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数学试题
一．填空题

1.函数 的单调递增区间是________

2.把函数 y=sin(3x)的图像向右平移 2个单位,得到函数 y=cos(3x+b)的图像,其中 0≤b<2,则
b=________

3.不等式组 所表示的平面区域面积是_________

4.设复数 ，则求 的虚部________

5.已知向量满足条件： ，则求两向量相减所得模长

为_______
6.视地球为半径 R的球,分别位东经 120°北纬 60°和西经 120°南纬 60°的两地之间的

球面距离为________
7.已知圆柱体的表面积为 1，则其体积的最大值为______
8.设三个动点，A,B,C按逆时针排列，A,B分别在 x,y轴上，AB=5，AC=4,BC=3，则 C的

轨迹方程表达式________
9.双曲线（x+1)(y-2)=3的距离（0，0）最远的准线方程为_______
10.随机选取{1,2,3,4,5,6}的三元子集{a,b,c},则 abc的数学期望为________
二．解答题

11.设四棱锥 P-ABCD的所有棱长都是 3，E、F、G分别是 AD,CD,BP的中点，四棱锥被平

面 EFG分为两部分，求其中棱锥部分的体积。

12.从{1,2,3,....n}中选取 x,y,z作为随机变量，且排序 x<y<z，求证 E(z)=3E(x)

13.给定 a,b均为正实数，从双曲线 的第一三象限渐近线上动点 A做双曲线切线，

与另一条渐近线交于 B点，求证三角形 OAB的面积为定值。

14.设 a1,a2....an是 n个完全不相同的实数，n=2021 求证： （i、j互异）
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物理试题

1.初始状态下，6只蚂蚁分别位于边长为 L的正六边形的六个顶点处，

在某一时刻，它们开始以不变的速率 u相互追逐，速度方向始终指向

前面的蚂蚁，最后在正六边形的中心相遇。则六只蚂蚁走过的总路程

长度为_______

2.两块非常长的光滑挡板围成一个夹角为 10度的三角形区域，一小球

沿着角平分线方向的初速度入射，设球与挡板间的碰撞是弹性的，则

球与挡板一共会发生______次碰撞

3.初始时刻，由轻质刚性杆连接的质量相等的 A、B两个小球静止于光

滑的水平面上，杆平行于 y轴，整个体系处于平行于 x轴的匀强电场中，

如果小球 A、B带电量均为 q，稳定状态下体系的总能量和总动量分别

为 E1,P1；若小球 A带电量为 2q，小球 B不带电，则稳定状态下体系

的总能量和总动量分别为 E2,P2,请分析两种状态下体系的动量与能量

关系，并证明。

4.导体球外有一个带正电的点电荷，下列说法正确的是（ ）

A.如果导体球带正电，则二者之间的作用力必为排斥力；

B.如果导体球接地，则二者之间的作用力必为吸引力

C.如果导体球是电中性的，则二者间的作用力必为吸引力

D.如果导体球接地，则其表面任何位置都不会出现正的净电荷

5.质量为m的物体通过劲度系数为 k的轻质弹簧悬挂在天花板上，其振动周期为 T，若将弹

簧平均分为 4段，用其中的一段悬挂质量为 2m的物体，则物体的振动周期为_______

6.两个电容器的标称值分别为 300pF，600V;200pF，1200V,则将两个电容器串联时的耐压

值为_________

7.两质量分别为 m1,m2的小物块通过光滑轻绳与轻质滑轮连接，滑轮

以恒定的速度 A向上运动，两个物体只在竖直方向上运动 ，重力加速

度大小为 g，则m1,m2的加速度为_______,________



8.如图所示,质量为 m、初速度为 v0的小球与质量为 2m的木块之间来回运动,木块初始时静

止。设碰撞瞬时完成且是完全弹性的并假设木块与墙之间的距离足够远,以至于每次与小球

碰撞之前木块已经静止。已知木块与地面的摩擦系数为μ,而小球与地面之间没有摩擦力,重
力加速度为 g。
(1)小球与木块发生第 n次碰撞之后的速度等大?
(2)木块最终能运动多远距离?
(3)木块运动的总时间(即其速度不为 0的时间)等于多少?

9.如题所根质量分布均匀的绳子搁在两个倾角均为 a的平台上《倾角

a可调控),绳子与平台的摩擦系数为 1,整个系统左右对称,重力加速度

为 g，设 f是绳子上与平台不接触的部分占绳子总质量的比例。当 a
取何值时, f取到最大值，则最大值为多少？

10.带电粒子在液氢气泡室中运动时将使其路径上的一些分子发生电离,电离处所形成的小

气泡使粒子的轨迹清楚可见,而在此区域内的磁场则使路径发生弯曲。下面的气泡室照片显

示的是 P点处的一个几乎静止的电子吸收高能 y射线后沿着曲线 c运
动,同时生正、负电子对(正电子 e是电子 e的反粒子,二者质量相同、带

电量相反),该反应可表示为 y+e-→e-+e+
已知均匀磁场与纸面垂直。

(1)曲线 a、b中的哪一条表示正电的轨迹?
(2)磁场的方向指向纸面内还是纸面外，简述理由

(3)试定型解释曲线口、b是旋线而非圆周的原因

(4)正、负电子碰撞会湮灭并产生两个光子:e+e-→y-+y,试解释为什么正。负电子

碰撞湮灭不可能只产生一个光子?










