
小高组科普测评题解答与评分标准 
 
 

1. 设𝐴𝐴 = 21×62+22×63+23×64+24×65+25×66
21×61+22×62+23×63+24×64+25×65

× 199，求 A 的整数部分。 

解. 𝐴𝐴 = 21×61+22×62+23×63+24×64+25×65+21+22+23+24+25
21×61+22×62+23×63+24×64+25×65

× 199  

= (1 + 21+22+23+24+25
21×61+22×62+23×63+24×64+25×65

) × 199  

因为 21+22+23+24+25
（21+22+23+24+25）×65

< 21+22+23+24+25
21×61+22×62+23×63+24×64+25×65

< 21+22+23+24+25
（21+22+23+24+25）×61

  , 

所以 �1 + 1
65
� × 199 < 𝐴𝐴 < (1 + 1

61
) × 199 , 

即 202 + 4
65

< 𝐴𝐴 < 202 + 16
61

 

所以 A 的整数部分为 202。 
 
答案.  A 的整数部分为 202。 
 
评分标准. 化简算式 5 分; 做大小估计 10 分; 最终得到正确答案 10 分。中间过程的计算

错误视具体情况扣分。 
 
2. 若20 × 21 × 22 × ⋯× 2020 = 26𝑘𝑘 × 𝑚𝑚，𝑚𝑚为整数，问整数𝑘𝑘最大可以是多少？ 

 

解. 因为26 = 2 × 13，要使20 × 21 × 22 × ⋯× 2020 = 26𝑘𝑘 × 𝑚𝑚中的𝑘𝑘最大，由于因子 2 是

足够多的，那么只需先求 1 到 2020 所含 13 的因数个数，然后从这个个数减去 1 就是 20 到

2020所含 13的因数个数。由于 

                 �2020
13
� = 155，� 2020

13×13
� = 11，� 2020

13×13×13
� = 0 

所以可知 20到 2020所含 13的因数个数为 

155 + 11 − 1 = 165 
 
答案.  整数𝑘𝑘最大可以是 165。 
 
评分标准. 给出可行的方法 5 分; 计算因子 13 的重数 10 分; 最终得到正确答案 10 分。中

间过程的计算错误视具体情况扣分。 
 

3. 如 图 所 示 ， 在 梯 形 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 中 ， 𝐸𝐸,𝐹𝐹,𝐺𝐺,𝐻𝐻 分 别 是

𝐵𝐵𝐵𝐵,𝐶𝐶𝐶𝐶,𝐷𝐷𝐷𝐷,𝐴𝐴𝐴𝐴上的三等分点。问阴影部分占梯形𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴面积

的比值是多少？ 
 
解 . 如右图所示，分别作𝐵𝐵𝐵𝐵,𝐷𝐷𝐷𝐷的三等分点𝑀𝑀,𝑁𝑁，连接

𝐸𝐸𝐸𝐸,𝐺𝐺𝐺𝐺， 



则𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥 = 1
2
𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥 = 1

9
𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥，因此𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥 = 2

9
𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥， 

同理，𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥 = 2
9
𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥，𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥 = 2

9
𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥，𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥 = 2

9
𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥， 

所以𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥 + 𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥 + 𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥 + 𝑆𝑆𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥𝛥 = 4
9
𝑆𝑆四边形𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴， 

因此𝑆𝑆四边形𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 5
9
𝑆𝑆四边形𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 。 

 

答案.  阴影部分占梯形𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴面积的 5
9
 。 

 
评分标准. 初步的尝试 5 分; 作出辅助线分解面积 15 分; 最终得到正确答案 5 分。中间过

程的计算错误视具体情况扣至多 5 分。 
 
4. 从 1 到 2020 的整数中不是 5 的倍数共有 1616 个，将这 1616 个数分成若干组(每组中的数

的个数不一定相同)，使得每个组中任意两数的差（大数减去小数）都是质数，请问最少能分

成多少组？ 

 

解法一. 题目问最少要多少组，则每组中的数字个数尽可能多，设最多数字的组的数字个数

为𝑘𝑘 。 

首先能找到 4 个数：1，3，6，8. 故𝑘𝑘 ≥ 4 。 

若𝑘𝑘 ≥ 5，设这一组中的数为：𝑎𝑎1 < 𝑎𝑎2 < ⋯ < 𝑎𝑎𝑛𝑛 < ⋯ < 𝑎𝑎𝑘𝑘, 分以下几种情况： 

(1) 若𝑎𝑎1为奇数，𝑎𝑎2为奇数，则𝑎𝑎2 − 𝑎𝑎1必为偶数又为质数，故𝑎𝑎2 = 𝑎𝑎1 + 2，若𝑎𝑎3为

奇数，则𝑎𝑎3 − 𝑎𝑎1为不小于 4 的偶数，即𝑎𝑎3 − 𝑎𝑎1为合数，矛盾，故𝑎𝑎3为偶数，𝑎𝑎4也

只能为偶数且𝑎𝑎4 = 𝑎𝑎3 + 2.(i) 若𝑎𝑎5为奇数，则𝑎𝑎5 − 𝑎𝑎1为大于 2 的偶数，矛盾。 (ii)

若𝑎𝑎5为偶数，则𝑎𝑎5 − 𝑎𝑎3为大于 2 的偶数，矛盾。 

(2)若𝑎𝑎1为奇数，𝑎𝑎2为偶数，则𝑎𝑎2 − 𝑎𝑎1必为奇数且𝑎𝑎2 − 𝑎𝑎1 ≥ 3.若𝑎𝑎3为奇数，则𝑎𝑎3 − 𝑎𝑎1

为大于𝑎𝑎2 − 𝑎𝑎1 ≥ 3的偶数，必为合数，矛盾.故𝑎𝑎3为偶数，且故𝑎𝑎3 − 𝑎𝑎2 = 2 。(i) 若𝑎𝑎4

为奇数，则𝑎𝑎4 − 𝑎𝑎1为不小于 4 的偶数，必为合数，矛盾. (ii) 若𝑎𝑎4为偶数，则𝑎𝑎4 − 𝑎𝑎2为

不小于 4 的偶数，必为合数，矛盾。 

(3)若𝑎𝑎1为偶数，𝑎𝑎2为奇数，则𝑎𝑎2 − 𝑎𝑎1必为奇数且𝑎𝑎2 − 𝑎𝑎1 ≥ 3.若𝑎𝑎3为奇数，则𝑎𝑎3 − 𝑎𝑎2 =

2.(i) 若𝑎𝑎4为奇数，则𝑎𝑎4 − 𝑎𝑎2为不小于 4 的偶数，必为合数，矛盾。 (ii) 若𝑎𝑎4为偶数，

则𝑎𝑎4 − 𝑎𝑎1为不小于 4 的偶数，必为合数，矛盾。 

(4)若𝑎𝑎1为偶数，𝑎𝑎2为偶数，则𝑎𝑎2 − 𝑎𝑎1 = 2且𝑎𝑎3，𝑎𝑎4必为奇数。 (i) 若𝑎𝑎5为奇数，则

𝑎𝑎5 − 𝑎𝑎4 = 2,于是𝑎𝑎5 − 𝑎𝑎3 > 𝑎𝑎5 − 𝑎𝑎3 = 2的偶数，矛盾。(ii) 若𝑎𝑎5为偶数，则𝑎𝑎5 − 𝑎𝑎1 >



𝑎𝑎2 − 𝑎𝑎1 = 2的偶数，矛盾。 

综上分析，𝑘𝑘 = 4，即符合条件的分组中每一组最多有四个数，且每组中最小的两个数必

为同奇或同偶。 

可以发现{1，3，6，8}+10n,  {2,4,7, 9}+10n(𝑛𝑛 = 0, 1, 2, … , 201)为一种分组，共有 404

组。 
 

解法二. 若𝑘𝑘 ≥ 5，利用抽屉原理，任取 5 个或以上不同的自然数，必有两个数的差为 4
的倍数，于是每组中最多只有 4 个数. 其它解答相同 

 
答案.  至少能分成 404 组。 
 
评分标准. 初步的分析 5 分; 分情况讨论 15 分; 最终得到正确答案 5 分。中间过程的分析

错误视具体情况扣分。 
 

5. 一本书有 2020 页，如果某页页码可以重组成 2 个以上（含 2 个）连续自然数，我们就称

此页为“连续页”。 例如：“21”，“213”，“1324”，“9789”，“109”这些页码分别可以由“1，

2,”，“1,2，3”，“1，2，3，4”，“97，98”，“9,10”构成，所以“21”，“213”，“1324”，“9789”，

“109”是连续页，但“22”，“217”，“122”这些页码就不是连续页。这本书的“连续页”共

有多少页？ 

 

解. ①10-99中，连续页有8 × 2 + 1 = 17； 

②100-999 中，有连续页 102，120，201，210，109，910，901,190,及 123,234，...，789

的重排,共7 × 3! + 8 = 50； 

③1000-1999中，有 4位连续自然数构成的连续页是 1234，1023的重排，共3! + 3! = 12， 

④3个连续自然数的构成的有 8，9,10，有 6个； 

⑤2个 2位连续自然数构成的有 10,11；11,12；12,13；...；19,20；20,21；21,22； 

30,31；31,32；...；90,91；91,92；合计17 × 3 + 1 + 8 × 6 = 100页； 

⑥2000-2020中，连续页有 2013，2019两种； 

综上：共有 187页。 

 
答案.  这本书的“连续页”共有 187 页。 
 
评分标准. 分情况分析 5 分; 对各种情形分别给出正确的页数 15 分; 最终得到正确答案 5 
分。中间过程的计算错误视具体情况扣分。 
 



6. 已知正整数𝑎𝑎的约数个数为 15，正整数𝑏𝑏的约数个数为 20，且𝑎𝑎 + 𝑏𝑏是完全平方数。问满足

这些条件的𝑎𝑎 + 𝑏𝑏的最小值是多少？ 

 

解. 若一个整数是质数的幂, 例如 𝑝𝑝𝑚𝑚  , 则它的约数个数为 𝑚𝑚 + 1; 若一个整数有两个不同

的质因子, 例如 𝑝𝑝𝑚𝑚𝑞𝑞𝑛𝑛 , 则它的约数个数为 (𝑚𝑚 + 1)(𝑛𝑛 + 1) , 等等。 

由于15 = 1 × 15 = 3 × 5，可见或者𝑎𝑎 = 𝑝𝑝14，或者𝑎𝑎 = 𝑝𝑝4𝑞𝑞2（𝑝𝑝, 𝑞𝑞均为𝑎𝑎的质约数） 

由于20 = 1 × 20 = 2 × 10 = 4 × 5 = 2 × 2 × 5，可见𝑏𝑏 = 𝑝𝑝19，或者𝑏𝑏 = 𝑝𝑝9𝑞𝑞，或者𝑏𝑏 = 𝑝𝑝4𝑞𝑞3，

或者𝑏𝑏 = 𝑝𝑝4𝑞𝑞𝑞𝑞（𝑝𝑝, 𝑞𝑞, 𝑟𝑟均为𝑏𝑏的质约数） 

若𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 𝑝𝑝14 + 𝑝𝑝19，或者𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 𝑝𝑝14 + 𝑝𝑝9𝑞𝑞，或者𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 𝑝𝑝14 + 𝑝𝑝4𝑞𝑞3，或者𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 𝑝𝑝14 +

𝑝𝑝4𝑞𝑞𝑞𝑞，则𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 ≥ 214 = 16384； 

若𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 𝑝𝑝4𝑞𝑞2 + 𝑝𝑝9𝑞𝑞，则𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 ≥ 29 × 3 = 1536； 

若𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 𝑝𝑝4𝑞𝑞2 + 𝑝𝑝4𝑞𝑞3，则𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 𝑝𝑝4𝑞𝑞2(1 + 𝑞𝑞)，则要使𝑎𝑎 + 𝑏𝑏是完全平方数且最小，则1 + 𝑞𝑞

为完全平方数，当𝑞𝑞 = 3时 1 + 𝑞𝑞 = 22，此时 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 576； 

若𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 𝑝𝑝4𝑞𝑞2 + 𝑝𝑝4𝑞𝑞𝑞𝑞，则𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 𝑝𝑝4𝑞𝑞(𝑞𝑞 + 𝑟𝑟)，则要使𝑎𝑎 + 𝑏𝑏是完全平方数且最小，则𝑞𝑞 + 𝑟𝑟 =

𝑞𝑞𝑞𝑞，其中𝑐𝑐为某一完全平方数，而𝑐𝑐最小为22，此时𝑞𝑞 + 𝑟𝑟最小为3 × 4 = 12，但此时𝑟𝑟 = 9不是

质数, 所以 𝑞𝑞 + 𝑟𝑟 还要更大, 从而  𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 > 4𝑝𝑝4𝑞𝑞2 ≥ 576，即此时的最小值比 576 要大； 
综上所述，满足条件的𝑎𝑎 + 𝑏𝑏的最小值是 576。 
 
答案.  满足条件的𝑎𝑎 + 𝑏𝑏的最小值是 576。 
 
评分标准. 分析𝑎𝑎, 𝑏𝑏 的约数的可能情形 5 分; 对各种情形分别给出 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 的最小可能值 15 
分; 最终得到正确答案 5 分。中间过程的计算错误视具体情况扣分。 
 
 
 
 


