
 

第 14 届“中环杯”中小学生思维能力训练活动 

五年级决赛答案 
一、填空题： 

1. 【答案】1203 

【解答】11.99 73 1.09 297 11.99 73 1.09 11 27 11.99 73 11.99 27 1199             ，而

 2 21 1
3 1 8 4

2 2
     ，所以和为1199 4 1203  。 

 

2. 【答案】11 

【解答】

 

 

 

420 4 mod13

814 8 mod13

1616 4 mod13









，所以  420 814 1616 4 8 4 16 8 3 8 11 mod13           。 

 

3. 【答案】 45 

【解答】设甲班原有5k 个人，则乙班原有 7k 个人。根据题意，列出方程
5 3 4

9
7 3 5

k
k

k


  


。所以甲班原有学生5 45k  人。 

 

4. 【答案】50 

【解答】显然，
 

 

9 | 966428 91 40 5 mod9

11| 966428 91 40 5 mod11

A B A B

A B A B

   


  

。考虑到 A B A B 、 同奇偶，所以可

能的方程组有
5 5

5 0

A B A

A B B

   
 

   
或

14 4

6 10

A B A

B A B

   
 

   
。由于 9B  ，所以只有一种可能，

所以 50AB  。 

 

5. 【答案】 400  

【解答】联结 EF 。由于
3

3

AB AE
EF

AC AF





// BC，所以 1 FBD EBDS S S   ，所以

1 2

2
40

3
EBD EDC EBC ABCS S S S S S         ，为一个定值。 

显然，当 1 2 20S S  时， 1 2S S 最大为 400。 

O

FE

A

B CD  
 



 

6. 【答案】 67111 

【解答】如下左图，我们知道

0

1

2 4

abc e X XX

abc d X X

abc XXX

  


 


 

，由于
1

1
2 4

abc d X X
d

abc XXX

  
 

 

，然后利用

1 1 1 1abc d X X abc X X b       。至此，我们得到下右图。而 2 4 7abc XXX c    或

2，而且我们还可以推出
2

5

e

a





。接下来分类讨论： 

ed

cba

4

1

0

2

   

e1

c1a

4

1

0

2

 
（1）若 7c  ，如下图，由于 17 0a e X XX  ，显然十位数向百位数的进位最多是1，所以

a e 的个位数必须是 9 或 0。（1.1）为了取得乘积的最大值，从大到小进行尝试。如果

9a  ，为了保证 a e 的个位数必须是 9 或 0，则 1e  或 0，显然不可能；如果 8a  ，为了

保证 a e 的个位数必须是 9 或 0 ，则 5e  ，从而得到 817 215 175655  ，满足所有要求。

（1.2）为了取得最小值，从小到大尝试。如果 5a  ，为了保证 a e 的个位数必须是 9 或

0 ，则 2e  （当然 e 还可以等于 4 6, 8、、 ，这里是为了求最小值），从而得到

517 212 109604  。至此，当 7c  时，最大值为175655，最小值为109604。 

e1

71a

4

1

0

2

 
（2）若 2c  ，如下图，由于 17 0a e X XX  ，显然十位数向百位数的进位最多是1，所以

a e 的个位数必须是 9 或 0。（2.1）为了取得乘积的最大值，从大到小进行尝试。如果

9a  ，为了保证 a e 的个位数必须是 9 或 0，则 1e  或 0，显然不可能；如果 8a  ，为了

保证 a e 的个位数必须是 9 或 0 ，则 5e  ，从而得到 812 215 174580  ，满足所有要求。

（2.2）为了取得最小值，从小到大尝试。如果 5a  ，为了保证 a e 的个位数必须是 9 或

0 ，则 2e  （当然 e 还可 以 等于 4 6 8、、 ，这里 是为 了 求最小 值） ，从 而 得到

512 212 108544  。至此，当 7c  时，最大值为174580，最小值为108544。 



 

e1
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4

1
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综上所述，本题的最大值为817 215 175655  ，最小值为512 212 108544  ，差为

175655 108544 67111  。 

 

7. 【答案】9  

【解答】容易知道，这15位选手一共需要比赛 2

15 15 7C   （场），产生15 7 2 210  

（分），所以理论上最多有
210

10
20

 
 

 
（人）能够拿到奖品。接下来，我们要证明，不可

能有10人同时拿到 20分或以上。 

假设 1 2 10, , ,A A A 同时拿到 20分或以上，也就意味着 11 12 15, ,A A A 一共只能拿到 10分或以

下。考虑到 11 12 15, ,A A A 之间有 2

5 10C  （场）比赛，产生了 20分的总分，所以不可能只得

到10分或以下。 

至此，理论上最多只能有9个人，接下来举例： 1 2 9, ,A A A 互相之间全部打平，然后

1 2 9, ,A A A 每个人都战胜了 10 11 15, ,A A A 中的所有人，这样 1 2 9, ,A A A 每个人都可以得

6 2 8 20   （分）。 

 

8. 【答案】 2013， 4023 

【解答】由于小明以匀速进行跑动，且沙漏以相同的速率在漏沙子，所以 a、bc 、 de 、

fg 构成一个等差数列，设其公差为 k ，则 3fg a k  。由于 fg 是 3的倍数，所以

3| 3 3|a k a  。而题目又告诉我们 a是 2的倍数，所以 a是 6的倍数。由于0 9a  ，所以

6a  。 

其次，由于  2 6 2 2 3de a k k k      是5的倍数，所以推出 2,7,12,17,k  。由于

3 6 3 100 31fg a k k k       ，所以所有可取的 2,7,12,17,22,27k  。接下来检验一下

6bc a k k    是否为质数，容易发现 6,13,20,27或 6,23,40,57均符合我们的要求，所以

2013debc  或 4023。 

 

9. 【答案】120 

【解答】我们直接分类讨论： 

（1）如果从“难”开始一笔画，则能产生 6 2 12  （个）字串（其中数字 6表示第一步有

6个选择：“中”、“环”、“杯”、“真”、“的”、“好”均可以；数字 2表示顺时

针一笔画还是逆时针一笔画）。 

（2）由于对称性，我们来研究从“中”开始一笔画，能产生多少个字串。 

（2.1）“中”“难”，产生 2个字串； 

（2.2）“中”“好”“难”，产生 2个字串； 



 

（2.3）“中”“环”“难”，产生 2个字串（这种情况与（2.2）类似，为了简单

起见，后面的情况中，直接每个乘以 2，代表以“中”、“难”构成的直线为对称轴的取

法）； 

（2.4）“中”“好”“的”“难”与“中”“环”“杯”“难”，产生

2 2 4  （个）字串（后面的将“与”的部分省略，同学们应该有能力自己补全）； 

（2.5）“中”“好”“的”“真”“难”，产生 2 2 4  （个）字串； 

（2.6）“中”“好”“的”“真”“杯”“难”，产生1 2 2  （个）字

串； 

（2.7）“中”“好”“的”“真”“杯”“环”“难”，产生1 2 2 

（个）字串。 

如上所述，如果从“中”开始一笔画，能产生 2 2 2 4 4 2 2 18       （个）字串，所以只

要不从“难”出发，一共有18 6 108  （个）字串。 

综上两种情况，一共有12 108 120  （个）字串。 

 

10. 【答案】10 

【解答】如下图，容易发现 A H C、 、 与 B H D、 、 都是三点共线，我们只要求出
CJ

CH
、

DI

DH
，然后利用鸟头定理即可求出 CFJS 与 DFIS ，然后利用 CDH CFJ DFIS S S    就可以求出阴

影部分的面积了。 

由于
 

 

2 2 2 4
2

3 5 5 5

1 1 1 1
2

3 4 4 2

CJ CF CJ
CJ CA CH

JA AB CH

DI DF DI
DI DB DH

IB AB DH


       


        


，所以利用鸟头定理，有

4 2 8 8

5 3 15 15

1 1 1 1

2 3 6 6

CFJ

CFJ CDH

CDH

DFI
DFI CDH

CDH

S CJ CF
S S

S CH CD

S DI DF
S S

S DH DC



 




 




      



       


，所以

8 1 3 3 1 3

15 6 10 10 2 20
CDH CFJ DFI CDH CDH CDH CDHS S S S S S S S S m               阴 正方形 ，所以

3

20
n m 。

由于m n、 都是正整数，所以 20 | m，所以 22 5m a   。由于m 有 9个约数，所以m 只能等

于 2 22 5 100  ，所以边长为10厘米。 

I

J

F

H

CD

G E

A B

 
 



 

二、动手动脑题： 

11. 【答案】 62.5千米 

【解答】设 A B、 间的距离是 x千米，则我们可以列出方程
1

1.5 62.5
10 12.5 4

x x
x     千米。 

 

12. 【答案】17 

【解答】假设一个数的质因数分解如下所示： 1 2

1 2
nrr r

nx p p p  ，将其中质因子 2去掉（当

然可能本来就没有这个质因子），剩下的数代入约数的个数公式，我们可以计算出其含有

奇约数的个数，比如： 2420 2 3 5 7    ，它的奇约数个数有      1 1 1 1 1 1 8      （个），

是一个“中环数”。在这个过程中，我们发现，只要让一个奇质因子的指数出现偶数，那

么其奇约数个数就肯定不能表示为 2m 了，比如 29 3 ，其奇约数的个数为 2 1 3  （个）。

至此，我们发现一个规律，只要一个数是9的倍数，并且不是 27的倍数，那么这样的数肯

定不是“中环数”。 

至此，理论上连续的中环数最多是： 27 8,27 7, ,27 , ,27 8n n n n    ，一共17个。我们可以

举个例子：127,128, ,143 都是“中环数”。 

 

13. 【答案】 680 

【解答】显然，如果输出的结果是偶数，则输入的也必须是偶数（ 4 1k  不可能为偶

数）。根据题意，如果逆推的话，最后的结果应该至少会产生四条分支： 

（1）如果输出的结果为 4k 或 4 2k  ，显然输入必须为偶数，则只可能32 16 8 4k k k k  

或32 16 16 8 8 4 4 2k k k k       ，只有一条分支。所以要求的结果不可能是 4k 或

4 2k  ； 

（2）如果输出的结果为 4 3k  ，显然不可能由“ 4 1k k  ”得到，则只能由“除以 2”这

个结果得到，所以最后一步运算肯定为8 6 4 3k k   。由于8 6k  已经是偶数了，所以之

前的输入都必须为偶数，所以得到32 24 16 12 8 6 4 3k k k k       ，只有一条分支。所

以要求的结果不可能是 4 3k  ； 

（3）根据前面两个结论，最后的结果应该是 4 1k  ，简单分析一下得到下面的可能：

4 1
8 2

k
k

k


 

 
，其中8 2k  已经是偶数了，所以下面只可能产生一条分支。利用前面的结

论，要使得上面能产生三条分支，则 4 1k m  ，从而得
4 1

4 12

8 2

m
k m

kk

k


   

 


 

。显然 2k

这条分支就结束了。为了还能造就两条分支，则 4 1m t  ，所以得

4 1
4 12

4 1
2

8 2

t
m t

k mm
k

k

k


    

   
 

 
 

。这样就能产生四条分支了。显然， t 的最小值为1，



 

此时得到所有的分支为

1
5

2110
85

84 42

680 340 170


  

 


  
  

。所以，输出的最小值为85，此时羊爸爸的

输入值就是 680。 

 

14. 【答案】 66 

【解答】如下图，设线段DE 与 AH 相交于点 F ，线段GI 与 AH 相交于点 J 。容易知道

 
1

1
DE AD AF AH BC

DE AH
BC AB AH AH AH


       ，  

2
2

GI AG AJ AH BC
GI AH

BC AB AH AH AH


       。

依次类推，后面每条水平线段的长度为  3
BC

AH
AH

  、、
BC

AH
。 

根据题意，每层的中间都没有产生空隙，所以这些水平线段的长度都是正整数。我们观察

 1
BC

DE AH
AH

   ，根据数论中的结论：  1 ,AH AH 互质，为了使得DE 为正整数，则 BC

必须是 AH 的倍数。设 BC kAH （ k 为整数），并且设 AH x ，所以

   1 1
BC

DE AH k x
AH

     。 

同理，剩下的水平线段的长度分别为  2k x  、  3k x  、、 k ，最后所有小正方形的

个数为    
 1

1 2 1
2

x x
k x x k


        。 

根据题意，
 

  2
1

330 1 660 2 3 5 11
2

x x
k kx x


        ，接下来就是解这个不定方程了。 

由于题目说了 8
BC

AH
 ，所以 8k  ，所以 x、 1x  中必然有一个数是11的倍数。如果 x、

1x  中有一个数是 22，那么另一个数只能是 21或 23。而660中不含质因数 7、 23，不可

能；如果 x、 1x  中有一个数大于等于33，那么  1 32 33 660x x     ，也不可能；由此推

出 x、 1x  中必然有一个数为11。尝试一下发现660 5 12 11 6 11 10      ，所以有两种可

能： 

（1）当 5k  、 12x  时，此时意味着 5
BC

k
AH

  、 12AH  ，所以 60BC  ； 

（2）当 6k  、 11x  时，此时意味着 6
BC

k
AH

  、 11AH  ，所以 66BC  。 

所以 BC的最大长度为 66。 
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15. 【答案】（1）答案不唯一，下图为 4种正确的分割方法。 

 
（2）如下图 
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