智浪教育---普惠英才文库

高二数学竞赛模拟试卷（3）

班级       姓名         

一、选择题（本大题共6小题，每小题6分，满分36分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。）

1．记[x]为不大于x的最大整数，设有集合
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2．若
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3．四边形的各顶点位于一个边长为1的正方形各边上，若四条边长的平方和为t，则t的取值区间是                                          (      )

A．[1，2]       B．[2，4]        C．[1，3]       D．[3，6]

4．平面上有两个定点A、B，另有4个与A、B不重合的的动点
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则称（
[image: image10.wmf]j
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）为一个好点对。那么这样的好点对                                          （        ）

A．不存在    B．至少有一个    C．至多有一个 D．恰有一个

5．等腰直角三角形
[image: image11.wmf]D

ABC中，斜边BC=
[image: image12.wmf]2

4

，一个

椭圆以C为其焦点，另一个焦点在线段AB上，且

椭圆经过A，B两点，则该椭圆的标准方程是（焦点在x轴上） (      )
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6．将正方形的每条边8等分，再取分点为顶点（不包括正方形的顶点），可以得到不同的三角形个数为                                    (      )

A．1372        B． 2024        C． 3136         D．4495

二、填空题（本大题共6小题，每小题9，满分54请将正确答案填在横线上。）

7．等差数列
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a

{

n

的前m项和为90，前2 m项和为360，则前4m项和为_____.

8．已知
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9．100只椅子排成一圈，有n个人坐在椅子上，使得再有一个人坐入时，总与原来的n个人中的一个坐在相邻的椅子上，则n的最小值为__________.

10．在
[image: image22.wmf]D

ABC中，AB=
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，AC=
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，BC=
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，有一个点D使得AD平分BC并且
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是直角，比值
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[image: image28.wmf]n
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的形式，这里m、n是互质的正整数，则m－n=______  __.

11．设ABCD－A1B1C1D1是棱长为1的正方体，则上底面ABCD的内切圆上的点P与过顶点A，B，C1，D1的圆上的点Q之间的最小距离是​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​___________.
12．
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三、解答题（本大题共3题，每题20分，共60分，解答要有必要的过程）

13．（本小题满分16分）是否存在最小的正整数t，使得不等式
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对任何正整数n恒成立，证明你的结论。

14．（本小题满分18分）   

设x，y，z为正实数，求函数 
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的最小值。

15．（本小题满分22分）设A、B分别为椭圆
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的公共的左、右顶点。P、Q分别为双曲线和椭圆上不同于A、B的动点，且满足
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。设直线AP、BP、AQ、BQ的斜率分别为k1、k2、k3、k4.

(1) 求证：k1+k2+k3+k4=0；

(2) 设 F1、F2分别为椭圆和双曲线的右焦点。若
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的值。

高二数学竞赛模拟试卷（3）

参考答案 

说明：1．评阅试卷时，请依据本评分标准．选择题和填空题严格按标准给分，不设中间档次分．

    2．如果考生的解答方法和本解答不同，只要思路合理，步骤正确，在评卷时请参照本评分标准适当档次评分．

 一、选择题(本大题共6个小题。每小题6分，满分36分．) 

(注：选择题有些解答是不同于标准答案的简单一点的解法，供参考)

1．记[x]为不大于x的最大整数，设有集合
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解： 选C  解：由于x=0
[image: image44.wmf]Ï

A，排除答案A、C，又x=－1满足题意，故选C;

2．若
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解： 选B  解：令
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，故选B;

3．四边形的各顶点位于一个边长为1的正方形各边上，若四条边长的平方和为t，则t的取值区间是                                          (      )

A．[1，2]       B．[2，4]        C．[1，3]       D．[3，6]

解： 选B  解： 当四边形顶点与正方形顶点重合时知t=4，排除A、C，又取各边中点时可得t=2，排除D，故选B;

4．平面上有两个定点A、B，另有4个与A、B不重合的的动点
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则称（
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）为一个好点对。那么这样的好点对                                          （        ）

A．不存在    B．至少有一个    C．至多有一个 D．恰有一个

解：因为
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中至少有两个值落在同一个小区间内（抽屉原理）。所以满足
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的好点对（
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）至少有一个。所以选B.

5．等腰直角三角形
[image: image60.wmf]D

ABC中，斜边BC=
[image: image61.wmf]2

4

，一个

椭圆以C为其焦点，另一个焦点在线段AB上，且

椭圆经过A，B两点，则该椭圆的标准方程是（焦点在x轴上） (      )
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解：选A  解：因为BC=4
[image: image66.wmf]2

，设椭圆的另一个焦点为D．以DC为x轴，中点为原点建立直角坐标系．设椭圆方程为：
[image: image67.wmf]1

b

y

a

x

2

2

2

2

=

+

 (a>b>0)，

    所以|AD|+|BD|+|AC|+|BC|= 4a．

    即8+4
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在直角三角形ADC中，
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6．将正方形的每条边8等分，再取分点为顶点（不包括正方形的顶点），可以得到不同的三角形个数为                                    (      )

A．1372        B． 2024        C． 3136         D．4495

解：选C  解法一：首先注意到三角形的三个顶点不在正方形的同一边上．
    任选正方形的三边，使三个顶点分别在其上，有4种方法；再在选出的三条边上各选一点，有73种方法．这类三角形共有4×73=1372个．

    另外，若三角形有两个顶点在正方形的一条边上，第三个顶点在另一条边上，则先取一边使其上有三角形的两个顶点，有4种方法，再在这条边上任取两点有21种方法，然后在其余的21个分点中任取一点作为第三个顶点．这类三角形共有4×21×21=1764个．
综上可知，可得不同三角形的个数为1372+1764=3136．

    解法二：
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二、填空题
7．等差数列
[image: image76.wmf]}
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的前m项和为90，前2 m项和为360，则前4m项和为_____.

答案：1440  解：设Sk=a1+a2+…+ak，易知Sm，S2m－Sm，S3m－S2m 成等差数列，从而S3m= 810．又易知S2m－Sm，S3m－S2m，S4m－S3m成等差数列，即

S4m=3S3m－3S2m+Sm=2430－1080+90=1440 故填1440．
8．已知
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答案：1   解：设f(t)=t3+sin t．则f (t)在
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9．100只椅子排成一圈，有n个人坐在椅子上，使得再有一个人坐入时，总与原来的n个人中的一个坐在相邻的椅子上，则n的最小值为__________.

答案：34   解：由题知，n个人人坐后，每两人中间至多有两只空椅子．故若能让两人中间恰好有两只空椅，则n最小．这样，若对已坐人的椅子编号，不难得一等差数列：1，4，7，…，100．从而100=1+3(n－1)，解得n=34．填34; 
10．在
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，AC=
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，BC=
[image: image86.wmf]15

，有一个点D使得AD平分BC并且
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的形式，这里m、n是互质的正整数，则m－n=______  __.

答案：65  解：设BC中点为E，AD=
[image: image90.wmf]2
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．由中线公式得AE=
[image: image91.wmf]2

57

．由勾股定理，得120－15+57=
[image: image92.wmf]x

57

2

，
[image: image93.wmf]38

27

57

2

x

AE

2

AD

n

m

=

=

=

，故m+n=27+38=65．故填65．
 11．设ABCD－A1B1C1D1是棱长为1的正方体，则上底面ABCD的内切圆上的点P与过顶点A，B，C1，D1的圆上的点Q之间的最小距离是​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​___________.

答案：
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 解：设点O是正方体的中心，则易得OQ=
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，OP=
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．等号当且仅当三点O、P、Q共线时成立．又显然当点P为线段AB中点时，设射线OP与ABC1D1的外接圆的交点为Q时满足要求. 故填
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  三、解答题
13．是否存在最小的正整数t，使得不等式
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对任何正整数n恒成立，证明你的结论。

解：取（t，n）=(1，1)，(2，2)，(3，3)，

容易验证知t=1，2，3时均不符合要求． 
  当t=4时，若n=l，式①显然成立．n≥2，则  
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  故①式成立。因此t=4满足对任何正整数n，①式恒成立。

14．   

设x，y，z为正实数，求函数 
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解：在取定y的情况下，
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其中等号当且仅当
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其中等号当且仅当z=
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  其中第二个不等式中等号当且仅当y=
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  故当x=
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15．设A、B分别为椭圆
[image: image122.wmf]1

b

y

a

x

2

2

2

2

=

+

 
[image: image123.wmf](

)

0

b

a

>

>

和双曲线
[image: image124.wmf]1

b

y

a

x

2

2

2

2

=

-

的公共的左、右顶点。P、Q分别为双曲线和椭圆上不同于A、B的动点，且满足
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。设直线AP、BP、AQ、BQ的斜率分别为k1、k2、k3、k4.

(1) 求证：k1+k2+k3+k4=0；

(2) 设 F1、F2分别为椭圆和双曲线的右焦点。若
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解：(1)设P、Q两点的坐标分别为P(x1，y1)，Q(x2，y2)，则  
   k1+k2=
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 同理可得意k3+k4=
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   设O为原点，则
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由①②得 kl+k2+k3+k4=0；

(2) 由点Q在椭圆上，有
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又由点P在双曲线上，有
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因为PF2∥QF1，所以| OF2|=
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