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2021北京丰台高二（下）期中联考 

数    学（A卷） 

考试时间：90 分钟 

第 I 卷（选择题共 40 分） 

一、选择题（每小题 4 分，共 40 分.在每小题给出的四个选项中，只有一个选项是正确的.） 

1.已知函数 xxf sin)( = ，那么函数 )(xf 在
3

x


= 处的导数为 

(A)

 2

3
 (B) 

2

2
 (C) 

2

1
 (D) 1 

2.某质点沿直线运动，位移 y （单位：m）与时间 t （单位： s ）之间的关系为 43)( 2+= tty ，则质点在 2=t 时

的瞬时速度为 

(A)8 m / s   (B) 12 m / s  (C)  18 m / s  (D)24 m / s  

3.甲、乙、丙、丁 4 名同学和 1 名老师站成一排合影留念，要求老师必须站在中间，则不同站法种数为 

(A) 12  (B) 24  (C) 48  (D)120   

4.在
5(3 2)x − 的展开式中，各项系数的和是 

(A) 52  (B) 55  (C) 1 (D) 1−  

5.将5封不同的信分别投入到 4 个信箱中，则不同的投送方式的种数为 

(A) 54  (B) 45  (C) 120  (D) 24  

6.已知函数 ( )f x 的图象如图所示，那么下列各式正确的是 

(A) 0)3()2()1(  fff   

(B) 0)3()2()1(  fff  

(C) 0)1()2()3(  fff  

(D) 0)1()2()3(  fff  

7.若从 0，2，4 中任取 2 个数字，从 1，3 中任取 1 个数字，则可以组成没有重复数字的三位数的个数为 

(A) 18  (B) 24  (C) 28  (D) 32  

8.将一个边长为6 （单位：m）的正方形铁片的四角截去四个边长相等的小正方形，做成一个无盖方盒，则方盒

的容积最大为 

(A) 
31m  (B) 

33m  (C) 
312m   (D) 

316m  
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9.已知函数
e

( )
1

x

f x
x

=
+

，则该函数的大致图象是 

 

(A)                                   (B)                                   (C)                                   (D) 

10.已知可导函数 )(xf 的定义域为 ),0( + ，且 )()( xfxfx  ，若 0>>ba ，则 

(A) )()( bafabf =
           

(B) )()( bafabf <  

(C)
 

)()( bafabf >
           

(D)
 

)(abf ， )(baf 的大小关系不能确定 

 

第Ⅱ卷（非选择题共 60 分） 

二、填空题（每小题 4 分，共 24 分.） 

11.在平面直角坐标系中，点M 的横坐标在集合  4,2=A 内取值，纵坐标在集合  3,1=B 内取值，则不同的点M

共有_____个. 

12.在
61

( )x
x

+ 的展开式中，常数项为_____. 

13.在 (1 2 )nx+ 的展开式中， 2x 的系数为40，则 n = _____． 

14.现要从抗击疫情的5名志愿者中选3名志愿者，分别承担“防疫宣传讲解”、“站岗执勤”和“发放口罩”三项工作，

其中志愿者甲不能承担“防疫宣传讲解” 工作，则不同的选法有_____种.（结果用数字作答） 

15.已知直线 2−= kxy 是曲线 lny x= 的切线，则 k 的值为_____． 

16.已知函数
1

( ) lnf x ax x
x

= + . 

（1）若 1=a ，则函数 )(xf 的单调递减区间为_____； 

（2）若 axxf )( 在区间 (0,e)上恒成立，则实数 a 的取值范围是_____． 

 

  

x

y

–1–2–3 1 2 3

–1

–2

–3

1

2

3

O x

y

–1–2–3 1 2 3

–1

–2

–3

1

2

3

O x

y

–1–2–3 1 2 3

–1

–2

–3

1

2

3

O x

y

–1–2–3 1 2 3

–1

–2

–3

1

2

3

O
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三、解答题（共 36 分，解答应写出文字说明、演算步骤或证明过程.） 

17．（本小题 9 分） 

已知函数
3( ) 3 1f x x x= − + . 

（Ⅰ）求曲线 )(xfy = 在点 (0, (0))f 处的切线方程； 

（Ⅱ）求函数 )(xf 的极值. 

 

 

 

 

 

18. （本小题 6 分） 

某学校为普及 2022 年北京冬奥会知识，现从 4 名男同学和 2 名女同学中选出 3 名同学担任宣讲员. 

（Ⅰ）共有多少种不同选法？（结果用数字作答） 

（Ⅱ）如果至少有 1 名女同学参加，且这 3 名同学分别在周五、周六和周日进行宣讲，那么共有多少种不同选

法？（结果用数字作答） 

 

 

 

 

 

19．（本小题 9 分） 

已知函数 ( ) e 1xf x a bx= + + 在 0=x 处有极值 2. 

（Ⅰ）求 ba, 的值； 

（Ⅱ）证明： ( ) ef x x x − . 
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20．（本小题 12 分） 

已知函数 ( ) ln ( R)
a

f x x a
x

= +  ． 

（Ⅰ）讨论函数 )(xf 的单调性； 

（Ⅱ）求出函数 ( )f x 零点的个数． 
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2021北京丰台高二（下）期中联考数学（A卷） 

参考答案 

第Ⅰ卷（选择题，每小题 4 分，共 40 分.） 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 C  B  B  C  A  A  C  D  B  C  

 

第Ⅱ卷（非选择题 共 60 分） 

二．填空题（每题 4 分，共 24 分，其中第 16 题每空 2 分.） 

11.   4     12.   20     13.   5     14.   48       

15.   e     16（1） )1,0(  （2） 







−

e

2
,   

注：16 题第一空 )1,0( ， ( 0,1 均正确. 

三．解答题（共 36 分.） 

17.解：（Ⅰ） Rx ， 33)( 2 −= xxf ，        ...............1 分 

则 3)0( −=f ，且 1)0( =f ，     ...............3 分 

所以， )0(31 −−=− xy ， 

即 013 =−+ yx .              ...............4 分 

（Ⅱ）令 0)( = xf ，解得 1−=x ，或 1=x              ..........5 分 

当 x 变化时， )(xf  ， )(xf 的变化情况如下表所示： 

x  ( )1,−−  1−  )1,1(−  1 ),1( +  

)(xf   +  0  −  0  +  

)(xf  单调递增 3  单调递减 1−  单调递增 

............7 分 

因此，当 1−=x 时， )(xf 有极大值，并且极大值为 

3)1( =−f ； 

当 1=x 时， )(xf 有极小值，并且极小值为 

1)1( −=f                ................9 分 
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18.解：（Ⅰ）所有不同选法种数，就是从 6 名同学中抽出 3 名的组合数， 

所以选法种数为 

3

6

6 5 4
C 20

3 2 1

 
= =

 
；          ................2 分 

（Ⅱ）从 6 名同学抽出的 3 名中至少有 1 名女同学，包括 1 名女同学 2 

名男同学和 2 名女同学 1 名男同学两种情况，所以选法种数为 

1 2 2 1

2 4 2 4C C C C 12 4 16 +  = + = ,    ................4 分 

又这 3 名同学分别在周五、周六、周日进行宣讲， 

所以选法种数为 

1 2 2 1 3

2 4 2 4 3(C C C C ) A (12 4) 6 16 6 96 +   = +  =  = .....6 分 

19.解：（Ⅰ） Rx ， baxf x += e)( ，由已知可得， ........1 分 





=

=

2(0)

0)0(

f

f
，即





=+

=+

21

0

a

ba
，........2分 

所以




−=

=

1

1

b

a
，........3分 

经检验符合题意，所以




−=

=

1

1

b

a
          ........4分 

（Ⅱ）原不等式转化为 01ee +− xx ，  

设 1ee)( +−= xxs x ，那么 ee)( −= xxs ，........5分 

令 0)( = xs ，  解得 1=x . 

当 x 变化时， )(xs ， )(xs 的变化情况如下表所示： 

x  )1,(−  1 ),1( +  

)(xs  
−  0  +  

)(xs  单调递减 1 单调递增 

................6分 

所以，当 1=x 时， )(xs 取得最小值. 

所以 01)1()( = sxs ，             ................8分 

即 01ee +− xx ， 
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所以 xxxf − e)( .
                   ................9分 

20.解：（Ⅰ）函数 )(xf 的定义域为 { }0>xx ，     

22

1
)(

x

ax

x

a

x
xf

−
=−=                     ...........2分 

①当 0≤a 时， 0)(  xf ，所以 )(xf 在 ),0( +∞ 上单调递增； ...3分 

②当 0>a 时， 0)( = xf ，解得 ax= . 

当 x 变化时， )(xf  ， )(xf 的变化情况如下表所示： 

x  ),0( a  a  )∞,( +a  

)(xf   −  0  +  

)(xf  单调递减 1ln)( += aaf  单调递增 

所以， )(xf 在 ),0( a 上单调递减，在 ( , )a + 单调递增. ...........5分 

综上：当 0≤a 时， )(xf 在 ),0( + 上单调递增； 

当 0>a 时， )(xf 在 ),0( a 上单调递减，在 ),( +a 上单调递增.   

（Ⅱ）当 0=a 时， xxf ln)( = 在 ),0( + 上单调递增，且 0)1( =f ，  

所以 )(xf 有一个零点；       

当 0<a 时，由（Ⅰ）知， )(xf 在 ),0( + 上单调递增， 

且 0)1( <=af ， 0)1e(e)e( −=+−=− aaa aaaf ， 

所以存在唯一 )e,1(0

ax − ，使得 0)( 0 =xf ， 

所以 )(xf 有一个零点； 

当 0>a 时，由（Ⅰ）知， )(xf 在 ),0( a 上单调递减， 

在 )∞,( +a 上单调递增，所以 1ln)(min +== aafy ，则 

① 01ln >+a ，即
e

1
a ， 0)()( >≥ afxf ， 

所以 )(xf 没有零点； 

② 01ln =+a ，即
e

1
=a ， 01ln)(min =+== aafy ， 

当 ),(),0( + aax  时， 0)( >xf ， 

所以 )(xf 有一个零点； 
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③ 01ln <+a ，即
e

1
0  a ，此时 01ln)(min <+== aafy ， 

一方面， 0)1( >=af ，又 ( )f x 在 ),( +a 上单调递增， 

所以存在唯一 1 ( ,1)x a ，使得 0)( 1 =xf ； 

另一方面，
e

1
0 2  aa ，取

2

2x a= ，则
a

a
a

a
aaf

1
ln2ln)(

2

22 +=+= ， 

令 )
e

1
0(

1
ln2)( += a

a
aag ，则

22

1212
)(

a

a

aa
ag

−
=−= ， 

由于
e

1
0  a ，所以 0)(  ag ， )(ag 在 )

e

1
,0( 单调递减. 

所以， 02ee
e

1
ln2)

e

1
()( −=+= gag . 

由于 )(xf 在 ),0( a 上单调递减，且 0)( af ， 0)( 2 af ， 

所以存在唯一
2

2 ( , )x a a ，使得 0)( 2 =xf ， 

所以，当
e

1
0  a 时， )(xf 在 ),0( + 有两个零点. 

综上： 0≤a 或
e

1
=a ， )(xf 有1个零点； 

e

1
a ， )(xf 有0 个零点； 

e

1
0  a , )(xf 有 2 个零点.             ..............12分 

（其他解法，酌情给分.） 
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