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第九届“叶圣陶杯”国际青少年趣味数理科普知识大赛

省级初赛试题（高中组）

总分：100 分

一.选择题（每题 5 分，共 50 分）

1.高一年级某班 30名同学参加体能测试，给出下列三个判断：

①有人通过了体能测试：

②同学甲没有通过体能测试；

③有人没有通过体能测试.

若这三个判断中只有一个是真，则下列选项中正确的是（ ）

A.30名同学都通过了体能测试 B.30名同学都没通过体能测试

C.只有 1名同学通过了体能测试 D.只有 1名同学没有通过体能测试

2.已知集合 {0,2}A  ， { 1,0,1}B   ，则集合 A B （ ）

A. 0 B. 1,1 C. 1,0,1,2 D. 2

3.已知函数  f x 是定义域为R 的偶函数，且在  , 0 上单调递减，则不等式

   1 2f x f x  的解集为（ ）

A.
1 ,0
3

  
 

B.
11,
3

  
 

C.
1 ,1
3

  
 

D.
1 ,
3

  
 

4.我国古代数学家僧一行应用“九服晷影算法”在《大衍历》中建立了晷影长 l与

太阳天顶距  0 180     的对应数表，这是世界数学史上较早的一张正切函数表.根据

三角学知识可知，晷影长度 l等于表高 h与太阳天顶距 正切值的乘积，即 tanl h  .对同

一“表高”两次测量，第一次和第二次太阳天顶距分别为， ，若第一次晷影长是“表

高”的 3倍，且   1tan
3

   ，则第二次的晷影长是“表高”的（ ）倍
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A.3 B.2 C.
4
3 D.1

5.已知函数

1e , 0
( ) 2

ln , 0

x x
f x

x x

   
 

，则函数
1( ) ( ) (0 )
2

g x f x k k    的零点个数为（ ）

A.1或 2 B.2 C.1或 3 D.3

6.已知圆 2 2
1 : 4 4 0C x y x y    与圆 2 2

2 : 2 2 0C x y ax by    交于 A、B两点，且 AB平分

圆 1C的周长，则a b 的值为（ ）

A.0 B.2 C.4 D.6

7.极光是由太阳发射的高速带电粒子受地磁场的影响，进入两极附近时，撞击并激

发高空中的空气分子和原子引起的。假如我们在北极地区仰视，发现正上方如图所示的

沿顺时针方向运动弧状极光，则关于这一现象中的高速粒子的说法正确的是（ ）

A.该粒子带负电

B.该粒子轨迹半径逐渐增大

C.若该粒子在赤道正上方垂直射向地面，会向东偏转

D.地磁场对垂直射向地球表面的该粒子的阻挡作用在南、北两极附近最强

8.已知 (2, 1)A  ， (6,1)B ，则在 y轴上的截距是－3，且经过线段 AB的中点的直线方

程为（ ）

A. 1
4 3
x y
  B. 1

4 3
x y
  C. 1

3 4
x y
  D. 1

3 6
x y
 

9.过抛物线  2 2 0y px p  的焦点，且垂直于 x轴的弦为 AB，O为抛物线的顶点，则

AOB 的度数（ ）
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A.小于 90° B.等于 90°

C.大于 90° D.不能确定

10.设 0a  ， 0b  ，若 2 5a b  ，则
  1 2 1a b

ab
 

的最小值为（ ）

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

二.填空题（每题 5 分，共 50 分）

11.设函数   2f x x ，则
   

0

1 1
lim
x

f x f
x 

 



_________。

12.已知流程图如图所示，该程序运行后，则输出的 s值为_________。

13.班主任为了掌握每个星期语文、英语、数学、物理、化学各科学习状况，安排从

星期一到星期五早修时间都要排一科小考，但是语文不排星期一，英语不排星期二，数

学不排星期三。则总共有________种不同的考试排法。

14.已知函数     1sin sin cos
2

f x x x x   ，给出以下四个命题：

①  f x 的最小正周期为 π；

②  f x 在
π0,
2

 
  

上的值域为
2 1,
2 2

 
 
 

；

③  f x 的图像关于点
11π ,0
8

 
 
 

中心对称；
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④  f x 的图像关于直线
3π
8

x  对称.

其中正确命题的个数是___________个。

15.已知椭圆  
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

    与直线 1
1:
2

l y x ， 2
1:
2

l y x  ，过椭圆上一点 P作 1l 、

2l 的平行线，分别交 1l 、 2l 于M 、N两点。若 MN 为定值，则
a
b
的值是___________。

16.已知向量 ( ,9)a 


， (1, )b 


共线且方向相同，则的值等于___________。

17.小旭和宪宪均从同一本书的第 1页开始，逐页依顺序在每一页上写一个数。小旭

在第 1页写 1，且之后每一页写的数均为他在前一页写的数乘 2；宪宪在第 1页写 1，且

之后每一页写的数均为他在前一页写的数加 12。若小旭在某页写的数为 1024，则宪宪

在该页写的数为___________。

18.已知曲线C的极坐标方程为
2

2 2

12
3cos 4sin


 




，以极点为原点，极轴为 x轴非

负半轴建立平面直角坐标系，则曲线C经过伸缩变换

1
2
3
3

x x

y y

 









后，得到的曲线是

___________。

19.全班数学月考第一次成绩的平均分数是 60分，标准差为 12分，第二次成绩平均

分数是 69分，标准差为 10分，两次成绩的相关系数是 0.6，小明第一次成绩是 70分，

请问小明第二次成绩预测是___________分。

20.已知函数 ( ) | |f x x x a   ，若对任意的 1 (2, )x   ，都存在 2 ( 1,0)x   ，使得

   1 2 4f x f x   ，则实数 a的最大值为___________。


