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前言 
 

自 2003 年 22 所高校首批启动自主选拔录取改革试点以来，截至 2017 年，试

点高校达到 90 所（其中 77 所高校面向全国招生，13 所高校在本省内招生），通

过教育部“阳光高考”平台累计公示自主选拔录取资格考生以逾 25 万人，实际

录取超过 14 万人。目前，自主招生已经成为一个稳定的招生渠道，受到越来越

多优秀考生的青睐，对于促进科学选拔人才起到了积极作用。 

爱尖子作为学科竞赛和自主招生培训的专业品牌，在国际数学奥赛金牌和物

理奥赛金牌选手的领衔下，长期致力于竞赛和自主招生培训的研发工作。2016

年，爱尖子学员在竞赛上取得了惊人的成绩，北京地区 53 名学员获得高中数学

联赛一等奖（共 62 人），数学 IMO 国家队 6 名成员均曾参与爱尖子培训，1 人进

入物理 IPhO 国家队，1 人进入 APhO 国家队。 

2015 年，爱尖子成立自主招生研究中心，经过对近年来清华北大自主招生及博雅

领军计划真题的分析与整理，甄选数学和物理学科核心考点下的经典真题，按照

专题分类后，编写了这份《2017 自主招生必刷真题 200 道》。帮助今年备战以清

华北大等国内顶级高校为目标的同学节省备考时间，精准高效的突破笔试。为保

证同学们在使用本题集时获得更好的体验，爱尖子特为本题集搭配详细解析，希

望同学们经过 200 题的“洗刷”后，能在自主招生笔试上取得长足的进步。 
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（一） 代数式变形 

001（2016 年清华大学领军计划） 

2 2 2 1
, , ,

1

a b c
a b c R

a b c

   
 

  

那么 

A.
max

2

3
a      B. max( ) 0abc     C.

min

1

3
a      D.

max

4
( )

27
abc     

002（2016 年清华大学领军计划） 

, ,x y z均为非负实数，满足 2 2 21 3 27
( ) ( 1) ( )

2 2 4
x y z      ，则 x y z  的最大值为_________________

最小值为__________________. 

003（2016 年清华大学领军计划） 

实数
2 2 3 2 2( ) 4x y x y  ，则

2 2x y 的最大值为_____________. 

004（2015 年北京大学博雅计划） 

已知 2 2 6 4 5 0x y x y     ，则 2 2x y 的最小值是________． 

005（2016 年清华大学领军计划） 

已知 , ,x y z满足 x y z  ，且
2 2 2

1

1

x y z

x y z

  


  
，则（    ） 

A． max( ) 0xyz      B.
min

4
( )

27
xyz       C.

min

1

3
Z    

006（2016 年清华大学领军计划） 
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2
2 1 2

0
( ) (1 sin )n nx x dx



    ___________. 

007（2016 年北京大学自主招生） 

已知
1 1 1 1

2016,
2016

x y z
x y z

      ，则 ( 2016)( 2016)( 2016)x y z   ______ 

008（2016 年北京大学博雅计划） 

已知 ABC 的三边长分别为 , ,a b c，有以下 4 个命题: 

①以 , ,a b c 为边长的三角形一定存在； 

②以
2 2 2, ,a b c 为边长的三角形一定存在； 

③以 , ,
2 2 2

a b b c a c  
为边长的三角形一定存在； 

④以 | | 1,| | 1,| | 1a b b c c a      为边长的三角形一定存在； 

其中正确命题的个数为（   ）. 

A.2    B.3    C.3    D.前三个答案都不对 

009（2016 年北京大学博雅计划） 

三个不同的实数 , ,x y z满足
3 2 3 2 3 23 3 3x x y y z z     ，则 x y z  等于（     ）. 

A.-1     B.0     C.1     D.前三个答案都不对 

010（2016 年北京大学博雅计划） 

已知 1a b c   ，则 4 1 4 1 4 1a b c     的最大值与最小值乘积属于区间（    ）. 

A.[10,11)      B.[11,12)      C.[12,13)      D.前三个答案都不对 
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011(2015 年北京大学自主招生) 

设实数 x， y 满足 2 2 1x y  ，则 2 22x xy y  的最大值为 

(A)3   (B) 3   (C)2   (D) 2  

012(2015 年北京大学自主招生) 

设集合   , , lgA x xy xy 与集合  0, ,B x y 相等，则 x y 的值是 

(A)2   (B) 2   (C)1   (D)以上均不对 

013(2015 年北京大学自主招生) 

已知 1x  ， 1y  ，且   1 1 2x y   ，则 2x y 具有 

(A)最大值 4  (B)最小值 4  (C)最大值 7  (D)最小值 7 

014（2015 年北京大学自主招生） 

设关于 x的不等式  2 41 4k x k   的解集为 A，则对任意的实数 k ，一定成立的是 

(A) 2 ,0A A    (B) 2 ,0A A    (C) 2 ,0A A    (D) 2 ,0A A   

015（2015 年北京大学自主招生） 

设 , ,a b c 为两两不等的有理数，      
2 2 2

N a b b c c a
  

      ，则 N 一定是 

(A)整数  (B)有理数 (C)无理数 (D)前述三种关系均有可能 

016（2015 年北京大学自主招生） 

已知实数 , ,a b c 满足 0a b c   ， 0ab bc ac   ， 0abc  ，则对 , ,a b c 来说，下面成立的是 

(A)全是正数  (B)至多有两个正数  (C)至多有一个正数  (D)全是负数 
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017(2015 年北京大学博雅计划) 

已知 a、 b 、 c 、 d [2,4] ，则
2

2 2 2 2

( )

( )( )

ab cd

a d b c



 
的最大值与最小值之和是_________． 

018(2015 年北京大学博雅计划) 

已知 2 2x px q   ， [1,5]x  ，则不超过 2 2p q 的最大整数是________． 

019(2015 年北京大学博雅计划) 

设
2 2 2

2

b c a
x

bc

 
 ，

2 2 2

2

c a b
y

ca

 
 ，

2 2 2

2

a b c
z

ab

 
 ，且 1x y z   ，则 

2015 2015 2015x y z  的值是________． 

020（2014 年北大全国优秀中学生体验营） 

设 a、b、c满足
3 3 3 0a b c a b c      ，n为任意自然数。求

2 1 2 1 2 1n n na b c    的值。 

021（2014 年北大等十一校联考自招） 

已知正实数 1 2, ,..., nx x x ，且 1 2... 1nx x x  。证明：
1

( 2 ) ( 2 1)
n

n

i

i

x


   。 

022（2014 年“华约”试题） 

设 n 是正整数，且 x n .证明：
2(1 )n xx

n n e x
n

   。 

 

 

023（2013 年北大等十一校联考自招） 
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以 2 和 31- 2 为两根的有理系数多项式的次数最小是（   ）。 

A.2    B.3    C.5    D.6 

024（2013 年北大等十一校联考自招） 

若
2 22 5, 2 5( )x y y x x y     ，则 3 2 2 32x x y y  的值为（   ）。 

A.-10    B.-12    C.-14    D.以上都不对 

025（2013 年北大等十一校联考自招） 

已 知 1 2 3 2 0 1 3, , , . . . ,a a a a R ， 满 足 1 2 3 2 0 1 3. . . 0a a a a    ， 且

1 2 2 3 3 4 2012 2013 2013 1| 2 | | 2 | | 2 | ... | 2 | | 2 |a a a a a a a a a a          .求证： 1 2 3 2013... 0a a a a     。 

026（2012 年清华暑期学校学业水平测试） 

设选满足条件 3

3

1
8 5x

x
  .求 2

3

1
x

x
 的值。 

027（2012 年清华暑期学校学业水平测试） 

已知 a，b，c 是 ABC 三条边的边长. 

(1)证明：存在三个正实数 , ,x y z，成立 ,a x y b y z    ，c=z+x； 

(2)证明：

3
2

2

a b c

b c c a a b
   

   . 

 

 

028（2012 年复旦千分考） 

若
3 0x px q   的三个解成等比数列，那么公比是多少？ 
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029（2012 年北大夏令营） 

n 个球队打单循环赛，第 i支球队的胜场数为
ix ，负场数为

iy ，已知 3 3

1 1

n n

i i

i i

x y
 

  。求证： 4 4

1 1

n n

i i

i i

x y
 

  。 

030（2012 年“华约”自招测试） 

已知
10

1

6 10( 1,2,...,10), 50i i

i

x i X


     .当
10

2

1

i

i

X


 取得最大值时，在 1 2 10, ,...,x x x 这十个数中等于-6 的

数共有（   ）。 

A．1 个  B. 2 个   C. 3 个  D.4 个 

（二）复数、平面向量 

031（2016 年清华大学领军计划） 

对于复数 ( 0),
10

z
z z  和

40

z
的实部和虚部均为不小于 1 的正数，则在复平面中， z 所对应的向量OP 的端

点 P 运动所形成的图形面积为________。 

032（2016 年清华大学领军计划） 

O在 ABC 内， : : 4 :3: 2,AOB BOC AOCS S S AO AB AC       则 = _____， = ___. 

 

 

033（2016 年清华大学领军计划） 

2 2
cos sin

3 3
z i

 
  ,求

2
3

2 2

z
z

z z
 

 
_____________. 
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034（2016 年清华大学领军计划） 

2| 1| | |z z  ，求 | |z 的范围和arg z的范围__________. 

035（2016 年北京大学博雅计划） 

设 , ,a b c为实数， , 0a c  ，方程
2 0ax bx c   的两个虚数根 1 2,x x 满足

2

1

2

x

x
为实数，则

2015
1

0 2

( )k

k

x

x

 等于（    ） 

A. 34650    B. 5940    C.495    D.前三个答案都不对 

036（2015 年北京大学自主招生） 

设
1z ，

2z 为两个不相等的复数， 1 2z  ，则复数 1 2

1 24

z z

z z




的模是 

(A)2   (B)
1

2
  (C)4   (D)

1

4
  

037（2015 年北京大学自主招生） 

复平面上满足 1 2z i z    的复数 z 组成的曲线是 

(A)抛物线  (B)椭圆  (C)双曲线  (D)双曲线的一支 

038（2015 年北京大学博雅计划） 

设 是复数， 表示共轭复数，已知 2 3   且
2




是纯虚数，则  的值为_______． 

039（2014 年“卓越”试题） 

设
1 2,e e 为平面上夹角为 (0 )

2


   的两个单位向量，O为平面上的一个固定点， P 为平面上的任意一

点.当 1 2OP xe ye  时，定义 ( , )x y 为点 P 的斜坐标.现设 ,A B两点的斜坐标分别为 1 1 2 2( , ), ( , )x y x y ，则
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,A B两点之间的距离为_________. 

040（2013 年复旦自招） 

求
5(sin80 sin10 )i 所对应的复数逆时针转10 的结果. 

041（2013 年北大等十一校联考自招） 

如果模长为 1 的复数 , ,A B C 满足 0A B C   ，则
AB BC CA

A B C

 

 
的模长=(    )。 

A.
1

-
2

    B.1    C.2    D.无法确定 

042（2012 年复旦千分考） 

设
5 1 0z z   ，且 | | 1z  .求 z 的值. 

043（2012 年“华约”自招测试） 

向量 ,| | 1a e e  .若 ,| | | |t R a te a e     ，则（   ）。 

A．a e     B. ( )a a e     C. ( )e a e     D. ( ) ( )a e a e    

 

044（2012 年“华约”自招测试） 

若复数
-1

+1




的实部为 0，Z 是复平面上对应

1

1+
的点，则点 ( , )Z x y 的轨迹是（  ）。 

A.一条直线   B. 一条线段   C. 一个圆   D. 一段圆弧 
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045（2011 年“华约”自招测试） 

设复数 z 满足 | | 1z  且
1 5

|z+ |
2z

 ，则 | |z  (   ). 

A．
4

5
   B. 

3

4
   C. 

2

3
   D. 

1

2
  

（三）函数与方程 

046（2016 年清华大学领军计划） 

对于函数
2 1y x  和 lny x ，下列说法正确的是（    ） 

A.二者在 (1,0)处有公切线    B.二者存在平行切线 

C.二者只有一个交点     D.二者有两个交点 

047（2016 年北京大学博雅计划） 

直线 2y x   与曲线
x ay e   相切，则 a 的值为（    ） 

A.-3    B.-2    C.-1    D.前三个答案都不对 

 

 

 

048（2016 年北京大学博雅计划） 

函数

1
, , ( , ) 1, ,

( )

0,

q
x p q p q N

p pf x

x Q


  

 
 

，则满足 (0,1)x 且
1

( )
7

f x  的 x 的个数为（    ） 

A.12    B.13    C.14    D.前三个答案都不对 
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049（2016 年北京大学博雅计划） 

( )f x 是定义在R 上的函数，且对任意实数 x 均有
22 ( ) ( 1) 1f x f x   ，则 ( 2)f  等于（     ）. 

A.0      B.
1

2
     C.

1

3
    D.前三个答案都不对 

050（2015 年北京大学自主招生） 

函数
3

lg
10

x
y


 的图像可由函数 lgy x 的图像经过怎样的变换得到？ 

(A) 向左平移 3 个单位，向上平移 1 个单位 

(B) 向左平移 3 个单位，向下平移 1 个单位 

(C) 向右平移 3 个单位，向上平移 1 个单位 

(D) 向右平移 3 个单位，向下平移 1 个单位 

051（2015 年北京大学博雅计划） 

满足等式 1 20151 1
(1 ) (1 )

2015

x

x

   的整数 x 的个数是________． 

052（2014 年北大等十一校联考自招） 

已知函数 ( )f x 满足
2 ( ) 2 ( )

( ) , (1) 1, (4) 7
3 3

a b f a f b
f f f

 
   ，则 (2014)f  (   )。 

A.4027   B.4028   C.4029   D.4030 

053（2014 年北大等十一校联考自招） 

设 ,x y均为负数，且 1x y   ，那么
1

xy
xy

 有（   ）。 

A.最大值
17

-
4

   B.最小值
17

-
4

   C.最大值
17

4
   D.最小值

17

4
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054（2014 年北大等十一校联考自招） 

使得函数
2 2

( ) arctan
1 4

x
f x C

x


 


成为区间

1 1
( , )

4 4
 上的奇函数的常数 C 为（   ）。 

A.0   B. -arctan 2    C. arctan 2    D.不存在 

 

055（2014 年北大等十一校联考自招） 

实系数二次函数 ( )f x 和 ( )g x 满足3 ( ) ( ) 0f x g x  与 ( ) ( ) 0f x g x  都只有一对重根。已知 ( ) 0f x  有

两个不相等的实根，证明： ( ) 0g x  无实根。 

056（2014 年“卓越”试题） 

当实数 m 变化时，不在任何直线
22 (1 ) 4 4 0mx m y m     上的所有点 ( , )x y 形成的图形的面积为（   ）. 

A. 2   B. 4   C. 2   D. 4   

 

 

 

 

 

057（2014 年“卓越”试题） 

已知函数
2

2

2 1 1
,

2
( ) , ( ) 4 4

1
ln( 1),

2

x
x

x
f x g x x x

x x


 

   
   


.设 b 为实数，若存在实数 a，使得 ( ) ( ) 0f a g b  ，

则 b 的取值范围为（   ）. 

A.[ 1,5]     B. ( , 1] [5, )     C.[ 1, )    D. ( , 5]    
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058（2014 年“卓越”试题） 

已知 ( )f x 为 R 上的可导函数，且对
0x R  ，有

0 00 ( ) ( ) 4 ( 0)f x x f x x x      . 

(1) 对
0x R  ，证明： 0 0

0

( ) ( )
( ) ( 0)

f x x f x
f x x

x

 
   ; 

(2) 若 | ( ) | 1,f x x R  ，证明: | ( ) | 4f x  . 

059（2014 年“华约”试题） 

对于函数 ( )f x ，记
1( )f x

是它的反函数 .定义 ( ) ( )f g x 是关于函数 f 和 g 的复合函数，即

( )( ) ( ( ))f g x f g x 。证明： 

(1)
1 1 1( ) ( ) ( )( )f g x g f x   ； 

(2)设
1( ) ( ), ( ) ( )F x f x G x f x    ，若F 与G 互为反函数，则 ( )f x 为奇函数。 
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060（2013“卓越”试题） 

(理科)设 0x  . 

(1) 证明： 21
1

2

xe x x   ； 

(2) 若 21
1

2

x ye x x e   ，证明：0 y x  . 

061（2013 年清华大学夏令营） 

已知函数 ( ) lnf x x x . 

(1) 求函数 ( )f x 在[1,3]上的最小值； 

(2) 若存在
1

[ , ]x e
e

 (e 为自然对数的底数，且 e=2.7182828…)，使不等式 22 ( ) 3f x x ax    成

立，求实数 a 的取值范围. 

062（2013 年复旦自招） 

2 sin cosx x x x  有几个实数解？ 

063（2013 年复旦自招） 

设 4 ,ln 4xe x x x    两个方程的解分别为 1 2,x x .求 1 2x x . 
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064（2012 年“卓越”自招试题） 

已知函数
2 1

( )
ax

f x
bx


 ，其中a 是非零实数， 0b  . 

(1) 求 ( )f x 的单调区间； 

(2) 若
1

0,| | ( 1,2,3)ia x i
a

   ， 且
1 2 2 3 3 10 , 0 , 0x x x x x x     ， 证 明 ：

1 2 3

2
( ) ( ) ( )

a
f x f x f x

b
  ； 

(3) 若 ( )f x 有极小值
minf ，且 min (1) 2f f  ，证明： | ( ) | | ( ) | 2 2( )n n nf x f x n N    . 

065（2012 年“华约”自招测试） 

已知
2

( ) 1 ... ( 1, 2, 3, ...)
2! !

n

n

x x
f x x n

n
      .求证：当 n 为偶数时， ( ) 0nf x  无解；当 n 为奇数时，

( ) 0nf x  有唯一解 nx 且 2n nx x  . 

066（2011 年北大等十三校联考自招） 

求 ( ) | 1 | 2 1| ... | 2011 1|f x x x x       的最小值。 

067（2011 年北大夏令营） 

是否存在定义域为全体实数的实值函数 ( )f x ，使得
2 2( 3 1) ( ) 2f n n f n     ，对于任意整数 n均成立？ 
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068(2015 年北京大学自主招生) 

设函数
 f x

是偶函数，且当 0x  时
 f x

是单调函数，则满足
 

3

4

x
f x f

x

 
  

 的所有 x 之和是 

(A) 3    (B)3  (C) 8    (D)8 

069（2013 年北大暑期体验营） 

设   22 7f x x ax   ，已知存在 ( , )
4 2

 
 ，满足 (sin ) (cos )f f  。求参数 a的取值范围。 

070（2013 年“华约”试题） 

设函数 ( ) (1 ) 1xf x x e   . 

（1） 证明:当 0x  时， ( ) 0f x  ； 

（2） 令 1

11, 1n nx x

nx e e x    ，证明：数列{ }nx 递减且
1

2
n n

x  . 

071（2012 年“卓越”自招试题） 

函数
sin

( ) ( )
2 cos

f R


 


 


的值域为______________. 

072（2012 年清华暑期学校学业水平测试） 

设
1

0 , ( )a b f x
x

   ，过 ( , ( )),( , ( ))a f a b f b 两点的直线方程为 y cx d  . 

（1）求证：当a x b  时，
1

cx d
x

  ； 

(2)证明：
1 1

ln(1 ) 1 ...
2( 1) 2

n
n

n n
     


. 

073（2016 年清华大学领军计划） 
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2( ) ( ) xf x x a e  有最小值，则 2 2 0x x a   的解的个数为________ 

074（2016 年北京大学博雅计划） 

若方程
2 3 1 0x x   的根也是方程

4 2 0x ax bx c    的根，则 2a b c  的值为（   ）. 

A.-13    B.-9    C.-5    D.前三个答案都不对 

075（2016 年北京大学博雅计划） 

方程组

2 3

2 3 4

3 4 5

x y z

x y z

x y z

  


 
  

，的实数解组数为（     ）. 

A.5    B.6    C.7    D.前三个答案都不对 

076（2016 年北京大学博雅计划） 

方程
3 3

3( ) 3
3 3

x x x x
x

 
  的所有实根的平方和等于（     ）. 

A.0     B.2     C.4     D.前三个答案都不对 

077（2015 年北京大学自主招生） 

设关于 x的方程 2sin 4 sin 3 0x m x m    总有解，则实数m 的取值范围是 

(A) 
4

3
m     (B)

4

5
m   (C)

4
1

3
m   或

3 4

4 5
m    (D)以上均不对 

078（2014 年北大全国优秀中学生体验营） 

设关于 x的方程 2 2 2 0x ax a    在区间[0，
3

2
]内有根，求实数 a的取值范围。 

079（2014 年北大全国优秀中学生体验营） 
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设 a、b、c 是实数，方程 3 2 0x ax bx c    有三个正根。证明 32 9c 7a ab  ，并且等号成立当且仅当

这三个正根相等。 

080（2014 年“卓越”试题） 

3 2| | 2 +1<0x x 的解集为（   ）. 

A.
1 5 1 5

( , 1) (1, )
2 2

 
     B.

1 5 1 5 5 1 1 5
( , ) ( , )

2 2 2 2

   
  

C.
1 5 1 5

( , ) ( )
2 2

 
     D.

1 5 5 1
( 1, ) ( ,1)

2 2

 
  

081（2012 年北大夏令营） 

方程
2 ( 4) 1 0ax a x a     有且仅有一个质根。求 a的范围。 

082（2012 年北大等十一校联考自招） 

关于 x 的方程 11 6 2 27 10 2 1x x x x        的实根的个数为（  ）。 

A. 1    B.3    C. 0    D. 无穷多 
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（四）三角函数 

083（2016 年清华大学领军计划） 

下列计算正确的是 

A．
tan1 tan 61 tan121

3
tan1 tan 61 tan121

 
  

B．
tan1 tan 61 tan121

3
tan1 tan 61 tan121

 
   

C． tan1 tan61 +tan1 tan121 +tan61 tan121 3   

D． tan1 tan61 +tan1 tan121 +tan61 tan121 3   

084（2016 年清华大学领军计划） 

已知
3

tan 4
3

  ，求值
sin 4 sin 2 sin sin

cos8 cos4 cos4 cos 2 cos 2 cos cos

   

      
    

085（2016 年清华大学领军计划） 

下列能构成唯一 ABC 的是（    ） 

A. 1, 2,a b c Z     

B. 150 , sin sin 2 sin sinA a A c C a C b B      

C. cos sin cos cos( )cos sin 0, 60A B C B C B C C      

D. 3, 1, 60a b A     
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086（2016 年北京大学博雅计划） 

2 10
cos cos ...cos

11 11 11

  
的值为（    ） 

A．
1

16
      B. 

1

32
     C. 

1

64
     D. 前三个答案都不对 

087(2015 年北京大学自主招生) 

tan10 tan20 tan20 tan60 tan60 tan10  的值是 

(A) 3tan10  (B)1   (C)2   (D) 2 3  

088(2015 年北京大学自主招生) 

设角 , ,   均大于 0，且 2      ，
3 3

sin sin sin
2

     ，则 sin sin sin
2 2 2

  
  的值一定 

(A) =
2


  (B) >

2


  (C) <

2


  (D) 前述三种关系均有可能 

089（2015 年北京大学博雅计划） 

已知 [0, ]
2

x


 ，对任意实数 a，函数 2cos 2 cos 1y x a x   的最小值记为 ( )g a ，则当 a跑遍所有实数时， ( )g a

的最大值是（ ） 

A. 1   B. 2   C. 3    D. 前三个答案都不对 

090（2014 年北大全国优秀中学生体验营） 

证明：若 2n  为自然数，t 为实数且sin 0
2

t
 ，则

1
2

1 1

(1 2cos ) (sin / sin )
2 2

n k

k p

nt t
pt



 

   。 
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091（2014 年北大等十一校联考自招） 

证明： tan3 是无理数。 

092（2014 年“卓越”试题） 

设a R ，函数 ( ) 2 sin 2 cos 2 cos2 sin 2 cos( 2 ) cos ( )f x x x x x R         . 

(1) 若 [ , ]
4 2

 
  ，求 ( )f x 在区间[0, ]

4


上的最大值； 

(2) 若 ( ) 3f x  ，求 与 x 的值. 

093（2014 年“华约”试题） 

已知函数
2

( ) (cos sin )sin( ) 2 sin ( 0)
2 4

f x x x x a x b a


      的最大值为 1，最小值为-4，求 ,a b的值。 

094（2013 年“卓越”试题） 

( 理 科 ) 在 ABC 中 ， 三 个 内 角 , ,A B C 所 对 的 边 分 别 为 , ,a b c . 已 知

( ) ( s i n s i n ) ( ) s i na c A C a b B      . 

(1) 求角C 的大小； 

(2) 求sin sinA B  的最大值. 

095（2013 年北大等十一校联考自招） 

对于任意的 ，求
632cos cos6 6cos4 15cos2      的值。 
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096（2012 年“卓越”自招试题） 

设函数 ( ) s i n ( )f x x   ，其中 0  ， R .若存在常数 ( 0)T T  ，使对任意的 x R ，有

( ) ( )f x T T f x  ，则可取到的最小值为_____________. 

097（2012 年清华暑期学校学业水平测试） 

记 ABC 的三个内角为 , ,A B C .试问：是否存在满足条件cos cos cosA B C     的非等腰三角形？请

给出证明。 

098（2012 年北大夏令营） 

设 21
( ) (sin cos )kf x x kx

k
  。求 ,m n N 且m n ，使 ( ) ( )m nf x f x 为恒定常数。 

099（2012 年北大等十一校联考自招） 

（理科）若关于 x 的方程sin 2 sin 4 sin sin3x x x x a  在 [0, )x  时有唯一的解，求实数 a 的值。 

100（2011 年“华约”自招测试） 

已知 ABC 不是直角三角形. 

(1) 证明： tan tan tan tan tan tanA B C A B C         ； 

(2) 若
tan tan

3 tan 1
tan

B C
C

A

  
  


，且 s in 2 , s in 2 , s in 2A B C   的倒数成等差数列，求

cos
2

A C 
的值. 
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（五）概率 

101（2016 年清华大学领军计划） 

甲，乙，丙，丁四个人进行网球赛规定甲乙一组，丙丁一组先打，胜者再打决胜局，四人相互对战，对战

时胜率如下，求甲获胜的概率为____________. 

选手    对手 甲 乙 丙 丁 

甲  0.3 0.3 0.8 

乙 0.7  0.6 0.4 

丙 0.7 0.4  0.5 

丁 0.2 0.6 0.5  

102（2014 年“卓越”试题） 

已知0 1a  ，分别在区间 (0, )a 和 (0,4 )a 内任取一个数，且取出的两数之和小于 1 的概率为
3

16
，则a 

_________. 

103（2014 年“华约”试题） 

一场比赛在甲、乙之间进行，采取五局三胜制。已知甲赢一局的概率为
1

( )
2

p p  ，设甲赢得比赛的概率为

q .求q p 的最大值及取最大值时的 p 值。 

104（2012 年清华暑期学校学业水平测试） 

某企业生产的电子元件的次品率为 10%.为保证质量，检测部门对该产品进行抽查，每次抽检 1 件。如果抽

到次品则抽查结束，否则继续抽查。抽查产品件数的数学期望与方差分别为（  ）。 

A． ( ) 10, ( ) 90E D       B. ( ) 10, ( ) 9E D     C. ( ) 9, ( ) 90E D      D. ( ) 9, ( ) 9E D    
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105（2012 年“华约”自招测试） 

设某系统中每个元件正常工作的概率都是 (0 1)p p  ，各个元件正常工作的事件相互独立.如果该系统中

有多于一半的元件正常工作，系统就能正常工作.系统正常工作的概率称为系统的可靠性. 

（1） 该系统配置有2 1k  个元件， k 为正整数，求该系统正常工作概率的表达式； 

（2） 现为改善（1）中系统的性能，拟增加两个元件，试讨论增加两个元件后，能否提高系

统的可靠性. 

106（2011 年清华夏令营） 

北京采用摇号买车的方式。有 20 万人摇号，每个月有 2 万个名额。 

(1) 如果每个月摇上的退出摇号，没有摇上的继续进入下月摇号，则平均每个人摇上需要多长

时间？ 

(2) 如果每个月都有 2 万人补充进摇号队伍，则平均每个人摇上需要多长时间？ 

(3) 如果交管所可以控制摇上号的人的比例，使其成为每个季度第一个月摇上的概率为
1

10
，第

二个月为
1

9
，第三个月为

1

8
，则平均每个人摇上需要多长时间？ 

（六）平面几何与立体几何 

107（2016 年清华大学领军计划） 

AB 为圆O的一条弦，P 为圆O上一点， , ,OC AB PA OC M PB  交OC 延长线于 N . 

A.OMBP共圆  B. AMBN 共圆  C. AOPN 共圆 
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108（2016 年清华大学领军计划） 

F 为 BC 中点
1 1

1

4
A E AA ，正方体

1 1 1 1ABCD A BC D 棱长为 1，中心为O，问
O BEFV 

 

A.
17

144
    B.

17

38
   C.

11

144
   D.

11

38
  

 

109（2016 年清华大学领军计划） 

在正三棱锥P ABC 中， ABC 边长为 1，设 P 到平面 ABC 距离为h 。当h 趋近于正无穷时，异面直线 AB

与CP之间的距离为____________. 
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110（2016 年北京大学自主招生） 

四个半径为 1 的球体两两外切，则外切正四面体体积为_____________ 

111（2016 年北京大学博雅计划） 

设 ,AB CD 是 O 的两条垂直直径，弦DF 交 AB 于点E ， 24, 18DE EF  ，则OE 等于（    ）. 

A. 4 6     B.5 3    C. 6 2     D.前三个答案都不对 

112（2016 年北京大学博雅计划） 

设 A 是以 BC 为直径的圆上的一点， D,E 是线段 BC 上的点， F 是 CB 延长线上的点，已知

4, 2, 5, ,BF BD BE BAD ACD BAF CAE       ，则BL的长为（    ）. 

A.11     B.12     C.13     D.前三个答案都不对 

113（2016 年北京大学博雅计划） 

两个圆内切于K ，大圆的弦 AB 与小圆切于 L ，已知 : 2 :5, 10AK BK AL  ，则BL的长为（     ）. 

A. 24    B.25    C.26    D.前三个答案都不对 

114（2016 年北京大学博雅计划） 

在圆内接四边形 ABCD中， 6, 30BD ABD CBD    ，则四边形 ABCD的面积等于（     ）. 

A.8 3       B.9 3       C.12 3       D.前三个答案都不对 

  



                                                   

 

                                                                          2017 自主招生必刷真题 200 道——数学 

 

Address:北京市海淀区北四环中路 283 号      100083        Tell:4008980858  

115（2015 年北京大学自主招生） 

在长方形 ABCD中，过对角线 AC 的中点O做 AC 的垂线交 AB 于 E ，交CD于 F ，设 AB a ，BC b ，则

EF 的长是 

(A) 2 2a
a b

b
  (B) 2 2b

a b
a

  (C) 2 2

2

a
a b

b
  (D) 2 2

2

b
a b

a
  

116（2015 年北京大学自主招生） 

下面四个命题：（1）分别在两个平面内的两条直线是异面直线；（2）和两条异面直线都垂直的直线有且

仅有一条；（3）和两条异面直线都相交的两条直线必定异面；（4 与同一条直线都异面的两条直线也是异

面直线；则其中真命题的个数是 

(A)0   (B)1   (C)2   (D)3 

117（2015 年北京大学博雅计划） 

在内切圆半径为 1 的直角△ABC 中， 90C  ， 30B  ，内切圆与 BC 切于 D，则 A 到 D 的距离 AD 等

于（   ） 

A. 4 2 3  B. 3 3 3  C. 3 4 3   D. 前三个答案都不对 

118（2015 年北京大学博雅计划） 

正方形 ABCD 内一点 P 满足 : : 1:2:3AP BP CP  ，则 APB 等于（   ） 

A. 120°  B. 135°  C. 150°   D. 前三个答案都不对 

119（2015 年北京大学博雅计划） 

在凸四边形 ABCD 中， 4BC  ， 60ADC  ， 90BAD  ，四边形 ABCD 的面积等于
2

AB CD BC AD  
，

则 CD 的长为（  ）（精确到小数点后 1 位） 

A. 6.9   B. 7.1   C. 7.3    D. 前三个答案都不对 
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120（2014 年北大全国优秀中学生体验营） 

顶点为 A的等腰 ABC 的 B 的平分线交 AC 于 D,已知 BC=BD+AD。求 A 的度数。 

 

121（2014 年“卓越”试题） 

在三棱柱P ABC 中，PA底面 ABC ，AC BC .若 2AC  ，二面角P BC A  的大小为60 ，三棱

锥 P ABC 的体积为
4

6
3

，则直线PB与平面PAC 所成角的正弦值为（   ）. 

A. 
2

2
   B. 

3

2
  C. 

3

3
  D.

6

3
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122（2013 年“卓越”试题） 

如图 2 所示， AE 是 O 的切线， A 是切线， AD 垂直OE 于点 D ，割线 EC 交 O 于 ,B C 两点.设

,ODC DBC     ，则 OEC  ______________（用 ,  表示）. 

 

123（2013 年复旦自招） 

假设地球半径为R .如果宇航员能看到地球表面的 25%，那么他离地多高？ 

124（2013 年复旦自招） 

设有一个棱长为 1 的正方体，有两个球内切于该正方体，这两个球也相切.问半径是多少时，两球加起来的

体积最大？ 
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125（2012 年“卓越”自招试题） 

如图 2 （ a ）所示， AB 是 O 的直径，弦 CD 垂直 AB 于点 ,M E 是 CD 延长线上的一点，

10, 8,3 4 ,AB CD ED OM EF   是 O 的切线，F 是切点，BF 与CD相交于点G . 

(1) 求线段EG 的长； 

(2) 连接DF ，判断DF 是否平行于 AB，并证明你的结论. 
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126（2012 年清华暑期学校学业水平测试） 

如图 1 所示，四棱锥P ABCD 的底面为矩形，各棱及底边 ,BC DA的长均为 a， ,AB CD 的长为 2a ，

过底面对角线AC作与PB平行的平面交PD于 E. 

（1）求二面角E AC D  的大小； 

 (2)记 AC 与BD的交点为 O，求EO与底面ABCD所成角的大小； 

 (3)求DO与平面EAC所成角的大小. 
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127（2012 年“华约”自招测试） 

已知三棱锥 S ABC 的底面 ABC 为正三角形，点 A 在侧面 SBC上的射影 H 是 SBC 的垂心，二面角

H AB C  为30 ，且 2SA  ，则此三棱锥的体积为（  ）。 

A. 
1

2
   B. 

3

2
   C. 

3

4
   D. 

3

4
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128（2011 年北大夏令营） 

如图 1所示，对于正 n边形 1 2 3... nA A A A
，延长 1k kA A  至 1kB  （记 1 1 1 1,n nA A B B  

），使得 1k k kA B B 
的

周长相等，求证：所有三角形全等。 
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129（2011 年“华约”自招测试） 

将一个正 11 边形用对角线划分为 9 个三角形，这些对角线在正 11 边形内两两不相交，则（   ）. 

A. 存在某种分法，所分出的三角形都不是锐角三角形 

B. 存在某种分法，所分出的三角形恰有锐角三角形 

C. 存在某种分法，所分出的三角形至少有三个锐角三角形 

D. 任何一种分法所分出的三角形都恰有一个锐角三角形 

（七）解析几何 

130(2015 年北京大学自主招生) 

已知直线
1 :3 2 4x y   和

2 :5 6 2x y  的交点为 P ，则过点 P 且与直线
3 :3 4 5x y   平行的直线方程

是 

(A) 56 42 79x y   (B) 21 28 41x y    (C) 56 42 79x y    (D) 21 28 41x y   

131(2015 年北京大学自主招生) 

设抛物线 2y ax bx c   与 x轴交于 A， B 两点，与 y 轴交于C 点，若直线 AC 与 BC 垂直，则 ac 的值是 

(A) 1    (B) 2   (C) 3   (D)不能确定 

132（2015 年北京大学博雅计划） 

椭圆
2 2

2 2
1

x y

a b
  的一条切线与 x轴、 y 轴分别交于点 A、B，则△AOB 面积的最小值是________． 

133（2015 年北京大学博雅计划） 

平面区域 2 2{( , ) 1 1 }x y x y xy    的面积为_________． 
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134（2014 年“卓越”试题） 

已知双曲线
2 2

2 2
1( , 0)

x y
a b

a b
   的两条渐近线的斜率之积为 3 ， ,A B分别为左支和右支上的动点. 

（1） 若 ,A B之间的直线斜率为 1，且直线 AB经过点 (0,5 )D a ， AD DB ，求实数的值； 

（2） 若点M 为点 A关于 x 轴的对称点，直线 AB交 x 轴于点 P ，直线BM 交 x 轴于点Q，点

O为坐标原点，求证： 2OP OQ a . 

135（2014 年“华约”试题） 

已知椭圆
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
    ，过椭圆上一点M 作圆

2 2 2x y b  的两条切线，切点为 ,P Q ，设直线

PQ与 x 轴、 y 轴分别交于点E 和F .求 EOF 面积的最小值。 

136（2013“卓越”试题） 

设椭圆
2 2

2
1( 2)

4

x y
a

a
   的离心率为

3

3
，斜率为 k 的直线 l 过点 (0,1)E ，且与椭圆相交于 ,C D 两点. 

(1) 求椭圆方程； 

(2) 若直线 l与 x 轴相交于点G ，且GC DE ，求 k 的值； 

(3) 设 A 为椭圆的下顶点， ,AC ADk k 分别为直线 ,AC AD 的斜率，证明：对任意的 k ，恒有

2AC ADk k   . 
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137（2013 年清华大学夏令营） 

设直线 : ( 1)l y k x  与椭圆
2 2 23 ( 0)x y a a   相交于 ,A B两个不同的点，于 x 轴相交于点 C，记 O 为

坐标原点. 

（1） 证明：
2

2

2

3

1 3

k
a

k



 ； 

（2） 若 2AC CB ，求 OBC 的面积取得最大值时的椭圆方程. 

138（2013 年复旦自招） 

设
2 2 1x y  ，点 (2,0),P Q是圆上的动点，M 是 POQ 的角平分线和PQ的交点.求M 的轨迹. 

139（2013 年复旦自招） 

过
2 2 1x y  上的点P 作 2 0x y   的垂线，垂足为Q .求PQ的中点轨迹. 
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140（2013 年北大暑期体验营） 

函数
2y x ax b   的图像与坐标轴交于三个不同的点 A，B，C，已知 ABC 的外心在直线 y x 上。求a b

的值。 
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141（2012“卓越”自招试题） 

如图 6 所示，设抛物线
2 2 ( 0)y px p  的焦点是 ,F A B、 是抛物线上互异的两点，直线 AB 与 x 轴不垂直，

线段 AB 的垂直平分线交 x 轴于点 ( ,0)D a ，记m AF BF  . 

(1) 证明：a 是 p 与 m 的等差中项； 

(2) 设 3m p ，直线 l平行于 y 轴，且 l 被以 AD为直径的动圆截得的弦长恒为定值，求直线 l 的

方程. 
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（八）数列 

142（2016 年清华大学领军计划） 

在 N 项有穷数列{ }na 中，满足①1 i j N   时，
i ja a ；②1 i j k N    时， , ,i j j k k ia a a a a a  

至少有一项在{ }na 中；则 N 的最大值为___________. 

143（2016 年北京大学博雅计划） 

已知 1k  ，则等比数列 2 4 8log , log , loga k a k a k   的公比为（    ） 

A.
1

2
     B.

1

3
     C.

1

4
     D.前三个答案都不对 

144(2015 年北京大学自主招生) 

设 sin
9

n

n
a


 ， 1n  ，则数列 na 的前 2015 项的和是 

(A)
1

2
  (B)

1

2
   (C)

1007

2
  (D)

1007

2
  

145（2015 年北京大学博雅计划） 

已知 n是不超过 2015 的正整数，且1 2 3 4n n n n   的个位数为 0，则满足条件的正整数 n的个数是（ ） 

A. 1511   B. 1512  C. 1513   D. 前三个答案都不对 

146（2014 年北大等十一校联考自招） 

已知 1 2 13, ,...,a a a 是等差数列，集合 { |1 13}i j kM a a a i j k       。问：
7 16

0, ,
2 3

能否同时为 M 中

的元素？并证明你的结论。 
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147（2014 年“卓越”试题） 

已知实数数列{ }na 满足：
1 1| | 1,| | | | ( 1),n na a q a q n N

    ，对 n N  ，有
1

1

| | 4 | |
n

k n

k

a a




 .设C 为

所有满足上述条件的数列{ }na 的集合. 

(1) 求 q 的值； 

(2) 已知{ } ,{ }n na C b C  ，且存在 0n m ，满足
0 0n na b ，证明：

1 1

m m

k k

k k

a b
 

  ； 

(3) 设集合
1

{ |{ } },
m

m k n

k

A a a C m N 



   ，求 mA 中所有正数之和. 

148（2014 年“华约”试题） 

设数列{ }na 满足：
1 1, 0n

n na np qa a    。 

（1） 若 1q  ，求{ }na 的通项； 

（2） 若 | | 1,| | 1p q  ，证明：数列{ }na 必有界。 

149（2013 年“卓越”试题） 

(文科)设数列{ }na 满足：0 1,na n N   .定义函数 2 3 1

1 2( ) ... n

n nf x x a x a x a x      . 

(1) 对于每一个n N ，证明：方程 ( ) 1nf x  在区间 (0,1)内有唯一解 nx ； 

(2) 对于(1)中的数列{ }nx ，证明： 1

1
( )

2
n nx x n N 

   .  
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150（2013 年“卓越”试题） 

(理科)已知数列{ }na 中， 2

1 13, ( , )n n na a a na n N R 

      . 

(1) 若 2na n 对n N 都成立，求 的取值范围； 

(2) 当 2   时，证明：
1 2

1 1 1
... 2( )

2 2 2n

n N
a a a

    
  

. 

151（2013 年“卓越”试题） 

(文科)设数列{ }na 的前 n 项和为
nS ，且

1 13, 2 3( )n na S a n n N

     . 

(1) 求{ }na 的通项公式； 

(2) 设 2 ( 1)n n

n nb a   ，若对所有的n N ，都有 1n nb b  ，求实数的取值范围. 

152（2013 年北大等十一校联考自招） 

数列{ }na 满足 1 1a  ，前 n 项和为 1, 4 2n n nS S a   。则 2013a  (    )。 

A.
20123019 2     B.

20133019 2     C.
20123018 2     D.无法确定 

153（2013 年北大等十一校联考自招） 

已知有 mn 个实数，排列成 m n 数阵，记作 ( )ij m na 
，使得数阵中的每一行从左到右都是递增的，即对

1,2,3,...,i m ，当 1 2j j 时，都有
1 2ij ija a 。现将 ( )ij m na 

的每一列原有的各数按照从上到下递增的顺序

排列，形成一个新的m n 数阵，记作 ( )ij m na 
 ，即对任意的 1,2,3,...,j n ，当 1 2i i 时，都有

1 2i j i ja a  .

试判断 ( )ij m na 
 中每一行的 n 个数的大小关系，并说明理由。 
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154（2013 年“华约”试题） 

已知 2

1 1( 1,2,...), 0, 0n n na a ca n a c      . 

(1) 证明：对任意的 0M  ，存在正整数 N ，使得对于 , nn N a M  ； 

(2) 设
1

,
1

n n

n

b s
ca




为
nb 的前 n项和，证明：{ }ns 有界，且 0d  时，存在正整数 k ，当n k 时，

1

1
0 | |ns d

ca
   . 

155（2012 年“华约”自招测试） 

已知数列{ }na 的通项公式为
2

2
ln(1 )( 1,2,...),

3
n na n S

n n
  


是数列的前 n 项和，则 lim n

n
S


 (   ). 

A.0    B.
3

lg
2

   C. lg 2     D. lg3  

156（2011 年“华约”自招测试） 

已知函数
2 1 2

( ) , (1) 1, ( )
2 3

x
f x f f

ax b
  


.令 1 1

1
, ( )

2
n nx x f x  . 

(1) 求数列{ }nx 的通项公式； 

(2) 证明: 1 2 1

1
...

2
nx x x

e
  . 
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157（2011 年清华夏令营） 

设数列{ }na 满足
1 2 2 1, ,2 n n na a a b a a a     。 

(1) 记
1n n nb a a  ，证明：若a b ，则{ }nb 是等比数列； 

(2) 若
1 2lim( ... ) 4n

n
a a a


    ，求 ,a b的值。 

（九）数论 

158（2016 年清华大学领军计划） 

不定方程
2 615 2 ( , )yx x y N   解的个数 

A.0     B.1     C.2     D.3 

159（2016 年北京大学自主招生） 

2 3 2016(2 1)(2 1)(2 1)...(2 1)    的个位数为_____________ 

160（2016 年北京大学自主招生） 

已知正整数 , , ,a b c d 满足ab cd ，则a b c d   有可能等于（     ）. 

A.101     B.301     C.401     D.前三个答案都不对 

161（2016 年北京大学自主招生） 

1! 2! ... 2016!   除以 100 所得余数为（     ）. 

A.3    B.13    C.27    D.前三个答案都不对 
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162（2015 年北京大学自主招生） 

设 p 为素数，二次方程 2 22 5 1 0x px p p     的两个根都是整数，则 p 的可能取值个数是 

(A)3   (B)2   (C)1   (D)0 

163（2015 年北京大学自主招生） 

方程 2 0xy x y   的整数解的个数是 

(A)4   (B)3   (C)1   (D)无穷多 

164（2015 年北京大学博雅计划） 

满足
1 1 1

,
2015

x y
x y
   的正整数 ( , )x y 的个数是（   ） 

A. 12   B. 15   C. 18    D. 前三个答案都不对 

165（2015 年北京大学博雅计划） 

整数 a、 b 、 c 满足 ( )( )( )a b b c c a a b c      ，则 a b c  可能等于（  ） 

A. 126   B. 144   C. 162    D. 前三个答案都不对 

166（2015 年北京大学博雅计划） 

整数 x、 y 、 z 满足 1xy yz xz   ，则 2 2 2(1 )(1 )(1 )x y z   可能取到的值为（  ） 

A. 16900  B. 17900  C. 18900   D. 前三个答案都不对 

167（2015 年北京大学博雅计划） 

已知 20 2010 2 是 2n 的整数倍，则正整数 n的最大值是（ ） 

A. 21   B. 22   C. 23    D. 前三个答案都不对 
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168（2014 年北大全国优秀中学生体验营） 

求出所有实数 x,使得

1

1

x

x



 与

1

1

x

x



 同时为整数。 

169（2013 年复旦自招） 

2 23 2x y  的整数解有几组？ 

170（2013 年北大暑期体验营） 

设等差数列{ na
}的前 14 项和 1 2 14... 77a a a   

,已知 1a
， 11a

为正整数。求 18a
的值。 

171（2013 年北大等十一校联考自招） 

最多能取多少个两两不等的正整数，使得其中任意三个数之和都为素数？ 

172（2013 年“华约”试题） 

设 , ,x y z是两两不等且大于 1 的正整数.求所有满足 | ( 1)( 1)( 1)xyz xy yz xz   的 , ,x y z . 

173（2012 年复旦千分考） 

任取一个小于 3 位的正整数，它的 3 次方的十位数与个位数均是 1.这种取法的概率是多少？ 

174（2012 年北大等十一校联考自招） 

从1,2,...,2012中选出 n 个数，使得其中任意两个数的差都不能整除这两个数的和，则 n 的最大值为（   ）。 

A. 671   B. 672   C.673  D. 以上都不对 
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（十）排列、组合与二项式定理 

175（2016 年清华大学领军计划） 

甲，乙，丙，丁四人参加比赛并有两人获奖，以下是四人对获奖人的猜测 

甲：获奖者在乙，丙，丁中   乙：我未获奖，丙获奖 

丙：甲丁有一人获奖         丁：乙说的是正确的 

已知四人中有两个人的猜测是正确的，那么获奖人是___________. 

176（2015 年北京大学博雅计划） 

已知 1A 、 2A 、 3A 、 、 nA 都是 9 元集合{1,2, ,9} 的子集，已知 iA 为奇数，1 i n  ，
i jA A 是偶数，

1 i j n   ，则 n的最大值是________． 

 

177（2016 年清华大学领军计划） 

已知 , ,x y z为正整数， x y z  ，那么方程
1 1 1 1

2x y z
   的解有多少组？（   ） 

A.8    B.10    C.11    D.12 

178（2016 年清华大学领军计划） 

将 16 个数：4 个 1、4 个 2、4 个 3、4 个 4 填入一个 4x4 的矩阵中，要求每行每列正好有 2 个偶数，则共有

_____________种填法。 

179（2016 年清华大学领军计划） 

从 1-14 的正整数中任选出若干数构成一个集合，该集合中任 3 个数不构成等差数列，求元素最多的集合的

元素个数。 
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180（2016 年清华大学领军计划） 

问一个正 2016 边形，任选顶点顺序相连构成的凸多边形中，正多边形有几个？ 

A．6552     B. 4536   C. 3528    D. 2016 

181（2016 年北京大学自主招生） 

2( ) 3 4, ( )f x x x g x   为正系数多项式，
4 3 2( ( )) 3 18 50 69 ( )f g x x x x x a a     为常数项 ，则 ( )g x

各项系数之和_________ 

182（2016 年北京大学博雅计划） 

将 12 个不同物体分成 3 堆，每堆 4 个，则不同的分法种类为（   ） 

A. 34650    B. 5940    C.495    D.前三个答案都不对 

183（2016 年北京大学博雅计划） 

从一个正 9 边形的 9 个顶点中选 3 个使得它们是一个等腰三角形的三个顶点的方法数是（     ）. 

A.30     B.36     C.42     D.前三个答案都不对 

184(2015 年北京大学自主招生) 

乘积    1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 5x x x y y y y z z z z z         展开合并同类项后的项数是 

(A)60  (B)30  (C)20  (D)15 

 

185（2015 年北京大学博雅计划） 

登楼梯时规定，每次只能跨上 1 级或 2 级台阶，今欲登上 10 级楼梯，则不同走法的种数为________． 
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186（2015 年北京大学博雅计划） 

在不超过 99 的正整数中选出 50 个不同的正整数，已知这 50 个数中任两个的和都不等于 99，也不等于 100，

这 50 个数的和可能等于（ ） 

A. 3524  B. 3624  C. 3724   D. 前三个答案都不对 

187（2014 年北大等十一校联考自招） 

10 个人分成 3 组，一组 4 人，另两组每组 3 人，共有（  ）种分法。 

A.1050   B.2014   C.2100   D.4200 

188（2014 年“卓越”试题） 

已知集合 ,A B满足 { |1 8, },A B n n n Z A B     .若 A 中元素的个数不是 A中的元素， B 中元

素的个数不是B 中的元素，则满足条件的所有不同的集合 A的个数为__________. 

189（2014 年“华约”试题） 

已知正整数 1 2 3 4 5, , , ,x x x x x 满足:任四个数之和构成的集合为{44,45,46,47}。求 1 2 3 4 5, , , ,x x x x x 的值。 

190（2013 年复旦自招） 

设 11 层的大楼中 3 个人进一部电梯，每层楼都停.求三个人从不同楼层下的概率. 

191（2013 年复旦自招） 

有 2，3，4，5，6，7，8，9 这八个数字，每个数字用一次，随机组成五位数，将这些五位数从小到大依次

排列，则第 833 个数字为多少？ 
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192（2013 年北大等十一校联考自招） 

在 6x6 的表中停放三两完全相同的红色车和 3 辆完全相同的黑色车，每一行、每一列只有一辆车，每辆车

占一格，共有（   ）种停放方法。 

A.720   B.20    C.518400    D.14400 

193（2013 年“华约”试题） 

已知集合 { | 10}A x Z x   ， B 是 A的子集，且B 中的元素满足下列条件： 

(a)数字两两不等； 

(b)任意两个数字之和不等于 9。 

(1) B 中有多少个两位数，多少个三位数？ 

(2) B 中是否有五位数?是否有六位数？ 

(3)将B 中的元素从小到大排列，第 1081 个元素是多少？ 

194（2012 年清华暑期学校学业水平测试） 

有编号为①，②的 2 个红球，编号为③，④的 2 个黑球，编号为⑤，⑥，⑦的 3 个白球。将这 7 个球

放入编号为 A,B,C,D,E 的 5 个盒中，要求每个盒中放 1 个或 2 个球，而且同色球不能放入同一盒中，则不同

的放置方式共有_____________种。 

195（2012 年复旦千分考） 

将一张 10 元钱破成 1 元、5 角和 1 角的零钱，共有多少种方法？ 

196(2012 年北大等十一校联考自招) 

求证：对 , ( 2 1)nn N   都能写成 1( )m m m N   的形式（例如， 2( 2 1) 9 8   ）. 
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197（2012 年“华约”自招测试） 

有红蓝两色车、马、炮棋子各一枚，将这六枚棋子排成一列，其中每对同字的棋子中，均为红棋子在前，

蓝棋子在后，满足这种条件的不同的排列方式共有（    ）。 

A. 36 种    B. 60 种   C. 90 种    D. 120 种 

198（2012 年“华约”自招测试） 

某乒乓球培训班共有n 位学员，在班内打训练赛期间，每两名学员都作为搭档恰好参加过一场双打比赛.试

确定n 的所有可能值，并分别给出对应的一种安排比赛的方案. 

199（2011 年清华夏令营） 

数列{ }na 共有 11 项， 1 11 10, 4,| | 1( 1,2,...,10)k ka a a a k     ，满足这样的条件的不同数列的个数为

（   ）。 

A.100  B.120  C.140  D.160 

200（2013 年北大体验营） 

一个班有 n 个同学，每个同学都有一个信息希望通过短信告诉别人。已知每次一个同学可以给另一个同学

发短信告诉他自己已经知道的所有信息。问同学们至少一共需要发送多少条短信，才能使每个同学都知道

所有的信息？ 
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