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全国高中数学联赛模拟试题
 

　　全国高中数学联赛模拟试题（一）

　　一、填空题（共8小题，每题8分，共64分）
　　1.已知
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,若f13（x）=f31（x）, 则f13（x）的解析式为______________.
　　【答案】
[image: image2.png]



　　2.已知每条棱长都为3的直平行六面体ABCD—A1B1C1D1中，∠BAD=60°，长为2的线段MN的一个端点M在DD1上运动，另一个端点N在底面ABCD上运动，则MN中点P的轨迹与该直平行六面体表面所围成的几何体中较小的体积值为___________. 
　　【答案】[image: image3.png]X
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　　3.已知四个整数a,b,c,d都是偶数，且0<a<b<c<d，d-a=90，若a,b,c成等差数列，b,c,d成等比数列，则a+b+c+d的值等于 .
　　【答案】a+b+c+d=8+32+56+98=194.
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　　4.设实数a,b,c,d满足a2+2b2+3c2+4d2=[image: image6.png]W o
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的最小值是________________； 
　　【答案】 1 
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　　5.黑板上写有数字1,2,…,2010.某同学任意选择一些数,将它们之和模11的余数写在黑板上,然后擦掉先前选的这些数.依次进行下去,直到黑板上只剩两个数时，其中一个是1000，那么,另一个数是____________；
　　【答案】4.
　　6.设整系数多项式P（x）满足对于某个非零整数n有P（n2）=0.那么,对于任意非零有理数x, P（x2）一定取不到的值是_________________；
　　【答案】1
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　　7.甲乙两人进行乒乓球比赛，约定每局胜者得1分，负者得0分，比赛进行到有一人比对方多2分或打满6局时停止.设甲在每局中获胜的概率为[image: image10.png]


，乙在每局中获胜的概率为[image: image11.png]


，且各局胜负相互独立，则比赛停止时已打局数ξ的期望Eξ为 .
　　【答案】[image: image12.png]o SR L7 L 0
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　　8.对所有正整数m,n,144m-5n的最小正值是 ______________；
　　【答案】19.

　　二、解答题
　　10.（本题满分20分）设函数f（x）=x2+ax+b（其中a,b为实常数），数列{an}和{bn}定义为：[image: image14.png]


，2an+1=f（an）+15，[image: image15.png]


（n=1,2,3…），已知不等式|f（x）|≤|2x2+4x-30|对任意实数x均成立，数列{bn}的前n项的和记为Sn.
　　（1）求实数a、b的值；
　　（2）若数列{bn}的前n项的乘积记为Tn，证明：对任意正整数n，2n+1Tn+Sn为定值；
　　（3）证明：对任意正整数n，都有[image: image16.png]


.
　　解：（1）设方程2x2+4x-30=0的两个实根为α,β，则|f（α）| ≤0，从而f（α）=0，同理f（β）=0， f（x）=（x-α）（x-β），由韦达定理：α=-（α+β）=2，b=αβ=-15.
　　（2）由（1）知f（x）=x2+2x-15，从而2αn+1=αn（αn+2），即[image: image17.png]



　　[image: image18.png]1
2ta,

2a,

i 20undy

T o=bpl b= B %
L] 2a, 2@, 28,




　　Sn=b1+b2+…+bn
　　[image: image19.png]


，故[image: image20.png]


为定值.
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　　（3）[image: image22.png]


，∴αn+1>αn>0，n=1,2,3…，即{αn}为单调递增的正数数列，又[image: image23.png]


（n=1,2,3…），∴{bn}为单调递减的正数数列，[image: image24.png]


，
　　[image: image25.png]


，从而[image: image26.png]
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　　11.（本题满分20分）设x1,x2,…,xn为n个正实数（n≥2,n∈N*），且x1+x2+…+xn=1，
　　将[image: image29.png]no_m x
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中最大的数记为S .
　　（1）令yk=1+x1+x2+…+xk，k=1,2,…,n，求证：[image: image30.png]Stvtl by, 21
T



 ；
　　（2）对于给定的正整数n，n≥2，求S的最小值，并求出S取最小值时x1+x2+…+xn的值.
　　解:（1）由已知有[image: image31.png]_m .
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，即[image: image32.png]


，且xk,yk,S>0（k=1,2…n），
　　从而[image: image33.png]


，将这n个式子相加即得[image: image34.png]ottty 2t
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　　（2）[image: image35.png]— o
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时，有S的最小值[image: image36.png]
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　　 全国高中数学联赛模拟试题（二）

　　一、填空题
　　1. 已知n为正奇数，记[image: image38.png]100




，则[image: image39.png]


.
　　【答案】[image: image40.png]ol X
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　　2.实数x1,x2,……x2011满足：
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　　那么，x1所有可能取值为______________.
　　【答案】[image: image44.png]
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　　3.椭圆Γ的方程为[image: image46.png].
o



，直线L的方程为[image: image47.png]


.设Γ上到L距离最大和最小的两个点分别为A，B.则A到L的距离和B到L的距离的乘积为________________.
　　【答案】[image: image48.png]| )




　　只需求出与L平行，且与Γ相切的直线.易求出切点即为[image: image49.png]41
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.
　　4.已知关于x的方程lnx+ln（αx2+3）=ln（3x2+1）在定义域内恰有一个根，则a的取值范围是_______________.
　　【答案】a>0
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　　5.{an},{bn}为两个实数列，已知[image: image51.png]


，且满足递推关系：
　　[image: image52.png]



　　求an=　　　　　　.
　　【答案】 [image: image53.png]{H(ﬂ)"‘ﬁ 730
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　　记[image: image54.png]


，则[image: image55.png]



　　因此不妨设an+1=2an.从而[image: image56.png]T+tanc,, =1+tan
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　　6.S-ABC为三棱锥，D、E分别为SB、SC的中点，F为AB边上靠近B的三等分点.设平面DFE交AC于点G.已知SA边上的点H满足五面体HDEAFG的体积恰为S-ABC体积的[image: image58.png]


，那么[image: image59.png]


.
　　【答案】[image: image60.png]



[image: image61.png]



　　7.小A参加某一次比赛，该比赛共由8个填空题和3个解答题组成.每个填空题8分，第一个解答题16分，后两个解答题各20分，整张卷子总分120分.填空题得分只能为0或8.解答题每题的得分都分为四个档次.第一个解答题4分一个档次，后两个解答题5分一个档次.则小A可能得到的分数有________________种.
　　【答案】109
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　　8.甲乙丙丁四人打桥牌，已知发完牌后，甲发现自己有6张黑桃.同时他又偷看了乙的一部分牌，并发现其中有5张黑桃.此时，甲计算出丙恰有1张黑桃的概率为___________.
　　【答案】[image: image63.png]559
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　　二、解答题
　　3.求方程组[image: image65.png]32 +3x, +1
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的所有实数解.
　　【答案】解：易知xi>0.若x2>x3，则由函数y=3x2+3x+1的单调性，可知[image: image66.png]w
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，
　　那么x1>x2.从而有xn>x1,xn-1>xn,……x3>x4.这样x1>xn>xn-1>…>x2>x1
　　矛盾！同理可知x2<x3时会出现相同的矛盾.故xi全部相等，为方程x3=3x2+3x+1的根，即[image: image67.png]
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