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20俜年 匕寒 中学生攀学费赛 
高一年级初赛试题及参考解答 

一

、选择题(满分 36分) 

l_设集合 A一{a。+2015I aEN)，B一{b +15I b∈ 

N}，则 AnB中的元素个数为( )． 

(A)6 (B)7 (C)8 (D)9 

答 ：(A)． 

解 由 a +2015一b +15，得 

6。一d 一(6+n)(易～ n)： 2000— 2 ×5。． 

因为 2000—1×2000—2×1000—4×500 

— 5×400— 8× 25O一 10× 2OO 

一 16× 125— 20× 100— 25× 8O 

一 40× 5O． 

又 6> 且 b+“与b一口同奇偶 ， 

所 以只有 2×1000=4×500—8×250—10×200— 

20×100=40×50六组 有正整数解 ． 

2．若二次 函数 一f(x)的图像经过原 点 ，且对 任意 

的 z∈R都有 (-z+2)=f(x)+_z4-2恒成立 ，则 f(z) 

的解析 式为( )． 

(A)，(z)一一 1 
z  

2+ 1 
z 

(B)_，( )一 1 
z  
2 一丢 

(c)厂(z)一一 1 z  2 一丢z 

(D)，( )= 1 +÷z 
答 ：(D)． 

解 依题意可设 _厂(z)：“z +bx，其中 Ⅱ、b为常 

数． 

因为 (_z+2)：f(z)+z+2， 

所 以 Ⅱ(z+2) +b(z+2)一ax 4-bx+-z+2， 

化简得 4ax4-4a+2b—z+2． 

，4a一 1， 

对比系数可得 J l 
4。+ 2b一2， 

于是n一÷，6一 1。 

所以 )= 1 +÷z． 

3．如 图 1，在 4× 5趵 正 万 彤 嗍 格 甲 ，点 A 、B、C、D 

都是格点，AB与CD相交于点 P，则 COS BPD 的值等 

于 ( )． 

cA cB 

cc 鲁 c。，鲁 
答 ．(C) 
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C 

图 2 

解 如图 2，取格点 E，连接 EA、EB， 

则 EAD一 CDA一45。， 

所以 AE／／CD． 

所 以 BPD一 BAE． 

易见 AEB一90。，AE一 ，AB一~／ ． 

因此 cos BP。一 AE
一  

,／g
一  

17 ． 

4．已知 函数 ，(z)=
I_

x

一

2

z

-  4

一

x

2

q -3

一

,x

1，

~

z

O

>

,

。，

不 等 式 

f(2x+＆)>_厂(2n一_z)在[Ⅱ一1，a 4-13上恒成立，则实 

数 n的取值范围是( )． 

(A)(一 ，一号) (B)(一 3，一 1) (A)(一 ，一÷) (B)(一 ，一 
(c)[一 1

， 1] (D)(÷，-I-oo) 
答 ：(A)． 

解 由题 意可 知 ，函数 f(x)在 R上单调递减 ，要想 

使“不等式 (2z+a)>f(2“一z)在[a一1，a+1]上恒 

成立 ”，只需 z∈ a一 1，a 4-1]时，·2z+a< 2a 

立，即 <了a，于是，只需n-t-1％詈，所以a< 

z 总成 
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5．二次三项式 f(x)：z +aX+b具有两个实根 t 

和 t ，甲将 f(x)的一次项系数变为t2+t ，将常数项变 

为 b—t；，构成二次 三项式 ， (z)；乙将 ，(z)的一 次项 

系数变为 n—t：，将常数项变为 26，构成二次三项式 

厂2(z)．则( )． 

(A)f (z)具有实根 ，_厂 (z)没有实根 

(B)_厂 (z)没有实根 ，_厂z( )具有 实根 

(C)-厂 ( )具有实根，厂z(z)具有实根 

(D)， (z)没有实根 ，_厂z( )没有实根 

答 ：(C)． 

解 根据韦达定理，由 t 、t。是二次三项式 f(x)一 

z +ax+b的 两个 实 根 ，有 口一 一t1一t 2，b=t1t 2，则 

厂1(z)一z 一t 2z+( 1t 2一t})，方程 _厂1( )：0的判别 

式为 △=t；一4t t2+4ti一(2tl—t ) ≥0，这意 味，1(z) 

具有实根． 

而 ，2(z)一-z 一( 1+2￡2)z-~-2t1t 2，方程 _厂2( )一 

0的判别式为 A—t{一4t1t 2-t-4t；一(￡1—2t 2) ≥0，这意 

味着 ， (z)具有实根． 

6．已知 函数 f(z)一1+ ，又 f (z)一 f( )， 

fz( )=厂(厂(z))，fs(z)一f(厂(，(z)))，贝U f (2015)· 

厂 (2015)·_厂s(2015)的整数部分是( )． 

(A)2 (B)3 (C)4 (D)5 

答 ：(B)． 

解 由 ，(z)：14-1
，

得 f1( )一f(x)一 x+l
， 

删 fl(2015)-- ， 
． 

f2(2015 ( 2015 厂( )= ， 

f3(20l5) (20l5) ( )= 一  

所 以 fl(2015)·f 2(2015)·f 3(2015) 

2016 4031 6047 6047 2 
一 × × —40—31一 —20—1 5 3—20—15· 

因此 f1(2015)·f2(2015)·f s(2015)的整数部分 

是 3． 

二、填空题(满分 64分) 

1．在 直 角 梯 形 ABCD 中， 

BAD 一 ADC一 90。，AB = 

3，AD一4，DC一5，如 图 3，求 内 

接 长方 形 PMND 的最 大 面积 
图 3 

答 ：12． 

解 设PM=x，MN— ，则 再Y 一 ， 

即 Y一2(5一z)． 

长方形 PMND 的面积 S(Lz)一2x(5---z)， 

所 以 S(z)一一2(z一2．5) +12．5， 

而 ∈[3，5)，所 以当 一3时，S(z)有最大值， 

max{S(z))一S(3)=12． 

·记2015 1一 X 2 X 3 X⋯× 叭 ，求 。面 + 

的值 

解 + +⋯+ 

一 log20l5 1 2+ log2ol 5 1 3+ ⋯ + log2o15 1 2015 

— 1ogz0l5I 2015 1一 I． 

3．如 图 4，在 △ABC 中 ，BC= 

，AC：b，在 C 的平分线 CE的 

反向延长线 上取点 D，使得／ADB 

1 

= ÷ AGB，求线段cD的长． 

√ ． 

解 记 ACE 一 BCE ： 

ADB一0， 图 4 

则 CAD+ ADC一0一 ADC+ BDC， 

由此得 CAD一／BDC． 

考虑到 ACD一180。一0一 BCD， 

所 以 △ACD∽△DCB． 

因此 AC：CD—CD ：BC． 

所 以 CD一 一 万． 

4．正数 z， 满足 +y 一9，Y + 一16，Y。一 

z ，确定 xy+yz的值． 

答 ：12． 

解 由第一个方程可以得出，数z，Y，3是直角为D 

的直角三角形 ABD的直角边和斜边，由第二个方程得 

出，数 Y，z和4是直角为 D 的直角三角形 BCD 的直角 

边和斜边，由第三个方程得出，数 Y是数 z和 z的比例 

中项． ’ 

根据在直角三角形中比例线段的逆定理，得 ABC 

是直角． 
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上述关系可以构成图 5，则 

xy+ yz 一 (z + )y 

2SAABc一 3× 4— 12． 

+zo z+者+ +．．．+ + 4， 口i 口i 口 01 3 以 
一

方面 ，。；。】s>n{+2×2014—4128~4096=64 ， 

5．写出数 2z。 s的数字和 S ， c D 另一方面
，n； < 

再写出数 s 的数字和 s z，依次 图 
：4149< 64．5 ． 

答 ：14—6 ． 图 。 

解 设 五边形 ABCDE的边长为 口，五边形 A B C 

D'E 的 边 长 为 z，易 得 A B一口一 ，且 △BB A GO 

ABCA ，得 (。一z) 一nz， 

即 (三 ) 一3．2--_+1一O(三 <1)
， 

解得三：半 ， 

=( =( )2：T7--3~／5
~ABCDE a ， Z Z 

因为 SABcDE一4， 

所以 S 们，一14—6√ ． 

7．一串数 nl，口2，⋯，口 ，⋯满足：口1一lO，口 +1一口 

+ ， 6 N，试确定与口 。 最接近的整数． 

答 ：64． 

解 。；。 一(。 +—L)z一 苎0 +2+÷  

+z．z+ 
3

+ 
；o1 Ⅱ o1 

口~+2X 2。14+ 2014<4128+21 

所以 64<n 2。l5<64．5． 

所以与 n 最接近的整数 64． 

8．如图 7，已知动点 P在边长 

为 3的正 方形 ABCD 内 部 (包括 

边界 )，且满足 PA ：PB一2：1．试 

确定 点 P的轨迹 与正方形 的边所 

围成的较小一块图形 的面积． 

一

块图形的面积就是图 8中 图8 

阴影部分的面积． 

综上 ，AE一2，EB一1，AF一6，BF一3，EF一4，E0 

一 OF一2， EPF一90。． 

当点 P运动到 G时，由于 GA一2GB，所以 GAB 

一30。，因此 ， GOE一60。． 

扇形OEG的面积是半径OE=2的圆面积的÷． 

因此所求图形面积一扇形 OEG的面积一AOBG 

的面积一÷· ·zz-÷· · 一 一 ． 

(北京数学会普及委 员会提供) 
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