
      

 

房山区 2016 年高三二模 

数  学（理科） 

      本试卷共 4 页，150 分。考试时长 120 分钟。考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答

无效。 

一、选择题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分。在每小题列出的四个选项中，选出符合题目

要求的一项。 

（1）已知集合 {1,2,3,4,5}, {0,2,4},M N P M N= = = I ，则 P的子集共有 

（A） 2个 （B） 4个 （C）6个 （D）8个 

（2）若 ,x y满足

0,
1,

0.

x y
x y
y

− ≥⎧
⎪
+ ≤⎨

⎪ ≥⎩

则 2z x y= + 的最大值为 

（A）0  （B）1 （C） 2  （D）
2
3
 

（3）执行如图所示的程序框图，若输入 A的值为 2， 

则输出的 n值为 

（A）3 

  （B）4 

（C）5 

（D）6 

 
 
 
   
 

（4）在 61( )
2

x
x

− 的展开式中， 4x 的系数为 

（A） 3−  （B）
1
2

−  （C）3 （D）6  

（5）设函数 2( ) sinf x a x x= + ，若 (1) 2f =  ，则 ( 1)f -‐ =  

（A）2 （B）-2 

  （C）1 （D）0 

 
 



      

 

（6）多面体MN ABCD-‐ 的底面 ABCD为矩形，其正（主）视图和侧（左）视图如图，其 
中正（主）视图为等腰梯形，侧（左）视图为等腰三角形，则 AM 的长为 

 

（A） 3  （B） 5  （C） 6 （D） 2 2  

（7）已知等差数列{ }na 满足 *
na N∈ ，且前10项和 10 290S = ，则 9a 的最大值为 

（A） 29  （B） 49  （C）50  （D） 58 

 
（8）为促进资源节约型和环境友好型社会建设，引导居民合理用电、节约用电，北京居民 

生活用电试行阶梯电价. 其标准如下表： 

用户 类别 
分档电量 

（千瓦时/户.月） 

电价标准 

（元/千瓦时）  

试行阶梯电 

价的用户 

一档 1-240（含） 0.4883 

二档 241-400（含） 0.5383 

三档 400 以上 0.7883 

北京市某户居民 2016 年 1 月的平均电费为 0.4983（元/千瓦时），则该用户 1 月份的 
用电量为 

（A）350千瓦时 （B）300千瓦时 （C） 250千瓦时 （D） 200千瓦时 

 

二、填空题共 6 小题，每小题 5 分，共 30 分。 

（9）定积分
1 2

1
x dx

−∫ 的值为___. 

（10）已知 PA是圆O的切线，切点为 A， 2PA = ，	  

AC是圆O的直径， PC交圆O于点圆 B，	  

∠ 30PAB = °，则圆O的半径为___.	  

 
（11）已知 : , : 1 3p x m q x< ≤ ≤ ，若 p是 q的必要而不充分条件，则实数m的取值范围是___. 

（12）抛物线 2 8y x= 的准线 l的方程为____，若直线 l过双曲线
2 2

2 2 1( 0, 0)x y a b
a b

− = > > 的 

一个焦点, 且双曲线的离心率为 2, 则该双曲线的方程为___. 

（13）直线 y kx= 与函数 tan ( )
2 2

y x xπ π
= − < < 的图象交于 ,M N  (不与坐标原点O重合) 两 

点，点 A的坐标为 ( ,0)
2
π

− ，则 ( )AM AN AO+ ⋅ =
uuuur uuur uuur

___. 



      

 

（14）已知函数

2

, 0,
( ) 1

log , 0.

a x
f x x

x x

⎧ ≤⎪
= −⎨
⎪ >⎩

 ①若 1a = ，且关于 x的方程 ( )f x k= 有两个不同的实根，则实

数 k 的取值范围是___；②若关于 x的方程 ( ( )) 0f f x = 有且只有一个实根，则实数 a的取值范

围是___. 
 

 
三、解答题共 6 小题，共 80 分。 解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。 

（15）（本小题 13 分）  

如图，在△ ABC中，点D在 BC边上，
3,cos

4 5
CAD Cπ

∠ = ∠ = ．	  

（Ⅰ）求 sin ADB∠ 的值；	   	  

（Ⅱ）若 2 5BD DC= = ，求△ ABD的面积．	  

	  

 

 

（16）（本小题 13 分） 

随着 2022 年北京冬奥会的成功申办，冰雪项目已经成为北京市民冬季休闲娱乐的重要方式．为

普及冰雪运动，寒假期间学校组织高一年级学生参加冬令营．其中一班有 3 名男生和 1 名女生参加，

二班有 2 名男生和 2 名女生参加．活动结束时，要从参加冬令营的学生中选出部分学生进行展示．	   	  

（Ⅰ）若要从参加冬令营的这 8 名学生中任选 4 名，求选出的 4 名学生中有女生的概率；	  

（Ⅱ）若要从一班和二班参加冬令营的学生中各任选 2 名，设随机变量 X 表示选出的女生	  

人数，求 X 的分布列和数学期望．	  

 

 

（17）（本小题 14 分） 
如图，已知直角梯形 ACEF 与等腰梯形 ABCD所在的平面互相垂直， EF AC∥ ， 
1
2

EF AC= ， EC AC⊥ ，
1 1
2

AD DC CB CE AB= = = = = ． 

（Ⅰ）证明： BC AE⊥ ； 
（Ⅱ）求二面角D BE F-‐ -‐ 的余弦值；  
（Ⅲ）判断直线DF与平面 BCE的位置关系，并说明理由． 
 
 
 
 
 
 
 
 

F
E

D
C

BA

A 
 

D B C 



      

 

（18）（本小题 13 分） 

已知函数
2( ) ( 0)
xaef x a
x

= ≠ . 

（Ⅰ）当 1a = 时，求函数 ( )f x 的单调区间； 

（Ⅱ）设
2( ) ( ) lng x f x x
x

= − − ，若 ( )g x 在区间 (0, 2)上有两个极值点，求实数 a的取值范围. 

 
 
（19）（本小题 14 分） 

已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
a b
+ = > > 过点 (0,1)，且长轴长是焦距的 2倍. 过椭圆左焦点 F 的

直线交椭圆C于 A，B 两点，O 为坐标原点. 
（Ⅰ）求椭圆C的标准方程； 
（Ⅱ）若直线 AB 垂直于 x 轴，判断点 O 与以线段 AB 为直径的圆的位置关系，并说明理由； 
（Ⅲ）若点 O 在以线段 AB 为直径的圆内，求直线 AB 的斜率 k的取值范围. 
 
 
 
（20）（本小题 13 分） 

已知函数
2

( ) ( 1)
1
xf x x
x

= ≠
−

，数列{ }na 满足 1 ( 1)a m m= ≠ ， 1 ( )n na f a+ = ． 

（Ⅰ）当 1m = − 时，写出数列{ }na 的通项公式；  

（Ⅱ）是否存在实数m，使得数列{ }na 是等比数列？若存在，求出所有符合要求的m的值；若不存

在，请说明理由； 

（Ⅲ）当
10
2

m< < 时，求证： 1
1

1( )
2

n

i i
i

a a
m+

=

+ <∏ .
 

（其中∏ 是求乘积符号，如
5

1

1 2 3 4 5
i

i
=

= × × × ×∏ ， 1 2
1

n

i n
i

a a a aL
=

= × × ×∏ ） 

 
 
 
 
 
 
 
 



      

 

房山区 2016 年高考二模 

数学（理）答案及评分标准 201604 

一、选择题：本大题共 8 小题，每小题 5 分，共 40 分．  

题

号 
1 2 3 4 5 6 7 8 

答

案 
B D C A D C C B 

二、填空题：每小题 5 分，共 30 分．（第一空 3 分，第二空 2 分）   

9. 
2
3

        10.  3            11. 3m >  

12.
 

2
22, 1

3
yx x= − − =     13.  

2

2
π

      14. [ 1,0), ( 1,0) (0, )U− − +∞  

三、解答题：本大题共 6 小题,共 80 分．  

15（共 13 分） 

解：（Ⅰ）因为
3cos
5

C∠ = ，C 是三角形内角 

所以
2 4sin 1 cos

5
C C∠ = − ∠ = ．………2 分 

又因为
4

CAD π
∠ = ，所以

4
ADB C π

∠ =∠ + ． 

sin sin( ) sin cos cos sin
4 4 4

ADB C C Cπ π π
∠ = ∠ + = ∠ ⋅ + ∠ ⋅ …………………5 分

	  
4 2 3 2 7 2
5 2 5 2 10

= ⋅ + ⋅ = ．    …………………7 分 

（Ⅱ）在 ACDΔ 中，由
sin sin
DC AD
CAD C

=
行

，      …………………9 分 

得

5 4
sin 2 5 2 2

sin 2
2

DC CAD
CAD

⋅⋅ ∠
= = =

∠
．              …………………11 分 

所以
1 1 7 2sin 2 2 5 7
2 2 10ABDS AD BD ADBΔ = ⋅ ⋅ ∠ = ⋅ ⋅ ⋅ = 	   ……………13 分 

16（共 13 分）  

（Ⅰ）从参加冬令营的 8 名学生中任选 4 名，有女生的概率为	  

	   	   	   	  
4
5
4
8

4 131 8 7 6 4 14
4 3 2 1

C 1
C

− = − =
× × ×
× × × 	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  

…………………3 分	  

A 
 

D B C 



      

 

（Ⅱ）随机变量 X 的可能取值为 0,1,2,3，        …………………4 分 

2 2
3 2
2 2
4 4

3 1( 0)
36 12

C CP X
C C

= = = = 	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  
1 1 2 2 1 1
3 1 2 3 2 2

2 2
4 4

15 5( 1)
36 12

C C C C C CP X
C C
+= = = = 	  

1 1 1 2 2
3 2 2 3 2

2 2
4 4

15 5( 2)
36 12

C C C C CP X
C C
+= = = =    

1 1 2
3 1 2
2 2
4 4

3 1( 3)
36 12

C C CP X
C C

= = = =
 

…………………………………8 分 

所以 X 的分布列为 

X

 

0 1 2 3 

P

 

1
12

 

5
12

 

5
12

 

1
12

 

…………………………………10 分
 

1 5 5 1 31 2 3
12 12 12 12 2

EX 0= × + × + × + × =
         

…………………13 分 

 

17（共 14 分） 

（Ⅰ）取 AB中点G，连结CG， 

由已知可得 ADCG是平行四边形，所以
1
2

CG AD AB= = ，	   所以 AC BC^ 	  

…………………1 分 

又 平面 ACEF ⊥平面 ABCD，平面 ACEF I 平面 ABCD AC= 	  

所以	   BC ⊥平面 ACEF，	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   …………………3 分	  

又 AE 平面 ACEF，所以	   BC AE^          …………………4 分	  

（Ⅱ）因为	   平面 ACEF ⊥平面 ABCD，平面 ACEF I 平面 ABCD AC= 	  

EC AC⊥  

所以	   EC ^ 平面 ABCD，由（Ⅰ）知 AC BC^ 	  

如图，以C为坐标原点，以 , ,CA CB CE为 , ,x y z轴 

建立空间直角坐标系，	   	   	   	   	   	   	   …………………5 分	  

3 3 1(0,0,0), (0,1,0), (0,0,1), ( ,0,1), ( , ,0)
2 2 2

C B E F D -‐ 	  

z

yx GA B

C
D

E
F



      

 

3 3 3( ,0,0), (0, 1,1), ( , ,0)
2 2 2

EF BE BD= = -‐ = -‐
uuur uuur uuur

	  

设平面 BCE 的法向量为 ( , , )n x y z=
r

，则 

0

0

n EF

n BE

⎧ ⋅ =⎪
⎨
⋅ =⎪⎩

r uuur

r uuur  即 
3 0
2

0

x

y z

⎧
=⎪

⎨
⎪− + =⎩

   所以 (0,1,1)n =
r

      …………………7 分	  

设平面 BDE的法向量为 ( , , )m x y z=
ur

，则	  

0

0

m BD

m BE

⎧ ⋅ =⎪
⎨

⋅ =⎪⎩

ur uuur

ur uuur  即 
3 3 0
2 2

0

x y

y z

⎧
− =⎪

⎨
⎪− + =⎩

   所以 ( 3,1,1)m =
ur

…………………9 分	  

2 10cos ,
52 5

m nm n
m n

< >= = =
ur rur r
ur r

	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	  

…………………11 分	  

所以	   二面角D BE F-‐ -‐ 的余弦值为
10
5

	   	  

（Ⅲ）直线DF与平面 BCE 平行．	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   …………………12 分 

平面 BCE的法向量为 (1,0,0)t =
r

，
1(0, ,1)
2

DF =
uuur

	  

因为 0t DF⋅ =
r uuur

    所以 t DF⊥
r uuur

  所以 DF P平面 BCE  

………………………………14 分 

18（共 13 分） 

解：（Ⅰ）当 1a = 时，
2( )
xef x
x

=
 

2

4 4 3

2 ( 2) ( 2)'( ) ( 0)
x x x xx e xe e x x e xf x x
x x x
− − −

= = = ≠ …………2 分 

令 '( ) 0f x =   得 2x =   

, ( ), ( )x f x f ' x 变化情况 

x  ( ,0)
  

(0,2)
 

2 (2, )
 

( )f ' x  +  -  + 

( )f x  增  减  增 

所以 函数 ( )f x 增区间为 ( ,0)−∞ ， (2, )+∞ ，减区间为 (0, 2)  

………………………………5 分 



      

 

（Ⅱ）方法一：
2

2( ) ln
xaeg x x
x x

= − −  

3 2 3

2 2 1 ( )( 2)'( )
x x xaxe ae ae x xg x
x x x x
− − −

= + − =
 
………7 分 

      当 (0,2)x∈ 时， 32 0, 0x x− < >  

若 ( )g x 在 (0, 2)上有两个极值点， '( )g x 在 (0, 2)上至少有两零点， 

即方程 0xae x− = 在 (0, 2)上至少有两个不等实根， 

即方程 x

xa
e

= 在 (0, 2)上至少有两个不等实根 

设 ( ) ( (0,2))x

xF x x
e

= ∈ ， 2

1'( )
x x

x x

e xe xF x
e e
− −

= = ………8 分 

解 '( ) 0F x = 的 1x =  

( )F x 在 (0,1)上单增，在 (1,2)上单减 

所以 ( )F x 在 (0, 2)上的最大值为
1(1)F
e

=  

又 2

2(0) 0, (2)F F
e

= =
         

………………………………10 分 

所以 要使方程 x

xa
e

= 有两个不等实根， a的取值范围为 2

2 1( , )
e e  

…………………………………11 分 

    设 ( ) xh x ae x= − ，  解 '( ) 1 0xh x ae= − = 得
1lnx
a

=  

当 2

2 1( , )a
e e

∈ 时，
1ln (0,2)x
a

= ∈  

且 ( )h x 在
1(0, ln )
a

单调递减；在
1(ln 2)
a
，单调递增． 

    设 1 2 1 2, ( )x x x x< 为方程 0xae x− = 的两个不等实根，  

    则在 1(0, )x 上 ( ) 0h x > ，在 1 2( , )x x 上 ( ) 0h x < ，在 2( , 2)x 上 ( ) 0h x >  

 所以在 1(0, )x 上 ( ) 0g x < ，在 1 2( , )x x 上 ( ) 0g x > ，在 2( , 2)x 上 ( ) 0g x <  

 即 1 2,x x 为 ( )g x 的两个极值点  



      

 

综上所述， ( )g x 在 (0, 2)内存在两个极值点时， a的取值范围为 2

2 1( , )
e e

. 

………………………………………13 分 

方法二： 

（Ⅱ）
2

2( ) ln
xaeg x x
x x

= − − ， 

3 2 3

2 2 1 ( )( 2)'( )
x x xaxe ae ae x xg x
x x x x
− − −

= + − =  

因为 ( )g x 在 (0, 2)上有两个极值点，所以 '( )g x 在 (0, 2)上至少有两零点， 

所以方程 0xae x− = ，即方程
1 xx e
a

= 在 (0, 2)上至少有两个不等实根， 

所以直线
1y x
a

= 与曲线 ( ) xh x e= 在 (0, 2)上有两个不同的交点 

因为 2(2)h e= ，所以过点 2(2, )P e 和 (0,0)O 的直线的斜率

2

1 2
ek =  

设过点 (0,0)O 的直线 l与曲线 ( ) xh x e= 相切于点 0
0( , )xx e  

因为 '( ) xh x e= ，所以直线 l的斜率 0
0

xk e=  

所以直线 l的方程为 0 0
0( )x xy e e x x− = −  

因为直线 l过点 (0,0)O ，所以 0 1x = ，所以 0k e=  

因为直线
1y x
a

= 与曲线 ( ) xh x e= 在 (0, 2)上有两个不同的交点 

所以

21
2
ee

a
< < ，即 2

2 1a
e e
< <  

设 1 2 1 2, ( )x x x x< 为直线
1y x
a

= 与曲线 ( ) xh x e= 在 (0, 2)上两个交点的横坐标，显然在 1(0, )x

上
1 0xe x
a

− > ，在 1 2( , )x x 上
1 0xe x
a

− < ，在 2( , 2)x 上
1 0xe x
a

− >  

所以在 1(0, )x 上 ( ) 0g x < ，在 1 2( , )x x 上 ( ) 0g x > ，在 2( , 2)x 上 ( ) 0g x <  

即 1 2,x x 为 ( )g x 的两个极值点  



      

 

所以当 ( )g x 在 (0, 2)内有两个极值点时， a的取值范围为 2

2 1( , )
e e

. 

方法三：
2

2( ) ln
xaeg x x
x x

= − −  

3 2 3

2 2 1 ( )( 2)'( )
x x xaxe ae ae x xg x
x x x x
− − −

= + − =  

当 0a < 时，在区间 (0, 2)上， 30, 2 0, 0xae x x x− < − < >  

所以 '( ) 0g x >  

从而 ( )g x 在区间 (0, 2)上是增函数，故 ( )g x 在区间 (0, 2)上无极值点； 

 当 0a > 时，设 ( ) xh x ae x= − ， (0,2)x∈  

    若 ( )g x 在 (0, 2)上有两个极值点， '( )g x 在 (0, 2)上至少有两零点， 

即 ( )h x 在 (0, 2)上至少有两零点 

'( ) 1xh x ae= −  

令 '( ) 0h x = 得
1lnx
a

=  

当
1ln 0
a
<

  
即 1a > 时， (0,2)x∈ ， '( ) 1 0xh x ae= − > ， 

所以 ( )h x 在 (0,2)x∈ 单调递增， ( ) (0) 0h x h a> = >  

故 ( )g x 在 (0, 2)内不存在两个极值点． 

当
1ln 2
a
> 即 2

10 a
e

< < 时，  

(0,2)x∈ ， '( ) 1 0xh x ae= − < ， 

所以 ( )h x 在 (0,2)x∈ 单调递减， 
2(0) 0, (2) 2 1 2 0h a h ae= > = − < − <  

所以 ( )h x 在 (0, 2)上只有一个零点 0x  

0(0, )x x∈ ， '( ) 0g x < ， 0( ,2)x x∈ ， '( ) 0g x >  

所以 0(0, )x x∈ ， ( )g x 单调增， 0( ,2)x x∈ ， ( )g x 单调减 

所以 ( )g x 在 (0, 2)上只有一个极值点（ ( )g x 在 (0, 2)内不存在两个极值点） 



      

 

当
10 ln 2
a

< < 即 2

1 1a
e
< < 时， 

1(0, ln )x
a

∈ 时， '( ) 0h x < ，
1(ln 2)x
a

∈ ， ， '( ) 0h x >   

   所以 
1(0, ln )x
a

∈ 时，函数 ( )h x 单调递减； 

1(ln 2)x
a

∈ ， ，函数 ( )h x 单调递增． 

所以函数 ( )h x 的最小值为

1ln1 1(ln ) lnah ae
a a
= − ． 

函数 ( )g x 在 (0, 2)内存在两个极值点 

当且仅当

(0) 0
1(ln ) 0

(2) 0

h

h
a

h

>⎧
⎪⎪

<⎨
⎪

>⎪⎩   

解得 2

2 1a
e e
< < . 

综上所述，函数 ( )g x 在 (0, 2)内存在两个极值点时， a的取值范围为 2

2 1( , )
e e

. 

19（共 14 分） 

解：（Ⅰ）因为长轴长是焦距的 2倍，所以 2 2 2a c= ，即 2a c=  

又因为椭圆过点 (0,1)，所以 1b =  

由 2 2 2a b c= + ，得 2, 1a c= =  

所以椭圆的标准方程为：
2

2 1
2
x y+ =

             
…………………4 分

 

（Ⅱ）由（Ⅰ）得 ( 1,0)F − ， 

当直线 AB 垂直于 x 轴时，直线 AB 的方程是 1x = −  

由 2
2

1

1
2

x
x y

= −⎧
⎪
⎨

+ =⎪⎩

得
2
2

y = ±  

所以 2 2AB y= = ，又 1OF c= =  

因为
2
AB

OF<  

所以点 O 在以线段 AB 为直径的圆外                …………………8 分 

 



      

 

方法二：点 ,A B的坐标为
2 2( 1, ), ( 1, )
2 2

-‐ -‐ -‐  

2 2 1 1cos ( 1, ) ( 1, ) 1 0
2 2 2 2

OA OB OA OB AOB⋅ = ∠ = − ⋅ − − = − = >
uuur uuur uuur uuur

 

所以 cos 0AOB∠ > ，即 AOB∠ 为锐角.所以点 O 在以线段 AB 为直径的圆外 
 

（Ⅲ）设直线 AB 的方程为 ( 1)y k x= + ， 1 1( , )A x y ， 2 2( , )B x y ， 

由 2
2

( 1)

1
2

y k x
x y

= +⎧
⎪
⎨

+ =⎪⎩

得 2 2 2 2(2 1) 4 2 2 0k x k x k+ + + − =  

所以
2 2

1 2 1 22 2

4 2 2,
2 1 2 1
k kx x x x
k k

−
+ = − =

+ +  

方法一：因为点 O 在以线段 AB 为直径的圆内， 

所以 AOB∠ 为钝角，所以 0OA OB
uuur uuur

⋅ <

 
1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 2
1 2 1 2

2 2 4
2

2 2

( 1) ( 1)

(1 ) ( )

2( 1)( 1) 4 0
2 1 2 1

OA OB x x y y x x k x k x
k x x k x x k
k k k k
k k

uuur uuur
⋅ = + = + + +

= + + + +

− + −
= + + <

+ +

 

整理得 2 2k <  

所以 2 2k− < <  

…………………………………………………14 分
 

方法二：线段 AB的中点 0 0( , )M x y ，则
 

2
1 2

0 2

2
2 2 1

x x kx
k

+
= = −

+
，

2

0 2 2

2( 1)
2 1 2 1
k ky k
k k

= − + =
+ +

 

( )
22 2

22 2
1 2 1 2 2 2

4 8 8(1 ) 4 (1 )
2 1 2 1
k kAB k x x x x k
k k

⎡ ⎤⎛ ⎞ −⎡ ⎤= + + − = + − −⎢ ⎥⎜ ⎟⎣ ⎦ + +⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
 

2 2 2

2 2 2

8( 1) 1
(2 1) 2 1
k k
k k
+ +

= =
+ +  

4 2
2 2
0 0 2 2

4
(2 1)
k kOM x y
k
+

= + =
+  

因为点 O 在以线段 AB 为直径的圆内，所以 2AB OM>  



      

 

所以
2 24AB OM>  

所以

2 2

2 2

8( 1)
(2 1)
k
k
+

+

4 2

2 2

4(4 )
(2 1)
k k
k

+
>

+
 

4 22 3 2 0k k− − <  
20 2k≤ <  

所以 2 2k− < <  

 

 

 

20（共 13 分） 

解：（Ⅰ） 1 1a m= = − ， 2 1
1 1( )
1 1 2

a f a= = =
+

 

2

3 2

1( ) 12( ) 1 21
2

a f a= = =
−

 

所以 数列{ }na 的通项公式为

1, 1
1 , 2
2

n

n
a

n

− =⎧
⎪

= ⎨
≥⎪⎩         

…………………3 分 

（Ⅱ）由已知 1a m= ，
2

1 ( )
1

n
n n

n

aa f a
a+ = =

−     

所以
2

2 1
ma
m

=
−

，
2
2

3
21

aa
a

=
−

， 

假设存在实数m，使数列{ }na 为等比数列， 

则必有 2
2 1 3a a a= ，且 0, 1n na a≠ ≠  

所以
2

2 2
2 1

21
aa a
a

=
−

，即 2 11 a a− = ，
2

1
1
m m
m

− =
−     

解得  
1
2

m =  

因为当
1
2

m = 时， 1
1
2

a = ， 1
1( )
2n na f a+ = = ，数列{ }na 为等比数列， 

所以存在
1
2

m = ，使得数列{ }na 是等比数列         …………………6 分 



      

 

（注：只写出当
1
2

m = 时，数列{ }na 是等比数列，没有说明理由，只给 1 分） 

（Ⅲ）因为 1a m=
，

10
2

m< <
，

2

1 ( )
1

n
n n

n

aa f a
a+ = =

−
 

 所以 0na ≠ 且 2
1 1n n n na a a a+ +− = ，即 ( )2

1 1 1n n n n n n na a a a a a a+ + += + = +  

 所以 1
1

n
n n

n

aa a
a
+

+ + =
                             

…………………8 分

 

所以 3 1 1 12 4
1

1 1 2 3 1

( )
n

n n n
i i

i n

a a a aa aa a
a a a a a m

+ + +
+

=

+ = ⋅ ⋅ = =∏ L
  

…………………9 分

 

      设
2

2 1 92 1 2
4 4

y x x x⎛ ⎞= + − = + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

      当
10
2

x< < 时， 0y < ，所以 20 2 1x x< < −  

      即当
10
2

x< < 时，
2 10

1 2
x
x

< <
−              

…………………11 分 

      所以当
10
2

m< < 时， 1
10
2na +< <

           
…………………12 分 

      1
1

1

1( )
2

n
n

i i
i

aa a
m m
+

+
=

+ = <∏       

……………………………………13 分 
 

 


