
江苏联合职业技术学院 

第五届高职学生数学能力竞赛（2023） 

高职二年级试卷（闭卷） 

（满分 150 分，考试时间 150 分钟） 

分院：         专业：      年级：     姓名：     得分：      

注意事项： 

1．本试卷共四大题，19 小题，满 150 分； 

2．考生领到试卷后，须按规定在试卷上填写分院、专业、年级、姓名，要求字迹

清晰； 

3．所有答案必须在试卷指定的区域内作答； 

4．答题过程务必保持卷面完整、整洁、清晰； 

5．考试结束后，请将本试卷及草稿纸交到监考员处. 

一、基础知识和基本技能（本题满分 40 分，每题 4 分.） 

1．将一个骰子连掷三次，它落地后向上的点数依次成等差数列的概率是       ． 

2．一辆快车从甲地驶往乙地，一辆慢车从乙地驶往甲地，两车同时出发，匀速行

驶，设行驶的时间为 x 小时，两车之间的距离为 y 千米，如图 1 所示中的拆线表示从两

车出发至快车到达乙地的过程中 y 与 x 的函数关系，则图中 B 点的实际意义是（    ） 

A.快车到达了目的地            B.慢车到达了目的地 

C.快车、慢车还没有出发        D.快车、慢车相遇了 

 
图 1 

3．已知向量𝒂𝒂��⃗表示从学校往正北方向出发，到相距 6 千米的超市，向量𝒃𝒃��⃗表示从学

校往正西方向出发，到相距 4 千米的游乐场，若向量
1
2
𝒂𝒂��⃗ + 𝒃𝒃��⃗表示从学校出发到公园的方

B x（ 时）

y（ 千米）

o



向和距离，则学校和公园相距_______. 

4．化简： CBCA + ＝___________. 

5．为增强学生绿色环保意识，某学校组织了一次活动，要求全校 50 个班级统计一

周内班级使用塑料袋的数量，现从中随机抽取 5 个班级使用塑料袋的数量：41，53，60，

62，69，若一学期按 20 周计算，试估算全校一学期大约要使用          只塑料袋. 

6．已知偶函数 ( ) [0, )f x +∞在 上单调增加，且 (2) 0f = ，则 ( ) 0f x <  的解集为（    ） 

A．{ | 0 2}x x< <       B．{ | 2 2}x x− < <   

C．{ | 2 0}x x− < <       D．{ | 2 2}x x x> < −或  

7．阅读如图 2 所示的程序框图，若输出 s 的值为-7，则判断框内可填写（    ） 

  

图 2 

8．如图 3 所示，有一边长为 40 厘米的正方形纸板，现将阴影部分剪去，沿虚线折

起来，使之成为一个有盖的长方体纸盒（其中①与③，②与④，⑤与⑥分别是全等的矩

形），设左上，左下方剪去的正方形的边长为 5 厘米，则纸盒的容积为_______. 

 
图 3 



9．如果实数 x，y 满足(x－2)2+y2=3，则  𝑦𝑦 
𝑥𝑥  的最大值为         .  

10．德国著名数学家狄利克雷在数学领域成就显著，函数




=
为无理数，，

为有理数，

x
x

xf
0
1

)( 称

为狄利克雷函数，关于 )(xf ，下列说法正确的是（      ）（注意：可能不止一个正确答案） 

A. [ ]1,0)( 的值域为xf           B. Rxf 的定义域为)(  

C. 1))((, =∈ xffRx对任意的  

D. 恒成立对任意，任意一个非零有理数 RxxfTxfT ∈=+ )()(  

二、能力考查（本题满分 40 分，每题 10 分.） 

11．定义�𝑎𝑎 𝑏𝑏
𝑐𝑐 𝑑𝑑� = 𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏. 

（1）求不等式�𝑥𝑥 + 1 3
2 𝑥𝑥� < 0 的解集. 

（2）求𝑓𝑓(𝑥𝑥) = �𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 + 1 1
3 2�的最大值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12.在一次招聘会上，有 A，B 两家公司分别开出了他们的工资标准：A 公司承诺第

一年年薪 65000元，以后每年年薪比上一年增加 5000元，B 公司承诺第一年年薪 60000

万元，以后每年年薪比上一年递增 10%，假设小赵年初被 A、B两家公司同时录取，试问： 

（1）若小赵在 A 公司连续工作 5年，则他在第 5年的年薪是多少？ 

（2）若小赵在 B 公司连续工作 5年，则他在第 5年的年薪是多少？ 

（3）若小赵打算连续在一家公司工作 10年，仅从年薪收入总量较多作为应聘的标

准（不记其它因素），他应选择哪家公司，为什么？（精确到 1元） 

（可能用到的数据：1.14＝1.4641，1.15＝1.61051，1.19＝2.35795，1.110＝2.59374） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13．从出生之日起，人的体力 ､情绪 ､智力呈周期性变化，在前 30 天内，它们的变

化规律如图 4 所示（均为正弦型曲线）： 

 

图 4 

体力、情绪、智力在从出生之日起的每个周期中又存在着高潮期（前半个周期）和

低潮期（后半个周期）．它们在一个周期内的表现如下表所示： 

 高潮期 低潮期 

体力 体力充沛 疲倦乏力 

情绪 心情愉快 心情烦躁 

智力 思维敏捷 反应迟钝 

如果从同学甲出生到今日的天数为 5850，那么今日同学甲的体力、情绪和智力各处

于高潮期还是低潮期？试写出你的推理过程． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14．为加强爱国主义教育，某单位计划组织员工到上海参观中共一大会址，人数估

计在 10到 25人，甲，乙两个旅行社报价均为每人 200元，且服务质量相同，甲旅行社

表示可给予每位参观人员 75 折优惠，乙旅行社表示先免去一位参观人员的费用，其他

参观人员按 8折优惠． 

（1）写出甲旅行社所需收费𝑦𝑦1（元）与参观人数 x（人）之间的关系式． 

（2）写出乙旅行社所需收费𝑦𝑦2（元）与参观人数 x（人）之间的关系式． 

（3）该单位选择哪一家旅行社支付的费用较少？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



三、数学文化（本题满分40分，每题10分.） 

15．杨辉，字谦光，汉族，钱塘（今浙江省杭州）人，南宋杰出的数学家.他是世界

上第一个排出丰富的纵横图和讨论其构成规律的数学家.杨辉 1261 年所著的《详解九章

算法》一书中有如图 5 所示中的表，称为杨辉三角，杨辉三角揭示的是二项式乘方展开

式的系数规律，即二项式定理，这是我国数学史上的一个伟大成就. 

 

图 5 

在杨辉三角中，每一行数字之和有很强的规律.我们把第 1 行数字之和记为𝒂𝒂𝟏𝟏 = 𝟏𝟏, 

第 2 行数字之和记为𝒂𝒂𝟐𝟐 = 𝟏𝟏 + 𝟏𝟏 = 𝟐𝟐，第 3 行数字之和记为𝒂𝒂𝟑𝟑 = 𝟏𝟏 + 𝟐𝟐 + 𝟏𝟏 = 𝟒𝟒，-------，

构成一个数列{𝒂𝒂𝒏𝒏}. 

（1）请你观察上图中的规律，依次写出第 8 行每个小圆中的数. 

（2）求出第 5 行数字之和𝒂𝒂𝟓𝟓. 

（3）求数列{𝒂𝒂𝒏𝒏}的通项公式. 

（4）求数列{𝒂𝒂𝒏𝒏}的前 n 项和𝑺𝑺𝒏𝒏. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://baike.so.com/doc/5930633-6143559.html


16．我国古代数学名著《算法统宗》中说：“九百九十六斤棉，赠分八子做盘缠．次

第每人多十七，要将第八数来言．务要分明依次第，孝和休惹外人传．”这句话的大意

是“996 斤棉花，分别赠送给 8 个子女做旅费，从第 1 个孩子开始，以后每人依次多 17

斤，直到第 8 个孩子为止．分配时一定要按照次序分，要顺从父母，兄弟间和气，不要

引得外人说闲话．”在这个问题中，第 8 个孩子分到的棉花为多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17．《九章算术》是我国古代数学名著，它在几何学中的研究比西方早一千多年.例

如堑堵指底面为直角三角形，且側棱垂直于底面的三棱柱；阳马指底面为矩形，一側棱

垂直于底面的四棱锥．如图 6 所示，在堑堵𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝐴𝐴1𝐵𝐵1𝐶𝐶1中，𝐴𝐴𝐴𝐴 ⊥ 𝐵𝐵𝐵𝐵，若A𝐴𝐴1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 2，

当阳马B − 𝐴𝐴1𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶1的体积最大时，求堑堵ABC − 𝐴𝐴1𝐵𝐵1𝐶𝐶1的体积. 

 
图 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



18．瑞士著名数学家欧拉在 1765 年发现了一个定理：三角形的外心、重心、垂心

位于同一直线上．这条直线被后人称为三角形的“欧拉线”．在平面直角坐标系中作△

ABC，AB＝AC＝4，B（﹣1，3），C（4，﹣2），且其“欧拉线”与圆M：(𝑥𝑥 − 3)2 + 𝑦𝑦2 = 𝑟𝑟2相切． 

（1）求△ABC 的“欧拉线”方程． 

（2）点（x，y）在圆 M 上，求 x+ y 的最值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



四、问题解决（本题满分 30 分.） 

19．如图 7 所示，某海面上有O、A、B 三个小岛（面积大小忽略不计），A岛在O

岛的北偏东 45°方向 40 2km处，B 岛在O岛的正东方向 20km 处．现以O为坐标原点，O的

正东方向为 x轴正方向，1km 为单位长度，建立平面直角坐标系． 

（1）写出 A、 B 的坐标，并求 A、 B 两岛之间的距离． 

（2）求经过O、 A、 B 三个点的圆的方程． 

（3）已知经过O、 A、 B 三个点的圆形区域内有未知暗礁，现有一船在O岛的南偏

西30°方向距O岛 20km 处，正沿着北偏东 60°行驶，若不改变方向，试问该船有没有触礁

的危险？ 

 
图 7 


