线性回归方程；

（2）若用 y c d x  模型拟合 y 与 x的关系可得回归方程 ˆ 1.63 0.99y x  ，经计

算线性回归模型及该模型的
2R 分别为 0.75和 0.88，请用

2R 说明选择哪个回归模拟模型更

好。
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（3）已知利润 z与 ,x y的关系为 200z y x  ，根据（2）的结果回答下列问题：

①广告费 20x  时，销售量及利润的预报值是多少？

②广告费 x为何值时，利润的预报值最大？（精确到 0.01）

20.（本题满分 12分）

已知圆  2 2: 2 16B x y   ，定点  2,0A ，P是圆周上任意一点，线段 AP的垂

直平分线与 BP交于点 Q.

（1）求点Q的轨迹 C的方程；

（2）直线 l过点 A且与 x轴不重合，直线 l交曲线 C于M,N两点，过 A且与 l垂直的

直线与圆 B交于 D,E两点，求四边形MDNE面积的取值范围.

21.（本题满分 12分）

已知函数   21ln .f x ax x
x

  

（1）讨论  f x 的单调性；

（2）若  f x 在定义域内有两个极值点 1 2,x x ，求证：    1 2 3 2ln 2f x f x   .

请考生在第 22、23两题中任选一题作答，如果两题都做，则按照所做的第一题给分；作答
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时，请用 2B铅笔将答题卡上相应的题号涂黑。

22.（本题满分 10分）选修 4-4：参数方程与极坐标系

在平面直角坐标系 xoy中，直线 l的参数方程为
3

3
x t
y t

  


 
（ t为参数），以坐标原点 O

为极点， x轴的正半轴为极轴的极坐标系中，曲线C的极坐标方程为

2 2 2 2cos 2 sin 3.    

（1）求曲线C的参数方程，直线 l的普通方程；

（2）过曲线 C上任意一点 P作与 l夹角为 45 的直线，交 l于点 A，求 PA 的最大值与最

小值.

23.（本题满分 10分）选修 4-5：不等式选讲

已知函数   2 1 2 .f x x x   

（1）若存在 0x R 使得   2
0 2 4f x a a  的解集为，求实数 a的取值范围；

（2）在（1）的条件下，记 a的最大值为 0a ，若 02 2 2

1 4 9 a
a b c

   ，则当 , ,a b c取何值时，

2 2 24 9a b c  取得最小值，并求出该最小值.
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