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中学生标准学术能力诊断性测试 2017 年 12 月测试 

数学理科试卷 

本试卷共 150 分，考试时间 120分钟。 

一、选择题：本题共 12 小题，每小题 5 分，共 60 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．设全集为 R，集合   1lg 2  xyxA ，集合  0,3  xyyB x ，

则  BCA R = (    ) 

A.  1,1      B.  1,     C.   ,1     D.     ,11,   

2．下列说法正确的是（    ） 

A. 若命题 0
1

1
: 

x
p ，则 0

1

1
: 




x
p  

B. 若 Rx ，则“ 1x ”是“ 1
1


x
”的充要条件 

C. 命题 2017,: 2  nNnp 的否定 2017,: 2  nNnp  

D. 若 ,a b R ，且 4a b  ，则 ,a b至少有一个大于 2    

3．设  xf 是定义在 R 上的偶函数且    xfxf 3 对 Rx 恒成立，当











2

3
,0x 时   xxf sin ，则 









2

11
f （    ） 

 A. 1           B. 
2

1
           C. 

2

2
            D. 

2

3
 

4．阅读如图所示的程序框

图，若输入的 dcba ,,, 分别

为 2.0

3

2.0 3,
5

1
log,

2

1
ln,3.0 ，

则输出的结果为（    ） 

 A.
2.03.0        B.

2

1
ln   

 C.
5

1
log 3       D.

2.03  

5．将三颗骰子各掷一次，

记事件  三个点数互不相同A ，事件  点至少出现一个2B 则条件

概率  BAP 是（  ） 

A. 
2

1
            B. 

18

5
          C. 

91

60
           D. 

216

90
 

6．  52
1

2 x
x









 展开式中

2x 的系数为（    ） 

A. 190           B. 200          C. 210            D. 220 

7． （如右图）网格纸上小正方形的

边长为 1，粗线画出的是某几何体的

三视图，则该几何体的体积为（    ） 

A. 4             B. 
2

7
       

C. 
4

7
            D. 7  

8．设数列 na 满足条件 11 a ，     nn anaaa 1...2 21   ,......2,1n ， 

则数列 nna 2 的前 n项和为（    ） 

A. 
 

2

1
22




nnn
                B. 

 
2

1
22 1 
 nnn

  

C. 
 

2

1
22




nnn
                D. 

 
2

1
22 1 

  nnn
 

9 ． 已 知 点  0,4M ， 点 P 在 曲 线 xy 82  上 运 动 ， 点 Q 在 曲 线

  12 22
 yx 上运动，则

PQ

PM
2

的最小值为（    ） 

A. 3              B.4             C. 5             D.6   

10．将函数   xxf 2sin2 的图像向左平移
12


个单位得到函数  xg 的图

像。若函数  xg 在区间 








3
,0
a

， 









6

7
,2a 单增，则实数 a的范围为（     ） 

A. 








2
,

3


        B. 









2
,

6


     C. 









3
,

6


     D. 












8

3
,

4
 

11．  xf  是定义在  ,0 上的函数  xf 的导函数，又有

    0cossin  xxfxxf ， 







 

4

3

2

2
fa ， 0b ，











42

2 
fc ，则（     ） 

A.  cba                         B.  bac           

C.  acb                         D.  abc   

12．设直线  0 mmxy 与 y 轴交于点 A，与双曲线 1
4

2
2 

y
x 相交

于点 CB, ，且 ACAB  ，则
AB

AC
的取值范围是（    ） 

A.  








3

5
,1      B.   3,1      C.  
















3,

3

5

3

5
,1      D. 








3,

3

5
 

二、填空题：本题共 4 小题，每小题 5 分，共 20 分。 

13．设向量 ba, 是互相垂直的单位向量，向量 ba 与 ba 2 垂直，则实

数的值为        。 

14．若变量 yx, 满足约束条件















ky

yx

xy

4，且 yxz  2 的最小值为 4 ，

则 k         。 

15．函数    xxf sin ，  













1,0

1,
22

1

x

x
xxg ，则函数

       4,2,  xxgxfxh 的所有零点的和为        。 

16．已知正三角形 ABC的边长为 6cm， NM, 分别为 ACAB, 的中点，将

AMN 沿线段 MN 折起，求使四棱锥 MNCBA 体积最大时，四棱锥

MNCBA 的外接球的体积为        。 

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.第 17~21

题为必考题，每个试题考生都必须作答.第 22、23 题为选考题，考生根据要

求作答。 
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（一）必考题：共 60 分。 

17．（12 分） 已知数列 na 中， 21 a ， 62 a ，且数列 nn aa 1 是公

差为 2 的等差数列 

（Ⅰ）求 na ； 

（Ⅱ）记数列








na

1
的前 n项和为 nS ，求满足不等式

2017

2016
nS 的 n的最

小值。 

18．（12 分）（如图）已知长方形 ABCD中， 4AB ， 2AD ，M 为 DC

的中点，将 ADM 沿 AM 折起，使得平面 ADM 平面 ABCM ． 

（Ⅰ）求证： BMAD ； 

（Ⅱ）若 )0(  EBDE ，当二面角 DAME  大小为
3


时，求的值。 

19．（12 分）身体质量指数 BMI（简称体质指数）是目前国际上常用的衡量

人体胖瘦程度以及是否健康的一个标准。现为分析胖瘦程度对空腹血糖的影

响，从志愿者中随机抽取 12 名志愿者测定 BMI 值及空腹血糖 GLU 指标值（单

位：mmol/L）如下表所示： 

人员编号 1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

BMI值 x 14    17 18 19 20 22 23 26 27 29 30 31 

GLU指标值 y 2.5 4.5 4.8 4.9 5.5 5.6 5.8 6.1 6.4 6.9 7.1 9.5 

（Ⅰ）用变量 y 与 x 的相关系数 r说明 GLU 指标值与 BMI 值的相关程度； 

（Ⅱ）求 y 与 x 的线性回归方程，并预测 GLU 指标值 y=9.8 时 BMI 值 x 是多

少？ 

（Ⅲ）根据长期研究表明，空腹血糖 GLU 指标值 y 服从正态分布  2,N ，

用样本平均数 y 作为 的估计值


 ，用样本标准差 s 作为 的估计值


 。

若 GLU 指标值在   2,2  之外，说明血糖异常，并称落在

  2,2  之外的 GLU 指标值为离群值，此时，需寻找血糖异常，即

产生离群值的原因。 

①利用估计值判断上述数据是否需要寻找产生离群值的原因？ 

②剔除离群值，用剩下的数据估计 GLU 指标值的均值与标准差。（精确到

0.01） 

参考公式：

  

 



























n

i

i

n

i

ii

n

i

i

n

i

ii

xx

yyxx

xnx

yxnyx

b

1

2

1

2

1

2

1 ， xbya


 ； 

相关系数

  

   












n

i

i

n

i

i

n

i

ii

yyxx

yyxx

r

1

2

1

2

1 ； 

参考数据：    8.95
12

1




yyxx i

i

i ， 

  342
12

1

2


i

i xx ，   56.3112
12

1

22
12

1

2

 
 i

i

i

i yyyy  

  6.1
12

1 12

1

2









 

i

i yys ， 2.638  ， 6.556.31  ， 83.06964.0   

20．（12 分）已知动圆 P在圆  
4

1
1: 22

 yxE 外部且与圆 E相切，同

时还在圆  
4

49
1: 22

 yxF 内部与圆 F 相切， 

（Ⅰ）求动圆圆心 P的轨迹C 的方程；  

（Ⅱ）设  0,2A ,过点 A的直线 l 与轨迹C 交于点 B （点 B 不在 x 轴上），

垂直于 l 的直线与 l 交于点 M ，与 y 轴交于点 H 。若 HFBF  ，且

MAOMOA  ，求直线 l 斜率的取值范围。 

21．（12 分）设函数  
2

2
ln

x

e

x

a
xaxf

x

   

（Ⅰ）若 ea  ，求  xf 的最大值； 

（Ⅱ）若函数  xf 在  3,0 内存在三个极值点，求a的取值范围。 

（二）选考题：共 10 分.请考生在第 22、23 题中任选一题作答.如果多做，则

按所做的第一题计分。 

22．（10 分）在直角坐标系 xoy中，以坐标原点为极点， x轴的正半轴为极

轴建立极坐标系，半圆C 的极坐标方程为： 







 




4

3
,

4
,sin2  

（Ⅰ）求半圆C 的参数方程； 

（Ⅱ）直线 l 与两坐标轴的交点分别为 BA, ，其中  2,0 A ，点D在半圆C

上，且直线CD的倾斜角是直线 l 倾斜角 2 倍。若 ABD 的面积为 31 ，

求点D的直角坐标。 

23．（10 分）已知函数   axxf  12 ，   mxxg  2  ),( ZmRa  .

若关于 x不等式   1xg 的整数解有且仅有一个值为 4  

（Ⅰ）求m的值； 

（Ⅱ）若函数  xfy  的图象恒在函数  xgy
2

1
 的上方，求 a的取值范

围。 
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中学生标准学术能力诊断性测试 

理科数学科目参考答案 

一、选择题 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

答案 D D A C C B C B B A D  B 

二、填空题（每题 5 分） 

13. 2        14.  
3

4
         15.  9           16. 

2

3913 3cm   

三、解答题 

17. 解：（Ⅰ）数列 nn aa 1 是首项为 412  aa ，公差为 2 的等差数列 

            221   naa nn --------------------3 分 

 

 

 

 

 

将以上各式相加得 

    
 

22
2

1
2121...32121 


 n

nn
nnaan -----------------------5 分 

  nnnnnan  221  2n 21 a 也符合上式   12  nnnan --------6 分 

（Ⅱ）
  1

11

1

11







nnnnan

 -------------------------8 分 

1

1
1

1

11
...

3

1

2

1

2

1
1

































nnn
Sn ---------------------10 分 

令
2017

2016
nS  即 

2017

2016

1

1
1 




n
  2016n  

Nn   

n 的最小值为 2017---------12 分 

18. （Ⅰ）证明：连接BM 4AB ， 22 BMAM    

  AMBM  --------------1分 

  )2(212

.......    

222    

212

1

23

12







 nnaa

aa

aa

nn



 

 

 2 

∵平面 ADM 平面 ABCM ， 

平面 ADM 平面 ABCM ＝ AM ， BM 平面 ABCM ， 

∴ BM 平面 ADM    -------------------3 分 

又∵ AD 平面 ADM ∴ BMAD ------------4分 

 

（Ⅱ）解：以M 为原点， MBMA, 所在直线为 x轴， y 轴，建立如图所示的空间直角坐标系 

则  0,0,0M ,  0,0,22A ,  0,22,0B ,  2,0,2D      ---------------5 分 

设  zyxE ,,  EBDE   

 

 

 

 

 

                                       

                                   

                              -------------7 分 

设平面EAM的法向量为  zyxm ,, ，则






•

•

0

0

MEm

MAm
即




















0
1

2

1

22

1

2

022

zyx

x







 

 

















2

1

0

z

y

x

 2,1,0 m            ----------9分 

又平面DAM的一个法向量为  0,1,0n  

2

1

41

1
,cos

2








nm     ------------11 分 

 0
2

3
    --------12分 



































1

2

1

22

1

2

z

y

x

   zyxzyx  ,22,2,,2 






















 1

2
,

1

22
,

1

2
E
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19. 解： 

（Ⅰ）

  

   












12

1

2
12

1

2

12

1

i

i

i

i

i

ii

yyxx

yyxx

r =
56.31342

8.95


92.0

56.31383

8.95



  

GLU指标值与BMI值正相关且相关性很强    ----------3分 

（Ⅱ）

  

 
28.0

342

8.95
12

1

2

12

1 
















i

i

i

ii

xx

yyxx

b     ----------4分 

又 8.5,23  yx       -----------5分 

64.02328.08.5ˆ a 线性回归方程为： 64.028.0ˆ  xy   ----------6 分  

令 8.9ˆ y 则 29.37x ---------------------7 分 

（Ⅲ）① 8.5y 8.5ˆ        6.1
12

1 12

1

2









 

i

i yys 6.1ˆ   

  2,2  为  9,6.2  

 ,9,6.25.2    9,6.25.9  ---------9分 

需要寻找产生离群值的原因 

② 由①可知应剔除第 1组数据与第 12组数据   

故剩下数据的均值 76.5y  

剩下数据的方差
     

10

76.51.7...76.58.476.55.4
222

2 
s  

= 6964.0
10

964.6
 -------------11分 

所以标准差 83.0s     -------------12分【其他方法，老师酌情给分】 

20. 解：（Ⅰ）设  yxP , ，动圆P半径为 r     由题意    

                                                      

-------------2 分                                     












rPF

rPE

2

7

2

1



 

 

 4 

 

                                          

                                     ----------------3 分 

轨迹C 是以 FE, 为焦点的椭圆，设其方程为：  01
2

2

2

2

 ba
b

y

a

x
则









3

2

b

a
 

轨迹C 的方程为： 1
34

22


yx

       ------------4 分 

（Ⅱ）解：设直线 l 的斜率为 k （ 0k ），则直线 l 的方程为 )2(  xky .设 ),( BB yxB ， 

由方程组













)2(

1
34

22

xky

yx

，消去 y ，整理得 0121616)34( 2222  kxkxk ----------5 分 

解得 2x 或
34

68
2

2






k

k
x ，由题意得

34

68
2

2






k

k
xB ，从而

34

12
2 




k

k
yB -------------7 分 

由（Ⅰ）知， )0,1(F ，设 ),0( HyH ，有 ),1( HyFH  ， )
34

12
,

34

49
(

22

2






k

k

k

k
BF  

由 FHBF  ，得 0FHBF ，所以 0
34

12

34

94
22

2









k

ky

k

k H ，解得
k

k
yH

12

49 2
 --------9 分 

因此直线MH的方程为
k

k
x

k
y

12

491 2
 . 

设 ),( MM yxM ，由方程组














)2(

12

491 2

xky

k

k
x

k
y

消去 y ，解得
)1(12

920
2

2






k

k
xM ----------10 分 

在 MAO 中， |||| MOMAMAOMOA  ，即
2222)2( MMMM yxyx  ---------11 分 

化简得 1Mx ，即 1
)1(12

920
2

2






k

k
，解得

4

6
k 或

4

6
k  

24  EFPFPE



 

 

 5 

所以直线 l 的斜率的取值范围为 ),
4

6
[]

4

6
,(   ------------12 分 

21.解： 

（Ⅰ） 

 

                                                      -----------2 分 

①当 0a 时 0 xeax    令   0 xf  则 20  x ；令   0 xf  则 2x ； 

   单调递增，在 0,2xf  单调递减， 2    
4

2ln2
2

max

e
aafxf   

                                             -----------3 分 

②当 ea 0 时  令    Rxeaxxg x  ,则   xeaxg   

令   axxg ln0  则  ；令   axxg ln0  则   

     单调递减单调递增，在  ,lnln, aaxg  

     1lnlnlnmax  aaaaaagxg ea 0   0max  xg   ----------5 分 

   Rxxg  0        00  xxg  

令   0 xf  则 20  x ；令   0 xf  则 2x ； 

   单调递增，在 0,2xf  单调递减， 2    
4

2ln2
2

max

e
aafxf   

综上所述：当 ea  时，    
4

2ln2
2

max

e
aafxf  ----------6 分 

（Ⅱ）由（Ⅰ）当 ea  时，  xf 在  ,0 只有一个极值点不符合题意 

 

当 ea  时，令                                    则 

 

令   xeaxxg  ，由⑴知，则   0xg 在  3,0 有两个不等于 2 的零点-------------9 分 

 
      

 0        
2

 
2222

3332









 x

x

eaxx

x

xexax

x

exe

x

a

x

a
xf

xxxx

 
  

0   
2

3





x

eaxx
xf

x

02  xeaxx 或



 

 

 6 

需满足

 
 
 
 
























3ln0

0ln

02

03

00

a

ag

g

g

g



























3

2

3

1

0ln

2

3

01

ea

aaa

ea

ea

























3

2

3

1

2

3

ea

ea

e
a

e
a

23

23 e
a

e
ae  且 ------------12 分 

22.解：（Ⅰ）  sin22  ， 







 




4

3
,

4
  且













sin

cos

y

x
 

yyx 222  即   11
22  yx  21  y -------------2 分 

半圆C 的参数方程为  












0

sin1

cos
为参数，

y

x
------------4 分 

（Ⅱ）设 l 的倾斜角为 ，则CD的倾斜角为 









2
02


     ------------5 分 

  2sin1,2cos D     --------6 分 

 l 的方程为 2tan  xy 即 02tan  yx   

令 0y ，则
tan

2
x 








 0,

tan

2


B   

sin

2
 AB ---------7 分 

D 到 l 的距离
 





2tan1

22sin1tan2cos




d = 32sin2cos

cos

sin
cos  




  

                 cos32sincos2cossin     cos32sin   

                 cos3sin  -------------9 分 

  31cos3sin
sin

2

2

1
  


ABDS    3tan      

 
3


     
















2

3
1,

2

1
D ------------10 分 

23. .解：（Ⅰ）   1xg 12  mx 12  mx  



 

 

 7 

2

1

2

1 





m
x

m
-----------------2 分 

不等式   1xg 的整数解有且仅有一个值为 4  

3
2

1
4

2

1
5 







mm
   -----------------4 分 

97  m     Zm     8m --------------5 分 

（Ⅱ）函数  xfy  的图象恒在函数  xgy
2

1
 的上方 

    0
2

1
 xgxf ---------------7 分 

412  xxa 对任意 Rx 恒成立 

 551411412  xxxxxx ，当且仅当 1x 时，“=”成立 

                                                                ----------------9 分 

 5a   ---------------10 分 

 


