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2023北京八一学校高二 3月月考 

数    学 

本试卷共 3 页，120 分.考试时长 90 分钟.考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无效. 

第一部分（选择题共 50 分） 

一、选择题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 分.在每题列出的四个选项中，选出符合题目要求

的一项. 

1. 在等差数列{an}中，若 3 1a = − ，公差 d=2，则 a7=（    ） 

A. 7 B. 9 C. 11 D. 13 

2. 已知数列 na 中， 1 2a = 且满足 ( )1

*1

1
Nn

n

a n
a

+ = 
−

，则 12a =（    ） 

A. 2 B. 1−  C. 
1

2
 D. 

1

12
 

3. 设{ }na 是等比数列，且 1 2 3 1a a a+ + = ， 2 3 4+ 2a a a+ = ，则 6 7 8a a a+ + =（    ） 

A. 12 B. 24 C. 30 D. 32 

4. 等差数列 na 的前 n项和为 nS ，若 13 13 13a S= = ，则 1a =（    ） 

A. 14−  B. 13−  C. 12−  D. 11−  

5. 已知等比数列 na 中, 1 3a = ,且 1 2 34 ,2 ,a a a 成等差数列,则 3 4 5a a a+ + = (   ) 

A. 33  B. 72  C. 84  D. 189  

6. 已知 nS 是数列 na 的前 n项和，则“ 0na  ”是“ nS 是递增数列”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 

7. 函数 ( )y f x= 的图象如图所示， ( )f x 是函数 ( )f x 的导函数，则下列数值排序正确的是（    ） 

 

A. ( ) ( ) ( ) ( )2 4 2 2 4 2f f f f   −  

B. ( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 2 2 4f f f f  −   

C. ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 4 4 2f f f f   −  

D. ( ) ( ) ( ) ( )4 2 2 4 2 2f f f f −    

8. 已知数列{an}的前 n项和为 Sn，a1＝1，Sn＝2an＋1，则 Sn＝ 
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A. 2n
－1 B. 

13
( )
2

n−
 C. 

12
( )
3

n−
 D. 

1

1

2n−
  

9. 任取一个正整数，若是奇数，就将该数乘 3 加 1；若是偶数，就将该数除以 2.反复进行上述运算，经过

有限次步骤，必进入循环圈 1→4→2→1.这就是数学史上著名的“冰雹猜想”（又称“角谷猜想”）.如果对于

正整数m ，经过 n步变换，第一次到达 1，就称为n步“雹程”.如取 3m = ，由上述运算法则得出：

3→10→5→16→8→4→2→1，共需经过 7 个步骤变成 1，得 7n = .则下列命题错误的是（    ） 

A. 若 2n = ，则m 只能是 4 B. 当 17m = 时， 12n =  

C. 随着m 的增大， n也增大 D. 若 7n = ，则m 的取值集合为 3,20,21,128  

10. 设 数 列  na 的 前 n 项 和 为 nS ， 1 1a = ， ( )2 1n
n

S
a n

n
= + − ， ( )*n N ， 若

( )
232

1 1 2023
2 3

mS SS
S m

m
+ + + + − − = ，则m 的值为（    ） 

A. 1007 B. 1006 C. 1012 D. 1013 

第二部分（非选择题  共 70 分） 

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分. 

11. 记 nS 为等比数列 na 的前n项和，若 2 2a = ， 5 16a = ，则 6S 的值为__________. 

12. 函数 ( )
1

f x
x

= 在区间[1,1 ]x+  上的平均变化率是___________. 

13. 数列 na 满足
2 2

1 23 3 3 4n

na a a n+ + + = ，则 4a = ______. 

14. 如图，函数 ( )y f x= 的图象在点 P 处的切线方程是 5y x= − + ，则 ( ) ( )3 ' 3f f+ = __________． 

 

15. 数列 na 中， ( )*

1

1 3
2,

2 2
n na a n n N−= − −   ，且 1 1a = ，记数列 na 的前n项和为 nS ，若

( )3 4nS n  +  对任意的 *nN 恒成立，则实数 的最大值为__________． 

三、解答题（本大题共 4 小题，共 45 分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤） 

16. 记 nS 为等差数列{ }na 的前 n项和，已知 1 7a = − ， 3 15S = − ． 

    （1）求{ }na 的通项公式； 
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    （2）求 nS ，并求 nS 的最小值． 

17. 已知数列 na 中， 1 2a = ，且 ( )12 2 2, Nn na a n n n− += − +   . 

（1）求 2a ， 3a ，并证明 na n− 是等比数列； 

（2）求 na 的通项公式； 

（3）数列 na 的前 n项和 nS . 

18. 已知数列  na 的前 n 项和为 nS ，且 ( )*3 1

2 2
n nS a n N= −  ，数列  nb 满足： 1 1

b a= ， 2 3b = ，

( )*

2 12 Nn n nb b b n+ ++ =  . 

（1）求数列 na ， nb 的通项公式； 

（2）若数列 nc ， 1 1c a= ， ( )*

1 Nn n nc c b n+ − =  ，求数列 nc 的通项公式； 

（3）若不等式
1

2
6 0

3

n

n nk a b+

 
  − +  
 

对任意 *nN 恒成立，写出一个符合条件的 k 的值. 

19. 已知数列 na 满足：
*

1a N ， 1 36a  ，且 1

2 18
{
2 36 18

n n

n

n n

a a
a

a a
+


=

− 

， ，

，
( )1 2n = ，， ．记 

集合  *|nM a n N=  ． 

（Ⅰ）若 1 6a = ，写出集合M 的所有元素； 

（Ⅱ）若集合M 存在一个元素是 3 的倍数，证明：M 的所有元素都是 3 的倍数； 

（Ⅲ）求集合M 的元素个数的最大值． 
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参考答案 

第一部分（选择题共 50 分） 

一、选择题共 10 小题，每小题 5 分，共 50 分.在每题列出的四个选项中，选出符合题目要求

的一项. 

1. 【答案】A 

【解析】 

【分析】根据 3 1a = − ，公差 d=2，利用等差数列的性质求解即可. 

【详解】因为等差数列{an}中，且 3 1a = − ，公差 d=2， 

所以 a7=a3+4d=7. 

故选：A 

【点睛】本题主要考查等差数列的基本性质，属于基础题. 

2. 【答案】C 

【解析】 

【分析】先写出数列 na 的前几项，发现其周期，进而求得 12a 的值. 

【详解】由 1 2a = ， ( )1

*1

1
Nn

n

a n
a

+ = 
−

， 

可得 2 1a = − ， 3

1

2
a = ， 4 2a = ， 5 1a = − , 6

1

2
a = , 

则数列的值以 3 为周期重复，则 312

1

2
a a ==  

故选：C 

3. 【答案】D 

【解析】 

【分析】根据已知条件求得 q 的值，再由 ( )5

6 7 8 1 2 3a a a q a a a+ + = + + 可求得结果. 

【详解】设等比数列 na 的公比为 q ，则 ( )2

1 2 3 1 1 1a a a a q q+ + = + + = ， 

( )2 3 2

2 3 4 1 1 1 1 1 2a a a a q a q a q a q q q q+ + = + + = + + = = ， 

因此， ( )5 6 7 5 2 5

6 7 8 1 1 1 1 1 32a a a a q a q a q a q q q q+ + = + + = + + = = . 

故选：D. 

【点睛】本题主要考查等比数列基本量的计算，属于基础题． 

4. 【答案】D 

【解析】 

【分析】由求和公式得出 1a . 
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【详解】由题意，得 1 13 1
13

13( ) 13( 13)
13

2 2

a a a
S

+ +
= = = ，解得 1 11a = − ． 

故选：D 

5. 【答案】C 

【解析】 

【分析】先根据条件求出公比，再代入求结果. 

【详解】由题意可设公比为 q，则 2 1 34 4a a a= + ， 

24 4q q = +  

∴ 2q . 

∴
2 2

3 4 5 1 1 3 4 1 2 4( ) ( 84)a a a a q q q+ +   + ++ + = = =  

故选：C 

【点睛】本题考查等比数列基本量计算，考查基本分析求解能力，属基础题. 

6. 【答案】A 

【解析】 

【分析】 0na  ，则 1n nS S − ， nS 是递增数列，充分性； 1a 的符号不确定，不必要，得到答案. 

【详解】若 0na  ，则 1n nS S − ， nS 是递增数列，“ 0na  ”是“ nS 是递增数列”的充分条件； 

若 nS 是递增数列，则 1n nS S − ， 0( 2)na n  ，但是 1a 的符号不确定，“ 0na  ”不是“ nS 是递增

数列”的必要条件. 

故选：A 

7. 【答案】B 

【解析】 

【分析】由导数的几何意义判断 

【详解】由图象可知 ( )f x
在 (0, )+ 上单调递增 

故
(4) (2)

(2) (4)
4 2

f f
f f

−
  

−
，即 ( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 2 2 4f f f f  −   

故选：B 

8. 【答案】B 

【解析】 

【分析】 

由 1 1n n na S S+ += − 把已知式转化{ }nS 的递推式，从而知{ }nS 是等比数列，可求得其通项公式． 

【详解】由已知 Sn＝2an＋1 得 Sn＝2(Sn＋1－Sn)，即 2Sn＋1＝3Sn，
1 3

2

n

n

S

S

+ = ，而 S1＝a1＝1，所以
13

( )
2

n

nS −= .

故选：B. 



 

第6页/共12页 
 

【点睛】本题考查由 nS 与 na 的关系式求数列{ }nS 的通项公式，解题关键是利用 1 1n n na S S+ += − 把已知式

转化{ }nS 的递推式． 

9. 【答案】C 

【解析】 

【分析】根据“冰雹猜想”进行推理即可判定. 

【详解】对于 A， 2n = ，逆推1 2 4→ → ，m 只能是 4，故 A 对； 

对于 B， 17m = 时，17 52 26 13 40 20 10 5 16 8 4 2 1→ → → → → → → → → → → → ， 12n = ，故

B 对； 

对于 C， 3m = 时， 7n = ， 4m = 时， 4 2 1→ → ， 2n = ，故 C 错， 

对于 D， 7n = 时，逆推

128
32 64

21
1 2 4 8 16

20
5 10

3

 
→ → 

 
→ → → → → 

 → → 


，故 D 对. 

故选：C. 

10. 【答案】C 

【解析】 

【分析】由 ( )1 2n n nS S a n−− =  ，结合题干条件得出数列
nS

n

 
 
 

是以 1 1
1

S
= 为首项，以 2 为公差的等差数列，

通过数列的前 n项和公式即可求解. 

【详解】∵ ( )2 1n
n

S
a n

n
= + − ，∴ ( )1 2 1n

n n

S
S S n

n
−− = + − ， ( )2n   

整理可得， ( ) ( )11 2 1n nn S nS n n−− − = − ，两边同时除以 ( )1n n − 可得 1

1
2n nS S

n n

−

−
=− ， 

∴数列
nS

n

 
 
 

是以 1 1
1

S
= 为首项，以 2 为公差的等差数列， 

∴ ( )
( )

( )
2 232

1

1
1 1 2 1

2 3 2

n
n nS SS

S n n n
n

−
+ + + + − − =  +  − −  

( )
22 1 2 1n n n= − − = − ， 

由题意可得， 2 1 2023m − = ，解可得 1012m = . 

故选：C. 

第二部分（非选择题  共 70 分） 

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分. 

11. 【答案】63 

【解析】 

【分析】由已知求出首先和公比即可得出. 
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【详解】设等比数列 na 的公比为 q , 

则
2 1

4

5 1

2

16

a a q

a a q

= =


= =
，解得 1 1, 2a q= = ， 

( )6

6

1 1 2
63

1 2
S

 −
 = =

−
. 

故答案为：63. 

12. 【答案】
1

1 x
−

+ 
 

【解析】 

【分析】根据给定条件求出函数值的增量，再利用平均变化率的意义计算即得. 

【详解】依题意，在区间[1，1+ x ]内的函数值的增量为： 

y =f(1+Δx)-f(1)=
1

1 x+ 
-1=

1

x

x

−

+ 
， 

于是得
y

x




＝

1

1 x
−

+ 
， 

所以所求的平均变化率为
1

1 x
−

+ 
. 

故答案为：
1

1 x
−

+ 
 

13. 【答案】
28

81
 

【解析】 

【分析】利用 3n = 与 4n = 时两式相减即可求得 4a 的值. 

【详解】由
2 2

1 23 3 3 4n

na a a n+ + + = 可得， 

当 3n = 时，
3 2

1 2 3

2 363 3 3 4 3a a a+  =+ = ， 

当 4n = 时，
32

1

4

4

2

323 43 3 4 63 4a a a a++  =+ = ， 

两式相减得
4

4 64 36 283 a −= = ，解之得 4

28

81
a =  

故答案为：
28

81
 

14. 【答案】1 

【解析】 

【详解】由图可知 ( ) ( ) ( ) ( )3 2, ' 3 1, 3 ' 3 1f f f f= = −  + =  . 

15. 【答案】
2

3
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【解析】 

【分析】由已知可得数列 1na + 是以 2 为首项，
1

2
− 为公比的等比数列，求其通项公式，得到数列 na

的前 n项和 nS ，代入 ( )3 4nS n  +  ，分离参数 求解． 

【详解】由 ( )1

1 3
2,

2 2
n na a n n N 

−= − −   ，得 ( )( )1

1
1 1 2,

2
n na a n n N 

−+ = − +   ， 

1 1a = ，数列 1na + 是以 2 为首项，以
1

2
− 为公比的等比数列， 

1
1

1 2
2

n

na

−

 
 + =  − 

 
，则

1
1

2 1
2

n

na

−

 
=  − − 

 
． 

1 2 3

1
1 1

2 4 1
2 1

1 3 2
1

2

n

n

n nS a a a a n n

  
 − −  

      
 = + + + + =  − = − − −  

     − − 
 

 

由 ( )3 4nS n  +  ，得
4 1

3 1 4
3 2

n


  

 − −   
   

，

1

1
1

2

n
 

 
− − 
 

． 

当 1n = 时，

1

1
1

2

n

 
− − 
 

有最小值为
2

3
，

2

3
  ，即实数 的最大值为

2

3
． 

故答案为：
2

3
. 

三、解答题（本大题共 4 小题，共 45 分.解答应写出文字说明，证明过程或演算步骤） 

16. 【答案】（1） 2 9na n= − ；（2）
2= 8nS n n− ，最小值为–16． 

【解析】 

【分析】（1）方法一：根据等差数列前 n项和公式，求出公差，再代入等差数列通项公式即得结果； 

（2）方法二：根据等差数列前 n项和公式得 nS ，根据二次函数的性质即可求出. 

【详解】（1）[方法一]：【通性通法】【最优解】 公式法 

设等差数列{ }na 的公差为d ，由 3 15S = − 得， ( )
3 2

3 7 15
2

d


 − + = − ，解得： =2d ，所以

2 9na n= − ． 

[方法二]：函数+待定系数法 

设等差数列{ }na 通项公式为 = +na kn b，易得 + = 7k b − ，由 3 15S = − ，即 23 15a = − ，即2 5k b+ = − ，

解得： =2, = 9k b − ，所以 2 9na n= − ．  

（2）[方法 1]：邻项变号法 
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由 1

( 1)
= +

2
n

n n d
S na

−
可得

2= 8nS n n− ．当 0na  ，即 2 9<0n− ，解得1 4n  ，所以 nS 的最小值为

4 1=4 +6 = 16S a d − ， 

所以 nS 的最小值为 16− ． 

[方法 2]：函数法 

由题意知
2

1
2 2

n

d d
S n a n

 
= + − 

 
，即

2= 8nS n n− ( )
2

4 16n= − − ， 

所以 nS 的最小值为
2

4 =4 4?8= 16S − − ，所以 nS 的最小值为 16− ． 

【整体点评】（1）方法一：直接根据基本量的计算，利用等差数列前 n项和公式求出公差，即可得到通项

公式，是该题的通性通法，也是最优解； 

方法二：根据等差数列的通项公式的函数形式特征，以及等差数列前 n项和的性质，用待定系数法解方程

组求解； 

（2）方法一：利用等差数列前 n项和公式求 nS ，再利用邻项变号法求最值； 

方法二：利用等差数列前 n项和公式求 nS ，再根据二次函数性质求最值． 

17. 【答案】（1） 2 4a = ， 3 7a = ，证明见解析；     

（2） ( )12 Nn

na n n−

+= +  ；     

（3）
( )

( )
1

2 1 N
2

n

n

n n
S n +

+
= − +   

【解析】 

【分析】（1）利用赋值法即可求得 2a ， 3a ，利用等比数列定义即可证得 na n− 是等比数列； 

（2）先求得数列 na n− 的通项公式，进而求得 na 的通项公式； 

（3）利用分组求和法即可求得数列 na 的前n项和 nS . 

【小问 1 详解】 

由 1 2a = ， ( )12 2 2, Nn na a n n n− += − +   得 2 4a = ， 3 7a = ， 

( )1 12 2 2 2 1n n na n a n a n− −− = − + = − −  ，∴
( )1

2
1

n

n

a n

a n−

−
=

− −
， 

又 1 1 1a − = ，∴ na n− 是首项为 1，公比为 2 的等比数列. 

【小问 2 详解】 

由（1）知
11 2n

na n −− =  ，∴ ( )12 Nn

na n n−

+= +  . 

【小问 3 详解】 

数列 na 的前 n项和 
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( ) ( ) ( ) ( )0 1 2 12 1 2 2 2 3 2n

nS n−= + + + + + + + +  

( ) ( )0 1 2 12 2 2 2 1 2 3n n−= + + + + + + + + +  

( ) ( )
( )

1 11 2
2 1 N

1 2 2 2

n
n

n n n n
n +

+ +−
= + = − + 

−
 

18. 【答案】（1） ( )1 *3 Nn

na n−=  ， ( )2 1 Nnb n n = −  ；     

（2） ( )
2

1 1nc n= − + ；     

（3）1（答案不唯一，满足
3

,
32

k
 

 +
 

即可）. 

【解析】 

【分析】（1）先利用 na 与 nS 的关系求得数列 na 的通项公式，再利用递推关系求得数列 nb 的通项公式； 

（2）利用叠加法即可求得数列 nc 的通项公式； 

（3）将题给条件转化为关于 k 的不等式
2 7

2n

n
k

−
 恒成立，利用数列的单调性求得数列

2 7

2n

n − 
 
 

的最大

值，进而求得 k 的取值范围，进而得到一个符合条件的 k 的值. 

【小问 1 详解】 

数列 na 的前 n项和为 nS ，且 ( )*3 1

2 2
n nS a n N= −  ①， 

当 1n = 时， 1 1 1

3 1

2 2
S a a= = − ，解得 1 1a = . 

当 2n  时， ( )*

1 1

3 1
N

2 2
n nS a n− −= −  ②， 

①②相减得： 1

3 3

2 2
n n na a a −= − ，则

1

3n

n

a

a −

= （常数）， 

则数列 na 是以 1 为首项，3 为公比的等比数列.则 ( )13 2−= n

na n  

当 1n = 时，
1 1

1 3 1a −= = ，即满足上式.故 ( )1 *3 Nn

na n−=  . 

数列 nb 满足： 1 1 1b a= = ， 2 3b = ， ( )*

2 12 Nn n nb b b n+ ++ =  ， 

则数列 nb 是以 1 为首项，2 为公差的等差数列，故 ( )*2 1 Nnb n n= −  . 

【小问 2 详解】 

11 1c a= = ， 1 2 1n n nc c b n+ − = = −  

则 ( ) ( ) ( ) ( )1 3 2 1 11 2 2n n n n nc c c c c c c c c c− − −− − − −= + + + + +  

( ) ( ) ( ) ( )2 1 1 2 2 1 2 2 1 2 1 1 1n n= − − + − − + +  − +  − +        
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( ) ( ) ( )
21

1 2 1 1 1 1 1 1
2

n n n= − − − + + = − +    

【小问 3 详解】 

不等式
1

2
6 0

3

n

n nk a b+

 
  − +  
 

即 ( )
2

3 2 1 6 0
3

n

nk n
 
  − − +  
 

 

化简得
2 7

2n

n
k

−
 对任意 *nN 恒成立. 

设 ( )*2 7
N

2
n n

n
p n

−
=  ，则

( )
1 1 1

2 1 7 2 7 9 2

2 2 2
n n n n n

n n n
p p+ + +

+ − − −
− = − = ， 

当1 5n  时， 1n np p+  ，数列 np 为单调递增数列； 

当 5n  时， 1n np p+  ，数列 np 为单调递减数列， 

由 4 5

1 3

16 32
p p=  = ，所以当 5n = 时， np 取得最大值

3

32
， 

所以要使
2 7

2n

n
k

−
 对任意 *nN 恒成立，

3

32
k  . 

故实数 k 的取值范围为
3

,
32

 
+

 
.则一个符合条件的 k 的值为 1. 

19. 【答案】（Ⅰ）  6,12,24M = ；（Ⅱ）证明见解析；（III ）8． 

【解析】 

【分析】（Ⅰ） 1 6a = ，利用 1

18

2 , 18

2 36,

n n

n

n n

a a
a

a a
+




= 

−
可求得集合M 的所有元素为 6，12，24； 

（Ⅱ）因为集合M 存在一个元素是 3 的倍数，所以不妨设 ka 是 3 的倍数，由

1

18

2 , 18
( 1

2 36,

n n

n

n n

a a
a n

a a
+




= =

−
，2， ) ，可归纳证明对任意 n k ， na 是 3 的倍数； 

（Ⅲ）分 1a 是 3 的倍数与 1a 不是 3 的倍数讨论，即可求得集合M 的元素个数的最大值． 

【详解】解：（Ⅰ）若 1 6a = ，由于 1

18

2 , 18
( 1

2 36,

n n

n

n n

a a
a n

a a
+




= =

−
，2， ) ， *{ | }nM a n N=  ． 

故集合M 的所有元素为 6，12，24， 

 6,12,24M = ； 

（Ⅱ）因为集合M 存在一个元素是 3 的倍数，所以不妨设 ka 是 3 的倍数，由

1

18

2 , 18
( 1

2 36,

n n

n

n n

a a
a n

a a
+




= =

−
，2， ) ，可归纳证明对任意 n k ， na 是 3 的倍数． 

如果 1k = ，M 的所有元素都是 3 的倍数； 
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如果 1k  ，因为 12k ka a −= ，或 12 36k ka a −= − ，所以 12 ka − 是 3 的倍数；于是 1ka − 是 3 的倍数； 

类似可得， 2ka − ，， 1a 都是 3 的倍数； 

从而对任意 1n ， na 是 3 的倍数； 

综上，若集合M 存在一个元素是 3 的倍数，则集合M 的所有元素都是 3 的倍数 

（Ⅲ）对 1 36a ，
1

1 18

2 , 18
( 1

2 36,

n n

n

n n

a a
a n

a a

−

− 


= =

−
，2， ) ，可归纳证明对任意 n k ， 36( 2na n = ，3，

)  

因为 1a 是正整数，
1 1

2

1 1

2 , 18

2 36, 18

a a
a

a a


= 

− 
，所以 2a 是 2 的倍数． 

从而当 2n 时， na 是 2 的倍数． 

如果 1a 是 3 的倍数，由（Ⅱ）知，对所有正整数 n， na 是 3 的倍数． 

因此当 3n 时， {12na  ，24，36}，这时M 的元素个数不超过 5． 

如果 1a 不是 3 的倍数，由（Ⅱ）知，对所有正整数 n， na 不是 3 的倍数． 

因此当 3n 时， {4na  ，8，16，20，28，32}，这时M 的元素个数不超过 8． 

当 1 1a = 时， {1M = ，2，4，8，16，20，28，32}，有 8 个元素． 

综上可知，集合M 的元素个数的最大值为 8． 

考点：1.分段函数形数列通项公式求值；2.归纳法证明；3.数列元素分析. 
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