
2021-2022 学年度江苏省泰州中学第一学期期初检测 

高三数学 
一、选择题：本题共 8小题，每小题 5分，共 40 分.在每小题给出的四个选项中，只有一项

是符合题目要求的. 

1.已知全集为 R,集合
1

1
2

x

A x
   

   
   

,  2| 6 8 0B x x x    ,则
RA C B  (  ) 

A. | 0x x                         B. | 2 4x x    

C.  | 0 2 4x x x  或             D. | 0 2 4x x x  或  

2.下列关于 ,x y 的关系中为函数的是（   ） 

  A. 4 3y x x       B. 2 4y x      

  C.
, 1

1 2 , 1

x x
y

x x


 

 
          D. 

3. “
1

8
a  ”是“对任意的正数 x ，2 1

a
x

x
 ≥ ”的(  ) 

A．充分不必要条件              B．必要不充分条件 

C．充要条件            D．既不充分也不必要条件 

4.《张丘建算经》卷上第22 题为：“今有女善织，日益功疾（注：从第2 天开始，每天比

前一天多织相同量的布），第一天织5尺布，现一月（按30天计）共织390尺”，则从第

2 天起每天比前一天多织（    ） 

  A．
1

2
尺布 B．

5

18
尺布 C．

16

31
尺布 D．

16

29
尺布 

5．设

1 1 3

2 4 43 4 2
, ,

4 3 3
a b c

     
       
     

，则 , ,a b c的大小关系是(  ) 

A. c a b                        B.c b a         

C. a c b                        D. b c a   

6.已知 x＞0，y＞0，且
2

x
＋
1

y
＝1，若 x＋2y＞m

2
＋2m恒成立，则实数 m的取值范围是(  ) 

  A. (－∞，－2]∪[4，＋∞)     B. (－∞，－4]∪[2，＋∞) 

  C. (－2，4)                   D. (－4，2) 

7.已知函数  
, 0,

1

ln
,

x
x

x
f x

x
x

x


 

 
  


  若关于 x 的方程，  f x x a  无实根，则实数a 的取



值范围为(  ) 

A.  
1

,0 ,1
e

 
  

 
   B. (－1，0)    C. 

1
0,

e

 
 
 

   D. (0，1) 

8.如图，在△ABC 中，
3

BAC


 ＝ ， 2AD DB＝ ，P为 CD上一点，且满足 

1

2
AP mAC AB＝ ＋ ， 若 3 , = 4A C A B , 则 AP CD 的 值 为

（      ） 

   A. 
12

5
          B. 

12

13
       C. 

13

12
     D. 

13

12
  

 

二、选择题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20 分.在每小题给出的四个选项中，有多项符

合题目要求.全部选对的得 5分，有选错的得 0分，部分选对的得 2分. 

9．若复数 z 满足 (1 2 ) 10z i  ，则（   ） 

  A. 2 4z i            B. 2z  是纯虚数 

  C.复数 z 在复平面内对应的点在第三象限   

  D.若复数 z 在复平面内对应的点在角 的终边上，
5

sin
5

 则   

10．已知集合  2 3 18 0A x x x    R∣ ，  2 2 27 0B x x ax a     R∣ ，则下列 

命题中正确的是（    ） 

  A．若 A B ，则 3a                  B．若 A B ，则 3a    

  C．若B ，则 6a   或 6a         D．若 B A时，则 6 3a    或 6a   

11.已知 nS 是等差数列 na 的前n 项和， 2019 2021 2020S S S  ，设 1 2n n n nb a a a  ，则数列

1

nb

 
 
 

的前n 项和为 nT ，则下列结论中正确的是（    ） 

    A． 2020 0a   B． 2021 0a   

    C． 2019 2020 2021 2022a a a a    D． 2019n  时， nT 取得最大值 

12.设函数  2( ) min 2 , , 2f x x x x   ，其中  min , ,x y z 表示 , ,x y z中的最小者.下列

说法正确的有（   ）  

A.函数 ( )f x 为偶函数                   B.当 [1, )x  时,有 ( 2) ( )f x f x   

C.当 Rx 时, ( ( )) ( )f f x f x           D.当 [ 4,4]x  时, ( ) 2 ( )f x f x   

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分. 



13.已知平面向量  2,a x  ，  1, 3b  ，且 ( )a b b  ，则实数 x 的值为     . 

14.若数列 na 的通项公式是    1 3 2
n

na n   ，则 1 2 20a a a  等于        . 

15.若函数  
   

 
2 0

2021
1 2 , 0

x x
f x f

f x f x x

 
 

   

，则      .     

16.在数列 na 中， 1 3a  ，
1 2

2 3 1

33 3 1 1 1
1

2 3 2

n

n

aa a n

a a a n

          *n N ，  

  则 na       ， 4n

na  对所有 *n N 恒成立，则的取值范围是     . 

四、解答题：本题包括 6 小题，共 70 分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤. 

17．（10分）等差数列 na 中， 2 4a  ， 4 7 15a a  ． 

（1）求数列 na 的通项公式； 

（2）设
2

2 na

nb n


  ，求 1 2 3 10b b b b   的值． 

 

18．（12分）已知数列{ }na 的前 n 项和为 nS ，满足3 1 2n nS a  ，  

（1）求数列{ }na 的通项公式； 

（2）求数列{(2 1) }nn a 的前n 项和 nT ．  

 

19. （12 分）已知函数 ( ) e cosxf x x x  ． 

  （1）求曲线 ( )y f x 在点 (0, (0))f 处的切线方程； 

  （2）求函数 ( )f x 在区间
π

[0, ]
2

上的最大值和最小值． 

20．（12分） 已知数列{ }na 满足: 1 6a  ， 1 16 9 0n n na a a     ， nN*且n ≥2 . 

（1）求证: 数列
1

3na

 
 

 
为等差数列； 

（2）求数列{ }na 的通项公式； 

（3）设 2( 1)

n
n

a
b

n



，求数列{ }nb 的前n 项和 nT . 

 

 

 

 



21．（12分）已知函数 ( ) 2 2( , )xf x e ax x R a R     ． 

（1）当 时，求曲线 在 处的切线方程； 

（2）已知 时，不等式 ( ) 0f x  恒成立，求实数 的取值范围． 

 

22．（12分）已知函数
1 ln( 1)

( )
1

x
f x

x

 



 

    （1）求函数 ( )y f x 的最大值； 

 （2）令
2( ) ( 1) ( ) ( 2)g x x f x a x x     ，若 ( )g x 既有极大值，又有极小值，求实数 

a 的取值范围； 

（3）求证：当 *n N 时，
1 1 1

ln(1 1) ln(1 ) ln(1 ) (1 ) 2
2 3

n
n

       …+ln . 

 

 

 

 

2021-2022 学年度江苏省泰州中学第一学期期初检测 

高三数学 
一、选择题：本题共 8小题，每小题 5分，共 40 分.在每小题给出的四个选项中，只有一项

是符合题目要求的. 

1.已知全集为 R,集合
1

1
2

x

A x
   

   
   

,  2| 6 8 0B x x x    ,则
RA C B  (  ) 

A. | 0x x                         B. | 2 4x x    

C.  | 0 2 4x x x  或             D. | 0 2 4x x x  或  

【答案】C 

【解答】解：∵ ≤1＝ ，    ∴x≥0，    ∴A＝{x|x≥0}； 

又 x
2
﹣6x+8≤0⇔（x﹣2）（x﹣4）≤0，     ∴2≤x≤4． 

∴B＝{x|2≤x≤4}， 

∴∁RB＝{x|x＜2 或 x＞4}， 

∴A∩∁RB＝{x|0≤x＜2 或 x＞4}， 



故选：C． 

2.下列关于 ,x y 的关系中为函数的是（   ） 

A. 4 3y x x       B.
2 4y x      

C.
, 1

1 2 , 1

x x
y

x x


 

 
       D. 

【答案】D 

【解析】对于 A，定义域需满足 2
4 0,

4 ,
3 0,

x
A B y x

x

 
 

 
解集为 ，故 不是函数；对于 ，因为

即 2y x  ， 不 能 满 足 函 数 的 定 义 ， 故 B 不 是 函 数 ； 对 于 C ，

, 1,
1 , 1 1

1 2 , 1,

x x
y x y y

x x


    

 
当 时 或 不能满足函数的定义，故 C 不是函数；对于 D，满

足构成函数的要素，故 D 是函数，故选 D. 

3. “
1

8
a  ”是“对任意的正数 x ，2 1

a
x

x
 ≥ ”的(  ) 

A．充分不必要条件              B．必要不充分条件 

C．充要条件            D．既不充分也不必要条件 

【答案】A 

解：当“a＝ ”时，由基本不等式可得： 

“对任意的正数 x，2x+ ”一定成立， 

即“a＝ ”⇒“对任意的正数 x，2x+ ”为真命题； 

而“对任意的正数 x，2x+ 的”时，可得“a≥ ” 

即“对任意的正数 x，2x+ ”⇒“a＝ ”为假命题； 

故“a＝ ”是“对任意的正数 x，2x+ 的”充分不必要条件 

故选：A． 

4.《张丘建算经》卷上第22题为：“今有女善织，日益功疾（注：从第2 天开始，每天比

前一天多织相同量的布），第一天织5尺布，现一月（按30天计）共织390尺”，则从第2

天起每天比前一天多织（    ） 

A．
1

2
尺布 B．

5

18
尺布 C．

16

31
尺布 D．

16

29
尺布 

【答案】D 



解：设该女子第  Nn n  天织 na 尺布，前  Nn n  天工织布 nS 尺，  

则数列 na 为等差数列，设其公差为d ， 

由题意可得 30 1

30 29
30 150 15 29 390

2
S a d d


      ，解得

16

29
d  . 

故选：D. 

 

5．设

1 1 3

2 4 43 4 2
, ,

4 3 3
a b c

     
       
     

，则 , ,a b c的大小关系是(  ) 

A. c a b                        B.c b a         

C. a c b                        D. b c a   

【答案】A 

解：a＝ ＝ ＜1， 

b＝ ＞1， 

c＝ ＝ ＜1； 

且 0＜ ＜ ＜1，函数 y＝ 在（0，+∞）上是单调增函数， 

所以 ＜ ， 

所以 c＜a； 

综上知，c＜a＜b． 

故选：A． 

6.已知 x＞0，y＞0，且
2

x
＋

1

y
＝1，若 x＋2y＞m

2＋2m 恒成立，则实数 m 的取值范围是(  ) 

A．(－∞，－2]∪[4，＋∞)     B．(－∞，－4]∪[2，＋∞) 

C．(－2，4)                 D．(－4，2) 

【答案】D 

解析：∵x＞0，y＞0，∴x＋2y＝(x＋2y)



2

x
＋

1

y
＝

x

y
＋

4y

x
＋4≥2

x

y
·
4y

x
＋4＝4＋4＝8，当且

仅当 x＝4，y＝2 时，等号成立．∵x＋2y＞m
2＋2m 恒成立，∴m

2＋2m＜8，解得－4＜m＜2，

故选 D. 

7.已知函数  
, 0,

1

ln
,

x
x

x
f x

x
x

x


 

 
  


若关于 x 的方程，  f x x a  无实根，则实数a 的取值



范围为(  ) 

A.  
1

,0 ,1
e

 
  

 
         B.(－1，0) 

C. 
1

0,
e

 
 
 

           D．(0，1) 

【答案】B 

解：因为函数 f（x）＝ ， 

关于 x 的方程 f（x）＝x+a 无实根等价于函数

y＝f（x）的图象与直线 y＝x+a 无交点， 

设直线 y＝x+a 与 f（x）＝ （x＞0）切与

点 P（x0，y0）， 

由 f′（x）＝ ， 

由已知有： ，解得 x0＝1，则 P（1，0）， 

则切线方程为：y＝x﹣1， 

由图知：函数 y＝f（x）的图象与直线 y＝x+a 无交点时实数 a 的取值范围为实数 a 的取

值范围为﹣1＜a＜0， 

故选：B． 

8.如图，在△ABC 中，
3

BAC


 ＝ ， 2AD DB＝ ，P 为 CD 上一点，且满足 

1

2
AP mAC AB＝ ＋ ，若 3, =4AC AB ,则 AP CD 的值为（      ） 

A. 
12

5
          B. 

12

13
       C. 

13

12
     D. 

13

12
  

【答案】C 

解：如图所示，建立直角坐标系． 

AC＝3，AB＝4 

∵∠CAB＝ ，∴|OA|＝ ，|OC|＝ ， 

∴A（﹣ ，0），C（0， ），B（ ，0）． 



∵ ，∴ ＝ ＝（ ，0）， 

∴ ＝ +（ ，0）＝（ ，0）， ∴ ＝（ ，﹣ ）． 

设 ＝λ +（1﹣λ） ＝λ +（1﹣λ）× ， 

与 ＝m + 比较，可得：m＝λ， ＝ ，  解得 m＝ ． 

∴ ＝ + ＝ （ ， ）+ （4，0）＝（ ， ）， 

∴ ＝ × ﹣ × ＝ ． 

故选：C． 

二、选择题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20 分.在每小题给出的四个选项中，有多项符

合题目要求.全部选对的得 5分，有选错的得 0分，部分选对的得 2分. 

9．若复数 z 满足 (1 2 ) 10z i  ，则（   ） 

A. 2 4z i            B. 2z  是纯虚数 

C.复数 z 在复平面内对应的点在第三象限   

D.若复数 z 在复平面内对应的点在角 的终边上，
5

sin
5

 则   

【答案】AB 

【解析】由题意，复数 z 满足
10 10(1 2 )

(1 2 ) 10, 2 4
1 2 (1 2 )(1 2 )

i
z i z i

i i i


     

  
可得复数 ，所

以 2 4 ,z i  故选项 A 正确； 2 4z i  是纯虚数，故选项 B 正确；复数 z 在复平面内对应点

的坐标为（2，4）位于第一象限，故选项 C 错误；因为 2 4z i＝ 在复平面内对应的（2，4）

在角 的终边上，所以
4 2 5

sin ,
52 5

   故选项 D 错误，故选 AB. 

10．已知集合  2 3 18 0A x x x    R∣ ，  2 2 27 0B x x ax a     R∣ ，则下列

命题中正确的是（    ） 

A．若 A B ，则 3a                      B．若 A B ，则 3a    

C．若B ，则 6a   或 6a             D．若B A时，则 6 3a    或 6a   

【答案】ABC 

解析： { 3 6}A x x    R∣ ，若 A B ，则 3a   ，且
2 27 18a    ，故 A 正确， 

3a   时 A B ．故 D 不正确． 

若 A B ，则
2 2( 3) ( 3) 27 0a a       且

2 26 6 27 0a a    ， 



解得 3a   ，故 B 正确， 

当B 时，  2 24 27 0a a   ，解得 6a   或 6a  ，故 C 正确． 

11.已知 nS 是等差数列 na 的前n 项和， 2019 2021 2020S S S  ，设 1 2n n n nb a a a  ，则数列

1

nb

 
 
 

的前n项和为 nT ，则下列结论中正确的是（    ） 

A． 2020 0a   B． 2021 0a   

C． 2019 2020 2021 2022a a a a    D． 2019n  时， nT 取得最大值 

【答案】ABC 

【详解】设等差数列 na 的公差为d ， 

因为 2019 2021 2020S S S  ， 

可得 2021 2020 2021 0S S a   ， 2020 2019 2020 0S S a   ， 2021 2019S S  2021 2020 0a a  ， 

即 2020 2021 0a a   ， 2020 2021 0a d a d     ，即 2019 2022 0a a   ， 

所以 2019 2020a a  2021 2022a a ，且 0d  ， 

即数列 na 递减，且 1 0a  ， 2 0a  ，…， 2020 0a  ， 2021 0a  ， 

又由 1 2n n n nb a a a  ，可得
1 2

1 1

n n nn a ab a 

 ， 

当 2018n  时，可得
1 2

1 1
0

n n n nb a a a 

  ， 

当 2019n  时，可得
2019 2019 2020 2021

1 1
0

b a a a
  ， 

当 2020n  时，可得
2020 2020 2021 2022

1 1
0

b a a a
  ， 

当 2021n  时，可得
1 2

1 1
0

n n n nb a a a 

  ， 

又由
2019 2022

2019 2020 2020 2021 2019 2022 2020 2021 2019 2022

+1 1 1 1 1 1
( )

a a

b b a a a a a a a a
     ， 

因为 2019 2020 2021 20220, 0, 0, 0a a a a    ，且 2019 2022 0a a  ， 

所以
2019 2022

2019 2020 2020 2021 2019 2022

+1 1 1
0

a a

b b a a a a
    ， 

所以当 2020n  时，
1 2 1 2

1 1

n na a a a 

 
 

 
取得最小值.综上可得，D不正确. 



12.设函数  2( ) min 2 , , 2f x x x x   ，其中  min , ,x y z 表示 , ,x y z中的最小者.下列

说法正确的有  

A.函数 ( )f x 为偶函数 

B.当 [1, )x  时,有 ( 2) ( )f x f x   

C.当 Rx 时, ( ( )) ( )f f x f x  

D.当 [ 4,4]x  时, ( ) 2 ( )f x f x   

【答案】ABC 

解：在同一直角坐标系中画出函数 y＝|x﹣2|，

y＝x
2
，y＝|x+2|的图象如右图所示， 

由图象可知：f（x）＝ ， 

显然有 f（﹣x）＝f（x），可得 f（x）为偶函数；故 A 正确； 

又当 x≥1 时，f（x）＝|x﹣2|，f（x﹣2）的图象可看作 f（x）的图象右移 2 个单位得到，

显然 x≥1 时，f（x）的图象在 f（x﹣2）图象之上， 

∴当 x∈[1，+∞）时，有 f（x﹣2）≤f（x），故 B 正确； 

又由图象可知：若 x∈R 时，f（x）≥0，可令 t＝f（x）， 

由 y＝f（t）和 y＝t（t≥0）的图象可知：当 t≥0 时，y＝t 在曲线 y＝f（t）的上方，∴当

t≥0 时，有 t≥f（t）， 

即有 f（f（x））≤f（x）成立，故 C 正确； 

若 x∈[﹣4，4]，f（﹣4）＝2，f（﹣4）﹣2＝0，显然 f（﹣4）＞|f（﹣4）﹣2|，故 D 不

正确， 

故选：ABC． 

 

三、填空题：本题共 4小题，每小题 5分，共 20分. 

13.已知平面向量  2,a x  ，  1, 3b  ，且 ( )a b b  ，则实数 x 的值为_________. 

【答案】2 3   

14.若数列 na 的通项公式是    1 3 2
n

na n   ，则 1 2 20a a a  等于        . 

【答案】30  

【详解】 

由题意，数列 na 的通项公式是    1 3 2
n

na n   ， 



则  2 2 1 6 2 6 5 3n na a n n      ， 

所以      1 2 20 1 2 3 4 19 20 10 3 30a a a a a a a a a           ． 

15.若函数  
   

 
2 0

2021
1 2 , 0

x x
f x f

f x f x x

 
 

   

，则 __________.     

【答案】2 

解：当 x＞0 时，由 f（x）＝f（x﹣1）﹣f（x﹣2），可得 f（x+1）＝f（x）﹣f（x﹣1）， 

两式相加得 f（x+1）＝﹣f（x﹣2），则 f（x+3）＝﹣f（x）， 

∴当 x＞0 时，f（x+6）＝﹣f（x+3）＝﹣[﹣f（x）]＝f（x）， 

即 x＞0 时，f（x）是周期为 6 的周期函数， 

又 f（x）＝ ， 

∴f（2021）＝f（5）＝﹣f（2）＝f（﹣1）=2， 

故答案为：2 

16．在数列 na 中， 1 3a  ，
1 2

2 3 1

33 3 1 1 1
1

2 3 2

n

n

aa a n

a a a n

          *n N ，则

na  ______， 4n

na  对所有 *n N 恒成立，则的取值范围是______. 

【答案】
 
6

1

n

n n 
    

320
,

81

 


 
.     

【详解】 

解：由于
1 2

2 3 1

33 3 1 1 1
1

2 3 2

n

n

aa a n

a a a n

          *n N ， 

所以当 2n  时，有
11 2

2 3

33 3 1 1 1 1
1

2 3 1 2

n

n

aa a n

a a a n

 
        


， 

两式相减可得
1

3 1 1 2

2 2

n

n

a n

a n n


   ，即当 2n  时，

1 6

2

n

n

a n

a n

 


，当 1n  时，求得 2 6a  ，

即
1

2na

a
 也符合该递推关系，所以

 
1 2

1

1 2 1

6

1

n

n n
n

n n

a a a
a a

a a a n n



 

  


. 

由于  
2

4 1
3

n

n

na n n 
 

     
 

，令  
2

1
3

n

nc n n
 

  
 

， 



由于

  

 

1

1

2
1 2

2 4 2 43

3 3 32
1

3

n

n

n

n

n n
c n

c n n
n n





 
       

 
 

 

，当 4n  时， 4 5c c ，当 4n  单调

递增，当 4n  单调递减，所以 1 2 3 4 5 6c c c c c c      ，故数列最大项为
320

81
， 

即
320

81
  . 

故答案为：
 
6

1

n

n n 
；

320
,

81

 


 
. 

四、解答题：本题包括 6 小题，共 70 分.解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤. 

17．（10 分）等差数列 na 中， 2 4a  ， 4 7 15a a  ． 

（1）求数列 na 的通项公式； 

（2）设
2

2 na

nb n


  ，求 1 2 3 10b b b b   的值． 

【详解】（1）设等差数列 na 的公差为d ． 

由已知得
   

1

1 1

4
{

3 6 15

a d

a d a d

 

   
，解得

1 3
{

1

a

d




． 

所以  1 1 2na a n d n     ． 

（2）由（Ⅰ）可得 2n

nb n  ． 

所以        2 3 10

1 2 3 10 2 1 2 2 2 3 2 10b b b b            

   2 3 102 2 2 2 1 2 3 10         

   
102 1 2 1 10 10

1 2 2

  
 


 

 112 2 55    

112 53 2101   ． 

18．（12 分）已知数列
{ }na

的前 n 项和 nS
，满足

3 =1+2n nS a
  

（1）求数列{ }na 的通项公式； 

（2）求数列{(2 1) }nn a 的前n 项和 nT ．  

解：（1）3Sn＝1+2an，①， 

当 n＝1 时，3S1＝1+2a1，解得 a1＝1， 



当 n≥1 时，3Sn+1＝1+2an+1，②， 

由②﹣①可得 3an+1＝2an+1﹣2an， 

即 an+1＝﹣2an，   ∴ ＝﹣2， 

∴数列{an}是以 1 为首项，以﹣2 为公比的等比数列， 

∴an＝（﹣2）
n﹣1

， 

（2）（2n﹣1）an＝（2n﹣1）（﹣2）
n﹣1

， 

则 Tn＝1×（﹣2）
0
+3×（﹣2）

1
+5×（﹣2）

2
+„+（2n﹣1）（﹣2）

n﹣1
， 

∴﹣2Tn＝1×（﹣2）
1
+3×（﹣2）

2
+5×（﹣2）

3
+„+（2n﹣1）（﹣2）

n
， 

两式相减，可得 

3Tn＝1+2×（﹣2）
1
+2×（﹣2）

2
+2×（﹣2）

3
+„+2×（﹣2）

n﹣1
﹣（2n﹣1）（﹣2）

n
， 

＝1+2× ﹣（2n﹣1）（﹣2）
n
， 

＝1﹣ ﹣ ×（﹣2）
n
﹣（2n﹣1）（﹣2）

n
＝﹣ ﹣（2n﹣ ）×（﹣2）

n
， 

∴Tn＝﹣ ﹣ ． 

19.（12 分）已知函数 ( ) e cosxf x x x  ． 

（1）求曲线 ( )y f x 在点 (0, (0))f 处的切线方程； 

（2）求函数 ( )f x 在区间
π

[0, ]
2

上的最大值和最小值． 

【解析】（1）因为   e cosxf x x x  ，所以      e cos sin 1, 0 0xf x x x f    . 

又因为  0 1f  ，所以曲线  y f x 在点   0, 0f 处的切线方程为 1y  . 

（2）设    e cos sin 1xh x x x   ，则    e cos sin sin cos 2e sinx xh x x x x x x      . 

当
π

0,
2

x
 

 
 

时，   0h x  ， 

所以  h x 在区间
π

0,
2

 
 
 

上单调递减. 

所以对任意
π

0,
2

x
 

 
 

有    0 0h x h  ，即   0f x  . 

所以函数  f x 在区间
π

0,
2

 
 
 

上单调递减. 



因此  f x 在区间
π

0,
2

 
 
 

上的最大值为  0 1f  ，最小值为
2 2

f
  

  
 

. 

20．（12 分） 已知数列{ }na 满足: 1 6a  ， 1 16 9 0n n na a a     ，nN*且n ≥ 2 . 

（1）求证: 数列
1

3na

 
 

 
为等差数列； 

（2）求数列{ }na 的通项公式； 

（3）设 2( 1)

n
n

a
b

n



，求数列{ }nb 的前n 项和 nT . 

（1）证明：
1

1 1

1

6 9
6 9 0 n

n n n n

n

a
a a a a

a


 




       

1 1

1 1 1 1

( 3)1 1 1 1

3 3 3 9 3 3( 3) 3

n n

n n n n n

a a

a a a a a

 

   


     

    
 

又
1

1 1

3 3a



 

∴数列
1

3na

 
 

 
是以首项为

1

3
，公差为

1

3
的等差数列 

（2）由（1）得
1 1 1

( 1)
3 3 3 3n

n
n

a
    


， 

3( 1)
n

n
a

n


   

（3）解： 2

3 1 1
3

( 1) ( 1) 1

n
n

a
b

n n n n n

 
    

   
 

1 2

1 1 1 1 1 1 1
3 1

2 2 3 3 4 1
n nT b b b

n n

        
                     

        

1 3
3 1

1 1

n

n n

 
   

  
 

 

21．（12 分）已知函数 ． 

（1）当 时，求曲线 在 处的切线方程； 

（2）已知 时，不等式 ( ) 0f x  恒成立，求实数 的取值范围． 

解：（1）当 a＝1 时，f（x）＝2e
x
﹣x﹣2，f′（x）＝2e

x
﹣1，f′（1）＝2e﹣1， 

即曲线 y＝f（x）在 x＝1 处的切线的斜率 k＝2e﹣1，又 f（1）＝2e﹣3， 



故所求的切线方程是 y＝（2e﹣1）x﹣2． 

（2）当 x≥0 时，若不等式 f（x）≥0 恒成立⇔[f（x）]min≥0． 

易知 f′（x）＝2e
x
﹣a． 

①若 a≤0，则 f′（x）＞0 恒成立，f（x）在 R 上单调递增； 

又 f（0）＝0，∴当 x∈[0，+∞）时，f（x）≥f（0）＝0，符合题意． 

②若 a＞0，由 f′（x）＝0，解得 x＝ln ． 

则当 时，f′（x）＜0，f（x）单调递减； 

当 时，f′（x）＞0，f（x）单调递增． 

∴x＝ 时，函数 f（x）取得最小值． 

当 ，即 0＜a≤2 时，当 x∈[0，+∞）时，f（x）≥f（0）＝0，符合题意． 

当 ，即 a＞2 时，当 时，f（x）单调递增，f（x）＜f（0）＝0，

不符合题意． 

综上，实数 a 的取值范围是（﹣∞，2]． 

 

22．（12 分）已知函数
1 ln( 1)

( )
1

x
f x

x

 



 

（1）求函数 ( )y f x 的最大值； 

（2）令
2( ) ( 1) ( ) ( 2)g x x f x a x x     ，若 ( )g x 既有极大值，又有极小值，求实数 

a 的范围； 

（3）求证：当 *n N 时，
1 1 1

ln(1 1) ln(1 ) ln(1 ) (1 ) 2
2 3

n
n

       …+ln . 

（1）解：（1）函数 y＝f（x）定义域为 x∈（﹣1，+∞），f′（x）＝﹣ ， 

∴x∈（﹣1，+∞）当 x∈（﹣1，0）时，f′（x）＞0；当 x∈（0，+∞）时，f′（x）＜0， 

∴函数 f（x）在区间（﹣1，0）上为增函数；在区间（0，+∞）为减函数， 

所以 f（x）max＝f（0）＝1； 

（2）解：g（x）＝1+ln（x+1）﹣（a﹣2）x+x
2
， 

g′（x）＝ ﹣（a﹣2）+2x＝ ， 



g（x）既有极大值，又有极小值， 

等价于方程 2x
2
+（4﹣a）x+3﹣a＝0 在区间（﹣1，+∞）上有两个不相等的实数根， 

即： ，解得：a＞2 ， 

所以所求实数 a 的取值范围是：（2 ，+∞）； 

（3）证明：由（1）知当 x＞0 时，f（x）＜f（0）＝1， 

∴ln（1+x）＜x，∴ln（1+ ）＜ ， 

∴ln（1+1）＜1，ln（1+ ）＜ ，ln（1+ ）＜ ，„，ln（1+ ）＜ ， 

∴ln（1+1）+ln（1+ ）+ln（1+ ）+„+ln（1+ ） 

＜1+ + +„+  

＜1+ + +„+  

＝1+2（ ﹣ + ﹣ +„+ ﹣ ） 

＝1+2 ﹣2＝2 ﹣1＜2  


