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2017年全国高中数学联合竞赛湖北省预赛试题参考答案和评分标准 

（高一年级）  
  

说明：  

1. 评阅试卷时，请依据本评分标准. 填空题只设9分和0分两档；其他各题的评阅，

请严格按照本评分标准的评分档次给分，不要增加其他中间档次.  

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，在评卷时可参考

本评分标准适当划分档次评分，解答题中5分为一个档次，不要增加其他中间档次．  

  

一、填空题（本大题共10小题，每小题9分，共90分．）  

1．已知非空集合 }121|{  mxmxA ， }0152|{ 2  xxxB ，且 BA ，则实数

m 的取值范围是 [2,3] ． 

2．已知正项等比数列 }{ na 满足 49123456  aaaaaa ，则 789 aaa  的最小值为 

      196     ． 

3．设函数 cbxaxxxf  23)( （ x R），其中 cba ,, 为互不相同的非零整数，且
3)( aaf  ，

3)( bbf  ，则  cba     18   ． 

4 ．设△ ABC 的内角 CBA ,, 的对边分别是 cba ,, ，若
c

C

b

B

a

A cos4cos3cos
 ，则

At an
6

3
． 

5．设函数
xxxxf )

6

5
()

3

2
()

2

1
()(  ， ),0[ x ，则该函数图象上整点的个数为   3  ． 

6 ．已知 O 为△ ABC 的外心， D 为 BC 的中点，若 4 ADAO ， 62BC ，则

AD 2 ． 

7．已知正实数 ba, 满足 4)( baab ，则 ba 2 的最小值为 2 3 ． 

8．设 yx, R，则
22 )sin1()cos1( yxyxP  的最小值为 3 2 2 ． 

9．若关于 x 的方程
2| |

1

x
kx

x



恰有两个不同的实数根，则实数 k 的取值范围为 ( ,0) (0,4)  ． 

10．将与 70 互素的所有正整数从小到大排成数列，这个数列的第 2017 项为    5881     ． 

 

 

二、解答题（本题满分 60分，每小题 20 分。） 

11．求实数a 的取值范围，使不等式 

23

)
4

π
sin(

2
)

4

π
cos(222sin a

a
a 







  

对 ]
2

π
,0[ 恒成立． 

解  设 ]
2

π
,0[,cossin  x ，则 ]2,1[x ， 12sin 2  x ， 

x
2

2
)

4

π
cos()

4

π
sin(   ，            ………………………………………5 分 
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故原不等式可化为 02
2

2 22  a
x

a
axx ，即 

2
( )[ ( )] 0a x a x

x
                                      ①………………………10 分 

记
x

xxf
2

)(  ，可知 )(xf 在 ]2,1[ 上单调递减，故 max[ ( )] (1) 3f x f  ． 

若1 3a  ，则当 1x  时，不等式①不成立，不符合题设条件. ………………………15 分 

若 1a 或 3a ，则对一切 ]2,1[x ，a x 与
2

( )a x
x

  同号，可知不等式①恒成立，符合

题意. 

因此，所求实数a 的取值范围是 ( ,1) (3, )  ．………………………………………20 分 

 

 

12．已知函数 axaxxf  )2()( 2
， ||)( axxg  ，其中 0a ． 

    （1）设 )()()( xgxfxh  ，判断函数 )(xh 的单调性； 

（2）如果函数 )(xfy  和 )(xgy  的图象恰有三个交点，求a 的取值范围． 

解  （1）
2( ) ( ) ( ) ( 2)h x f x g x x a x a x a       

2

2

( 3) 2 ,

( 1) ,

x a x a x a

x a x x a

    
 

  

，

.
 

    函 数 ( )y h x 的 图 象 为 抛 物 线
2 ( 3) 2y x a x a    在 x a 右 侧 的 部 分 和 抛 物 线

2 ( 1)y x a x   在 x a 左侧的部分构成，两个分支的函数图象在 x a 处是连续的． 

两条抛物线的对称轴分别为 1

3

2

a
x


 和 2

1

2

a
x


 ，又 0a  ，故

1 3

2 2

a a 
 ． 

………………………………………5 分 

①若
1

2

a
a


 ，即

1
0

3
a  时，则 ( )h x 在

3
( , )

2

a
 上递减，在

3
( , )

2

a
 上递增； 

②若
1 3

2 2

a a
a

 
  ，即

1
1

3
a  时，则 ( )h x 在

1
( , )

2

a
 上递减，在

1
( , )

2

a
a


上递增，在

3
( , )

2

a
a


上递减，在

3
( , )

2

a
 上递增． 

③若
3

2

a
a


 ，即 1a  时， ( )h x 在

1
( , )

2

a
 上递减，在

1
( , )

2

a
 上递增． 

………………………………………10 分 

（2）如果函数 ( )y f x 和 ( )y g x 的图象恰有三个交点，则函数 ( )h x 恰有三个零点．结合（1）

的结论可知应该有：
1

1
3

a  且
1

( ) 0
2

a
h


 ， ( ) 0h a  ，

3
( ) 0

2

a
h


 ． 

………………………………………15 分 

由 ( ) 0h a  得
2 ( 3) 2 0a a a a    ，解得

1

2
a  （ 0a  舍去），此时 

21 1 1
( ) ( ) ( )

2 4 4

a
h h


    

1 1 1
( 1) 0
2 4 16
     ， 

23 5 5 1 5 1 9
( ) ( ) ( ) ( 3) 2 0

2 4 4 2 4 2 16

a
h h


          ， 

符合要求． 

因此，
1

2
a  ．                               ………………………………………20 分 
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13．记数列{ }na 的前n 项和为 nS （
*Nn ），其中 

1

1

2 ,

( ) 2 ,

n

n n

n n
a

n n





 
 

 

为偶数，

为奇数.
 

（1）求 nS ；（2）若 )2016,2017(  ，求 nS 取得最小值时对应的n 的值． 

解  （1）
1 1 12 [2 ( 2) ]

2

n n n

na n
       ． 

记
0 1 11 2 2 2 2n

nT n        ，则
1 2 12 1 2 2 2 ( 1) 2 2n n

nT n n          ， 

 2 12 (1 2 2 2 ) ( 1) 2 1n n n

nT n n           ．………………………………………5 分 

又
2 11 2 2 2 2 1n n      ， 

2 1 1 ( 2) 1
1 ( 2) ( 2) ( 2) [1 ( 2) ]

1 ( 2) 3

n
n n  

          
 

 ， 

故
1

(2 1) [1 ( 2) ]
2 2 3

n n

n nS T
 

        ( 1) 2 1 [3 2 ( 2) 2]
6

n n nn


         ． 

………………………………………10 分 

（2）注意到 02 na ，故 nS 取得最小值时必有n 为奇数． 

而 1212   kk SS  

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 12 2 (2 2) 2 [3 (2 2 ) ( 2) ( 2) ]
6

k k k k k kk k
                   

2(3 1 ) 2 kk     ． 

令 01212   kk SS ，即 02)13( 2  kk  ，得
3

1 
k ．…………………………15 分 

又由 )2016,2017(  知
1 2015

( ,672)
3 3


  ，所以 672k ； 

同理，令 01212   kk SS ，即
2(3 1 ) 2 0kk     ，得

1

3
k


  ，所以 671k ． 

因此，当 nS 取得最小值时， 134316712 n ．………………………………………20 分 


