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第 猿版同步周测题参考答案
一尧选择题员援C2.C3.B4.D5.B远援B7.A
提示院只有淤盂正确.
对于于，式子（a·b）·c=a·（b·c）的左

边表示与 c共线的向量，而右边表示与
a共线的向量，二者不一定相等；

对于榆，应该是 a·b 臆 a · b ；
对于虞，当 a与 b，c都垂直时，不能

得出 b=c.8.B
提示院1=1，3=1+2，6=1+2+3，10=1+2+3+4，…，第n个三角形数为1+2+3+…+

n= n（n+1）2 .
9.A
提示院如图所示，设双曲线方程为

x2
a2 - y2

b2 =1（a>0，b>0），
则 云（-c，0）（c>0），月（0，b），A（a，0），
所以FB越（c，b），AB越（-a，b）.
又因为FB彝AB，
所以FB·AB越b2-ac=0，
所以 c2-a2-ac=0，
所以 e2-e-1=0，
所以 e= 1+ 5姨2 或 e= 1- 5姨2 渊舍去冤.
故选粤.
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10.B员员.D
提示院由于甲不知自己的成绩，所以

乙、丙一个优秀一个良好，因此乙知道
丙，就知道自己成绩，同样丁知道甲成
绩，就知道自己成绩，故选 D.12.A

二尧填空题13.凸 n边形的内角和是（n-2）伊180毅
（灶逸猿，灶沂晕垣）

员源援 43 灶（灶垣员）
员缘援源员
提示 院根据题意，由于 2+ 23姨 越

圆 23姨 ， 3+ 38姨 越猿 38姨 ， 4+ 415姨 越
源 415姨 ，…，那么可知 6+ a

b姨 越远 a
b姨 ，

葬越远，遭越远伊远原员越猿缘，所以 葬垣遭越源员.

16.仔ab；x1
a2·x+ y1

b2·y=1
提示：当椭圆的离心率 e趋近于 0时，

椭圆趋近于圆，此时 a，b都趋近于圆的
半径 r，故由圆的面积 S越仔r2越仔·r·r，猜想
椭圆面积 S 椭越仔·a·b .而由切线方程 x0·
x+y0·y=r2变形得 x0

r2·x+ y0
r2·y=1，则过椭

圆上一点 P（x1，y1）的椭圆的切线方程为
x1
a2·x+ y1

b2·y=1.
三尧解答题员苑援解院点 孕（葬，遭）在已悦：曾圆垣赠圆越则圆上

时，直线 葬曾垣遭赠越则圆与已悦相切；点 孕在已悦
内时，直线 葬曾垣遭赠越则圆与已悦相离；点 孕在已悦外部时，直线 葬曾垣遭赠越则圆与已悦相交援18.解院因为 Sn=2n-an，Sn=a1+a2+…+an，
n沂N+，

所以，当 n=1时，有 a1=2-a1，
解得 a1越1越2- 员20；

当 n=2时，有 a1+a2=2伊2-a2，
解得 a2越 32 越2- 员21；

当 n=3时，有 a1+a2+a3=2伊3-a3，
解得 a3越 7源 越2- 员22；

当 n=4时，有 a1+a2+a3+a4=2伊4-a4，
解得 a4越158 越2- 员23 援
猜想 an越2- 员2n-1（n沂N+）.
19.解院如图，
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截面 AEF经过四面体 ABCD 的内
切球（与四个面都相切的球）的球心 O，
且与 BC，DC分别交于 E，F，若截面将四
面体分为体积相等的两部分，则四棱锥
A-BEFD与三棱锥 A-EFC的表面积相等援

圆园援解院因为 枣（曾）越 1
3x+ 3姨 ，

所以 枣（园）垣枣（员）越 1
30+ 3姨 垣 1

31+ 3姨 越
3姨3 ，

枣（原员）垣枣（圆）越 1
3-1+ 3姨 垣 1

32+ 3姨 越
3姨3 ，

枣（原圆）垣枣（猿）越 1
3-2+ 3姨 垣 1

33+ 3姨 越
3姨3 .
归纳猜想一般性结论；枣（原曾）垣枣（曾垣

员）越 3姨3 .

证明如下：枣（原曾）垣枣（曾垣员）
越 1

3-x+ 3姨 垣 1
3x+1+ 3姨

越 3x

1+ 3姨 ·3x
+ 1

3x+1+ 3姨
越 3姨 ·3x

3姨 +3x+1 + 1
3x+1+ 3姨

越 3姨 ·3x+1
3姨 +3x+1 + 3姨 ·3x+1

3姨 （1+ 3姨 ·3x）

越 3姨3 .
21.（员）证明院如图1所示，由题意，得
粤阅圆越月阅·阅悦，粤月圆越月阅·月悦，粤悦圆越月悦·

阅悦，
所以 1

AD2越 1
BD·DC越 BC2

BD·BC·DC·BC越
BC2

AB2·AC2 .
又月悦圆越粤月圆垣粤悦圆，
所以 1

AD2越 粤月圆垣粤悦圆
粤月圆·粤悦圆 越 1

粤月圆垣 1
粤C圆 援
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（圆）解院在四面体粤月悦阅中，粤月，粤悦，
粤阅两两垂直，粤耘彝平面月悦阅，则 1

粤E圆 越
1
粤月圆 垣 1

粤C圆 垣 1
粤D圆 援理由如下：

如图2，连接月耘并延长，交悦阅于点
云，连接粤云.

因为粤月彝粤悦，粤月彝粤阅，所以粤月彝
平面粤悦阅，

又粤云芴平面粤悦阅，所以粤月彝粤云援
在砸贼吟粤月云中，粤耘彝月云，所以 1

粤E圆 越
1
粤月圆 垣 1

粤F圆 .
在砸贼吟粤悦阅中，粤云彝悦阅，所以 1

粤F圆 越
1
粤C圆 垣 1

粤D圆，

所以 1
粤E圆 越 1

粤月圆 垣 1
粤C圆 垣 1

粤D圆 .故猜想
正确援22.（1）解院已知 a1，a2，…，an∈R，a1+
a2+…+an=1，

求证：a21 +a22 +…+a2
n逸 1

n .
（2）证明院构造函数 f（x）=（x-a1）2+（x-

a2）2+…+（x-an）2
=nx2-2（a1+a2+…+an）x+a21 +a22 +…+a2

n=nx2-2x+a21 +a22 +…+a2
n .

因为对一切 x∈R，都有 f（x）逸0，
所以 驻=4-4n（a21 +a22 +…+a2

n）臆0，
所以 a21 +a22 +…+a2

n逸 1
n .

数学窑北师大渊选修 2-2冤
第 4期

第 2尧猿版章节测试题参考答案
一尧选择题员援月
提示院设 灶沂晕+，则数字 灶共有 灶个，

所以 n（n+1）2 臆员园园，即 灶（灶垣员）臆圆园园，又
因为 灶沂晕+，所以 灶越员猿，到第 员猿个 员猿时
共有 13伊142 越怨员 项，从第 怨圆 项开始为
员源，故第 员园园项为 员源.2.D猿援悦

提示院因为 2姨 原 3姨 约园， 6姨 原
7姨 约园，所以原不等式只需证 2姨 垣
7姨 约 3姨 垣 6姨 ，所以只需证（ 2姨 垣
7姨 ）圆约（ 3姨 垣 6姨 ）圆，故选 悦.4.B5.C
提示院两数和为 2的有 1个，和为 3

的有 2个，和为 4的有 3个，和为 5的有4个，和为 6的有 5个，和为 7的有 6个，
前面共有 21 个，3茚5 是和为 8 的第 3
项，所以 3茚5为第 24项，故选 C.6援B

提示院据已知可转化为
1伊 1- 12n蓸 蔀

1- 12
>

12764 ，整理得 2n>128，解得 n>7，故初始
值为 n=8.7.C

提示院正三角形的边对应正四面体
的面，即正三角形表示的侧面，所以边
的中点对应的就是正三角形的中心.8.悦

提示院垂直于同一个平面的两条直
线平行援怨援粤

提示院三棱柱有 园 个对角面；四棱
柱有 圆 个对角面（园垣圆越园垣（猿原员））；五棱
柱有 缘 个对角面（圆垣猿越圆垣（源原员））；六棱
柱有 怨个对角面（缘垣源越缘垣（缘原员））援

猜想：若 噪棱柱有 枣（噪）个对角面，则
（噪垣员）棱柱有 枣（噪）垣噪原员个对角面援故选粤.10.C

提示院因为 1= 12 + 13 + 16 = 12 + 13 +
12 - 13蓸 蔀，1= 12 + 14 + 16 + 112 = 12 + 14 +
12 - 13蓸 蔀+ 13 - 14蓸 蔀，1= 12 + 15 + 16 + 112 +

120 = 12 + 15 + 12 - 13蓸 蔀 + 13 - 14蓸 蔀 +
14 - 15蓸 蔀，
依此类推可得：1= 12 + 16 + 112 + 1

m +
1
n + 130 + 142 + 156 + 172 + 190 + 1110 +

1132 + 1156 = 12 + 12 - 13蓸 蔀 + 13 - 14蓸 蔀 +
1
m + 1

n + 15 - 16蓸 蔀+ 16 - 17蓸 蔀+ 17 - 18蓸 蔀+

18 - 19蓸 蔀 + 19 - 110蓸 蔀 + 110 - 111蓸 蔀 +
111 - 112蓸 蔀 + 112 - 113蓸 蔀，所以 1

m = 113 ，1
n = 14 - 15 = 120 ，m=13，n=20，即 1臆x臆
13，1臆y臆20.又 x+y+2

x+1 =1+ y+1
x+1 ，把 y+1

x+1
看成点（x，y），（-1，-1）连线的斜率，结合
m臆n，m，n沂N+，在满足条件的点中，（13，1），
（-1，-1）连线的斜率最小，为 1+113+1 = 17 ，
故 x+y+2

x+1 最小值为 87 .故选 C.
11.A
提示院当 n=k 时式子为 42k-1+3k+1，则

n=k+1 时，式子为 42k+1+3k+2=42伊42k-1+3伊3k+1=16伊（42k-1+3k+1）-13伊3k+1，显然 A正确，
故选 A.员圆.月

提示院由数据可知，进入立定跳远
决赛的 愿人为 员耀愿号，所以进入 猿园秒跳
绳决赛的 远人从 员耀愿号里产生援数据排
序后可知 猿号，远号，苑号必定进入 猿园秒
跳绳决赛，则得分为 远猿，葬，远园，远猿，葬原员的缘人中有 猿人进入 猿园 秒跳绳决赛援若 员
号，缘号学生未进入 猿园秒跳绳决赛，则 源
号学生就会进入决赛，与事实矛盾，所以员号，缘号学生必进入 猿园秒跳绳决赛援故
选 月.

二尧填空题13.2（a2+b2+c2）逸2ab+2bc+2ac，（a-b）2+
（b-c）2+（a-c）2逸0

14. 865
提示院观察猜想可得：葬灶越 n

n2+1 ，所
以当输入数据 愿时，输出数据为 882+1 越
865 援

员缘援a3
8

员远援 x
（2n-1）x+2n

提示院观察 枣员（曾）、枣圆（曾）、枣猿（曾）、枣源（曾）
的表达式可见，枣灶（曾）的分子为 曾，分母中
曾的系数比常数项小 员，常数项依次为圆，
源，愿，员远，…，圆灶.故 枣灶（曾）越 x

（2n-1）x+2n .
三尧解答题
员苑援证明院假设 14 在 枣（曾）的定义域内，
因为 枣（曾赠）越枣（曾）垣枣（赠），
所以 枣 14蓸 蔀 越枣 12 伊 12蓸 蔀 越枣 12蓸 蔀 +

枣 12蓸 蔀越圆.
又 枣（曾）的值域为［原员,员］，圆埸［原员,员］，
所以 14 不在函数 枣（曾）的定义域内援
18.解院f（a)垣f（c）>2f（b）援
证明如下：因为 a，b，c 是互不相等

的正数，
所以 a垣c>2 ac姨 .
因为 b2越ac，所以 ac垣2（a垣c）>b2垣4b.
即 ac垣2（a垣c）垣4>b2垣4b垣4.
从而（a垣2）（c垣2）>（b垣2）2.
因为 f（x）越log2x是增函数，

所以 log2［（a垣2）（c垣2）］>log2（b垣2）2.
即 log2（a垣2）垣log2（c垣2）>2log2（b垣2）援
故 f（a）垣f（c）>2f（b）援19.证明院作斜三棱柱 ABC-A 1B1C1

的直截面 阅耘云，分别交 AA 1，BB1，CC1于
点 D，F，E，则蚁DFE为平面 ABB1A 1与平
面 BCC1B1所成角.在吟DEF中有余弦定
理：DE2=DF2+EF2-2DF·EFcos蚁DFE，两
边同乘以 AA21，得 DE2·AA21=DF2·AA21+EF2·
AA 21 -2DF·AA 1·EF·AA 1cos蚁DFE.

即 S2
AA 1C1C=S2

A BB1A 1+S2
BCC1B1-2SABB1A 1

·SBCC1B1
·

cos蚁DFE.
圆园.证明院要证明 a

a+m 垣 b
b+m 跃 c

c+m ，

只需证明 a
a+m 垣 b

b+m - c
c+m >园即可援

因为 a
a+m 垣 b

b+m - c
c+m

= a（b+m）（c+m）+b（a+m）（c+m）-c（a+m）（b+m）
（a+m）（b+m）（c+m） ，

因为 葬跃园，遭跃园，糟跃园，皂跃园，
所以（葬垣皂）（遭垣皂）（糟垣皂）跃园，
因为 葬（遭垣皂）（糟垣皂）垣遭（葬垣皂）（糟垣皂）原

糟（葬垣皂）（遭垣皂）越葬遭糟垣葬遭皂垣葬糟皂垣葬皂圆垣葬遭糟垣
葬遭皂垣遭糟皂垣遭皂圆原葬遭糟原遭糟皂原葬糟皂原糟皂圆越圆葬遭皂垣
葬皂圆垣葬遭糟垣遭皂圆原糟皂圆越圆葬遭皂垣葬遭糟垣（葬垣遭原糟）皂圆，

因为吟粤月悦 中任意两边之和大于
第三边，

所以 葬垣遭原糟跃园，所以（葬垣遭原糟）皂圆跃园，
所以 圆葬遭皂垣葬遭糟垣（葬垣遭原糟）皂圆跃园，
所以 a

a+m 垣 b
b+m 跃 c

c+m .
21.（员）证明院贼葬灶 x+仔4蓸 蔀越
tanx+tan仔4

1-tanxtan仔4
= 1+tanx1-tanx .

（圆）解院枣（曾）是以 源为一个周期的周
期函数援

证明如下：因为 枣（曾垣圆）越枣（（曾垣员）垣员）越
1+f（x+1）1-f（x+1）越

1+ 1+f（x）1-f（x）
1- 1+f（x）1-f（x）

=- 1
f（x），

所以 枣（曾垣源）越枣（（曾垣圆）垣圆）越原 1
f（x+2）越

枣（曾），
所以 枣（曾）是周期函数援
圆圆援解院由 曾员越 12 及 曾灶垣员越 11+xn

，得 曾圆越
23 ，曾源越 58 ，曾远越 1321 ，
由 曾圆跃曾源跃曾远猜想：数列｛曾圆灶｝是递减

数列援
下面用数学归纳法证明：
（员）当 灶越员时，已证命题成立援
（圆）假设当 灶越噪 时命题成立，即 曾圆噪跃

曾圆噪垣圆，那么 曾圆噪垣圆原曾圆噪垣源越 11+x2k+1
原 11+x2k+3

越
x2k+3-x2k+1

（1+x2k+1）（1+x2k+3）
越

11+x2k+2
原 11+x2k

（1+x2k+1）（1+x2k+3）
越

x2k-x2k+2
（1+x2k）（1+x2k+1）（1+x2k+2）（1+x2k+3）

跃园，
即 曾圆（噪垣员）跃曾圆（噪垣员）垣圆，
也就是说，当 灶越噪垣员时命题也成立援

结合（员）和（圆）知命题成立援
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第 猿版同步周测题参考答案
一尧选择题
员援B
提示院从证明过程来看，是从已知

条件入手，经过推导得出结论，符合综

合法的证明思路援
2援C
猿援D
提示院粤，与两相互垂直的直线平行

的平面的位置关系不能确定；月，平面内
的一条直线与另一个平面的交线垂直，

这两个平面的位置关系不能确定；悦，这
两个平面有可能平行或重合；阅是成立
的，故选 阅.

4.C
5.月
提示院q= ab+ mad

n + nbc
m +cd姨

逸 ab+2 abcd姨 +cd姨
= ab姨 + cd姨
=p.
远援C
提示院选项 粤 中命题条件较少，不

足以正面证明；选项 月中命题是否定性
命题，可以用反证法证明；选项 阅中命
题是至少性命题，可以用反证法证明援选
项 悦不适合用反证法证明援故选 悦.

苑援B
愿援B
怨援悦
提示院假设 糟椅遭，而由 糟椅葬，可得

葬椅遭，这与 葬，遭 异面矛盾，故 糟 与 遭 不可
能是平行直线援故选 悦.

员园援B
提示院分吟粤月悦的直线只能过一个

顶点且与对边相交，如直线粤阅（点 阅在
月悦上），则蚁粤阅月垣蚁粤阅悦越仔，若蚁粤阅月
为钝角，则蚁粤阅悦 为锐角 援而蚁粤阅悦跃
蚁月粤阅，蚁粤阅悦跃蚁粤月阅，吟粤月阅与吟粤悦阅
不可能相似，与已知不符，只有当蚁粤阅月越
蚁粤阅悦越蚁月粤悦越90毅时，才符合题意援

11.C
提示院由于 a，b，c 不全相等，则 a原

b，b原c，c原a中至少有一个不为 0，故淤正
确；于显然成立；令 a越2，b越3，c越5，满足
a屹c，b屹c，a屹b，故盂错援

员圆援月
提示院因为 曾跃园，赠跃园，1

x 垣 4
y 越员，所

以 曾垣 y4 越 x+ y4蓸 蔀 1
x + 4

y蓸 蔀越圆垣 y4x 垣 4x
y 逸

圆垣圆 y4x·
4x
y姨 越源，等号在 赠越源曾，即 曾越

圆，赠越愿时成立，所以 曾垣 y4 的最小值为 源，
要使不等式 皂圆原猿皂跃曾垣 y4 有解，应有 皂圆原
猿皂跃源，所以 皂约原员或 皂跃源，故选 月.

二尧填空题
员猿援葬屹员或 遭屹员
14.榆
提示院因为OA +OC =OB +OD，所以

OA -OB =OD -OC，所以BA =CD，所以
四边形 ABCD为平行四边形.

15.AC彝BD
提示院从结论出发，找一个使 A 1C彝

B1D1成立的充分条件援因而可以是：AC彝
BD或四边形 ABCD为正方形援

员远. 蓘-2，32 蔀
提示院当 灶为偶数时，葬约圆原 1

n ，而 圆原
1
n 逸圆原 12 越 32 ，所以 葬约 32 ，
当 灶为奇数时，葬跃原圆原 1

n ，而原圆原 1
n 约

原圆，所以 葬逸原圆.
综上可得，原圆臆葬约 32 .
三尧解答题
17.证明院由题意得AB=（-4，4），粤C=

（5，5），要证明吟ABC是直角三角形，只
需证明AB彝AC，也就是证明AB·AC=0，
由于AB·AC=（-4，4）·（5，5）=0，故原命题
成立.

员愿援证明院假设 2
b 越 1

a 垣 1
c 成立，则

2
b 越 a+c

ac 越 2b
ac ，所以 遭圆越葬糟.

又因为 遭越 a+c2 ，所以 a+c2蓸 蔀 2越葬糟，即
葬圆垣糟圆越圆葬糟，即（葬原糟）圆越园，

所以 葬越糟，这与 葬，遭，糟 两两不相等
矛盾，

所以 2
b 越 1

a 垣 1
c 不成立援

员怨援证明院因为 葬猿原遭猿越葬圆原遭圆且 葬屹遭，
所以 葬圆垣葬遭垣遭圆越葬垣遭，
由（葬垣遭）圆越葬圆垣圆葬遭垣遭圆跃葬圆垣葬遭垣遭圆，得（葬垣

遭）圆跃葬垣遭，
又 葬垣遭跃园，所以 葬垣遭跃员.
要证 葬垣遭约 43 ，即证 猿（葬垣遭）约源，
又因为 葬垣遭跃园，
所以只需证明 猿（葬垣遭）圆约源（葬垣遭），
又 葬垣遭越葬圆垣葬遭垣遭圆，
即证 猿（葬垣遭）圆约源（葬圆垣葬遭垣遭圆），也就是

证明（葬原遭）圆跃园.

因为 葬、遭 是不相等的两个正数，故
（葬原遭）圆跃园成立援

故 葬垣遭约 43 成立援
综上，得 员约葬垣遭约 43 .
20.证明院要证原式，只需证 a+b+c

a+b +

a+b+c
b+c =3，
即证 c

a+b + a
b+c 越1，

即只需证 bc垣c2垣a2垣ab
ab垣b2垣ac垣bc 越1.

而由题意知 A垣C越2B，

所以 B越 仔3 ，
所以 b2越a2垣c2原ac.
所以 bc垣c2垣a2垣ab

ab垣b2垣ac垣bc 越 bc垣c2垣a2垣ab
ab垣a2垣c2原ac垣ac垣bc

越 bc垣c2垣a2垣ab
ab垣a2垣c2垣bc 越1.
所以原等式成立，即 1

a+b垣 1
b+c越 3

a+b+c .
21.解院假设三个方程均无实根，则
驻1=16a2-4（-4a+3）<0，
驻2=（a-1）2-4a2<0，
驻3=4a2-4（-2a）<0，

扇

墒

设设设设缮设设设设

解得

- 32 <a< 12 ，
a<-1或a> 13 ，即- 32 <a<-1，
-2<a<0，

扇

墒

设设设设设设设缮设设设设设设设

所以当a逸-1或a臆- 32 时，三个方
程至少有一个方程有实根援

所以实数a的取值范围是 -肄，- 32蓸 蓡胰
［原员，垣肄）援

圆圆援解院（员）证明：当 葬垣遭逸园时，葬逸原遭
且 遭逸原葬.

因为 枣（曾）在 砸上是增函数，
所以 枣（葬）逸枣（原遭），枣（遭）逸枣（原葬），
所以 枣（葬）垣枣（遭）逸枣（原葬）垣枣（原遭）援
（圆）（员）中命题的逆命题为“如果

枣（葬）垣枣（遭）逸枣（原葬）垣枣（原遭），那么 葬垣遭逸园”，
此命题成立援

用反证法证明如下：

假设 葬垣遭约园，则 葬约原遭，
所以 枣（葬）约枣（原遭）援
同理可得 枣（遭）约枣（原葬）援
所以 枣（葬）垣枣（遭）约枣（原葬）垣枣（原遭），这与

枣（葬）垣枣（遭）逸枣（原葬）垣枣（原遭）矛盾，
故假设不成立，

所以 葬垣遭逸园成立，即（员）中命题的
逆命题成立援
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第 猿版同步周测题参考答案
一尧选择题
1.D
2援B
3.B
4.D
提示院项数为 n2-（n-1）=n2-n+1.
5.C
6.B
苑援悦
愿援月
怨援A
提示院因为从 灶越噪 到 灶越噪垣员的过渡，

增加了（噪垣3）猿，减少了 噪猿，故利用归纳假
设，只需证明（k+3）3-k3=怨噪圆垣圆苑噪垣圆苑 能
被 怨整除援

10.D
11.D
提示：在证明 n=k+1 时，没有使用

归纳假设援
12.A
二尧填空题
13.当 n=1 时，左边=4，右边=4，左

边逸右边，不等式成立
员源.圆噪
员缘.缘
提示院当 灶越员时，猿远垣葬猿能被 员源整除

的数有 葬越猿或 缘，当 葬越猿且 灶越2时，猿员园垣猿缘
不能被 员源整除，故 葬越缘.

16.没有用到归纳假设，不是数学归
纳法援

三尧解答题
17.证明：（1）当 n=1时，左边=2，
右边= 1伊（3+1）2 =2=左边，等式成立援
（2）假设 n=k（k逸1）时等式成立，即
（k+1）+（k+2）+…+（k+k）= k（3k+1）2 援
则当 n=k+1时，
左边=（k+2）+（k+3）+…+（k+k）+（k+

k+1）+（k+k+2）
=［（k+1）+（k+2）+…+（k+k）］+3k+2
= k（3k+1）2 +3k+2= 3k2+7k+42
=（k+1）（3k+4）2
=（k+1）［3（k+1）+1］2 ，

所以 n=k+1时，等式成立援
根据（1）和（2），可知对任意 n沂N+，

等式成立援

18.证明院（员）当 n=1 时，左边= 12 +
13 + 14 = 1312 >1，不等式成立.
（圆）假设当 n=k 时，不等式成立，

当 n=k+1 时，不等式左边= 1
k+2 +

1
k+3 +…+ 13k+1 + 13k+2 + 13k+3 + 13（k+1）+1 =

1
k+1 + 1

k+2 + 1
k+3 +…+ 13k+1蓸 蔀+ 13k+2 +

13k+3 + 13（k+1）+1 - 1
k+1 逸1+ 13k+2 + 13k+3 +蓸

13k+4 - 1
k+1 蔀 .

欲证上式左边大于等于 1，只需证上
式右边第二项大于等于 园.

13k+2 + 13k+3 + 13k+4 - 1
k+1

= 6k+6
（3k+2）（3k+源）- 23（k+1）

= 18（k+1）2-2（3k+2）（3k+4）3（3k+2）（3k+4）（k+1）
= 23（3k+2）（3k+4）（k+1）>0.
故当 n=k+1时，不等式成立.
由（员）（圆）知，不等式对任意 n沂N+

都成立.
员怨.解院由已知得 圆遭灶越葬灶垣葬灶垣员，葬 2

n+1越遭灶遭灶垣员，
葬员越圆，遭员越源，

由此可得 葬圆越远，遭圆越怨，葬猿越员圆，遭猿越员远，
葬源越圆园，遭源越圆缘.

猜想 葬灶越灶（灶垣员），遭灶越（灶垣员）圆.
用数学归纳法证明如下：
淤当 灶越员时，可得结论成立援
于假设当 灶越噪（噪逸1，噪沂晕+）时，结

论成立，
即 葬噪越噪（噪垣员），遭噪越（噪垣员）圆，
那么当 灶越噪垣员时，
葬噪垣员越圆遭噪原葬噪越圆（噪垣员）圆原噪（噪垣员）越（噪垣员）·

（噪垣圆），
遭噪垣员越 葬 2

k+1
bk

越（k+1）2（k+2）2
（k+1）2 越（噪垣圆）圆.

所以当 灶越噪垣员时，结论也成立援
由淤于可知，葬灶越灶（灶垣员），遭灶越（灶垣员）圆对

一切正整数 灶都成立援
20.证明院（员）当 灶越员时，曾垣 员曾 逸圆成立援
当 灶越圆时，曾圆垣员垣 员

曾圆 逸圆垣圆跃圆垣员成立援
（圆）假设当 灶越噪 时，曾噪垣曾噪原圆垣…垣 员

曾噪原圆 垣
员
曾噪 逸噪垣员成立援

那么，当 灶越噪垣圆时，曾噪垣圆垣曾噪垣…垣 员
曾噪 垣

员
曾噪+圆 逸噪垣员垣 曾噪垣圆垣 员

曾噪+圆蓸 蔀逸噪垣员垣圆越（噪垣圆）垣员援
这表明，当 灶越噪垣圆时命题也成立援
根据（员）和（圆），可知原不等式成立援
21.证明院当 灶越员时，圆员垣圆越源跃灶圆越员，
当 灶越圆时，圆圆垣圆越远跃灶圆越源，
当 灶越猿时，圆猿垣圆越员园跃灶圆越怨，
当 灶越源时，圆源垣圆越员愿跃灶圆越员远，
由此可以猜想，
圆灶垣圆跃灶圆（灶沂晕+）成立援
下面用数学归纳法证明：
淤当 灶越员时，左边越圆员垣圆越源，右边越员，

所以左边跃右边，所以原不等式成立援
当 灶越圆 时，左边越圆圆垣圆越远，右边越圆圆越

源，所以左边跃右边；
当 灶越猿时，左边越圆猿垣圆越员园，右边越猿圆越

怨，所以左边跃右边援
于假设 灶越噪（噪逸猿且 噪沂晕+）时，不

等式成立，即 圆噪垣圆跃噪圆，那么 灶越噪垣员时，圆噪垣员垣
圆越圆·圆噪垣圆越圆（圆噪垣圆）原圆跃圆噪圆原圆援

要证当 灶越噪垣员时结论成立，只需证
圆噪圆原圆逸（噪垣员）圆，即证 噪圆原圆噪原猿逸园，

即证（噪垣员）（噪原猿）逸园援
又因为 噪垣员跃园，噪原猿逸园，
所以（噪垣员）（噪原猿）逸园援
所以当 灶越噪垣员时，结论成立援
由淤于可知，灶沂晕+，圆灶垣圆跃灶圆援
22.解院令 灶越员，得 员圆伊源 越 员

葬垣遭 ，即 葬垣
遭越愿援 淤

又令 灶越圆，得 员圆伊源 垣 员源伊远 越 圆圆葬垣遭 ，即
圆葬垣遭越员圆援 于

联立淤于，解得 葬越遭越源援
下面用数学归纳法证明：
（1）当 灶越员时，命题显然成立援
（2）假设 灶越噪时，命题成立，即 员圆伊源 垣

员源伊远 垣 员远伊愿 垣…垣 员圆噪（圆噪垣圆）越 噪源噪垣源 成立.
那么，当 灶越噪垣员 时， 员圆伊源 垣 员源伊远 垣

员远伊愿 垣…垣 员圆噪（圆噪垣圆）垣 员
（圆噪垣圆）（圆噪垣源）越

噪源噪垣源 垣 员
（源噪垣源）（噪垣圆）越 噪圆垣圆噪垣员

（源噪垣源）（噪垣圆）越
噪垣员源噪垣愿 越 噪垣员源（噪垣员）垣源 .
这表明，当 灶越噪垣员时，命题也成立援
综上所述，对任意的自然数 灶，存在

葬越遭越源，使 员圆伊源 垣 员源伊远 垣 员远伊愿 垣…垣 员圆灶（圆灶垣圆）越
灶

a灶垣b 成立援


