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2017 学年第一学期浙江“七彩阳光”联盟期中联考

高三年级数学学科 参考答案

一、选择题：本大题共 10小题，每小题 4分，共 40分．在每小题给出的四个选项中，只

有一项是符合题目要求的．

1.答案 B 。解： 1a bi i+ = - + ， 2 1a b\ + = 。

2.答案 A. 解： { 0 4}M y y= < < , { 1 3}N x x= - < < ， { 0 3}M N x x\ = < <

3.答案 A。解析：若 2 2 2log log log ( )a b a b+ ³ + ，则 ab a b³ + 。又 0, 0a b> > ，

则有 2ab a b ab³ + ³ ，即有 4ab ³ ，故充分性成立；

若 4, 1a b= = ，满足 4ab ³ ，但 2 2log log 2a b+ = ， 2 2log ( ) log 5 2a b+ = > ，

即 2 2 2log log log ( )a b a b+ ³ + 不成立，故必要性不成立，故选 A.

4.答案 D.解：所取 3个球中没有红球的概率是
3
4

1 3
7

4
35

Cp
C

= = ，所取 3个球中恰有 1个红球

的概率是
1 2
3 4

2 3
7

18
35

C Cp
C

= = ，则所取 3个球中至多有 1个红球的概率是 1 2
22
35

p p p= + = 。

5.答案 C．解 8 5 11 82 0, 0a a a a= + > \ > ，则 1 15
15 815 15 0

2
a aS a+

= ´ = > 。

又 7 8 6 9 7 80, 0a a a a a a+ = + < \ < - < ，则 1 13
13 713 13 0

2
a aS a+

= ´ = < 。

而 1 14
14 6 914 7( ) 0

2
a aS a a+

= ´ = + < ，则满足 0nS < 的正整数 n的最大值是 14。

6答案 A. 解析：
2 22( ) 2a b a b a b a b a b a b+ + - = + + + - + -

           
 

2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2a a b b a a b b a a b b a a b b= + + + + + ´ - + + - +

               
   

4 2 2 2cos( ) 2 2cos( ) 4 4 sin( )a b a b a b= + + - ´ - - = + - 。

0
2
pa b< - < ，

24 ( ) 8a b a b\ < + + - <
   

， 2 2 2a b a b\ < + + - <
   

。
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7.答案 C.解法 1：设点 A在第一象限，由
2 2 2

by x
a

x y c

ì
=ï

í
ï + =î

和 0x > ，得
x a
y b

ì =ï
í

=ïî
，即得 ( , )A a b 。

同理得 ( , )B a b- 。 120AFBÐ =  ， 3AB AF\ = 。

即有
2 22 3 ( )b c a b= - + ，得

2 2 2 23( )c a b c a- = = - 。

从而有3( )c a c a- = + ，故离心率为 2e = 。

解法 2： , 120 , 60OA OF AFB AOF= Ð = \Ð =  .

则有 tan 60 3b
a
= = ，

2

21 2be
a

\ = + = .

8.答案 C. 解析：圆的标准方程为
2 21 16x m y- + - =（ ）（ ） ，则圆心 1C m（ ，），半径 4r = ，

2

2
81

ABCS r sin ACB sin ACB= Ð = Ð ，∴当
090ACBÐ = 时，S取最大值 8，此时 ABC

为 等 腰 直 角 三 角 形 ， 2 4 2AB r= = ， 则 圆 心 C 到 AB 距 离

1 2 2
2
ABd = = , 2 42 PC\ £ ＜ ，即 ( )2 22 3 2 42 m£ - + ＜ ，

28 3 4 16m\ £ - + <（ ） ，即
24 3 12m£ - <（ ） ，

解得3 2 3 1m- < £ 或5 3 2 3m£ < + .

9. 答案 D。
法 1：将 ),( ba 看作直线

2 2 0( 1)mx y m m- + + = ³ 上动点P的坐标,则

(0,1),(0, ),( ,0] [1, )+¥ -¥ +¥U 表示原点到点 P的距离，利用数形结合知
2

2 2

2

2
1

ma b
m
+

+ ³
+

，

所以
2

2 2 2

2 2

2 1 3 21
21 1

ma b m
m m
+

+ ³ = + + ³
+ +

，所以
2 2a b+ 的最小值为

9
2
.

法 2：
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2( 2) ( 1) 2 ( 2) ( 2)a b a ma m m a m m a m+ = + + + = + + + + +Q ，

2 2 2 2 2
2 2 2 2

2 2

4 ( 2) ( 2)( 2)
4( 1) 1
m m ma b m
m m

+ +
\ + ³ + - =

+ +
，令

2 1 2m t+ = ³ ，

则
2 2 2

2

( 2) ( 1) 1 92
1 2

m t t
m t t

+ +
= = + + ³

+
，所以 2 2a b+ 的最小值为

9
2
.

10.答案 A.解：当
1 1
2

x< £ 时，
24( )
1
xf x
x

=
+

，令 1t x= + ，则
3 2
2

t< £ ，
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此时
24( 1) 1( ) 4( ) 8tf x t

t t
-

= = + - ，因为
14( ) 8y t
t

= + - 在区间
3 ,2
2

ç úç ú
上为增函数，

则
2 ( ) 2
3

f x< £ 。又
10
2

x 时，
4 1( )
3 4

x

xf x -
=

-
，令3 4x t- = ，则1 2t ，

则
4 1 2 2( ) 1
3 4

x

x

tf x
t t

- -
= = = -

-
，因为

2 1y
t

= - 在区间[ ]1,2 上为减函数，

则 0 ( ) 1f x ，故函数 ( )f x 的值域为 [ ]0,2 。因为 0a > ，则函数 ( )g x 的值域为

33 2 ,3
2

a a- - 。依题意有两函数的值域有公共元素，则

3 2 2
33 0
2

a

a

ì - £
ï
í

- ³ï
î

，解得
1 2
2

a 。

二、 填空题: 本大题共 7小题, 多空题每小题 6分, 单空题每小题 4分,共 36分．

11.答案
4
5
，

7 2
5

- 。解：由
1sin cos
5

a a= + ，得
11 2sin cos
25

a a- = ，

即有
12sin cos
25

a a = 。又 0,
2
pa Î ，

则 2 7sin cos (sin cos ) 4sin cos
5

a a a a a a+ = - + = 。

则
4sin
5

a = ；
2 2cos 2 cos sin 7 22(sin cos )

52sin( ) (sin cos )4 2

a a a a a
pa a a

-
= = - + = -

- -
。

12.答案
64
3

， 24 8 5 8 2+ + .

解：该几何体是侧放的四棱锥 S ABCD- ,如图。

底面 ABCD是边长为 4的正方形，侧面 SAD ^
底面 ABCD，且等腰三角形 SAD的底边上的高

为 4，从而四棱锥的高为 4，

故几何体的体积为
21 644 4

3 3
V = = 。

又 2 5SA SD= = ，则 6SB SC= = 。

S

A

BC

D



高三数学试题参考答案 第 4 页 共 11 页

故表面积为
2 2 21 1 14 4 4 2 4 2 5 4 6 2

2 2 2
S = + + -

24 8 5 8 2= + + 。

13.答案 1，26。解析：令 0x = ，得 0 1a = ；由 [ ]6 6 1 5
61 ( 1) ( 1) ( 1)x x x C x x= + - = + - +

2 4 2 3 3 3 4 2 4 5 5 6
6 6 6 6( 1) ( 1) ( 1) (1 )C x x C x x C x x C x x x+ + - + + + - + + ，

得
6 6 5 4 2 3 3 2 4 5( 1) 1 6( 1) 15( 1) 20( 1) 15( 1) 6(1 )x x x x x x x x x x x x+ + = + + - + + + - + + + 。

对照已知条件有 1 36, 20a a= = ，故 1 3 26a a+ = 。

14.答案 1- ，[ ]4,9 。解：因为直线 3 0x y+ - = 与 3 5 0x y- + = 交于点 (1,2)A ，而直线

1 0x my+ - = 过点 (1,0)，则当 0m > 时，不等式组不能构成可行域。当 0m = 时，可行域

为点 (1,2)A ，不合题意。当
1 1

3m
- > ，即 3 0m- < < 时，不等式组构成的可行域是以 (1,2)A ，

3 1 2( , )
1 1

mB
m m

-
-

- -
，

3 5 6( , )
3 3
mC

m m
-
+ +

为顶点的三角形区域（含边界），过点C时，目标

函数 3z x y= + 有最大值
15 15

3
m

m
-
+

，由
15 15 15

3
m

m
-

=
+

，得 1m = - 。当
1 10

3m
< - £ ，即

3m£ - 时，不等式组构成的可行域是一个开放区域，此时，目标函数 3z x y= + 没有最大

值。综合得 1m = - 。

此时，可行域是以 (1,2), (2,1), (4,3)A B C 为顶点的三角形区域（含边界）.

而 { } 2, 2
min 2,2

2 , 2
x y x

z x y x y
x y x

ì + + ³ï= + + + = í
+ <ïî

，而直线 2x = 把可行域分成以 (1,2)A ，

(2,1)B ，
7(2, )
3

D 为顶点的三角形区域，和以
7(2,1), (4,3), (2, )
3

B C D 为顶点的三角

形区域。故只要求 2z x y= + 在三角形 ABD区域上的范围， 2z x y= + + 在三角形

BCD区域上的范围.

当平行直线系 2x y z+ = 在三角形 ABD区域内运动时，得
192 4,
3

z x y= + Î .



高三数学试题参考答案 第 5 页 共 11 页

当平行直线系 2x y z+ + = 在三角形 BCD区域内运动时，得 [ ]2 5,9z x y= + + Î .

从而有 { }min 2,2z x y x y= + + + 的取值范围是[ ]4,9 。

15.答案①②③。解：在①中， / /m ，\在 内存在直线 1 / /m m，又m aÌ ， 1 / /m a\ 。

,m n 是两条异面直线, \直线 1m 与 n是两条相交直线，又 / /n ， / /a b\ ，即①正确。

由异面直线判定定理知②正确。在③中， / /m ，\在 内存在直线 1 / /m m， l m^ ，

1l m\ ^ 。 / /n ，\在 内存在直线 1 / /n n， l n^ ， 1l n\ ^ 。 ,m n 是两条异面

直线, \直线 1m 与 1n 是两条相交直线， l a\ ^ ，即③正确。

由直线m^平面 和a b^ 知 / /m 或m bÌ ，而 n是 内任一直线，则直线m与 n，
可能相交，可能平行，还可能异面，故④是错误的。

16.答案 4。解法 1：由 (1 ) (1 )f x f x+ = - ，得 ( 2) ( )f x f x+ = - ，又函数 ( )f x 是奇函数，

则有 ( 2) ( ) ( )f x f x f x+ = - = - ，从而有 ( 4) ( )f x f x+ = ，即 ( )f x 是以 4 为周期的函数。

又函数 ( )f x 的图象关于直线 1x = 对称，从而其图象又关于直线 1x = - 对称，由周期性知

函数图象关于直线 2 1,x k k Z= + Î 对称。由题意知函数 ( )f x 在区间[ ]0,1 是增函数，其

值域为[ ]0,1 ，此时方程
1( )
2

f x = - 无解，由对称性知函数 ( )f x 在区间[ ]1,2 是减函数，

其值域为[ ]0,1 ，此时方程
1( )
2

f x = - 也无解。由函数图象关于原点对称知方程
1( )
2

f x = -

在区间[ ]2, 1- - 和[ ]1,0- 上各有一根，由对称性知两根之和为 2- 。由周期性知方程

1( )
2

f x = - 在区间[ ]2,3 和[ ]3,4 上各有一根，由对称性知两根之和为 6。在区间[ ]4,6 上

方程
1( )
2

f x = - 无解，故在区间[ ]2,6- 上共有 4个根，其和为 4.

解法 2：作出函数 ( )f x 在区间[ ]0,1 上的图象，由函数 ( )f x 的图象关于直线 1x = 对称，

可得函数 ( )f x 在区间[ ]1,2 上的图象，再由奇函数性质知图象关于原点对称，得函数 ( )f x

在区间[ ]2,0- 上的图象，又由对称性得函数 ( )f x 在区间[ ]3,4 上的图象，这样反复利用
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点对称和轴对称，可得出函数 ( )f x 在区间[ ]2,6- 上的图象，再作出函数
1
2

y = - 的图象，

得到 4 个交点，由对称性得方程
1( )
2

f x = - 在区间[ ]2,6- 上共有 4个根，其和为 4.

17.答案 55. 解法 1： , 2 6a b c c b< < £ - £ ， 4c\ ³ .

当 4c = 时，有 1, 2a b= = ，则集合 A 的个数为
2
2 1C = ；

当 5c = 时， { }, 1, 2,3a bÎ ，则集合 A 的个数为
2
3 3C = ；

当 6c = 时， { }, 1, 2,3, 4a bÎ ，则集合 A的个数为
2
4 6C = ；

当 7c = 时， { }, 1, 2,3, 4,5a bÎ ，则集合 A 的个数为
2
5 10C = ；

当 8c = 时， { }, 1, 2,3, 4,5,6a bÎ ，则集合 A 的个数为
2
6 15C = ；

当 9c = 时， { }, 1, 2,3, 4,5,6,7a bÎ ，且 1, 2a b= = 时，不符合.

则集合 A的个数为
2
7 1 20C - = ；

故总共有1 3 6 10 15 20 55+ + + + + = 。

解法 2：从集合 }{1,2,3,4,5,6,7,8,9 任取三个不同的数，共有
3
9 84C = 个.

而1 7c b£ - £ ，故需减去 1c b- = 和 7c b- = 的集合的个数.

若 1c b- = ，则有以下情形：

2, 3b c= = 时，集合的个数为 1； 3, 4b c= = 时，集合的个数为 2；

4, 5b c= = 时，集合的个数为 3； 5, 6b c= = 时，集合的个数为 4；

6, 7b c= = 时，集合的个数为 5； 7, 8b c= = 时，集合的个数为 6；

8, 9b c= = 时，集合的个数为 7；集合的个数共有1 2 3 4 5 6 7 28+ + + + + + = .

若 7c b- = ，只有 1, 2, 9a b c= = = ，即集合的个数为 1.

总共有84 28 1 55- - = ，则集合 A的个数为 55.

三、解答题：本大题共 5 小题，共 74 分．解答应写出文字说明、证明过程或演算步骤．
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18.解：（Ⅰ） 2 3 1 cos 2 1( ) 3 sin cos cos sin 2 sin(2 )
2 2 6 2

xf x x x x x x p+
= - = - = - - ,

…………………………4分

( )f x\ 的最大值为
1
2
，最小正周期为p 。…………………………6 分

（Ⅱ）由（Ⅰ）知
1 1( ) sin (2 )

6 2 2
f C C p

= - - = ,则 sin (2 ) 1.
6

C p
- =

0 , 0 2 2C Cp p< < \ < < ，
112

6 6 6
Cp p p

\- < - < ,

2 , .
6 2 3

C Cp p p
\ - = \ = …………………………9 分

sin 2sin , 2 ,B A b a= \ = ①…………………………11 分

由余弦定理得 2 2 2 -2 cos ,
3

c a b ab p
= +

即
2 2 12,a b ab+ - = ②…………………………13 分

由①②解得 2, 4.a b= = …………………………15 分

19.解：（I）设直线 ,CE BO交于点 F ，

2, 4BE AO BC AB= = = = , Rt CBE Rt BAO\ D @ D .

BCE ABO\Ð =Ð ,则 90BCF FBCÐ +Ð = 
.

故 90BFCÐ = 
， CE BO\ ^ 。…………………………… 4分

O 为 AD的中点， PADD 为正三角形， PO AD\ ^ 。

又平面 PAD ^平面 ABCD， PO\ ^平面 ABCD，

CE PO\ ^ , CE\ ^平面 POB。

又CE Ì平面 PCE ，所以平面 PCE ^平面 POB。

…………………………………… 8 分

（II）设 BC的中点为M ，连接OM 。

因为平面 ABCD ^平面PAD，所以 ,OM OD OM OP^ ^ .

又 PADD 为正三角形，所以OP OD^ 。

分别以 , ,OP OD OM 为 , ,x y z轴，建立空间直角坐标系。

则 (0,0,0), (0, 2,0), (0, 2, 4), (0, 2,0), (2 3,0,0)O A B D P- - .…………………………10 分

（第 19 题图）P

A

B

O
D

C

x

y

z

E
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设平面 PDB的法向量为 ( , , )n x y z=


，

(0, 4, 4), (2 3, 2,0)DB DP= - = -
 

 ,

4 4 0

2 3 2 0

y z

x y

ì - + =ï\í
ï - =î

，得
3

y z

y x

ì =ï
í
ï =î

，取 1x = ，得 (1, 3, 3)n =


。………………… 12 分

设直线 AP与平面 PDB所成角为 ， (2 3,2,0)AP =


 ，

21sin cos ,
7

AP n
AP n

AP n
a\ = < > = =

´

 
 

  ，

故直线 AP与平面 PDB所成角的正弦值为
21
7

。……………………………………15 分

20.解: (1) 直线 y x= - 的斜率为 1- .

函数 ( )f x 的定义域为 (0, )+¥ ， 2

3( ) af x
x x

¢ = - + ，

所以 (1) 3 1f a¢ = - + = - ，解得 2a = ………3分

所以
3( ) 2 lnf x x
x

= + , 2

2 3( ) xf x
x
-¢ = ，

由 ( ) 0f x¢ > ，得
3
2

x > ; 由 ( ) 0f x¢ < ，得
30
2

x< < ，

所以 ( )f x 的单调递减区间
3(0, )
2

，单调递增区间是
3( , )
2

+¥ ……..…5分

（2） 2 2

3 3( ) a axf x
x x x

-¢ = - + = ， 0a > ，

由 ( ) 0f x¢ > ，得
3x
a

> ，由 ( ) 0f x¢ < ，得
30 x
a

< < ，

所以 ( )f x 的单调递减区间
3(0, )
a

，单调递增区间是
3( , )
a

+¥ ,

当
3x
a

= 时， )(xf 取极小值，也就是最小值 min
3( ) ( )f x f
a

= ………7分

对任意 (0, )xÎ +¥ ，都有 ( ) 0f x > 成立，∴
3( ) 0f
a

> ，

即
3ln 0a a
a

+ > , ………9分



高三数学试题参考答案 第 9 页 共 11 页

又 0a > ，∴
3ln 1
a
> - ,得0 3a e< < .实数 a的取值范围( )0,3e ……..…10分

(3) 当 1a = 时，
3( ) ln 2g x x x b
x

= + + - ， ( 0)x >

2

2 2

2 3 (2 3)( 1)( ) x x x xg x
x x
+ - + -¢ = = ，由 ( ) 0g x¢ > ，得 1x > , 由 ( ) 0g x¢ < ，得0 1x< < .

所以 )(xg 的单调递减区间 (0,1)，单调递增区间是 (1, )+¥ ,

则 1x = 时， )(xg 取得极小值 )1(g . ………10分

因为函数 ( )g x 在区间
1[ , ]e e-

上有两个零点，所以

1( ) 0
( ) 0
(1) 0

g e
g e
g

-ì ³ïï ³í
ï

<ïî

…………13分

得

23 1

32 1

5

b e
e

b e
e

b

ì
£ + -ï

ï
ïï £ + +í
ï
ï >ï
ïî

，
2 3 1(3 1) (2 1) 2 0e e e
e e e

+ - - + + = - - > ，
35 2 1b e
e

\ < £ + + .

所以b的取值范围是
35,2 1e
e

ç + + úç ú
. ……………15分

21.解：（Ⅰ）设 0 0( , )M x y ，由
2

3
8
xy = - + ，得

4
xy¢ = - ，则切线 l的斜率为 0

4
xk = - 。

切线 l的方程为
2

0 0 0 0
0 0 0 0 0( ) 2 6

4 4 4 4
x x x xy x x y x y x y y= - - + = - + + = - - + + ，

即为 0
0 6

4
xy x y= - - + 。 …………………………………3 分

与
2 4x y= 联立，消去 y 得 2

0 04 24 0x x x y+ + - = 。…………………………………4 分

设 1 1 2 2( , ), ( , )A x y B x y ，则有 1 2 0x x x+ = - ， 1 2 04 24x x y= - 。……………………5 分
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则有
2

0 0
1 2 1 2 0 0 0( ) 2 12 2 12 4 18

4 4
x xy y x x y y y+ = - + - + = - + = - + ，

2 2
21 2

1 2 0( 6)
16
x xy y y= = - ，又 (0,1)F ，

则由
2

0 01 2 1 2 1 2
1 2

1 2 1 2 0

( 6) ( 4 18) 11 1 ( ) 1 3
4 24 5

y yy y y y y yk k
x x x x y

- - - + +- - - + +
× = ´ = = = -

-
，

得 2
0 05 28 23 0y y- + = ，解得 0 1y = 或 0

23
5

y = 。…………………………………8分

2
0 0 08( 3) 0, 3x y y= - - ³ \ £ ，故 0 1y = ，从而有 0 4x = ± 。

则直线 l的方程为 5y x=± + 。 …………………………………9分

（Ⅱ）由（Ⅰ）知直线 l的方程为 0
0 6

4
xy x y= - - + ，且 1 2 0x x x+ = - ， 1 2 04 24x x y= - 。

则

22 2
02 20 0

1 2 1 2 1 2 0 0

16
1 1 ( ) 4 4(4 24)

16 16 4
xx xAB x x x x x x x y

+
= + - = + × + - = × - - ，

即
0

0 0 0

16 8 24
8 24 16 96 2 3(5 )

4
y

AB y y y
- +

= × - + - + = - ，………………11 分

而 1 2 0 0( 1) ( 1) 4 20 4(5 )AF BF y y y y+ = + + + = - + = - ，………………… ……13 分

则有
3 ( )
2

AB AF BF= + ， …………………………………14 分

故存在正实数
3
2

m = ，使得对任意点M ，都有
3 ( )
2

AB AF BF= + 成立.……15 分

22.证明：（Ⅰ）由
1

2
1 2

n n na a a
+ ++ = …………（1）

得
2

2
2 12

n n na a a
+ + ++ = …………（2）

两式相减得
2 1

2 2
2 1 1( ) 2( )

n n n n n na a a a a a
+ + + + +- + - = - ，
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即有 2 1 2 1 1( )( 1) 2( )n n n n n na a a a a a+ + + + +- + + = - ，

因为 0na > ，所以 2 1n na a+ +- 与 1n na a+ - 同号。

2

2
2 12 6a a a+ = = , 2 2a\ = ，则 2 1 0a a- < ，

所以 1 0n na a+ - < ，即数列{ }na 是单调减数列，则有 1 3na a£ = 。………………3分

由
1

2
1 2

n n na a a
+ ++ = ，得

1

2
1 2 2 2

n n na a a
+ ++ - = - ，即 1 1( 2)( 1) 2( 1)n n na a a+ ++ - = - ，

由 1 2 0na + + > ，易知 1 1na + - 与 1na - 同号，

由于 1 1 2 0a - = > ，可知 1 0na - > ，即 1na > ， ………………5分

综合有1 3na< £ ， *n NÎ 。 ………………6分

(Ⅱ)由（Ⅰ）知 1

1

1 2
1 2

n

n n

a
a a
+

+

-
=

- +
，而 1 23 2 2 4na a+< + £ + = ，

则 1 11 2
2 1 3

n

n

a
a
+ -

£ <
-

，所以
2
3

M ³ 。

故M 的最小值为
2
3
。 ………………9分

(Ⅲ)由(Ⅱ)知 2n ³ 时，

1 132
1 1

1 2 1

1 11 2 21 ( 1) ( ) ( 1) 2 ( )
1 1 1 3 3

n nn
n

n

a aaa a a
a a a

- -

-

- --
- = - < - =

- - -
 ，…………11 分

又 1n = 时 1 1 2a - = ，故有
121 2 ( )

3
n

na
-- ，

*n NÎ 。.

即 121 2 ( )
3

n
na

-£ + ´ ， *n NÎ ………………12 分

则
2 1

1 2 3
2 2 22 1 ( ) ( )
3 3 3

n
na a a a n -+ + + + £ + + + + + 

21 ( ) 232 6 1 ( ) 62 31
3

n

nn n n
-

= + ´ = + - < +
-

. ………………14 分


