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你能得到一个怎样的一般不等式？并加以证明．
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(n∈N*)．证明如下：

① 当 n＝1时，由题设条件知命题成立．

② 假设当 n＝k(k∈N*)时，猜想正确．

即 1＋1
2
＋
1
3
＋…＋

1
2k－1

＞
k
2
.

当 n＝k＋1时，1＋1
2
＋
1
3
＋…＋

1
2k－1

＋
1
2k
＋…＋

1
2k＋1－1

＞
k
2
＋

1
2k
＋

1
2k＋1

＋…＋
1

2k＋1－1

＞
k
2
＋

1
2k＋1

＋
1

2k＋1
＋…＋

1
2k＋1

＝
k
2
＋

2k

2k＋1
＝
k＋1
2

.

∴ 当 n＝k＋1时，不等式成立．

根据①②可知，对 n∈N*，1＋1
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＋…＋

1
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2.如图，在四棱锥 ABCDP  中，底面 ABCD是矩形， PA 平面 ABCD，AB 1，AP AD

2.

（1）求直线 PB与平面 PCD所成角的正弦值；

（2）若点 M，N 分别在 AB，PC 上，且 MN 平面 PCD，试确定点 M，N 的位置．

【解】（1）由题意知，AB，AD，AP 两两垂直．

以{ }AB AD AP
uuur uuur uuur

， ， 为正交基底，建立如图所示的空间

直角坐标系 A xyz ，则

(1 0 0) (1 2 0) (0 2 0) (0 0 2)B C D P，， ， ，， ， ，， ， ，， .

从而 (1 0 2) (1 2 2) (0 2 2)PB PC PD     ，， ， ，， ， ，， .
uur uuur uuur

设平面 PCD 的法向量 ( )x y zn ， ， ，
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不妨取 1y  ，则 0 1x z ， ．

所以平面 PCD 的一个法向量为 (0 1 1)n ，， ． ………………………………3 分

设直线 PB 与平面 PCD 所成角为 ，所以 10sin cos 5
PBPB
PB
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即直线 PB 与平面 PCD 所成角的正弦值为 10
5

．…………………………5 分

（2）设 ( 0 0)M a，， ，则 ( 0 0)MA a  ，， ，
uuur

设 PN PC ，
uuur uuur

则  2 2PN    ， ，- ，
uuur

而 (0 0 2)AP  ，， ，
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所以 ( 2 2 2 )MN MA AP PN a       
uuur uuur uuur uuur

， ， ． …………………………8 分

由（1）知，平面 PCD 的一个法向量为 (0 1 1)n ，， ，

因为MN 平面 PCD，所以MN
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∥ n ．

所以
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，
解得， 1 1

2 2
a  ， ．

所以 M 为 AB 的中点，N 为 PC 的中点． …………………………………10 分

3.已知一口袋中共有 4 只白球和 2 只红球

（1）从口袋中一次任取 4 只球，取到一只白球得 1 分，取到一只红球得 2 分，设得分为

随机变量 X，求 X 的分布列与数学期望；

（2）从口袋中每次取一球，取后放回，直到连续出现两次白球就停止取球，求 6 次取球

后恰好被停止的概率．

3.解：（1）X 的可能取值为 4、5、6.
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 X 的分布列为
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(2)设 “6 次取球后恰好被停止”为事件 A
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 6 次取球后恰好被停止的概率为
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44

10 分

4. 设
Nn 且 ,4n 集合 }321{ nM ，，，，  的所有3个元素的子集个数为N ，这些子

集记为 .21 ,,, NAAA 

(1) 当 4n 时，求集合 .21 ,,, NAAA  中所有元素这和 .S

(2) 记 im 为 ),,2,1( NiAi  中最小元素与最大元素之和，记 ,)( 1
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 求 )(nf 的表

达式.




