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第二章 数列参考答案

专题 1 高考中的数列基础知识

等差数列：

1．B；2．C；3．C；4．B；5．B；6．A；7．C；8．B；9．A；10．C；11．B；12．B；13．B；14．B；
15．B；16．A；17．A；18．A；19．C；20．B；21．14；22． 36  nan ；23．20；24．6；25．10；26．27；

27．8；28． nn
6
7

6
5 2  ；29．20；30．15；31．35；32．1； 1 ( 1)

4
n n  ；33．74；34．﹣1；35．110；36．81；

37．63；

38．（1）{ }na 是等差数列，且 1 2a ln ， 2 3 5 2a a ln  ．可得： 12 3 5 2a d ln  ，可得 2d ln ，{ }na 的通项

公式； 1 ( 1) 2na a n d nln    ，

（2） 2 2
n

na ln ne e  ， 1 2 1 2 3 12(1 2 )2 2 2 2 2 2
1 2

n

n
aa a n ne e e 

        


．

39．（1）等差数列{ }na 中， 1 7a   ， 3 15S   ，

1 7a   ， 13 3 15a d   ，解得 1 7a   ， 2d  ， 7 2( 1) 2 9na n n       ；

（2） 1 7a   ， 2d  ， 2 9na n  ， 2 2 2
1

1( ) (2 16 ) 8 ( 4) 16
2 2n n
nS a a n n n n n          ，

当 4n  时，前 n项的和 nS 取得最小值为 16 ．

40．【解析】（1） ( )I 由 2 2 4 3n n na a S   ，可知 2
1 1 12 4 3n n na a S    

两式相减得 2 2
1 1 12( ) 4n n n n na a a a a      ，即 2 2

1 1 1 12( ) ( )( )n n n n n n n na a a a a a a a         ，

0na  ， 1 2n na a   ， 2
1 1 12 4 3a a a   ， 1 1a   （舍 )或 1 3a  ，

则{ }na 是首项为 3，公差 2d  的等差数列， { }na 的通项公式 3 2( 1) 2 1na n n    

（2） 2 1na n  ，
1

1 1 1 1 1( )
(2 1)(2 3) 2 2 1 2 3n

n n

b
a a n n n n

    
   

，

数列{ }nb 的前 n项和
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1( ) ( )
2 3 5 5 7 2 1 2 3 2 3 2 3 3(2 3)n

nT
n n n n

        
   

．

等比数列：
1．B；2．C；3．C；4．C；5．D；6．C；7．D；8．B；9．A；10．B；11．A；12．A；
13．﹣63；14．32；15．1；121；16．64；17．1；18． 13 n ；19．6；20．5；21．4；22．50；23． 1)2(  n ；

24．63；25．2； 22 1 n ；26．2；27． 1
4
；28．﹣7；

29．【解析】（1）等比数列{ }na 中， 1 1a  ， 5 34a a ．
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4 21 4 (1 )q q     ，解得 2q   ，当 2q  时， 12nna
 ，当 2q   时， 1( 2)nna

  ，

{ }na 的通项公式为， 12nna
 ，或 1( 2)nna

  ．

（2）记 nS 为{ }na 的前 n项和．当 1 1a  ， 2q   时， 1(1 ) 1 ( 2) 1 ( 2)
1 1 ( 2) 3

n n n

n
a qS

q
    

  
  

，

由 63mS  ，得
1 ( 2) 63

3

m

mS
 

  ，m N ，无解；

当 1 1a  ， 2q  时， 1(1 ) 1 2 2 1
1 1 2

n n
n

n
a qS

q
 

   
 

，

由 63mS  ，得 2 1 63m
mS    ，m N ，解得 6m  ．

30．【解析】（1）数列{ }na 满足 1 1a  ， 1 2( 1)n nna n a   ，则：

1

1 2
n

n

a
n
a
n



  （常数），由于 n
n

ab
n

 ，故： 1 2n

n

b
b
  ，

数列{ }nb 是以 1b为首项，2为公比的等比数列．整理得： 1 1
1 2 2n n

nb b    ，所以： 1 1b  ， 2 2b  ， 3 4b  ．

（2）数列{ }nb 是为等比数列，由于 1 2n

n

b
b
  （常数）；

（3）由（1）得： 12nnb
 ，根据 n

n
ab
n

 ，所以： 12nna n   ．

31．【解析】（1） 1n nS a  ， 0  ． 0na  ．

当 2n� 时， 1 1 11 1n n n n n n na S S a a a a             ，即 1( 1) n na a    ，

0  ， 0na  ． 1 0   ．即 1  ，即
1 1
n

n

a
a







， ( 2)n� ，

{ }na 是等比数列，公比
1

q 





，当 1n  时， 1 1 11S a a   ，即 1
1

1
a





， 11 ( )

1 1
n

na


 
  

 
．

（2）若 5
31
32

S  ，则若 4
5

1 311 [ ( ) ]
1 1 32

S 
 

   
 

，即 5 31 1( ) 1
1 32 32



   


，则
1

1 2


 


，得 1   ．

32．【解析】（1） 设等差数列{ }na 的公差为 d， 3 2a  ，前 3项和 3
9
2

S  ．

1 2 2a d   ， 1
93 3
2

a d  ，解得 1 1a  ，
1
2

d  ．
1 11 ( 1)
2 2n

na n 
     ．

（2） 1 1 1b a  ， 4 15 8b a  ，可得等比数列{ }nb 的公比 q满足 3 8q  ，解得 2q  ．

{ }nb 前 n项和
2 1 2 1
2 1

n
n

nT


  


．

33．【解析】（1）因为 2 3 3n
nS   ，所以 1

12 3 3 6a    ，故 1 3a  ，当 1n  时， 1
12 3 3n

nS


   ，
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此时， 1 1
12 2 2 3 3 2 3n n n

n n na S S  
      ，即 13nna

 ，所以 1

3, 1
3 , 1.n n

n
a

n


  

．

（2）因为 3logn n na b a ，所以 1
1
3

b  ，当 1n  时， 1
33 log 3n

nb
  1 1( 1) 3n nn    ，所以 1 1

1
3

T b  ；

当 1n  时， 1 2 1
1 2

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

n
n nT b b b n             ，

所以 0 1 2 23 1 (1 3 2 3 3 3 ( 1) 3 )nnT n            ，

两式相减得：
1

0 1 2 2 1 1
1

2 2 1 3 13 6 32 (3 3 3 3 ( 1) 3 ) ( 1) 3
3 3 1 3 6 2 3

n
n n n

n n

nT n n


    


 
              

 
，

所以
13 6 3
12 4 3n n

nT 
 


，经检验， 1n  时也适合，综上可得

13 6 3
12 4 3n n

nT 
 


．

34．【解析】设{ }na 的公比为 q，由题意得： 1
2

1 1

6
6 30


  

a q
a a q

，解得： 1 3
2

a
q


 
或 1 2

3
a
q


 
，

当 1 3a  ， 2q  时： 13 2nna
  ， 3 (2 1)n

nS    ；

当 1 2a  ， 3q  时： 12 3nna
  ， 3 1n

nS   ．

35．【解析】（1）设数列{ }na 的公比为 q，由 2
3 2 69a a a 得 2 2

3 49a a ，所以 2 1
9

q  ．

由条件可知各项均为正数，故
1
3

q  ．由 1 22 3 1a a  得 1 12 3 1a a q  ，所以 1
1
3

a  ．

故数列{ }na 的通项式为
1
3n na  ．

（2） 3 1 3 2 3
( 1)log log log (1 2 )
2n n

n nb a a a n 
         ，

故
1 2 1 12( )

( 1) 1nb n n n n
    

 
则

1 2

1 1 1 1 1 1 1 1 22[(1 ) ( ) ( )]
2 2 3 1 1n

n
b b b n n n
          

 
，

所以数列
1{ }
nb

的前 n项和为
2
1
n

n



．

错位相减：

1.（1） n
na 2 ；（2）5﹣ 2 5

2n
n 

．

2．（1）{ }na 的通项公式为 23  nan ，{b }n 的通项公式为 2nnb  ．（2） 162)43( 2  nn ．

3．（1）
12

2



n

an ．（2） 11
2 1n




= 2
2 1
n
n 

．

4．（1） 56  nan ； 4 3( 1) 3 1nb n n     ；（2） 23 2nnT n   ．

5．（1） ( )nb n n N   ；（2） 1( 1) 2 2( )n
nT n n N      ．

6.（1） 12nna
 ，n∈N*； 2 1nb n  ，n∈N*．（2） (2 3) 2 3( )n

nS n n N      ．

7．（1） )792(
9
1

 nan ， 129 ( )
9

n
nb

  ；（2） nT  1

2 36
2n
n




 ．



学习数学 领悟数学 秒杀数学

21

8．（1） 12)1(21  nnan ；（2）∴ nT 
1(3 1) 4 4

9

nn   
．

9．（1） 1 12 (n 2) 1
2 2na n      ，（2） 1 1 1

3 1 1 2 4(1 ) 2
2 2 2 2 2n n n n

n nS   

 
      ．

10．（1）数列{ na
n
}是以 1为首项，以 1为公差的等差数列；（2） 12 1 33

4 4
n

n
nS 

  

11．（1） 12  ncn ；（2） ( 1)3 1n
nS n   ．

12．（I） 1 11 ( 1)
2 2n

na n 
    （II）

1
2)

1
11(2







n
n

n
13．（1）{ }na 的通项公式 12nna

 ；（2） n
n nT 2)1(1  ．

14．（1） 2na n ．（2）数列{b }n 的前 n项和 nT 为
22 n

n
．

15．（1）{ }na 的通项公式为 1 ( 1)d 1 ( 1)( 1) 2na a n n n         ；（2）
n

n
n 21

)
12

11(2





 ．

16．（1） 2 1na n  ， ( )n N  ．（2） nn
nT
2

323 
 ．

17．（1）略；（2） 2 1na n  ；（3）略

18．（1） 2nna  ．（2） 22)1( 1  n
n nT ．

19（1） 3 1na n  ， 2nnb  ．（2） 12)43(8  n
n nT ． 118  nnn baT ( ,n 2)n N   ．

20．（I） 2na n  ；（II） 12n n

nS  ．

数列构造

1. C ；2.A；3.A ；4.D；5.B 6.
n
1

 ．7．
5
2
；8．1；9．47；10．11；11．

12
1
n

；12． nn 62 2  ；13．

12 1 n ；14．1023；15． 132 1  n ；16． 12n ( )n N  ；

17．（1）
8
7

4 a ；（2）数列 }
2
1{ 1 nn aa  是以 1

2
1

12  aa 为首项，公比为
2
1
的等比数列；

（3）数列{ }na 的通项公式是 11(2 1) ( )
2

n
na n   

.

18．（1）{b }n 是首项为 1，公差为 2的等差数列．（2）{ }na 的通项公式 2 2( 1) 1 2 2na n n n     

19．（1） )1(
6
51 1  nn aa ，（2） 15n  ．

20．【解析】（1） 12 )1(  nn
n ccna ，（2） ),1[)

6
131,( 




21．（1） 41 b ,
4
17

2 b ,
17
72

3 b

（2） )2(17141   nbbbc nnnn ）所以 ncccs nn 1721 

22【解析】（1）{b }n 是以 1为首项，
2
1

 为公比的等比数列．（2） 1)
2
1(

3
2

3
5  n

na ( )n N  ．

23．【解析】（1）{b }n 是以 31 b 为首项、以 2为公比的等比数列．（2） 22)13(  n
n na ( )n N  ．
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24．（1） 1

12
2n nb   ．（2） 4

2
21n 1 


 nn
nnS ）（ ．

25．（1） 1)1( 1  n
n caa ．（2） n

n nS )
2
1)(2(2  ．

（3）证明：由（1）知 1)1( 1  n
n caa ．若 11)1(0 1  nca ，则 1)1(0 1  nca 0＜（1﹣a）cn﹣1＜1．因

为 10 1  aa ， )(
1
10 1  


 Nn
a

cn ,由于 01 nc 对于任意 Nn 成立，知 0c ．下面用反证法证明 1c ．

假设 1c ．由函数 xcxf )( 的图象知，当 n 时， 1nc ，所以
a

cn




1
11 不能对任意 Nn +恒

成立，导致矛盾．∴ 1c ．因此 10  c
26．（1） 6222 22

12  Sa ， 82 S ； ,16282 33
23  Sa 242 S ， 402434  Sa ；

（ 2 ） }2{ 1 nn aa  是 首 项 为 2 ， 公 比 为 2 的 等 比 数 列 ． （ 3 ）

1
1

1
12

2
211 2)1(2)2(2...)2(2)2 

  nnn
nnnnn naaaaaaaa （

27．（1）




















1,

1,
1

11
1

qn

q
q
q

a

n

n （2）由（1），当 1q 时，显然 3a 不是 6a 与 9a 的等差中项，故 1q ．由

3963 aaaa  可得 8225 qqqq  ，由 0q 得 63 11 qq  ，①整理得 02)( 323  qq ，解得 23 q 或

13 q （ 舍 去 ）． 于 是 3 2q ． 另 一 方 面 ， )1(
11

3
112

3 









 q
q

q
q
qqaa

nnn

nn ，

)1(
11

6
151

6 q
q

q
q
qqaa

nnn

nn 









 ．由①可得 nnnn aaaa   63 ，n∈N*．所以对任意的 n N  ， na 是 3na

与 6na 的等差中项．

专题 2 裂项相消

1．【解析】（1）由 1 2 3
1 1 1
3 5 2 1 na a a a n

n
   


，得 1 1a  ，当 2n� 时， 1 2 3 1

1 1 1 1
3 5 2 3 na a a a n

n     


，


1 1

2 1 nan



， 2 1( 2)na n n  � ， 1 1a  适合上式， 2 1na n   ；

（2） 1
1

11

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

n n
n n

n nn n

a a
a a n n

a aa a






      


．

数列
1

1{ }
n na a 

的前 84项和 84
1 1( 3 1 5 3 169 167) (13 1) 6
2 2

S          ．

2．【解析】依题意， 5 nan ， 02 12   nnn bbb ， 12 2   nnn bbb即 ，  为等差数列nb ，令 nb 得前

n和为， nS 所以， 





 


2

119153 7
9

bS ， 237 b ， 3d ， 23  nbn ；

（2）由（1）得，    ,1212
1




nn
cn   5712

k
n
nTn 


 任意的 *Nn 都成立，

  18,,19,
3
1

572
1

3
1

12









 kZkkk

n
nTn ，所以，容易判断 ．
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3．【解析】 1
1
2

a  ， 2 1a  ， *
1 1( , 2)n n na a a n N n    � ，可得 3

3
2

a  ， 4
5
2

a  ， 5
8
2

a  ， 6
13
2

a  ， 7
21
2

a  ，

，

则
1 3 2 4 3 5 2018 2020

1 1 1 1
a a a a a a a a

  
4 4 4 4 4

1 3 2 5 3 8 5 13 mn
    

   

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14[ (1 ) ( ) ( ) ( ) ]
2 3 3 2 5 5 3 8 8 5 13 m n

         

1 1 1 1 1 1 1 1 1 14( )
2 6 6 15 15 40 40 8 13 m n

         


1 1 44( ) 2
2 n n

    ，由于
4 (0,1)
n
 ，则

42 (1,2)
n

  ，则
1 3 2 4 3 5 2018 2020

1 1 1 1
a a a a a a a a

   的整数部分为 1．故选

B．

4．【解析】数列{ }na 满足 2
1 2 3

1 1 1
2 3 na a a a n n

n
     ，①

当 2n� 时， 2
1 2 3 1

1 1 1 ( 1) ( 1)
2 3 1 na a a a n n

n       


，②

① ②得：
1 2na n
n

 ，故： 22na n ，数列{ }nb 满足： 2 2 2 2
1

2 1 2 1 1 1 1[ ]
4 ( 1) 4 ( 1)n

n n

n nb
a a n n n n

 
   

 
，

则： 2 2 2
2 2

1 1 1 1 1 1[1 ( ) ( ) ( ) ]
4 2 2 3 ( 1)nT n n

     


， 2

1 1(1 )
4 ( 1)n

 


，

由于 ( *)
1n

nT n N
n

 


恒成立，故： 2

1 1(1 )
4 ( 1) 1

n
n n

 
 

，整理得：
2

4 4
n
n

 



，当 1n  时，

2 1 3( )
4 4 8max
n
n





．

故选 D．

5．【解析】

            


































12
1

12
1

4
1

4
1

1212
11

4
1

1212
11-4

4
1

1212
4

4
1

1212

222

nnnnnn
n

nn
n

nn
nan












124
1

4 n
nnSn

6．【解析】

                 ！！！！！！！！！！！！ 2
1

1
1

1
1

22
2

21
2

21
2























nnnnnnn

n
nnnn

n
nnn

nan

    )!2(
1

2
1

21
2

432
4

321
3S∴














nnnn

n
n

！！！！！！！！！！


7．【解析】        21
75

1
25

21
45














nn
n

nn
n

nnn
nan ，则      212

117
21

75
2
7 2










nn
nn

nn
nSn ，故存在

符合题意11,7  ba

8．【解析】     nnn nnnn
n

21
1

2
1

2
1

1
2

1 








 ，   nnn nnn
nS

2)1(
11

2
1

1
2

2
1

32
7

2
1

21
3

2 











 

9．【解析】（1） *1( )
2
n

n
Sa n N   ， 1

1 1
2
n

n
Sa 

   ，两式作差可得： 1
1( ) 0

2
n n

n n
S Sa a 




   ， 1 2n na a  ，
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即 1 2n

n

a
a
  ．在 1

2
n

n
Sa   中取 1n  ，可得 1 2a  ．数列{ }na 是首项为 2，公比为 2的等比数列，则 2nna  ；

（2）证明： *

1

2 ( )
( 1)( 1)

n

n
n n

b n N
a a 

 
 

， 1 1

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

n

n n n n nb    
   

，

 1 2 2 3

1 1 1 1( ) ( )
2 1 2 1 2 1 2 1nT    
    1 1

1 1 1( ) 1
2 1 2 1 2 1n n n    

  
． nT 是一个单调递增数列，

当 1n  时， 1 2

1 2( ) 1
2 1 3n minT T   


，当 n时， 1nT  ．

2[ ,1)
3nT  ．

10．【解析】（1）因为
1 2 3

1 2 3
1 1 1 1n

n n
a a a a

    
   

①当 1n  时， 1 2a  ，

当 2n� 时，
1 2 3 1

1 2 3 1 1
1 1 1 1n

n n
a a a a 


     

   
②由① ②得： 1na n  ，

因为 1 2a  适合上式，所以 *1( )na n n N  

（2）证明：由（Ⅰ）知， 2 2 2 2 2 2
1

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

n n

n nb
a a n n n n

 
   

   

2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) 1
1 2 2 3 ( 1) ( 1)nT n n n

        
 

 2

1 0
( 1)n




，即 1nT  ．

11．【解析】（ 1） 1
11
2

n
n

n

aa
a


 


， 1na   且 1 1a  ，

1

21
1 1

n

n n

a
a a




 
，即

1

( 1) 11
1 1

n

n n

a
a a

 


 
，


1

1 1 1
1 1n na a

 
 

，

数列
1
1na

 
 

 
是等差数列，

1 1 ( 1) 1
1 2n

n
a

  


 ，
1 2 1
1 2n

n
a





，

3 2
2 1n

na
n





．

（2）由（1）知
2

2 1nb n



， 1 1

1
2 2( 1) ( 1)

2 1 2 1
n n

n n nc nb b n
n n

 
   

 
  ， 1 1 1( 1) ( )

2 1 2 1
n

nc n n
  

 

2019
1 1 1 1 1 1 1 4040(1 ) ( ) ( ) ( )
3 3 5 5 7 2 2019 1 2 2019 1 4039

S         
   

．

12．【解析】（1）由题意， 21 2

2 3 1
naa a n n

n
   


，当 2n� 时， 211 2 ( 1) 1

2 3
naa a n n
n
      ，

两式相减得， 2
1

na n
n




，即 2 ( 1)( 2)na n n n  � ．当 1n  时， 1 4a  也符合， 2 ( 1)na n n   ；

（2） 1 1 1 1 1( )
2 ( 1) 2 1n

n

b
a n n n n

   
 

，
1 1 1 1 1 1 1 1(1 ) (1 )
2 2 2 3 1 2 1 2( 1)n

nS
n n n n

        
  

．

由
9

2( 1) 20n
nS
n

 


，解得 9n  ．满足
9
20nS  的最小正整数 10n  ．

13．【解析】（1）等比数列 { }na 的前 n项和是 nS ，且 12nnS b  ， 1n  时， 1 1 4a S b   ； 2n� 时，

1
1 2 2 2n n n

n n na S S b b
       ，由于数列为等比数列，可得 4 2b  ，即 2b  ；则 2nna  ， *n N ；

（2）证明： 1
1

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

n
n

n n n
n n

ab
a a 



 
    1

1 1
2 1 2 1n n 

 
，



学习数学 领悟数学 秒杀数学

25

前 n项和 1

1 1 1 1 11
4 1 4 1 8 1 2 1 2 1n n nT      
     1

11
2 1n 


，

由于 12 1 3n  � ，可得 1

1 10
2 1 3n


� ，则

2
3nT� ．

14．【解析】由 2
1n n na a a   ，得 2

1 ( 1) 6n n n n na a a a a     � ，
1

1 1 1 1
( 1) 1n n n n na a a a a

  
 

，


1

1 1 1
1n n na a a 

 


，
1 2 1 2 2 3 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) (0, )
1 1 1 2 2n n n na a a a a a a a a a 

          
  

，


1

1
1

n n

n n

a a
a a 

 


， 1 2

1 2 1 1

1 1 1 1 1 1 1( )
1 1 1 2 2 2 6 3

m
m

m m m

aa aT m m m m
a a a a a 

              
  

2018mT  ，
1 2018
3

m   ，
12018
3

m   正整数m的最大值为 2018， 故选： B

15．【解析】 1
6
5

a  ， *1 1( )
1

n
n

n

aa n N
a
 

 


，可得 1 1a  ， 1 0na   ， 1 1 0na    ，即有 1( 1) 1n n na a a    ，

取倒数可得
1

1 1 1 1
( 1) 1 1n n n n na a a a a

  
  

，即有
1

1 1 1
1 1n n na a a 

 
 

，

1 2 1 2 2 3 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1n n na a a a a a a a a 

       
      1 1 1

1 1 15 5
1 1 1n na a a 

    
  

，

由对 *n N ，都有
1 2

1 1 1

n

k
a a a

   成立，可得 5k� ，则 k的最小值为 5．故选：C．

16．【解析】 1
4
3

a  ，且 *
1 1 ( 1)( )n n na a a n N     ， 2

1 1 0n n na a a     ， 1n na a  ，数列{ }na 是单调

递增数列，可得 2
4 4 41 ( 1) 1
3 3 9

a       ， 3
13 13 521 ( 1)
9 9 81

a      ， 4
69161 1
6561

a    ，， 2018 1 1a   ．


1

1 1 1 1
1 ( 1) 1n n n n na a a a a

  
  

，可得：
1

1 1 1
1 1n n na a a 

 
 

，

1 2 2017 1 2 2 3 3 4 2017 2018

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) ( )
1 1 1 1 1 1 1 1a a a a a a a a a a a

         
       

2018

13 (2,3)
1a

  


．
1 2 2017

1 1 1
a a a
  的整数部分是 2．故选：C．

17．【解 析】 1 1a  ， 2
1 1n n na a a    ， 

1

1 1 1 1
( 1) 1n n n n na a a a a

  
 

，即
1

1 1 1
1n n na a a 

 


，则

11
1 1

n

n n

a
a a

 
 

，

则 20181 2

1 2 2018 1 2 2018

1 1 12018 ( )
1 1 1 1 1 1

aa a
a a a a a a
     

     
，


1 2 2018 1 2 2 3 2018 2019 2019

1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
1 1 1a a a a a a a a a a

         
  

，

 20181 2

1 2 2018 1 2 2018 2019 2019

1 1 1 1 12018 ( ) 2018 1 2017
1 1 1 1 1 1

aa a
a a a a a a a a
          

     
，


2019

1 (0,1)
a

 ，
2019

1[2017 ] 2017
a

   ，即 20181 2

1 2 2018

[ ] 2017
1 1 1

aa a
a a a
  

  
，故答案为：2017

18．【解析】由题设知， 1 1 ( 1)n n na a a    ，
1

1 1 1 1
1 ( 1) 1n n n n na a a a a

  
  

，
1

1 1 1
1 1n n na a a

 
 

，
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通过累加，得
1 2 2014 1 2015

1 1 1 1 12
1 1

m
a a a a a

     
 

．由 2
1 ( 1) 0n n na a a    � ，即 1n na a � ，

由 1
3
2

a  ， 2
7
4

a  ， 3
37
16

a  ． 2019 2018 2017 3 2a a a a  � � � � ， 2019 1 1a   ，
2019

10 1
1a

  


， 1 2m   ，

所以m的整数部分为 1．故选： B．

19．【解析】数列{ }na 满足 1
4
3

a  ， *
1 1 ( 1)( )n n na a a n N     ．可得： 2

1 ( 1) 0n na a an     ， 1n na a  ，

因此数列{ }na 单调递增．则 2
4 11
3 3

a    ，可得 2
13
9

a  ，同理可得： 3
133
81

a  ， 4
13477
6561

a  ．
3

1 81 1
1 52a
 


，

4

1 6561 1
1 6916a
 


，另一方面：

1

1 1 1
1 1n n na a a 

 
 

，
1 2

1 1 1
n

n

S
a a a

   

1 2 2 3 1 1

1 1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) 3
1 1 1 1 1 1 1n n na a a a a a a 

       
      

，

当 1n  时， 1
1

1 3
4

S
a

  ，其整数部分为 0；当 2n  时， 2
3 9 231
4 13 52

S     ，其整数部分为 1；

当 3n  时， 3
3 9 81 3552
4 13 133 6561

S      ，其整数部分为 2；当 4n� 时，
1

12 1 (2,3)
1n

n

S
a 

   


，其整数部

分为 2．综上可得： nS 的整数部分的所有可能值构成的集合是{0，1， 2}．故选： A．

20．【解析】

1
1
2

a 
2 2

1
1 2

1 1

2018 2018 2018 1 1 1( *) = =
2018 2018 20182018 +2018 +2018

n n n n
n n

n n n n n n

a a a a
a a n N

a a a a a a



 

 
         

 

故
1 1 1 1

1 1 1 12
2018

n

i n nia a a a  

   
 ，

2

1 ( *)
2018

n
n n

a
a a n N    ，

2

1 0
2018

n
n n

a
a a    ，即 1n na a  ，数

列{ }na 单调递增，即题目要符合条件：
1 2 1

1 1 1 12 1
2018 2018 2018 nna a a a

     
  

 ，且 1
2
1

1  na ；

1 2 1

1 1 1
12018 1 2018 2018 2018 2018
2

1 1

na a
n n

a 

 
    

    
 ，即 1

2019
1


n
， 2020n ，使 1na  的正整数 n的

最小值是 2020，故选C．

21．【解析】证明：（1）由题意，可知： 2 2
12 2 4 4 ( 2) 0n n n n na a a a a       � ， 1n na a � ，数列{ }na 是单

调递增数列．又 1 3a  ， 1 1 3 0n na a a   � � � ， 2 2
1( 2) ( 2) 1 0na a     � � ． 1n na a  ．

（2）由题意，可知： 2
12 2 4n n na a a    ， 2

12 4 2n n na a a    ．即： 12( 2) ( 2)n n na a a   

1

1 1 1 1 1( )
2( 2) ( 2) 2 2n n n n na a a a a

   
   1

1 1 1
2 2n n na a a 

  
 

．


1 2 3 1 2 2 3 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2n n na a a a a a a a a a 

        
      1 1 1

1 1 11
2 2 2n na a a 

   
  

．
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*n N ，又由（Ⅰ），知： 1 2
7
2na a � ，

1 2 3 1

1 1 1 1 1 11
2 3n na a a a a 

    


� ；

又由 12( 2) ( 2)n n na a a    ，得：
1 1

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

n n

n n n na a a a a

  
   

  � � � ，


1 2 3 1

1 1 1 1 1 21 1 ( )
2 3

n

n na a a a a 

     


� ．
1 2 3

1 1 1 1 1 21 ( ) ( *)
3 3

n

n

n N
a a a a
    � � ．命题得证．

21．【解析】（1）令   nnnnn aaaam
2
1,

2
11 1   成等比数列，故，则， ，

 
211
nbbbbb nnnn  成等差数列，，

（2）
83

2,
23

4 2









n
nncn

nc
ncb n

n

n
n

（3）
nnnn

n
c
ad nnn
n

n
n 22

1
)2(2

1
)2(2

83








 ，

]
2
1

)2(2
1[)

22
1

42
1()

12
1

32
1( 2021 nn

T nnn  














 
)2(2

1
)1(2

1
22

1
12

1
101 










  nn nn ，而

当 2≥n 时， nnn a
nn

n =<
++

+<
2
1

)23(2
53

0 2 ，故
2
5

2
5

 nn aT ．

23．【解析】（1） 02 a
4
3

3 a，
5
8

4 a， .

（2）假设存在使数列










na
ana

n

n 成为以 1— 为公差的等差数列，

 
，化简可得，1

1
1

1

1 











na
ana

na
naa

n

n

n

n 2a

（3）
1

22 2








n
nnan

na
na

n
n

n ， ，

  




























 






2
2

22 32

1

3

1
2
1

3
1

)2(
3

3

1 2
2

2
2 nn

n nn
nn
n

a

n

n

       
12

132

32

1

31

1
2
1

12
132

32

1

31

1
6
1

3

1
2
1

2
2

2
1

2
2

2
1

2
1




















































  nnnnn

nnnn
S

24．【解析】（1）数列{ }nx 满足 1 1x  ， 2
1n n nx x x   ， *n N ，设

1

1
1

n

n i
i

P
x







，
1

1
1

n

n
i i

S
x


 ，

可得 2
1 (1 )n n n n nx x x x x     ，即有

1

1
1

n

n n

x
x x 




，
1

1 1 1 1
(1 ) 1n n n n nx x x x x

  
 

，即有
1

1 1 1
1 n n nx x x 

 


，

可得 51 2 1
5 5

2 3 6 1 2 2 3 5 6 6 1 6

1 1 1 1 1 1 1 1xx x xP S
x x x x x x x x x x x x

           
6 6

1 11 1
x x

    ；

（2） 1 1x  ， 2
1n n nx x x   ， *n N ，可得

1

1 1 11 1 ( )
1 1

i

i i i i

x
x x x x 

    
 

，

可得
2019

1 1 2 2 3 2019 2020

1 1 1 1 1 12009 ( )
1

i

i i

x
x x x x x x x

      


2020 2020

1 12019 1 2018
x x

     ，
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由 1 1x  ， 2
1 1n n nx x x    ，可得

2020

1 (0,1)
x

 ，即有
2019

1
[ ] 2018

1
i

i i

x
x


 ；

（3）设定义在正整数集 *N 上的函数 ( )f n 满足，当
( 1) ( 1) ( *)
2 2

m m m mn m N 
 � 时， ( )f n m ，

当 1m  时， 0 1n � ，可得 f （1） 1 ；

当 2m  时，1 3n � 时， f （2） f （3） 2 ；

当 3m  时， 3 6n � 时， f （4） f （5） f （6） 3 ，

，m k 时，可得 ( ) (f n k k 个 )k ，

可得
1

( ) 1 (2 2) (3 3 3) (4 4 4 4) ( )
n

i
f i k k k



              2 2 2 21 2 3 4 k     ，

由 2 2 2 2 2 18 (18 1)(2 18 1)1 2 3 4 18 2109
6

   
      ，由 2109 90 2019  ， 90 18 5  ，

可得当
1 18 (18 1) 5 166
2

n       时，满足
1

( ) 2019
n

i
f i



 ．

专题 3 经典的一阶递推

1．【解析】数列{ }na 的首项 1 1a  ，且满足 1
1( ) ( )
2

n
n na a n N 
     ，可得

1 2 1 3 2 1( ) ( ) ( )n n na a a a a a a a       

1

11
1 1 1 2 1( 2)1 ( ) ( ) [1 ( ) ]12 4 2 3 21

2

n
n n


          


，存在正整数 n，使得 1( )( ) 0n na a    成立，

当 n为偶数时，
2 1[1 ( ) ]
3 2

n
na   ，递增，可得 na 的最小值为 2

1
2

a  ； 1
1

2 1[1 ( ) ]
3 2

n
na


   ，递减，可得 1na  的

最大值为 3
3
4

a  ，可得 1n na a   ，即有
1 3
2 4

  ；当 n为奇数时，
2 1[1 ( ) ]
3 2

n
na   ，递减，可得 na 的最

大值为 1 1a  ； 1
1

2 1[1 ( ) ]
3 2

n
na


   ，递增，可得 1na  的最小值为 2

1
2

a  ，可得 1n na a   ，即有
1 1
2

  ；

则 的取值范围是
1(
2
，1)，故选C ．

2．【解析】由题意，可知： 24 16 15 (2 3)(2 5)n n n n     ， 1(2 5) (2 3) (2 3)(2 5)n nn a n a n n       ，

等式两边同时除以 (2 3)(2 5)n n  ，可得： 1 1
2 3 2 5

n na a
n n

  
 

，可设
2 5

n
n

ab
n




，则 1
12 5

n
n

a b
n





，

1 1n nb b   ，即： 1 1n nb b   ． 1
1

21 7
2 1 5 3
ab    
  

 ．数列{ }nb 是以 7 为首项，1 为公差的等差数

列．



学习数学 领悟数学 秒杀数学

29

7 ( 1) 1 8nb n n        ， *n N ． 2( 8)(2 5) 2 21 40na n n n n       ．可把 na 看成关于 n的二次函数，

则 根 据 二 次 函 数 的 性 质 ， 可 知 ： 当 5n  或 6n  时 ， na 可 能 取 最 小 值 ．  当 5n  时 ，

2
5 2 5 21 5 40 15a        ，

当 6n  时， 2
6 2 6 21 6 40 14a        ．当 5n  时， na 取得最小值．故选 A．

3．【解析】 2
1(3 5) (3 2) 9 21 10n nn a n a n n      ，即为 1(3 5) (3 2) (3 5)(3 2)n nn a n a n n       ，

可得 1 1
3 2 3 5

n na a
n n

   
 

，设
3 5

n
n

ab
n




，即 1 1n nb b    ，可得{ }nb 是
8 4
2





为首项、 1 为公差的等差数

列，

可得 4 ( 1) 5nb n n     ，即 (3 5)(5 )na n n   ，可得 : 8na  ，3，8，7，0， 13 ， 32 ， 57 ， 88 ，，

( 5n  ，各项递减，且为负的），由 n， *m N ，n m ，则 n mS S 的最大值为 ( 8 3 8 7 0) ( 8) 18        ．

故选C．

4．【解析】法一： 1 3 2nn na a   ， 1 3 1
2 2
n n
n n

a a   ， 1
1

3 1
2 2 2 2
n n
n n

a a
   ， 1

1

31 ( 1)
2 2 2
n n
n n

a a
    ， 1 1a  ，

 1
1

31
2 2
a
  ，数列{ 1}

2
n
n

a
 是以

3
2
为首相以

3
2
为公比的等比数列，

31 ( )
2 2

nn
n

a
  ， 3 2n n

na   ，故选 A．

法二：令 1
12 ( 2 )3n n

n nAa a A
     ， 1 3 2nn na a   ，对比系数得： 1A ，数列{ 2 }nna  是以3为首项，

3

为公比的等比数列， 2 3n n
na   ， 3 2n n

na   ，
1 1

1

33 ( ) 23 2 12 3
3 33 2 ( ) 1 ( ) 1
2 2

n
n n

n
n n n

n nn

a
b

a

 



     

  


，

*n N  ，

3 1( ) 1
2 2

n  � 10 2
3( ) 1
2

n
 


� ， 3 5nb  � ，对于 *n N  ，都有 nb t 恒成立， 3t � t 的最大值为 3，故

选 A．

5．【解析】由 1 1
2 3 2 5

n na a
n n

  
 

，即 1 1
2 3 2 5

n na a
n n

  
 

， 1 5
2 5
a

 


．数列{ }
2 5

na
n 

为等差数列，首项为 5 ，

公差为 1． 5 1
2 5

na n
n

   


，可得： (2 5)( 6)na n n   ，当且仅当 3 5n� � 时， 0na  ．已知 n，m N ，

n m ，

则 n mS S 的最小值为 3 4 5 3 6 5 14a a a        ．故选C．

7．【解析】数列{ }na 满足 1 1a  ， 1 2( 1)n nna n a   ，化为 1 2
1

n na a
n n

 


，数列 na
n
是等比数列，首项为 1，

公比为 2． 12nna
n

 ， 12nna n    ． 2 11 2 2 3 2 2nnS n         ，
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2 12 2 2 2 ( 1) 2 2n n
nS n n       ．

2 1 2 11 2 2 2 2 2
2 1

n
n n n

nS n n 
       


  ． 可 得 ： ( 1) 2 1n

nS n   ． 则 它 的 前 100 项 和

100
100 99 2 1S    ．故答案为 10099 2 1  ．

7．【解析】（1）数列{ }na 满足 1 2a  ， 1 2 2( *)n
n na a n N     ， 1

1( 2 ) ( 2 ) 2n n
n na a
     ． 1 2 0a   ，

数列{ 2 }nna  为等差数列，首项为 0，公差为 2； （2）由（1）可得： 2 0 2( 1)n
na n    ，可得：

2 2( 1)n
na n   ，

2(2 1) (0 1)2
2 1 2

n

n
n nS   

   


1 22 2n n n    ．

8．（1）证明：由 1 ( 1) ( 1)n nna n a n n     ，得 1 1
1

n na a
n n

  


，即 1 1
1

n na a
n n

  


，数列{ }na
n

是以 2为首项，

以 1为公差的等差数列，则 2 ( 1) 1 1na n n
n
      ，即 ( 1)na n n  ；（2）【解析】由（1）知， ( 1)na n n  ，

则
1 1 1 1

( 1) 1na n n n n
  

 
，

1 2 99

1 1 1 1 1 1 1 1 1 99(1 ) ( ) ( ) 1
2 2 3 99 100 100 100a a a

           ．

9．【解析】（1）由题意可得： 1 ( 1) 3( )n na n a n          ，化为： 1 3 2 2n na a n       ．

又 1 3 4n na a n   ． 2 4  ， 2 0   ．解得 2  ， 1  ．

（2）对于 ( )I 中的 ，  ，则 ( )( ) (2 1)( 2 1)n n nc n a n n a n           ．

{ 2 1}na n  是公比为 3的等比数列， 1 3 3a   ． 2 1 3nna n    ， (2 1) 3nnc n    ．

数列{ }nc 的前 n项和 2 33 3 5 3 7 3 (2 1) 3nnS n         ．

2 3 13 3 3 5 3 (2 1) 3 (2 1) 3n n
nS n n           ．

2 3 1 13(3 1)2 3 3 2 (3 3 3 ) (2 1) 3 3 2 (2 1) 3
3 1

n
n n n

nS n n 
             


  ，整理为 13nnS n   ．

10．【解析】（1）由已知得 nn anS 2 ，所以 1
2

1 )1(   nn anS ，所以 )2()1( 1
22

1   nananSSa nnnnn ，

所以 11
1




 nn a
n
na ，所以        1111 11   nnannanana nnnn .数列   nnan 1 为常数数列，即

221)1( 1  annan ，
)1(

2



nn

an ；故
1

22



n
nanS nn .

（2） ]
)!1(

1
!
1[2

!)1(
2

! 





nnnn
n

n
Sb n

n ，

nn bbbbT  321 = 2]
)!1(

11[2]
)!1(

1
!
1)

!3
1

!2
1()

!2
1

!1
1[(2 







nnn
 .

又因为当 2n 时， 1)!1(  nn ，所以
1

2
1

22
)!1(

22









n
n

nn
Tn ，故当 2n 时有 2

1
2


 nTn
n .
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11．【解析】（1） 0a （2） 12
1

－
－

－
nn a

n
na  ，

121
21 a

n
a

n
a nn  

－－
－ ， 2)1( anan － 故











2)1(
101

npn
na

当

当
.

（3） )
2

11(22



nn

bn ， 32)
2

1
1

1
2
3(22321 





 n

nn
nbbbbT nn  .

12．【解析】因为 nnaa nn 
2

1 ，所以









 

1

1

2
1

1

1
11 )()(

n

k

n

k
kkn kkxaaxx )1(

2
1)12)(1(

6
11  nnnnn

= 1)1)(1(
3
1

 nnn .

13．【解析】  5 4 ,n nS n n a   2
1 5 4 1 ,n nS n n a    1 1( 1)(5 9)n nS n n a   且 ， 1 nnn SSa ，

即 1)95()15(  nn anan ， 11 61)95)(45()45)(15( aannann nn   .
)45)(15(

6



nn

an

14．【解析】
)35)(25

25
)8(5)35()35)(25

,
25

52
8525

11
















nnnn
a

nn
a

nn
a

n
a nnnn

（（
即 ，

故 



















25
1

35
15

)8(5)35()35)(25
1

nnnn
a

nn
a nn

（
使用累加法可得，

25
35

)35)(25 



 n

n
nn

an
（

即 所以

2)35(  nan

15．【解析】    2
!!1

1 

 n

n
a

n
a nn ，    1

!1!
1 


  n
n
a

n
a nn ， 3

!1!2
12 
aa

，以上 n个式子累加可得，

 
  
2

23
1!1
11 nna

n
an 



 !

2
232

nnnan




16．【解析】由已知得 1

1

1 3 2 3n
n na a





   ，则
1

1

1 3 2 3
3 3 3

n

n n n
n na a






  ，即 1

1

1 1 2
3 3 3n n

n na a


  .

所以数列
1{ }

3n na
是以

2
3
为公差的等差数列.所以

1 1 2 2 1( 1)
3 3 3 3n

n

nn
a


     ，即 1

1
(2 1) 3n na
n 
 

.

17．【解析】因为 1
13( 1) 2 ( 3 2)
3n na n a n       ，且 1 3 2 1a    ，所以数列{ 3 2}na n  是以 1为首

项，
1
3
为公比的等比数列，则 1

13 2
3n na n    ，即 1

1 3 2
3n na n   .

18．【解析】令 )()1()1( 2
1

2
1 CBnAnaCnBnAa nn   ，再求得 A， B，C，最后求得

22
)1(

2
1 nna n

n   .

19．【解析】因为 nn Sa , 是一元二次方程 03 22  nbxnx 的两个根，所以










nnn

nn

bSa
nSa 23

，由 23nSa nn  得

2
11 )1(3   nSa nn ，两式相减得 3611   nSSaa nnnn ，所以 )36(

2
1

2
1

1  naa nn ，令

)(
2
1)1(1 BAnaBnAa nn  ，则 ABAnaa nn  2

1
2
1

2
1

1 ，比较以上两式的系数，得
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












2
3

2
1

3
2
1

AB

A
，解得







9
6

B
A

.所以 )96(
2
19)1(61  nana nn .又 311  Sa ，

2
3

1 a ，所以数列

 96  nan 是以
2
9
为首项、

2
1
为公比的等比数列.所以 1)

2
1(

2
996  n

n na ， 9
2
96  nn na ，

9
2
9633 22  nnn nnanS ,所以 )9

2
963)(9

2
96( 2  nnn nnnb .

20．【解析】（1）依题意，令 )(2)1()1( 22
1   nnanna nn 所以

  nnnaa nn 22 2
1

即













0
32

1





，解得













0
1
1





.所以数列  nnan  2 是以 2为公比、 1111 a 为首项等比数列.所以

12 2  n
n nna ， nna n

n  12 2 ，即存在 1 , 1 ,使得数列  nnan  2 成等比数列.

（2）

2
1

1

2
1

1

)
2
1)(

2
1(

1

4
1

11
2

1
221














 

nnnnnnna
b n

n
n ，所以当 2n 是， nn bbbS  21

3
5

3
21

2
1

1
3
21)

2
1

1

2
1

1()

2
13

1

2
13

1()

2
12

1

2
12

1(1 





















nnn

 ；当 2n 时，

4
5

4
11212  bbS ，

4
5

5
4

53
12

)12)(1(
6





 nn

n
；当 3n ，

1
11

)1(
11

2 





nnnnn
bn .所以

1
11)

1
11()

3
1

2
1()

2
11(21 





n
n

nnn
bbbS nn  .又当 3n 时， 612 n ，即

12
61



n

，

所以
)12)(1(

6
12

6
1 








nn
n

nn
nSn .故

3
5

)12)(1(
6


 nSnn

n .

21 ．【 解 析 】（ 1 ） 当 1n 时 ， 3384 11  aS , 得 51 a . 当 2n 时 ， 由 3384  nn anS ， 得

33)1(84 1
2

1   nn anS . 两 式 相 减 得 )(3)12(8)(44 11   nnnnn aanSSa ， 故

①8163 1   nnn aa

令 ])1([3 1 qnpaqpa nnn   ， ②pqpaa nnn 3443 1   .比较①②系数得 164  p ， 4p ，

所以 0)3()14(14 1
1  n

n ana ， 14  nan .

（2） 22
1)

2
1

2
1(1

22
11













kkkkkkkkk aaaaaaaab

)
2

1
2

1(
4

22








kkk

kk

aaa
aa

，又因为 0)4(2)2()22( 222  kkkkk aaaaa ，

所以 2
22




k

kk

a
aa

， )
2

1
2

1(
2
1)

2
1

2
1(

2
11

1 











kkkkk aaaab
.

所以 )]
2

1
2

1(
2

1)
2

1(
2

1)
2

1[(
2
1111

1322121 

















nnn aaaaaabbb
 =
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6
3

3
1

2
1)

2
1

2
1(

2
1

11





 naa

22．【解析】（1）由 nn anS
2
12  ,得 1

2
1 2

11   nn anS ）（ ，两式相减得 )(
2
112 111 nnnnn aanSSa   ，

所以 12)(
2
1

1  naa nn ，故 )()1(1 BAnaBnAa nn  ， BAAnaa nn 221  ，比较以上两式，

得 42  A , 22  BA ，故 2A , 0B .所以 )2()1(21 nana nn  .又 1
2

1 2
11 aS  ， 21 a 。故数列

 nan 2 是以 021 a 为首项、 1 为公比的公比的等比数列，所以 0)1(02 1  n
n na ，即 nan 2 .

（2）令 12)11()11)(11()(
21

 n
aaa

nf
n

 ，所以 1
12)22(
32)12(

12
32)11(

)(
)1(

1














 nn
nn

n
n

anf
nf

n
，所

以

)()1( nfnf  ，  )(nf 为递减数列，
2
3)1(max)(  fnf .所以原不等式

a
anf

2
3)(  对于一切 Nn 恒

成立，所以 0)32)(3(
2
3

2
3)( max 




a
aa

a
anf ，即 3a 或 0

2
3

 a .

23．【解析】（1）由已知，
211 2

11
aaa

 ，得
4
1

2 a ；
32321 2

111
aaaaa

 ，得
9
1

3 a .

（2）当 2n 时，
121 2

1111




nnn aaaaa

 ， ①
nnn aaaaa 1121 2

1111



  .②

②—①得 ,
2

1
2

11

11 nnnnn aaaaa 

 所以 211

11


 nn aa

，所以数列












12

1

na
，












na2

1
皆为等差数列.

所以 12)1(211

112




nn
aa n

， 12)1(211

22

 nn
aa n

.综上， n
an


1

，所以 2
1
n

an  .

（3）
11

11
1

11
3
1

2
1

2
1

1
1

)1(
1

32
1

21
1

13221 















  n

n
nnnnn

aaaaaa nn  ，

1)1( 2

2
1







n
n

n
n

a
a

n

n 所以等式成立.

24 ．【 解 析 】（ 1 ） 由 已 知 得 )2)(()()( 11   naaxaaxf nnnn ， 依 题 意 有 0)(  tf ， 所 以

0)()( 11   nnnn aataa .

又 0t ，所以 t
aa
aa

nn

nn 







1

1 ，所以数列  nn aa 1 是以 t 为公比的等比数列.又首项 ttaa  2
12 ，所以

nnnn tttttaa   )1()( 1
2

1 ， 







 

1

1
1

1

1
11 )(

n

k

k
n

k
kkn taaaaa .

又 nn
nn

k

k tttt
t
tttttta 







 1

)1()1()1(
11

1
1 ，故 n

n ta  .

（2）因为 tntttaab nn
nnnn lnlnln  ，所以 nn bbbS  21 = tntttt n ln)32( 32   .①

式①两边都乘以 t得 tnttnttttSn nn ln])1(322[ 143   ②.



学习数学 领悟数学 秒杀数学

34

①—②的 tnttntttSt nn
n ln))1(()1( 132  = tnt

t
tt n
n

ln]
1

)1([ 1



所以 t
t

nt
t
ttSn

nn
ln]

1)1(
)1([

1

2 








.

（3）因为
10
7

t ，所以 01  t .当 n为偶数时， 0ln  tntbn n ；当 n为偶数时， 0ln  tntbn n 最大

项必为奇数.设最大项为 12 kb ，则














3212

1212

kk

kk

bb

bb
，即










2

2

)32(12

12)12(

tkk

ktk
.因

10
72 t 所以

6
17

6
11 k ，即 2k .

故数列  nb 中最大项为第 5项.

专题 4 和数列与积数列

1．【解析】数列{ }na 满足 1 2 3n na a n    ， 2 1 2( 1) 3 2 1n na a n n        ， 2 2n na a   ，

当 1n  时， 2 1 1a a   ， 2 3a   ．数列 2{ }na 是等差数列，首项为 3 ，公差为 2．

2 3 2( 1) 2 5na n n       ． 2014 2014 5 2009a    ．故选 D．

2．【解析】 1 1a  ， 1 2nn na a   ， 1n  时， 2 2a  ． 2n� 时， 1 1

1 1

2n n n

n n n

a a a
a a a

 

 

  ，

数列{ }na 的奇数项与偶数项分别成等比数列，公比为 2．则 20 1 3 19 2 4 20( ) ( )S a a a a a a     

10 102 1 2(2 1) 3 1023 3069
2 1 2 1
 

    
 

．故选 D．

3．【解析】 1 1a  ， *
1 2 ( )n

n na a n N   ，当 1n  时， 2 1 2a a  ， 2 2a  ， 1
1 2 ( 2)n

n na a n
  � ，

 1

1

2n

n

a
a





 ，从第 2项开始，每隔一项，即偶数项，以 2为首项，以 2为公比的等比数列，

从第 1项开始，每隔一项，即为奇数项，以 1为首项，以 2为公比的等比数列，

1009 1008
1009 1009 1010

2017
1 (1 2 ) 2 (1 2 ) 2 1 2 2 2 3

1 2 1 2
S    

        
 

，故选： B．

4．【解析】设正项等比数列{ }na 的公比为 0q  ， 2 *
1 2 ( )n

n na a n N   ，
2( 1)

21 2
2

1

2 4
2

n
n n

n
n n

a a q
a a


 



   ，解得 2q  ．

 2 22 2 n
na   ， 0na  ．解得

2 1
22
n

na


 ．则
11 9
2 2

6 5 2 2 16 2a a    ．故选 D．

5．【解析】法一： 1 1a  ， *
1 2 ( )n

n na a n N   ． 1n  时， 1 2 2a a  ， 2 2a  ． 2n � 时， 1
1

1

2
2

n
n n

n
n n

a a
a a






 ，化为：

1

1

2n

n

a
a





 ．数列{ }na 的奇数项与偶数项分别成等比数列，首项分别为 1，2，公比都为 2． A ，B不正确．

1009
2019 2a  ，因此C 不正确．
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2019 1 3 2019 2 4 2018( ) ( )S a a a a a a      2 1009 2 1009(1 2 2 2 ) (2 2 2 )      

1010 10092 1 2(2 1)
2 1 2 1

 
 

 
10112 3  ．因此 D正确．故选 D．

法二：待定系数法，  nzyxn
na

12  ，  nzyxxn
na

1
1 2 
  ， nyxxn

nn aa 22 22
1  
 ，对比系数得，

2
1

x ，

4
1

y ， 12 4
1

2
1

1 
 z

a ，
4
1

 z ，
2 1 ( 1)

42
nn

na
  

 ， *n N ．A、B、C均错，求和同法一．

6．【解析】
2

1
19
2n n

n nS S


  ①由等差数列前 n项和的性质，知数列{ }na 为单调递增的等差数列，

将 n换为 1n  得，
2

2 1
( 1) 19( 1)

2n n
n nS S 
  

  ②，② ①得， 2 2 9n na a n    ，

当 9n  时， 11 10 0a a  ，又 10 11a a ， 11 0a  ， 10 0a  ， 10n  时， nS 取最小值．故选 A．

7．【解析】若数列{ }na 中， 1 1a  ， 1 3 1n na a n    ， *n N ，可得 1 2 4a a  ， 3 4 10a a  ， 5 6 16a a  ，

， 2 2 1 6 2n na a n   ，相加可得 1 2 2 4 10 16 (6 2)na a a n       21 (4 6 2) 3
2
n n n n     ．

8．【解析】法一：数列 *{ }( )na n N 满足 1 1a  ， 1
1( )
2

n
n na a   ，

3 2 1
1 2 3 4 2 1 2

1 1(1 )1 1 1 2 12 4( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (1 )
12 2 2 3 41
4

n
n

n n na a a a a a 



           


， 2

2 1(1 )
3 4n nS   ．

又
2

1
2 4 2 2

1 2 3 4 5 2 2 2 1 1

1 1( ) (1 )1 1 1 1 12 4( ) ( ) ( ) 1 ( ) ( ) ( ) 1 1 (1 )
12 2 2 3 41
4

n
n

n n na a a a a a a



  


              


．

即 2 1 1

1 11 (1 )
3 4n nS     ． 2 2 2 1 2 1

1 2
3 2 3n n n na S S     


． 2 2 1

1 2 2lim lim( )
3 2 3 3n nn n

a  
   


．

法二：待定系数法，令
1( ) (
2

1)nn
na yx    ，则 1

11 ( 1) )1(
2

n
n

nya x 


   ， 1
3 1 1( ) ( )
2 2 2

n n
n na a x     ，对比

系数得
3
2

x ， 1
2
1

3
2

1  ya ，
3
2

 y ， 2 2
2

2 1 2 2lim ( ) ( 1)
3 2 3 3

n n
nn

a


     

9．【解析】由数列{ }na 的前 n项和为 nS ， 1 2 1n na a n    ，可得 1 2 3a a  ， 3 4 7a a  ， 5 6 11a a  ，，

29 30 59a a  ， 31 32 63a a  ，可得， 30
15 (3 59) 465 500

2
S  

   ， 32 465 63 528 500S     ．

由 500nS  ，若 2 2a  ，则 n的最大值为 31，故答案为：31．

10．【解析】法一：对于任意的 *n N 都有 2
1n nS S n  ，① 2

1 2 ( 1)n nS S n     ，②

② ①差得 2 2
1 2 ( 1) 2 1n na a n n n       ，③，则当 2n� 时， 1 2 1n na a n   ④
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③ ④得 2 2n na a   ，也就是隔 2项成等差数列，公差为 2．

{ }na 为单调递增的数列只要保证 1 2 3a a a  ，即 1 2 12a a a   ，可以保证整个数列单调递增．

当 1n  时 ， 1 1 2 1a a a   ， 即 2 11 2a a  ， 代 入 1 2 12a a a   ， 得 1 1 11 2 2a a a    ， 即

1 1

1 1

1 2
1 2 2
a a

a a
 

   

1

1

1
3
1
3

a

a

 

  


，即 1
1 1
3 3

a   ，即 1a 的取值范围为
1(
3

 ，
1)
3

，故选 B．

以上方法是错的，但这是参考答案给的方法，错误原因在于递推式 2 2n na a   中， 2n ，因为和式代换

)()( 1122 nnnnnn SSSSaa   当中，一定有 2n ，此结论只能说明数列从第二项起隔项递增，也可以

尝试 122121 2112 aaaaSS  ， 111332132 222)21(24422 aaaaaaaSS  ，与

参考答案中的 13 2 aa  矛盾，故 1 1

1 1

1 2
1 2 2 2
a a

a a
 

   
得

1

1

1
3
1
4

a

a

 

  


，即 1
1 1
4 3

a   ，即 1a 的取值范围为
1(
4

 ，
1)
3

，

故选 D．

法二：待定系数法，令  nn DCBnAnS 12  ，则   12
1 1)1()1( 
  n
n DCnBnAS ，由于

2
1

2(2 2 ) 22n n A B n A B C nS S An        ，对比系数得：
2
1

A ，
2
1

B ， 0C ， 11 aDS  ，则

1
2

2 12
2
12

2
1 aDS  ， 1

2
3 33

2
13

2
1 aDS  ，故 12 21 aa  ， 13 22 aa  ， 1 1

1 1

1 2
1 2 2 2
a a

a a
 

   

得
1

1

1
3
1
4

a

a

 

  


，即 1
1 1
4 3

a   ，即 1a 的取值范围为
1(
4

 ，
1)
3

，故选 D．（待定系数法一定不会错）

11．【解析】根据题意，数列{ }na 满足 1 ( 1) (2 1)n
n na a n     ，当 n为奇数时，有 1 (2 1)n na a n     ，

其中当 1n  时，有 2 1 1a a   ，当 3n  时，有 4 3 5a a   ，当 5n  时，有 6 5 9a a   ，

当 59n  时，有 60 59 (2 59 1) 117a a       ，则{ }na 的前 60项和 60 2 1 4 3 60 59( ) ( ) ( )S a a a a a a     

( 1) ( 5) ( 117) (1 5 9 117)          
(1 117) 30 1770

2
 

    ；故选：C．

12．【解析】（1）由 1 4 4n na a n    ， 2 1 4( 1) 4 4 8n na a n n        2 4n na a  
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{ }na 的奇数项与偶数项分别是公差为 4的等差数列．又 1 1a  ， 2 7a  
4 3,
4 3,n

n n
a

n n


 


为正奇数

为正偶数

（2）若数列{ }na 是等差数列，则 1 ( 1)na a n d   ， 1 1na a nd   ．由 1 4 4n na a n    ，

得 1 1( ) [ ( 1) ] 4 4a nd a n d n      ，即 2 4d  ， 12 4a d  ，解得， 2d  ， 1 3a  ，所以存在存在 1 3a  ，

使{ }na 为等差数列．

13．【解析】法一： 2 1 1a a  ， 3 2 3a a  ， 4 3 5a a  ， 5 4 7a a  ， 6 5 9a a  ，

1 2 3 4 64 1 2 3 4 5 62 63 64 1 64( ) ( ) ( ) 1953a a a a a a a a a a a a a a a               ，

将 1 2 1a a   ， 3 2 3a a  ， 4 3 5a a  ， 5 4 7a a    ， 6 5 9a a    ，

7 6 11a a  ， 8 7 13a a  ， 9 8 15a a  ， 64 63 125a a  相加

得 1 64 1 3 5 7 9 11 13 15 17 123 125 127a a              ，

则{ }na 的前 64项和为：1953 127 2080  ．故选： D．

法二： 2 1 1a a  ， 3 2 3a a  ， 4 3 5a a  ，故 104 S ，且 4S ， 48 SS  ， 812 SS  是以 10为首项，16为

公差的等差数列， 208016
2
151616 464 


 SS

14．【解析】 1 ( 1) 2n
n na a n     ， 2 1 3a a   ， 3 2 4a a  ， 4 3 5a a  ．可得 3 1 1a a  ， 2 4 9a a  ，

同理可得： 5 7 3 1 9 11 13 15 17 191a a a a a a a a a a          ．

6 8 17a a  ， 10 12 25a a  ， 14 16 33a a  ， 18 20 41a a  ．

{ }na 的前 20项和 1 3 17 19 2 4 6 8 18 20( ) ( ) ( ) ( ) ( )a a a a a a a a a a         

5 9 17 25 33 41 130       ．故选： A．

15．【解析】法一：数列{ }na n 的前 2018项和为 1，即有 1 2 2018( ) (1 2 2018) 1a a a      ，

可得 1 2 2018 1 1009 2019a a a     ，由数列{ }nb 的前 n项和为 2n ， *
1 ( 1) ( )n

n n nb a a n N    ，

可得 2 11a a  ， 3 12a a  ， 4 17a a  ， 5 1a a ， 6 18a a  ， 7 12a a  ， 8 115a a  ， 9 1a a ，，

可得 1 2 2018 1 1(1 2 7) (9 2 15) (17 2 23) (4025 2 4031) ( 4033 )a a a a a                

1 1009 2019   ，解得 1
3
2

a  ．故答案为：
3
2
．
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法二：由数列{ }nb 的前 n项和为 2n ，  22 *
1 ( 1) (1 2 1 )n

n n nb a a nn n n N         ，数列{ }na n 的前 2018

项和为 1，即有 1 2 2018( ) (1 2 2018) 1a a a      ，可得 1 2 2018 1 1009 2019a a a     ，由于 2018

不是 4的倍数，故只能从 3a 开始， 3a 到 2018a 之间的项数满足 4的倍数， 186543  aaaa ，故 26 SS  ，

610 SS  ， 20142018 SS  是公差为 16的等差数列， 22018 1
504 503 1 1009 20118 504 16

2
9aS a 

       ，

即： 1
504 502 318 504 16

2
1 1 1009 2019a 
      ，解得 1

3
2

a  ．故答案为：
3
2
．

16．【解析】设等差数列{ }na 的公差为 d， 4 5a  ， 7 11a  ．

1 3 5a d   ， 1 6 11a d  ， 1 1a   ， 2d  ． 1 2( 1) 2 3na n n       ．

又 ( 1)nn nb a   ， 2 1 2 2 1 2 2n n n nb b a a      ．则数列{ }nb 的前 100项之和 100 2 50 100S    ．故选 D．

17．【解析】数列{ }na 中， 2 2 1 ( 1)nn na a n    ， 2 1 2n na a n   ， 2 1 2 1 ( 1)nn na n a n       ，

化为： 2 1 2 1 ( 1)nn na a n n      ， 3 1 1 1a a    ， 5 3 2 2a a   ，， 99 97 49 49a a   ， 101 99 50 50a a   ．

相加可得： 101 1
50 (1 50)1 2 50 25 25

2
a a  

       ．可得： 101 1 1300 1301a a   ．故答案为：1301．

18．【解析】 1 2 ( 1)nn na a    ， 1
1

1 1( 1) 2[ ( 1) ]
3 3

n n
n na a
      ， 1

1 2( 1)
3 3

a     ．

数列
1{ ( 1) }
3

n
na   是等比数列，首项为

2
3
，公比为 2． 11 2( 1) 2

3 3
n n

na
    ，解得： 12 12 ( 1)

3 3
n n

na
    ，

2 1 2 1 [1 ( 1) ]
3 1 2 3 1 ( 1)

n n

nS
   

    
  

2(2 1) 1 ( 1)
3 6

n n  
  ．则

2 1

2 1
2(2 1) 1 4 1

3 3 3

n n

nS



 

   ．故答案为：
4 1
3

n 
．

19．【解析】 2 1 2 2 12 ( 1) 2k k k
k k ka a a       ，所以 2 1 2 1 2 ( 1)k k

k ka a     ，同理 1 1
2 1 2 3 2 ( 1)k k
k ka a  
     ，

 3 1 2 ( 1)a a    ，所以 2 1 2 1 2 1 2 3 3 1( ) ( ) ( )k k k ka a a a a a       

1 1(2 2 2) [( 1) ( 1) ( 1)]k k k k          ，由此得 2 1 1
12(2 1) [( 1) 1]
2

k k
ka a       ，

于是 1
2 1

1 32 ( 1)
2 2

k k
ka


     ， 1

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

k k k k k k
k ka a 

             ，

{ }na 的通项公式为：当 n为奇数时，
1 1

2 21 32 ( 1)
2 2

n n

na
 

    ；当 n为偶数时， 2 21 32 ( 1)
2 2

n n

na     ；

则 60 1 3 5 59 2 4 6 60( ) ( .. )S a a a a a a a a         2 3 30 1 1 1 1 3[(2 2 2 2 ) ( ) 30]
2 2 2 2 2

         

2 3 30 1 1 1 1 3[(2 2 2 2 ) ( ) 30]
2 2 2 2 2

          
30

322(1 2 )2 0 90 2 94
1 2


     


．故选：C．

20．【解析】在数列{ }na 中，已知 1 3a  ，且数列 ( 1)nna   是公比为 2的等比数列， ( 1) 2n n
na    ，



学习数学 领悟数学 秒杀数学

39

 2 ( 1)n n
na    ， 1

1 2
2(1 2 ) 1 [1 ( 1) ] 3 12 ( 1)
1 2 1 ( 1) 2 2

n n
n n

na a a     
         

  
，

对于任意的 *n N ，不等式 1 2 1n na a a a   � 恒成立，

对于任意的 *n N ，不等式 1 1 13 12 ( 1) [2 ( 1) ]
2 2

n n n n       � 恒成立，

对于任意的 *n N ，不等式

1

1 1

3 12 ( 1)
2 2

2 ( 1)

n n

n n



 

   

 
� 恒成立，当 1n  时，

1

1 1

3 12 ( 1)
2 2

2 ( 1)

n n

n n



 

   

 
取最大值

2
3
，


2
3

� ．实数 的取值范围是 (，
2]
3

．故选C ．

21．【解析】 1 1a  ， 1
1

1( 1)
( 2)

n
n na a

n n


   


， 1
1

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

n n
n na a

n n


     


．

数列{( 1) }n
na 的前 40项的和

1 1 1 1 1 1 1 1 20(1 ) (1 )
2 2 2 3 39 41 2 41 41

           ．故选D．

专题 5 分式数列递推

1．【解析】（1）
12

2 2

1 
 

n

n
nnn S

SSSa ，所以 211

1


nn SS
， 122)1(11

 nn
Sn

，
12

1



n

Sn .故















2

)32)(12(
2

11

n
nn

n
an . （2）

12 


n
nTn .

2．【解析】 111
2
1

2 
nn aa

， 22
1

2
1)1(11
a

nn
aan

 ，
21 na

a
an


 .

3.【解析】（1） ),1(
1

n
n

n a
a

A


 在 )(xf 上，
2

2

1

1








n

n
n a

aa ，
2
111

1


nn aa
，

n
an

2
 .

（2） )114(
4
1

321  nbbbb n

4．【解析】将已知递推式取倒数，得
)!1(

1
!
1

)!1(
11

1 





 nnn
n

aa nn
，所以




 


1

1 11
)11(11 n

k kkn aaaa
=

!
12]

)!1(
1

!
1[1 1

11 nkka

n

k









，所以
!
1!2

!
121

n
n

nan


 ，

1!2
!



n
nan .

5．【解析】将已知递推式两边同除以 nn aa 1 ，得 1211

1




n
aa nn

，所以 2125311 nn
an

  ，所以

2
1
n

an  .

6．【解析】由 1(2 1)n n na a a   ，可得： 1 2 1
n

n
n

aa
a 


，两边取倒数可得：

1

1 12
n na a

  ，即
1

1 1 2
n na a

  ，
1

1 99
a

  ．

数列
1{ }
na

为等差数列，公差为 2，首项为 99 ．
1 99 2( 1) 2 101
n

n n
a

      ．
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2 1 2 2 2 1

1 1 (4 2 101)(4 101) (4 101)(4 2 101) 4(4 101) 16 404n
n n n n

b n n n n n n
a a a a 

                 ．

令 16 404 0nb n   � ，解得
125
4

n � ．当数列{ }nb 的前 n项和取得最大值时， n的值是 25．故选： B．

7．【解析】 2
12 1n n na a a   ， 1

1 1( )
2n n

n

a a
a   ， 1

1
n

n
n

ab
a





，

2
21

1 2
1

1 1( ) 1
1 2 ( 1)

0
1 11 ( 1)( ) 1
2

n
n n n

n n
n n

n
n

a
a a a

b b
a aa

a






 
 

     
  

，

1 2a  ， 1
2 1 1
2 1 3

b 
 


， 2

2
1( )
3

b  ， 2 4
3 2

1 1( ) ( )
3 3

b   ， 4 2 8
4

1 1(( ) ) ( )
3 3

b   ，数列{ }nb 是递减数列，

故选 D．

8．【解析】 1
1
2

a  ， 1
2

1
n

n
n

aa
a 


， ( *)n N ，两边取倒数可得：

1

1 1 1
2 2n na a

  ，化为：
1

1 1 11 ( 1)
2n na a

   ，

1

1 1 1
a
  ，可得：数列

1{ 1}
na
 是等比数列，首项为 1，公比为

1
2
． 11 11 ( )

2
n

na
  ， 1

11
2 1n na   


．

2019 2 2018

1 1 1 12019 ( )
1 1 2 1 2 1 2 1

S     
   

，令 2 2018

1 1 1 1
1 1 2 1 2 1 2 1nT    
   

，

 1 1

1 1 1
2 2 1 2n n n  


，而

2019

2 2019 2019

1 1(1 )1 1 1 12 2 1
12 2 2 21
2


    


，

2019

2 2018 2019

111 1 1 121 2(1 )
12 2 2 21
2


     


． 20192018 2019

1 12017 2018
2 2

S     ，

2019 ( , 1)S k k  ，则正整数 k的值为 2018．故选C．

9．【解析】（1）由已知，点  12 , nn aaP 在曲线  xfy  上，得 2

2

1 41 n

n
n a

aa


 .两边平方得 2

2
2
1 41 n

n
n a

aa


 ，取

倒数得 411
22

1


 nn aa

.所以数列












2
1

na
是以 5为首项、4为公差的等差数列，所以 144)1(11

2
1

2  nn
aan

.

又 0na ，所以
14

1



n

an .

（2） )1(2
1

22
22
21

)(
nn

nnnnnnf
ab n

n 





 .故 )11(2  nTn .

10．【解析】（1）因为
3
2

1 a ,所以
1

2)(



ax
bxxf .又 1)1( f ，所以 12  ba .依题意，

0)1(222
1

2 2 


xbaxx
ax
bx

)0( a 只有一个根.所以 08)1(4 2  ab ，解得 1b ，代入 12  ba 的 1a .所以
1

2)(



x
xxf .
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（2）因为 )(1 anfan  且
1

2)(



x
xxf ，所以

1
2



n

n
n a

aa ，所以
1

2
1 


n

n
n a

aa .上式两边取倒数，得

2
11

2
11

1


 nn aa
，即 )11(

2
111

1


 nn aa
.又

1
1



n

n a
b ，所以 nn

n a
b )

2
1()

2
1)(

2
11( 1

1
  .由于 nnb 2

1
 ，即

na 2
111

1
 ，得

12
2


 n

n

na .

（3） nnnn

n

nn ba
2
1

12
1

2
1

12
2







 ，所以 1
2
11

2
1

2
1

2
1

22211  nnnnbababa  .

11.【解析】（1） 1
1
2

a  ， 1 12 1n n na a a   ， 1
1

2n
n

a
a 


， 2

1 2
1 32
2

a  


， 3
1 3
2 42
3

a  


，


1

21 1 11
11 1 11

2

n

n n n

n

a
a a a

a



   

  


，数列
1{ }

1 na
是等差数列，

（2）由（Ⅰ）可知
1 2 1( 1) 1

1 n

n n
a

    


，
1n

na
n

 


， 2

1 1 1
( 1) 1

n
n

a
b

n n n n n
    

 
，

1 1 1 1 1 11 1
2 2 3 1 1 1n

nS
n n n n

         
  

．

12．【解析】（1）由 21  nnn bbb ，得
n

n
n b

bb 2
1


 .由

2
1



n

n b
a ，得

121
2

2
222

1
2

1

1
1 
















 n
nn

n

n

nn
n a

bb
b

b
bb

a ，所以 0121  nn aa .

（2）法 1：由（1）得 )
3
1(2

3
1

1  nn aa ，又因为
7
11

1 b ，所以
3
7

2
7
11
1

1 


a ，所以数列








3
1

na 是

以
3
1

1 a 为首项、 2 为公比的等比数列.所以 nn
na )2()2(2

3
1 1   ，

3
1)2(  n

na .又由
2

1



n

n b
a ，

得
n

n a
b 12  ，故

1)2(3
1)2(62

1)2(3
32

3
1)2(

121









 n

n

nnn
n a
b .

13.【解析】（1）在递推数列
n

n a
a


 2

1
1 中用 x代替 1na ， na ,得

x
x



2
1 .所以 0122  xx ，得 1x .所

以

2
1

2
1

2
211

2
111 















n

n

n

n

n

n

n
n a

a
a
a

a
a

a
a ，取倒数得 1

1
1

1
11

1
1

1









 nn

n

n aa
a

a
，

1
1

1
1

1

1





 nn aa
.所以数列











1
1

na
是以 2

1
1

1


a
为首项、 1 为公差的等差数列.

所以 )1()1)(1(2
1

1



nn

an
，

1

n
nan .所以 1k ，使得数列











 kan

1
成等差数列.
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（1）因为 xx  )1ln( 在 0x 时成立，从而
1

1)
1

11ln(






nn

，所以 )
1

11ln(1
1

11






nn

，所以

)1ln()2ln(1)
1

11(1
1

11 





 nn
nn

an ，所以 



n

k

n

k

kkakSn
11

)]2ln()1ln(1[ =

)2ln(2ln)]2ln()1[ln()3ln2(ln)5ln4(ln)4ln3(ln)3ln2(ln  nnnnn  =

2
2ln]2ln)2[ln( 


nnnn ，即

2
2ln 


nnSn .

14．【证明】（1） 1
1
2

a  ， 1 2 3
n

n
n

aa
a 


， *( )n N ，

1

1 3 2
n na a

  ，
1

1 11 3( 1)
n na a

   ，
1

1 1 3
a
  ，

1{ 1}
na

  是以 3为首项，3公比的等比数列， 11 1 3 3 3n n

na
    ．

1
3 1n na 


．

【解析】（2） ( )i 由（1）得
2n n

nb  ， 2 3

1 2 3
2 2 2 2n n

nT     ①， 2 3 1

1 1 2 1
2 2 2 2 2n n n

n nT 


    ②，两式

相减，得： 2 3 1

1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2n n n

nT      1

1 1[1 ( ) ]
2 2

1 21
2

n

n

n



 


1

11 ( )
2 2

n
n

n
   1

21
2n
n




  ，

22
2n n

nT 
   ．

( )ii 由 ( )i 得
2 2( 1) 2 2

2 2 2
n

n n n

n n 
      ，令

22
2n n ð ，则{ }nð 是递增数列，若 n为偶数时，

22
2n

   恒

成立，又 2
3
2

c  ，
3
2

  ，若 n为奇数时，
22
2n

   恒成立， 1 1c  ， 1  ， 1   ．综上，

的取值范围是
3( 1, )
2

 ．

15．【解析】（1）当 1n  时， 2
1 1 12 3 2a a a   ，即 2

1 13 2 0a a   ， 1 1(3 2)( 1) 0a a   ，

由 1 0a  得 1 1a  ；当 2n� 时，由 22 3 2n n nS a a   得 2
1 1 12 3 2n n nS a a     ，

所以两式相减得 2 2
1 12 3 3n n n n na a a a a     ，所以 1 1 13( )( )n n n n n na a a a a a      ，

由 0na  知 1 0n na a   所以 1
1
3n na a   ，所以数列{ }na 是首项 1 1a  ，公差

1
3

d  的等差数列．

（2）由（1）得
1 1 21 ( 1)
3 3 3na n n     ，由

1 21 41, 2b ba a a a    ，所以数列 nba 是首项为 1，公比为 2

的等比数列所以 12
n

n
ba

 ，又
1 2
3 3nb na b  ，所以 11 2 2

3 3n

n
b na b    ，即 13 2 2n

nb
   ．

（3）由 21( ) 1 ( 5 )
2 6

n
n

n a aS n n
   ，所以

2

2

1

5
56

2 3 2 9 2
n

n n
n

n n
S n n

b 




 
  

，设
2 5( )

2 9 2
n

n
n

S n nf n
b


 

 
，

则

2

21

2 2 2

( 1) 5( 1)
( 1) 7 6 1 2 69 2 (1 )

5( ) 2 10 2 5
9 2

n

n

n n
f n n n n

n nf n n n n n



  
      

  


，令
( 1) 1
( )

f n
f n


 得
2

2
2

7 6 1, 3 6 0
2 10
n n n n
n n
 

   


即 ，
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由 *n N 得 1n  ，所以 f（1） f （2） f （3） f （4） ( )f n ，又因为 1

1

6 1 1(1)
2 18 3 4

Sf
b

   


，

2

2

14 7 1(2)
2 36 18 4

Sf
b

   


， 3

3

24 1 1(3)
2 72 3 4

Sf
b

   


， 4

4

36 1(4)
2 144 4

Sf
b

  


，

5

5

50 25 1(5)
2 288 144 4

Sf
b

   


，所以当 5n� 时，
1( )
4

f n  ，所以满足
1

2 4
n

n

S
b




的最小正整数 n为 5．

16．解（1）
7
6

6
5

5
4

4
3

4321  bbbb ，，， ；

（2）因为 nn ba 1 ， nn ba  21 ，所以
nnn

n

nn

n
n bbb

b
aa

bb








 2
1

)2()1)(1(1 .令
x

x



2
1

，得 1x ，

故 1
1

1
1

1

1





 nn bb
.又 ,4

1
4
3
1

1
1

1





b
)3()1)(1(4

1
1




nn
bn

，所以
3
21

3
1








n
n

n
bn .

（3）因为
3

1
3
211








nn

nba nn ，所以
4

1
3

1
)4)(3(

1
1 







  nnnn
aa nn ，

)4(44
1

4
1)

4
1

3
1()

6
1

5
1()

5
1

4
1(













n
n

nnn
Sn  ，

4
)3(1

)4(4
44








n
nnnb

n
naaSn n ，所

以 3 na .又所以当 4a 时， 14  nn nbaS 恒成立.

17．（1）【解析】对于数列{ }na ， 15 (5 3 )
3

n m
n m n m na a a a 
      ，所以{ }na 不是指数型数列．

对于数列{ }nb ，对任意 n， *m N ，因为 b 4 4 4n m n m
n m n mb b
     ，所以{ }nb 是指数型数列．

（2）证明：由题意，
1{ 1}
na
 ，是“指数型数列”， 1 12 3n n n na a a a   ，

1

1 3 2
n na a

  
1

1 11 3( 1)
n na a

   ，

所以数列
1{ 1}
na
 是等比数列， 11 11 ( 1) 3 3n n

n na a
     ，

1 1 1( 1)( 1) 3 3 3 ( 1)n m m n

n m n ma a a




      ，数列

1{ 1}
na
 是“指数型数列”．

（ 3 ） 证 明 ： 因 为 数 列 { }na 是 指 数 数 列 ， 故 对 于 任 意 的 n ， *m N ， 有 n m n ma a a   ，

1 1 1
1( )
2

n n
n n n

aa a a a a
a


    


 ，假设数列{ }na 中存在三项 ua ， va ， wa 构成等差数列，不妨设u v w  ，

则由 2 v u wa a a  ，得
1 1 12( ) ( ) ( )
2 2 2

a a av u w
a a a
  

 
  

，所以 2( 2) ( 1) ( 2) ( 1)w v v u w u w ua a a a         ，

当 t 为 偶 数 时 ， 2( 2) ( 1)w v v ua a   是 偶 数 ， 而 ( 2)w ua  是 偶 数 ， ( 1)w ua  是 奇 数 ， 故

2( 2) ( 1) ( 2) ( 1)w v v u w u w ua a a a         不能成立；当 t为奇数时，2( 2) ( 1)w v v ua a   是偶数，而 ( 2)w ua 

是奇数， ( 1)w ua  是偶数，故 2( 2) ( 1) ( 2) ( 1)w v v u w u w ua a a a         也不能成立．所以，对任意 *a N ，

2( 2) ( 1) ( 2) ( 1)w v v u w u w ua a a a         不能成立，即数列{ }na 的任意三项都不成构成等差数列．

18．【解析】（1）数列{ }na 是各项均为正数公比为 q的等比数列， 1 2a  ， 2 4 64a a  ．则： 2
2 4 3a a a ，
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解得： 3 8a  ，故： 2q  ，所以： 1
1 2n n

na a q   ．数列 { }nb 满足：对任意的正整数 n ，都有

1
1 1 2 2 ( 1) 2 2n

n na b a b a b n      ①．所以： 1 1 2 2 1 12 ( 2) 2 2n
n na b a b a b n      ②，

① ②得： 2nn na b n  ，所以： nb n ，由于： 1 1 2a b  ，则： 1 1b  （首项符合通项），故： nb n ．

（ 2） 1 11 1 0
2 2nb n

   由于 ，所以：当 0� 时，不等式成立．当 0  时，原不等式可化为：

1 1 1 12 1(1 )(1 ) (1 )
2 4 2

n
n

      ，设
1 1 12 1(1 )(1 ) (1 )
2 4 2nt n

n
      ，则： 0nt  ，

故： 1
1 1 1 12 1(1 )(1 ) (1 )(1 )
2 4 2 2 2nt n

n n       


，所以：
2

1
2

2 3 2 1 4 8 3 1
2 2 4 8 42 1

n

n

t n n n n
t n n nn
    
  

  
 ，

所以：数列{ }na 单调递减．则： 1
1 3

2
t


  ，解得：

2 30
3

  ．

（3）由题意知：设 kb 是数列{ }nð 中的项为 tc ，由题意可知： 2 12 2 2kt k    2 2k k   ，

所以：当 2 2km k   时， 2(2 2) 1 2k
mT k    

2
12 4

2
k k k 

   ，

设
2

12 4 2019
2

k k k 
   ，解得： 10k  ，当 9k  时， 9 92 9 2 2 7m      ，所以：

2
10 9 92 4 1065

2mT


    ，

因为 2019 1065 954 2 477    ，且 92 7 477 996   ，所以，当 996m  时， 2019mT  ．

专题 6 经典的二阶递推

1．【解析】数列{ }na 满足 1a l ， 2 2a  ， 2 1( 3)n n na a a n  � ， 2
3

1

2aa
a

   ， 3
4

2

1
a

a
a

  ，同理可得： 5
1
2

a  ，

6
1
2

a  ， 7 1a  ， 8 2a  ，，可得 6n na a  ．数列{ }na 是周期为 6的数列．

nT 有最大值， na 有最大值， 336
2019 1 2 6 1 2 3( ) ( ) 4T a a a a a a     ． 2019 3 2a a  ．下列说法错误的是 A．故选

A．

2．【解析】 1
1
2

a  ， 2 1a  ， *
1 1( , 2)n n na a a n N n    � ，可得 3

3
2

a  ， 4
5
2

a  ， 5
8
2

a  ， 6
13
2

a  ， 7
21
2

a  ，

，

1 3 2 4 3 5 2018 2020

1 1 1 1
a a a a a a a a

  
2 1 3 3 2 4 2019 2018 2020

1 1 1 1 1 1 1 1 1
a a a a a a a a a
    

          
    


1 2019 2020

1 1
a a a

 

1 2019 2020 2019 2020

1 1 12
a a a a a

    由于
2019 2020

1 (0,1)
a a

 ，则
1 3 2 4 3 5 2018 2020

1 1 1 1
a a a a a a a a

   的整数部分为 1．

故选 B．

3.【解析】数列{ }na 满足 1 1a  ， 2 2a  ，且 1 12 ( 1) ( 1) ( 2n n nna n a n a n     � 且 *)n N ，令 n nb na ，
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则由 1 12 ( 1) ( 1)n n nna n a n a     ，得 1 12 n n nb b b   ，数列{ }nb 构成以 1为首项，以 2 12 3a a  为公差的

等差数列，则 1 3( 1) 3 2nb n n     ，即 3 2nna n  ，
3 2

n
na
n


  ， 18
3 18 2 26

18 9
a  

  ．故选 B．

4．【解析】数列{ }na 满足 1 0a  ， 2 1n n na a a   ，此可以理解为从第二项开始是斐波那契数列，根据

      nnnnnnnnnnn SaSaaaaaaaaaaaSSa   1111112112122  ，

      1212122254321242   nnnnn aSaaaaaaaaaa  ，故选 D．

注意：此题代入前 6项也可以看出规律．

5．【解析】根据题意，数列{ }na 满足 1 1n n na a a   ，则有 1 2n n na a a   ，又由 1 2018a  ， 2 2017a  ，则

3 2 1 2017 2018 1a a a      ， 4 3 2 ( 1) 2017 2018a a a       ， 5 4 3 ( 2018) ( 1) 2017a a a        ，

6 5 4 ( 2017) ( 2018) 1a a a       ， 7 6 5 11 ( 2017) 2018a a a a       ， 8 7 6 22018 1 2017a a a a      ，

则数列{ }na 是周期为 6的数列，且 1 2 3 4 5 6 0a a a a a a      ，

则 100 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 97 98 99 100 1 2 3 4( ) ( ) ( ) 2016S a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a                     ．故选 A．

6.【解析】：法一：在数列{ }na 中， 1 2 2a a  ， 2 1 2 ( *)n n na a a n N    ， 3 2 12 6a a a    ， 4 3 22 10a a a   ，

5 4 32 22a a a   ， 6 5 42 42a a a   ， 7 6 52 86a a a   ，  2
1 2 4 2a a    ， 3

2 3 8 2a a   ，

4
3 4 16 2a a   ，

5
4 5 32 2a a   ， 6

5 6 64 2a a   ， 7
6 7 128 2a a   ，由此猜想： 2020

2019 2020 2a a  ，

2020
2 2019 2020 2log ( ) 2 2020a a log    ．故答案为：2020．

法二：特征根法：构造方程 022  xx ， 21 x ， 12 x ， nn aa 1 是以 421  aa 为首项，2为公比的

等比数列，即 1
1 2 
  n

nn aa ， 2020
2019 2020 2a a   ， 2020

2 2019 2020 2log ( ) 2 2020a a log    ．故答案为 2020．

7.【解析】
1 1 5 1 5[( ) ( ) ]

2 25
n n

na
 

  ， 1
1 1 5 1 5 1 2 5( ) 1

2 2 25 5
a  

      ，

同理可得： 2 1a  ， 3 2a  ， 4 3a  ， 5 5a  ．故选 B．

8．【解析】由题意可得： 1 1b  ， 2 1b  ， 3 2b  ， 4 3b  ， 5 1b  ， 6 0b  ； 7 1b  ， 8 1b  ， 9 2b  ， 10 3b  ，

11 1b  ， 12 0b  ，．
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数列{ }nb 是周期为 6的数列，由 1 1c b ， 2 2c b ， 1( 3, *)n n nc b b n n N  � ，则 1 1 1c b  ， 2 2 1c b  ， 3 1c  ，

4 1c  ， 5 2c   ， 6 1c   ， 7 1c  ， 8 0c  ， 9 1c  ， 10 1c  ， 11 2c   ， 12 1c   ， 13 1c  ， 14 0c  ，．

数列{ }nc 从第三项开始为周期是 6的周期数列．

1 2 3 2019 1 1 (1 1 2 1 1 0) 336 1 3c c c c               ．故答案为 3．

9.【解析】由 1 1a  ， *
2 13 ( )n n na a a n N   ，得： 1n  时， 3 23a a ， 2n  时， 2 4 33a a a ，即 3 2

4
2 2

3 9 9
a aa
a a

   ；

3n  时， 3 5 43a a a ，即 4
5

3 2 2

3 3 9 9
3

aa
a a a


   ； 4n  时， 4 6 53a a a ，即 5 2

6
4 2

93
3 3

9
a aa
a a


   ；

5n  时， 5 7 63a a a ，即 6 2
7

5

2

9
3

1
9

a aa
a

a

   ； 6n  时， 6 8 73a a a ，即 7
8 2

6

2

3 3
3

a
a a

a
a

   ．由上可知，数列

{ }na 是以 6为周期的周期数列，则 2019 371 6 3 3 23a a a a    ． 5 2019 2
2

9 3 27a a a
a

    ．故答案为 27．

10.【解析】数列{ }na 满足 1 1a  ， 2 4a  ， 3 9a  ， 1 2 3 ( *, 4)n n n na a a a n N n      � ，

即 3 1 2 ( *, 4)n n n na a a a n N n      � ， 4 3 2 1 12a a a a    ，同理可得： 5 17a  ． 6 20a  ， 7 25a  ， 8 28a  ，

9 33a  ，．数列{ }na 的奇数项与偶数项分别成等差数列，公差都为 8．

则 2018 2 (1009 1) 8 4 4064 4068a a       ．故答案为 4068．

11.【解析】由 1 1
1 2 ( 2
1 1n n n

n na a a n
n n 


 

 
� 且 *)n N ，变形为： 1 1( 1) ( 1) 2 ( 2n n nn a n a na n     � 且 *)n N ，

数列{ }nna 为等差数列，首项为 1，公差为 2 12 3a a  ． 1 3( 1)nna n    ，化为：
23na n

  ．

不等式 1 0.02n na a   化为：
2 23 (3 ) 0.02
1n n

   


，化为： ( 1) 100n n   ，解得 10n  ，

则满足不等式 1 0.02n na a   的正整数 n的最大值为 9．故答案为 9．

12.【解析】由 1 12 4 2 3n n na a a    ，得 1 12( ) 2( ) 3n n n na a a a     ，即 1 1
3( ) ( ) ( 2)
2n n n na a a a n     � ，

又 2 1
1 1( 1)
2 2

a a      ，数列 1{ }n na a  构成以
1
2
为首项，以

3
2
为公差的等差数列，

则 1
1 3 3( 1) 1
2 2 2n na a n n       ， 2 1

3 1 1
2

a a    ， 3 2
3 2 1
2

a a    ， 1
3 ( 1) 1
2n na a n    ．

累加得： 1
3 3 ( 1)[1 2 ( 1)] ( 1) ( 1)
2 2 2n

n na a n n n
          ，

23 7
4n

n na 
 ．
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则 3 23 7
4 4nna n n  ．令 3 23 7( )

4 4
f n n n  ，则

29 14( )
4

n nf n 
  ， ( )f n 在 (2, ) 上为增函数，

f （1） 5
4

  ， f （2） 2 ． nna 的最小值为
5
4

 ．故答案为：
5
4

 ．

13．【解析】令 322  xx ， 31 x ， 12 x ， 2 1 11 3( 1)n n n na a a a       ， 2 1 1 4a a   ．

数列 1{ 1}n na a   为首项为 4，公比为 3的等比数列，． 1
1 1 4 3nn na a 
     ①．

2 1 11 ( 3 13 )n n n na a a a       ， 2 1 23 1a a    ．数列 1 3{ 1}n na a  为首项为 2 ，公比为 1 的等比数

列．   1
1 1 13 2 n

n na a 
      ②．由①和②得

 1
11

2
3

1n
n

n

a


  
  ．或者写成

1

1

3 ,
3 1,

n

n n

n
a

n






 



为奇数

为偶数
．

故答案为：
1

1

3 ,
3 1,

n

n

n
n










为奇数

为偶数
．

14.【解析】 2 1 2n n na a a   ，两边同加 1na  ，得 2 1 12( )n n n na a a a     ，又 1 1a  ， 2 4a  ， 1{ }n na a  是

首项为 5，公比为 2 的等比数列， 1
1 5 2nn na a 
    ①； 2 1 2n n na a a   ，两边同减 12 na  ，得

2 1 12 ( 2 )n n n na a a a      ， 1{ 2 }n na a  是首项为 2，公比为 1 的等比数列， 1
1 2 2 ( 1)nn na a 
    ②，

由①②得 1 15 22 ( 1)
3 3

n n
na

     ．

15.【解析】采用暴力特征方程法求解． 2 1
2 1
3 3n n na a a   ，特征方程： 2 2 1 0

3 3
t t  

解得： 1 1t  ， 2
1
3

t   ，设 1 2
n n

na pt qt  ， 1 1a  ， 2 2a  ， 1
1 1
3

a p q    ， 2
1 2
9

a p q  

解得：
7
4

p  ，
9
4

q  ，故有
7 9 1( )
4 4 3

n
na    ．

16.【解析】 2 1( ) 3I a a a   ， 2 13 3 3a a a   ，由 1 22 3n n na a a   得

1 1 2 1 1 23( ) 3 ( 3 )n n n n n n n na a a a a a a a           

所以 1 1 1
1 1 2 13 ( ) ( 3)3 3 ( 1) (3 3 )n n n

n n n na a a a a a a a  
         

（2）由以上两式得 1 11 [( 3)3 ( 1) (3 3 )]
4

n n
na a a      ， 1 1

1
1 [( 3)3 ( 1) (3 3 )]
2

n n
n na a a a 
      

当 n为奇数时 1 1 1( 3)3 ( 1) (3 3 ) (3 3) 3 3n n n na a a          ，所以 1
1 0 (3 3) 3 3 0n n

n na a a
       

当 1n  时 3a  ，当 1 1

3 3 123 3
3 3 3 3

n

n nn a  


    

 
时� 关于 n递增，所以 3 3a � ．

当 n为偶数时 1 1 1( 3)3 ( 1) (3 3 ) (3 3) 3 3n n n na a a          ，所以 1 1 1

3 3 120 3
(3 3) 3 3

n

n n n na a a  


      

 

关于 n递减，所以 1a   ，综上 ( 1a  ，1) (1 ， 3)．
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17.【解析】（1）因为 )2(2 11   naaa nnn ， )(2 11   nnnn aaaa ，所以数列  nn aa 1 是以 421  aa ，

2为公比的等比数列，所以 ①11 2 
  n

nn aa ，又由 )(2 11   nnnn aaaa ，得 )2)(2(2 11   naaaa nnnn ，

所 以 数 列  nn aa 21  是 以 22 21  aa 为 首 项 、 1 为 公 比 的 等 比 数 列 ， 所 以

②nn
nn aa )1(21)1(221  ，联立①②消去 1na ，得 ])1(2[

3
2 nn

na  ，当 1n 时也适合，所以

])1(2[
3
2 nn

na  .

（2）当 n为偶数时，
12222

22
2
3

)12)(12(
22

2
3)

12
1

12
1(

2
311

11

1

1

1

1
1 













 










nnnn

nn

nn

nn

nn
nn aa

=

1222
22

2
3

11

1




 



nnn

nn
< nn

nn

22
22

2
3

1

1




 



= )2)(
2
1

2
1(

2
3

1   nnn ,所以 )
2
1

2
1

2
11(

2
3111

2
21

n
naaa

  =

3
2
33  n .当 n为奇数是=时， 0])1(2[

2
3

 nn
na ，所以 01 na .又 1n 为偶数，由（1）知

31111111

12121


nnn aaaaaaa
 .

（3）因为 0)]([)()1( 2  nfnfnf ，所以 )()1( nfnf  ，由此得 02)1()()1(  fnfnf  .又

1)(
1

)(
1

]1)()[(
1

)()]([
1

)1(
1

2 








 nfnfnfnfnfnfnf
，所以

)1(
1

)(
1

1)(
1




 nfnfnf
，所以

2
1

)1(
1

)1(
1

)1(
1]

)1(
1

)(
1[

1)(
1

1 1








 

  fnffkfkfkf

n

k

n

k

，即





n

k kf1 2
1

1)(
1 .（参考裂项相消的部分）

18.【解析】令 2 10 21 0x x   ，解得 3 7x x 或 .所以有 1 1

1 1

3 +1=7( 3 1)
7 +3=3( 7 3)

n n n n

n n n n

a a a a
a a a a

 

 

  
   

所以数列 1{ 3 1}n na a   是 2 13 1 5a a   为首项，7为公比的等比数列，则 1
1 3 1 5 7nn na a 
     ①

数列 1{ 7 3}n na a   是 2 17 3 3a a   为首项，3为公比的等比数列. 1 7 3 3nn na a    ②

①-②得 14 2 5 7 3n n
na

    ，化简得
15 7 3 2
4

n n

na
  

 .

19.【解析】（1） 1
11 2)2(32 

  n
nnnn aaaa ， 1

11 2)3(23 
  n

nnnn aaaa ，故 3,3  qp 时，

  为公比的等比数列为首项，是以 34233 1
1


  n

nn aa .

（2） 1
11 2)2(32 
  n
nnnn aaaa 1

2
)3(

2
3 1
1

1 



 



n
nn

n
nn aaaa

，故存在实数 3 ，使得






 




1
1

2n
nn aa 

为

等差数列；
2
7

2
)3( 1 

  naa
n
nn ，   1

1 272n3 
  n
nn aa

20．【解析】（1） 1
2

k  ， 1 2
1 ( )
2n n na a a   ，数列{ }na 为等差数列， 1 1a  ， 2a a ，公差 1d a  ．
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18
18 17171 18 ( 1)

2
S a

      ，解得 2a  ．

（2）设数列{ }na 是等比数列，则它的公比 2

1

aq a
a

  ，

1m
ma a   ， 1

m
ma a  ， 1

2
m

ma a 
  ，任意相邻三项 ma ， 1ma  ， 2ma  按某顺序排列后成等差数列，

① 1na  为等差中项，则 1 22 m m ma a a   ．即 1 1 2m m ma a a   ，解得 1a  ，不合题意；

② ma 为等差中项，则 1 22 m m ma a a   ，即 1 12 m m ma a a   ，化简 2 2 0a a   ，解得 2a   或 1a  （舍去）；

③若 2ma  为等差中项，则 2 12 m m ma a a   ，即 1 12 m m ma a a   ，化简得： 22 1 0a a   ，解得
1
2

a   ；

1
1 1 2

2

2
1 5

m
m

m m
m m

a a ak
a a a a a


 



     
  

．综上可得，满足要求的实数 k有且仅有一个
2
5

 ．

（3） 1
2

k   ，则 1 2
1 ( )
2n n na a a    ， 2 1 1( )n n n na a a a       ， 3 2 2 1 1( )n n n n n na a a a a a          ，

当 n是偶数时， 1 2 1 2 1 1 2( ) ( ) ( ) ( 1)
2 2n n n n
n nS a a a a a a a a a a           ．

当 n是奇数时， 1 2 3 1( ) ( )n n nS a a a a a     2 3 1 2
1 1 11 ( ) 1 [ ( )] 1 ( 1)( 1)

2 2 2
n n na a a a a n  

          � ，

1n  也适合上式，综上可得，
 

 

11 1 ,
2

1 ,
2

n

n a n
S

n a n

   
 


为奇数

为偶数

．

专题 7 数列的本质

1.【答案】A.

【解析】做一条 y=x的直线，和 f（x）交于不动点（0,0），（1，1），当  1 0,1a  时，在这两个不动点之

间只有 A选项图象是凸起的，故选 A.
2.【答案】B.
【解析】该函数通过分离常数法可以判断出来这是一个反比例函数变化过来的，画出反比例函数的图象。

再画出 y=x的直线，相交于一个不动点（0,0），当 x>0时，因为是凸函数，所以递减.故选 B.
3.【答案】2 .

【解析】令 21 2 4
2

y x x   ，当 y=x时，如下图所示函数的不动点有 0 02 4x x 或 ，两个不动点    2 2 4,4，， ，

1 3x  时，数列 nx 单调递减，此情况下 A=2.
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（第 3题图） （第 4题图）

4.【答案】2.

【解析】令 21 2
2

y x x   ，当 y=x时，函数的不动点有 0 00 2x x 或 ，两个不动点    2,20，0 ， ， 1 1x 

时，数列 nx 单调递增，此情况下 A=2.

5.【答案】3.
【解析】由定理 3可知，a+d=0的时候，符合题意，此时 03 a ， 3a .

6.【答案】D

【解析】对 A． 2( )f x x ， 2
1 ( )n na a  ，可以算出不动点为（1,1），根据蛛网图，

2
1

1 a 时，故 na 为

递减数列， 100
1 100 50 100
2

S     ．也可以取对数： 1 2n nlna lna  ，数列{ }nlna 是等比数列，首项为 2ln ，

公比为 2．
100

100
100

2(2 1) (2 1) 2 0 100
2 1

lnS ln 
     


．

对 B ．
1( ) 2f x x
x

   ， 1
1 2n n
n

a a
a    ，可得不动点为 








2
1

2
1
， ，以此可得：

1
2na  ，可得：

100
1 100 50 100
2

S     ．

对C． ( ) 1xf x e x   ， ( ) 1xf x e   ， 0x  时，单调递减．令 ( ) 1xg x e x x    ，可得 0)0( g ， 0)1( g ，

0)2( g ，故不动点为 01 x ， 2x 位于区间 )2,1( 内，此函数为下凹函数，故数列  na 为递减数列，

1 1
1 , ( )
2 n na a f a  ， *n N ，则 1 2 3 100a a a a    ，可得 100 100S  ．

对 D ． ( ) 1f x lnx x   ，在 (0, ) 上单调递增， 1 1
1 , ( )
2 n na a f a  ， *n N ，根据蛛网图，则

3 12na a aa    ，并且 13 a ，以此类推可得 100 100S  ．因此不满足 100 100S  ．故选 D．
7.【答案】A
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【解析】
2 2( 1 1) 1 1( ) [( 1) 2]

2 2 2( 1) 2 1
x xf x x
x x x

 
     

  
，可得不动点为 01 x ， 22 x ， ( )f x 在 2x  ，

或 0x  时递增，在1 2x  ，或 0 1x  时递减，如图所示，则当 2x� 时，根据蛛网图 1， 1( ) 4 2
2

f x  � ，

1( ) 2f x � ， 2 ( ) 2f x � ，，不等式 2018 ( ) 2f x � 恒成立；当 0 2x � 时，根据蛛网图 2和 3， 2018 ( )f x 不单调；当

0x� ，根据蛛网图 4， ( )f x 递增，即有 ( ) 0f x � ，可得 1( ) 0f x � ， 2 ( ) 0f x � ，，不等式 2018 ( ) 0f x  无解．综

上可得 B，C， D均不正确； A正确．故选 A．

8.【答案】

【解析】周期数列模型，由于 bcadda  2)( ， 3T ， 1 0a  ， 2
0 3 3
0 1

a 
  


， 3

3 3 3
3 1

a  
 

 
，

4
3 3 0
3 1

a 
 

 2008 669 3 1 1 0a a a     ，故选 A．

9.【答案】B

【解析】数列{ }na 满足 1
1
2

a  ， *
1

11 )1(n
n

n n

aa n N
a a    


， bcadda  2)( ， 3T ， 2

1

11 1a
a

    ，

3
2

11 2a
a

   ， 4
3

1 11
2

a
a

   ，又 1 2 3
1 31 2
2 2

a a a      ，
3 66 99
2
  ，

199 100
2

  ，
199 1 100
2

   ，

199 1 2 100.5 100
2

     ，则使 1 2 100ka a a   成立的最大正整数， 66 3 2 200k     ．故选 B．

10.【答案】A

【解析】根据题意，数列{ }na 中 1
1
2

a  ， *
1

2 ( )
2n

n

a n N
a  


， )(2)( 2 bcadda  ， 4T

则 2
1

2 2 4
12 32
2

a
a

  
 

， 3
2

2 2 3
42 2
3

a
a

  
 

， 4
3

2 2 2
2 2 3

a
a

   
 

， 5 1
4

2 2 1
2 2 ( 2) 2

a a
a

   
  

，

进而可得： 6 2
4
3

a a  ， 7 3 3a a  ， 8 4 2a a   ，则 4n na a  ，

则 100 1 2 3 4 5 100 1 2 3 4
1 46 6( ) 6 25 ( ) 6 25 ( 3 2) 425
2 3

S a a a a a a a a a a                   ，故选 A．

11.【答案】A

【解析】由于 1
(2 3)

(2 3) 1
n

n
n

aa
a

 

 

， da  与 bcad  关系不满足常规套路，但是

1
2

1

(2 3) 3 1
(2 3) 1 3
n

n
n

a xa
a x






  
 
   

，所以  bcadda  3)( 2 ，故 126
2

 TT
，

1
2018 12 168 2 2

1

(2 3) 5 3 6
31 (2 3)

aa a a
a 

  
    

 
．故选 A．

12.【答案】D
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【解析】 1
2

2
n

n
n

aa
a   ，不动点为 2,2 21  xx ，根据蛛网图可得：递减区间会出现摆动数列，单调不确

定，（1） 1 ( 2,0)a t   时， 1
2

1

2 2
2
aa

a
    ，可得： 2( 2)na n  � ． 2 1 0a a   ，但是 1 0( 2)n na a n   � ，

不合题意，舍去．同理， 1 ( 2,0)a t   时也属于函数递减区间，数列属于局部摆动数列，也不满足题意；

（2） 1 2a t  时， 1
2

1

2 2
2
aa

a
   ，可得： 2( 2)na n � ． 1 0n na a   ，符合题意． 1 2a t   ，数列属于

递增数列，故选D．

13.【答案】D

【解析】不动点为 2,2 21  xx ，不动点为顶点，根据蛛网图，故当 0a 时，数列极限为 2 ，且 2na

因此 A不正确． 2a 时，数列为递减数列， 20  a 时，数列前两项摆动，即 naaaaa  4321 ，

因此 B不正确．C不正确．D：由 1 0a a  ， 1
1 ( *)

2
n

n
n

aa n N
a    ， 2

1
2
aa

a
  ，令

1
2
a a

a
  ，解得 2a  ，

则 2na  ，即为不动点，因此结论成立．故选 D．

14．【答案】B

【解析】对于 A．不动点为 1,0 21  xx 1 (0,1)a  ， ( )f x x 在区间 )1,0( 为上凸区间， 1n n na a a   ，

可得数列{ }na 是递增数列；对于 B．不动点为 1,0 21  xx ， 1 (0,1)a  ， ( ) 2 1xf x   在区间 )1,0( 为下凹区

间，不妨取 1
1
2

a  ， ( ) 2 1xf x   在区间
1
2

2
12 1 2 1
2

a      ，因此数列 { }na 是递减数列；对于

2: ( ) 2C f x x x  ，属于一个圆心为 )0,1( ，半径为 1的圆的上半部分，不动点为 1,0 21  xx ，显然在区间

)1,0( 为上凸区间，可知：当 0 1x� � 时，函数 ( )f x 单调递增；当1 2x� � 时，函数 ( )f x 单调递减． 1 (0,1)a  ，

数列{ }na 是递增数列；对于D．画出图象 2log ( 1)y x  ， y x ，可知不动点为 1,0 21  xx ，在区间 )1,0(
为上凸区间，在 (0,1)x 时， 2log ( 1)x x  ， 1 2log ( 1)n n na a a    ，因此数列{ }na 是递增数列．故选 B．

15.【答案】A

【解析】法一：数列 { }na 满足 1
22 3n n
n

a a
a    ，首项 1a a ，若数列 { }na 是递增数列，所以
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1
2 3 0n n n
n

a a a
a      ，则 1

1

2 3 0a
a

   ，即
2 3 0a
a

   ，当 0a  时，解得 (0a ，1) (2 ， ) ．

当 0a  时，不等式无解．若 1
1
2

a  ，此时 2 3 2a a  ，不满足题意，排除 B，C，若 1
1
4

a  ，此时 2
11
2

a  ，

3
48
11

a   ，满足题意，排除 D．故选 A．

法二：蛛网图上来，令 322)( 
x

xxf ，可得不动点为 2,1 21  xx ，故根据函数的区间可知，在 (0a ，1)

时，函数 )(xf 单调递减，故数列属于摆动数列区间，由于函数有极值，故需分类讨论，显然，考虑数列的

另一个不动点(2,2)，则当
2
1

x 时， 2y ，故当 (0a ，
2
1 )，如图所示，数列从 2a 开始弹到递增数列区间，

当 (a
2
1
，1)时，数列处于从 2a 开始弹到递减数列区间； (1a ，2)时，函数属于下凹区间，此时数列为递

减数列，而当 (2a ， ) 时，函数属于上凸区间，数列为单调递增，故选 A.

16.解：
x
xy





1

21
当 y=x时，联立 012  xx ，解得不动点为 1 2

1 5 1 5,
2 2

x x 
 = ， 11 a ，根据蛛网

图可得，此数列位于函数的上凸区间，为递增数列，所以
2
51

21


 naaa 

16题图 17题图

17.解： 21 2
10

y x x   ，当 y=x的时，联立解得不动点为 1 20 10x x 或 = ， 1 1x  时候，通过蛛网图可以发

现 nx 单调递增，且小于 2x ，即证 110 n nx x 
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18.（1）  
1
24





x
xxf 1

11
19

x  2
1
5

x  13 x ，（2） 0x =1或 2

（3）  
1
24





x
xxf ，令 xy  解得 0232  xx ， 1 1x  ， 2 2x  ，要满足 1 nn xx ，只需要 1< 0x <2

19. 解 ： 令
x

cy 1
 ， 由 xy  得 不 动 点

2
42

2,1



ccx ， 要 1 nn aa , 即 数 列 { }na 递 减

2
2

41
2

4 22






 ccccc

，又 nn
lim a


=
3
103

2
42

2 


 cccx ，综上知，
3
102  c

20.解：（1） 2( ) 1f x x x   ， ，  是方程 ( ) 0f x  的两个根 ( )  ，
1 5 1 5,
2 2

    
  ；

（2） ( ) 2 1f x x   ，
2

1

1 1 5(2 1) (2 1)1 2 4 4
2 1 2 1

n n n
n n

n n n
n n

a a aa aa a a
a a

    
   

 

5
1 14(2 1)
4 2 1 2n

n

a
a

   


，

法一： 1 1a  ，有基本不等式可知 2
5 1 0
2

a 
� （当且

仅当 1
5 1
2

a 
 时取等号）， 2

5 1 0
2

a 
  ，同样

3
5 1
2

a 
 ，

5 1 ( 1,2)
2na n

   ，

法二：构造蛛网图  
4
1

48
5

21 



n

n
nn a

aaFa ，不动点

为
2

15,
2
15

21





 xx ，由于 1 1a  ，故根据蛛网图

可知 121 xaaa n   ，且
2
15lim 




nn
a ， na 

（3） 1
( )( ) ( 1 )

2 1 2 1
n n n

n n n
n n

a a aa a a
a a
  

  

  
      

 
而 1    ，即 1    ，

2

1
( )
2 1
n

n
n

a
a

a





 


，

同理
2

1 1
( )

, 2
2 1
n

n n n
n

a
a b b

a


 


  


，又 1

1 3 5 3 5 3 52 2(2 1)
1 2 23 5

n
nb ln ln ln s ln


   

    
 

21．证明：（1）由 1
1
2

x  ， 1
1

1n
n

x
x 


， 2 3 4

2 3 5, ,
3 5 8

x x x   ， 5 6
8 13,
13 21

x x  ，
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由 2 4 6x x x  猜想：数列 2{ }nx 是递减数列，下面用数学归纳法证明：

（1）当 1n  时，已证命题成立

（2）假设当 n k 时命题成立，即 2 2 2k kx x  易知 2 0kx  ，

那么 2 3 2 1
2 2 2 4

2 1 2 3 2 1 2 3

1 1
1 1 (1 )(1 )

k k
k k

k k k k

x xx x
x x x x

 
 

   


   

   
2 2 2

2 2 1 2 2 2 3

0
(1 )(1 )(1 )(1 )

k k

k k k k

x x
x x x x



  


 

   

即 2( 1) 2( 1) 2k kx x   也就是说，当 1n k  时命题也成立，结合（1）和（2）知，命题成立

由蛛网图可知，不动点为
2

15,
2
15 




  ，由于 1
1
2

x  ，故根据蛛网图可知  1231 nxxx  ，

 nxxx 242  且
2
15lim 




nn
x ，

（2）当 1n  时， 1 2 1
1| | | |
6n nx x x x     ，结论成立

当 2n� 时，易知 10 1nx   ， 1
1

1 11 2,
1 2n n

n

x x
x



   


 1 1 1
1

1 5(1 )(1 ) (1 )(1 ) 2
1 2n n n n

n

x x x x
x  


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

�

 2 11
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1 1 (1 )(1 ) 5 5 5
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x xx x x x x x x x
x x x x
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   
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   
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