
专题五 不等式 

一、多项选择题 

1.【答案】BCD

【解析】首先可得 0＜b＜1，当
3

4
a = ，

1

2
b = 时，

5

4
a b+ = ，故 A错误；经判断，其他选项均正确，故选

BCD． 

2.【答案】AB

【解析】因为 ＜ ＜0，则有 b＜a＜0， 

对于 A，因为 b＜a＜0，所以 a2
＜b2

，故选项 A正确； 

对于 B，因为 b＜a＜0，所以 且 ，故 ，故选项 B正确； 

对于 C，因为 b＜a＜0，所以 a2＜ab，故 lga2＜lg（ab），故选项 C错误； 

对于 D，因为|a|与 1的大小关系不确定，故函数 y＝|a|x的单调性不确定，故|a|a与|a|b的大小不确定，
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故选项 D错误． 

故选：AB． 

3.【答案】ACD 

【解析】A：若 a＜b＜0，则|a|＞|b|＞0，﹣a＞﹣b＞0，∴﹣a|a|＞﹣b|b|，∴a|a|＜b|b|，∴A正确， 

B：∵a＞0，b＞0，c＞0，∴ ﹣ ＝ ＝ 不能确定符号，∴B错误， 

C：∵a＞0，b＞0，∴a+ + ＝ + + + ＝（ + ）+（ + ）≥2 +2 ≥4 ＝4， 

当且仅当 a＝b时取等号，∴a+ + ≥4．∴C正确， 

D：∵a2
+b2

≥2ab，∴a2
≥2ab﹣b2

，∵a＞0，∴a≥2b﹣ ，∴D正确． 

故选：ACD． 

4.【答案】BCD 

【解析】A：∵a＞b＞0，∴ ＜ ，∴A错误， 

B：∵a＞b，∴a﹣1＞b﹣1，又∵y＝2021x在 R上为增函数，∴2021a﹣1＞2021b﹣1，∴B正确， 

C：∵a＞b＞0，∴a+b+2﹣2 ﹣2 ＝a+2 +1+b+2 +1＝ + ＞0，∴C正确， 

D：∵a＞b＞0，∴ + ＞2 ＝ ， ＜ ＝ ，∴ + ＞ ，∴D正确． 

故选：BCD． 

5.【答案】ACD 

【解析】对 A，由 0a  ， 0b  ，且 1a b− = 可得 0a b  ， 

则 ( ) ( )1 1b aa b b be ee e e e−= − = −− ， 

0b  ， 1be  ，又 1 1e −  ， ( )1 1be e −  ，即e e 1a b−  ，故 A正确； 

对 B，令 2, 1a b= = ，则 e e 2 1 1ea b = −−  ，故 B错误； 

对 C， ( )
9 1 9 1 9 9

10 10 2 4
b a b a

a b
a b a b a b a b

   
− = − − = − +  −  =   

   
，当且仅当

9b a

a b
= 时等号成立，

故 C正确； 

对 D，
( )

2 2 2 2 2

2

2

2
1 1

2log log log log lo
1

2g 2 2 2log
ba

b b
b b b b

a b
 +  

= = + +   + =      
−


= ，当且仅

当
1

b
b

= ，即 1b = 时等号成立，故 D正确. 
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故选：ACD. 

6.【答案】 B,C    

【解析】对于 A，当 𝑎 = 0 时， (
2

7
)𝑎 = (

3

7
)𝑎 ，A不符合题意；  

对于 B，若 𝑏 > 𝑎 > 1 ，则 1 < 𝑎 < √𝑎𝑏 ，两边取对数得 log𝑎𝑏𝑎 < log𝑎𝑏√𝑎𝑏 =
1

2
 ，B符合题意； 

对于 C，若 𝑎 > 0 ， 𝑏 > 0 ， 𝑎 + 2𝑏 = 1 ，则 
2

𝑎
+
1

𝑏
= (

2

𝑎
+
1

𝑏
)(𝑎 + 2𝑏) = 4 +

4𝑏

𝑎
+
𝑎

𝑏
 

≥ 4 + 2√
4𝑏

𝑎
⋅
𝑎

𝑏
= 8 ，当且仅当 

4𝑏

𝑎
=

𝑎

𝑏
 ，即 𝑎 = 2𝑏 =

1

2
 时等号成立，C符合题意； 

对于 D，取 𝑎 = 1, 𝑏 = 2 ， 
1+𝑎

𝑏2
=

2

4
=

1

2
<

1+2

1
= 3 ，D 不符合题意； 

故答案为：BC 

7.【答案】AD 

【解析】因为 a＞0，b＞0，a+2b＝1， 

所以 ＝（ ）（a+2b）＝5+ ＝9， 

当且仅当 a＝b时取等号， 取得最小值 9，A正确； 

a2+b2＝b2+（1﹣2b）2＝5b2﹣4b+1＝5（b﹣ ）2+ ， 

根据二次函数的性质可知，当 b＝ 时，上式取得最小值 ，B错误； 

因为 1＝a+2b ，当且仅当 a＝2b＝ ，即 a＝ 时取等号， 

所以 ab ， 

log2a+log2b＝log2ab≤﹣3，即最大值﹣3，C错误； 

2a+4b ＝2 ，当且仅当 a＝2b＝ ，即 a＝ 时取等号，此时 2a+4b取得最小值 2 ，

D正确． 

故选：AD． 

8．【答案】ACD 

【解析】A．若 a＞b＞0，则
1

𝑎
＜

1

𝑏
，若 c＜0，则

𝑐

𝑎
＞

𝑐

𝑏
成立，故 A正确， 

B．若 a＞0，b＞0，c＞0，则
𝑎

𝑏
−
𝑎+𝑐

𝑏+𝑐
=

𝑎𝑏+𝑎𝑐−𝑎𝑏−𝑏𝑐

𝑏(𝑏+𝑐)
=

(𝑎−𝑏)𝑐

𝑏(𝑏+𝑐)
，则当 a＞b时，

𝑎

𝑏
＞

𝑎+𝑐

𝑏+𝑐
，故 B错误， 

C．若 a＞b＞0，则（
√𝑎+√𝑏

2
）

2
﹣（√

𝑎+𝑏

2
）

2
=

𝑎+𝑏+2√𝑎𝑏

4
−
𝑎+𝑏

2
=

𝑎+𝑏+2√𝑎𝑏−2𝑎−2𝑏

4
= −

𝑎+𝑏−2√𝑎𝑏

4
= −

(√𝑎−√𝑏)2

4

＜0， 
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则（
√𝑎+√𝑏

2
）

2
＜（√

𝑎+𝑏

2
）

2
，即

√𝑎+√𝑏

2
＜√

𝑎+𝑏

2
成立，故 C 正确， 

D．由 a+2b＝2得 a+1+2b＝3，即
1

𝑎+1
+
2

𝑏
=（

1

𝑎+1
+
2

𝑏
）（

𝑎+1+2𝑏

3
）=

1

3
（1+

2𝑏

𝑎+1
+4+

2(𝑎+1)

𝑏
≥

1

3
（5+2√

2𝑏

𝑎+1
⋅
2(𝑎+1)

𝑏
）

=
1

3
×（5+4）＝3， 

当且仅当
2𝑏

𝑎+1
=

2(𝑎+1)

𝑏
，即 b＝a+1时取等号，故 D正确， 

故选：ACD． 

9.【答案】 A,D    

【解析】对于 A选项，函数 𝑦 = (
1

3
)𝑥 为 𝑅 上的减函数，由 𝑎 > 𝑏 > 0 ，可得 (

1

3
)𝑎 < (

1

3
)𝑏 ，A选项正

确；  

对于 B选项，取 𝑐 = 0 ，则 𝑎𝑐2 = 𝑏𝑐2 ，B选项错误； 

对于 C选项，函数 𝑦 = log2𝑥 为 (0,+∞) 上的增函数，因为 𝑎 > 𝑏 > 0 ，则 log2𝑎 > log2𝑏 ， 

则 log2
1

𝑎
= −log2𝑎 < −log2𝑏 = log2

1

𝑏
 ，C选项错误； 

对于 D选项，由基本不等式可得 2𝑎𝑏 ≤ 𝑎2 + 𝑏2 ， 

所以， (𝑎 + 𝑏)2 = 𝑎2 + 𝑏2 + 2𝑎𝑏 ≤ 2(𝑎2 + 𝑏2) ，即 (
𝑎+𝑏

2
)2 ≤

𝑎2+𝑏2

2
 ， 

因为 𝑎 > 𝑏 > 0 ，所以， (
𝑎+𝑏

2
)2 <

𝑎2+𝑏2

2
 ，D选项正确. 

故答案为：AD. 

10.【答案】BCD 

【解析】A：∵sin1∈（0，1），∴2
sin1

＞2
0
＝1，log2（sin1）＜log21＝0，∴log2（sin1）＜2

sin1
，∴A错

误， 

B：∵π
﹣2＜𝜋

1

2，∴(
1

𝜋
)2＜𝜋

1

2，∴B正确， 

C：（√7 +2）
2
＝11+4√7，（√6 + √5）

2
＝11+2√30，∵4√7＜2√30， 

∴（√7 +2）
2＜(√6 + √5)2，∴√7 +2＜√6 + √5，∴√7 − √5＜√6 −2，∴C正确， 

D：log34＝1+log3
4

3
，log56＝1+log5

6

5
， 

∵log3
4

3
＞log3

6

5
＞log5

6

5
，∴log34＞log56，∴log43＜log65，∴D正确． 

故选：BCD． 

11.【答案】ACD 
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【解析】| |
2
＝t2

+ ≥2 ＝4，当且仅当 t2
＝ ，即 t＝ 时，取“＝”，∴| |的最

小值是 2，∴A对； 

当 t＝1，m＝4时，A（1，2），B（4，2），C（3，0），可知 AB∥x轴且 AB＝3，点 C到 AB的距离为 2，

∴△ABC的面积为 ×3×2＝3，∴B错； 

点 A 关于 x轴的对称点 A1坐标为（1，﹣2），则 + 的最小值为 A1B＝ ＝

5，∴C对； 

∵θ∈（0，π），∴t＝sinθ∈（0，1]，∵ 与 的夹角 α∈[0， ），∴ • ＝t﹣7+m+

＞0， 

得：m＜ ＝ ＝（3﹣t）+ +1． 

2≤3﹣t＜3，令 3﹣t＝s∈[2，3），则（3﹣t）+ +1＝s+ +1≥2 +1＝5，当且仅当 s＝ ，即

s＝2时取“＝”，∴m＜5，∴D对． 

故选：ACD． 

二、填空题 

12.【答案】（﹣∞，2] 

【解析】解：∵命题“∃x∈R，ex
＜a﹣e﹣x

”为假命题， 

∴∀x∈R，ex
+e﹣x

≥a恒成立， 

∵ex
+e﹣x

≥2√𝑒𝑥 ⋅ 𝑒−𝑥 =2，当且仅当 x＝0时等号成立， 

故实数 a的取值范围为：（﹣∞，2]． 

故答案为：（﹣∞，2]． 

13.【答案】16 

【解析】由题意得 a+4b＝4，a＞0，b＞0， 

则 ＝ （ ）（a+4b）＝ （40+ ） ＝16， 

当且仅当 且 a+4b＝4，即 a＝1，b＝ 时取等号，此时 的最小值 16． 

故答案为：16． 

专题六 数列 
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一、单项选择题 

1.【答案】 D    

【解析】因为 2𝑆3 = 𝑎2 + 𝑎3 + 𝑎4 ，所以 2(𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3) = 𝑎2 + 𝑎3 + 𝑎4 ，  

即 2𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 = 𝑎4 ， 

因为 𝑎1 ≠ 0 ，所以 2 + 𝑞 + 𝑞2 = 𝑞3 ， 

即 (𝑞 − 2)(𝑞2 + 𝑞 + 1) = 0 ， 

因为 𝑞2 + 𝑞 + 1 ≠ 0 ，所以 𝑞 = 2. 

故答案为：D 

2.【答案】A 

【解析】由题意 2a2021＝a2019+a2020， 

设正项等比数列{an}的公比为 q（q＞0），∴ ， 

∵a2020≠0，∴2q2﹣q﹣1＝0，解得 q＝﹣ （舍去），或 q＝1． 

故选：A． 

3.【答案】C 

【解析】∵Sn是等差数列{an}的前 n项和， ＝0， 

∴a9﹣（10﹣a7）＝0，解得 a9+a7＝10， 

∴S15＝ （a1+a15）＝ ＝ ＝75． 

故选：C． 

4.【答案】B 

【解析】设等差数列共有（2n+1）项，由题意得 S 奇＝a1+a3+•••+a2n+1，S 偶＝a2+a4+•••+a2n， 

故 S 奇﹣S 偶＝a1+（a3﹣a2）+•••+（a2n+1﹣a2n）＝a1+d+•••+d＝a1+nd＝an+1＝319﹣290＝29． 

故中间项 an+1为 29． 

故选：B． 

5.【答案】C 

【解析】由数列{an}，{bn}满足𝑎1 =
1

2
，an+bn＝1，𝑏𝑛+1 =

𝑏𝑛

1−𝑎𝑛
2， 

可得 bn＝1﹣an①，𝑏𝑛+1 =
𝑏𝑛

1−𝑎𝑛
2 =

𝑏𝑛

(1−𝑎𝑛)(1+𝑎𝑛)
=

𝑏𝑛

𝑏𝑛(1+𝑎𝑛)
=

1

2−𝑏𝑛
， 



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

参考答案 潍坊高中数学 VFMATH 

 

53 

则𝑏𝑛+1 =
1

2−𝑏𝑛
，两边同时减去 1，得𝑏𝑛+1 − 1 =

1

2−𝑏𝑛
− 1 =

𝑏𝑛−1

2−𝑏𝑛
， 

则
1

𝑏𝑛+1−1
−

1

𝑏𝑛−1
= −1， 

∵
1

𝑏1−1
=

1

−𝑎1
= −2， 

∴{
1

𝑏𝑛−1
}是以﹣2为首项，﹣1为公差的等差数列． 

∴𝑏𝑛 =
𝑛

𝑛+1
， 

故𝑏2021 =
2021

2022
． 

故选：C． 

6．【答案】C 

【解析】由第 1项 1＝1×1，第 2项 6＝2×3， 

第 3项 15＝3×5，第 4项 28＝4×7，...， 

归纳得，第 n项为 n（2n﹣1）， 

∴第 10项为 10×（20﹣1）＝190， 

故选：C． 

7.【答案】D 

【解析】由题意可得 f（1）＝1，f（2）＝1，f（3）＝2，f（4）＝2，f（5）＝2，f（6）＝2，f（7）

＝3，f（8）＝3，f（9）＝3，f（10）＝3，f（11）＝3，f（12）＝3， 

...，可得依次为 2个 1，4 个 2，6个 3，8个 4，10个 5，...， 

因此 a1+a2＝2×1＝2，a3+a4+a5+a6＝4× ＝2，a7+a8+...+a12＝6× ＝2，a13+a14+...+a20＝8× ＝2，...， 

由 20＝10×2，可得 m＝2+4+6+8+...+20＝ ×10×（2+20）＝110． 

故选：D． 

二、多项选择题 

8.【答案】ABC 

【解析】a1＝1，an•an+1＝2n，∴a2•a1＝2，即 a2＝2， 

∵an•an+1＝2n，∴an+1•an+2＝2n+1， 

∴ ＝2， 

∴数列{an}的奇数列和偶数列，分别是以 2为公比的等比数列， 



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

参考答案 潍坊高中数学 VFMATH 

 

54 

∴a2n＝2×2n﹣1＝2n，a2n﹣1＝1×2n﹣1＝2n﹣1， 

∴a4＝4，故 AB正确； 

∴a2n﹣a2n﹣1＝2
n
﹣2

n﹣1
＝2

n﹣1
，故 C正确； 

∴a2n+a2n﹣1＝2
n
+2

n﹣1
＝3×2

n﹣1
，故 D不正确． 

故选：ABC． 

9.【答案】ABD 

【解析】数表中，每行是等差数列，且第一行的首项是 1，公差为 2，第二行的首项是 4，公差为 4，第

三行的首项是 12，公差为 8，每行的第一个数满足数列
12n

na n −=  ，每行的公差构成一个以 2为首项，

公比为 2 的等比数列，公差满足数列 2n

nd = . 

对于选项 A：由题可知，每行第一个数满足下列关系：
12n

na n −=  ，所以第 6行第 1个数为

6 1

6 6 2 192a −=  = ，故 A正确； 

对于选项 B：每行的公差构成一个以 2为首项，公比为 2的等比数列，故第 10行的数从左到右构成公

差为 102 的等差数列，选项 B正确； 

对于选项 C：第 10行的第一个数为
10 1 9

10 10 2 10 2a −=  =  ，公差为 102 ，所以前 10个数的和为：

9 10 910 9
10 10 2 2 190 2

2


  +  =  ，故 C错误； 

对于选项 D：数表中第 2021 行中第一个数为
2021 1 2020

2021 2021 2 2021 2a −=  =  ，第 2021行的公差为

20212 ，故数表中第 2021行第 2021个数为 ( ) 22020 202021 02021 2021 1 62 2 60 21+ −   = ，选项 D正

确. 

故选：ABD. 

10.【答案】ABD 

【解析】设丢失的这个数据为 a，由题意可得，众数为 2，平均数为
25+𝑎

7
， 

①当 a≤2时，这列数位 a，2,2,2,4,5,10，则中位数为 2， 

所以
25+𝑎

7
，2,2,成等差数列，则

25+𝑎

7
=2，解得 a＝﹣11＜2，符合题意； 

②当 2＜a＜4时，这列数位 2,2,2，a，4,5,10，则中位数为 a， 

所以
25+𝑎

7
，a，2成等差数列，则 2a=

25+𝑎

7
+2，解得 a＝3，符合题意； 
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③当 a≥4时，这列数为 2，2，,2,4，a，，5,10，则中位数为 4， 

所以
25+𝑎

7
，4,2成等差数列，则有 2×4=

25+𝑎

7
+2，解得 a＝17，符合题意． 

故选：ABD． 

11．【答案】ABD 

【解析】an＝an﹣1+2an﹣2，an+an﹣1＝2an﹣1+2an﹣2＝2（an﹣1+an﹣2）（n≥3）， 

因为 a1＝a2＝1，所以 a3＝a1+2a2＝3， 

a3+a2＝4＝2（a2+a1）， 

所以数列{an+an+1}是首项为 2，公比为 2的等比数列， 

所以 an+an+1＝2•2
n﹣1

＝2
n
，故选项 A正确； 

an＝an﹣1+2an﹣2， 

an﹣2an﹣1＝2an﹣2﹣an﹣1＝﹣（an﹣1﹣2an﹣2）， 

a3﹣2a2＝3﹣2＝1，a2﹣2a1＝1﹣2＝﹣1， 

所以{an+1﹣2an}是首项为﹣1，公比为﹣1的等比数列， 

an+1﹣2an＝﹣1•（﹣1）
n﹣1

＝（﹣1）
n
，故选项 B正确； 

{
𝑎𝑛+1 + 𝑎𝑛 = 2

𝑛

𝑎𝑛+1 − 2𝑎𝑛 = (−1)
𝑛，所以 an=

2𝑛−(−1)𝑛

3
，故选项 C错误； 

S20＝a1+a2+…+an 

=
2−(−1)

3
+
22−(−1)2

3
+⋯+

220−(−1)20

3
  

=
(2+22+⋯+220)−[(−1)+(−1)2+⋯+(−1)20]

3
  

=
1

3
×[

2(1−220)

1−2
−
(−1)×[1−(−1)20]

1−(−1)
] 

=
2

3
（2

20
﹣1）=

2

3
（4

10
﹣1），故选项 D正确． 

故选：ABD． 

12.【答案】ABD 

【解析】由 a1＝3+3，a2＝3+3+9，a3＝3+3+9+27，a4＝3+3+9+27+81，，…，an＝3+31+32+33+…+3n＝3+

＝ ， 

由 a1有 3项，a2有 5项，a3有 9项，a5有 17项，…， 

故 an有 2n+1项．故 C错误； 
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所以 k+2＝2n+1，即 k+1＝2n，故 A正确； 

由 an＝ ，可得 an+1＝ ＝3an﹣3，故 B正确； 

由 Sn＝a1+a2+…+an＝ （32+33+34+…+3n+1）+  

＝ • + ＝ （3n+1+2n﹣3），故 D正确． 

故选：ABD． 

13.【答案】 B,C    

【解析】由题意，记 〈𝑥〉 表示与实数 𝑥 最接近的整数，且 𝑘 = 〈√𝑛〉 ，  

当 𝑛 = 1 时，可得 √𝑛 = 1, 〈√𝑛〉 = 1 ，所以 A不正确； 

由 |√𝑛 − 〈√𝑛〉| <
1

2
 ，即 |√𝑛 − 𝑘| <

1

2
 ，可得 −

1

2
< √𝑛 − 𝑘 <

1

2
 ， 

可得 √𝑛 < 𝑘 +
1

2
 成立，所以 B符合题意； 

由 −
1

2
< √𝑛 − 𝑘 <

1

2
 ，可得 𝑘 −

1

2
< √𝑛 < 𝑘 +

1

2
 ，平方可得 𝑘2 − 𝑘 +

1

4
< 𝑛 < 𝑘2 + 𝑘 +

1

4
 ， 

因为 𝑛 ∈ 𝑁 ∗ ，且 𝑘2 − 𝑘 +
1

4
 不是整数， 

其中 𝑘2 − 𝑘 + 1 是 𝑘2 − 𝑘 +
1

4
 右侧的最接近的整数， 

所以 𝑛 ≥ 𝑘2 − 𝑘 + 1 成立，所以 C符合题意； 

当 𝑛 = 1,2 时， 〈√𝑛〉 = 1 ，此时 𝑎1 = 𝑎2 = 1 ； 

当 𝑛 = 3,4,5,6 时， 〈√𝑛〉 = 2 ，此时 𝑎3 = 𝑎4 = 𝑎5 = 𝑎6 =
1

2
 ； 

当 𝑛 = 7,8,9,10,11,12 时， 〈√𝑛〉 = 3 ，此时 𝑎7 = 𝑎8 = ⋯ = 𝑎12 =
1

3
 ； 

当 𝑛 = 13,14,⋯ ,20 时， 〈√𝑛〉 = 4 ，此时 𝑎13 = 𝑎14 = ⋯ = 𝑎20 =
1

4
 ； 

⋯⋯   

归纳可得数列 {𝑎𝑛} 中，有 2个 1，4个 
1

2
 ，6个 

1

3
 ，8个 

1

4
 ， ⋯⋯  

又由 2,4,6,8,⋯ 构成首项为 2，公差为 2的等差数列，可得 𝑆𝑛 =
𝑛(2+2𝑛)

2
= 𝑛(𝑛 + 1) ， 

令 𝑛(𝑛 + 1) ≤ 2021, 𝑛 ∈ 𝑁∗ ，解得 𝑛 = 44 ， 

所以 𝑆2021 = 1 × 2 +
1

2
× 4 +

1

3
× 6 +⋯+

1

22
× 44 +

1

23
× 41 = 88 +

41

23
 ，所以 D不正确. 

故答案为：BC. 
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三、填空题 

14.【答案】1或
1

2
−  

15.【答案】 1348    

【解析】由斐波那契数列的特点知：从第一项起，每 3 个数中前两个为奇数后一个偶数，  

∵ 
2021

3
 的整数部分为 673，余数为 2， 

∴该数列的前 2021项中共有 673个偶数，奇数的个数为 2021 − 673 = 1348 . 

故答案为：1348 

16.【答案】-999 

【解析】由题知，Sn﹣Sn﹣1＝﹣n2
，则 Sn﹣1+Sn＝﹣（n+1）2

． 

两式作差得：an+1+an＝（﹣n+1）2
﹣（﹣n2

）＝﹣2n﹣1． 

整理得 an+1+（n+1）＝﹣（an+n）． 

所以{an+n}是以 a1+1＝1022 为首项，﹣1为公比的等比数列． 

∴a2021+2021＝1022×（﹣1）2020＝1022．则 a2021＝﹣999， 

故答案为：﹣999． 

17．【答案】-1 

【解析】∵2Sn﹣nan＝n（n∈N
*
），∴Sn＝ ， 

∴ ，解得 a1＝1， 

∴ ，∴{an}是等差数列， 

∵S20＝﹣360，∴S20＝ ＝﹣360， 

解得 a20+1＝﹣36，即 a20＝﹣37， 

∴19d＝a20﹣a1＝﹣38，解得 d＝﹣2， 

∴a2＝a1+d＝1﹣2＝﹣1． 

故答案为：﹣1． 

18.【答案】1或 8或 10或 64（只需填一个） 

【解析】若 a7＝1，则 a6＝2，a5＝4，a4＝8或 1， 
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①当 a4＝8时，a3＝16，a2＝32或 5， 

若 a2＝32，则 a1＝64；若 a2＝5，则 a1＝10， 

②若 a4＝1时，a3＝2，a2＝4，a1＝8或 1， 

综上所述，m的值为 1或 8 或 10或 64， 

故答案为：1或 8或 10或 64（只需填一个）． 

19.【答案】83 

【解析】∵an+1＝ ， 

∴当 a6＝2时，则 a5＝4， 

①当 a5＝4时，a4＝1或 a4＝8， 

②若 a4＝1时，则 a3＝2，若 a4＝8时，a3＝16， 

③若 a3＝2时，则 a2＝4，若 a3＝16时，a2＝32或 a2＝5， 

④若 a2＝4时，则 a1＝8或 a1＝1，若 a，2＝32时，则 a1＝64，若 a2＝5时，则 a1＝10， 

∴m的值为 1或 8或 10或 64， 

∴m的所有取值之和为 1+8+10+64＝83． 

故答案为：83． 

20.【答案】2026 

【解析】由题， 2 2 2

1 2 2 2 2
log log log

1 1 2 1 1
n

n
S

n

+ + +     
= + + +     

+ + +     
 

2 2 2

3 4 2
log log log

2 3 1

n

n

+ 
= + + +  

+ 
 

( ) ( )2 2 2 2

2
log log 2 log 2 log 2 1

2

n
n n

+
= = + − = + − ． 

所以， ( )2log 2 1kS k= + − ． 

因为 kS 为正整数，所以 ( )2log 2 1 0k + −  ，即 2 2 0k k+    ． 

令 ( )2log 2m k= + ，则 2 2= −mk ． 

因为  1,2021k ，所以  2 3,2023m  ． 
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因为 2xy = 为增函数，且
1 2 10 112 2,2 4, ,2 1024,2 2048= = = =  

所以  2,10m ． 

所以所有“好数”的和为
2 10

2 3 10 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 9 2026

1 2

− 
− + − + + − = −  =

−
． 

故答案为：2026． 

21.【答案】88 

【解析】 

 

四、解答题 

22.【解析】（1）等差数列{an}的前 n项和为 Sn，且满足 a2＝4，S5＝30， 

设首项为 a1，公差为 d， 

所以 ，解得 ，故 an＝2n； 

（2）由于 bn＝ ＝ ，所以 ． 

23.【解析】（1）由题意得： 1 2a = ， 2 4a = ， 3 8a = ， 

等比数列 na 的公比
4

2
2

q = = ，
12 2 2n n

na − =  = ． 

又 2 22log 2log 2 2n

n nb a n= = = ， 2nb n = . 

（2）由（1）知：
( )( )2 2

1 1 1 1 1 1

1 4 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1nb n n n n n

 
= = = − 

− − − + − + 
， 

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1

2 3 3 5 2 1 2 1 2 2 1
nT

n n n

   
 =  − + − + + − = −   

− + +   
， 

n N  ，
1

0
2 1n

 
+

，
1

1 1
2 1n

 − 
+

，
1 1 1

1
2 2 1 2

nT
n

 
 = −  

+ 
. 

24.【解析】（1）证明：由 ，得 ， 
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        又 ，所以 nb 是以 2为首项，2为公比的等比数列， 

    （2）由（1）知， ， 

         于是 ， 

          

 

因为 ，所以 ． 

25．【解析】解：（1）数列{an}的前 n项和为 Sn，且满足 a1＝1，2Sn＝nan+1，① 

当 n＝1时，解得 a2＝2， 

当 n≥2时，2Sn﹣1＝（n﹣1）an，② 

①﹣②得：
𝑎𝑛+1

𝑛+1
=

𝑎𝑛

𝑛
，故

𝑎𝑛

𝑛
=

𝑎2

2
= 1， 

所以 an＝n（首项符合通项）， 

故 an＝n． 

（2）由于 bnbn+1＝2
n
，n∈N*， 

所以𝑏𝑛+1𝑏𝑛+2 = 2
𝑛+1， 

所以
𝑏𝑛+2

𝑏𝑛
= 2（常数）， 

由于 b1＝1，所以 b2＝2， 

所以数列{bn}的偶数项为以 2为首项，2为公比的等比数列； 

所以构造新数列{cn}：a1，b2，a3，b4，a5，b6，…， 

{cn}的前 2n项的和： 

T2n＝（a1+a3+...+a2n﹣1）+（b2+b4+...+b2n）=
𝑛(1+2𝑛−1)

2
+
2×(2𝑛−1)

2−1
= 2𝑛+1 + 𝑛2 − 2． 

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

由 a1＝b2＝2，S5＝30，b4+2 是 b3与 b5的等差中项， 

可得 b1q＝2，5×2+10d＝30，2（b4+2）＝b3+b5，即 2（b1q
3
+2）＝b1q

2
+b1q

4
，解得 d＝2，b1＝1，q＝2， 

则 an＝2+2（n﹣1）＝2n；bn＝2
n﹣1

； 

（2）a60＝120，所以数列{an}前 60项中与数列{bn}的公共项共有 6项，且最大公共项为 b7＝2
6
＝64， 



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

参考答案 潍坊高中数学 VFMATH 

 

61 

又 a66＝132，b8＝2
7
＝128， 

所以 T60＝S67﹣（2+2
2
+...+2

7
）＝134+ ×67×66×2﹣  

＝4556﹣254＝4302． 

27.【解析】证明：（1）当 n＝2 时，S3+S1＝2S2+1， 

即 a1+a2+a3+a1＝2（a1+a2）+1，得 a3＝3， 

当 n≥2时，因为 Sn+1+Sn﹣1＝2Sn+1，所以 Sn+2+Sn＝2Sn+1+1， 

两式相减得 an+2+an＝2an+1， 

所以 an+2﹣an+1＝an+1﹣an， 

所以{an+1﹣an}是以 a3﹣a2为首项，以 1为公比的等比数列； 

a3﹣a2＝1， 

所以 an+1﹣an＝1， 

所以  

（2）数列{an}前 100项为 2，2，3，4，5，…，100， 

数列 为 22，22，23，24，…，2n， 

所以数列{cn}前 100项含有数列 的项为 22，22，23，24，25，26共六项， 

所以 ＝ ． 

28.【解析】 解：选①：∵ 2𝑆𝑛 + 1 = 3
𝑛 ，当 𝑛 ≥ 2 时， 2𝑆𝑛−1 + 1 = 3

𝑛−1 ， 

 两式相减得 2𝑎𝑛 = 2 ⋅ 3
𝑛−1 ，∴ 𝑎𝑛 = 3

𝑛−1(𝑛 ≥ 2) ， 

 又∵ 𝑎1 = 1 满足上式， 

 故 𝑎𝑛 = 3
𝑛−1 ， 

 令 𝑏𝑛 =
1

𝑎𝑛
+

1

(𝑛+1)log3𝑎𝑛+1
= (

1

3
)𝑛−1 +

1

(𝑛+1)log33
𝑛 = (

1

3
)𝑛−1 +

1

𝑛(𝑛+1)
= (

1

3
)𝑛−1 +

1

𝑛
−

1

𝑛+1
 ， 

 ∴ 𝑇𝑛 = 𝑏1 + 𝑏2 +⋯+ 𝑏𝑛 = (
1

3
)0 + (

1

3
)1 + (

1

3
)2 +⋯+ (

1

3
)𝑛−1 + (1 −

1

2
+
1

2
−
1

3
+⋯+

1

𝑛
−

1

𝑛+1
) =

1−(
1

3
)𝑛

1−
1

3

+

1 −
1

𝑛+1
=

5

2
−
1

2
(
1

3
)𝑛−1 −

1

𝑛+1
 ， 

 因为 
1

2
(
1

3
)𝑛−1 > 0 ， 

1

𝑛+1
> 0 ，所以 𝑇𝑛 <

5

2
 . 

 选②：∵ 𝑎1𝑎2⋯𝑎𝑛−1𝑎𝑛 = 3
𝑛2−𝑛

2  ，∴当 𝑛 ≥ 2 时， 𝑎1𝑎2⋯𝑎𝑛−1 = 3
(𝑛−1)2−(𝑛−1)

2  ， 两式相除得 𝑎𝑛 =
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