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2021北京北大附中高一下期末 

数    学 

注意事项 

1．考试时间:90 分钟；满分:100 分。 

2．所有试题答案都写在答题纸的规定位置超出范围无效。 

3．使用黑色字迹的签字笔或钢笔答题，不得使用铅笔答题。不能使用涂改液、胶带纸、修正带修改。 

4．只呈交答题纸，试卷自己留存。 

 

I 卷(共 87 分) 

一、选择题：共 6 小题，每小题 3 分，共 18 分.在每小题的四个选项中，选出符合条件的一项。 

1．在△ABC 中，∠A=30°, AC=2, AB= 32 , 则 BC= (    ) 

A. 10    B.2   C. 72    D.3 

2．已知复数 i1z1 += , i23z2 −= ,则复数 21 zzz += 在复平面内所表示的点位于(    ) 

A.第一象限   B.第二象限  C.第三象限  D.第四象限 

3．如右图，在正方体 1111 DCBAABCD − 中，面对角线条数、体对角线条数、与 AB 异面的棱数分别为(    ) 

A.8，4，5   B.12，8，4 

C.12，4，4   D.8，8，4 

4．已知圆锥的轴截面是边长为 1 的等边三角形，则它的侧面展开图中圆心角大小为(    ).  

A. 2 π   B. ( 2 +1)π    C. π  D. 
2


 

5．在△ABC 中，内角 A、B、C 所对的边分别为 a、b、c. 若 a=4，b=5，则当 c=(    )时， 

△ABC 是钝角三角形. 

A.1    B.2    C.3  D.4 

6．同为瓶装水，有些瓶子的下半部分可以大致地看成是正四棱柱(比如某哈哈)，还有一些瓶子的下半部分可以大致

地看成是圆柱(比如一层诚信水站的某山泉)．从数学角度来看，不同的设计各有什么优点呢？现在考虑两个等

高、且均无上底面的圆柱和正四棱柱．在正四棱柱中装满水后，再将正四棱柱中的水全部

倒入圆柱中，发现这些水也恰好可以注满圆柱．则此正四棱柱和圆柱的底面积、表面积的

关系为(    ) 

A.底面积相等、表面积相等; B.底面积相等、圆柱的表面积小; 
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C.底面积相等、圆柱的表面积大: D. 底面积和表面积都是正四棱柱比较小. 

二、填空题：共 6 小题，每小题 3 分，共 18 分. 

7．在△ABC 中，c＝1, b＝ 2 ，C＝
6


，则 B＝       ． 

8．在△ABC 中，a=7，b=4 3 ，c= 13 ，则△ABC 中最小角的大小为        ，△ABC 的面积为        ． 

9．已知为 i 虚数单位，且复数 z 满足 1|z| = .则 |4i-z| 的最大值为        ． 

10.异面直线的判定方法， 

文字语言描述为：平面的一条交线与面内不经过交点的直线异面； 

图形语言呈现为： 

 

符号语言表达为：                                    ，则直线 a 与 b 异面． 

11．已知正四棱锥 S-ABCD 中，底面边长为 2，斜高为 3 ，则正四棱锥的体积为         ． 

12．平面四边形 ABCD 中，AB=BC=CA=2,AD=DC，∠CDA= 90°，把三角形 ABC 沿 AC 折起，使得三角形 ABC 所

在平面与三角形 ACD 所在平面垂直，连接 BD，则直线 BD 与平面 ACD 所成角的余弦值为_____，点 C 到平面

ABD 的距离为        ． 

 

三、解答题：共 4 小题，共 51 分，解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程. 

13．已知复数 ( ) mimmz 2 +−= 其中 m∈R, 

（1）若已知z为纯虚数，求m的值并求z的虚部； 

 

（2）当m=2时，求
i

z

−1
； 

 

（3）若 i3x|z|z +=+ ，求实数m，x的值． 
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14．如图，△ABC 是等边三角形，点 D 在边 AC 的延长线上，且 AC=2CD，BD= 72 ,求 

（1）CD的长； 

（2）sin∠ABD； 

 

 

15．已知长方体 1111 DCBAABCD − 中，AB=2, 11 == BBBC ， 

（1）若 E 是 11DC 中点，则EB=       . 

 

（2）EB与CD所成角的余弦值为       . 

 

（3）求证：面 BCA 11 //面 1ACD ； 

 

（4）如图，取线段 AB 上靠近点 A 的四等分点 F，求证:平面 FDD1 ⊥面 1ACD . 
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16．已知△ABC 满足条件 C＝
6


，试从下列三条件① a＝ 2 c. ② cosB=

4

2
−  ③ b= 7 中再选出两个， 

（1）若选出的两个条件与条件C＝
6


的组合使得△ABC不存在，则选出的两个条件是             . 

并说明理由. 

 

 

（2）若选出的两个条件与条件C＝
6


的组合使得△ABC存在且唯一，则选出的两个条件是             . 

并求AB的长度. 

 

 

II 卷(共 13 分) 

一、选择题：共 2 小题，每小题 2 分，其 4 分在每小题的四个选项中，远出符合条件的一项。 

17．在△ABC 中，若 acosB-bcosA=c，则△ABC 为(    )三角形. 

A.锐角   B.直角   C.钝角   D.无法确定 

18．如图，正方体 1111 DCBAABCD − 的棱长为 2,点 O 为底面 ABCD 的中心，点 P 在侧面 CCBB 11 的边界及其内部

运动，且 OD1 ⊥OP ,则△ PCD 11 面积的最大值为(    ). 

 

A. 5    B. 2  

C. 3    D.1 

 

二、填空题：共 2 小题，每小题 2 分，共 4 分 

19．在△ABC 中，a=3，b=2 6 ，∠B=2∠A，则 cosA=           ， c=          . 

20．已知 111 CBAABC − 是各棱长均等于 a 的正三棱柱，D 是侧棱 1CC 的中点，则平面 ABC 与平面 DAB1 所成角的

大小为         . 
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三、解答题(5 分). 

21.定义：球冠及其高； 

球面与一个平面相交，被该平面截得的其中-个部分称为球冠，球与平面垂直的直径被平面分割的两条线段

中，与球冠同侧的部分称为该球冠的高(如图)球冠的表面积𝑆 = 2𝜋𝑅ℎ，其中 h 为球冠的高，R 为球半径。 

 

2021 年 7 月 4 日，中国天宫空间站宇航员首次执行了出舱活动，其中国首创的太空 7 轴智能机器臂起到了很

好的辅助作用。多轴机器人，是以三维直角坐标系统为基本数学模型的机器人系统，可以完成在局部空间中任

意一点的到达，并遵循可控的运动轨迹。机器臂结构中能够独立运动的关节，称为机器臂的轴，轴的数目称为

机器臂的自由度。机器臂的空间几何特点是：轴臂末端可沿着固定线路往返运动，这些线路所在直线或平面之

间平行或空间夹角为直角。目前工业用机察臂的自由度一般为 3-7. 

 

（1）一种 3 轴机器臂(如图 1)，它的三个轴可以允许机器人沿三个互相垂直

的轴的方向进行直线运动，这种机器臂一般被用于简单的搬运工作，例

如搬运码头货物的龙门吊和物流仓储立体库房的取货机器人.若该机器臂

x，y，z 轴长分别为 a,b.c. 求：底座固定时机器臂末端手能达到的空间体

积. 
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（2）一种 2 轴测试用机器臂，结构简化如下(如图 2):第一节轴臂视为线段 OA,其运动

轨迹为以 0 为圆心，半径为 OA 的圆；第二节轴臂视为线段 AB,其运动轨迹为以

A 为圆心，半径为 AB 的圆，且 OA⊥AB,两个圆所在平面互相垂真.若两臂长均为

1，描述机器臂末端点 B 能达到的空间区域特征,绘制出图形，并求出区域的面积. 

 

（3）一种 3 轴测试用机器臂，结构简化如下（如图 3）:第一节轴臂视为线段 OA,其运

动轨迹为以 0 为球心，半径为 OA 的球面；第二节轴臂视为线段 AB,其运动轨迹为

以 A 为圆心，半径为 AB 的圆，且始终保持 0A⊥AB；第三节轴臂视为线段 BC,其

运动轨迹为以 B 为圆心，半径为 BC 的圆，且始终保持 AB⊥BC；若三臂长

OA=a，AB=b，BC=c 且 a,b,c∈ ( 1,0 ，问是否存在数组 b，c),使得机器臂末端 C 能

到达以 0 为球心的单位球体空间任意一点? 若能，例举数组(a，b，c)并证明之；若

不能，说明理由。 
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专注北京高中升学

咨询热线：010-5751 5980官方微信公众号：bjgkzx

官方网站：www.gaokzx.com 微信客服：gaokzx2018

关于我们

北京高考在线创办于 2014 年，隶属于北京太星网络科技有限公司，是北京地区极具影

响力的中学升学服务平台。主营业务涵盖：北京新高考、高中生涯规划、志愿填报、强基计

划、综合评价招生和学科竞赛等。

北京高考在线旗下拥有网站门户、微信公众平台等全媒体矩阵生态平台。平台活跃用户

40W+，网站年度流量数千万量级。用户群体立足于北京，辐射全国 31 省市。

北京高考在线平台一直秉承‘’精益求精、专业严谨‘’的建设理念，不断探索“K12

教育+互联网+大数据”的运营模式，尝试基于大数据理论为广大中学和家长提供新鲜的高

考资讯、专业的高考政策解读、科学的升学规划等，为广大高校、中学和教科研单位提供“衔

接和桥梁纽带”作用。

平台自创办以来，为众多重点大学发现和推荐优秀生源，和北京近百所中学达成合作关

系，累计举办线上线下升学公益讲座数百场，帮助数十万考生顺利通过考入理想大学，在家

长、考生、中学和社会各界具有广泛的口碑影响力

未来，北京高考在线平台将立足于北京新高考改革，基于对北京高考政策研究及北京高

校资源优势，更好的服务全国高中家长和学生。
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