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2012 年浙江省高中数学竞赛试题解答 

 

说明：本试卷分为 A 卷和 B 卷：A 卷由本试卷的 2２题组成，即 10 道选择题，7 道填空题、

3 道解答题和 2 道附加题；B 卷由本试卷的前 20 题组成，即 10 道选择题，7 道填空题和 3

道解答题。 

一、选择题（本大题共有 10 小题，每题只有一个正确答案，将正确答案的序号

填入题干后的括号里，多选、不选、错选均不得分，每题 5分，共 50 分） 

1．已知 i 为虚数单位，则复数
1 2

2

i

i





（  B  ） 

 A． i      B． i      C．
4 3

5 5
i            D．

4 3

5 5
i   

解答：
1 2 (1 2 )( 2)

2 ( 2)( 2)

i i i
i

i i i

  
  

  
。正确答案为 B。 

2．下列函数中，既是奇函数，又在区间 ( , )  上单调递增的函数为（  C ） 

A. 2y x x     B. 2siny x x         C. x     D. tany x  

解答：逐一验证，正确答案为 C。 

3. 已知 a 与 b 均为单位向量，其夹角为  ，则命题 : 1,p a b  是命题

5
: ,

2 6
q

 


 
  

（  B ） 

 A．充分非必要条件       B．必要非充分条件 

    C．充分且必要条件           D．非充分也非必要条件 

解答：由向量几何意义知道， 1a b   ( , )
3


  ；若

5
,

2 6

 


 
  

1a b  ，

正确答案为 B。 

4. 已知集合P =｛ x︱1 2x  ｝, M =｛ 2 1x a x a    ｝，若P M P  ，则

实数a的取值范围是（ B ） 

 A． ( ,1]    B．[1, )     C．[ 1,1]    D．[ 1, )    

解答：由P M P  2 1,1 2 1P M a a a         。正确答案为 B。 

3y x
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5. 函数
3

sin( ) cos( )
2 2 6

y x x
 

    的最大值为（  C ）。 

A  
13

4
      B   

13

4
       C   

13

2
         D   13  

解 答 ：
3 1 1 3

s i n ( ) c o s ( ) 3 c o s s i n s i n ( )
2 2 6 2 2

y x x x x x
 

        , 其 中

2 3 9 1 3
s i n , c o s

1 3 1 3
   。正确答案为 C。 

6．如图，四棱锥 S—ABCD 的底面为正方形，SD底面 ABCD， 

则下列结论中不正确．．．的是（  C ） 

A．AB⊥SA 

 B．BC∥平面 SAD 

 C．BC与 SA所成的角等于 AD 与 SC所成的角 

 D.  SA与平面 SBD 所成的角等于 SC与平面 SBD 所成的角 

解答：AB 平面 SAD AB SA  ；由 BC∥AD 得 BC∥平面 SAD；设 AC 于 BD 交于

O,则 SA 与平面 SBD 所成的角为 ASO, SC 与平面 SBD 所成的角为 CSO，且有

ASO= CSO。正确答案为 C。 

7．程序框图如图所示，若 2

2( ) , ( ) logf x x g x x  ，输入 x 的值为 0.25，则输出

结果为(  B ) 

                                         
                                                               

         A.0.24        B.－2          C.2     D.－0.25 

解答：计算得正确答案为 B。 

8. 设 i ，j 分别表示平面直角坐标系 ,x y 轴上的单位向量，且 2 5,a i a j   

则 2a i 取值范围为（  D  ） 
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A. [2 2,3]    B. 
6 5

[ ,2 2]
5

    C. [ 5,4]      D.  
6 5

[ ,3]
5

 

解答：满足 2 5a i a j    向量a 的终点在线段2 2 0(0 1)x y x     上，所

以 2a i 的最大值就是点（-2,0）与（1,0）距离 3，最小值就是点（-2,0）到

线段的距离
6 5

5
。正确答案为 D。 

9. 已知 F1，F2 分别为双曲线 C: 
2

9

x
  

2

27

y
1 的左、右焦点，点 A 的坐标为

9 135
( , )
2 2

，则∠F1AF2的平分线与 x轴交点M 的坐标为（  A ）． 

A．（2,0）         B．（ 2,0）        C．（4，0）        D．（ 4，0） 

解答： 1 1

1 2

2 2

( 6,0), (6,0) 2 2 (2,0)
AF FM

F F M
AF MF

      。正确答案为 A。 

10. 设 2( )f x x bx c   ，若方程 ( )f x x 无实根，则方程 ( ( ))f f x x  （ D ） 

A．有四个相异实根  B. 有两个相异实根 C．有一个实根  D．无实数根 

解答： ( )f x x 无实根，则二次函数图象 2( )f x x bx c   在直线 y x 上方，即

( )f x x ，所以 ( ( )) ( )f f x f x x  。正确答案为 D。 

二、填空题（本大题共有 7 小题，将正确答案填入题干后的横线上，每空 7 分，

共 49 分） 

11. 设直线 4y ax  与 8y x b  关于直线 y x 对称，则 

1
___ ____, _ 32 ________

8
a b   。 

解答： 4y ax  关于 y x 对称的直线方程为
1 4

y x
a a

  。 

1 4 1
8, , 32

8
b a b

a a
        。 

12. 已知
1 cos

sin
1 cos

x
x

x





，则 x  __ ,2 ( )

2
k k k Z


    _____。 

解 答 ： 由
2 21 cos

sin sin sin (1 cos ) sin 0,
1 cos

x
x x x x x

x


     


或 cos 0x  且
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sin 1x  ,2 ( )
2

x k k k Z


     。 

13. 已知 ,x R 则 2( 1) arcsin 1x x x x    的值为________
2


________。 

解答： 2 2 20, 1 1 0x x x x x x         ，所以原式
2


 。 

14. 已知实数 , , ,a b c d 满足 2 2 1ab c d   ，则 2 2( ) ( )a c b d   的最小值为____

3 2 2 ________。 

解答： 2 2( ) ( )a c b d   的最小值就是双曲线 1ab  上点与圆 2 2 1c d  上点的最

小距离平方，即
2 2

(1,1),( , )
2 2

两点距离平方，即3 2 2 。 

15. 设{ na }为等比数列，且每项都大于 1，则
2011

1 2012

1 1

1
lg lg

lg lgk i i

a a
a a 

 的值为

__ 2011____。 

解答：当公比为 1 时，则
2011

1 2012

1 1

1
lg lg

lg lgk i i

a a
a a 

 =2011. 

当公比为 1q  时，则
2011 2011

1 2012
1 2012

1 11 1

1 lg lg 1 1
lg lg ( )

lg lg lg lg lgk ki i i i

a a
a a

a a q a a  

    

1 2012

1 2012

lg lg 1 1
( ) 2011

lg lg lg

a a

q a a
   。 

16. 设 0x  ，则

4 4

4

3 3

3

1 1
( ) ( )

( )
1 1

( ) ( )

x x
x xf x

x x
x x

  


  

的最小值为______
7

3
______。 

解答： 4 4 2 3 3

4 3

1 1 1
2, 4 2, 3t x t x t t x t t

x x x
           ，所以 

14 2 4 2 1 7
( ) ( ) (2) 2 (1)

3 3 3 3 2 3
f x g t t t g f          。因此 ( )f x 的最小值为

7

3
。  
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17. 如图是一个残缺的3 3 幻方，此幻方每一行每一列及每一条对角线上的三个

数之和有相等的值，则 x的值为______4016_____ 。 

解答：补全幻方4017 2012 2003 4016x x x      。 

                                            

 

三、解答题（本大题共 3 小题，每小题 17 分，共计 51 分） 

18. 已知实数
1 2 10, , ,x x x 满足

10 10

1 1

1 4, 2 6i i

i i

x x
 

     ，求
1 2 10, , ,x x x 的平均值

x 。 

18. 解答：
10 10 10

1 1 1

10 [( 1) ( 2)] 1 2 10i i i i

i i i

x x x x
  

           ，……（5） 

所以有 

10 10

1 1

1 4, 2 6 1 2i i i

i i

x x x
 

        。………………………………………（10） 

10

1

1
1 ( 1) 1.4

10
i

i

x x


     ………………………………………………………（17） 

19. 设P 为椭圆 
2 2

1
25 16

x y
  长轴上一个动点，过P 点斜率为 k 直线交椭圆于 ,A B

两点。若
2 2

PA PB 的值仅依赖于 k 而与P 无关，求 k 的值。 

19. 解答：设 1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y ，过P 点斜率为 k 直线方程 

为 ( )y k x a  。由 2 2

( )

1
25 16

y k x a

x y

 



 


  ，得 

2 2 2

1 2 1 22 2

50 25 400
,

16 25 16 25

ak a k
x x x x

k k


   

 
，…………………………（5） 

所以 

 4017 2012 

4015 X-2003 11 

2014 9 x 

2012 

 

 

11 

 

x 9 
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1 2 2

32

16 25

ak
y y

k
  


，

2

2 2
2

1 1 2 2

(16 400)
( )( )

16 25

a k
y y k x a x a

k


   


。………（10） 

所以 

2 2 2 2 2 2

1 1 2 2( ) ( )PA PB x a y x a y        

2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2( ) 2 2 ( ) ( ) 2 2x x x x a x x y y y y a          

2 2 2
2

2 2

(512 800 ) 800(16 25 )
( 1)

(16 25 )

k a k
k

k

  
  


，………………………………（15） 

令 2 4
512 800 0

5
k k     。………………………………………………（17） 

20．设 , ,p q Z  且 2q p 。试证对 ,n Z  存在 ,N Z  使 

2 2( ) ,n np p q N N q     且 

2 2( )n np p q N N q      .       

20. 解：设 2 2

1 2( ) , ( ) ,n nx p p q x p p q        

我们有
1 2 ,nx x q         ………………………………………………（5） 

令 1 2

1
( )

2
N x x  

[ ]
2

2 2 2

0

( 1) ( )

n

j j n j j

n

j

C p p q



  ，显然，N Z  ,…………（10） 

且 1 2,x x 满足二次方程
2 2 0nx Nx q    

更由于 1 2x x ，所以 

2 2

1 2,n nx N N q x N N q        ……………………………………（17）           

 

四、附加题（本大题共 2 小题，每小题 25 分，共计 50 分） 

21. 设圆 4O 与 1O ，圆 1O 与 2O ，圆 2O 与 3O ，圆 3O 与 4O 分别外切于 1 2 3 4, , , ,P P P P 试

证： 

（1） 1 2 3 4, , ,P P P P 四点共圆； 

（2）四边形 1 2 3 4O O O O 是某个圆的外切四边形；并且 

（3）该圆的半径不超过四边形 1 2 3 4PP P P 的外接圆的半径。 
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21. 解答： （1）根据弦切角等于圆心角之半，我们有 

1 2 3 4 1 2 1 2 3 3 4 1 2 3 4 3 4 1

1 1
( ), ( ),

2 2
PP P O O O O O O P P P O O O O O O        所以 

1 2 3 3 4 4 1 2 1 2 3 2 3 4 3 4 1

1
( ) ,

2
PP P P P P O O O O O O O O O O O O          

这表明
1 2 3 4, , , ,P P P P 四点共圆.…………………………………………（10） 

  （2） 4 1 2 3 4 1 1 1 3 3 2 3 4 4 1 2 3 4 2 2( ) ( ) ( ) ( )O O O O O P O P O P O P O P O P O P O P          

4 4 3 4 1 2 2 2 3 4 1 2( ) ( )O P O P O P O P O O OO      , 

所以，四边形 1 2 3 4O O O O 是某个圆的外切四边形…………………………（15） 

(3)由（1）（2）四边形 1 2 3 4PP P P 的四条边的垂直平分线交于一点O，O也是

四边形 1 2 3 4O O O O 的内角平分线。又因四边形 1 2 3 4O O O O 的内切圆的半径是点O 到

边 4 1O O 的距离，而四边形 1 2 3 4PP P P 的外接圆的半径是
1 1 4 1,OP P O O 。 

所以，（3）的结论成立。………………………………………………（25） 

 

22. 设 1 2 10, , ,i i i 为 1,2，…，10 的一个排列，记 1 2 3 4 9 10S i i i i i i       ，

求 S 可以取到的所有值。 

22.解答：因为 

1 1 1 1 1 5, 6 7 8 9 10 (1 2 3 4 5) 25S S                 。……………（5） 

且
10

1

(mod2) 1(mod2)
k

S k


  ，…………………………………………………（10） 

下面证明 S可以取到从 5到 25 的所有奇数。记 

2 4 6 8 10 1 3 5 7 9( , , , , ; , , , , )f i i i i i i i i i i 为排列 2 4 6 8 10 1 3 5 7 9, , , , ; , , , ,i i i i i i i i i i 对应的 S，则 

(1,2,3,4,6;5,7,8,9,10) 23, (1,2,3,4,7;5,6,8,9,10) 21,f f   

(1,2,3,4,8;5,6,7,9,10) 19, (1,2,3,4,9;5,6,7,8,10) 17,f f  ……………………（15） 

(1,2,3,5,9;4,6,7,8,10) 15, (1,2,3,6,9;4,5,7,8,10) 13,f f   

(1,2,3,7,9;4,5,6,8,10) 11, (1,2,4,7,9;3,5,6,8,10) 9,f f  ………………………（20） 

(1,2,5,7,9;3,4,6,8,10) 7f  。所以 S取到的值为： 

5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25。……………………………………………（25） 


