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数列
一、高考预测

数列是历年高考的重点与难点，以等差数列与等比数列为基础考查数列的性质及前n项和的问题是数列中的中低档难度问题，一般只要熟悉等差数列与等比数列及其前n项和的性质即可正确得出结果.等差数列与等比数列是高中阶段学习的两种最基本的数列，也是高考中经常考查并且重点考查的内容之一，这类问题多从数列的本质入手，考查这两种基本数列的概念、基本性质、简单运算、通项公式、求和公式等．本讲内容在高考中多以选择题和填空题的形式出现，属于中低档题．解题时应从基础处着笔，首先要熟练掌握这两种基本数列的相关性质及公式，然后要熟悉它们的变形使用，善用技巧，减少运算量，既准又快地解决问题.除此以外，数列与其他知识的综合考查也是高考中常考的内容，数列是一种特殊的函数，它能与很多知识进行综合，如方程、函数、不等式、极限，数学归纳法（理）等为主要综合对象，概率、向量、解析几何等为点缀.数列与其他知识的综合问题在高考中大多属于中高档难度问题.

数列是新课程的必修内容，从课程定位上说，其考查难度不应该太大，数列试题倾向考查基础是基本方向．从课标区的高考试题看，试卷中的数列试题最多是一道选择题或者填空题，一道解答题．由此我们可以预测2012年的高考中，数列试题会以考查基本问题为主，在数列的解答题中可能会出现与不等式的综合、与函数导数的综合等，但难度会得到控制．
二、知识导学

要点1：有关等差数列的基本问题

1．涉及等差数列的有关问题往往用等差数列的通项公式和求和公式“知三求二”解决问题；
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要点向3：等差、等比数列综合问题
1.在解决等差数列或等比数列的相关问题时，“基本量法”是常用的方法，但有时灵活地运用性质，可使运算简便，而一般数列的问题常转化为等差、等比数列求解。

2．数列求通项的常见类型与方法：公式法、由递推公式求通项，由[image: image2.wmf]n

S

求通项，累加法、累乘法等
3.数列求和的常用方法：公式法、裂项相消法、错位相减法、分组法、倒序相加法等。

4．解综合题的成败在于审清题目，弄懂来龙去脉，透过给定信息的表象，抓住问题的本质，揭示问题的内在联系和隐含条件，明确解题方向，形成解题策略．
要点4：可转化为等差、等比数列的求和问题
某些递推数列可转化为等差、等比数列解决，其转化途径有：

1．凑配、消项变换——如将递推公式[image: image3.wmf]1
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2．取倒数法—如将递推公式[image: image9.wmf])
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3．对数变换——如将递推公式[image: image16.wmf]1
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,其中p，q,  r均为常数）。一般地，要先在原递推公式两边同除以[image: image22.wmf]1
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的形式。
要点5：数列求和的常用方法：

1、直接由等差、等比数列的求和公式求和，注意对公比[image: image28.wmf]1

¹

q

的讨论.

2、错位相减法：主要用于一个等差数列与一个等比数列对应项相乘所得的数列的求和，即等比数列求和公式的推导过程的推广.

3、分组转化法：把数列的每一项分成两项，使其转化为几个等差、等比数列，再求解.

4、裂项相消法：主要用于通项为分式的形式，通项拆成两项之差求和，正负项相消剩下首尾若干项，注意一般情况下剩下正负项个数相同.

5、倒序相加法：把数列正着写和倒着写相加(即等差数列求和公式的推导过程的推广).
三、易错点点睛
命题角度1  数列的概念
1．已知数列｛an｝满足a1=1,an=a1+2a2+3a3+…+(n-1)an-1,(n≥2)，则｛an｝的通项an=_________.

    [考场错解]  ∵an=a1+2a2+3a3+…+(n-1)an-1，∴an-1=a1+2a2+3a3+…+(n-2)an-2，两式相减得an-an-1=(n-1)an-1，∴an=nan-1.由此类推： an-1=(n-1)an-2，…a2=2a1，由叠乘法可得an=[image: image29.wmf]2
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    [专家把脉]  在求数列的通项公式时向前递推一项时应考虑n的范围．当n=1时，a1=[image: image30.wmf]2

1

与已知a1=1，矛盾．

3.已知数列｛an｝满足a1=1，an=3n-1+an-1(n≥2) (1)求a2，a3； (2)求通项an的表达式．

[考场错解]  (1)∵a1=1，∴a2=3+1=4，a3=32+4=13．   

 (2)由已知an=3n-1+an-1，即an-an-1=3n-1 即an成等差数列，公差d=3n-1．故an=1+(n-1)·3n-1．

    [专家把脉]  (2)问中an-an-1=3n-1，3n-1不是常数，它是一个变量，故不符合等差数列的定义．

    [对症下药]  (1)∵a1=1，∴a2=4，a3=32+4=13．

(2)由已知an-an-1=3n-1，故an=(an-an-1)+(an-1-an-2)+…+ (a2-a1)+a1=3n-1+3n-2+…+3+1=[image: image31.wmf]2
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  4．等差数列｛an｝中，a1+a2+a3=-24，a18+a19+a20=78，则此数列前20项和等于    (    )

    A.160    B．180    C. 200    D．220

    [考场错解]  由通项公式an=a1+(n+1)d.将a2,a3，a18，a19，a20都表示成a1和d.求a1、d，再利用等差数列求和，选C．

    [专家把脉]  此方法同样可求得解．但解法大繁，花费时间多，计算量大故而出错，应运用数列的性质求解就简易得多．

[对症下药]  B  由公式m+n=2P[image: image32.wmf]Þ

am+an=2ap?(只适用等差数列)即可求解．由a1+a2+a3=-24，可得：3a2=-24    由a18+a19+a20=78，可得：3a19=78    即 a2=-8，a19=26又∵S20=[image: image33.wmf]2
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2．若｛an｝是等差数列，首项a1＞0，a2003+a2004>0，a2003·a2004＜0，则使前n项和Sn>0成立的最大自然数n是    (    )

    A.4005    B．4006    C.4007    D.4008

    [考场错解]  ∵a2004+a2003>0，即2a1+2002d+2003d>0，(a1+2002d)(a1+2003d)<0，要使Sn>0．即使na1+[image: image34.wmf]2
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d＞0．这样很难求出a1，d.从而求出最大的自然数 n.故而判断a2003>0，a2004<0，所以前2003项为正，从第2004项起为负，由等差数列的n项和的对称性使Sn＞0．故而取n=4005使Sn>0．

    [专家把脉]  此题运用等差数列前n项的性质及图象中应注意．a2003>0，a2004<0．  且忽视了这两项的大小．

[对症下药]  B ∵a1>0，a2003+a2004>0，a2003·a2004＜0，且｛an｝为等差数列  ∴{an}表示首项为正数，公差为负数的单调递减等差数列，且a2003是绝对值最小的正数，a2004是绝对值最大的负数(第一个负数)，且|a2003|＞|a2004|∴在等差数列｛an｝中，a2003+a2004=a1+a4006>0，S4006=[image: image35.wmf]2
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＞0  ∴使Sn＞0成立的最大自然数n是4006． 

3．设无穷等差数列｛an｝的前n项和为Sn.(Ⅰ)若首项a1=[image: image36.wmf]2
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，公差d=1，求满足Sk2=(Sk)2的正整数k;

   (Ⅱ)求所有的无穷等差数列｛an｝；使得对于一切正整数中k都有Sk2=(Sk)2成立．

   [考场错解]  (1)当a1=[image: image37.wmf]2

3

,d=1时，Sn=[image: image38.wmf]2
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n2+n，由Sk2=(Sk)2得[image: image39.wmf]2
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，即k=0或k=4．  

∴k≠0．故k=4．

(Ⅱ)由对一切正整数k都有Sk2=(Sk)2成立．  即k2a1+[image: image41.wmf]2
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k2(k-1)2=0对—切正整数k恒成立故[image: image46.wmf]ï
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求得a1=0或1，d=0  ∴等差数列an=｛0,0,0,…｝，或an=｛1，1，1，…｝．

    [专家把脉]  (Ⅱ)中解法定对一切正整数k都成立．而不是一切实数．故而考虑取k的特值也均成立．

    [对症下药]  (Ⅰ)当a1=[image: image47.wmf]2
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,d=1时，Sn=na1+[image: image48.wmf].
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由Sk2=(Sk)2,得[image: image49.wmf]2
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k2+k)2，即k3[image: image51.wmf])
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    (Ⅱ)设数列｛an｝的公差为d，则在Sk2=(Sk)2中分别取k=1,2,得[image: image52.wmf]ï
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由（1）得a1=0或a1=1. 当a1=0时，代入（2）得d=0或d=6.若a1=0,d=0,则an=0,sn=0,从而Sk2=(Sk)2成立；若a1=0,d=6,则an=6(n-1),由S3=18，（S3）2=324,S9=216知S9≠(S3)2，故所得数列不符合题意.当a1=1时,代入(2)得   4+6b=(2+d)2解得d=0或d=2.若a1=1,d=0,则an=1,Sn=n,从而Sk2=(Sk)2成立；若a1=1,d=2,则an=2n-1,Sn=1+3+…+（2n-1）=n2,从而Sk2=(Sk)2成立.综上,共有3个满足条件的无穷等差数列:①{an}：an=0,即0，0，0，…；②{an}:an=1,即1，1，1，…；③{an}:an=2n-1,即1，3，5，….

4.已知数列{an}的各项都是正数,且满足:a0=1,an+1=[image: image53.wmf]2
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an·(4-an),n[image: image54.wmf]Î

N.(1)证明an＜an+1＜2,n∈N.(2)求数列{an}的通项公式an.
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[image: image56.wmf]2
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×2(4-2),也即当x=k+1时  ak＜ak+1＜2成立，所以对一切n∈N,有ak＜ak+1＜2

(2)下面来求数列的通项：an+1=[image: image57.wmf]2
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专家会诊1.要善于运用等差数列的性质：“若m+n=p+q,则am+an=ap+aq”；等差数列前n项和符合二次函数特征.借助二次函数性质进行数形结合法解等差数列问题.2.会运用一般与特殊的逻辑思维,利用满足条件的特值求相关参数的值,学会分析问题和解决问题.

命题角度3   等比数列

1．数列{an}的前n项和记为Sn,已知a1=1,aa+1=[image: image70.wmf]n
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(n=1,2,3…).证明:(Ⅰ)数列{[image: image71.wmf]n

Sn

}是等比数列；(Ⅱ)Sn+1=4an.

[考场错解] (Ⅰ)已知a1=1,an+1=[image: image72.wmf]n
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,∴a2=3S1=3,∴S2=4  a3=[image: image73.wmf]2
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·S2=2×4=8.∴S3=1+3+8=12.
即[image: image74.wmf]4
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}是公比为2的等比数列.

(Ⅱ)由(Ⅰ)知[image: image76.wmf]1

1

+

+

n

S

n
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于是Sn+1=4(n+1)·[image: image78.wmf],
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=4an.又a2=3.S2=a1+a2=4,因此对于任意正整数n≥1,都有Sn+1=4an.
[专家把脉] (Ⅰ)中利用有限项判断数列类型是运用不完全归纳法,应给予证明. (Ⅱ)中运用前推一项必须使 n≥2.
[对症下药] (Ⅰ) ∵an+1=Sn+1-Sn,an+1=[image: image79.wmf]n
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Sn,∴(n+2)Sn=n(Sn+1-Sn),整理得nSn+1=2(n+1)=Sn,所以[image: image80.wmf]1

1
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n

S

n

=2[image: image81.wmf]n

Sn

故{[image: image82.wmf]n

Sn

}是以2为公比的等比数列.

(Ⅱ)由(Ⅰ)知[image: image83.wmf]1
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=4·[image: image84.wmf],
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(n2).于是Sn+1=4(n+1)·[image: image85.wmf],

1
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=4an(n≥2).又a2=3S1=3,  故S1=a1+a2=4.因此对于任意整数n≥1,都有Sn+1=4an.
2.已知数列{an}的前n项和为Sn,Sn=[image: image86.wmf]3

1

(an-1)(n∈N*).(Ⅰ) 求a1,a2;(Ⅱ)求证数列{an}是等比数列.

[考场错解] (Ⅰ)S1=[image: image87.wmf]3

1

(a1-1),得a1=-[image: image88.wmf]2

1

,S2=[image: image89.wmf]3

1

(a2-1),即a1+a2=[image: image90.wmf]3

1

(a2-1),得a2=[image: image91.wmf]4
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.

(Ⅱ)an=Sn-Sn-1=[image: image92.wmf]3

1

(an-1)-[image: image93.wmf]3

1

(an-1-1),得[image: image94.wmf]2
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,所以{an}是首项为-[image: image95.wmf]2

1

，公比为-[image: image96.wmf]2

1

的等比数列.
[专家把脉]  在利用an=Sn-Sn-1公式时,应考虑n≥2时才能成立.

[对症下药] (Ⅰ)由S1=[image: image97.wmf]3

1

(a1-1), 得a1=[image: image98.wmf]3

1

(a1-1),∴a1=-[image: image99.wmf]2
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.又S2=[image: image100.wmf]3

1

(a2-1),即a1+a2=[image: image101.wmf]3

1

(a2-1),得a2=[image: image102.wmf]4
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. 

(Ⅱ)当 n＞1时,an=SnSn-1=[image: image103.wmf]3

1

(an-1)-[image: image104.wmf]3
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(an-1-1),得[image: image105.wmf]1
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=-[image: image106.wmf]2
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,所以{an}是首项为-[image: image107.wmf]2

1

,公比为-[image: image108.wmf]2

1

的等比数列.

3.等比数列的四个数之和为16,中间两个数之和为5,则该数列的公比q的取值为 (  )
A. [image: image109.wmf]4
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 或4 B. [image: image110.wmf]4
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或[image: image111.wmf]8
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  D. 4或[image: image113.wmf]4

1

或[image: image114.wmf]8
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或[image: image115.wmf]8
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[考场错解]  设这四个数为[image: image116.wmf]q

a

q

a

,

3

,aq,aq3.由题意得[image: image117.wmf]ï
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[image: image119.wmf]2
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,代入②得q=[image: image120.wmf]±

[image: image121.wmf]2
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或q2=[image: image122.wmf]±

2.q2=[image: image123.wmf]4
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或q2=4,故所求的公比为[image: image124.wmf]4

1

或4.故应选A.

[专家把脉]  上述解答设等比数列的公比为q2是不合理的.这相当于增加了四个数同号这个条件,而题设中的四个数不一定同号.因此,产生了漏解现象.

[对症下药]设这四个数为a,aq,aq2,aq3,则[image: image125.wmf]8
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4.设数列{an}的首项a1=a≠[image: image127.wmf]4
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(Ⅰ)求a2,a3;(Ⅱ)判断数列{bn}是否为等比数列,并证明你的结论;(Ⅲ)求[image: image129.wmf]¥
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n

lim

(b1+b2+b3+…+bn).

[考场错解] (Ⅰ)a2=a1+[image: image130.wmf]4
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=a+[image: image131.wmf]4
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,a3=[image: image132.wmf]2
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a2=[image: image133.wmf]2
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a[image: image134.wmf]8
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(Ⅱ)bn+1=a2n+1-[image: image135.wmf]4
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(Ⅲ)求[image: image137.wmf]¥
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[专家把脉]在求证bn是等比数列是时，[image: image141.wmf]2
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式子中，an中n为偶数时，[image: image142.wmf]2
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  是连续两项，并不能得出[image: image143.wmf]4
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[对症下药] (Ⅰ)a2=a1+[image: image144.wmf]4
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=a+[image: image145.wmf]4
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,a3=[image: image146.wmf]2
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a2=[image: image147.wmf]2
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a+[image: image148.wmf]8
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(Ⅱ)∵a4=a3+[image: image149.wmf]4
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=[image: image150.wmf]2
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a+[image: image151.wmf]8
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,所以a5=[image: image152.wmf]2
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a4=[image: image153.wmf]4
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a+[image: image154.wmf]16
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,所以b1=a1-[image: image155.wmf]4
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=a-[image: image156.wmf]4
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,b2=a3-[image: image157.wmf]4
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=[image: image158.wmf]2
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(a-[image: image159.wmf]4
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),b3=a5-[image: image160.wmf]4
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=[image: image161.wmf]4

1

(a-[image: image162.wmf]4
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),猜想:{bn}是公比为[image: image163.wmf]2

1

的等比数列.

证明如下:因为bn+1=a2n+1-[image: image164.wmf]4

1

=[image: image165.wmf]2

1

a2n-[image: image166.wmf]4

1

=[image: image167.wmf]2

1

(a2n-1-[image: image168.wmf]4
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)=[image: image169.wmf]2

1

bn,(n∈N*)所以{bn}是首项为a-[image: image170.wmf]4

1

,公比为[image: image171.wmf]2

1

的等比数列.

(Ⅲ)求[image: image172.wmf]¥
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专家会诊1.证明等比数列时应运用定义证[image: image175.wmf]n

n

a

a

1

+

为非0常数,而不能[image: image176.wmf]1
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a

a

(此时n≥2).2.等比数列中q可以取负值.不能设公比为q2.3.会运用等比数列性质,“若m+n=p+k,则am·an=ap·ak”.

命题角度 4   等差与等比数列的综合

1.(典型例题)已知数列{an}的前n项和Sn=a[2-([image: image177.wmf]2

1

)n-1]-b[2-(n+1)([image: image178.wmf]2

1

)n-1](n=1,2,…),其中a,b是非零常数,则存在数列{xn}、{yn}使得（  ）

A.an=xn+yn,其中{xn}为等差数列，{yn}为等比数列   B．an=xn+yn,其中{xn}和{yn}都为等差数列
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C．an=xn·yn,其中{xn}为等差数列，{yn}为等比数列D．an=xn·yn,其中{xn}和{yn}都为等比数列
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.所以12S3,S6,S12-S6成等比数列. 

(Ⅱ)解法:Tn=a1+2a4+3a7+…+na3a-2=a+2aq3+3aq6+…+naq3(n-2),

即Tn=a+2·(-[image: image186.wmf]4

1

)a+3·(-[image: image187.wmf]4
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)2a+…+n·(-[image: image188.wmf]4
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①×(-[image: image189.wmf]4
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)3a得:-[image: image190.wmf]4
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)3a+…+n·(-[image: image194.wmf]4
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①-②有：[image: image195.wmf]4
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Tn=a+(-[image: image196.wmf]4

1

)a+(-[image: image197.wmf]4

1
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3.如图，△OBC的三个顶点坐标分别为（0，0）、（1，0）、（0，2），设P1为线段BC的中点，P2为线段CO的中点，P3为线段OP1的中点，对于每一个正整数n,Pn+3为线段PnPn+1的中点，令Pn的坐标为（xn,yn）,an=[image: image208.wmf]2

1

yn+yn+1+yn+2.

(Ⅰ)求a1,a2,a3及an;(Ⅱ)证明yn+4=1-[image: image209.wmf]4

n

y

,n∈N*,(Ⅲ)若记bn=y4n+4-y4n,n∈N*,证明{bn}是等比数列.

[考场错解]（1）∵y1=y2=y4=1,y3=[image: image210.wmf]2

1

,y5=[image: image211.wmf]4

3

,可求得a1=a2=a3=2,由此类推可求得an=2

(Ⅱ)将[image: image212.wmf]2
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yn+yn+1+yn+2=2同除以2，得yn+4=[image: image213.wmf],
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∴yn+4=1-[image: image214.wmf]4
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[image: image424.png]


(Ⅲ)bn+1=y4n+8-y4n+4=-[image: image215.wmf]4
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(y4n+4-y4n)=- [image: image216.wmf]4
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bn.∴[image: image217.wmf]n
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=-[image: image218.wmf]4
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.故{bn}是等比数列.

[专家把脉]第(Ⅰ)问题运用不完全归纳法求出an的通项.理由不充分,第(Ⅲ)问中[image: image219.wmf]n

n

b

b

1

+

=-[image: image220.wmf]4
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.要考虑b1是否为0.即[image: image221.wmf]n
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有意义才更完整.

[对症下药] (Ⅰ)因为y1=y2=y4=1,y3=[image: image222.wmf]2
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,y5=[image: image223.wmf]4
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,所以a1=a2=a3=2.又由题意可知yn+3=[image: image224.wmf]2
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=[image: image228.wmf]2
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yn+yn+1+yn+2=an,∴{an}为常数列.∴an=a1=2,n∈N*.

(Ⅱ)将等式[image: image229.wmf]2
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yn+yn+1+yn+2=2两边除以2,得[image: image230.wmf]4
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(Ⅲ)∵bn+1=y4n+8-y4n+4=[image: image234.wmf]÷
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(y4n+4-y4n)=- [image: image237.wmf]4
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 bn,又∵b1=y8-y4=-[image: image238.wmf]4

1

≠0,∴{bn}是公比为-[image: image239.wmf]4

1

的等比数列.

4.在等差数列{an}中,公差d≠0,a2是a1与a4的等比中项.已知数列a1,a3,[image: image240.wmf]2

1

,

k

k

a

a

,…,akn,…成等比数列,求数列{kn}的通项kn.

[考场错解]∵an=a1+(n-1)d,[image: image241.wmf]2

2

a

=a1·a4
∴(a1+d)2=a1(a1+3d).∴d=a1,∴an=nd.a1=d.a3=3d.∴[image: image242.wmf]1
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∴[image: image245.wmf]n
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=q=3.∴{kn}是公比为3的等比数列.∴kn=1·3n-1=3n-1.

[专家把脉]错因在把k1当作数列{an}的首项.k1=1.而实际上k1=9.

[对症下药]依题设得an=a1+(n-1)d,[image: image246.wmf]2

2

a

=a1a4,∴(a1+d)2=a1(a1+3d),整理得d2=a1d, ∵d≠0,∴d=a1,得an=nd,所以,由已知得d,3d,k1d,k2d,…kndn…是等比数列.由d≠0,所以数列1,3, k1,k2,…kn,…  也是等比数列,首项为1,公比为q=[image: image247.wmf]1

3

=3,由此得k1=9.等比数列{kn}的首项k1=9,公比q=3,所以kn=9×qn-1=3n+1(n=1,2,3,…),即得到数列{kn}的通项kn=3n+1.

专家会诊1.赋值法在解等差、等比数列问题中是常用方法.从而求出系数的值及从中找出规律.2.等比数列中应注意考虑公比等于1的特殊情况,等比数列中的公差为0的特殊情况在解题时往往被忽视.3在等差数列与等比数列中,经常要根据条件列方程(组)求解.要注意常两种情形的不同之处.

命题角度5  数列与解析几何、函数、不等式的综合
1．已知定义在R上的函数f(x)和数列{an}满足下列条件：a1=a,an=f(aa-1)(n=2,3,4,…),a2≠a1,f(an)-f(an-1)=k(an-an-1)(n=2,3,4,…),其中a为常数，k为非零常数.(Ⅰ)令bn=aa+1-an(n∈N*),证明数列{bn}是等比数列；(Ⅱ)求数列{an}的通项公式；(Ⅲ)当|k|＜1时，求[image: image248.wmf]¥
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[考场错解](Ⅰ)证明:由b1=a2-a1≠0,可得：b2=a3-a2=f(a2)-f(a1)=k(a2-a1)≠0.由数学归纳法可证bn=an+1-an≠0(n∈N*).由题设条件，当n≥2时[image: image249.wmf]1
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 而b1+b2+…+bn-1=a2-a1+a3-a2+…+an-an-1=an-a1(n≥2)∴an-a1=(a2-a1)[image: image251.wmf]k
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 [考场错解]证明：设点Pn的坐标是（xn,yn）,由已知条件得点Qn、Pn+1的坐标分别是：
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[专家把脉] （Ⅱ）问中对于xn+1-1=[image: image261.wmf]k
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(xn-1)先应考虑xn-1能否为0，继而可求.

[对症下药]（Ⅰ）同错解中（Ⅰ）.
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（Ⅱ）解法：由题设知x1=1-[image: image262.wmf]k
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 [专家会诊]函数、数列、解析几何三者的综合，展示了知识的交汇性，方法的灵活性.因此解此类题目应充分运用函数与数列的联系，即数列是一种特殊函数，以及解析几何中方程与函数、数列的关系来解题.而数列与不等式的综合更显出问题的综合性.

命题角度6  数列的应用

1.某企业20典型例题)若an=n2+An,且数列{an}为递增数列，则实数的取值范围是____________.

[考场错解]  ∵（n,an）(n[image: image285.wmf]Î

N+)是函数f(x)=x2+λx图象上的点，且数列{an}为递增数列，

只需-[image: image286.wmf]2

l

≤1，即λ≥-2，∴λ的取值范围是[-2，+∞]．

    [专家把脉]  忽视了数列的离散型特征．数列{an}为递增数列，只要求满足a1<a2<…<an<…

    [对症下药]  ∵数列{an}是递增数列，且an=n2+λn，其对称轴x=-[image: image287.wmf]2

A

既可以不超过直线x=1，也可以在 1<x<[image: image288.wmf]2
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之间，故-[image: image289.wmf]2
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<[image: image290.wmf]2
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，即λ>-3． ∴λ的取值范围是(-3，+∞)．(答案不唯一，λ>-3的所有实数均可)． 

4．(典型例题)自然状态下的鱼类是一种可再生资源，为持续利用这一资源，需从宏观上考察其再生能力及捕捞强度对鱼群总量的影响．用xn表示某鱼群在第n年年初的总量，n∈N+,且x1>0．不考虑其他因素，设在第n年内鱼群的繁殖量及捕捞量都与Xn成正比，死亡量与x2n成正比，这些比例系数依次为正常数a，b，C，(Ⅰ)求xn+1与xn的关系式；(Ⅱ)猜测：当且仅当x1,a，b，c满足什么条件时，每年年初鱼群的总量保持不变?(不要求证明) (Ⅲ)设a=2，c=1，为保证对任意x1∈(0，2)，都有xn>0，n∈N+，则捕捞强度b的最大允许值是多少?证明你的结论．

   [考场错解] (1)xn+1 -xn=axn-bxn-cx2n (axn，bxn，cx2n分别为繁殖量、捕捞量，死亡量)

   (Ⅱ)xn=x1(n∈N+)．由(Ⅰ)式得xn(a-b-cxn)=0．   ∴x1=[image: image291.wmf]c

b

a

-


    (Ⅲ)∵x1 ∈(0，2)．a=2．c=1．∴0<2-b<2 0<b<2．  故b最大值为2．

   [专家把脉]  (Ⅲ)问中使用了第(Ⅱ)问的结论，而第(Ⅲ)中并不一定每年年初鱼群的总量不变．
在今后的若干年内，该市每年新建住房面积平均比上一年增长8％．另外，每年新建住房中，中低价房的面积均比上一年增加50万平方米．那么，到哪一年底，(1)该市历年所建中低价房的累计面积(以2004年为累计的第一年)将首次不少于4750万平方米?(2)当年建造的中低价房的面积占该年建造住房面积的比例首次大于85％?

[考场错解]  (1){an}是等差数列  an是中低价房面积．a1=250，d=50．∴Sn=25n2+225n由25n2+ 225n

≥4750即n≥10．

(2)设几年后新建住房面积S为：400(1+8％)n． 85％<25n2+225n．

 [专家把脉]  (2)问中应是第几年的中低价房的面积而不是累计面积．

 [对症下药]  (1)设中低价房面积形成数列{an}，由题意可知{an}是等差数列，其中a1=250，d=50，则Sn= 250n+[image: image292.wmf]2
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×50=25n2+225n，  令25n2+225n≥4750，即n2+9n-190≥0，而n是正整数，∴n≥10．到 2013年底，该市历年所建中低价房的累计面积将首次不少于4750万平方米．设新建住房面积形成数列{bn}，由题意可知 {bn}是等比数列，其中b1=400，q=1．08，则bn=400·(1．08)n-1·0．85．由题意可知an>0．85bn，有250+ (n-1)·50>400·(1．08)n-1·0．85．由计算器解得满足上述不等式的最小正整数n=6．到2009年底，当年建造的中低价房的面积占该年建造住房面积的比例首次大于85％．

四、典型习题导练
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9、在等差数列{an}中，满足3a5＝5a8，Sn是数列{an}的前n项和．（Ⅰ）若a1＞0，当Sn取得最大值时，求n的值；（Ⅱ）若a1＝－46，记bn＝，求bn的最小值．
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