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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   

数学答案 

一、选择题 

1 2 3 4 5 6 7 

B D A C A D C 

二、填空题 

8.
7

5
      9. 10 

三、解答题 

10. 【解析】证明：（1）延长CD至M ，使得DM BM  ,连接 AM ， 

在正方形 ABCD中， 

AD AB , 90DAC ADC ABC      

90M DA ABC     

 ADM ABM SAS△ ≌△ ………………（2 分） 

DAM BAM   , AM AM  ………（3 分） 

45NAM  oQ ， 

45DAN BAM     

45M AN DAN BAM DAN BAM       ………………………（4 分） 

所以  AMN AM N SAS△ ≌△ …………………………………………………（6 分） 

故MN M N BM DN   .……………………………………………………（7 分） 

（2）不妨设正方形边长为 1，则 tan , tanBM DN   ，………………（9 分） 

在Rt CMN△ 中， 2 2 2CM CN MN  ，即……………………………………（11 分） 

     
2 2 2

1 tan 1 tan tan tan        ，………………………………（13 分） 

化简得 tan tan + tan tan =1    。………………………………………（14 分） 
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11.【解析】（1）若正整数 n满足条件，则 

( 1)
1 2 2021

2

n n
n

+
+ + + = =L ，…………………………………（2 分） 

即 2 4042 0n n+ - = ． 

因为 21 4 1 ( 4042) 16169D = - 创 - = ， 

所以 2127 < D < 2128 ，…………………………………………………………（4 分） 

故不是完全平方数，原方程无整数根，这与 n 是正整数矛盾． 

故不存在满足条件的 n．………………………………………………………（6 分） 

（2）取 2021n = ，有 

2021 2022
1 2 2021 2021 1011

2

´
+ + + = = ?L 是2021的整数倍． 

故满足题意的 n存在．…………………………………………………………（7 分） 

下面求 n的最小值， 

情况一：若 2021 n．则 n最小等于2021；……………………………………（8 分） 

情况二：若2021 1n+ ．则 n最小等于2020；………………………………（9 分） 

情况三：若 43 n， 47 1n+ ． 

设 47 1n m= - ，其中m 是正整数．则 

43 47 1 43 43 (4 1) 43 4 1m m m m- ? - ? ． 

取4 1 43m- = ，解得 11m = ． 

故m 最小等于11，而 n最小等于47 11 1 516? = ；………………………（11 分） 

情况四：若 47 n ， 43 1n+ ． 

设 47n m= ，其中m 是正整数．则 

43 47 1 43 43 (4 1) 43 4 1m m m m+ ? + ? ． 

注意到4 1m+ 是奇数，故先考虑4 1 43m+ = ，解得
21

2
m = 不是正整数． 

再考虑4 1 3 43m+ = ? ，解得 32m = ． 

故m 最小等于32，而 n 最小等于47 32 1504? ．…………………………（13 分） 

综上，满足题的 n的最小值是516．…………………………………………（14 分）  
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物理答案 

1.D  2.B  3. C  4. D   5.C    

6.  80（2 分） 4（3 分）  7.  17.5（2 分）   6（3 分） 

8. 答案：（1） 100%m

m

P s

Vqv



     （2） 1

2

m m m



     （3）

2

4

3

mP t
p

n D L
  

【解析】（1）发动机做有用功的能量 m m

m

s
W P t P

v
 

有 ………………………………2 分 

燃料燃烧放出的总能量 =Q mq Vq总 ………………………………………………… 1 分 

则发动机的效率 100% 100%m

m

W P s

Q Vqv



   有

总

………………………………………1 分 

（说明：没写%也给分） 

（2）因为安装增压器前后有用功相同，所以 1 2qm qm   …………………………1 分 

即 1

2

m m m m m



      ………………………………………………………………1 分 

（3）t 时间做功次数 n
n

N 3
2

6  ……………………………………………………1 分 

每次做功 W0=FL ………………………………………………………………………1 分 

t 时间内总功 W=NW0=Pmt……………………………………………………………1 分 

气缸横截面积
2

2

D
S 

 
  

 
………………………………………………………………1 分 

压强
F

p
S

 ………………………………………………………………………………1 分 

由以上各式求得燃气对活塞产生的平均压强
2

4

3

mP t
p

n D L
 …………………………1 分   
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9.答案：（1）6V  （2）8 种  22W  2W  （3）见解析 

【解析】（1）根据
2

2

U
Q t

R
 得 2 360 6

V 6V
60

QR
U

t


    ……………………2 分 

（2）共 8 种（其中三串 1 种、三并 1 种、两串后并 3 种、两并后串 3 种）……2 分 

三并总功率最大：
1 2 3

1 1 1 1
=

R R R R
 

并

   
18

=
11

R 并 ……………………………………1 分 

2

max

U
P

R


并

=22W…………………………………………………………………………1 分 

三串总功率最小：
1 2 3= 18R R R R   

串
………………………………………………1 分 

2

min

U
P

R


串

=2W……………………………………………………………………………1 分 

 

（3）根据题意知：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， 

即 P 闭合:P 断开=3:1， 

∴在电源电压一定的情况下，根据
2U

P
R

 可知：R 闭合:R 断开=1:3， 

所以选取电阻 R2=6Ω，R3=3Ω，两个电阻的连接方式要么串联，要么并联；在串联电

路中，开关控制整个电路，或者和其中的一个电阻并联；在并联电路中，开关位于干

路，或者位于其中一个支路，据此画出可能的连接电路； 

故方式一： 

……………………………………………………………………3 分 

故方式二： 

……………………………………………………………………3 分 
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10.答案：（1）3N    （2）12V      （3）2×103kg/m3       （4）5×103kg/m3    

【解析】（1）浸没时： 

3 3 6 31.0 10 kg / m 300 10 m 10N/kg=3NF V g      浮 水 排 ……………………2 分 

（2）当 M 浸没时，弹簧拉力 =15N-3N=12NF G F 1 浮 …………………………1 分 

1 2

1 2

F F

x x


 
Q   即

1

12 15

10cmx




Ｎ Ｎ
   1=8cmx ……………………………………1 分 

15
(15 8)cm 7

15cm
PBR


    ………………………………………………………1 分 

4.2V
0.6A

7

PB

PB

U
I

R
  


………………………………………………………………1 分 

电源电压 0( ) 0.6A + = VABU I R R    （5 15 ）12 ………………………………2 分 

 

 

（3）当
'

PB 5.4VU  时 

'
' 5.4V

9
0.6APB

PBU
R

I
    ……………………………………………………………1 分 

A

' ' 15 9 6
P PBABR R R        ………………………………………………1 分 

'

' 6
6cm

1 / cm 1 / cm

AP
R

x


   
 

……………………………………………………1 分 

F k x Q  

15N
1.5N/cm

10cm

F
k

x
   


 

' ' 1.5N/cm 6cm=9NF k x    …………………………………………………1 分 

15N 9N=6NF G F    浮   

由 F V g浮 液 排
得  

'

3 3

-6 3

6N
2 10 kg / m

300 10 m 10N/kg

F

V g
   

 

浮
液

排

= ……………………………2 分 

（4）当
" 15NF 浮 时，即物体 M 受到的浮力最大，被测液体密度最大，则 

''

'' 3 3

-6 3

15N
5 10 kg / m

300 10 m 10N/kg

F

V g
   

 

浮
液

排

= ……………………………2 分 

 


