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2021北京清华附中高一（下）期中 

数    学 

2021.4 

（清华附中高 G20 级） 

一、选择题：（共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分） 

1．已知 i 是虚数单位，
1 i

i

− +
=（    ）． 

A．1 2i+   B． 1 2i− −   C．1 i+   D． 1 i− −  

2．在 ABC△ 中， 2AC = ， 3BC = ， 60C = ，则 ABC△ 的面积为（    ）． 

A．
3

3
2

  B．3 3   C．
3

2
   D．3 

3．如图所示，已知在 ABC△ 中， D 是边 AB 上的中点，则CD =（    ）． 

 

A．
1

2
BC BA−     B．

1

2
BC BA− +  

C．
1

2
BC BA− −     D．

1

2
BC BA+  

4．已知函数
xe

y
x

= ，则（    ）． 

A．
xy e =      B．

( )
2

1xe x
y

x

−
 =  

C．
( )

2

1xe x
y

x

−
 =     D．

( )
2

1xe x
y

x

+
 =  

5．已知a，b 是平面向量，“ a a b= + 是“ 0b = ”的（    ） 

A．充分不必要条件   B．必要不充分条件 

C．充分必要条件    D．既不充分也不必要条件 
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6．已知函数 ( )y f x= 的图像如图所示， ( )f x 是函数 ( )f x 的导函数，记 ( )2 2a f = ， ( )2 4b f = ，

( ) ( )4 2c f f= − ，则 a ，b ， c 数值排序正确的是（    ）． 

 

A．a b c    B．b c a    C．b a c    D．a c b   

7．已知平面向量 a，b 满足 1a = ， 2b = ， , 120a b = ，则 2a b+ =（    ）． 

A．2   B． 2 3   C．4   D．12 

8．如图， AD 是某防汛抗洪大坝的坡面，大坝上有一高为 20 米的监测塔 BD， 90C = ．若某科研小组在坝底

A点测得 30BAD = ，坝底至塔顶距离 30AB = 米，则大坝的坡角 ( )DAC 的余弦值为（    ）． 

 

A．
1

3
   B．

2 2

3
  C．

7

4
  D．

3

4
 

9．在 上可导的函数 ( )f x 的图像如图所示，则关于 x 的不等式 ( ) 0xf x  的解集为（    ）． 

 

A． ( ) ( ), 1 0,1− −     B． ( ) ( )1,0 1,−  +  

C． ( ) ( )2,0 0,2−     D． ( ) ( ), 2 2,− −  +  

10．已知O， A， B ，C ， D 在同一平面内， 1OA OB OC OD= = = = ，且 0OA OB = ，则 AC BD+ 的

最大值为（    ）． 

A． 2 2    B． 2 2+    C．1 2+    D．4 

二、填空题：（共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分） 
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11．若复数 ( ) ( )2 3 2 1 ia a a− + + − 是纯虚数，其中 i 为虚数单位，则实数 a =______ ． 

12．已知 ( )3,3a = ， ( )1, 1b = − ， ( )1,2c = ．若 ( ) //a b c+ ，则实数的值为______． 

13．小明用 ( )1 2 30, , ,A a a a= 记录 2020 年 4 月份 30 天中每天乘坐公交车是否半小时内到家，方法为：当第 k 天

半小时内到家时，记 1ka = ，当第 k 天不能半小时内到家时，记 ( )1 1 30ka k= −   ；用 ( )1 2 30, , ,B b b b= 记

录某交通软件预测该月每天乘坐公交车是否半小时内到家，方法为：当预测第 k 天半小时内到家时，记

1kb = ，当预测第 k 天不能半小时内到家时，记 ( )1 1 30kb k= −   ；记录完毕后，小明计算出 22A B = ，

其中 1 1 2 2 30 30A B a b a b a b = + + + ，那么该交通软件预测准确的总天数是______． 

14．若函数 ( ) x a
f x e

x
= + 在 1,2 上单调递增，则实数 a 的取值范围是______． 

15．定义域为 的函数 ( )y f x= ，如果存在 0x  ，使得 ( )f x 在 ( 0, x− 上单调递增，在 )0 ,x + 上单调递

减，则称 ( )f x 为单峰函数．那么下列函数是单峰函数的有______． 

① 2 xy x e= − ；② 21
cos

4
y x x= − − ；③

3

41

x
y

x
=

+
；④ ( )3 2 31 3 3y x x x x= − + − ． 

三、解答题：（共 6 小题，共 85 分） 

16．已知a，b ， c 是同一平面内的三个向量， ( )2,4a = ， 5b c= = ． 

（Ⅰ）若 a与b 的方向相反，求b 的坐标； 

（Ⅱ）若 ( )4a a c⊥ − ，求 a与 c 的夹角 ． 

 

 

17．已知函数 ( ) ( ) ( )
2 23 sin cos 1 2sinf x x x x= + − − ． 

（Ⅰ）求 ( )f x 的最小正周期； 

（Ⅱ）求 ( )f x 在
π π

,
4 4

x
 

 − 
 

上的最大值和最小值，并求取得最值时相应的 x 的值． 
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18．已知函数 ( ) 3 2 1f x x x x= + − + ． 

（Ⅰ）求曲线 ( )y f x= 在点 ( )( )1, 1f 处的切线方程； 

（Ⅱ）求函数 ( )f x 的单调区间和极值； 

（Ⅲ）若函数 ( )y f x= 的图像与直线 y a= 仅有一个公共点，直接写出实数 a 的取值范围． 

 

 

 

19．如图，在四边形 ABCD中， 2CD = ， 7BC = ， 4AB = ， 60BDC = ，
7

cos
14

ABC = − ． 

 

（Ⅰ）求 sin DBC ； 

（Ⅱ）求 AD ． 

 

 

 

 

 

20．已知函数 ( ) lnf x x b a x= + − 在 1x = 处的极值为 2，其中 0a  ． 

（Ⅰ）求 a ，b 的值； 

（Ⅱ）对任意的  )1,x + ，证明恒有 ( ) 22 2 1x f x x x−  − +   ． 
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21．对任意给定的不小于 3 的正整数 n ， n 元集合  1 2, , , nA a a a= ，  1 2, , , nB b b b= 均为正整数集的子集，

若满足： 

① 1 2 1 2n na a a b b b+ + + = + + + ， 

② 2 2 2 2 2 2

1 2 1 2n na a a b b b+ + + = + + + ， 

③ A B =， 

则称 A， B 互为等矩集． 

（Ⅰ）若集合  1,5,6A = 与  2, ,B x y= 互为等矩集，求 x ， y 的值； 

（Ⅱ）证明：如果集合  1 2, , , nA a a a= ，  1 2, , , nB b b b= 互为等矩集，那么对于任意的 k  ，集合

 1 2, , , nA a k a k a k = + + + ，  1 2, , , nB b k b k b k = + + + 也互为等矩集； 

（Ⅲ）对于任意给定的正整数 4n  ，是否存在两个 n 元正整数集 A， B 互为等矩集？请说明理由． 
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