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数列中的知识交汇和创新型问题

1 王先生今年初向银行申请个人住房贷款 100万元购买住房，按复利计算，并从贷款后的次月初

开始还贷，分 10年还清.银行给王先生提供了两种还贷方式：①等额本金：在还款期内把本金总额等

分，每月偿还同等数额的本金和剩余本金在该月所产生的利息；②等额本息：在还款期内，每月偿还同

等数额的贷款 (包括本金和利息).

(1)若王先生采取等额本金的还贷方式，已知第一个还贷月应还 15000元，最后一个还贷月应还 6500

元，试计算王先生该笔贷款的总利息；

(2)若王先生采取等额本息的还贷方式，贷款月利率为 0.3%，.银行规定每月还贷额不得超过家庭月

收入的一半，已知王先生家庭月收入为 23000元，试判断王先生该笔贷款能否获批.(不考虑其他因素)

参考数据 1.003119≈ 1.428，1.003180≈ 1.433，1.003121≈ 1.437

2 佛山新城文化中心是佛山地标性公共文化建筑.在建筑造型上全部都以最简单的方块体作为核

心要素，与佛山世纪莲体育中心的圆形莲花造型形成“方”“圆”呼应.坊塔是文化中心的标志性建筑、

造型独特、类似一个个方体错位堆叠，总高度 153.6米.坊塔塔楼由底部 4个高度相同的方体组成塔基，

支托上部 5个方体，交错叠合成一个外形时尚的塔身结构.底部 4个方体高度均为 33.6米，中间第 5个

方体也为 33.6米高，再往上 2个方体均为 24米高，最上面的两个方体均为 19.2米高.
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(1)请根据坊塔方体的高度数据，结合所学数列知识，写出一个等差数列 an 的通项公式，该数列以

33.6为首项，并使得 24和 19.2也是该数列的项；

(2)佛山世纪莲体育中心上层屋盖外径为 310米.根据你得到的等差数列，连续取用该数列前m(m∈

N *)项的值作为方体的高度，在保持最小方体高度为 19.2米的情况下，采用新的堆叠规则，自下而上依

次为 2a1、3a2、4a3、⋯⋯、m+ 1 am( m+ 1 am表示高度为 am的方体连续堆叠m+ 1层的总高度)，请

问新堆叠坊塔的高度是否超过 310米？并说明理由.
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3 在当前市场经济条件下，某服装市场上私营个体商店中的商品所标价格 a与其实际价值 b之间

存在着相当大的差距.对购物的消费者来说，这个差距越小越好，而商家则相反，于是就有消费者与商

家的“讨价还价”，常见的方法是“对半还价法”，消费者第一次减去定价的一半，商家第一次讨价加上

二者差价的一半;消费者第二次还价再减去二者差价的一半，商家第二次讨价，再加上二者差价的一

半，如此下去，可得表 1:

表 1

次数 消费者还价 商家讨价

第一次 b1= 1
2
a c1= b1+ 12 (a- b1)

第二次 b2= c1- 12 (c1-b1) c2= b2+ 12 (c1-b2)

第三次 b3= c2- 12 (c2-b2) c3= b3+ 12 (c2-b3)

⋅⋅⋅ ⋅⋅⋅ ⋅⋅⋅

第n次 bn= cn-1- 12 (cn-1-bn-1) cn= bn+ 12 (cn-1-bn)

消费者每次的还价 bn(n∈ k)组成一个数列 bn .

(1)写出此数列的前三项，并猜测通项 bn的表达式并求出 lim
n→+∞

bn；

(2)若实际价格 b与定出 a的价格之比为 b:a= 0.618:1，利用“对半还价法”讨价还价，最终商家将能有

百分之几的利润?

4 近两年，直播带货逐渐成为一种新兴的营销模式，带来电商行业的新增长点.某直播平台第 1年

初的启动资金为 500万元，由于一些知名主播加入，平台资金的年平均增长率可达 40%，每年年底把除

运营成本 a万元，再将剩余资金继续投入直播平合.

(1)若 a= 100，在第 3年年底扣除运营成本后，直播平台的资金有多少万元？

(2)每年的运营成本最多控制在多少万元，才能使得直播平台在第 6年年底㧅除运营成本后资金达到

3000万元？ (结果精确到 0.1万元)
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5 甲、乙两人同时分别入职A,B两家公司，两家公司的基础工资标准分别为：A公司第一年月基

础工资数为 3700元，以后每年月基础工资比上一年月基础工资增加 300元；B公司第一年月基础工资

数为 4000元，以后每年月基础工资都是上一年的月基础工资的 1.05倍．

(1)分别求甲、乙两人工作满 10年的基础工资收入总量 (精确到 1元)

(2)设甲、乙两人入职第n年的月基础工资分别为 an、bn元，记 cn= an-bn，讨论数列 cn 的单调性，指

出哪年起到哪年止相同年份甲的月基础工资高于乙的月基础工资，并说明理由．

6 治理垃圾是S市改善环境的重要举措．去年S市产生的垃圾量为 200万吨，通过扩大宣传、环

保处理等一系列措施，预计从今年开始，连续 5年，每年的垃圾排放量比上一年减少 20万吨，从第 6年

开始，每年的垃圾排放量为上一年的 75%．

(1)写出S市从今年开始的年垃圾排放量与治理年数n n∈N * 的表达式；

(2)设An为从今年开始n年内的年平均垃圾排放量．如果年平均垃圾排放量呈逐年下降趋势，则认为

现有的治理措施是有效的；否则，认为无效，试判断现有的治理措施是否有效，并说明理由．
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7 为了防止某种新冠病毒感染，某地居民需服用一种药物预防.规定每人每天定时服用一次，每次

服用m毫克.已知人的肾脏每 24小时可以从体内滤除这种药物的 80%，设第n次服药后 (滤除之前)

这种药物在人体内的含量是 an毫克，(即 a1=m).

(1)已知m= 12，求 a2､ a3；

(2)该药物在人体的含量超过 25毫克会产生毒副作用，若人需要长期服用这种药物，求m的最大值.

8 保障性租赁住房，是政府为缓解新市民、青年人住房困难，作出的重要决策部署． 2021年 7月，

国务院办公厅发布《关于加快发展保障性租赁住房的意见》后，国内多个城市陆续发布了保障性租赁住

房相关政策或征求意见稿．为了响应国家号召，某地区计划 2021年新建住房 40万平方米，其中有 25

万平方米是保障性租赁住房．预计在今后的若干年内，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，保障性租赁住房的面积均比上一年增加 5万平方米．

(1)到哪一年底，该市历年所建保障性租赁住房的累计面积 (以 2021年为累计的第一年)将首次不少于

475万平方米?

(2)到哪一年底，当年建造的保障性租赁住房的面积占该年建造住房面积的比例首次大于 85%?
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9 某市 2013年发放汽车牌照 12万张，其中燃油型汽车牌照 10万张，电动型汽车 2万张，为了节能

减排和控制总量，从 2013年开始，每年电动型汽车牌照按 50%增长，而燃油型汽车牌照每一年比上一

年减少 0． 5万张，同时规定一旦某年发放的牌照超过 15万张，以后每一年发放的电动车的牌照的数

量维持在这一年的水平不变．

(1)记 2013年为第一年，每年发放的燃油型汽车牌照数量构成数列 an ，每年发放电动型汽车牌照数

为构成数列 bn ，完成下列表格，并写出这两个数列的通项公式；

a1= 10 a2= 9.5 a3= a4=

b1= 2 b2= 3 b3=． b4=

(2)从 2013年算起，累计各年发放的牌照数，哪一年开始超过 200万张？

10 市民小张计划贷款 60万元用于购买一套商品住房，银行给小张提供了两种贷款方式：

①等额本金：每月的还款额呈递减趋势，且从第二个还款月开始，每月还款额与上月还款额的差均相

同；

②等额本息：每月的还款额均相同．

银行规定，在贷款到账日的次月当天开始首次还款 (如 2020年 7月 7日贷款到账，则 2020年 8月 7日

首次还款)．已知该笔贷款年限为 20年，月利率为 0.4%．

(1)若小张采取等额本金的还款方式，已知第一个还款月应还 4900元，最后一个还款月应还 2510元，试

计算该笔贷款的总利息．

(2)若小张采取等额本息的还款方式，银行规定，每月还款额不得超过家庭平均月收入的一半．已知小

张家庭平均月收入为 1万元，判断小张申请该笔贷款是否能够获批 (不考虑其他因素)．

参考数据：1.0042.61．

(3)对比两种还款方式，从经济利益的角度考虑，小张应选择哪种还款方式．
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11 流行性感冒是由流感病毒引起的急性呼吸道传染病.某市去年 11月份曾发生流感，据统计，11

月 1日该市的新感染者有 30人，以后每天的新感染者比前一天的新感染者增加 50人.由于该市医疗部

门采取措施，使该种病毒的传播得到控制，从 11月 k+ 1 9≤ k≤ 29,k∈N * 日起每天的新感染者比前

一天的新感染者减少 20人.

(1)若 k= 9，求 11月 1日至 11月 10日新感染者总人数；

(2)若到 11月 30日止，该市在这 30天内的新感染者总人数为 11940人，问 11月几日，该市新感染者人

数最多？并求这一天的新感染者人数.

12 某知识测试的题目均为多项选择题，每道多项选择题有A，B，C，D这 4个选项，4个选项中仅

有两个或三个为正确选项.题目得分规则为：全部选对的得 5分，部分选对的得 2分，有选错的得 0分.

已知测试过程中随机地从四个选项中作选择，每个选项是否为正确选项相互独立.若第一题正确选项

为两个的概率为
1
3
，并且规定若第 i i= 1,2,⋯,n- 1 题正确选项为两个，则第 i+ 1题正确选项为两

个的概率为
1
3
；第 i i= 1,2,⋯,n- 1 题正确选项为三个，则第 i+ 1题正确选项为三个的概率为

1
3
.

(1)若第二题只选了“C”一个选项，求第二题得分的分布列及期望；

(2)求第n题正确选项为两个的概率；

(3)若第n题只选择B、C两个选项，设Y表示第n题得分，求证：E Y ≤ 17
18

.
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13 甲､乙两人进行象棋比赛，赛前每人发 3枚筹码.一局后负的一方，需将自己的一枚筹码给对

方；若平局，双方的筹码不动，当一方无筹码时，比赛结束，另一方最终获胜.由以往两人的比赛结果可

知，在一局中甲胜的概率为 0.3 ､乙胜的概率为 0.2.

(1)第一局比赛后，甲的筹码个数记为X，求X的分布列和期望；

(2)求四局比赛后，比赛结束的概率；

(3)若Pi i= 0,1,⋯,6 表示“在甲所得筹码为 i枚时，最终甲获胜的概率”，则P0= 0,P6= 1.证明：

Pi+1-Pi  i= 0,1,2,⋯,5 为等比数列.

14 已知数列 an 的前n项和为Sn,a1= 2，对任意的正整数n，点 an+1,Sn 均在函数 f x = x图象

上.

(1)证明：数列 Sn 是等比数列；

(2)问 an 中是否存在不同的三项能构成等差数列？说明理由.
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15 如果数列 an 对任意的n∈N *，an+2-an+1> an+1-an，则称 an 为“速增数列”.

(1)请写出一个速增数列 an 的通项公式，并证明你写出的数列符合要求；

(2)若数列 an 为“速增数列”，且任意项 an∈ Z，a1= 1，a2= 3，ak= 2023，求正整数 k的最大值.

16 设数列 an 的前n项和为Sn，若
1
2
≤ an+1
an
≤ 2 n∈N * ，则称 an 是“紧密数列”.

(1)若 an= n
2+2n
4n

，判断 an 是否是“紧密数列”，并说明理由；

(2)若数列 an 前n项和为Sn= 1
4
n2+3n ，判断 an 是否是“紧密数列”，并说明理由；

(3)设数列 an 是公比为 q的等比数列.若数列 an 与 Sn 都是“紧密数列”，求 q的取值范围.
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17 已知 an 和 bn 是各项均为正整数的无穷数列，若 an 和 bn 都是递增数列，且 an 中任意

两个不同的项的和不是 bn 中的项，则称 an 被 bn 屏蔽．已知数列 cn 满足
1
c1
+ 3
c2
+⋅⋅⋅

+ 2n- 1
cn

=n n∈N * ．

(1)求数列 cn 的通项公式；

(2)若 dn 为首项与公比均为 c1+1的等比数列，求数列 cn⋅ dn 的前n项和Sn，并判断 Sn 能否被

cn 屏蔽，请说明理由．

18 设 y= f(x)是定义域为R的函数，如果对任意的 x1、x2∈R x1≠ x2 , f x1 - f x2  < x1-x2 均

成立，则称 y= f(x)是“平缓函数”.

(1)若 f1(x) = 1
x2+1

,f2(x) = sinx，试判断 y= f1(x)和 y= f2(x)是否为“平缓函数” ? 并说明理由; (参

考公式:x> 0时，sinx< x恒成立)

(2)若函数 y= f(x)是“平缓函数”，且 y= f(x)是以 1为周期的周期函数，证明:对任意的 x1、x2∈R，

均有 f x1 - f x2  < 1
2
;

(3)设 y= g(x)为定义在R上函数，且存在正常数A> 1 使得函数 y=A ⋅ g(x)为“平缓函数”. 现定

义数列 xn 满足:x1= 0,xn= g xn-1 (n= 2,3,4,⋯)，试证明:对任意的正整数n,g xn ≤
A|g(0)|
A- 1 .
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