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2021 年福州一中高中招生测试(“植基”计划，数学类物理子项) 

专业测试   

（测试时间 6月 28 日上午 8:30 — 10:30      满分 150 分） 

考生注意：本测试卷包括数学试卷、物理试卷。 

 

学校                       姓名                   准考证号                    

注意：请将选择题、填空题、解答题的答案填写在答题卡上．．．．．．．的相应位置． 

 

数学试卷（满分 73分） 

一．选择题（本大题共 7 小题，每小题 5 分，共 35 分. 在每小题给出的四个选项中，只有一

个选项是正确的. ） 

1.若关于 x的分式方程 4
2 2

x k

x x
 

 
的解为正数，则 k 的取值范围是 (  )  

A． 8 0k      B． 8k   且 2k      C． 8k   且 2k     D． 4k  且 2k    

2.如图，半径为 1 的扇形OAB的圆心角为60， »AB 上的点 P 满足 15POA   .若PQ OB 于

Q，PM OA 于M ，QN OA 于 N ，则MN  (  )  
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第 2 题图                         第 3 题图 

3.如图，两个滑块 A B、 由一个连杆连接，在两条互相垂直的滑道（宽度可以忽略）上滑动．开

始时，滑块 A距O点 20cm，滑块 B 距O 点 20cm．当滑块 A向下滑到O 点时，连杆中点运动的

路程为 (  )
 

A．
5 2

2


 B．10 4 2 2  C． 20  D．5 2  
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4.若直线 :l y kx （ k 是整数）与直线 : 12l y x   交点的横、纵坐标都是整数，则满足条件的

直线 l有 (  )  

A. 8条        B．10条         C．12条           D．14条 

5.已知二次函数 2 ( 0)y ax a  的图象上 A B、 两点的横坐标分别为 1  3 、 ，O是坐标原点. 若

AOB△ 是直角三角形，则 tan ABO  (   )  

A．
3 2

9 8
或  B．

3

9
 C．

3

3
         D．

3
  3

3
或  

6. A B C D E， ， ， ， 五支篮球队进行单循环赛（每两队之间只比赛一场），进行了若干场比赛后，

统计出此时 A B C D， ， ， 已经比赛的场次分别是 4 3 2 2，，，，则E 比赛了（    ） 

A．1场      B． 2场       C．1 2或 场       D．1 3或 场 

7.已知函数
2

1 0 

2 3 1 0.

x x
y

x x x

 
 

  

， ，

，
的图象为C ，若直线 y m 与函数图象C 有三个不同的交

点，交点的横坐标从小到大依次为 1x ， 2x ， 3x . 给出下列四个结论： 

① 0 1m  ； ② 1 2 0x x  ； ③ 1 2 32 0x x x  ； ④ 1 3 0x x  . 

其中正确结论的个数是（    ） 

A． 0 个 B．1个 C． 2个            D． 3个 

二．填空题（本大题共 2 小题，每小题 5 分，共 10 分.） 

8.若 2 1a   ，则
4 2

3

1

2 1

a a

a

 



__________. 

9.在某次数学竞赛中，福州某校高一年级 5 个班参加此次竞赛的人数分别为 1 2 3 4 5x x x x x， ， ， ， .

已知 1 2 3 4 50 x x x x x     ，且这 5 个数的平均数 7x  ，方差 2 4s  ，则 5x 的所有可能取值

中最大的是__________. 

 

 

 



“植基”计划 数学类物理子项                         专业测试     第 3 页（共 6 页） 

三．解答题（本大题共 2 小题，每小题 14 分，共 28 分．解答应写出文字说明、证明过程或

演算步骤.） 

10.如图，M N， 分别是正方形 ABCD的边BC CD， 上的动点，且 45MAN  ，记 MAB   ，

NAD   .  

求证：（1）MN BM DN  ； 

（2） tan tan + tan tan    为定值. 

 

 

 

 

 

第 10 题图 

 

11.（1）是否存在正整数 n，使得1 2 2021n+ + + =L ？若存在，求出 n 的值；若不存在，请

说明理由； 

（2）是否存在正整数 n，使得1 2 n+ + +L 是2021的整数倍？若存在，求出符合条件的 n 的

最小值；若不存在，请说明理由． 
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注意：请将选择题、填空题、解答题的答案填写在答题卡上．．．．．．．的相应位置． 

 

物理试卷（满分 77分） 

一．选择题（本大题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分。在每小题给出的四个选项中，只有

一个选项是正确的。） 

1.在温度均匀且恒定的水池中，有一小气泡正在缓慢向上浮起，体积逐渐膨胀，在气泡上浮

过程中(  ) 

A. 气泡内气体向外界放出热量 

B. 气泡内气体与外界不发生热传递，其内能不变 

C. 气泡内气体对外界做功，其内能减少 

D. 气泡内气体对外界做功，同时从水中吸收热量，其内能不变 

 

2.如图所示，在水平地面上叠放着 A、B、C 三个完全相同的物块，今用水平力 F 作用于 B 时，

A、B、C 均处于静止状态，则下列判断正确的是 (  ) 

A．B 对 A 的摩擦力大小等于 F 

B．地面对 C 的摩擦力大小等于 F 

C．A 对 B 的摩擦力大小等于
F

2
 

D．B 对 C 的摩擦力大小等于
F

2
 

 

3.如图所示为一种体检中心常见的身高体重测量仪。测量仪顶部向下发射波

速为 v 的超声波，超声波经反射后返回，被测量仪接收，测量仪记录发射

和接收的时间间隔。质量为 M0 的测重台置于压力传感器上，传感器输出电

压与作用在其上的压力成正比。当测重台没有站人时，测量仪记录的时间

间隔为 t0，输出电压为 U0。小福同学站上测重台，测量仪记录的时间间隔

为 t，输出电压为 U，则小福同学的身高和质量分别为(  ) 

A. ，              B. ，  

C. ，       D. ，         

 

4.如图所示 a、b、c 为三个物块，M、N 为两个轻质弹簧，R 为跨过定滑轮的轻绳，它们都处

于静止状态，则(  ) 

A．有可能 M、N 都处于压缩状态 

B．有可能 N 处于压缩状态而 M 处于拉伸状态 

C．有可能 N 处于不伸不缩状态而 M 处于拉伸状态 

D．有可能 N 处于拉伸状态而 M 处于不伸不缩状态 
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5.某温度检测、光电控制加热装置原理如图所示。图中 RT为热敏电阻(随温度升高阻值减小)，

用来探测加热电阻丝 R 的温度，RG为光敏电阻(随光照强度增大阻值减小)，接收小灯泡 L 的

光照，除 RT、RG外，其他电阻均为定值电阻，两个电源的电压恒定。当 R 处温度降低时(  ) 

A．RT阻值变小 

B．L 变亮 

C．通过 R3 的电流减小 

D．R2 的两端电压增大 

 

 

二．填空题（本大题共 2 小题，共 10 分。） 

6. （5 分）如图所示，两端开口的 U 形管，用两段水银封闭了一段空气，达到

平衡状态。已知大气压强为 76cmHg(表示大气压强相当于 76cm 高水银柱产生

的压强)，若两边液面高度差 h=4cm，则此时封闭气体的压强为________cmHg，

现如果大气压强变为 78cmHg，重新平衡后两管液面高度差 h=_________cm。 

 

7. （5 分）如图，a、b 两个物体绕着 O 点沿顺时针在两个不同的圆上做速

度大小不变的圆周运动，a 绕一圈所需要的时间为 5s，b 绕一圈所需要的

时间为 7s，则从某个时刻两者相距最近开始计时，它们再次相距最近至少

需要的时间是_________s。经过 1 分钟 a、b、O 一共共线了_________次

（不计初始时刻的这一次）。 

 

三．计算题（本大题共 3 小题，共 42 分。） 

8.（12 分）某款四冲程柴油机汽车，发动机有 6 个汽缸，汽缸直径为 D，活塞行程为 L，当

发动机以最大功率 Pm 工作时，t 时间内飞轮转 n 圈，汽车最大速度为 vm。以最大速度行驶距

离 s，最低油耗体积为 V，柴油的热值为 q，密度为 ρ。请回答下列问题： 

（1）汽车速度为 vm 时，该柴油发动机的最高效率。 

（2）科研人员采用增压技术可使这种机型的柴油机平均效率由原来的 η1 提高到 η2，假设原

来要消耗柴油质量为 m，则如果有安装增压器可节约多少柴油？ 

（3）当发动机以最大功率工作时，做功冲程中汽缸的平均压强是多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O 

b 

a 
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9.（14 分）如图甲所示的部分电路中，电源电压 U 保持不变，a、b、c 为三个接线柱，现提

供三个定值电阻：R1=9Ω，R2=6Ω，R3=3Ω。 

（1）若只在 a、c 间接入 R2，则闭合开关 S 后，在 1min 内 R2 上产生的热量是 360J，求电源

电压 U。 

（2）若将这三个电阻以不同的方式都接入电路，且保证每个电阻均有电流通过，则能使电路

总功率不同的连接方式共有几种？并求出电路消耗的最大功率与最小功率。 

（3）若要从 R1、R2、R3 中选取两个电阻，连入图中的虚线框内，使 S 闭合时电路消耗的总

功率是 S 断开时电路消耗总功率的 3 倍，请你在图乙中画出两种连接电路，并在连入电阻的

上方标出该电阻的阻值或符号。 

 

 

 

 

 

10.（16 分）如图是某密度计的原理图，根据其中一个电表示数可以测量出不同液体的密度。

已知 R0=5Ω，电流表量程为 0～0.6A，电压表量程为 0～15V（读数可精确到 0.1V）。AB 是

一根长 15cm 阻值 15Ω的均匀电阻丝。物体 M 重为 15N，体积为 300cm3。弹簧上端悬挂在固

定位置，另一端与滑动变阻器的滑片相连，不悬挂物体时，滑片位于 A 端；当悬挂物体 M 后，

滑片位于距 A 端 10cm 的位置；当 M 被水浸没时，电压表示数为 4.2V。g=10N/kg， 

ρ 水=1.0×103kg/m3。（测量液体密度的过程中物体 M 始终浸没在液体中）求： 

（1）M 浸没水中时受到的浮力。 

（2）电源电压。 

（3）若当电压表的示数是 5.4V 时，待测液体的密度。 

（4）该装置能测量的最大的液体密度。 

  

 

 

 

 


