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2021-2022 学年江苏省苏州市高二（上）期中数学试卷 

姓名：________  得分：__________ 

一、单项选择题：本大题共 8 小题，每小题 5 分，共计 40 分. 

1．若（1，k）是直线 的一个方向向量，则 k 的值为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

2．在等比数列{an}中，a3＝1，a7＝3，则 a15 的值为（  ） 

A．9 B．27 C．81 D．243 

3．已知直线 l1：ax+2y＝0 与直线 l2：（a+1）x﹣y+2＝0 垂直，则 a 的值为（  ） 

A．﹣2 B．﹣  C．1 D．1 或﹣2 

4．《九章算术》是我国古代的数学巨著，书中有如下问题：“今有大夫、不更、簪褭、上造、公士，凡五人，

共出百銭．欲令高爵出少，以次渐多，問各幾何？”意思是：“有大夫、不更、簪褭、上造、公士（爵

位依次变低）5 个人共出 100 钱，按照爵位从高到低每人所出钱数成等差数列，这 5 个人各出多少钱？”

在这个问题中，若公士出 28 钱，则不更出的钱数为（  ） 

A．14 B．16 C．18 D．20 

5．过点 P（a，6）引圆 C：x2+y2﹣6x﹣2y+1＝0 的切线，切点为 A，则 PA 的最小值为（  ） 

A．4 B．5 C．6 D．7 

6．已知数列{an}的前 n 项和为 Sn，若 an+an+1＝2n，则 S20 的值为（  ） 

A．100 B．200 C．400 D．800 

7．已知 A，B，C（ABC≠0）成等差数列，直线 Ax+By+C＝0 与圆 x2+y2+2tx+ty﹣6＝0 的位置关系是（  ） 

A．相交 B．相切  

C．相离 D．随着 t 的变化而变化 

8．已知数列{an}的通项公式为 an＝3n+1，数列{bn}的通项公式为 ．若将数列{an}，{bn}中相同的项

按从小到大的顺序排列后构成数列{cn}，则 625 是数列{cn}中的第（  ） 

A．14 项 B．15 项 C．16 项 D．17 项 

二、多项选择题：本大题共 4 小题，每小题 5 分，共计 20 分. 

9．记 Sn 为等差数列{an}的前 n 项和，则（  ） 

A．S3，S6﹣S3，S9﹣S6 成等差数列     B． ， ， 成等差数列  

C．S9＝2S6﹣S3                     D．S9＝3（S6﹣S3） 

10．已知圆 C1：x2+y2+2x+2y﹣8＝0 与圆 C2：x2+y2﹣2x+10y﹣24＝0（  ） 

A．两圆的圆心距为   

B．两圆的公切线有 3 条  

C．两圆相交，且公共弦所在的直线方程为 x﹣2y+4＝0  

D．两圆相交，且公共弦的长度为  

11．已知等比数列{an}的各项均为正数，其前 n 项和为 Sn，若 2a5+a4＝a3，且存在两项 am，an，使得

，则（  ） 

A．an+1＝2an B．Sn＝2a1﹣an C．mn＝5 D．m+n＝6 
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12．已知 AB 为圆 O：x2+y2＝49 的弦，且点 M（4，3）为 AB 的中点，点 C 为平面内一动点，若 AC2+BC2

＝66，则（  ） 

A．点 C 构成的图象是一条直线  

B．点 C 构成的图象是一个圆  

C．OC 的最小值为 2  

D．OC 的最小值为 3 

三、填空题：本大题共 4 小题，每小题 5 分，共计 20 分，请把答案填写在答题卡相应位置上. 

13．类比是学习探索中一种常用的思想方法，在等差数列与等比数列的学习中我们发现：只要将等差数列

的一个关系式中的运算“+”改为“×”，“﹣”改为“÷”，正整数改为正整数指数幂，相应地就可以得

到等比数列的一个形式相同的关系式，反之也成立． 

在等差数列{an}中有 an﹣k+an+k＝2an（n＞k），借助类比，在等比数列{bn}中有      ． 

14．已知点 M（1，3），N（5，﹣2），若 x 轴上存在一点 P，使|PM﹣PN|最大，则点 P 的坐标为     ． 

15．如图，将一个边长为 1 的正三角形的每条边三等分，以中间一段为边向形外作正三角形，并擦去中间

一段，得图（2）．如此继续下去，得图（3）……，则第 5 个图形的边长为      ；第 n 个图形的周

长为      ． 

                 (16) 

16．如图，已知圆 C1：x2+（y﹣s）2＝s2（s＞0）内切于圆 C2：x2+（y﹣t）2＝t2（t＞0），直线 l：y＝kx（k

＞0）分别交圆 C1，C2 于 A，B 两点（A，B 在第一象限内），过点 A 作 x 轴的平行线交圆 C2 于 M，N 两

点，若点 A 既是线段 OB 的中点，又是线段 MN 的三等分点，那么 k 的值为      ． 

四、解答题：本大题共 6 小题，共计 70 分. 

17．（10 分）已知三角形的顶点 A（4，1），B（﹣6，3），C（3，0）． 

（1）求 AC 边上的高 BH 所在的直线方程； 

（2）求 AB 边上的中线 CD 所在的直线方程． 
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18．（12 分）已知{an}为等差数列，{bn}为等比数列，且{bn}的各项均为正数，若 a1＝b1＝1，a2﹣b2＝1，

a3+b3＝9． 

（1）求{an}，{bn}的通项公式； 

（2）设 cn＝anbn，求数列{cn}的前 n 项和 Sn． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19．（12 分）已知圆 M 经过 ， ，C（﹣1，0）． 

（1）求圆 M 的标准方程； 

（2）若点 P（3，2），点 Q 是圆 M 上的一个动点，求 的最小值． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20．（12 分）在①Sn＝2an﹣1，②a1＝1，Sn+1＝2Sn+1，③a1＝1，Sn＝an+1﹣1 这三个条件中任选一个，补

充在下面的问题中并解答． 

问题：已知数列{an}的前 n 项和为 Sn，且满足____． 

（1）求数列{an}的通项公式； 

（2）在 an 与 an+1 之间插入 n 个数，使得这 n+2 个数组成一个公差为 dn 的等差数列，在数列{dn}中是

否存在三项 dm，dk，dp（其中 m，k，p 成等差数列）成等比数列？若存在，求出这样的三项；若不存在，

请说明理由． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:yogor.cn
mailto:den@yogor.cn


友果培优                        yogor.cn                       与优秀为友 

Tel/Wechat: 177 5129 5132         homepage: yogor.cn        email: den@yogor.cn          QQ: 2645486215      4 

21．（12 分）已知圆 C：x2+y2﹣8x+12＝0，直线 l 是过原点 O 的一条动直线，且 l 与圆 C 交于 A，B 两点． 

（1）若 A，B 恰好将圆 C 分成长度之比为 1：2 的两段圆弧，求 l 的斜率； 

（2）记 AB 的中点为 M，在 l 绕着原点 O 旋转的过程中，点 M 在平面内形成一段曲线 E，求 E 的长度． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22．（12 分）有一种被称为汉诺塔（Hanoi）的游戏，该游戏是一块铜板装置上，有三根杆（编号 A、B、

C），在 A 杆自下而上、由大到小按顺序放置若干个金盘（如图）．游戏的目标：把 A 杆上的金盘全部移

到 C 杆上，并保持原有顺序叠好．操作规则如下：每次只能移动一个盘子，并且在移动过程中三根杆上

都始终保持大盘在下，小盘在上，操作过程中盘子可以置于 A、B、C 任一杆上．记 n 个金盘从 A 杆移

动到 C 杆需要的最少移动次数为 an． 

 

（1）求 a2，a3，并直接写出 an 与 的关系式； 

（2）求证： ． 
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2021-2022 学年江苏省苏州市高二（上）期中数学试卷 

参考答案与试题解析 

一、单项选择题：本大题共 8 小题，每小题 5 分，共计 40 分.每小题给出的四个选项中只有一个选项是正

确的.请把正确的选项填涂在答题卡相应的位置上. 

1．若（1，k）是直线 的一个方向向量，则 k 的值为（  ） 

A．  B．  C．  D．  

【分析】根据直线方向向量与斜率之间的关系即可得出． 

【解答】解：∵（1，k）是直线 的一个方向向量， 

∴ ＝﹣ ，解得 k＝ ， 

故选：C． 

【点评】本题考查了直线方向向量与斜率之间的关系，考查了推理能力与计算能力，属于基础题． 

2．在等比数列{an}中，a3＝1，a7＝3，则 a15 的值为（  ） 

A．9 B．27 C．81 D．243 

【分析】设等比数列{an}的公比为 q，由 a7＝a3•q4 可得 q4＝3，从而根据 a15＝a3q
12＝a3（q4）3 进行求

解即可． 

【解答】解：设等比数列{an}的公比为 q， 

由 a7＝a3•q4，得 q4＝3， 

所以 a15＝a3q
12＝a3（q4）3＝33＝27． 

故选：B． 

【点评】本题考查等比数列的通项公式，考查学生基本的运算求解能力，属于基础题． 

3．已知直线 l1：ax+2y＝0 与直线 l2：（a+1）x﹣y+2＝0 垂直，则 a 的值为（  ） 

A．﹣2 B．﹣  C．1 D．1 或﹣2 

【分析】由直线 l1：ax+2y＝0 与直线 l2：（a+1）x﹣y+2＝0 垂直，可得 a（a+1）﹣2＝0，解得 a 即可得

出． 

【解答】解：∵直线 l1：ax+2y＝0 与直线 l2：（a+1）x﹣y+2＝0 垂直， 

∴a（a+1）﹣2＝0，即 a2+a﹣2＝0， 

解得 a＝1 或﹣2， 

故选：D． 

【点评】本题考查了直线垂直与斜率之间的关系，考查了推理能力与计算能力，属于基础题． 

4．《九章算术》是我国古代的数学巨著，书中有如下问题：“今有大夫、不更、簪褭、上造、公士，凡五人，

共出百銭．欲令高爵出少，以次渐多，問各幾何？”意思是：“有大夫、不更、簪褭、上造、公士（爵

位依次变低）5 个人共出 100 钱，按照爵位从高到低每人所出钱数成等差数列，这 5 个人各出多少钱？”

在这个问题中，若公士出 28 钱，则不更出的钱数为（  ） 

A．14 B．16 C．18 D．20 

【分析】设大夫、不更、簪褭、上造、公士所出钱数成等差数列{an}，其公差为 d，前 n 项和为 Sn，由

题意可得 ，从而求出 a1 与 d 后再利用 a2＝a1+d 进行求解即可． 

【解答】解：设大夫、不更、簪褭、上造、公士所出钱数成等差数列{an}，其公差为 d，前 n 项和为 Sn， 
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由题意可得 ，解得 ，则 a2＝a1+d＝12+4＝16， 

所以不更出的钱数为 16 钱． 

故选：B． 

【点评】本题考查等差数列的通项公式与前 n 项和公式，解题的关键在于运用等差数列相关知识解决实

际问题，考查学生的基本运算求解能力，属于基础题． 

5．过点 P（a，6）引圆 C：x2+y2﹣6x﹣2y+1＝0 的切线，切点为 A，则 PA 的最小值为（  ） 

A．4 B．5 C．6 D．7 

【分析】求出圆的圆心与半径，判断 P 的轨迹，利用点到直线的距离以及圆的半径，转化求解即可． 

【解答】解：圆 C：x2+y2﹣6x﹣2y+1＝0 的圆心（3，1），半径为 3，点 P（a，6）的轨迹为 y＝6， 

过点 P（a，6）引圆 C：x2+y2﹣6x﹣2y+1＝0 的切线，切点为 A， 

则 PA 的最小值的平方就是圆的圆心到直线 y＝6 的距离的平方与半径的平方差， 

可得：PA 的最小值： ＝4， 

故选：A． 

【点评】本题考查直线与圆的位置关系的应用，考查转化思想以及计算能力，是中档题． 

6．已知数列{an}的前 n 项和为 Sn，若 an+an+1＝2n，则 S20 的值为（  ） 

A．100 B．200 C．400 D．800 

【分析】利用数列的递推关系式，直接求解数列的和即可． 

【解答】解：数列{an}的前 n 项和为 Sn，若 an+an+1＝2n， 

则 S20＝a1+a2+a3+a4+•••+a19+a20＝2×1+2×3+2×5+•••+2×19 

＝2（1+3+5+•••+19）＝2× ＝200． 

故选：B． 

【点评】本题考查数列的递推关系式的应用，数列求和，考查计算能力，是基础题． 

7．已知 A，B，C（ABC≠0）成等差数列，直线 Ax+By+C＝0 与圆 x2+y2+2tx+ty﹣6＝0 的位置关系是（  ） 

A．相交 B．相切  

C．相离 D．随着 t 的变化而变化 

【分析】若 A，B，C 公差为 d，结合直线方程可得 A（x+y+1）+d（y+2）＝0，即可确定所过的定点坐

标，再判断定点与圆的位置关系即可． 

【解答】解：若 A，B，C 公差为 d，则 Ax+（A+d）y+（A+2d）＝A（x+y+1）+d（y+2）＝0， 

∴直线恒过定点（1，﹣2）， 

将代入圆中，可得 5+2t﹣2t﹣6＝﹣1＜0， 

∴（1，﹣2）在圆 x2+y2+2tx+ty﹣6＝0 内， 

故直线与圆相交． 

故选：A． 

【点评】本题主要考查直线恒过定点问题，点与圆的位置关系，直线与圆的位置关系等知识，属于中等

题． 

8．已知数列{an}的通项公式为 an＝3n+1，数列{bn}的通项公式为 ．若将数列{an}，{bn}中相同的项

按从小到大的顺序排列后构成数列{cn}，则 625 是数列{cn}中的第（  ） 

A．14 项 B．15 项 C．16 项 D．17 项 

【分析】利用数列的通项公式列举数列的项，进一步利用共性求出结果． 

【解答】解：∵数列{an}的通项公式为 an＝3n+1，数列{bn}的通项公式为 ， 
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若将数列{an}，{bn}中相同的项按从小到大的顺序排列后构成数列{cn}， 

令 an＝bm，即 3n+1＝m2， 

1．若 m＝3k，则 bm＝9k2∉{an}． 

2．若 m＝3k+1，则 bm＝（3k+1）2＝9k2+6k+1＝3（3k2+2k）+1∈{an}． 

3．若 m＝3k+2，则 bm＝（3k+2）2＝9k2+12k+4＝3（3k2+4k+1）+1∈{an}． 

故当 m＝3k+1 和 m＝3k+2，k∈Z 时，项 bm 才能在{an}中出现，即为公共项． 

所以，公共项为 b2，b4，b5，b7，b8，b10，b11，b13，b14，b16，b17，b19，b20，b22，b23，b25，•••， 

令 m2＝625，求得 m＝25，即 b25＝625， 

显然 625 是数列{cn}中的第 16 项， 

故选：C． 

【点评】本题考查的知识要点：数列的通项公式的应用，列举法的应用，主要考查学生的运算能力和转

化能力，属于中档题． 

二、多项选择题：本大题共 4 小题，每小题 5 分，共计 20 分.每小题给出的四个选项中，都有多个选项是

正确的，全部选对的得 5 分，选对但不全的得 2 分，选错或不答的得 0 分.请把正确的选项填涂在答题卡

相应的位置上. 

9．记 Sn 为等差数列{an}的前 n 项和，则（  ） 

A．S3，S6﹣S3，S9﹣S6 成等差数列  

B． ， ， 成等差数列  

C．S9＝2S6﹣S3  

D．S9＝3（S6﹣S3） 

【分析】设等差数列的公差为 d，利用等差数列的求和公式分别求出 S3，S6，S9，然后利用等差中项的

定义判断选项 A，B，利用 S9＝9a1+36d，S6＝6a1+15d，S3＝3a1+3d，即可判断选项 C，D． 

【解答】解：因为 Sn 为等差数列{an}的前 n 项和， 

设等差数列的公差为 d，则 S9＝9a1+36d，S6＝6a1+15d，S3＝3a1+3d， 

则 S3＝3a1+3d，S6﹣S3＝3a1+12d，S9﹣S6＝3a1+21d， 

所以 2（3a1+12d）＝（3a1+3d）+（3a1+21d）， 

则 S3，S6﹣S3，S9﹣S6 成等差数列，故选项 A 正确； 

因为 S9＝9a1+36d，S6＝6a1+15d，S3＝3a1+3d， 

则 ， 

所以 ， 

则 ， ， 成等差数列，故选项 B 正确； 

因为 S9＝9a1+36d，S6＝6a1+15d，S3＝3a1+3d， 

所以 2S6﹣S3＝2（6a1+15d）﹣（3a1+3d）＝9a1+27d， 

则 S9≠2S6﹣S3，故选项 C 错误； 

因为 S9＝9a1+36d，S6＝6a1+15d，S3＝3a1+3d， 

所以 3（S6﹣S3）＝3[（6a1+15d）﹣（3a1+3d）]＝9a1+36d＝S9， 

故选项 D 正确． 

故选：ABD． 

【点评】本题考查了等差数列的前 n 项和公式，等差中项的应用，考查了逻辑推理能力与化简运算能力，

属于基础题． 

10．已知圆 C1：x2+y2+2x+2y﹣8＝0 与圆 C2：x2+y2﹣2x+10y﹣24＝0（  ） 
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A．两圆的圆心距为   

B．两圆的公切线有 3 条  

C．两圆相交，且公共弦所在的直线方程为 x﹣2y+4＝0  

D．两圆相交，且公共弦的长度为  

【分析】化两圆的方程为标准方程，求得圆心坐标与半径，即可求得圆心距判定 A；由两圆相交判断 B

与 C；求出公共弦长判断 D． 

【解答】解：由圆 C1：x2+y2+2x+2y﹣8＝0，得（x+1）2+（y+1）2＝10， 

由圆 C2：x2+y2﹣2x+10y﹣24＝0，得（x﹣1）2+（y+5）2＝50， 

可得 C1（﹣1，﹣1）， ，C2（1，﹣5）， ． 

两圆的圆心距为 ＝ ，故 A 正确； 

∵ ＜|C1C2|＜ ，∴两圆相交， 

公切线有 2 条，故 B 错误； 

两圆方程作差，可得 x﹣2y+4＝0，即公共弦所在的直线方程为 x﹣2y+4＝0，故 C 正确； 

圆心 C1（﹣1，﹣1）到直线 x﹣2y+4＝0 的距离 d＝ ， ， 

则公共弦的长度为 ，故 D 错误． 

故选：AC． 

【点评】本题考查两圆位置关系的判定及应用，考查运算求解能力，是基础题． 

11．已知等比数列{an}的各项均为正数，其前 n 项和为 Sn，若 2a5+a4＝a3，且存在两项 am，an，使得

，则（  ） 

A．an+1＝2an B．Sn＝2a1﹣an C．mn＝5 D．m+n＝6 

【分析】由题意利用等比数列的通项公式，求出公比，可得结论． 

【解答】解：等比数列{an}的各项均为正数，其前 n 项和为 Sn， 

由各项均为正数的等比数列{an}满足 2a5+a4＝a3， 

可得 2a3q
2+a3q＝a3， 

∴2q2+q﹣1＝0，∴公比 q＝ ，∴an+1＝ an，故 A 错误． 

∴Sn＝ ＝2a1•[1﹣ ]＝2a1﹣a1• ＝2a1﹣an，故 B 成立． 

∵ ，∴16am•an＝a1
2，即 am•an＝ • ， 

又 am•an＝ •（ ）m+n﹣2＝ • ， 

∴（ ）m+n﹣2＝ ＝ ， 

∴m+n﹣2＝4，即 m+n＝6，（m∈N*，n∈N*），故 D 正确． 

再根据 m+n＝6，m、n 为正整数，故 mn＝5 不一定成立，如 m＝2，n＝4 时，故 C 错误， 

故选：BD． 

【点评】本题主要考查等比数列的通项公式，根据等比数列的通项公式求出公比是解决本题的关键，属

于中档题． 
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12．已知 AB 为圆 O：x2+y2＝49 的弦，且点 M（4，3）为 AB 的中点，点 C 为平面内一动点，若 AC2+BC2

＝66，则（  ） 

A．点 C 构成的图象是一条直线  

B．点 C 构成的图象是一个圆  

C．OC 的最小值为 2  

D．OC 的最小值为 3 

【分析】由题意画出图形，求出|MA|的值，再把 AC2+BC2＝66 转化为向量等式，可得|MC|＝3，即可得

到 C 的轨迹判断 A 与 B；再由圆与圆的位置关系求得 OC 的最小值判断 C 与 D． 

【解答】解：如图， 

 

∵M 是 AB 的中点，∴OM⊥AB， 

∵|OA|＝r＝7，|OM|＝ ，∴|MA|＝ ． 

又 AC2+BC2＝66，∴ ， 

可得 ， 

∵ ，∴ ， 

可得 ，则 ，|MC|＝3． 

∴点 C 构成的图象是一个圆，故 A 错误，B 正确； 

又|OM|＝5，∴当 O、M、C 共线，且 C 在 OM 之间时，OC 有最小值为 5﹣3＝2． 

故 C 正确，D 错误． 

故选：BC． 

 

【点评】本题考查轨迹方程的求法，考查点与圆、圆与圆位置关系的应用，考查运算求解能力，是中档

题． 

三、填空题：本大题共 4 小题，每小题 5 分，共计 20 分，请把答案填写在答题卡相应位置上. 

13．类比是学习探索中一种常用的思想方法，在等差数列与等比数列的学习中我们发现：只要将等差数列

的一个关系式中的运算“+”改为“×”，“﹣”改为“÷”，正整数改为正整数指数幂，相应地就可以得

到等比数列的一个形式相同的关系式，反之也成立． 

在 等 差 数 列 {an} 中 有 an ﹣ k+an+k ＝ 2an （ n ＞ k ）， 借 助 类 比 ， 在 等 比 数 列 {bn} 中 有  

 ． 

【分析】根据题设描述，应用类比思想将等差数列{an}递推式左右两边按规则改写，即可得等比数列{bn}
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的递推关系式． 

【解答】解：由题设描述，将左式加改乘，则相当于 an﹣k+an+k 改写为 bn﹣kbn+k； 

将右式正整数 2 改为指数，则相当于 2an 改写为 ， 

∴等比数列{bn}中有 ． 

故答案为：  

【点评】本题主要考查数列中的递推关系式，类比推理的应用等知识，属于基础题． 

14．已知点 M（1，3），N（5，﹣2），若 x 轴上存在一点 P，使|PM﹣PN|最大，则点 P 的坐标为 （13，

0） ． 

【分析】作 M（1，3）关于 x 轴对称点 M′（1，﹣3），作直线 M′N 交 x 轴于点 P，则点 P 即为所求，

由此求出直线 M′N 就能求出点 P 的坐标． 

【解答】解：作 M（1，3）关于 x 轴对称点 M′（1，﹣3），作直线 M′N 交 x 轴于点 P， 

则点 P 即为所求， 

设直线 M′N 的解析式为 y＝kx+b 

将 M′（1，﹣3），N（5，﹣2）代入 

，解得 k＝ ，b＝﹣ ， 

所以此函数的解析式为 y＝ x﹣ ， 

当 y＝0 时，x＝13 

所以 P 点坐标（13，0）． 

故答案为：（13，0） 

【点评】本题考查使某段线段长取得最大值的点的坐标的求法，解题时要认真审题，注意对称性的合理

运用． 

15．如图，将一个边长为 1 的正三角形的每条边三等分，以中间一段为边向形外作正三角形，并擦去中间

一段，得图（2）．如此继续下去，得图（3）……，则第 5 个图形的边长为   ；第 n 个图形的周

长为   ． 

 

【分析】根据题意，归纳分析第 n 个图形中边长和边数，由此计算可得答案． 

【解答】解：根据题意，第一个图形有 3 条边，边长为 1， 

第二个图形有 3×4 条边，边长为 1× ， 

第三个图形有 3×42 条边，边长为 1× ， 

…… 
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第 n 个图形中有 3×4n﹣1 条边，每条边的边长为 ， 

则第 5 个图形的边长为 ＝ ＝ ， 

第 n 个图形的周长为（3×4n﹣1）× ＝ ； 

故答案为： ， ． 

【点评】本题考查合情推理的应用，注意分析图形的边数、边长的关系，属于基础题． 

16．如图，已知圆 C1：x2+（y﹣s）2＝s2（s＞0）内切于圆 C2：x2+（y﹣t）2＝t2（t＞0），直线 l：y＝kx（k

＞0）分别交圆 C1，C2 于 A，B 两点（A，B 在第一象限内），过点 A 作 x 轴的平行线交圆 C2 于 M，N 两

点，若点 A 既是线段 OB 的中点，又是线段 MN 的三等分点，那么 k 的值为   ． 

 

【分析】联立直线 y＝kx 与两圆的方程，求得 A，B 的坐标，由中点坐标公式可得 t＝2s，将 B 的纵坐标

代入圆 C2 的方程，求得 M，N 的横坐标，再由 A 是线段 MN 的三等分点，解方程可得所求值． 

【解答】解：由 ，解得 A（ ， ）， 

由 ，解得 B（ ， ）， 

因为点 A 是线段 OB 的中点，所以 2• ＝ ， 

即有 t＝2s，s，t＞0， 

由 ，解得 xM＝﹣ ，xN＝ ， 

因为 A 为线段 MN 的三等分点，所以|MA|＝2|AN|， 

即有 + ＝2（ ﹣ ）， 

即 ＝ ，两边平方化为 9k2t2＝t2（1+k2）2﹣t2， 

即有 k4＝7k2，由于 k＞0， 
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解得 k＝ ． 

故答案为： ． 

【点评】本题考查直线和圆、圆与圆的位置关系，以及线段的中点坐标公式，考查方程思想和运算能力、

推理能力，属于中档题． 

四、解答题：本大题共 6 小题，共计 70 分.请在答题卡指定区域内作答，解答时应写出文字说明、证明过

程或演算步骤. 

17．（10 分）已知三角形的顶点 A（4，1），B（﹣6，3），C（3，0）． 

（1）求 AC 边上的高 BH 所在的直线方程； 

（2）求 AB 边上的中线 CD 所在的直线方程． 

【分析】（1）由已知求得 AC 所在直线的斜率，动点 BH 所在直线当斜率再由直线方程的点斜式得答案； 

（2）由中点坐标公式求得 AB 中点的坐标，再由两点求斜率可得 CD 所在直线当斜率，然后利用直线方

程的点斜式得答案． 

【解答】解：（1）∵A（4，1），C（3，0），∴ ， 

∵BH 为 AC 边上的高，∴kAC⋅ kBH＝﹣1，得 kBH＝﹣1， 

又 BH 过点 B（﹣6，3），∴BH 所在直线的方程为 y﹣3＝﹣1×（x﹣（﹣6））， 

即 x+y+3＝0； 

（2）∵A（4，1），B（﹣6，3），∴AB 的中点 ，即 D（﹣1，2）， 

又 C（3，0），∴ ， 

又∵直线 CD 过点 C（3，0），∴CD 所在直线的方程为 ， 

即 x+2y﹣3＝0． 

【点评】本题考查直线方程的求法，考查运算求解能力，是基础题． 

18．（12 分）已知{an}为等差数列，{bn}为等比数列，且{bn}的各项均为正数，若 a1＝b1＝1，a2﹣b2＝1，

a3+b3＝9． 

（1）求{an}，{bn}的通项公式； 

（2）设 cn＝anbn，求数列{cn}的前 n 项和 Sn． 

【分析】（1）先设等差数列{an}的公差为 d，等比数列{bn}的公比为 q，然后根据已知条件列出关于公差

d 与公比 q 的方程组，解出 d 与 q 的值，即可计算出数列{an}，{bn}的通项公式； 

（2）先根据第（1）题的结果计算出数列{cn}的通项公式，然后运用错位相减法计算出前 n 项和 Sn． 

【解答】解：（1）由题意，设等差数列{an}的公差为 d，等比数列{bn}的公比为 q， 

∵数列{bn}的各项均为正数，∴q＞0， 

由 a2﹣b2＝1，a3+b3＝9， 

可得 ， 

解得 ， 

∴an＝1+2（n﹣1）＝2n﹣1，n∈N*， 

bn＝1•2n﹣1＝2n﹣1，n∈N*． 

（2）由（1）得， ， 

则 +（2n﹣1）×2n﹣1， 
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+（2n﹣1）×2n， 

两式相减，可得 •••+2×2n﹣1﹣（2n﹣1）×2n 

＝2+22+23+•••+2n﹣（2n﹣1）×2n﹣1 

＝  

＝﹣（2n﹣3）×2n﹣3， 

∴ ． 

【点评】本题主要数列求通项公式，以及运用错位相减法求前 n 项和．考查了方程思想，转化与化归思

想，以及逻辑推理能力和数学运算能力，属中档题． 

19．（12 分）已知圆 M 经过 ， ，C（﹣1，0）． 

（1）求圆 M 的标准方程； 

（2）若点 P（3，2），点 Q 是圆 M 上的一个动点，求 的最小值． 

【分析】（1）用待定系数法求解；（2）用向量数量积运算及正弦函数性质求解． 

【解答】解：（1）设圆 M 的标准方程为（x﹣a）2+（y﹣b）2＝r2（r＞0）， 

由于圆经过 ， ，C（﹣1，0）， 

所以有 ，解得  

所以圆 M 的标准方程为（x﹣1）2+y2＝4． 

（2）由（1）知 M（1，0），设 Q（1+2cosθ，2sinθ），θ∈R， 

， ， 

所以 ＝（2cosθ）（2cosθ﹣2）+（2sinθ）（2sinθ﹣2）＝4﹣4（cosθ+sinθ）＝

≥ ． 

当 时， 取得最小值为 ． 

所以 的最小值为 ． 

【点评】本题考查了平面向量数量积的性质及其运算，考查了圆的标准方程问题，考查了最值问题，属

于中档题． 

20．（12 分）在①Sn＝2an﹣1，②a1＝1，Sn+1＝2Sn+1，③a1＝1，Sn＝an+1﹣1 这三个条件中任选一个，补

充在下面的问题中并解答． 

问题：已知数列{an}的前 n 项和为 Sn，且满足____． 

（1）求数列{an}的通项公式； 

（2）在 an 与 an+1 之间插入 n 个数，使得这 n+2 个数组成一个公差为 dn 的等差数列，在数列{dn}中是

否存在三项 dm，dk，dp（其中 m，k，p 成等差数列）成等比数列？若存在，求出这样的三项；若不存在，

请说明理由． 

【分析】（1）分别取①②③三个条件，均可得数列{an}是首项为 1，公比为 2 的等比数列，即可求得数
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列{an}的通项公式； 

（2）由（1）可知 ， ．再由 an+1＝an+（n+2﹣1）dn，得 ．假

设在数列{dn}中存在三项 dm，dk，dp（其中 m，k，p 成等差数列）成等比数列，由等比数列的性质列式

可得 k＝m＝p，与题设矛盾，说明在数列{dn}中不存在三项 dm，dk，dp（其中 m，k，p 成等差数列）成

等比数列． 

【解答】解：（1）如选①： 

由于 Sn＝2an﹣1，当 n≥2 时，有 Sn﹣1＝2an﹣1﹣1， 

两式作差得 an＝2an﹣2an﹣1，即 an＝2an﹣1， 

又 n＝1 时，有 S1＝a1＝2a1﹣1，所以 a1＝1≠0，所以 an﹣1≠0， 

所以 ，即数列{an}是首项为 1，公比为 2 的等比数列， 

所以 ． 

如选②： 

由于 Sn+1＝2Sn+1，当 n≥2 时，有 Sn＝2Sn﹣1+1， 

两式作差得 an+1＝2an（n≥2）， 

又 n＝1 时，有 a1＝1 且 S2＝a1+a2＝1+a2＝2S1+1＝2a1+1＝3，所以 a2＝2，有 a2＝2a1， 

所以 an+1＝2an（n≥1），且 a1＝1≠0， 

所以 ，即数列{an}是首项为 1，公比为 2 的等比数列， 

所以 ． 

如选③： 

由于 Sn＝an+1﹣1，当 n≥2 时，有 Sn﹣1＝an﹣1， 

两式作差得 an＝an+1﹣an，即 an+1＝2an（n≥2）， 

又 n＝1 时，有 a1＝1 且 S1＝a1＝1＝a2﹣1，所以 a2＝2，有 a2＝2a1， 

所以 an+1＝2an（n≥1），且 a1＝1≠0， 

所以 ，即数列{an}是首项为 1，公比为 2 的等比数列， 

所以 ． 

（2）由（1）可知 ， ． 

因为 an+1＝an+（n+2﹣1）dn， 

所以 ． 

假设在数列{dn}中存在三项 dm，dk，dp（其中 m，k，p 成等差数列）成等比数列， 

则 ，即 ，化简得 （*）， 

因为 m，k，p 成等差数列，所以 m+p＝2k，从而（*）可以化简为 k2＝mp． 

mailto:yogor.cn
mailto:den@yogor.cn


友果培优                        yogor.cn                       与优秀为友 

Tel/Wechat: 177 5129 5132         homepage: yogor.cn        email: den@yogor.cn          QQ: 2645486215      15 

联立 可得 k＝m＝p，这与题设矛盾． 

所以在数列{dn}中不存在三项 dm，dk，dp（其中 m，k，p 成等差数列）成等比数列． 

【点评】本题考查等差数列与等比数列的通项公式、前 n 项和及性质，考查运算求解能力，是中档题． 

21．（12 分）已知圆 C：x2+y2﹣8x+12＝0，直线 l 是过原点 O 的一条动直线，且 l 与圆 C 交于 A，B 两点． 

（1）若 A，B 恰好将圆 C 分成长度之比为 1：2 的两段圆弧，求 l 的斜率； 

（2）记 AB 的中点为 M，在 l 绕着原点 O 旋转的过程中，点 M 在平面内形成一段曲线 E，求 E 的长度． 

【分析】（1）因为 A，B 将圆 C 分成长度之比为 1：2 的两段圆弧，所以 ，可求得圆心到直

线的距离为 1，由点到线的距离可求得直线 l 的斜率； 

（2）由垂径定理可知 AB⊥CM，即 OM⊥CM，则点 M 在以 OC 为直径的圆上，求出曲线 E 所对圆心角

的大小，可得弧长． 

【解答】解：（1）设直线 l 的斜率为 k，则 l：kx﹣y＝0，圆 C：（x﹣4）2+y2＝4 以点 C（4，0）为圆心，

2 为半径， 

因为 A，B 将圆 C 分成长度之比为 1：2 的两段圆弧，所以 ， 

又因为半径 r＝2，所以圆心 C 到弦 AB 的距离为 l（记圆心 C 到弦 AB 的距离为 d）， 

所以 ，即 16k2＝k2+1， 

所以 ． 

（2）由于 M 为 AB 中点，过原点 O 的直线 l 与圆 C 交于 A，B 两点， 

由垂径定理可知 AB⊥CM，即 OM⊥CM， 

所以点 M 在以 OC 为直径的圆上，设 OC 的中点为 T，则 T（2，0），所以 TC＝2， 

所以点 M 在以 T（2，0）为圆心，2 为半径的圆 T 上， 

所以，曲线 E 为圆 T 在圆 C 内部的部分圆弧，记圆 T 与圆 C 的交点为 P，Q， 

易得 PC＝PT＝TC＝2，所以 ，所以 ， 

所以 ，即曲线 E 的长度为 ． 

【点评】本题考查圆与直线的位置关系，以及圆的弧长问题．属中档题． 

22．（12 分）有一种被称为汉诺塔（Hanoi）的游戏，该游戏是一块铜板装置上，有三根杆（编号 A、B、

C），在 A 杆自下而上、由大到小按顺序放置若干个金盘（如图）．游戏的目标：把 A 杆上的金盘全部移

到 C 杆上，并保持原有顺序叠好．操作规则如下：每次只能移动一个盘子，并且在移动过程中三根杆上

都始终保持大盘在下，小盘在上，操作过程中盘子可以置于 A、B、C 任一杆上．记 n 个金盘从 A 杆移

动到 C 杆需要的最少移动次数为 an． 

 

（1）求 a2，a3，并直接写出 an 与 的关系式； 

（2）求证： ． 
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【分析】（1）当 n＝1 时，求解 a1＝1，通过变化规律求解 a2＝3，a3＝7，推出关系式． 

（2）推出数列{an+1}是以2为首项，2为公比的等比数列，求解通项公式化简 ，

利用裂项相消法求解数列的和，推出结果． 

【解答】（1）解：当 n＝1 时，金盘从 A 杆移到 C 杆需要的最少移动次数为 1 次，即 a1＝1； 

当 n＝2 时，将第一层（自上而下）金盘从 A 杆移到 B 杆需要的最少次数为 1 次，将第二层（自上而下）

金盘从 A 杆移到 C 杆需要的最少次数为 1 次，再将已移动到 B 杆上的金盘从 B 杆移到 C 杆需要的最少

次数为 1 次，所以 a2＝3； 

当 n＝3 时，将第一层、第二层（自上而下）金盘从 A 杆移到 B 杆需要的最少次数为 a2＝3 次，将第三

层（自上而下）金盘从 A 杆移到 C 杆需要的最少次数为 1 次，再将已移动到 B 杆上的金盘从 B 杆移到

C 杆需要的最少次数为 a2＝3 次，所以 a3＝2a2+1＝2×3+1＝7； 

依此类推：  

（2）证明：记 ， 

由（1）知 即 ， 

由于 a1+1＝1+1＝2，所以 ， 

所以 ． 

即数列{an+1}是以 2 为首项，2 为公比的等比数列， 

所以 ，即 ， 

所以  

所以 ＝  

所以 Sn＜1． 

【点评】本题考查数列的应用，数列的递推关系式的应用以及数列求和，不等式的证明，是中档题 
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