
《2011年全国中学生数学能力竞赛（决赛）试题
高二年级组》参考答案
基础能力部分（共 60分，每题 5分）

一、运算求解能力

1. x + 3y - 15 = 0
2. 5 3姨2
3. n2

二、数据处理能力

4. 22
5. 1
三、空间想象能力

6. 6姨 仔8
四、抽象概括能力

7. D
8. A
五、推理论证能力

9. C
10. B
六、实践能力

11. 45000元
七、创新意识

12.（3）
综合能力部分（90分）

13. 解：若
a + b = ac
a + 2b = ac2嗓 圯 a + ac2 - 2ac = 0，

所以 a（c - 1）2 = 0，即 a = 0或 c = 1.
当 a = 0时，集合 B中的元素均为 0，故舍去；
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当 c = 1时，集合 B中的元素均相同，故舍去.
若

a + b = ac2

a + 2b = ac嗓 圯 2ac2 - ac - a = 0.
因为 a屹 0，所以 2c2 - c - 1 = 0，
即（c - 1）（2c + 1）= 0.
又 c屹1，所以只有 c = - 12 .

经检验，此时 A = B成立.综上所述 c = - 12 .

14. 解：因为 琢 = 仔4 ，b =（ 2姨2 ， 2姨2 ），a·b = 3 2姨2 ，

则 m = （a + tb）2姨 = 5 + t2 + 2ta·b姨 = t2 + 3 2姨 t + 5姨 = （t + 3 2姨2 ）2 + 12姨
所以当 t = - 3 2姨2 时，m 取到最小值，最小值为 2姨2 援

（2）由条件得 cos45毅 = （a - b）（a + tb）
a - b a + tb ，又因为 a - b = （a - b）2姨 = 6姨 , a + tb =

（a + tb）2姨 = 5 + t2姨 ,（a - b）·（a + tb）= 5 - t，

则有 5 - t
6姨 5 + t2姨 = 2姨2 ，且 t < 5，

整理得 t2 + 5t - 5 = 0，所以存在 t = -5 依 3 5姨2 满足条件援

15. 解：（1）由 f（-1）= -2，知，lgb - lga + 1 = 0，…淤 亦 a
b = 10 …于又 f（x）逸 2x恒成立，

有 x2 + x·lga + lgb 逸 0恒成立，故 驻 =（lga）2 - 4lgb 臆 0援
将淤式代入上式得：（lga）2 - 2lgb + 1 臆 0，即（lgb - 1）2 臆 0，故 lgb = 1援
即 b = 10，代入于 得，a = 100援
（2）f（x）= x2 + 4x + 1，f（x）< x + 5，即 x2 + 4x + 1 < x + 5，亦 x2 + 3x - 4 < 0
解得: -4 < x < 1，亦不等式的解集为｛x∣-4 < x < 1｝援
16. 解：（1）如原题图，当 P在 AB上运动时，PA = x；当 P点在 BC上运动时，由 Rt吟ABP可得

PA = 1 +（x - 1）2姨 ；当 P点在 CD上运动时，由 Rt吟ADP易得 PA = 1 +（3 - x）2姨 ；当 P点
在 DA 上运动时，PA = 4 原 x，故 f（x）的表达式为：
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f（x）=

x（0 臆 x 臆 1）
x2 - 2x + 2姨 （1 < x 臆 2）
x2 - 6x + 10姨 （2 < x 臆 3）

4 - x（3 < x 臆 4）
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（2）由于 P点在折线 ABCD上不同位置时，吟ABP的形状各有特征，计算它们的面积也有不同
的方法，因此同样必须对 P点的位置进行分类求解.
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如原题图，当 P在线段 AB上时，吟ABP的面积 S = 0；当 P在 BC上时，即 1 约 x 臆 2时，S吟ABP

= 12 AB·BP = 12（x 原 1）；当 P在 CD上时，即 2 约 x 臆 3时，S吟ABP = 12·1·1 = 12 ；当 P在 DA

上时，即 3 约 x 臆 4时，S吟ABP = 12（4 原 x）.

故 g（x）=

0（0 臆 x 臆 1）
12（x - 1）（1 < x 臆 2）
12 （2 < x 臆 3）
12（4 - x）（3 < x 臆 4）
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17. 解：（1）设第一年的森林的木材存量为 a1，第 n年后的森林的木材存量为 an，则

a1 = a（1 + 14 ）- b = 54 a - b，a2 = 54 a1 - b =（54 ）2a -（54 + 1）b，

a3 = 54 a2 - b =（54 ）3a -［（54 ）2 + 54 + 1］b，

………

an =（54 ）na -［（54 ）n - 1 +（54 ）n - 2 + … + 1］b =（54 ）na - 4［（54 ）n - 1］b（n沂N*）援

（2）当 b = 1972 a时，有 an < 79 a，得（54 ）na - 4［（54 ）n - 1］伊 1972 a < 79 a即（54 ）n > 5，

所以，n > lg5lg5 - 2lg2 = 1 - lg21 - 3lg2 抑7.2援即需要 7耀8年.
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18. 解：（1）由于 cos2 n仔3 - sin2 n仔3 = cos 2n仔3 ，故

S3k =（a1 + a2 + a3）+（a4 + a5 + a6）+ … +（a3k - 2 + a3k - 1 + a3k）

=（- 12 + 22
2 + 32）+（- 42 + 52

2 + 62）+ … +（-（3k - 2）2 +（3k - 1）2
2 +（3k）2），

= 132 + 312 + … + 18k - 52 = k（9k + 4）2
S3k - 1 = S3k - a3k = k（4 - 9k）2 ，

S3k - 2 = S3k - 1 - a3k - 1 = k（4 - 9k）2 +（3k - 1）2
2 = 12 - k = - 3k - 23 - 16 ，

故 Sn =

- n3 - 16 ，n = 3k - 2
（n + 1）（1 - 3n）6 ，n = 3k - 1
n（3n + 4）6 ，n = 3k
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（k沂N*）

（2）bn = S3n
n·4n = 9n + 42·4n ，Tn = 12［134 + 2242 + … + 9n + 44n ］，

4Tn = 12［13 + 224 + … + 9n + 44n - 1 ］

两式相减得 3Tn = 12［13 + 94 + … + 94n - 1 - 9n + 44n ］= 12［13 +
94 - 94n

1 - 14
- 9n + 44n ］= 8

- 122n - 3 - 9n22n + 1 ，故 Tn = 83 - 13·22n - 3 - 3n22n + 1 .
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