智浪教育—普惠英才文库

2003年湖南省高中数学竞赛试卷

（9月6日上午9：00-11：00）

注意事项：本试卷共18题，满分150分

一、选择题（将每小题的唯一正确的答案的代号填在题后的括号内。本大题共6小题，每小题6分，满分36分）

1. 设函数
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，若
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的值等于                                         （     ）
A.  4            B.   8            C.    16           D.  
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2. 如图，S-ABC是三条棱两两互相垂直的三棱锥，O为底面内的一点，若
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的取值范围是             (     )
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3. 某水池装有编号为1，2，3，…，的9 个进出口水管，有的只进水，有的只出水。已知所开的水管号与水池装满水所需的时间如下表：
	水管号
	1，2
	2，3
	3，4
	4，5
	5，6
	6，7
	7，8
	8，9
	9，1

	时间（小时）
	2
	4
	8
	16
	31
	62
	124
	248
	496


若9 个水管一齐开，则灌满水池所需时间为                         （     ）

  A.  1小时         B.  2小时       C .  3小时      D  4小时

4. 若以圆锥曲线的一条经过焦点的弦为直径的圆与对应的准线无公共点，则此圆锥曲线为                                                              （     ）

  A.  双曲线        B.   椭圆        C.   抛物线     D.  椭圆或双曲线

5. 有10个不同的球，其中有2个红球，5个黄球，3个白球。若取到一个红球得5分，取到一个黄球得1 分，取到一个白球得2分，则从中取出5个球，使得总分大于10分且小于15分的取法种数为                                        （     ）

  A.   90           B.   100         C.  110         D.   120

6. 自然数按下表的规律排列，则上起第2002行，左起第2003列的数为 （     ）

  A.  
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C.   2002+2003     D.  2002×2003
二、填空题（在每小题中的横线上填上正确答案。本小题共6小题，每小题6分，满分36分）

7. 设
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8. 满足
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9. 记
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也在变化，则
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10. 已知n为自然数，多项式
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可展开成x的升幂排列
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11. 底面边长为a 的正三棱柱，被不平行底面的平面所截，其中一块的形状如图所示，剩余的侧棱长分别为
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12. 已知a、b是不相等的正数，在a、b之间插入两组数:
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,b 成等差数列，a, 
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，b 成等比数列，则下列不等式:
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 中成立的有_____________________.

三、解答题 （每题的解答要有严格的推理过程，本大题共6小题，每小题13分，共78分）

13. 已知曲线
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14. 设
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  的最小值，并给出证明。

15. 如图，已知四面体ABCD中，
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（1） 指出与面BCD垂直的侧面，并加以证明。

（2） 若
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16. 设函数
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（1）求
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（2）若不等式
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对一切
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均成立，求k的最大值。
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17. 甲、乙两网络公司，1996年的市场占有率都为A，根据市场分析和预测，甲公司第n年（1996年为第一年）的市场占有率，乙公司自1996年起逐年的市场占有率都有所增加，其规律如图所示。
(1) 观察图形，求出乙公司第n年的市场占有率表达式；

(2) 根据甲、乙两公司所在地的市场规律，如果某公司的市场占有率不足另一公司市场占有率的20％，则该公司将被另一公司兼并。经计算，2015年以前，不会出现兼并局面。试问2015年是否会出现兼并局面，并说明理由。

18. 求平面上的满足条件：

  （1）三角形的三个顶点都是整点，坐标原点为直角顶点；

（2）三角形的内心坐标
[image: image76.wmf](
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[image: image77.wmf]p

为素数的直角三角形的个数。
2003年湖南省高中数学竞赛试卷答案

一、选择题
1.  C；

2.  A   提示：构造长方体对角线与三条棱所成的角；
3.  B  设需t小时，则 
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,解得t=2;

4.  B  用圆锥曲线的定义；
5.  C  ；
6.  D .

二、填空题
7.  3   构造函数
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8.  
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  原式可得 2 sinx tanx + tanx － 2sinx = 3 ，即
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9.  
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10. 
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11. 
[image: image96.wmf](

)

2

3

2

1

12

3

a

h

h

h

+

+

   可以把它分割成一个四棱锥与一个三棱锥的体积和.

12.  ① ④
三、解答题
13. 提示：|ln|是以1为首项，公比
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14. 提示：考察函数
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15. （1） 平面ABC 与平面ABD，证明略；

（2） 
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16. 略解：（1）由已知得，a 1=f(0)=1，函数y = f(x)在R上是单调递减函数，且
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（2）  已知可得
[image: image114.wmf]1

2

1

1

1

1

1

1

2

1

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

£

n

a

a

a

k

n

L

恒成立。

设
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17.  (1)  设乙公司第n年的市场占有率为
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（2） 2015年为第20年，则
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18. 解：设如图为满足条件的直角三角形OAB，则

直线OM的斜率为
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直线OA的斜率为
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由此可设点A的坐标为A( 4t ,3t )，点B的坐标为

B(－3s, 4s) ( s,t >0)，且其中s,t都是整数.

设的内切圆半径为r，则
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