
2020 年北大优秀中学生暑期学堂测试

文科生完成第 1–5 题，理科生完成第 3–7 题。

1. 已知正整数 a, b, n 满足 a! + b! = 5n，求 a, b, n。

2. 证明：双曲线的任一切线与渐近线的交点，与双曲线的两个焦点四点共圆。

3. 判断函数 f(x) = sinx+ sin(
√
2x) 是否为周期函数；如果是，求出最小正周期；如果不是，请说

明理由。

4. 在 4× 4 方格表中，将若干格子染成黑色，求每行每列均恰有 2 个黑色格子的方法数。

5. 对任意的正整数 k，证明：存在无穷个为 k 的倍数的正整数 n，在十进制表示下，n 的最左四位

为 2020。

6. 已知 [x] 为不超过 x 的最大整数，求方程 [x] + [x2] = [x3] 的解集。

7. 求证：对任意 a, d ∈ R+，b, c ∈ R−，存在 (x, y) ∈ (0, 1)2，使 (ax + by)(cx + dy) > 0 成立

（ad ̸= bc）。
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