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1.

A. B. C. D.

答 案

解 析

已知 ， ，则 (　　)．

B

， ，则 ．

故选 ．

添加空白纠错+试题篮

P = {x ∈ R| |x| < 1} Q = {x| − 2 < x < 0} P ∩ Q =

(−2, 1) (−1, 0) (1, 2) (−∞, 2)

P = {x ∈ R| |x| < 1} = (−1, 1) Q = {x| − 2 < x < 0} = (−2, 0) P ∩Q = (−1, 0)

B

2.

A. 充分不必要条件 B. 必要不充分条件

C. 充要条件 D. 既不允分又不必要条件

答 案

解 析

设 ，则“ ”是“直线 直线 平行”的(　　)．

A

当 时，直线 与直线 ，显然平行，

当直线 直线 平行，

∴ ，

解得 或 ，

故“ ”是“直线 直线 平行”的充分不必要条件，

故选 ．

a ∈ R a = 1 : ax + 2y− 1 = 0l1 : x + (a + 1) y+ 3 = 0l2

a = 1 : x+ 2y− 1 = 0l1 : x+ 2y+ 4 = 0l2

: ax+ 2y− 1 = 0l1 : x+ (a+ 1) y+ 3 = 0l2

a (a+ 1) − 2 = 0

a = 1 a = −2

a = 1 : ax+ 2y− 1 = 0l1 : x+ (a+ 1) y+ 3 = 0l2

A

3.

A. B. C. D.

答 案

解 析

定义在 上的可导函数 ，已知 的图象如图所示，则 的增区间是(　　)．

B

由题意如图 的区间是 ，

故函数 的增区间 ．

故选 ．

R f (x) y = e (x)f ′
y = f (x)

(−∞, 1) (−∞, 2) (0, 1) (1, 2)

(x) ⩾ 0f
′ (−∞, 2)

y = f (x) (−∞, 2)

B

4.

A. B. C. D.

答 案

解 析

若 是离散型随机变量， ， ，且 ，又已知 ， ，则 的值为（ 

）．

C

∵ ， ，

∴ ，

解得 或 （舍），

ξ P (ξ = ) =x1
2

3
P (ξ = ) =x2

1

3
<x1 x2 Eξ =

4

3
Dξ =

2

9
+x1 x2

5

3

7

3
3

11

3

E(X) =
4

3
D(X) =

2

9⎧
⎩⎨
⎪
⎪

+ =2
3x1

1
3x2

4
3

+ =2
3( − )x1

4
3

2 1
3( − )x2

4
3

2 2
9

{ = 1x1
= 2x2

{ =x1
5
3

=x2
2
3
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∴ ．

故选 ．

+ = 3x1 x2

C

5.

A. B. C. D.

答 案

解 析

已知 为坐标原点， ，若点 满足 ，则向量 在 方向上投影的最大值是(　　)．

C

由约束条件 作出可行域如图，

联立 ，解得 ，

∵ ，∴ ，

由 ，得 ，∴ ．

由图可知，当 与 重合时，向量 在 方向上投影有最大值，

等于 ．

故选 ．

O A(2, 0) P (x,y)
⎧
⎩⎨
x − 4y+ 3 ⩽ 0
3x + 5y ⩽ 25
x − 1 ⩾ 0

OP
−→−

OA
−→−

3 4 5 6

⎧
⎩⎨

x− 4y+ 3 ⩽ 0

3x+ 5y ⩽ 25
x− 1 ⩾ 0

{ x− 4y+ 3 = 0
3x+ 5y = 25

B(5, 2)

A(2, 0) = (2, 0)OA
−→−

B(5, 2) OB = 29
−−

√ cos ∠AOB =
5

29
−−

√

P B OP
−→−

OA
−→−

cos ∠AOB = 5
∣

∣
∣OB
−→− ∣

∣
∣

C

6.

正视图 侧视图

俯视图

A. B. C. D.

答 案

解 析

某工件的三视图如图所示，现将该工件通过切削，加工成一个体积尽可能大的正方体新工件，并使新工件的一个面落在原工

件的一个面内，则原工件材料的利用率为（材料利用率 新工件的体积/原工件的体积）（   ）．

A

该工件的直观图如下图所示，

设正方体工件的边长为 ，由题意得 ，正方体的体积

，原圆锥工件的体积 ，所以原工件材料的利用率为

．

故答案选 ．

=

8

9π

8

27π
24( − 1)2√

3

π

8( − 1)2√
3

π

a = ⇒ = ⇒ a =
DE

BC

AM

AN

a2√

2

2 −a2√

2 2√

2 2√

3

= =V1 a
3 16 2√

27
= ⋅ π ⋅ 2 =V2

1

3
2√

2 π2√

3

= =
V1

V2

16 2√

27

2 π2√

3

8

9π

A
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7.

A. B. C. D.

答 案

解 析

己知 是定义域为 的单调函数，且对任意实数 ，都有 ，则不等式 的解集是(　　)．

A

设 ，则 ，

由题意可得 ，

∴ ，

即 ，

解得 ，即 ；

∴ 是定义域为 的单调增函数，且 ；

∴不等式 的解集是 ．

故选 ．

f (x) R x f [f(x) + ] =
2

+ 12x
1

3
f (x) > 0

(0, +∞) (1, +∞) (−∞, 0) (−∞, 1)

t = f(x) +
2

+ 12x
f(x) = t−

2

+ 12x

f [f(x) + ] = f(t) =
2

+ 12x
1

3

t− =
2

+ 12t
1

3

t− =
1

3

2

+ 12t

t = 1 f(x) = 1 −
2

+ 12x

f (x) R f (0) = 0

f (x) > 0 (0, +∞)

A

8.

A. B. C. D.

答 案

解 析

已知 是抛物线 的焦点， ， 是抛物线上的两个动点，满足 ，过弦 的中点 作抛物

线准线的垂线 ，垂足为 ，则使不等式 恒成立的 的取值范围是(　　)．

C

设 ， ，

由抛物线定义，

得 ， ，

在梯形 中，

∴ ．

由余弦定理得，

，

配方得， ，

又∵ ，

∴ ，

得到 ．

∴ ，

由 ，得 ，

∴ ．

故选 ．

F C : = px (p > 0)y2 A B ∠AFB = 60∘ AB M

MN N |MN| ⩽ m |AB| m

m ⩾
3√

3
0 < m ⩽

2 3√

3
m ⩾ 1 0 < m ⩽ 2

|AF| = a |BF| = b

|AF |=|AQ| |BF| = |BP|

ABPQ

2 |MN| = |AQ| + |BP| = a+ b

= + − 2abcos 60 = + −ab|AB|2 a
2

b
2 ∘

a
2

b
2

= − 3ab|AB|2 (a+ b)2

ab ⩽ ( )a+ b

2

2

− 3ab ⩾ − =(a+ b)2 (a+ b)2 3

4
(a+ b)2 1

4
(a+ b)2

|AB| ⩾ (a+ b)
1

2

⩽ 1
|MN|

|AB|

|MN| ⩽ m |AB| m ⩾
|MN|

|AB|

m ⩾ 1

C

9.

A. B. C. D.

如图，面 ， 为 的中点， ， ， 为 内的动点，且 到直线 的距离为 ，则

的最大值为(　　)．

ABC⊥α D AB |AB| = 2 ∠CDB = 60∘ P α P CD 3√ ∠APB

30∘ 60∘ 90∘ 120∘
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答 案

解 析

B

空间中到直线 的距离为 的点构成一个圆柱面，

它和面 相交得一椭圆，

所以 在 内的轨迹为一个椭圆，

为椭圆的中心， ， ，

则 ，于是 ， 为椭圆的焦点，

椭圆上点关于两焦点的张角在短轴的端点取得最大，故为 ．

故选 ．

CD 3√

α

P α

D b = 3√ a = = 2
3√

sin 60∘

c = 1 A B

60∘

B

10.

A. B. C. D.

答 案

解 析

若实数 ， ， ，满足 ， ，则 的最大值是(　　)．

D

由基本不等式得 ，

即 ，

所以 ，

令 ，由 ，

可得 ，

所以 ；

因为 ，所以 ，

即 ，

所以 ，

即 的最大值是 ．

故选 ．

a b c + =2a 2b 2a+b + + =2a 2b 2c 2a+b+c c

4

3
lo 3g2

2

5
log2

4

3

+ ⩾ 22a 2b ⋅2a 2b
− −−−−√

⩾ 2 ⋅2a+b 2
a+b
2

⩾ 42a+b

t = 2a+b + + =2a 2b 2c 2a+b+c

+ = ⋅2a+b 2c 2a+b 2c

= = 1 +2c
t

t− 1

1

t− 1

t ⩾ 4 1 < ⩽
t

t− 1

4

3

1 < ⩽2c
4

3

0 < c ⩽ log2
4

3

c log2
4

3

D

11.

1．

2．

答 案

解 析

若复数 ， 是纯虚数，(其中 是虚数单位)，则             ；             ．

∵ ，( )是纯虚数，

∴ ，即 ．

∴ ．

故答案为： ； ．

z = (a − 2) + (a + 1) i (a ∈ R) i a = =
a + i

1 + ai

2

− i
4

5

3

5

z = (a− 2) + (a+ 1) i a ∈ R

{ a− 2 = 0
a+ 1 ≠ 0

a = 2

= = = − i
a+ i

1 +ai

2 + i

1 + 2i

(2 + i) (1 − 2i)

(1 + 2i) (1 − 2i)

4

5

3

5

2 − i
4

5

3

5

12.

1．

2．

答 案

解 析

已知双曲线的中心在坐标原点，焦点在 轴上，虚轴长为 ，焦距为 ，则它的离心率是            ；标准方程是            ．

根据题意，双曲线的中心在坐标原点，

y 8 10

5

3

− = 1
y2

9

x2

16
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焦点在 轴上，虚轴长为 ，焦距为 ，

即 ， ，

则 ， ，则 ，

则该双曲线的离心率 ；

其标准方程为： ；

故答案为： ； ．

y 8 10

2b = 8 2c = 10

b = 4 c = 5 a = = 3−c2 b2− −−−−−√

e = =
c

a

5

3

− = 1
y2

9

x2

16
5

3
− = 1

y2

9

x2

16

13.

1．

2．

答 案

解 析

设 的内角 ， ， ，所对边分别为 ， ， ，且 ，则角 的大小为            ；若 ，则

的外接圆的面积为            ．

在 中，有 ，

由正弦定理得： ，

又 ，代入得： ，即 ，

又 为 的内角，∴ ；由正弦定理可得 ，∴ ．

故答案为： ， ．

△ABC A B C a b c bcos C = a − c
1

2
B b = 1 △ABC

π

3
3√

3

△ABC sin A = sin (B+C) = sin Bcos C+ cos Bsin C

a = bcos C+ ccos B

bcos C = a− c
1

2
ccos B− c = 0

1

2
cos B =

1

2

B △ABC B =
π

3
= 2r

b

sin B
r =

3√

3
π

3

3√

3

14.

1．

2．

答 案

解 析

设 是 ( ，且 )的展开式中 的一次项的系数，则 的值为            ，化

简 的结果为            ．

是 ( ，且 )的展开式中 的一次项的系数，

再由 ，

可得展开式通项公式为 ，

令 ，解得 ，即 ，

∴ ，

则

．

根据 ，

∴

，

故答案为： ； ．

an ( + 3)x√
n
n ⩾ 2 n ∈ N x ( + + ⋯ + )2018

2017

32

a2

33

a3

32018

a2018

+ + ⋯ +
a2

32

a3

33

an

3n

18

n (n+ 1) (2n+ 1) − 1 − (n− 1) (n+ 2)

108

an ( + 3)x√
n

n ⩾ 2 n ∈ N x

=( + 3)x√
n (3 + )x√

n

= ⋅ ⋅Tr+1 Cr
n 3n−r

x
r
2

= 1
r

2
r = 2 = ⋅ = ⋅an 3n−2 C2

n
3n

9
C2
n

= = = 18( − )3n

an

9

C2
n

9
n(n−1)

2

1

n− 1

1

n

( + + ⋯ + )2018

2017

32

a2

33

a3

32018

a2018

= ⋅ 18 [(1 − )+( − )+( − )+( − )]2018

2017

1

2

1

2

1

3

1

3

1

4

1

2017

1

2018

= ⋅ 18 ⋅(1 − ) = 18
2018

2017

1

2018

= =
an

3n
C2
n

9

n (n− 1)

18

+ + ⋯ + = + + + ⋯ +
a2

32

a3

33

an

3n
1 × 2

18

2 × 3

18

3 × 4

18

n (n− 1)

18

= −
+ + ⋯ +22 32 n2

18

2 + 3 + ⋯ +n

18

= −

⋅ n ⋅ (n+ 1) ⋅ (2n+ 1) − 1
1

6

18

(n− 1) ⋅ (n+ 2)

36

=
n (n+ 1) (2n+ 1) − 1 − (n− 1) (n+ 2)

108

18
n (n+ 1) (2n+ 1) − 1 − (n− 1) (n+ 2)

108

15.

答 案

解 析

已知 是边长为 的正三角形， 为平面 内一点，则 的最小值为            ．

以 为 轴，以 边上的高为 轴建立坐标系，

△ABC 2 P ABC ⋅( + )PA
−→−

PB
−→−

PC
−→−

−
3

2

BC x BC y
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则 ，设 ，

则 ， ，

∴ ，

∴当 ， 时， 取得最小值 ．

故答案为： ．

A(0, )3√ P(x, y)

+ = 2 = (−2x, −2y)PB
−→−

PC
−→−

PO
−→−

= (−x, − y)PA
−→−

3√

⋅ ( + ) = 2 + 2 − 2 y = 2 + 2 −PA
−→−

PB
−→−

PC
−→−

x
2

y
2 3√ x

2 (y− )3√

2

2
3

2

x = 0 y =
3√

2
⋅( + )PA

−→−
PB
−→−

PC
−→−

−
3

2

−
3

2

16.

答 案

解 析

由 ， ， ， ， ， 六个数字组成的四位效中，若数字可以重复，则含有奇数个 的数共有            个．(用数字作答)．

根据题意，分 种情况讨论：

①，四位效中有 个数字 ，需要在 ， ， ， ， 五个数字中取出 个，

若取出的数字不含 ，有 种情况，

若取出的数字含有 ，有 种情况，

则此时有 个符合条件的四位数；

②，四位效中有 个数字 ，需要在 ， ， ， ， 五个数字中取出 个，

若取出的数字不是 ，有 种情况，

若取出的数字是 ，有 种情况；

则此时有 个符合条件的四位数；

故一共 个符合条件的四位数．

故答案为： ．

2 0 1 8 6 7 6

219

2

1 6 2 0 1 8 7 3

0 = 96C3
4A4

4

0 = 108C2
4C1

3A3
3

96 + 108 = 204

3 6 2 0 1 8 7 1

0 = 12C1
4C1

3

0 3

12 + 3 = 15

204 + 15 = 219

219

17.

答 案

解 析

已知函数 ，若集合 ，则实数 的

取值范围为            ．

由

，

，

由于集合 ，

即存在 使 ，

故 ．

故答案为： ．

f(α) = 2 −+ si α(cos α + )1

2

2

n2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−√ co α +s2 (sin α − )1

2

2− −−−−−−−−−−−−−−−−−√ {α ∈ R|f (α) ⩾ m} ≠ ∅ m

m ⩽ 1 −
5√

2

f(α) = 2 −+ si α(cos α+ )1

2

2
n2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−√ co α+s2 (sin α− )1

2

2− −−−−−−−−−−−−−−−−−√
= 2 −1 + cos α+

1

4

− −−−−−−−−−−√ 1 − sin α+
1

4

− −−−−−−−−−−√
= 2 −+ cos α

5

4

− −−−−−−−√ − sin α
5

4

− −−−−−−−√
⩾ 2 −− 1

5

4

− −−−−√ 5

4

−−√
= 1 −

5√

2

{α ∈ R|f (α) ⩾ m} ≠ ∅

α m ⩽ f(α)min

m ⩽ 1 −
5√

2

m ⩽ 1 −
5√

2

18.

（1） 求 的值．

设函数 ．f (x) = sin cos + si3√
x

2

x

2
n2 x

2

f ( )π
3
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1

答 案

解 析

（2） 求 在 上的值域．

答 案

解 析

．

．

．

值域为 ．

∵ ，

∴ ，

∴ ，

∴ 在 上的值域为 ．

1

f (x) = sin cos + si = sin x+3√
x

2

x

2
n2 x

2

3√

2

1 − cos x

2

= sin x− cos x+ = sin (x− )+
3√

2

1

2

1

2

π

6

1

2

f ( ) = sin ( − )+ = sin + = + = 1
π

3

π

3

π

6

1

2

π

6

1

2

1

2

1

2

f (x) (− , )π

3

π

2

(− , )1

2

+ 13√

2

x ∈ (− , )π

3

π

2

x− ∈ (− , )π

6

π

2

π

3

sin(x− ) ∈ (−1, )π

6

3√

2

f (x) (− , )π

3

π

2
(− , )1

2

+ 13√

2

19.

（1） 求证： 平面 ．

答 案

解 析

（2） 求 与平面 所成角的正弦值．

答 案

解 析

如图，已知四棱锥 中，底面 为菱形， ， 是边长为 的正三角形，平面 平面

， 为 的中点， 为 的中点．

证明见解析．

取 的中点 ，连接 、 ，

由题意知： 且 ，

且 ，

∴ 且 ，

∴ ，又 平面 ， 平面 ，

∴ 平面 ．

正弦值为 ．

以 为坐标原点， 、 、 所在直线分别为

、 、 轴建立空间直角坐标系，

则 ， ， ，

， ， ，

， ， ，

设平面 的法向量 ，

则 ，取 ，得 ，

设 与平面 所成角为 ，

S − ABCD ABCD ∠DAB = 60∘ △SAD 2 SAD⊥

ABCD P AD Q BS

PQ// SCD

SC R QR DR

PD//BC PD = BC
1

2

QR//BC QR = BC
1

2

QR//PD QR = PD

PQ//DR PQ ⊄ SCD DR ⊂ SCD

PQ// SCD

PA PQC

33
−−

√

11

P PA PB PS

x y z

S(0, 0, )3√ B(0, , 0)3√ C(−2, , 0)3√

Q(0, , )3√

2

3√

2
P(0, 0, 0) A(1, 0, 0)

= (1, 0, 0)PA
−→−

= (0, , )PQ
−→− 3√

2

3√

2
= (−2, , 0)PC

−→−
3√

PQC = (x, y, z)n⃗ 

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

⋅ = y+ z = 0n⃗ PQ
−→− 3√

2

3√

2

⋅ = −2x+ y = 0n⃗ PC
−→−

3√

x = 3√ = ( , 2, −2)n⃗ 3√

PA PQC θ
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则 ．

∴ 与平面 所成角的正弦值为 ．

sin θ = = =

⋅
∣

∣
∣PA
−→−

n⃗ 
∣

∣
∣

|⋅|
∣

∣
∣PA
−→−

n⃗ 
∣

∣
∣

3√

1 × 3 + 4 + 4− −−−−−−√

33
−−

√

11

PA PQC
33
−−

√

11

20.

（1） 求 在 处的切线方程．

答 案

解 析

（2） 求 在区间 上的取值范围．

答 案

解 析

已知函数 ．

切线方程为 ．

．

由上可知，

又 ，故切点坐标为 ，

由点斜式可知切线方程为 ，

即切线方程为 ．

．

由上可知，

，

令 ，

，

，

故 在 上单调递增，又 ，

故 时， ，故 ，则 单调递减，

时， ，故 ，则 单调递增，

故 ，

当 时， ， 时， ，

故 ．

f (x) = (1 − 2 + x) (x ⩾ 0)e
x+1
2

f (x) (4,f (4))

y = ⋅ x− 3 ⋅e
5
2 e

5
2

(x) = ⋅ + (1 − 2 +x) ⋅f
′ (1 − 2 +x)x√

′ e
x+1
2 x√ ( )e

x+1
2

′

= (−2 ⋅ + 1) ⋅ + (1 − 2 +x) ⋅ ⋅
1

2
x

− 1
2 e

x+1
2 x√

1

2
e
x+1
2

= (− + 1) ⋅ + (1 − 2 +x) ⋅ ⋅
1

x√
e
x+1
2 x√

1

2
e
x+1
2

= ⋅(− + 1 + − + )e
x+1
2

1

x√

1

2
x√

x

2

= ⋅(− + − + )e
x+1
2

1

x√

3

2
x√

x

2

k = (4) = ⋅(− + − + ) =f ′ e
4+1
2

1

4√

3

2
4√

4

2
e

5
2

f (4) = (1 − 2 + 4) =4√ e
4+1
2 e

5
2 (4, )e

5
2

y− = (x− 4)e
5
2 e

5
2

y = ⋅ x− 3 ⋅e
5
2 e

5
2

f (x) [0, +∞)

f (x) ∈ [0, +∞)

(x) = ⋅(− + − + )f
′ e

x+1
2

1

x√

3

2
x√

x

2

= ⋅( + )e
x+1
2

−1 −x

x√

3 +x

2

= ⋅( + )e
x+1
2

−2 − 2x

2 x√

3 +xx√ x√

2 x√

= ⋅( )e
x+1
2

x − 2x+ 3 − 2x√ x√

2 x√

g (x) = x − 2x+ 3 − 2x√ x√

(x) = − 2 + 3 ⋅ ⋅g
′ 3

2
x

1
2

1

2

1

x√

= + − 2 ⩾ 2 − 2 = 1
3

2
x√

3

2 x√
⋅

3

2
x√

3

2 x√

− −−−−−−−−−√
(x)g

′ [0, +∞) g (1) = 0

x ∈ [0, 1) g (x) < g (1) = 0 (x) < 0f
′

f (x)

x ∈ (1, +∞) g (x) > g (1) = 0 (x) > 0f
′

f (x)

f = f (1) = (1 − 2 + 1) = 0(x)min e
1+1
2

x = 0 f (0) = e
1
2 x → +∞ f (x) → +∞

f (x) ∈ [0, +∞)

21. 如图，已知椭圆 的一个顶点为 ，离心率为 ．C : + = 1 (a > b > 0)
x2

a2

y2

b2
B(0, 1)

3√

2
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（1） 求椭圆 的方程．

答 案

解 析

（2） 若直线 与椭圆 交于 ， 两点，直线 与线 的斜率之积为 ，证明：直线 过定点，并求 的面

积 的最大值．

答 案

解 析

椭圆 的方程为： ．

由题意可知 解得 ， ， ．

∴椭圆 的方程为： ．

，证明见解析．

设 ， ， ，

联立 ，化为 ，

，

∴ ，∴ ．

∵ ，

∴ ，

∴∴ ，

化为 ，解得 或  (舍去)．

即直线过定点 ，

∴

，

点 到直线 的距离 ．

∴ ．

由 ， ，可知： ，令 ，

∴ ，

∴ ，当且仅当 ，即 时， ．

C

C + = 1
x2

4
y2

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

b = 1

=
c

a

2√

2
= +a2 b

2
c2

a = 2 b = 1 c = 3√

C + = 1
x2

4
y

2

l C M N BM BN
1

2
l △BMN

S

=Smax
4

3

MN : y = kx+m M ( , )x1 y1 N( , )x2 y2

{ y = kx+m

+ 4 = 4x2 y2 (1 + 4 ) + 8kmx+ 4 − 4 = 0k
2

x
2

m
2

Δ = 16 (4 − + 1) > 0k
2

m
2

+ =x1 x2
−8km

1 + 4k2
⋅ =x1 x2

4 − 4m2

1 + 4k2

⋅ = ⋅ = =kBM kBN
− 1y1

x1

− 1y2

x2

+ − −x2y1 x1y2 x1 x2

x1x2

1

2

( − ) +k (m− 1) ( + ) + = 0k2 1

2
x1x2 x1 x2 (m− 1)2

( − ) +k(m− 1) + = 0k
2 1

2

4 − 4m2

1 + 4k2
−8km

1 + 4k2
(m− 1)2

+ 2m− 3 = 0m
2

m = −3 m = 1

(0, −3)

|MN| = ⋅1 + k2− −−−−√ − 4( + )x1 x2
2 x1x2

− −−−−−−−−−−−−−−√

=
8 ⋅1 + k

2− −−−−√ − 2k
2− −−−−√

1 + 4k2

B MN d =
4

1 + k2− −−−−√

= MN ⋅ d = × ×S△BMN
1

2

1

2

8 ⋅1 + k
2− −−−−√ − 2k

2− −−−−√

1 + 4k2
4

1 + k
2− −−−−√

m = −3 Δ > 0 − 2 > 0k
2 = t > 0− 2k

2− −−−−√

= + 2k
2

t
2

S = =
16t

4 + 9t2
16

4t+ 9
t

t =
3

2
k = ±

17
−−

√

2
=Smax

4

3

22.

（1） 证明：当 时， ．

答 案

解 析

（2） 证明： ．

答 案

解 析

已知数列 满足： ， ， ．

证明见解析．

， ， ，

利用数学归纳法证明：

① 时， ．

②假设 时， ．

则当 时，

，成立．

综上可得：当 时， ．

证明见解析．

由 ， ，

可得： ，

{ }an = 1a1 = +an+1
+ n + 1n2

+ nn2
an

1

2n
n ∈ N

∗

n ⩾ 2 ⩾ 2an

= 1a1 = +an+1
+n+ 1n2

+nn2
an

1

2n
n ∈ N

∗

n = 1 = + = 2a2
3

2
a1

1

2

n ⩾ k ⩾ 2 ⩾ 2an

n ⩾ 2 = +an+1
+n+ 1n2

+nn2
an

1

2n

= (1 + ) + ⩾ ⩾ 2
1

+nn2
an

1

2n
an

n ⩾ 2 ⩾ 2an

= + + … + + 2 −an+1
1

1.2
a1

2
2.3

a2
1

n. (n + 1)
an

1

2n

= +an+1
+n+ 1n2

+nn2
an

1

2n
n ∈ N

∗

= (1 + ) +an+1
1

n(n+ 1)
an

1

2n
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（3） 证明： ，其中 为自然对数的底数．

答 案

解 析

∴ ,

∴

，

∴ ．

证明见解析．

由递推公式及（ ）的结论有： ，（*）

利用导数可得： ．

对（*）两边取对数并利用已知不等式得

，

即 ，

上式从 到 求和可得

，

∴ ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

而 ，

∴ ，（ 时也成立）．

∴ ．

− = +an+1 an
1

n(n+ 1)
an

1

2n

= ( − ) + ( − ) + … … + ( − ) +an+1 an+1 an an an−1 a2 a1 a1

= + + … … + + + + … … + + 1
1

n(n+ 1)
an

1

(n− 1)n
an−1

1

1 × 2
a1

1

2n
1

2n−1
1

2

= + + … … + + + 1
1

n(n+ 1)
an

1

(n− 1)n
an−1

1

1 × 2
a1

[1 − ]1

2
( )1

2

n

1 −
1

2

= + + … … + + 2 −
1

n(n+ 1)
an

1

(n− 1)n
an−1

1

1 × 2
a1

1

2n

= + + … … + + 2 −an+1
1

1 × 2
a1

1

2 × 3
a2

1

n(n+ 1)
an

1

2n

< − 1an
43

12
e√ e = 2.71828 …

1 = (1 + ) + ⩽ (1 + + )an+1
1

+nn2
an

1

2n
1

+nn2

1

2n+1
an

ln(1 +x) < x(x > 0)

ln ⩽ ln(1 + + )an+1
1

+nn2
1

2n+1
an

⩽ + + ln
1

+nn2
1

2n+1
an

ln − ln ⩽ +an+1 an
1

+nn2
1

2n+1

2 n− 1 ln − ln ⩽ − + − + … … + − +an a2
1

2

1

3

1

3

1

4

1

n− 1

1

n

(1 − )1

8

1

2n−3

1 −
1

2

= − + −
1

2

1

n

1

4

1

2n−1

ln ⩽ − −
an

2

3

4

1

n

1

2n−1

⩽ 2an e

3

4

< <e3 2.723 2.24

< 4.4an

− 1 > − 1 ≈ 4.73
43

12
e√

43 × 1.6

12

< − 1an
43

12
e√ n = 1

< − 1an
43

12
e√
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