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2022 北京西城高二（下）期末 

数    学 

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分。在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一项。 

1．若 a，b ， c 成等差数列，则 (   )  

A． 2b a c= +  B． 2b ac=  C． 2b a c= +  D． 2b ac=  

2．函数 在 x＝2 处的瞬时变化率为（  ） 

A．﹣2 B．﹣4 C．  D．  

3．将一枚均匀硬币随机投掷 4 次，恰好出现 2 次正面向上的概率为 (   )  

A．
1

4
 B．

3

8
 C．

1

2
 D．

5

8
 

4．已知函数 ( ) sin cosf x x x= + ， ( )f x 为 ( )f x 的导函数，则 (   )  

A． ( ) ( ) 2sinf x f x x+ =  B． ( ) ( ) 2cosf x f x x+ =   

C． ( ) ( ) 2sinf x f x x− = −  D． ( ) ( ) 2cosf x f x x− = −  

5．在等比数列{ }na 中， 1 4a = ， 5 1a = ，则 3 (a =   )  

A．4 B． 4  C．2 D． 2  

6．若等差数列{ }na 满足 8 0a  ， 7 10 0a a+  ，则当{ }na 的前 n项和最大时， (n =   )  

A．7 B．8 C．9 D．10 

7．设函数 3 2( ) 4f x ax bx x= + + 的极小值为 8− ，其导函数 ( )y f x= 的图象过点 ( 2,0)− ， 

如图所示，则 ( ) (f x =   )  

 

A． 3 22
4

3
x x x− − +  B． 3 22 4x x x− − +   

C． 3 4x x− +  D． 3 22 4x x x− + +  

8．在等比数列{ }na 中， 1 8a = ， 4 1a = − ．记 1 2 ( 1n nT a a a n= = ，2， ) ，则数列{ }(nT   )  

A．有最大项，有最小项 B．有最大项，无最小项  

C．无最大项，有最小项 D．无最大项，无最小项 

9．数列{ }na 的通项公式为 2 2 ( 1, 2, )na n n n= − = ．若{ }na 为递增数列，则的取值范围是 (   )  

A． [1， )+  B．
3

( , )
2
+   C． (−，1]  D．

3
( , )

2
−   
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10．设 P 为曲线 xy e= 上一点，Q 为曲线 y lnx= 上一点，则 | |PQ 的最小值为 (   )  

A．
2

2
 B．1 C． 2  D．2 

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分。 

11．（5 分）设函数 ( )
lnx

f x
x

= ，则 f （1） =   ． 

12．（5 分）已知随机变量 X 的分布列如下： 

X  0 1 2 

P  0.4 p  0.4 

则 p =   ； ( )D X =   ． 

13．（5 分）若曲线 a xy xe bx−= + 在 2x = 处的切线方程为 ( 1) 4y e x= − + ，则 a =   ；b =   ． 

14．（5 分）已知{ }na 是公比为 q的等比数列，其前 n项和为 nS ．若 4 25S S= ，则 q =   ． 

15．（5 分）已知正方形 ABCD 的边长为 1．取正方形 ABCD 各边的中点 1A ， 1B ， 1C ， 1D ，作第 2 个正方形

1 1 1 1A B C D ；然后再取正方形 1 1 1 1A B C D 各边的中点 2A ， 2B ，
2C ， 2D ，作第 3 个正方形 2 2 2 2A B C D ；，依此方法一

直继续下去．给出下列四个结论： 

①从正方形 ABCD 开始，所有这些正方形的周长依次成等差数列； 

②从正方形 ABCD 开始，所有这些正方形的面积依次成等比数列； 

③从正方形 ABCD 开始，所有这些正方形周长之和趋近于 8； 

④从正方形 ABCD 开始，所有这些正方形面积之和趋近于 2． 

其中所有正确结论的序号是   ． 

三、解答题共 6 小题，共 85 分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。 

16．（13 分）已知函数 ( ) ( 1) xf x x e= − ． 

（Ⅰ）求 ( )f x 的极值； 

（Ⅱ）求 ( )f x 在区间[ 1− ， 2]上的最大值和最小值． 

17．（13 分）在等差数列{ }na 中， 2 3a = ， 4 7a = ． 

（Ⅰ）求{ }na 的通项公式； 

（Ⅱ）若{ }n nb a− 是公比为 2 的等比数列， 1 3b = ，求数列{ }nb 的前 n项和 nS ． 

18．（14 分）某单位有 A， B 两家餐厅提供早餐与午餐服务，甲、乙两人每个工作日早餐和午餐都在单位用餐，近

00 个工作日选择餐厅用餐情况统计如下（单位：天） :  

选择餐厅（早餐，午餐） ( , )A A  ( , )A B  ( , )B A  ( , )B B  

甲 30 20 40 10 

乙 20 25 15 40 

假设用频率估计概率，且甲、乙选择餐厅用餐相互独立． 

（Ⅰ）估计一天中甲选择 2 个餐厅用餐的概率； 

（Ⅱ）记 X 为一天中甲用餐选择的餐厅的个数与乙用餐选择的餐厅的个数之和，求 X 的分布列和数学期望 ( )E X ； 
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（Ⅲ）判断甲、乙两人在早餐选择 A餐厅用餐的条件下，哪位更有可能在午餐选择 B 餐厅用餐？说明理由． 

19．（15 分）设某商品的利润只由生产成本和销售收入决定．生产成本C （单位：万元）与生产量 x（单位：百

件）间的函数关系是 ( ) 10000 20C x x= + ；销售收入 S （单位：万元）与生产量 x间的函数关系是

3 21
3 290 ,0 120

( ) 30

25400, 120

x x x x
S x

x


− + +  

= 



． 

（Ⅰ）把商品的利润表示为生产量 x的函数； 

（Ⅱ）为使商品的利润最大化，应如何确定生产量？ 

20．（15 分）已知函数 ( )f x x lnx= − ． 

（Ⅰ）判断 ( )f x 在区间 (0,1) 上的单调性，并加以证明； 

（Ⅱ）设 0a  ，若 ( ) ( )x af e f x− 对 (1, )x + 恒成立，求 a的最小值． 

21．（15 分）已知{ }na 是公差不为 0 的无穷等差数列．若对于{ }na 中任意两项 ma ， na ，在{ }na 中都存在一项 ia ，使

得 i m na a a= ，则称数列{ }na 具有性质 P ． 

（Ⅰ）已知 3na n= ， 3 2( 1nb n n= + = ，2， ) ，判断数列{ }na ，{ }nb 是否具有性质 P ； 

（Ⅱ）若数列{ }na 具有性质 P ，证明：{ }na 的各项均为整数； 

（Ⅲ）若 1 20a = ，求具有性质 P 的数列{ }na 的个数． 
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参考答案 

一、选择题共 10 小题，每小题 4 分，共 40 分。在每小题列出的四个选项中，选出符合题目要求的一项。 

1．【分析】由 a， b ， c 成等差数列，得b a c b− = − ，由此能求出结果． 

【解答】解： a ， b ， c 成等差数列， 

b a c b − = − ， 

整理得 2b a c= + ． 

故选： A． 

【点评】本题考查等差数列的性质等基础知识，考查运算求解能力，是基础题． 

2．【分析】利用导数的定义求解． 

【解答】解：f'（x）＝﹣ ， 

由导数的定义可知函数 在 x＝2 处的瞬时变化率为 f'（2）＝﹣ ， 

故选：D． 

【点评】本题主要考查了导数的定义，属于基础题． 

3．【分析】将一枚均匀硬币随机投掷 4 次，利用 n次独立重复试验中事件 A恰好发生 k 次的概率计算公式能求出恰

好出现 2 次正面向上的概率． 

【解答】解：将一枚均匀硬币随机投掷 4 次，恰好出现 2 次正面向上的概率为： 

2 2 2

4

1 1 3
( ) (1 )
2 2 8

p C= − = ． 

故选： B ． 

【点评】本题考查概率的求法，是基础题，解题时要认真审题，注意 n次独立重复试验中事件 A恰好发生 k 次的概

率计算公式的合理运用． 

4．【分析】根据导数的公式即可得到结论． 

【解答】解： ( ) sin cosf x x x= + ， ( ) cos sinf x x x = − ， 

( ) ( ) 2cosf x f x x+  = ， A错误， B 正确； 

( ) ( ) 2sinf x f x x−  = ，C 、 D 错误． 

故选： B ． 

【点评】本题主要考查导数的基本运算，比较基础． 

5．【分析】利用等比数列的性质直接求解． 

【解答】解：在等比数列{ }na 中， 1 4a = ， 5 1a = ， 


2

3 1 5 4a a a= = ，且 1a ， 3a ， 5a 同号， 

则 3 2a = ． 

故选：C ． 

【点评】本题考查等比数列的性质等基础知识，考查运算求解能力，是基础题． 

6．【分析】由题意和等差数列的性质求出{ }na 的前 8 项为正数，从第 9 项开始为负数，由此能求出结果． 
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【解答】解： 等差数列{ }na 满足
7 10 0a a+  ， 

8 9 7 10 0a a a a + = +  ， 

8 0a  ，
9 0a  ，

9 8 0a a d − =  ， 

等差数列{ }na 的前 8 项为正数，从第 9 项开始为负数， 

当{ }na 的前 n项和最大时 n的值为 8． 

故选： B ． 

【点评】本题考查等差数列的性质等基础知识，考查运算求解能力，是基础题． 

7．【分析】由题设 2( ) 3 2 4f x ax bx = + + ，根据所过的点可得 3 1b a= + ，结合图象求出极小值点并代入 ( )f x 求参

数，即可得解析式，注意验证所得参数是否符合题设． 

【解答】解：由题设， 2( ) 3 2 4f x ax bx = + + ， 

则 ( 2) 12 4 4 0f a b − = − + = ，故 3 1b a= + ， 

所以 2( ) 3 2(3 1) 4 (3 2)( 2)f x ax a x ax x = + + + = + + ， 

令 ( ) 0f x = ，可得 2x = − 或
2

3
x

a
= − ， 

由图知 0a  且 2x = − 处有极小值， 

所以 8 4 8 8a b− + − = − ，即 1a = − ， 2b = − ，经验证满足题设， 

故 3 2( ) 2 4f x x x x= − − + ． 

故选： B ． 

【点评】本题考查了利用导数研究函数的单调性与极值，考查了数形结合思想，属基础题． 

8．【分析】根据题意，求出等比数列{ }na 的公比，即可得{ }na 的通项公式，由此可得 nT 的表达式，分 n为偶数和奇

数两种情况讨论，分析可得答案． 

【解答】解：根据题意，设等比数列{ }na 的公比为 q， 

若 1 8a = ， 4 1a = − ，则 3 4

1

1

8

a
q

a
= = − ，解可得

1

2
q = − ， 

则 1 1 1 4

1

1
8 ( ) ( 1) 2

2

n n n n

na a q − − − −=  =  − = −  ， 

故
( 1) (7 )

2 2
1 2 ( 1) 2

n n n n

n nT a a a
− −

= = −  ， 

分析可得：当 n为偶数时， nT 为正，当 4n = 时，
(7 )

22
n n−

最大，此时 nT 取得最大值， 

当 n为奇数时， nT 为负，当 3n = 时，
(7 )

22
n n−

最大，此时 nT 取得最小值， 

故选： A． 

【点评】本题考查等比数列的性质，注意等比数列的通项公式，属于基础题． 

9．【分析】根据题意，分析可得 2 2

1 ( 1) 2 ( 1) 2 2 1 2 0n na a n n n n n  + − = + − + − + = + −  ，变形分析可得答案． 

【解答】解：根据题意，数列{ }na 的通项公式为 2 2 ( 1, 2, )na n n n= − = ， 

则 2 2

1 ( 1) 2 ( 1) 2 2 1 2 0n na a n n n n n  + − = + − + − + = + −  ， 
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变形可得：
2 1

2

n


+
 ， 

又由 1n = 、2、3，必有
3

2
  ，即的取值范围为

3
( , )

2
− ； 

故选： D ． 

【点评】本题考查数列的函数的特性，涉及数列的单调性，属于基础题． 

10．【分析】两曲线关于直线 y x= 对称，求 | |PQ 的最小值可转化为求 P 到直线 y x= 的最小距离，再利用导数的几

何意义，求曲线上斜率为 1 的切线方程，再由点到直线的距离公式求解． 

【解答】解：曲线 xy e= 与曲线 y lnx= 互为反函数，其图象关于 y x= 对称， 

故可先求点 P 到直线 y x= 的最近距离 d ， 

设曲线 xy e= 上斜率为 1 的切线为 y x b= + ， 

xy e = ，由 1xe = ，得 0x = ， 

故切点坐标为 (0,1) ，即 1b = ， 

2 2

1 2

21 1
d = =

+
， 

| |PQ 的最小值为
2

2 2 2
2

d =  = ， 

故选：C ． 

【点评】本题考查互为反函数的函数图象的对称性以及导数的几何意义，考查曲线的切线方程的求法，考查化归与

转化思想，属于中档题． 

二、填空题共 5 小题，每小题 5 分，共 25 分。 

11．【分析】利用求导法则，先求出 ( )f x ，再求 f （1）． 

【解答】解：
2 2

( ) 1
( )

lnx x lnx x lnx
f x

x x

 −   −
 = = ， f （1）

1 1
1

1

ln−
= =  

故答案为：1 

【点评】本题考查函数求导运算，属于基础题． 

12．【分析】利用分布列的性质求解 p ，然后求解期望和方差即可． 

【解答】解：由题意可得： 0.4 0.4 1p+ + = ，可得 0.2p = ， 

所以 ( ) 0 0.4 1 0.2 2 0.4 1E X =  +  +  = ， 

所以 2 2 2( ) 0.4 (0 1) 0.2 (1 1) 0.4 (2 1) 0.8D X =  − +  − +  − = ． 

故答案为：0.2；0.8． 

【点评】本题考查离散型随机变量的分布列的性质以及方差的求法，是基础题． 

13．【分析】求出原函数的导函数，利用函数在 2x = 处的导数值等于切线的斜率，且函数在 2x = 处的函数值相等，

列方程组求解 a与 b 的值． 

【解答】解：由 a xy xe bx−= + ，得 a x a xy e xe b− − = − + ， 

曲线 a xy xe bx−= + 在 2x = 处的切线方程为 ( 1) 4y e x= − + ， 
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
2

2 2

2 2 2( 1) 4

2 1

a

a a

e b e

e e b e

−

− −

 + = − +


− + = −
，解得 2a = ，b e= ． 

故答案为：2； e． 

【点评】本题考查利用导数研究过曲线上某点处的切线方程，考查运算求解能力，是中档题． 

14．【分析】根据题意，由等比数列的前 n项和公式可得
4 2

1 1(1 ) (1 )
5

1 1

a q a q

q q

− −
= 

− −
，解可得答案． 

【解答】解：根据题意，等比数列{ }na 中，若 4 25S S= ，其公比 1q  ， 

则有
4 2

1 1(1 ) (1 )
5

1 1

a q a q

q q

− −
= 

− −
，解可得 2q =  ， 

故答案为： 2 ． 

【点评】本题考查等比数列的求和，涉及等比数列的性质，属于基础题． 

15．【分析】根据规律确定各正方形周长、面积所成数列的性质，结合等比数列前 n项和公式和极限思想判断周

长、面积之和的极限值． 

【解答】解：由题意，第 1 个正方形边长为 1，则周长为 4，面积为 1； 

第 2 个正方形边长为
2

2
，则周长为 2 2 ，面积为

1

2
； 

第 3 个正方形边长为
1

2
，则周长为 2，面积为

1

4
； 

 

第 n个正方形边长为 12
( )

2

n− ，则周长为 12
4 ( )

2

n− ，面积为 11
( )
2

n− ， 

周长、面积均依次成等比数列，①错误，②正确； 

所有正方形周长之和为

2
4 [1 ( ) ]

22 4( 2 2)[1 ( ) ]
22

1
2

n

n

 −

= + −

−

，故周长之和无限接近于 4( 2 2)+ ，③错误； 

所有正方形面积之和为

1
1 ( )

12 2[1 ( ) ]
1 2

1
2

n

n

−

= −

−

，故面积之和趋近于 2，④正确． 

故答案为：②④． 

【点评】本题考查了等比数列前 n项和公式和极限思想，属于中档题． 

三、解答题共 6 小题，共 85 分。解答应写出文字说明，演算步骤或证明过程。 

16．【分析】（Ⅰ）求出导函数 ( )f x ，由导数与单调性的关系求出单调区间，从而可得极值； 

（Ⅱ）由（1）得 ( )f x 在区间[ 1− ， 2]上的单调性，计算极值与区间端点处的函数值，从而可得最值． 

【解答】解：（Ⅰ） ( ) ( 1)x x xf x e x e xe = + − = ， 

当 0x  时， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递增，当 0x  时， ( ) 0f x  ， ( )f x 单调递减， 

所以 ( )f x 的极小值为 (0) 1f = − ，无极大值． 

（Ⅱ）由（1）知 ( )f x 在 [ 1− ， 0) 上单调递减，在 (0 ， 2]上单调递增， 
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(0) 1f = − ，
2

( 1)f
e

− = − ， f （2） 2e= ， 

所以最大值为 2e ，最小值为 1− ． 

【点评】本题主要考查利用导数研究函数的极值与最值，考查运算求解能力，属于基础题． 

17．【分析】（Ⅰ）直接利用等差数列的性质建立方程组 1

1

3

3 7

a d

a d

+ =


+ =
，求出首项和公差，进一步求出数列的通项公

式； 

（Ⅱ）利用分组法的应用求出数列的和． 

【解答】解：（Ⅰ）等差数列{ }na 中，
2 3a = ，

4 7a = ， 

设首项为
1a ，公差为 d ， 

所以 2 1

4 1

3

3 7

a a d

a a d

= + =


= + =
，解得 1 1

2

a

d

=


=
， 

故 1 2( 1) 2 1na n n= + − = − ； 

（Ⅱ）由于{ }n nb a− 是公比为 2 的等比数列， 1 3b = ， 

故 13 2n

n nb a −− =  ， 

整理得 1(2 1) 3 2n

nb n −= − +  ， 

所以 0 1 1 2 2(2 1)
(1 3 5 ... 2 1) 3 (2 2 ... 2 ) 3 3 2 3

2 1

n
n n

nS n n n− −
= + + + + − +  + + + = +  = +  −

−
． 

【点评】本题考查的知识要点：数列的通项公式的求法，数列的求和，分组法的求和，主要考查学生的运算能力和

数学思维能力，属于中档题． 

18．【分析】（Ⅰ）由统计图表得出一天中甲选择 2 个餐厅用餐的天数，然后计算概率； 

（Ⅱ）得出 X 的可能值是 2，3，4，计算出概率得分布列，由期望公式计算期望． 

（Ⅲ）直接由统计图表计算甲、乙两人在早餐选择 A餐厅用餐的条件下，午餐选择 B 餐厅用餐的概率，比较即得． 

【解答】解：（Ⅰ）由统计图表，一天中甲选择 2 个餐厅用餐的天数为 60，概率为
60

0.6
100

P = = ； 

（Ⅱ）易知 X 的可能值是 2，3，4， 

40 60
( 2) 0.24

100 100
P X = =  = ， 

40 40 60 60
( 3) 0.52

100 100 100 100
P X = =  +  = ， 

60 40
( 4) 0.24

100 100
P X = =  = ， 

X 的分布列为 

X  2 3 4 

P  0.24 0.52 0.24 

( ) 2 0.24 3 0.52 4 0.24 3E X =  +  +  = ． 

（Ⅲ）甲在早餐选择 A餐厅用餐的条件下午餐选择 B 餐厅用餐的概率为
1

20
0.4

50
P = = ， 
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乙在早餐选择 A餐厅用餐的条件下午餐选择 B 餐厅用餐的概率为
2

25 5
0.4

45 9
P = =  ， 

所以乙更有可能在午餐选择 B 餐厅用餐． 

【点评】本题主要考查离散型随机变量及其分布列，概率统计的实际应用等知识，属于中等题． 

19．【分析】 ( )I 利用 ( ) ( ) ( )W x S x C x= − 求出利润函数即可； 

( )II 利用导数求 ( )W x 在 0 120x  上的最大值，由一次函数单调性求 120x 上的最大值，比较大小，即可确定利润

最大时的生产量． 

【解答】解： ( )I 由题意，利润
3 21

3 270 10000,0 120
( ) ( ) ( ) 30

15400 20 , 120

x x x x
W x S x C x

x x


− + + −  

= − = 
 −

． 

( )II 由（1），当 0 120x  时， 3 21
( ) 3 270 10000

30
W x x x x= − + + − ， 

所以 21 1
( ) 6 270 ( 90)( 30)

10 10
W x x x x x = − + + = − − + ，令 ( ) 0W x = ，则 90x = 或 30x = − （舍 ) ， 

故 (0,90)x ， ( ) 0W x  ，即 ( )W x 递增； (90,120)x ， ( ) 0W x  ，即 ( )W x 递减； 

所以 ( )W x 的极大值也是最大值为 (90) 14300W = （万元）； 

当 120x 时， ( )W x 递减，此时最大值为 (120) 13000W = （万元）． 

综上，使商品的利润最大，产量为 90 百件． 

【点评】本题考查函数的应用，考查学生的运算能力，属于中档题． 

20．【分析】（Ⅰ）对 ( )f x 求导，利用导数的正负判断函数的单调性； 

（Ⅱ）先判断出
1

0 1xe
e

−   ， 0 1ax  ，结合（Ⅰ）中 ( )f x 的单调性，将 ( ) ( )x af e f x− 对 (1, )x + 恒成立，等价

转化为
x

a
lnx

− 对 (1, )x + 恒成立，令 ( )
x

g x
lnx

= − ，利用导数求出 ( )g x 的最大值即可得解． 

【解答】解：（Ⅰ） ( )f x 在区间 (0,1) 上单调递减，证明如下： 

因为
1 1

( ) 1
x

f x
x x

−
 = − = ，且 (0,1)x ， 

所以 ( ) 0f x  ，所以 ( )f x 在区间 (0,1) 上单调递减． 

（Ⅱ）因为 (1, )x + ，所以
1

0 1xe
e

−   ， 

又因为当 0a  ， (1, )x + 时， 0 1ax  ， 

由（Ⅰ）知 ( )f x x lnx= − 在区间 (0,1) 上单调递减， 

所以 ( ) ( )x af e f x− 对 (1, )x + 恒成立， 

等价于 x ae x− 对 (1, )x + 恒成立， 

等价于 x alne lnx− 对 (1, )x + 恒成立，即
x

a
lnx

− 对 (1, )x + 恒成立， 

令 ( )
x

g x
lnx

= − ， (1, )x + ，则
2

1
( )

lnx
g x

ln x

− +
 = ， 

令 ( ) 0g x = ，得 x e= ， 
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所以当 (1, )x e 时， ( ) 0g x  ， ( )g x 单调递增，当 ( , )x e + 时， ( ) 0g x  ， ( )g x 单调递减， 

所以 ( )maxg x g= （e）
e

e
lne

= − = − ， 

所以 0e a−  ， 

所以 a的最小值为 e− ． 

【点评】本题主要考查利用导数研究函数的单调性与最值，考查运算求解能力，属于中档题． 

21．【分析】（Ⅰ）根据数列{ }na 具有性质 P 的定义即可求解； 

（Ⅱ）设数列{ }na 的公差为 d ，由题意，存在
ia 使得

1i n na a a += ，同理，存在 ja 使得 2j n na a a += ，两式相减，根据等

差数列的定义即可得证； 

（Ⅲ）由题意结合（Ⅱ）知{ }na 的各项均为整数，所以 d 为整数，首先证明 d 为正整数，其次证明 d 为
1 1( 1)a a − 的

约数，从而即可求解． 

【解答】（Ⅰ）解：因为 3na n= ，所以3(3 ) 3 3mn m n=  ， 

所以对于{ }na 中任意两项 ma ， na ，在{ }na 中都存在一项 3i mna a= ，使得 i m na a a= ， 

所以数列{ }na 具有性质 P ， 

因为 3 2nb n= + ，所以取 1n = ， 2m = ，则 5 8 40m na a =  = ， 

因为 40 3 13 1=  + ， 

所以不存在一项 40ia = ， 

所以数列{ }nb 不具有性质 P ； 

（Ⅱ）证明：设数列{ }na 的公差为 d ， 

因为数列{ }na 具有性质 P ，所以存在 ia 使得 1i n na a a += ，同理，存在 ja 使得 2j n na a a += ， 

两式相减，得 2 1( )j i n n na a a a a+ +− = − ，即 ( ) nj i d a d−  =  ， 

因为 0d  ，所以 na j i= − ， 

所以{ }na 的各项均为整数． 

（Ⅲ）解：由题意结合（Ⅱ）知{ }na 的各项均为整数，所以 d 为整数， 

首先证明 d 为正整数，否则假设 d 为负整数，则{ }na 为递减数列，所以{ }na 中各项的最大值为 1a ， 

由题设，{ }na 中存在某项 0ka  ，且 1| | | |ka a ，所以 1 1k ka a a+  ， 

从而对任意正整数 i ， 1i k ka a a + ，这与{ }na 具有性质 P 矛盾； 

其次证明 d 为 1 1( 1)a a − 的约数， 

由 i m na a a= 得， 1 1 1( 1) [ ( 1) ][ ( 1) ]a i d a m d a n d+ − = + − + − ， 

所以 1 1
1

( 1)
1 ( 2) ( 1)( 1)

a a
i m n a m n d

d

−
− = + + − + − − ， 

所以 1 1( 1)a a

d

−
为整数，即 d 为 1 1( 1)a a − 的约数， 

由 d 为正整数，所以 d 为 20 19 的正约数， 

因为 20 19 2 2 5 19 =    ，所以 20 19 的正约数共有3 2 2 12  = 个， 
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对于首项为 20， 20 19 的正约数为公差的等差数列，易知其满足性质 P ， 

所以具有性质 P 的数列{ }na 共有 12 个． 

【点评】本题主要考查数列中的递推关系，数列中的新定义及其应用等知识，属于中等题． 
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