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高考中关联数表的数列问题的研究与创新

刘胡良 宋宝和

(山东省教育招生考试院250013)

数列是高中数学的重点知识之一，是刻画离

散现象的重要数学模型，与高等数学中的极限、级

数等内容联系紧密，是与高等数学衔接的重要内

容，因此在高考中也是重点考查的内容．数列在高

考中的考查形式多样，其中既有注重基础知识、基

本技能“双基”的基础题目考查，也有突出“能力立

意”，与其他知识相结合，注重考查能力和数学思

想方法的难度比较大的题目．2017年高考数学中

对于数列知识的考查，严格遵循了考试大纲的要

求，基础性与创新性相结合，体现了育人与选拔相

结合的命题理念．其中全国卷I理科数学中的一

道数列题(第12题)是其中具有代表性的题目，题

目创新性亮点突出，以基础知识为载体，注重考查

数学思想方法与能力，实际上，历年高考中也不乏

类似的经典数列考题，在此希望从这道经典考题

人手进行深人探究．

1一道经典试题

例1 (2017理科数学全国卷I，12)几位大学

生响应国家的创业号召，开发了一款应用软件．为

激发大家学习数学的兴趣，他们推出了“解数学题

获取软件激活码”的活动．这款软件的激活码为下

面数学问题的答案：已知数列1，1，2，1，2，4，1，2，

4，8，1，2，4，8，16，⋯，其中第一项是20，接下来的

两项是20，21，再接下来的三项是20，21，22，依此

类推．求满足如下条件的最小整数N：N>100且

该数列的前N项和为2的整数幂．那么该款软件

的激活码是( )

A．440 B．330 C．220 D．110

从给出的数列前几项分析，所给数列不是简

单的等比或等差数列，具有一定的规律性，题目中

需要求解数列的前N项和，需要首先找出数列的

排列规律．

由题意，不难发现该数列是等比数列20，21，

22，23⋯部分的组合，可将该数列看成如下形式：

第一组：20，

第二组：20，21，

第三组：20，21，22，

第咒组：20，21，22⋯2—1，

每一组都是公比为2的等比数列，第，z组的

和为2”一1，则前竹组的和S。一21—1+22—1+

⋯2”一1—21+22+⋯2”一咒一2科1—2一扎．

不妨设所求的N在第行+1组第忌个，则该

项为2卜1，1≤忌≤九+1，

第1组，第2组，⋯⋯，第咒组，⋯⋯每组所

含数项的个数构成公差为1的等差数列，前押组

所含数项个数的和为丛芝掣，则前N项和sN一
厶

2”_1一咒一2+2‘一1—2”+1+2‘一”一3．

解法一 因题目是选择题，不妨将所给选项

代入SN验证，

当N一440时，超一29，丛旦去旦一435，忌一5，
厶

代人S．N一230+2 5—29—3—230，符合题意．

再验证比440更小的选项B、C、D是否满足

前N项和为2的整数幂即可：

当N一330时，n一25，掣一325，志一5，代人
sN一226+25—25—3—226+4，不是2的整数幂；

当N一220时，，z一20，丛三三垃一210，忌一
厶

10，代人SN一221+210—20一3，SN是奇数，必不

是2的整数幂；

当N一110时，咒一14，丛三三垃：105，惫：5，
厶

代入SN一215+25—14—3，SN是奇数，必不是2

的整数幂．

解法二要求解的N>100，所以挖≥13，即

N至少在第14组中，

SN一2”+1+2‘一咒一3<2”+1+2“+1—2“+2，
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由押≥13可得2”>押+3，

所以SN一2抖1+26一，z一3>2”+1+2‘一2”>

2”+1—2”一2”。

所以要使SN为2的整数幂，必有SN一2科1；

因此26一钾一3一O，

当72—13时，忌一4，则N一95<100，不满足题意；

令志一5，则咒一29，N一440，即是所求的最小的N．

这道题目是选择题的最后一题，俗称选择题

的“压轴题”，试题以日常生活中的软件激活码为

背景，考查等比数列、等差数列相关知识，命制方

式新颖，数列之中包含数列，跳出了数列通项公式

的常用解题思路，对考生的创造性及对知识的灵

活运用提出了更高的要求，但题中运用的等差数

列、等比数列求和等知识点又是数列中最基本的

内容，体现了基础性与创新性相结合的命题理念，

重点考查转化与化归的数学思想方法，对考生的

抽象概括能力、推理论证能力、运算求解能力和创

新意识等都提出了更高层次的要求．

从解法中分析，发现数列按组排列的规律是

解答的关键之一，将数列按组排列，即将原数列由

“一维”变为“二维”形式，这种二维形式被称之为

“数表”，所谓数表就是满足一定条件的数，按一定

的规律排列成一个表，如著名的杨辉三角就是典

型的数表问题．数表问题题型灵活、解法巧妙，在

考查数列知识的基础上，对考生的数学思维及知

识的灵活运用提出了更高的要求．数表问题在高

考中并非首次出现，历年高考中多次出现利用数

表考查数列知识的题目，下面通过几个比较有代

表性的题目进一步探索这类数表问题的奥妙．

2关联数表的数列典型试题

2．1部分关联数表的数列高考试题解析

例2(2003年全国卷22)(I)设{n。}是集

合{2‘+2 5 o≤s<￡，且s，￡∈z)中所有的数从小到

大排列成的数列，即

n1=3，n2—5，口3—6，口4—9，os一10，a6—12⋯，

将数列{以。)各项按照上小下大、左小右大的原则

写成三角形数表(如表1)

5 6

9 10

● ● ● ● ●

表1

(1)写出这个数表的第4、5行各数；

(2)求口1 00．

解析 数表中的每一项均是{2‘+2
5

o≤s<￡，且s，￡∈z)中的数，数表按照从左到右、

从上到下的顺序从小到大排列，由o≤s<￡，s，￡∈

z，可首先取定￡，令f一1，则s=o，21+2。一3=n1；

令￡一2，则s—O，1，22+20一5=以2，22+21—6=n3．

可发现数表中的第咒行的数值满足2“+2 5，0

≤s<咒，s∈z，第竹行数项个数为佗．据此不难求

出第4行、第5行各数．对于n，⋯根据数表中每

行的数值个数首先判断‰。应在第14行第9个，

口100=214+28．

例3 (2008年江苏卷10)将全体正整数排

成一个三角形数表：

】

Z 3

4 5 6

7 8 9 10

按照以上排列的规律，第起行从左向右的第

3个数为 ．

解析题中所列的数表跟杨辉三角形状相

似，但数的排列规律不同，首先找出数表的排列规

律，不难看出，第咒行共有咒个数，可将数表拆成

数列形式，看作公差为1的等差数列1，2，3，4，

⋯，然后经计算前n一1行共有丛≠个数，即
扎一1行最后一个数为丛专尘，因此第咒行从左

向右的第3个数为丛≠+3．
例4(2008年山东卷理科19)将数列{盘。)

中的所有项按每一行比上一行多一项的规则排成

如下数表：

口1

口2，口3

n4'n5'口6

记表中的第一列数口，，口。，n。⋯⋯构成的数列为

{6。)，6。一口。一1．S。为数列{6。)的前咒项和，且

满足熹一1(挖≥2)．
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(工)证明数列{亡}成等差数列，并求数列
l o”J

{6。)的通项公式；

(Ⅱ)上表中，若从第三行起，每一行中的数按

从左到右的顺序均构成等比数列，且公比为同一

个正数．当％=一暑时，求上表中第志(足≥3)行
了上

所有项的和．

f1，扎一1

解析(工)证明略，6。一{ 2
、，．1一泛而川夕1

(Ⅱ)解答的关键在于确定翰在数表中的位

置，每行所含项的个数构成了公差为1的等差数

列，前扎行所含的项个数为坠掣，经检验挖一
12时共含有数列{口。)的78项，故a。，在表中第

13行第3列，n8。一61。·q2一一斋，由(I)可得

I)6·。一一南，所以g一2，由等比数列求和公式
易得表中第五(忌≥3)行所有项的和．

2．2关联数表的数列试题命制分析

2017年高考试题中的例1与上述例2，例3，

例4既有一定的联系，又存在一定差异．下面将从

知识点、数学思想方法、数学能力考查等方面，对于

这类关联数表的数列问题命题特点进行研究分析．

(1)关于知识点的考查．上述数表问题考查的

实质是数列形式的变形，数列的基础知识、基本技

能仍然是考查的重点，例2、例3中都考查了等差

数列的求和，例1、例4考查了等比数列的通项及

等比数列、等差数列的求和，例1考查数列知识的

同时，结合数幂及不等式的知识进行了考查，具有

一定的综合性．上述数表问题在考查形式上，主要

涉及的设问方式包括：求数表中的某项元素和数

表求和．

(2)关于数学思想方法的考查．数表问题重点

考查转化与化归的思想方法，例如例2中将集合

表达式的形式转换为数表的形式；例3中要求解

第咒行第3个数，可以将数表转化为数列的形式，

则所求问题一目了然；例4中解题的关键是要将

数列项n。。转换为其在数表中的位置；例1的试题

设计中，将转化与化归数学思想放到了更加突出

的地位，例1与其他3道题目考查的都是关联数

表的数列问题，在其他3道题目中数表的形式已

经给出，而例1需要考生根据所给数列的特点将

其转化为数表的形式，转化的思想是解题的关键．

另外，与其他数表问题相比，例1考查了从特殊到

一般的思想，在例2、例4中都考查了数表中的某

一具体项的求值，而例1中需要求解的是任意第

N项的表达式．

(3)关于数学能力的考查．在高考数学命题

中，坚持“能力立意”，能力考查的原则是，以思维

能力为核心，全面考查各种能力．数列作为高中数

学的重点内容，主要考查抽象概括能力、推理论证

能力、运算求解能力、应用意识和创新意识．在上

述数表问题的考查中，运算求解能力是基础，重点

考查抽象概括能力和推理论证能力，对考生的创

新意识也提出了较高要求．以例1为例，解答中涉

及3个关键步骤，首先要将数列转化为数表形式，

找出数列的规律，其次要求出前N项和SN的表

达式，还要找出SN为2的整数幂的成立条件．第

一步，找出数列的规律重点考查抽象概括能力和

创新意识，第二步，求解5N的表达式考查了推理

论证能力和运算求解能力，最后求证SN为2的

整数幂的成立条件则对推理论证能力提出了更高

层次的要求．

3试题的创新命制探析

2017年理科数学全国卷I第12题中蕴含着

丰富的数学思想方法，对考生的数学能力及学科

素养都进行了深度考查，是一道优秀的高考试题．

另一方面，从考生答题来看，试题具有较大难度，

要答对这道选择题，并不容易，5分的分值蕴含了

大量的思维过程．从应试的角度，对于大部分考

生，为一道选择题压轴题占用大量的精力和时间，

是得不偿失的，放弃解答随机选择一个答案也许

是相当一部分考生的应对，这样对于精心命制的

优秀题目无疑是一种浪费．因此我们希望将这道

试题进行一定改编与创新尝试，以更好地突出其

考查效果．

3．1不同题型的功能分析

从不同题型在试卷中的作用来看，选择题、解

答题均是数学试卷中的主要题型，同一个知识点

对于不同题型的选择能够直接影响试题的信度、

效度及区分度．

从高考的历史看，解答题的历史更为悠久，上

世纪80年代随着教育测量学、教育统计学等的发

展，我国开始研究实施以客观性试题为代表的标
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准化考试．从高考数学的历史看，1983年之前的

高考数学是没有选择题这种题型的．选择题这种

考查方式与解答题相比，具有自身的优点：如有利

于扩大试卷容量，提高知识考查的覆盖广度；题意

清楚，评分标准统一、准确，不受评卷者主观因素

的影响，有利于提高考试的公平性、信度和效度；

有利于培养学生思维的灵活性等；但选择题也存

在着许多的考查局限性，例如不利于区分不同层

次考生的差异；不能反映考生解题的思维过程，评

分不一定能反映考生真实水平；不利于培养学生

的表达能力等．因此在数学试卷中采用选择题与

解答题相结合的考查形式，能够有效地形成互补，

更加全面、有效地进行考查知识与能力．

3．2试题改编分析

从例1的解答来看，试题的难点体现在数列

与数表的转换、S～的表达式求解、寻找SN与2的

整数幂的关系．而作为选择题的考查，完全可以通

过恰当的技巧与处理方式避开后两个难点，正如

方法一，代人验证是选择题解答的常用方法，能够

提高选择题解答的效率，将具体的N代入后求

SⅣ，只要能够将数列转化为数表，并归纳出规律，

根据等差数列与等比数列知识不难求出具体的

SN的值，也容易得出是否为2的整数幂，体现的

是将抽象问题具体化的处理办法．这样的处理方

式，解答思维量降低，但是试题的计算量有所增

加，对考生的计算能力同样要求较高．同时，该题

作为选择题压轴题，难度较大，根据对于选择题解

答的研究，当选择题较容易时，就有较多的学生完

成直接求解，特例法和猜测法都较少用，当题目较

难时学生直接求解有困难，就更倾向于用特例法

和猜测法，题目越难猜测成分越高，难度过高的选

择题往往在区分度方面并不理想．解答题的优点

恰好在于能够更好地体现考生的思维过程、区分

不同层次考生．下面将该题改编成一道解答题．据

此，该题可改编如下：

已知数列{以。)一{1，1，2，1，2，4，1，2，4，8，1，

2，4，8，16，⋯)，其中第一项是20，接下来的两项

是20，21，再接下来的三项是20，21，22，依此类推．

(I)分别求n2l，口11。的值；

(Ⅱ)求数列前110项的和S，10．

(Ⅲ)求满足如下条件的最小整数N：N>100

且该数列的前N项和为2的整数幂．

改编为解答题后，为了降低试题难道，提高区

分度，在原来问题的基础上设置了具有一定梯度

和启发性的前2个问题．第工问设置的是求特殊

项的值，目的在于让考生通过数列特殊项的求值，

发现数列的规律，将其转换为数表形式，其中蚴，

％。两项的设计考虑所求项具有一定的特殊性，

蚴恰好是第6组的最后一个，更有利于考生发现

数列分组的规律，考生即使暂时没发现数表规律，

通过逐一列举也不难找出，对于以，。。考生必须发

现数列的规律后才能通过计算得出其所在数表中

的位置，进而求得其值，且％。在第15组第5个，

与蚴所处的位置相比更具有一般性，更有利于引

导考生在求解(Ⅲ)时，做出对N所在位置的恰当

假设．第Ⅱ问，需要考生直接利用通过(I)发现的

数表规律求具体的前N项和，直接考查等比数

列、等差数列知识的运用，为最终求解(Ⅲ)更进一

步．(Ⅲ)由选择题转换为解答题后，将数列与不等

式进行结合，对考生思维的严密性及逻辑推理能

力提出了更高的要求．

题目的改编理念体现的是由特殊到一般的思

想，最终求解的问题具有较大的难度，希望通过做

铺垫、“架梯子”的方式为考生引路，同时也使不同

层次考生均能够得到展现的机会．

4 结语

关联数表的数列问题是数列考查的一种重要

形式，历年高考中也多次出现，2017年再次出现，

题目的形式和考查重点都具有了一定的创新性，

充分体现了高考题目“重基础、重能力、重创新”的

特点，在日常的教学研究中，要善于捕捉、吃透这

样的“好题”，在课堂教学中以好题为抓手开展探

究性学习，注重一题多解、多题一解，举一反三，注

重通性与通法，注重数学思想方法的渗透和学科

能力的培养，使这样的好题真正成为宝贵的财富．

当然，有效解决这些题目的基础是以基础知识和

数学思想方法为基础的有效教学，而并非题海战

术和机械训练，能力立意的创新是这类题目设计

的不变主题．
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