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西安交通大学数学考试卷 
 

  课  程     数    学         

姓  名                       

学  号                         班  级                          

考 试 日 期    2022 年 9 月  日 

一、 填空题（共 60 分，每小题 5 分） 

1.已知复数 z满足方程 3 4 3 4 6z i z i      ，且复数 z在

复平面上对应点 P 的轨迹是曲线 C，则曲线 C 的离心率

是         ． 

2.在各项都为正数的等比数列 na 中， 5 1317, 1a a  ，则
1

17loga 的值为        ． 

3. 过点 (3,1)作圆 2 2( 1) 1x y   的两条切线，切点分别为 A，B，则直线 AB 的

方程为                  ． 

4. 在 ABC 中 ， O 为 其 外 心 ， 2 2 0OA OB OC   ， 若 2BC  ， 则

OA          ． 

5.在四面体PABC 中， ABC 为等边三角形，边长为 3， 3PA ， 4PB  ， 5PC  ，

则四面体PABC 的体积是          . 

6. 已知函数 ( )f x  ，则 (2022)f =     .（算出数值） 

7. 在 ABC 中，sinA 2sinBsinC 的最大值是         ．  

8. 设正实数 满足 ．则当 取得最大值时，

的最大值为          . 

9. 已知 A、B 分别是双曲线
2

2: 1
3

y
C x   的左右顶点，过双曲线 C 的左焦点 F

作直线 PQ 交双曲线于 P、Q 两点（点 P，Q异于 A，B），则直线 AP，BQ 的斜率之

比 :AP BQk k          ． 

10. 已知函数 ( ) | 3sin2 cos2 |f x x x  的图像关于直线 (0 )x m m    对称，

则m 的最大值为    
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西安交通大学数学考试卷 
11. 已知四面体 的每个顶点都在球 的表面上， ， ，

底面 ， 为 的重心，且直线 与底面 所成角的正切值

为 ，则球 的表面积为_________． 

12. 一个均匀的正方体骰子的各面上分别标有数字 6,,2,1  ，每次投掷这样两个

相同的骰子，规定向上的两个面上的数字之和为这次投掷的点数。那么，投掷3

次所得3个点数之积能被14整除的概率是             （用最简分数表示） 

 

二、解答题（共 40 分，每小题 10 分） 

13.(本题满分 10 分)  

设椭圆 C：
2 2

2 2
1( 0)

x y
a b

a b
    的右焦点为 F，过点 F 的直

线与椭圆 C相交于 A，B两点，该直线的倾斜角为 60o, 2AF FB . 

（1） 求椭圆 C的离心率；（2）如果|AB|=
15

4
，求椭圆 C的方程. 
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14.(本题满分 10 分) 若函数
2

13

2

1
)( 2  xxf 在区间  ba, 上的最小值为 a2 ，最

大值为 b2 ，求  ba, 。 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15.(本题满分 10 分) 已知数列{ } { }n na b与 满足 1 1 ( 2) 1n

n n n nb a b a     ， 

1

1

3 ( 1)
, , 2

2

n

nb n N a
 

  且 ． 

   （1）求 2 3,a a 的值； 

   （2）设 2 1 2 1,n n nc a a n N    ，证明{ }nc 是等比数列； 

   （3）设 nS 为{ }na 的前 n项和，证明 1 2 2 1 2

1 2 2 1 2

1
( ).

3

n n

n n

S S S S
n n N

a a a a





        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

得分  

评阅人  

得分  

评阅人  
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16.（本题满分 10 分）已知 ． 

（1）讨论 的单调性； 

（2）当 时，证明：对于任意的 ，
3

( ) ( )
2

f x f x 

成立． 

 
 
 

得分  

评阅人  
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数学答案  
1.

题意即为“ 到 距离差绝对值为6”，由双曲线定义知 为双曲线，且 ，

进而

 

2. 

由 知： ，故 


故

 

3.

方法一： 设圆心为 ，点 。显然 为一条切线，且切点为 ,又 与 垂直，故



进而:

方法二： 设另一条切线为 ，则 且 


解得： 


联立 ，解得

 

4.

方法一：




如图，作 于 ，延长 至 ，使 


于是   


又 , 知 , 


af://n0


故  


设 , 由 得  解得  ，故|OA 

方法二：
设 

则由余弦定理知 


又有

解得

 

5.


易知 


取 中点 ,连接 

则 且 

故 是 在面 上的投影

故 


易得 且 


故

面

 

6.

方法一：








 




方法二：



 


即 

故

 



7.

由和差化积：






当且仅当 时取等。

 

8.


令 


则有 


当且仅当 时取等

此时 


则原式 


故其最大值为1.

 

9.

方法一：
设 ，与 联立并消去 ，

得 


设 ，则 


故 


代入整理得

方法二：
由双曲线二级结论知： 


故

 

10.





易知 时均为对称


则

 

11.



如图，由 知 


由对称性： 为 与面 所成角


故 


知 


设 ，则 


又

面 于

故球 半径

故

 

12.

所投出的点数范围为 ，共 个数




即三次投掷中至少一次为偶数，剩下两个和为 


而 


偶=奇+奇=偶+偶， 


设事件 ：7+偶+偶

事件 ：7+7+偶

事件 ：7+奇（非7）+奇

故 


舍

偶

13.



( 1 )

设 ，

设直线

联立

得

又

即



椭圆

14.

令 ，

 

是方 的根

与 矛盾，故舍去

若

符合题意

若

故舍去



综上所述 或

15.

(1)

(2)

 

 

为首项为 ，公比为 的等比数列

(3)

 

 

 



 

16.

(1)

在 ， 在

或

在 ，

恒成立 在

(2)

 

 在

时等号成立

 



 在

 在 有零点 使

在

 或 当 等号成立

且不取等号，证毕



物理试题答案解析  
第一题

1.

 解析：设地球质量为  ，由引力势能公式：  

对于地球表面：  

联立解得：  

可知碰撞后动能全部损耗  

末

末

解得 

 

2.

 垂直斜面向下  解析：将竖直速度分为沿斜面和垂直斜面两个方向  由于斜面提供的力垂
直于斜面，故发生弹性碰撞后，沿斜面的分速度不变，而垂直于斜面的分速度与原来等大反向  

由  得  则沿斜面垂直方向 

 方向垂直斜面向下

 

3.

 (  为重力加速度)  竖直向下  

解析：记电源电压为 ，电容器串联，则有

空气相对介电常数近似为

 

af://n0


解得  

拿走后  

而  则  方向竖直向下  

解得其值为 

 

4.

解：

考察的是波的干涉，震动加强点的条件为波程差为整倍数的波长。

首先考虑在 点的情况：

,是一个振动加强点。


再考虑在题设两点的位置：
观察到，三段距离构成了直角三角形,由三角形三边的长度关系知：



由几何关系：




分别带入，得

5.

解:

考察了气体的相关热学知识。

首先：由能量关系： 


由题设关系: 


由于容器恒容，克拉伯龙方程中的压强与温度是线性关系：



联立上述各式子，嘚 (保留位数未要求，可以自己把握一下)

6.

设球在倾角为  斜面移动  时，水平移动距离为 ，则摩擦力做功

设  水平距离为  ,竖直距离为 

由能量守恒:





则

 

7.

连接后两球等势，且大球内场强处处为0，球外场强分布不变，则电势与连接前大球电势相等，即  .



 

8.

设拍球质量为 ,乒乓球质量为 ,由题意  ,碰撞可近似看为完全弹性碰撞，

设乒乓球碰撞前后瞬间速度大小分别为 ,

拍球与地面碰撞前后瞬间，与乒乓球碰后瞬间速度大小分别为 . 

易知：  ,

由完全弹性碰撞及动量守恒知速度差不变，

即 


则反弹高度   (此题亦可用传统方法列两个式子解得)

即

 

9.

单色光液体中的波长  ，则  

 

10.

如图，光线进入透明体为折射光，满足 

又因为无法射出透明体，满足 


联立 得 即

第二题

设抛出时，球速 ,人速 

由于气球、吊篮、人和球组成的系统合外力为零，则系统质心位置不变，故抛接球位置为同一点，则有

 

由动量守恒 




由能量守恒 

联立以上各式得

第三题

解：

此题套用了恒定磁场的背景，但实际上是一个热力学问题。

由能量守恒得: 


注意到到管内的是恒压变化：







相关的体积关系： 

由热力学第一定律，得 


依题意有： 


联立各式，得液柱位移

对外

理想气体状态方程的变化量形式：

对外

第四题 

记初入射频率为 ，散射后频率为 ，电子速度为  

由能量守恒：  (  为电子静质量，  为速度  下动质量) 

由动量守恒：

 即 

 式变为  

再平方：

 式写为 

 得：  即 ，而

  

反冲电子动量  

能量 

第五题



(1)对左侧空气：  对右侧空气：左

左

右

右

(2) 波数 

即 每秒到达 个波

(3) 以反射面为波源 
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