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  教育是国之大计,数学作为基础学科,承载着培养学生逻辑思维、创新能力和科学精神的重

要使命.在新高考改革的浪潮中,如何帮助学生在数学学科中突破瓶颈、高效备考,既是教师的职

责,也是教育研究者的课题.
张君老师是我校数学教师的杰出代表,深耕教学一线二十余载,成果斐然:

 

所教班级高考数

学平均分达138分,培养出两名数学满分学子;
 

发表教学论文40余篇,多次在国家级、省级教育

论坛分享经验;
 

主持四川省教育科研重点课题“拔尖创新人才早期培养视域下普通高中‘强基课

程’建设研究”,其研究成果为本书的编写提供了坚实的理论支撑和实践范式.这些成就不仅彰显

了他深厚的学术功底,更体现了一名教育工作者对育人使命的执着追求.
本书的诞生,正是理论与实践结合的典范.以课题研究为引领,深入分析近五年高考真题,紧

扣“强基课程”核心理念,聚焦选择题与填空题的命题规律,构建了“经典考题—方法提炼—通关

测试”的科学体例.书中例题均精挑细选,解析兼具深度与广度,“一题多解”栏目更展现了数学思

维的灵活性与创造性,充分体现了“多想少算”的新高考命题导向.尤为值得一提的是,本书将抽

象函数、对称性、极值点等难点以直观的方式呈现,既夯实基础,又拓展思维,为学生搭建了从知

识掌握到能力提升的阶梯.
近年来,我校始终秉持“为拔尖创新人才奠基”的理念,以课题研究推动课程创新,以精准教

学提升课堂效能.本书的出版,不仅是张君老师智慧与心血的结晶,更是学校“强基课程”建设的

一次重要突破.它既是对新高考改革的积极回应,也为广大师生提供了切实可行的备考指南.
在此,我谨代表四川省温江中学党委,向张君同志致以诚挚祝贺! 希望我校广大教师以本书

为范本,深耕教学、精研学术,为培养更多创新型人才贡献力量.也期待莘莘学子通过本书的学

习,夯实基础、锤炼思维,在数学的海洋中乘风破浪,成就梦想!

曾 宏

2025年6月

清华
大学

出版
社



清华
大学

出版
社



  在新高考的浪潮中,数学作为一门重要的考查学科,对考生的逻辑思维、分析问题和解决问

题的能力提出了更高的要求.选择题和填空题作为数学试卷中的重要组成部分,虽然每道题的分

值相对较小,但它们的数量众多,对总分的影响不容小觑.为了帮助广大考生更好地应对新高考

数学中的选择题和填空题,我们依托2023年度四川省教育科研项目重点课题“拔尖创新人才早

期培养视域下普通高中‘强基课程’建设研究(课题编号:
 

SCJG23A051)”的研究成果,结合一线

教学实践,精心编写了本书.
一、

 

编写背景
随着新高考改革的不断推进,数学考试的题型和内容也在发生着变化.选择题和填空题更加

注重考查学生对基础知识的掌握程度、思维的灵活性及解题时的“多想少算”.同时,高考真题具

有权威性、典型性和导向性,能够准确地反映高考的命题趋势和要求.因此,我们从近五年的高考

真题中精心挑选了具有代表性的考题作为例题,按照科学的体例进行编排,旨在为考生提供一本

高效、实用的复习资料.
二、

 

本书特色
本书的体例框架是:

 

经典考题、试题分析、一题多解、知识提炼、方法提炼、回归课标、考题溯

源、通关测试.

1.
 

经典考题

本书所选的例题均为近五年高考真题中的经典选择题和填空题,涵盖了新高考数学的各个

知识点和考点.这些题目具有代表性强、难度适中、题型多样等特点,能够帮助考生全面了解新高

考数学选择题和填空题的命题规律和考查重点.

2.
 

试题分析

对于每一道经典考题,我们都进行了详细的试题分析.分析内容包括题目所考查的知识点、
考查目标、解题思路和解题关键等.通过试题分析,考生可以更加深入地理解题目,掌握解题方

法,提高解题能力.

3.
 

一题多解

为了培养考生的思维灵活性和创新能力,我们对每一道经典考题都提供了多种解题方法.这
些解题方法有的从不同的角度出发,有的运用了不同的数学思想和技巧.通过一题多解,考生可

以拓宽解题思路,学会从不同的角度思考问题,培养数学思维,提高解题能力.

4.
 

知识提炼

在每一道经典考题的解析之后,我们都进行了知识提炼.知识提炼主要是对题目所涉及的知

识点进行归纳和总结,帮助考生系统地掌握数学知识,加深对知识点的理解和记忆.
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5.
 

方法提炼

除了知识提炼,我们还进行了方法提炼.方法提炼主要是对这一类题型的解题方法进行总结
和归纳,帮助考生掌握解题方法与技能,提高解题能力.方法提炼包括常规方法和特殊方法,考生
可以根据自己的实际情况选择适合自己的解题方法.

6.
 

回归课标

高考命题是以课程标准为依据的,因此,我们在编写本书时,注重回归课标.在每一道经典考
题的解析之后,我们都将题目与课程标准进行对照,帮助考生明确题目所考查的知识点在课程标
准中的要求,从而更好地把握复习的重点和方向.

7.
 

考题溯源

为了帮助考生更好地理解高考真题的命题背景和来源,我们对每一道经典考题都进行了考题
溯源.考题溯源主要是对题目所涉及的知识点和解题方法进行追根溯源,帮助考生了解题目是如何
从教材中的习题、例题或者往年的高考真题演变而来的,从而更好地掌握数学知识的本质和规律.

8.
 

通关测试

为了帮助考生巩固所学知识,提高解题能力,我们在每一章的末尾都设置了通关测试.通关
测试的题目类型与新高考的选择题和填空题一致,有单选题、多选题、填空题(单空、双空),题量
为4至6道,都是精挑细选,优中选优,主要选自近三年的高考真题和近半年的名校模拟题,试题
具有梯度,也有一定的综合性.通过通关测试,考生可以及时检验自己的学习效果,发现自己的不
足之处,以便有针对性地进行复习、调整、提高.

9.
 

参考答案

本书的最后附有通关测试的详细的参考答案,给出通关测试中每一道题的详细解析,帮助考
生更好地理解解题方法和思路.
三、

 

使用方法

1.
 

系统复习

考生可以按照本书的章节顺序进行系统复习.在复习过程中,首先认真阅读经典考题,了解
题目所考查的知识点和解题思路;

 

然后进行试题分析,深入理解题目;
 

接着尝试一题多解,拓宽
解题思路;

 

最后进行知识提炼和方法提炼,系统地掌握数学知识和解题技巧.
2.

 

专项训练

考生可以根据自己的薄弱环节进行专项训练.例如,如果考生在函数部分的选择题和填空题中经
常出错,可以重点复习函数部分的经典考题,进行针对性的练习,提高自己在函数部分的解题能力.

3.
 

限时训练

考生可以在复习的后期进行限时训练.选择一节或两节的通关测试题进行限时训练,检验自
己的学习效果和应试能力.测试结束后,认真分析自己的答题情况,找出存在的问题和不足之处,
及时进行复习和巩固.

希望通过本书的学习,考生可以系统地掌握数学知识和解题技巧,提高解题能力和应试能
力,为在新高考中取得优异成绩打下坚实的基础.

最后,祝愿广大考生在新高考中取得优异成绩,实现自己的人生梦想!

张 君

2025年3月于成都
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5.
 

在△ABC 中,角A,B,C 所对的边分别为a,b,c,已知sinA+sinC=psinB(p∈R)且

ac=
1
4b

2.若角B 为锐角,则p 的取值范围为 .

3.6 图
 

形
 

问
 

题

1.
 

经典考题

(2023年全国甲卷理科)在△ABC 中,∠BAC=60°,AB=2,BC= 6,∠BAC 的角平分线交

BC 于D,则AD= .

2.
 

试题分析

试题题干部分是三角形的两边和一角,目标问题是角平分线的长,简洁清晰.
 

考查正弦定理

和余弦定理等解三角形的基本知识和方法,考查直观想象能力、逻辑推理能力和运算求解能力.
解题的关键是灵活应用正弦定理、余弦定理、等面积法等,注意观察三角形中的边与角的关系及

其特殊性.

3.
 

一题多解

解法1 设AB=c,AC=b,BC=a,在△ABC 中由正弦定理得

c
sinC=

a
sin∠BAC⇒sinC=

csin∠BAC
a =

2×
3
2
6

=
2
2.

  因为c<a,所以C<A=60°,故C=45°,从而B=75°.
又因为∠BAD=30°,所以∠BDA=75°=B,即△ABD 是等腰三角形,故AD=AB=2.
解法2 如图3.14所示,设AB=c,AC=b,BC=a,在△ABC 中由余弦定理得

22+b2-2×2bcos60°=6.
  因为b>0,解得b=1+ 3.由S△ABC=S△ABD+S△ACD,得

1
2×2×bsin60°=

1
2×2×ADsin30°+

1
2×b×ADsin30°,

解得

AD=
3b

1+
b
2

=
23(1+ 3)

3+ 3
=2.
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  解法3 如图3.15所示,过D 作DE⊥AC,交AC 于点E.

图3.14 图3.15

由题意知∠DAE=30°,不妨设AD=2x,则DE=x,AE= 3x.
设AB=c,AC=b,BC=a,在△ABC 中由正弦定理得

c
sinC=

a
sin∠BAC⇒sinC=

csin∠BAC
a =

2×
3
2
6

=
2
2.

  因为c<a,所以C<A=60°,故C=45°.
在Rt△DEC 中,CE=DE=x,故AC= 3x+x.
在△ABC 中由余弦定理得22+b2-2×2bcos60°=6.因为b>0,解得b=1+ 3,即 3x+

x=b=1+ 3,所以x=1,即AD=2.

4.
 

知识提炼

1.
 

正弦定理

a
sinA =

b
sinB=

c
sinC=2R,

其中R 为△ABC 外接圆的半径.
 

其功能主要是进行边角转化.

2.
 

边角转化

边化角:
 

a=2RsinA,b=2RsinB,c=2RsinC.

角化边:
 

sinA=
a
2R
,sinB=

b
2R
,sinC=

c
2R.

3.
 

余弦定理及其推论、变形

余弦定理

a2=b2+c2-2bccosA, b2=a2+c2-2accosB, c2=a2+b2-2abcosC.
  余弦定理的推论

cosA=
b2+c2-a2

2bc
, cosB=

a2+c2-b2

2ac
, cosC=

a2+b2-c2

2ab .

  余弦定理的变形

a2=(b+c)2-2bc(1+cosB), b2=a2+c2-2accosB ≥2ac-2accosB.
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4.
 

射影定理

在△ABC 中,有
a=bcosC+ccosB, b=ccosA+acosC, c=acosB+bcosA.

5.
 

三角形的面积公式

S=
1
2absin

 

C=
1
2acsin

 

B=
1
2bcsin

 

A;
 

S= p(p-a)(p-b)(p-c),其中p=
1
2
(a+b+c);

 

S=
abc
4R
,其中R 为△ABC 外接圆的半径;

 

S=
r
2
(a+b+c),其中r为△ABC 内切圆的半径.

6.
 

常用结论

△ABC 的内角A,B,C 的对边分别为a,b,c,常用的结论有:
 

(1)
 

A+B+C=π;
 

(2)
 

在△ABC 中,大边对大角,大角对大边,比如a>b⇔A>B⇔sinA>sinB.
(3)

 

在斜△ABC 中,tanA+tanB+tanC=tanAtanBtanC.
(4)

 

若a2+b2<c2,则△ABC 是钝角三角形;
 

若a2+b2>c2,则C 为锐角,若此时c为最大

边,则△ABC 是锐角三角形.

5.
 

方法提炼

解三角形常用到的方法有:
 

利用正弦定理进行边角转化;
 

利用余弦定理求边或角;
 

利用面积公式或者等面积法;
 

利用

射影定理;
 

利用角平分线定理;
 

建立直角坐标系,利用坐标法或者向量法.

6.
 

回归课标

借助向量运算,探索三角形边长与角度的关系,掌握余弦定理、正弦定理.

7.
 

考题溯源

2019年人教版B版《数学
 

必修第四册》第20页习题7:
 

已知AD 是△ABC 的角平分线,且AC=2,AB=3,A=60°,求AD 的长.
解析 因为S△ABC=S△ABD+S△ACD,所以

1
2×2×3×sin60°=

1
2×2×AD×sin30°+

1
2×3×AD×sin30°,

即33
2 =

1
2AD+

3
4AD,解得AD=

63
5 .
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对比高考题可见,高考题与溯源题在利用等面积法求解时如出一辙.同时高考试题对课本上

的试题进行了特殊化的处理(将AB=3特殊化处理为BC= 6),使得解法更多样化,让更多的学

生能够从不同角度解决问题.

8.
 

通关测试

1.
 

在△ABC 中,角A,B,C 的对边分别为a,b,c,已知c+b=2acosB,则(  ).
                            A.

 

A=B B.
 

A=2B C.
 

A=3B D.
 

A=4B

2.
 

(2025 年 新 高 考 Ⅰ 卷)已 知 △ABC 的 面 积 为1
4
,若 cos2A +cos2B+2sinC=2,

cosAcosBsinC=
1
4
,则(  ).

A.
 

sinC=sin2A+sin2B  
 

   
  

B.
 

AB= 2

C.
 

sinA+sinB=
6
2        

 

D.
 

AC2+BC2=3

3.
 

在△ABC 中,AB=2,BC= 6,且BC 边上的高AH=
6+ 2
2

,则AC= .

4.
 

在△ABC 中,AB=2,AC=1+ 3,B=75°,则角平分线AD= .

图3.16

5.
 

如图3.16所示,在△ABC 中,已知AB=1,AC=2,∠BAC=60°,

BC,AC 边 上 的 两 条 中 线 AM,BN 相 交 于 点 P,则∠MPN 的 余 弦 值

为 .
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6.
 

设函数f(x)= 1+x2-ax,若f(x)在(-∞,+∞)上是减函数,则a 的取值范围

为 .

5.3 函数的极值

1.
 

经典考题

(2023年新高考Ⅱ卷·多选题)若f(x)=alnx+
b
x+

c
x2
(a≠0)既有极大值也有极小值,则

(  ).
                            A.

 

bc>0  B.
 

ab>0  C.
 

b2+8ac>0  D.
 

ac<0

2.
 

试题分析

试题巧妙地将函数的极值问题、一元二次方程根的分布与韦达定理结合起来,具有一定的综

合性.
 

考查了考生的逻辑思维能力,化归与转化的能力,以及综合运用函数、导数、不等式解决数

学问题的能力.解题的关键是利用转化思想,通过求导将函数f(x)极值转化为其导函数的零点

问题来解决,巧妙化解问题难度.在对函数求导后,提取导函数有效部分讨论其给定范围下的零

点问题,讨论过程中做到所有情况不重不漏.

3.
 

一题多解

解法1 借助含参二次函数的图像特点来讨论零点问题.
由题意可知f(x)的定义域为(0,+∞),求导可得

f'(x)=
a
x -

b
x2

-
2c
x3

=
ax2-bx-2c

x3
.

因为函数f(x)既有极大值也有极小值,所以f'(x)在(0,+∞)上有两个异号零点且函数在两个

零点左右的符号相反.又因为a≠0,所以方程ax2-bx-2c=0在(0,+∞)上有两个不相等的实

根x1,x2.
 

结合函数图像可知

Δ>0,

b
2a>0

,

x1x2>0

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁􀪁

⇒
b2+8ac>0,

ab>0,

ac<0.

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

  故选BCD.
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解法2 参变分离转化为直线与曲线的交点个数问题.

同解法1知方程ax2-bx-2c=0在(0,+∞)上有两个不等实根,即方程b=ax-
2c
x

在(0,

+∞)上有两个不等的实根,则问题等价于直线y1=b与曲线y2=ax-
2c
x
(x>0)有两个交点.

y2=ax-
2c
x =ax-

2c
ax   (x>0).

  ①
 

当2c
a≥0

时,y2=ax-
2c
ax  在(0,+∞)上单调,显然不满足与直线y1=b有两个不同交

点的条件.

②
 

当2c
a<0

时,y2=ax-
2c
ax  满足对勾函数的特征.

若a>0,c<0,易知当x= -
2c
a

时y2 取得最小值2 -2ac,因此y1=b 应满足b>

2 -2ac>0,解得b2+8ac>0.

若a<0,c>0,易知当x= -
2c
a

时y2 取得最大值-2 -2ac,则b<-2 -2ac<0,解得

b2+8ac>0.
综上,当a>0,c<0时,有b>0,b2+8ac>0;

 

当a<0,c>0时,有b<0,b2+8ac>0.
故选BCD.
解法3 参变分离转化为二次函数与一次函数交点问题.

同解法1知方程ax2-bx-2c=0在(0,+∞)有两个不等实根,即方程x2=
b
ax+

2c
a

在(0,

+∞)上有两个不等实根.

记y1=x
2,y2=

b
ax+

2c
a
(x>0),则问题等价于y1,y2的图像在(0,+∞)上有两个交点.

设与直线y2=
b
ax+

2c
a

平行且与y1=x
2相切的直线切点为(x0,y0),切线斜率k=y'1|x=x0=

2x0=
b
a.将x0=

b
2a

代入y1=x
2得y0=

b2

4a2
,因此平行于y2=

b
ax+

2c
a

且与y1=x
2 相切的切线

方程为y-
b2

4a2
=
b
a x-

b
2a  ,即y=

b
ax-

b2

4a2
.

若b
a>0

,则-
b2

4a2
<
2c
a<0

,解得b2+8ac>0.

若b
a≤0

,结合图像易知不满足条件,故舍去.

综上,满足题设条件的关系为ab>0,ac<0,b2+8ac>0.故选BCD.
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4.
 

知识提炼

二次函数零点的分布讨论

已知f(x)=ax2+bx+c(a≠0),若x1,x2是函数f(x)的两个零点且x1<x2.

(1)
 

若函数f(x)的零点满足x1<x2<k,则有

Δ>0,

-
b
2a<k

,

af(k)>0

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁􀪁

成立;
 

(2)
 

若函数f(x)的零点满足x1<k<x2,则有
Δ>0,
 
af(k)<0 成立;

 

(3)
 

若函数f(x)的零点满足k<x1<x2,则有

Δ>0,

-
b
2a>k

,

af(k)>0

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁􀪁

成立.

5.
 

方法提炼

函数零点个数判断的方法总结如下:
 

定义法 令函数f(x)=0,直接求满足条件的解.
图像法 画出函数y=f(x)的图像,寻找图像与x 轴交点的个数.
定理法 若函数y=f(x)在区间[a,b]上的图像是一条连续不断的曲线,且有f(a)f(b)<

0,则可判断函数f(x)在区间(a,b)上至少有一个零点.若函数f(x)在区间(a,b)上是单调函

数,则函数f(x)在(a,b)内存在唯一的零点.(函数零点存在定理及其推论)
转化法 将函数y=f(x)转化为两个常见函数g(x)与h(x)相等的关系,并绘出两个函数

的图像,通过两个函数图像的交点个数来判断原函数f(x)的零点个数.题设中含参数较多时,更
倾向于利用参变分离的方法将原函数转化为一个常值函数与一个含参函数来讨论.

整体来说,函数极值与函数零点问题有着密不可分的联系.讨论函数极值即讨论其导函数的零

点,因此在高考中将这两个知识点结合一起考查是热点.关于函数极值以其为背景的考法有着丰富

的形式.常会涉及多类函数极值问题的讨论,如指数函数、对数函数、幂函数、三角函数、二次函数、
三次函数及分段函数,考查其各种组合形式下的极值问题或函数关系式中的参数范围问题.

6.
 

回归课标

能利用给出的基本初等函数的导数公式和导数的四则运算法则,求简单函数的导数.
 

能够

借助函数的图像,了解函数在某点取得极值的必要条件和充分条件.能够利用导数求某些函数的

极大值、极小值.
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7.
 

考题溯源

1.
 

2019年人教版A版《数学
 

必修第一册》第155页第7题:
 

设函数f(x)=ax2+bx+c(a>0,b,c∈R),且f(1)=-
a
2
,求证:

 

函数f(x)在(0,2)内至

少有一个零点.
2.

 

2019年人教版A版《数学
 

选择性必修第二册》第104页第9题:
 

已知函数f(x)=x(x-c)2在x=2处有极大值,求c的值.

8.
 

通关测试

1.
 

f(x)=
1
3x

3-ax2-8ax+1在(-3,0)上有极大值,无极小值,则a的取值范围是(  ).

                            A.
 

0,
9
2  B.

 

(0,+∞) C.
 

(-∞,-3) D.
 

-3,
9
2  

2.
 

若函数f(x)=xlnx-
a
2x

2-bx 有两个极值点,则(  ).

A.
 

a<e-b B.
 

e-b>0>a C.
 

b<ea D.
 

ea>0>b

3.
 

(多选题)如图5.1所示是y=f(x)的导数y=f'(x)的图像,下列结论中正确的有(  ).

图5.1

A.
 

f(x)的单调递增区间是(-1,2),(4,+∞)

B.
 

x=-1是f(x)的极小值点

C.
 

f(x)在区间(2,4)上是减函数,在区间(-1,2)上是增

函数

D.
 

x=2是f(x)的极小值点

4.
 

(2025年新高考Ⅱ卷)若x=2是函数f(x)=(x-1)(x-2)(x-a)的极值点,则f(0)=
.

5.
 

(2025年新高考Ⅱ卷·多选题)已知f(x)是定义在R上的奇函数,且当x>0时,f(x)=
(x2-3)ex+2,则(  ).

A.
 

f(0)=0 B.
 

当x<0时,f(x)=-(x2-3)e-x-2
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C.
 

f(x)≥2当且仅当x≥ 3 D.
 

x=-1是f(x)的极大值点

6.
 

已知a>0,且 x=0是函数 f(x)=x2ln(x+a)的 极 大 值 点,则a 的 取 值 范 围

为 .

5.4 函数的最值

1.
 

经典考题

(2022年全国甲卷理科)当x=1时,函数f(x)=alnx+
b
x

取得最大值-2,则f'(2)=(  ).

                            A.
 

-1   B.
 

-
1
2  

 

C.
 1
2     

 

D.
 

1

2.
 

试题分析

该试题是一道关于函数最值的基础题,考查导数的应用,以及函数最值与极值的关系.

3.
 

试题解析

由题意知f'(x)=
a
x-

b
x2
,又

f(1)=-2,
 
f'(1)=0, 即

b=-2,
 
a-b=0, 则

b=-2,
 
a=-2, 得f'(x)=

-2
x +

2
x2
,所

以f'(2)=
-2
2 +

2
4=-

1
2.

4.
 

知识提炼

1.
 

函数最值的概念

前提 设函数y=f(x)的定义域为I,如果存在实数 M 满足

条件
对于任意的x∈I,都有f(x)≤M;

 

存在x0∈I,使得f(x0)=M
对于任意的x∈I,都有f(x)≥M;

 

存在x0∈I,使得f(x0)=M
结论 M 为最大值 M 为最小值
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6.1 等差、等比数列的判定

1.
 

经典考题

(2023年新高考Ⅰ卷)设Sn 为数列{an}的前n 项和,设甲:
 

{an}为等差数列;
 

乙:
 Sn

n  为等

差数列,则(  ).
A.

 

甲是乙的充分条件但不是必要条件

B.
 

甲是乙的必要条件但不是充分条件

C.
 

甲是乙的充要条件

D.
 

甲既不是乙的充分条件也不是乙的必要条件

2.
 

试题分析

试题以等差数列的通项公式、前n 项和公式为情境,考查等差数列的前n 项和及等差数列的

判定.判定一个数列是否为等差数列的方法有:
 

定义法、通项公式法、等差中项法.用a1 和d 来

表示an 和Sn,然后再选择方法进行判断.

3.
 

一题多解

解法1 若{an}为等差数列,设其首项为a1,公差为d,则Sn=na1+
n(n-1)
2 d,所以

Sn

n =

a1+
n-1
2 d=

d
2n+a1-

d
2
,得

Sn+1

n+1-
Sn

n =
d
2
,因此

Sn

n  为等差数列,则甲是乙的充分条件.

反之,若 Sn

n  为等差数列,则
Sn+1

n+1-
Sn

n =
nSn+1-(n+1)Sn

n(n+1) =
nan+1-Sn

n(n+1)
为常数,设为D,
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即
nan+1-Sn

n(n+1)=D,则

Sn =nan+1-n(n+1)D,Sn-1=(n-1)an -n(n-1)D(n≥2),
两式相减得an=nan+1-(n-1)an-2nD=n(an+1-an)+an-2nD,即an+1-an=2D,对
n=1也成立,因此{an}为等差数列,则甲是乙的必要条件.

综上,甲是乙的充要条件,故选C.

解法2 若{an}为等差数列,设其首项为a1,则Sn=na1+
n(n-1)
2 d,所以

Sn

n =a1+
n-1
2 d=

d
2n+a1-

d
2
,故 Sn

n  为等差数列,甲是乙的充分条件.

反之,若 Sn

n  为等差数列,设
Sn

n =An+B,即

Sn =An2+Bn,Sn-1=A(n-1)2+B(n-1) (n≥2).
两式相减得an=2An+B-A,对n=1也成立,故{an}为等差数列,甲是乙的必要条件.

综上,甲是乙的充要条件,故选C.

解法3 设等差数列{an}的首项为a1,则Sn=
n(a1+an)

2
,所以

Sn

n =
a1+an

2
,于是

Sn+2

n+2+

Sn

n =
2a1+an+2+an

2 =
2(a1+an+1)

2 =
2Sn+1

n+1
,因此

Sn

n  为等差数列,甲是乙的充分条件.

下同解法2.

4.
 

知识提炼

研究数列的性质,通常可以从递推关系、通项公式、前n 项和公式、通项与前n 项和关系、函
数形式等角度出发.思路1和思路3从数列递推关系出发,思路2从等差数列的函数形式出发,
即形如pn+q的数列为等差数列.从这些角度可以得到等差(等比)数列的不同性质.

我们知道,等差数列的前n 项和公式有两个,Sn=na1+
n(n-1)
2 d 和Sn=

n(a1+an)
2 .由解

法1可得:
 

性质1 {an}为等差数列⇔Sn=na1+
n(n-1)
2 d⇔

Sn

n  是等差数列.

下面我们来证明:
 

性质2 {an}为等差数列⇔Sn=
n(a1+an)

2 ⇔
Sn

n  是等差数列.

证明 由上文可知,我们只需证Sn=
n(a1+an)

2 ⇒{an}是等差数列.

由Sn=
n(a1+an)

2
得2Sn=n(a1+an),从而2Sn+1=(n+1)(a1+an+1).
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两式相减得nan=a1+(n-1)an+1,从而(n+1)an+1=a1+nan+2.
两式相减得2an+1=an+an+2,所以{an}是等差数列.

总结 {an}是等差数列⇔an=pn+q⇔Sn=An2+Bn⇔Sn=
n(a1+an)

2 ⇔
Sn

n  是等差

数列.
以上性质可类比到等比数列.
{an}是等比数列(q≠1)⇔an=a1q

n-1(q≠1)⇔an=cq
n(c≠0,q≠1).

当公比q≠1时等比数列{an}的前n 项和公式有两个,即Sn=
a1(1-q

n)
1-q

=kqn-k 和Sn=

a1-anq
1-q

=s+tan.经过探究,得到如下性质.

性质3 {an}为等比数列(q≠1)⇔Sn=kq
n-k(k≠0,q≠1)⇔存在非零常数k,使得{Sn+

k}为等比数列.
性质4 {an}是等比数列(q≠1)⇔Sn=s+tan(s≠0,t≠0,1).
总结 性质3从等比数列前n 项和的特定函数形式出发,性质4从等比数列通项与前n 项

和关系形式出发研究等比数列.

5.
 

方法提炼

1.
 

判定或者证明一个数列为等差数列的方法

方法1:
 

定义法,an+1-an=d;
 

方法2:
 

通项公式法,an=pn+q;
 

方法3:
 

等差中项法,an+2+an=2an+1;
 

方法4:
 

前n 项和公式,Sn=An2+Bn 或
Sn

n  为等差数列或Sn=
n(a1+an)

2 .

2.
 

判定或者证明一个数列为等比数列的方程

方法1:
 

定义法,
an+1

an
=q(q≠0);

 

方法2:
 

通项公式法,an=cq
n(q≠0);

 

方法3:
 

等比中项法,an+2an=a
2
n+1(an≠0);

 

方法4:
 

前n 项和公式,Sn=kq
n-k(k≠0,q≠1)或Sn=s+tan(s≠0,t≠0,1).

6.
 

回归课标

探索并掌握等差数列的前n 项和公式,理解等差数列的通项公式与前n 项和公式的关系.体
会等差数列与一元一次函数的关系.
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7.
 

考题溯源

2019年人教版A版《数学
 

选择性必修第二册》第25页第7题:
 

已知Sn 是等差数列{an}的前n 项和.

(1)
 

证明
Sn

n  是等差数列;
 

(2)
 

设Tn 为数列
Sn

n  的前n 项和,若S4=12,S8=40,求Tn.

分析 第(1)问的结论就说明了甲是乙的充分条件.第(2)问是求等差数列
Sn

n  的前n 项和

Tn,只需根据题意求出
Sn

n  的首项和公差即可,答案是Tn=
1
4n

2+
5
4n.

8.
 

通关测试

1.
 

已知数列{an}的前n 项和Sn=2an+k,则“k≠0”是“{an}为等比数列”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

2.
 

定义:
 

如果一个数列从第2项起,每一项与它前一项的和都等于同一个常数,那么这个数

列就叫作等和数列,这个常数叫作等和数列的公和.设甲:
 

数列{an}满足a1=1,a
2
n+1-a

2
n=

4an+1-4;
 

乙:
 

数列{an}是公差为2的等差数列或公和为2的等和数列,则甲是乙的(  ).
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

3.
 

(多选题)已知数列{an}的前n项和为Sn,且an+2=an+1+2an,若a1=a2≠0,则(  ).
A.

 

{an+1-2an}是等比数列 B.
 

{an+2-an}是等比数列

C.
 

{Sn+1-2Sn}是等差数列 D.
 

{a2n+1-S2n}是等差数列

4.
 

(多选题)设数列{an}的前n 项和为Sn,已知a1=1,an+1=3Sn,n∈N*,则(  ).
A.

 

S2=4 B.
 

a6=16a4
C.

 

数列{an}是等比数列 D.
 

数列{Sn}是等比数列
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5.
 

已知等差数列满足a2+a4+2a7=12,则2a9-a13的值为 .

6.
 

已知数列{an}的前n 项和为Sn,且Sn=3
n+m.若 m=2,则数列{an}的通项公式为

an= ;
 

若数列{an}为等比数列,则m= .

6.2 等差、等比数列的简单计算

1.
 

经典考题

(2023年全国乙卷理科)已知{an}为等比数列,a2a4a5=a3a6,a9a10=-8,则a7= .

2.
 

试题分析

试题主要考查了等比数列的定义、等比数列的通项公式及相关性质.考查等比数列的重点内

容及基本思想,考查考生运算能力、逻辑推理能力.

3.
 

一题多解

解法1 设{an}公比为q(q≠0),则a2a4a5=a1q·a1q
3·a1q

4,a3a6=a1q
2·a1q

5,显然

an≠0.由a2a4a5=a3a6 可得a1q·a1q
3·a1q

4=a1q
2·a1q

5,则a1q=1.又a9a10=a1q
8·

a1q
9=(a1q)

2·q15=q15=(q5)3=-8,则q5=-2,故a7=a1q
6=a1q·q

5=-2.
解法2 因为{an}为等比数列,则a4a5=a3a6,又a2a4a5=a3a6,则a2=1.又a9a10=a2q

7·

a2q
8=q15=(q5)3=-8.故a7=a1q

6=a1q·q
5=-2.

解法3 利用等比数列性质推广:
 

{an}为等比数列⇔ap1ap2
…apk

=as1as2
…ask

(其中p1+p2+…+pk=s1+s2+…sk).
因为{an}为等比数列,又2+4+5+9+10=3+6+7+7+7,所以a2a4a5a9a10=

a3a6a7a7a7,故(a7)
3=-8,即a7=-2.

4.
 

知识提炼

1.
 

等差数列

{an}为等差数列⇔an=pn+q,
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5.
 

p∈ 6
2
,2   【解析】 sinA+sinC=psinB,即a+c=

pb,cosB=
a2+c2-b2

2ac
,又 B 是锐角,则cosB∈(0,1),即

0<
a2+c2-b2

2ac <1,则0<
(a+c)2-b2-2ac

2ac <1,即0<

p2b2-b2-
2
4b

2

2·
1
4b

2
<1,整理得0<p2-

3
2<

1
2
,故3
2<p

2<

2,又a+b=pb,则p>0,则p∈ 6
2
,2  .

3.6 图形问题

1.
 

B 【解析】 因 为c+b=2acosB,所 以sinC+sinB=

2sinAcosB.因为sinC=sin(A+B)=sinAcosB+cosAsinB,

所以sinB=sinAcosB-cosAsinB=sin(A-B),则 B-
(A-B)=2kπ,或B+(A-B)=2kπ+π,k∈Z,又A∈(0,

π),B∈(0,π),则B=A-B,所以A=2B.

2.
 

ABC 【解析】 由cos2A+cos2B+2sinC=2可 得1-

2sin2A+1-2sin2B+2sinC=2,则sin2A+sin2B=sinC,A
正确.
因为sin2A+sin2B=sinC,又asinA+bsinB=c=acosB+

bcosA(射 影 定 理),则asinA-bcosA=acosB-bsinB=

asin π
2-B  -bcos π2-B  ,令g(x)=asinx-bcosx,则

g(A)=g
π
2-B  ,又易知g(x)在x∈ 0,

π
2  上单调递

增,cosAcosBsinC=
1
4 >0

,则 A,B∈ 0,
π
2  ,π2 -B∈

0,
π
2  ,又g(A)=g

π
2-B  ,则A=

π
2-B,即A+B=

π
2
,则 C =

π
2.因 为 cosAcosBsinC =sinAsinBsinC =

sinAsinB=
1
4
,又S△ABC=

1
2ab=

1
2×2RsinA

·2RsinB=

2R2sinAsinB=
1
2R2=

1
4
,则 R=

2
2
,于 是 AB=c=

2RsinC=2R= 2,B正确.

AC2+BC2=AB2=2,D错误.

因为S△ABC=
1
2ab=

1
4
,则ab=

1
2
,又a2+b2=2,故a+b=

a2+b2+2ab= 3,所 以 sinA +sinB =
a+b
2R =

6
2
,C

正确.

3.
 

1+ 3 【解 析】 由 sinB=
AH
AB =

6+ 2
4

得 cosB=

6- 2
4

,由余弦定理得AC2=AB2+BC2-2AB·BCcosB=

4+23,故AC=1+ 3.

4.
 

2 【解析】 由正弦定理得
1+ 3
sinB =

2
sinC

,所以sinC=
2
2
,得

C=45°,∠BAC=60°,所以∠ADB=75°,即△ABD 是等腰

三角形,故AD=AB=2.

5.
 7
14 

【解析】 在△ABC 中,由余弦定理可得BC2=AB2+

AC2-2AB·ACcos∠BAC=1+4-2×1×2×
1
2=3

,即

BC= 3,因此满足 BC2+AB2=AC2,可得△ABC 是以

∠ABC=90°的直角三角形.
以B 为坐标原点,BA,BC 分别为x 轴、y 轴建立坐标系.

 

A(1,0),B(0,0),C(0,3),M 0,
3
2  ,N 1

2
,3
2  ,AM→=

-1,
3
2  ,BN→= 1

2
,3
2  ,易 知∠MPN 即 为 向 量 AM→,

BN→ 的 夹 角,所 以 cos∠MPN =cos<AM→,BN→>=

AM→·BN→

|AM→||BN→|
=
1
27

=
7
14.

第4章 平面向量与复数

4.1 向量的线性运算

1.
 

D 【解析】 因为 M 是平行四边形ABCD 对角线AC,BD
的交点,所以OA→+OC→=2OM→,OB→+OD→=2OD→,则 OA→+
OB→+OC→+OD→=4OM→.

2.
 

A 【解析】 如图所示,由题可得EB→=EA→+AB→=14(AB
→+

AC→)+AB→=34AB→-14AC→.
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可知函数f(x)的定义域为(-∞,0)∪(0,+∞),且f'(x)=

6·
x3ex-3x2ex

x6
=
6ex(x-3)

x4
,令f'(x)>0,解得x>3,可

知f(x)的单调增区间为(3,+∞).若满足“f(x)在区间[a,

b]上单调递增,且b-a=1”,则
a≥3,
 
b=a+1, 例如a=3,则符

合条件的区间[a,b]可以为[3,4].

6.
 

[1,+∞) 【解析】 由f(x)= 1+x2-ax 得f'(x)=

x

1+x2
-a,因为f(x)在(-∞,+∞)上是减函数,所以

f'(x)≤0在(-∞,+∞)上恒成立,即 x

1+x2
-a≤0⇒

a≥
x

1+x2
.

设g(x)=
x

1+x2
,当x=0时,g(0)=0.当x>0时,g(x)=

x

1+x2
=

x2

1+x2
=

1
1
x2
+1

.因为x>0,所以
1
x2
>0⇒

1
x2
+1>1⇒

1
x2
+1>1⇒0<

1
1
x2
+1
<1,因此当x>0

时,0<g(x)<1.

当x<0时,g(x)=
x

1+x2
=
- x2

1+x2
=

-1
1
x2
+1

,因为

x<0,所以
1
x2
>0⇒

1
x2
+1>1⇒

1
x2
+1>1⇒0<

1
1
x2
+1
<

1,因此当x<0时,-1<g(x)<0,因此有-1<g(x)<1,于

是有a≥1.

5.3 函数的极值

1.
 

A 【解析】 由题意可得f'(x)=x2-2ax-8a在(-3,0)上有下

穿变号零点,无上穿变号零点,则
f'(-3)=9+6a-8a>0,
 
f'(0)=-8a<0, 即

0<a<
9
2.

2.
 

A 【解析】 f'(x)=lnx+1-ax-b,因为f(x)有两个极

值点,所以f'(x)有两个变号的零点.

令g(x)=lnx+1-ax-b,则g'(x)=
1-ax

x .

当a≤0时,g'(x)>0,g(x)单调递增,至多有一个零点,不

符合题意.

当a>0 时,g(x)在 区 间 0,
1
a  上 单 调 递 增,在 区 间

1
a
,+∞  上单调递减,所以g(x)max=g

1
a  =ln1a +

1-1-b=-lna-b.又当x→0时,g(x)→-∞;
 

当x→

+∞时,g(x)→-∞,所以要使g(x)有两个变号零点,只需

g(x)max>0,即-lna-b>0,即a<e-b.

3.
 

ABC 【解析】 根据图像知当x∈(-1,2)∪(4+∞)时,

f'(x)>0,函数在(-1,2),(4,+∞)上单调递增;
 

当x∈
(-3,-1)∪(2,4)时,f'(x)<0,函数在(-3,-1),(2,4)上

单调递减,故AC正确.
当x=-1时,f(x)取得极小值,x=-1是f(x)的极小值

点,故B正确.
当x=2时,f(x)取得是极大值,x=2不是f(x)的极小值

点,故D错误.

4.
 

-4 【解析】 由题意有f(x)=(x-1)(x-2)(x-a),所

以f'(x)=(x-a)(x-1)+(x-1)(x-2)+(x-a)(x-2).
因为2是函数f(x)极值点,所以f'(2)=2-a=0,得a=2.
当a=2时,f'(x)=2(x-2)(x-1)+(x-2)2=(x-2)

(3x-4).当x∈ -∞,
4
3  时,f'(x)>0,f(x)单调递增;

 

当x∈ 4
3
,2  时,f'(x)<0,f(x)单调递减;

 

当x∈(2,+∞)

时,f'(x)>0,f(x)单调递增,所以x=2是函数f(x)=
(x-1)(x-2)(x-a)的极小值点,符合题意,故f(0)=-1×
(-2)×(-a)=-2a=-4.

5.
 

ABD 【解析】 因为f(x)定义在R上奇函数,则f(0)=0,

故A正确.
当x<0时,-x>0,则f(x)=-f(-x)=-[((-x)2-

3)e-x+2]=-(x2-3)e-x-2,故B正确.
因为f(-1)=-(1-3)e-2=2(e-1)>2,

 

故C错误.
当x<0时,f(x)=(3-x2)e-x-2,则f'(x)=-(3-x2)e-x-

2xe-x=(x2-2x-3)e-x,

令f'(x)=0,解得x=-1或3(舍去).当x∈(-∞,-1)

时,f'(x)>0,此时f(x)单调递增;
 

当x∈(-1,0)时,f'(x)<0,此时f(x)单调递减,则x=-1
是f(x)极大值点,故D正确.

6.
 

(0,1) 【解析】 f'(x)=2xln(x+a)+
x2

x+a=x 2ln(x+
a)-

a
x+a+1 .

令g(x)=2ln(x+a)-
a

x+a+1
,易知g(x)在(-a,+∞)

上单调递增,g(0)=2lna.
当a∈(0,1)时,g(0)=2lna<0,则存在m∈(0,+∞),使得

g(m)=0.当-a<x<0时,f'(x)=xg(x)>0,函数f(x)

单调递增;
 

当0<x<m 时,f'(x)=xg(x)<0,函数f(x)

单调递减,故x=0是函数f(x)=x2ln(x+a)的极大值点.
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当a∈(1,+∞)时,存在 m∈(-a,0),使得g(m)=0,当

m<x<0时,f'(x)=xg(x)<0,函数f(x)单调递减;
 

当

0<x 时,f'(x)=xg(x)>0,函数f(x)单调递增,不符合

x=0是函数f(x)=x2ln(x+a)的极大值点.
当a=1时,g(0)=0,故-a<x<0,f'(x)>0,0<x,f'(x)>

0,函数f(x)在(-1,+∞)上单调递增,不符合x=0是函数

f(x)=x2ln(x+a)的极大值点.
 

综上,a的取值范围为(0,1).

5.4 函数的最值

1.
 

B 【解析】 因为最值在f(0)=b,f(1)=1+a+b,f -
a
2  =

b-
a2

4
中取,所以最值之差一定与b无关.

2.
 

D 【解析】 由题意知f'(x)=(x2+2x-3)ex=(x-1)(x+3)

ex,则当x<-3或x>1时,f'(x)>0;
 

当-3<x<1时,

f'(x)<0,即f(x)在(-∞,-3)和(1,+∞)上单调递增,在

(-3,1)上单调递减.

f(x)极大值=f(-3)=
6
e3
,f(x)极小值=f(1)=-2e,当x<

- 3或x> 3时,f(x)>0,则当x→-∞时,f(x)→0;
 

当

x→+∞时,f(x)→+∞,故f(1)也是最小值,f(x)无最

大值.
作出y=f(x)的图像和直线y=a,如图所示.当a=1或

a>
6
e3

时,f(x)=a有一个根;
 

当0<a<
6
e3

时,f(x)=a 有

三个根.

 
3.

 

D 【解析】 由 题 意 得 F(x)=max{f(x),g(x)}=

1- 1
2  x

, x≥0,

1-2x, x<0, 即F(x)=1- 1
2  |x|,因为|x|≥0,

则0< 1
2  |x|≤1,有0≤1- 1

2  |x|<1,故0≤F(x)<1,

则m≥1.

4.
 

ACD 【解析】 函数f(x)=
1
3x3-4x+4,则f'(x)=x2-4=

(x-2)(x+2).由f'(x)=(x-2)(x+2)>0得x>2或

x<-2,此时函数单调递增;
 

由f'(x)=(x-2)(x+2)<0

得-2<x<2,此时函数单调递减,故C正确.

当x=-2时,函数f(x)取得极大值f(-2)=
28
3
;

 

当x=2

时,函数f(x)取得极小值f(2)=-
4
3
,故A正确.

当x∈[3,4]时,f(x)单调递增,它的最大值为f(4)=
43

3-

4×4+4=
28
3
,最小值为f(3)=

33

3-4×3+4=1
,故B错误.

f'(0)=-4,f(0)=4,则它在点(0,4)处的切线方程为y=

-4x+4,故D正确.

5.
 

2 【解析】 函数f(x)= ln
a
x -2 + a

x -1
,令a

x =

t>0,g(t)=|lnt-2|+|t-1|=

3-t-lnt, 0<t≤1,

1+t-lnt, 1<t<e2,

t+lnt-3,t≥e2.

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁

当0<t≤1时,g'(t)=-1-
1
t<0

,函数g(t)在(0,1]上单

调递减;
 

当1<t<e2 时,g'(t)=1-
1
t >0

,函数g(t)在[1,e2]上单

调递增;
 

当t≥e2 时,g'(t)=1+
1
t >0

,函数g(t)在[e2,+∞)上单

调递增,

因此当t=1时,g(t)min=g(1)=2,所以当x=a 时,f(x)

取得最小值2.

6.
 1
2 

【解析】 由题意可得2b≤ax-lnx 对一切x∈(0,+∞)

恒成立,令f(x)=ax-lnx,则f'(x)=a-
1
x=

ax-1
x .

当a<0时,f'(x)<0,故f(x)在(0,+∞)上单调递减,此时

f(x)在(0,+∞)上无最小值,不符合题意.

当a>0时,令f'(x)>0,有x>
1
a
,令f'(x)<0,有0<x<

1
a
,故f(x)在 0,

1
a  上单调递减,在 1

a
,+∞  上单调递

增,故f(x)min=f
1
a  =a·1a -ln1a =1+lna,即2b≤

1+lna,则
b
a ≤

1+lna
2a .令 g(x)=

1+lnx
2x

,则 g'(x)=

1
x
·2x-2(1+lnx)

4x2
=
-2lnx
4x2

,当x∈(1,+∞)时,g'(x)<

0;
 

当x∈(0,1)时,g'(x)>0,故g(x)在(0,1)上单调递增,

在(1,+∞)上单调递减,则g(x)max=g(1)=
1
2
,即b

a ≤

1
2
,当a=1,b=

1
2

满足题意,即b
a

的最大值为
1
2.
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5.8 构造(三角)函数比较大小

1.
 

C 【解析】 设f(x)=x-sinx,x∈[0,1),则f'(x)=1-

cosx≥0,所以f(x)在[0,1)上单调递增,故f
1
3  >f(0)=

0,即
1
3-sin

1
3>0

,所以a=sin
1
3<

1
3.因为 3

2  2<e<
3
2  3,所以2ln

3
2<1<3ln

3
2
,即1
3<b=ln

3
2<

1
2.又

c=3
-12>4

-12=
1
2
,则a<b<c.

2.
 

B 【解析】 因为f(x)=2sinx+cosx- 5x,故f'(x)=

2cosx-sinx- 5= 5cos(x+φ)- 5≤0,其中cosφ=

2
5 5

,因此f(x)=2sinx+cosx- 5x 为减函数.因为0<

lg2<1,(-1)0=1,ln3>1,故lg2<(-1)0<ln3,所 以

f(lg2)>f((-1)0)>f(ln3),即a>c>b.

3.
 

D 【解析】 因为tanx>x>ln(1+x),x∈ 0,
π
2  ,从而当

x=0.21时,a=tan0.21>b=ln1.21.

令g(x)=ln(1+x)-
x
1+x

,x>0,则 g'(x)=
1
1+x-

(1+x)-x
(1+x)2

=
x

(1+x)2
>0,所以g(x)=ln(1+x)-

x
1+x

在

(0,+∞)上单调递增,则g(0.21)=ln1.21-
21
121>g(0)=

0,即b=ln1.21>c=
21
121.

综上所述,a=tan0.21>b=ln1.21>c=
21
121.

4.
 

C 【解析】 令f(x)=ex-1-sinx,则f'(x)=ex-cosx.
当x>0时,ex>1,则ex-cosx>0,故f'(x)>0,即f(x)单

调递增,则f(0.1)>f(0),即e0.1-1-sin0.1>0,得e0.1-

1>sin0.1,即b>c.

令g(x)=ln(x+1)-sinx,则 g'(x)=
1

x+1-cosx=

1-(x+1)cosx
x+1 =

1-xcosx-cosx
x+1 .令h(x)=1-xcosx-

cosx,则h'(x)=(x+1)sinx-cosx.令φ(x)=(x+1)sinx-

cosx,则φ'(x)=2sinx+(x+1)cosx.当0<x<
π
6

时,

φ'(x)>0,则 h'(x)单 调 递 增,故 h'(x)<h' π
6  =

π
6+1  sinπ6-cosπ6=π+6(1- 3)12 <0,即h(x)在x∈

(0,0.1)上单调递减,有h(x)<h(0)=0,则g'(x)<0,故

g(x)在x∈(0,0.1)上单调递减,有g(0.1)<g(0)=0,即

ln1.1-sin0.1<0,即c>a.
综上所述,b>c>a.

5.
 

B 【解析】 令f(x)=
3
2x-tanx,则f'(x)=

3
2-

1
cos2x

=

1
2-tan

2x,当x∈(0,0.01)时,f'(x)>0,所以f(x)在(0,

0.01)上单调递增,故f(0.01)>f(0)=0,所以0.015>

tan0.01,即c>a.

令g(x)=x2+cosx-1,x∈ 0,
π
2  ,则g'(x)=2x-sinx,

令h(x)=2x-sinx,x∈ 0,
π
2  ,则h'(x)=2-cosx>0,

所以h(x)在 0,
π
2  上单调递增,故h(x)>h(0)=0,即

g'(x)>0,故g(x)在 0,
π
2  上单调递增,故 g(0.01)>

g(0)=0,所以0.012>1-cos0.01,故0.01> 1-cos0.01.

令r(x)=tanx-x,x∈ 0,
π
2  ,则r'(x)=

1
cos2x

-1=

sin2x
cos2x

>0,故r(x)在 0,
π
2  上单调递增,有r(0.01)>r(0)=

0,即tan0.01>0.01,故tan0.01>0.01> 1-cos0.01,即

a>b.
综上可得,c>a>b.

6.
 

D 【解析】 因为ex>1+x(x≠0),所以a=e-1>
1
2.因

为ln(1+x)<x(x>0),所以c=ln
3
2<

1
2.因为sinx<

x(x>0),所以b=sin
1
2<

1
2
,从而a>c,a>b.

下面比较b和c的大小:
 

设f(x)=ln(1+x)-sinx,0<x<

π
6
,则f'(x)=

1
1+x-cosx=

1-cosx-xcosx
1+x .设g(x)=

1-cosx-xcosx,0<x<
π
6
,则 g'(x)=sinx-(cosx-

xsinx)=(x+1)sinx-cosx,易知g'(x)在 0,
π
6  上单调

递增,则g'(x)<g'
π
6  =12 1+

π
6  - 32<0,所以g(x)

在 0,
π
6  上单调递减,g(x)<g(0)=0,即f'(x)<0在

0,
π
6  上恒成立,则f(x)在 0,

π
6  上单调递减,又1

2∈

0,
π
6  ,则f

1
2  <f(0)=0,即ln32<sin12,则c<b.

综上所述,c<b<a.

第6章 数列

6.1 等差、等比数列的判定

1.
 

C 【解析】 k≠0,当n=1时,a1=2a1+k,所以a1=-k;
 

当n≥2时,Sn-1=2an-1+k,所以an=Sn-Sn-1=2an+
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k-(2an-1+k)=2an-2an-1,可得an=2an-1,即
an

an-1
=

2,可得{an}是公比为2、首项a1=-k 的等比数列.若{an}

为等比数列,可得当n=1时,a1=2a1+k,所以a1=-k≠

0,即k≠0,则“k≠0”是“{an}为等比数列”的充要条件.

2.
 

A 【解析】 对于甲:
 

由(an+1-2)
2=a2n 得(an+1+an-2)·

(an+1-an-2)=0,即an+1+an=2或an+1-an=2,则数

列{an}是公和为2的等和数列或公差为2的等差数列,又因

为a1=1,所以an=1或an=2n-1.
对于乙:

 

当数列{an}是公和为2的等和数列或公差为2的等

差数列时,通项未必为an=1或an=2n-1,如摆动数列

-1,3,-1,3,-1,3,…和an=2n+3(其中a1=5),所以甲

是乙的充分不必要条件.

3.
 

ABD 【解析】 数列{an}的前n 项和为Sn,且an+2=

an+1+2an.

an+2-2an+1 =an+1+2an -2an+1 = -(an+1-2an),

且a2-2a1=-a1,所以{an+1-2an}是以-a1 为首项、公

比为-1的等比数列,所以A正确.

an-3-an+1=an+2+an+1=2(an+2-an),且a3-a1=2a1,

所以数列{an+2-an}是以2a1、公比为2的等比数列,所以

B正确.

an+2=an+1+2an,可得Sn-2-Sn+1=Sn+1-Sn+2(Sn-

Sn-1)(n≥2),即当n≥2时,Sn+2-2Sn+1=Sn-2Sn+1,又

S2-2S1=0,S3-2S2=a1,所以{Sn+1-2Sn}的奇数项均

为0,偶数项均为a1,则{Sn-1-2Sn}的奇数项为等差数列,

偶数项为等差数列,所以C错误.
当n=2k(k∈N*)时,S2k+1-2S2k=a2k+1-S2k=a1,所以

{a2n+1-S2n}是每项均为a1 的常数列,也是等差数列,所以

D正确.

4.
 

ABD 【解析】 因为an+1=3Sn,所以an=3Sn-1,n≥2.当

n≥2时,两式相减得an+1-an=3an,即an+1=4an,因为

a2=3S1=3不适合上式,故数列{an}是从第二项开始的等

比数列,公比为4,a2=3,C错误.

S2=a1+a2=1+3=4,A正确.

a6
a4
=q2=16,B正确.

因为an+1=3Sn=Sn+1-Sn,所 以 Sn+1=4Sn,即 数 列

{Sn}是以1为首项、以4为公比的等比数列,D正确.

5.
 

3 【解析】 由题意可得a2+a4+2a7=2a3+2a7=4a5=

12,则a5=3,所以2a9-a13=a5+a13-a13=a5=3.

6.
 

5, n=1,
 
2·3n-1,n≥2;

  -1 【解析】 因为m=2,所以Sn=3
n+2.

当n=1时,S1=3+2=5,即a1=5;
 

当n≥2时,Sn-1=

3n-1+2,所以an=Sn-Sn-1=(3
n+2)-(3n-1+2)=2·

3n-1(n≥2).

检验:
 

a1=5不符合上式,所以an=
5, n=1,
 
2·3n-1, n≥2. 

Sn=3
n+m,当n=1时,有S1=3+m,即a1=3+m.

当n≥2时,Sn-1=3
n-1+m,an=Sn-Sn-1=(3

n+m)-

(3n-1+m)=2·3n-1(n≥2),所以an=2·3
n-1>0(n≥

2),an+1=2·3
n,则

an+1

an
=3(n≥2).当n≥2时,数列{an}

为等比数列.又因为数列{an}为等比数列,所以a1=3+m

符合上式,即3+m=2×30,解得m=-1.

6.2 等差、等比数列的简单计算

1.
 

A 【解析】 因为Sn 为等比数列{an}的前n 项和,所以

S2,S4-S2,S6-S4 成等比数列,所以S2=4,S4-S2=

6-4=2,则S6-S4=1,故S6=1+S4=1+6=7.

2.
  

A 【解 析】 由 题 意 知
S4=4a1+

d
2×4×3=0

,

a5=a1+4d=5, 解 得

a1=-3,
 
d=2, 则an=2n-5.

3.
 

C 【解析】 设 正 数 的 等 比 数 列{an}的 公 比 为 q,则

a1+a1q+a1q
2+a1q

3=15,
 
a1q

4=3a1q
2+4a1, 解得

a1=1,
 
q=2, 则a3=a1q

2=4.

4.
 

4 【解析】 因为a2=3a1,所以a1+d=3a1,即2a1=d,所

以
S10
S5
=
10a1+

10×9
2 d

5a1+
5×4
2 d

=
100a1
25a1

=4.

5.
 

±2 【解析】 解法1 设该等比数列为 an  ,Sn 是其前n
项和,则S4=4,S8=68,设 an  的公比为q.
当q=1时,S4=4a1=4,即a1=1,则S8=8a1=8≠68,显

然不成立,舍去.

当q≠1时,则S4=
a1(1-q

4)
1-q

=4,S8=
a1(1-q

8)
1-q

=68,

两式相除得
1-q8

1-q4
=
68
4
,即
(1-q4)(1+q4)

1-q4
=17,则1+q4=

17,解得q=±2,所以该等比数列公比为±2.
解法2 设该等比数列为 an  ,Sn 是其前n 项和,则S4=

4,S8=68.设 an  的公比为q,所以 S4=a1+a2+a3+

a4=4,S8=a1+a2+a3+a4+a5+a6+a7+a8=a1+a2

+a3+a4+a1q
4+a2q

4+a3q
4+a4q

4=(a1+a2+a3+

a4)(1+q
4)=68,所以4(1+q4)=68,则1+q4=17,解得

q=±2,所以该等比数列公比为±2.
解法3 设该等比数列为 an  ,Sn 是其前n 项和,则S4=

4,S8=68.设 an  的公比为q,因为S8-S4=a5+a6+
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