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专题六 数列 

一、 单项选择题 

1.（2021 淄博二模 3）已知 {𝑎𝑛} 为等比数列， 𝑆𝑛 为其前 𝑛 项和，若 2𝑆3 = 𝑎2 + 𝑎3 + 𝑎4 ，则公比 𝑞 = 

（    ）．             

A. 
1+√5

2
         B. 

1−√5

2
        C. 1      D. 2   

2.（2021 淄博三模 3）在正项等比数列{an}中，若 a2021是 a2019，a2020两项的等差中项，则 q＝（  ） 

A．1 B．  C．  D．﹣1 

3.（2021 青岛三模 4）行列式是近代数学中研究线性方程的有力工具，其中最简单的二阶行列式的运算定

义如下： ＝a11a22﹣a21a12，已知 Sn 是等差数列{an}的前 n 项和，若 ＝0，则 S15＝

（  ） 

A．  B．45 C．75 D．150 

4.（2021 省实验中学二模 4）已知等差数列{an}的项数为奇数，其中所有奇数项之和为 319，所有偶数项之

和为 290，则该数列的中间项为（  ） 

A．28 B．29 C．30 D．31 

5.（2021 青岛二模 5）已知数列{an}，{bn}满足𝑎1 =
1

2
，an+bn＝1，𝑏𝑛+1 =

𝑏𝑛

1−𝑎𝑛
2，则 b2021＝（  ） 

A．
2021

2020
 B．

2020

2021
 C．

2021

2022
 D．

2022

2021
 

6．（2021 烟台适应性练习一 6）传说古希腊毕达哥拉斯学派的数学家用沙粒和小石子研究数．他们根据沙

粒和石子所排列的形状把数分成许多类，如三角形数、正方形数、五边形数、六边形数等．如图所示，

将所有六边形数、按从小到大的顺序排列成数列，前三项为 1，6，15，则此数列的第 10项为（  ） 

 

A．120 B．153 C．190 D．231 

7.（2021 聊城二模 8）已知数列{an}， ，其中 f（n）为最接近 的整数，若{an}的前 m 项和为

20，则 m＝（  ） 
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A．15 B．30 C．60 D．110 

 

二、 多项选择题 

8.（2021 济南二模 11）已知数列{an}中，a1＝1，an•an+1＝2
n
，n∈N+，则下列说法正确的是（  ） 

A．a4＝4 B．{a2n}是等比数列  

C．a2n﹣a2n﹣1＝2
n﹣1

 D．a2n﹣1+a2n＝2
n+1
 

9.（2021 潍坊三模 12）如图所示的数表中，第 1行是从 1开始的正奇数，从第 2行开始每个数是它肩上

两个数之和．则下列说法正确的是（    ） 

 

A. 第 6行第 1个数为 192 

B. 第 10行的数从左到右构成公差为 102 的等差数列 

C. 第 10行前 10个数的和为 995 2  

D. 数表中第 2021行第 2021 个数为 20206061 2  

10.（2021滨州二模 10）已知一组数据的平均数、中位数、众数依次成等差数列，若这组数据丢失了其中的

一个，剩下的六个数据分别是 2，2，4，2，5，10，则丢失的这个数据可能是（  ） 

A．﹣11 B．3 C．9 D．17 

11．（2021 日照三模 10）已知 Sn是数列{an}的前 n项和，且 a1＝a2＝1，an＝an﹣1+2an﹣2（n≥3），则下列结论

正确的是（  ） 

A．数列{an+an+1}为等比数列  

B．数列{an+1﹣2an}为等比数列  

C．𝑎𝑛 =
2𝑛+1+(−1)𝑛

3
  

D．𝑆20 =
2

3
(410 − 1) 

12.（2021省实验中学二模 12）在数学课堂上，教师引导学生构造新数列：在数列的每相邻两项之间插入此

两项的和，形成新的数列，再把所得数列按照同样的方法不断构造出新的数列，将数列 1，2 进行构造，

第 1次得到数列 1，3，2；第 2 次得到数列 1，4，3，5，2，…；第 n（n∈N*）次得到数列 1，x1，x2，

x3，…，xk，2；…．记 an＝1+x1+x2+…+xk+2，数列{an}的前 n项和为 Sn，则（  ） 
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A．k+1＝2n B．an+1＝3an﹣3  

C．an＝ （n2
+3n） D．Sn＝ （3

n+1
+2n﹣3） 

13.（2021 淄博二模 12）记 〈𝑥〉 表示与实数 𝑥 最接近的整数，数列 {𝑎𝑛} 通项公式为 𝑎𝑛 =
1

〈√𝑛〉
(𝑛 ∈ 𝑁∗) ，

其前 𝑛 项和为 𝑆𝑛 ，设 𝑘 = 〈√𝑛〉 ，则下列结论正确的是（    ）．             

A. √𝑛 = 𝑘 −
1

2
   B. √𝑛 < 𝑘 +

1

2
    C. 𝑛 ≥ 𝑘2 − 𝑘 + 1    D. 𝑆2021 = 88    

 

三、 填空题 

14.（2021 滨州二模 13）已知等比数列 na 的前n 项和为 nS ， 3 7a = ， 3 21S = ，则公比q =______________. 

15.（2021 聊城三模 13）数列 1，1，2，3，5，8，13，21，34，…称为斐波那契数列，是意大利著名数学

家斐波那契于 1202年在他写的《算盘全书》提出的，该数列的特点是：从第三起，每一项都等于它前面

两项的和．在该数列的前 2021项中，奇数的个数为________．     

16.（2021潍坊四县 5月联考 15）已知数列{an}的首项 a1＝1021，其 n前项和 Sn满足 Sn＝﹣Sn﹣1﹣n2，则 a2021

＝       ． 

17．（2021 泰安二模 15）数列{an}的前 n项和为 Sn，2Sn﹣nan＝n（n∈N*），若 S20＝﹣360，则 a2＝     ． 

18.（2021潍坊二模 14）数学史上著名的“冰雹猜想”指的是：任取一个正整数 m，若 m是奇数，就将该数

乘 3再加上 1；若 m是偶数，就将该数除以 2．反复进行上述两种运算，经过有限次步骤后，必进入循环

圈 1→4→2→1．按照上述猜想可得到一个以 m 为首项的无穷数列记作{an}，{an}满足的递推关系为 a1＝

m，an+1＝ 如取 m＝6，根据上述运算法则得出 a9＝1，a10＝4，…，若 a7＝1，则满

足条件的一个 m的值为      ． 

19.（2021烟台适应性练习二 15）任取一个正整数，若是奇数，就将该数乘 3再加上 1；若是偶数，就将该

数除以 2．反复进行上述两种运算，经过有限次步骤后，必进入循环圈 1→4→2→1．这就是数学史上著

名的“冰雹猜想”．例如：正整数 m＝6，根据上述运算法则得出 6→3→10→5→16→8→4→2→1，共经

过 8个步骤变成 1（简称为 8步“雹程”）．“冰雹猜想”可表示为数列{an}：a1＝m（m为正整数），an+1

＝ ，若 a6＝2，则 m的所有可能取值之和为     ． 
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20.（2021烟台三模 1）15. 已知数列 na 满足 2

2
log

1
n

n
a

n

+ 
=  

+ 
．给出定义：使数列 na 的前 k 项和为

正整数的 k ( )*k N 叫做“好数”，则在 1,2021 内的所有“好数”的和为______． 

 

四、 解答题 

21.（2021济南二模 18）已知等差数列{an}的前 n项和为 Sn，且满足 a2＝4，S5＝30． 

（1）求{an}的通项公式； 

（2）若 bn＝ ，求数列{bn}的前 n项和 Tn． 
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22.（2021潍坊三模 17）已知正项等比数列 na ，其中 1a ， 2a ， 3a 分别是下表第一、二、三行中的某一

个数，令 22logn nb a= ． 

 第一列 第二列 第三列 

第一行 5  3  2  

第二行 4  10  9  

第三行 18  8  11 

（1）求数列 na 和 nb 的通项公式； 

（2）设数列
2

1

1nb

 
 

− 
的前n项和为 nT ，证明：

1

2
nT  ． 
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23.（2021枣庄二模 17）已知数列 na 中， 1 2 1a a= = ，且 2 1 2n n na a a+ += + ．记 1n n nb a a+= + ，求证： 

（1） nb 是等比数列； 

（2） nb 的前 n 项和
nT 满足 3 1

1 2 2 3 1

1

2

n n

n n

b b b

T T T T T T

+

+

+ +    + 
  

． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24．（2021烟台适应性练习一 17）已知数列{an}的前 n项和为 Sn，且满足 a1＝1，2Sn＝nan+1，n∈N*． 

（1）求{an}的通项公式； 

（2）设数列{bn}满足 b1＝1，bnbn+1＝2
n
，n∈N*，按照如下规律构造新数列{cn}：a1，b2，a3，b4，a5，b6，…，

求{cn}的前 2n项和． 
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25．（2021泰安二模 17）已知等差数列{an}的前 n项和为 Sn，数列{bn}为等比数列，满足 a1＝b2＝2，S5＝30，

b4+2是 b3与 b5的等差中项． 

（1）求数列{an}，{bn}的通项公式； 

（2）从数列{an}中去掉数列{bn}的项后余下的项按原来的顺序组成数列{cn}，设数列{cn}的前 n 项和为

Tn，求 T60． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26.（2021 潍坊四县 5月联考 18）已知数列{an}的前 n项和为 Sn，a1＝a2＝2，当 n≥2时，Sn+1+Sn﹣1＝2Sn+1． 

（1）求证：当 n≥2，an+1﹣an为定值； 

（2）把数列{an}和数列 中的所有项从小到大排列，组成新数列{cn}，求数列{cn}的前 100项和 T100． 
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27.（2021德州二模 17）在① 2𝑆𝑛 + 1 = 3𝑛 ；② 𝑎1𝑎2 ⋯ 𝑎𝑛 = 3
𝑛2−𝑛

2  ；③ 2𝑆𝑛 − 3𝑎𝑛 + 1 = 0 这三个条件

中任选一个，补充在下面问题中并作答.  

已知数列 {𝑎𝑛} 的前 𝑛 项和为 𝑆𝑛 ，若 𝑎1 = 1 ，且满足______，设数列 {
1

𝑎𝑛
+

1

(𝑛+1)⋅log3𝑎𝑛+1
} 的前 𝑛 项

和为 𝑇𝑛 ，求 𝑇𝑛 ，并证明 𝑇𝑛 <
5

2
 . 

（注：如果选择多个条件分别解答，则按第一个解答计分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

28.（2021聊城三模 18）在① 𝑎1 ， 𝑎3 ， 𝑎21 成等比数列② 𝑆4 = 28 ，③ 𝑆𝑛+1 = 𝑆𝑛 + 𝑎𝑛 + 4 ，这三个

条件中任选一个，补充在下面的问题中，并做出解答．   

已知 {𝑎𝑛} 是公差不为零的等差数列， 𝑆𝑛 为其 n前项和， 𝑎2 = 5 ，_______， {𝑏𝑛} 是等比数列， 𝑏2 =

9 ， 𝑏1 + 𝑏3 = 30 ，公比 𝑞 > 1 ． 

（1）求数列 {𝑎𝑛} ， {𝑏𝑛} 的通项公式；     

（2）数列 {𝑎𝑛} 和 {𝑏𝑛} 的所有项分别构成集合 A  ， B  ， 将 𝐴 ∪ 𝐵 的元素按从小到大依次排列构

成一个新数列 {𝑐𝑛} ，求 𝑇80 = 𝑐1 + 𝑐2 + 𝑐3 + ⋯ + 𝑐80 ．     
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29.（2021淄博二模 17）在① 𝑆5 = 50 ，② 𝑆1 ， 𝑆2 ， 𝑆4 成等比数列，③ 𝑆6 = 3(𝑎6 + 2) ．这三个条

件中任选两个，补充到下面问题中，并解答本题．   

问题：已知等差数列 {𝑎𝑛} 的公差为 𝑑(𝑑 ≠ 0) ，前 𝑛 项和为 𝑆𝑛 ，且满足______． 

（1）求 𝑎𝑛 ；     

（2）若 𝑏𝑛 − 𝑏𝑛−1 = 2𝑎𝑛(𝑛 ≥ 2) ，且 𝑏1 − 𝑎1 = 1 ，求数列 {
1

𝑏𝑛
} 的前 𝑛 项和 𝑇𝑛 ．   

注：如果选择多种情况分别解答，按第一种解答计分． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30. （ 2021 滨 州 二 模 18 ） 已 知 各 项 均 为 正 数 的 数 列  na 的 前 n 项 和 为 nS ， 1 1a = ，

( )*

1 2n n na S S n n−= +  N 且 . 

（1）求证；数列 nS 是等差数列，并求 na 的通项公式； 

（2）若 x 表示不超过 x 的最大整数，如 1 2 2− = −， ， 2,1 2= ，求证：
2 2 2

1 2

1 1 1
1

na a a

 
+ + + = 

 
. 
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31.（2021烟台三模 17）在①
2

3 2 4 4a a a= + ，②
nS

n

 
 
 

是公差为 1的等差数列，③
2

4 2 8S S S=  ，这三个条

件中任选一个，补充到下面的问题中并作答． 

问题：在递增的等差数列 na 中， nS 为数列 na 的前n 项和，已知 1 1a = ，______，数列 nb 是首项

为 2，公比为 2的等比数列，设 n n nc a b=  ， nT 为数列 nc 的前n 项和，求使 2000nT  成立的最小正

整数n的值． 

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分． 

 

 

 

 

 

 

 

 

32.（2021省实验中学二模 18）已知{an}是递增的等比数列，前 3项和为 13，且 3a1，5a2，3a3成等差数列． 

（1）求数列{an}的通项公式； 

（2）各项均为正数的数列{bn}的首项 b1＝1，其前 n 项和为 Sn，且 ____，若数列{cn}满足 cn＝anbn，求

{cn}的前 n项和 Tn． 

在如下三个条件中任意选择一个，填入上面横线处，并根据题意解决问题． 

① bn＝2 ﹣1；②2bn＝bn﹣1+bn+1（n≥2），b2＝3；③Sn﹣Sn﹣1＝ （n≥2）． 
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33.（2021菏泽二模18）已知正项数列 }{ na 的首项 11 =a ，前n项和为 nS ，且满足 )(41 *

1 NnSaa nnn =++  

（1）求数列 }{ na 的通项公式: 

（2）设
1

1

+

=
nn

n
aa

b 数列 }{ nb 前 n和为 nT ，求使得 Tn < 
 2n+1 

n2 
成立的 n的最大值. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

34.（2021日照二模 19）已知数列{an}中，a1＝﹣9，且 是 2与 an（n∈N*）的等差中项． 

（1）求数列{|an|}的前 n项和 Gn； 

（2）设 Tn＝a1a2a3…an，判断数列{Tn}是否存在最大项和最小项？若存在求出，不存在说明理由． 
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35．（2021临沂二模 19）已知正项数列{an}的前 n项和为 Sn，数列{bn}为等比数列，满足 4Sn＝an+1
2
﹣4n﹣4，

且 a1＝b1+1＝2，a4＝b4． 

（1）求证：数列{an}为等差数列； 

（2）若从数列{an}中去掉数列{bn}的项后余下的项按原来的顺序组成数列{cn}，求 c1+c1+c3+…+c100． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

36.（2021 聊城二模 18）数列{an}满足 a1＝1，点（n，an+an+1）在函数 y＝kx+1图象上，其中 k为常数，且

k≠0． 

（1）若 a1，a2，a4成等比数列，求 k的值； 

（2）当 k＝3时，求数列{an}的前 n项和 Sn． 
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37.（2021 济宁二模 18）已知数列 {𝑎𝑛} 是正项等比数列，满足 𝑎3 是 2𝑎1 、 3𝑎2 的等差中项， 𝑎4 = 16 ．     

（1）求数列 {𝑎𝑛} 的通项公式；     

（2）若 𝑏𝑛 = (−1)𝑛log2𝑎2𝑛+1 ，求数列 {𝑏𝑛} 的前 𝑛 项和 𝑇𝑛 ．     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

38.（2021 烟台适应性练习二 18）已知{an}是公差为 2 的等差数列，a1＞0，且 a4是 2a2和 a5﹣2 的等比中

项． 

（1）求{an}的通项公式； 

（2）设数列{bn}满足 ，求{bn}的前 n项和 Tn． 
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39．（2021 日照三模 19）定义：若无穷数列{cn}满足{cn+1﹣cn}是公比为 k 的等比数列，则称数列{cn}为“V

（k）数列”． 

（1）若{bn}是 V（k）数列，b1＝10，b2＝8，b3＝6，求数列{bn}前 11项和 S11． 

（2）若数列{an}是 V（2）数列，a1＝1，a2＝3，是否存在正整数 m，n，使得
199

99
＜

𝑎𝑚

𝑎𝑛
＜

99

49
成立，若存在

求出所有的正整数 m，n，不存在说明理由． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

40.（2021 青岛二模 19）已知等差数列{an}满足 a3﹣a1＝8，且 a2﹣1 是 a1和 a3+1 的等比中项，数列{bn}的

前 n项和为 Sn，且满足 b1＝3，2Sn＝bn+1﹣3． 

（1）求数列{an}和{bn}的通项公式； 

（2）将数列{an}和{bn}中的公共项按从小到大的顺序依次排成一个新的数列{ck}，k∈N
*
，令 dk＝log3ck，

求数列{
1

𝑑𝑘𝑑𝑘+1
}的前 k项和 Tk． 
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41.（2021 青岛三模 22）若数列{an}满足：对于任意 n∈N+，只有有限个正整数 m 使得 am＜n 成立，则记这

样的 m的个数为（an）
+． 

（1）求数列{（ ）
+
}的通项公式； 

（2）在等比数列{bn}中，bn+1是函数 fn（x）＝ 的极

小值点，求 b1的取值范围； 

（3）求数列{（（n2
）

+
）

+
}的通项公式． 

 

 

 

 

 

 

 

 

42.（2021潍坊二模 22）设 an＝xn，bn＝ ，Sn为数列{an▪bn}的前 n项和，令 fn（x）＝Sn﹣1，其中 x∈R，

n∈N+． 

（1）当 x＝2时，数列{an}中是否存在三项，使其成等差数列？并说明理由； 

（2）证明：对∀n∈N+，关于 x的方程 fn（x）＝0在 x∈[ ，1]上有且仅有一个根 xn； 

（3）证明：对∀p∈N+，由（2）中 x0构成的数列{xn}满足 0＜xn﹣xn+p＜ ． 
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43.（2021 淄博三模 22）若存在常数 m∈R，使得对于任意 n∈N*，都有 an+1≥man，则称数列{an}为 Z（m）数

列． 

（1）已知数列{an}是公差为 2的等差数列，其前 n项和为 Sn，若 Sn为 Z（1）数列，求 a1的取值范围； 

（2）已知数列{bn}的各项均为正数，记{bn}的前 n项和为 Rn，数列{bn
2
}的前 n项和为 Tn，且 3Tn＝Rn

2
+4Rn，

n∈N
*
，若数列{cn}满足 cn＝bn+ ，且{cn}为 Z（m）数列，求 m的最大值； 

（3）已知正项数列{dn}满足：dn≤dn+1（n∈N*），且数列{d2k﹣1d2k+1}为 Z（r）数列，数列{ }为 Z

（s）数列，若 ＝rs，求证：数列{dn}中必存在无穷多项可以组成等比数列． 
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专题六 数列 

一、单项选择题 

1.【答案】 D    

【解析】因为 2𝑆3 = 𝑎2 + 𝑎3 + 𝑎4 ，所以 2(𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3) = 𝑎2 + 𝑎3 + 𝑎4 ，  

即 2𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 = 𝑎4 ， 

因为 𝑎1 ≠ 0 ，所以 2 + 𝑞 + 𝑞2 = 𝑞3 ， 

即 (𝑞 − 2)(𝑞2 + 𝑞 + 1) = 0 ， 

因为 𝑞2 + 𝑞 + 1 ≠ 0 ，所以 𝑞 = 2. 

故答案为：D 

2.【答案】A 

【解析】由题意 2a2021＝a2019+a2020， 

设正项等比数列{an}的公比为 q（q＞0）， 

∴ ， 

∵a2020≠0，∴2q2﹣q﹣1＝0， 

解得 q＝﹣ （舍去），或 q＝1． 

故选：A． 

3.【答案】C 

【解析】∵Sn是等差数列{an}的前 n项和， ＝0， 

∴a9﹣（10﹣a7）＝0，解得 a9+a7＝10， 

∴S15＝ （a1+a15）＝ ＝ ＝75． 

故选：C． 

4.【答案】B 

【解析】设等差数列共有（2n+1）项， 

由题意得 S 奇＝a1+a3+•••+a2n+1，S 偶＝a2+a4+•••+a2n， 

故 S 奇﹣S 偶＝a1+（a3﹣a2）+•••+（a2n+1﹣a2n）， 

＝a1+d+•••+d＝a1+nd＝an+1＝319﹣290＝29． 
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故中间项 an+1为 29． 

故选：B． 

5.【答案】C 

【解析】解：由数列{an}，{bn}满足𝑎1 =
1

2
，an+bn＝1，𝑏𝑛+1 =

𝑏𝑛

1−𝑎𝑛
2， 

可得 bn＝1﹣an①，𝑏𝑛+1 =
𝑏𝑛

1−𝑎𝑛
2 =

𝑏𝑛

(1−𝑎𝑛)(1+𝑎𝑛)
=

𝑏𝑛

𝑏𝑛(1+𝑎𝑛)
=

1

2−𝑏𝑛
， 

则𝑏𝑛+1 =
1

2−𝑏𝑛
，两边同时减去 1， 

得𝑏𝑛+1 − 1 =
1

2−𝑏𝑛
− 1 =

𝑏𝑛−1

2−𝑏𝑛
， 

则
1

𝑏𝑛+1−1
−

1

𝑏𝑛−1
= −1， 

∵
1

𝑏1−1
=

1

−𝑎1
= −2， 

∴{
1

𝑏𝑛−1
}是以﹣2为首项，﹣1为公差的等差数列． 

∴𝑏𝑛 =
𝑛

𝑛+1
， 

故𝑏2021 =
2021

2022
． 

故选：C． 

6．【答案】C 

【解析】解：由第 1项 1＝1×1，第 2项 6＝2×3， 

第 3项 15＝3×5，第 4项 28＝4×7，...， 

归纳得，第 n项为 n（2n﹣1）， 

∴第 10项为 10×（20﹣1）＝190， 

故选：C． 

7.【答案】D 

【解析】由题意可得 f（1）＝1，f（2）＝1，f（3）＝2，f（4）＝2，f（5）＝2，f（6）＝2，f（7）

＝3，f（8）＝3，f（9）＝3，f（10）＝3，f（11）＝3，f（12）＝3， 

...，可得依次为 2个 1，4 个 2，6个 3，8个 4，10个 5，...， 

因此 a1+a2＝2×1＝2，a3+a4+a5+a6＝4× ＝2，a7+a8+...+a12＝6× ＝2，a13+a14+...+a20＝8× ＝2，...， 

由 20＝10×2，可得 m＝2+4+6+8+...+20＝ ×10×（2+20）＝110． 

故选：D． 
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二、多项选择题 

8.【答案】ABC 

【解析】a1＝1，an•an+1＝2
n
， 

∴a2•a1＝2，即 a2＝2， 

∵an•an+1＝2n， 

∴an+1•an+2＝2
n+1
， 

∴ ＝2， 

∴数列{an}的奇数列和偶数列，分别是以 2为公比的等比数列， 

∴a2n＝2×2
n﹣1

＝2
n
，a2n﹣1＝1×2

n﹣1
＝2

n﹣1
， 

∴a4＝4，故 AB正确； 

∴a2n﹣a2n﹣1＝2n﹣2n﹣1＝2n﹣1，故 C正确； 

∴a2n+a2n﹣1＝2n+2n﹣1＝3×2n﹣1，故 D不正确． 

故选：ABC． 

9.【答案】ABD 

【解析】数表中，每行是等差数列，且第一行的首项是 1，公差为 2，第二行的首项是 4，公差为 4，第

三行的首项是 12，公差为 8，每行的第一个数满足数列
12n

na n −=  ，每行的公差构成一个以 2为首项，公

比为 2的等比数列，公差满足数列 2n

nd = . 

对于选项 A：由题可知，每行第一个数满足下列关系：
12n

na n −=  ，所以第 6行第 1个数为

6 1

6 6 2 192a −=  = ，故 A正确； 

对于选项 B：每行的公差构成一个以 2为首项，公比为 2的等比数列，故第 10行的数从左到右构成公

差为 102 的等差数列，选项 B正确； 

对于选项 C：第 10行的第一个数为
10 1 9

10 10 2 10 2a −=  =  ，公差为 102 ，所以前 10个数的和为：

9 10 910 9
10 10 2 2 190 2

2


  +  =  ，故 C错误； 

对于选项 D：数表中第 2021 行中第一个数为
2021 1 2020

2021 2021 2 2021 2a −=  =  ，第 2021行的公差为

20212 ，故数表中第 2021行第 2021个数为 ( ) 22020 202021 02021 2021 1 62 2 60 21+ −   = ，选项 D正确. 



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

数列      VFMATH 

 

20 

故选：ABD. 

10.【答案】ABD 

【解析】解：设丢失的这个数据为 a，由题意可得，众数为 2，平均数为
25+𝑎

7
， 

①当 a≤2时，这列数位 a，2,2,2,4,5,10，则中位数为 2， 

所以
25+𝑎

7
，2,2,成等差数列，则

25+𝑎

7
=2，解得 a＝﹣11＜2，符合题意； 

②当 2＜a＜4时，这列数位 2,2,2，a，4,5,10，则中位数为 a， 

所以
25+𝑎

7
，a，2成等差数列，则 2a=

25+𝑎

7
+2，解得 a＝3，符合题意； 

③当 a≥4时，这列数为 2，2，,2,4，a，，5,10，则中位数为 4， 

所以
25+𝑎

7
，4,2成等差数列，则有 2×4=

25+𝑎

7
+2，解得 a＝17，符合题意． 

故选：ABD． 

11．【答案】ABD 

【解析】an＝an﹣1+2an﹣2，an+an﹣1＝2an﹣1+2an﹣2＝2（an﹣1+an﹣2）（n≥3）， 

因为 a1＝a2＝1，所以 a3＝a1+2a2＝3， 

a3+a2＝4＝2（a2+a1）， 

所以数列{an+an+1}是首项为 2，公比为 2的等比数列， 

所以 an+an+1＝2•2
n﹣1

＝2
n
，故选项 A正确； 

an＝an﹣1+2an﹣2， 

an﹣2an﹣1＝2an﹣2﹣an﹣1＝﹣（an﹣1﹣2an﹣2）， 

a3﹣2a2＝3﹣2＝1，a2﹣2a1＝1﹣2＝﹣1， 

所以{an+1﹣2an}是首项为﹣1，公比为﹣1的等比数列， 

an+1﹣2an＝﹣1•（﹣1）
n﹣1

＝（﹣1）
n
，故选项 B正确； 

{
𝑎𝑛+1 + 𝑎𝑛 = 2𝑛

𝑎𝑛+1 − 2𝑎𝑛 = (−1)𝑛，所以 an=
2𝑛−(−1)𝑛

3
，故选项 C错误； 

S20＝a1+a2+…+an 

=
2−(−1)

3
+

22−(−1)2

3
+ ⋯ +

220−(−1)20

3
  

=
(2+22+⋯+220)−[(−1)+(−1)2+⋯+(−1)20]

3
  

=
1

3
×[

2(1−220)

1−2
−

(−1)×[1−(−1)20]

1−(−1)
] 

=
2

3
（2

20
﹣1）=

2

3
（4

10
﹣1），故选项 D正确． 
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故选：ABD． 

12.【答案】ABD 

【解析】由 a1＝3+3，a2＝3+3+9，a3＝3+3+9+27，a4＝3+3+9+27+81， 

，…，an＝3+31+32+33+…+3n＝3+ ＝ ， 

由 a1有 3项，a2有 5项，a3有 9项，a5有 17项，…， 

故 an有 2n+1项．故 C错误； 

所以 k+2＝2
n
+1，即 k+1＝2

n
，故 A正确； 

由 an＝ ，可得 an+1＝ ＝3an﹣3，故 B正确； 

由 Sn＝a1+a2+…+an＝ （3
2
+3

3
+3

4
+…+3

n+1
）+  

＝ • + ＝ （3n+1+2n﹣3），故 D正确． 

故选：ABD． 

13.【答案】 B,C    

【解析】由题意，记 〈𝑥〉 表示与实数 𝑥 最接近的整数，且 𝑘 = 〈√𝑛〉 ，  

当 𝑛 = 1 时，可得 √𝑛 = 1, 〈√𝑛〉 = 1 ，所以 A不正确； 

由 |√𝑛 − 〈√𝑛〉| <
1

2
 ，即 |√𝑛 − 𝑘| <

1

2
 ，可得 −

1

2
< √𝑛 − 𝑘 <

1

2
 ， 

可得 √𝑛 < 𝑘 +
1

2
 成立，所以 B符合题意； 

由 −
1

2
< √𝑛 − 𝑘 <

1

2
 ，可得 𝑘 −

1

2
< √𝑛 < 𝑘 +

1

2
 ，平方可得 𝑘2 − 𝑘 +

1

4
< 𝑛 < 𝑘2 + 𝑘 +

1

4
 ， 

因为 𝑛 ∈ 𝑁 ∗ ，且 𝑘2 − 𝑘 +
1

4
 不是整数， 

其中 𝑘2 − 𝑘 + 1 是 𝑘2 − 𝑘 +
1

4
 右侧的最接近的整数， 

所以 𝑛 ≥ 𝑘2 − 𝑘 + 1 成立，所以 C符合题意； 

当 𝑛 = 1,2 时， 〈√𝑛〉 = 1 ，此时 𝑎1 = 𝑎2 = 1 ； 

当 𝑛 = 3,4,5,6 时， 〈√𝑛〉 = 2 ，此时 𝑎3 = 𝑎4 = 𝑎5 = 𝑎6 =
1

2
 ； 

当 𝑛 = 7,8,9,10,11,12 时， 〈√𝑛〉 = 3 ，此时 𝑎7 = 𝑎8 = ⋯ = 𝑎12 =
1

3
 ； 

当 𝑛 = 13,14, ⋯ ,20 时， 〈√𝑛〉 = 4 ，此时 𝑎13 = 𝑎14 = ⋯ = 𝑎20 =
1

4
 ； 
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⋯ ⋯   

归纳可得数列 {𝑎𝑛} 中，有 2个 1，4个 
1

2
 ，6个 

1

3
 ，8个 

1

4
 ， ⋯ ⋯  

又由 2,4,6,8, ⋯ 构成首项为 2，公差为 2的等差数列，可得 𝑆𝑛 =
𝑛(2+2𝑛)

2
= 𝑛(𝑛 + 1) ， 

令 𝑛(𝑛 + 1) ≤ 2021, 𝑛 ∈ 𝑁∗ ，解得 𝑛 = 44 ， 

所以 𝑆2021 = 1 × 2 +
1

2
× 4 +

1

3
× 6 + ⋯ +

1

22
× 44 +

1

23
× 41 = 88 +

41

23
 ，所以 D不正确. 

故答案为：BC. 

 

三、填空题 

14.【答案】1或
1

2
−  

15.【答案】 1348    

【解析】由斐波那契数列的特点知：从第一项起，每 3 个数中前两个为奇数后一个偶数，  

∵ 
2021

3
 的整数部分为 673，余数为 2， 

∴该数列的前 2021项中共有 673个偶数，奇数的个数为 2021 − 673 = 1348 . 

故答案为：1348 

16.【答案】-999 

【解析】由题知，Sn﹣Sn﹣1＝﹣n2，则 Sn﹣1+Sn＝﹣（n+1）2． 

两式作差得： 

an+1+an＝（﹣n+1）2﹣（﹣n2）＝﹣2n﹣1． 

整理得 an+1+（n+1）＝﹣（an+n）． 

所以{an+n}是以 a1+1＝1022 为首项，﹣1为公比的等比数列． 

∴a2021+2021＝1022×（﹣1）2020＝1022．则 a2021＝﹣999， 

故答案为：﹣999． 

17．【答案】-1 

【解析】解：∵2Sn﹣nan＝n（n∈N
*
）， 

∴Sn＝ ， 



2021 年山东各地二模、三模试题分类汇编                                                   

数列      VFMATH 

 

23 

∴ ，解得 a1＝1， 

∴ ，∴{an}是等差数列， 

∵S20＝﹣360，∴S20＝ ＝﹣360， 

解得 a20+1＝﹣36，即 a20＝﹣37， 

∴19d＝a20﹣a1＝﹣38，解得 d＝﹣2， 

∴a2＝a1+d＝1﹣2＝﹣1． 

故答案为：﹣1． 

18.【答案】1或 8或 10或 64（只需填一个） 

【解析】若 a7＝1，则 a6＝2，a5＝4，a4＝8或 1， 

①当 a4＝8时，a3＝16，a2＝32或 5， 

若 a2＝32，则 a1＝64；若 a2＝5，则 a1＝10， 

②若 a4＝1时，a3＝2，a2＝4，a1＝8或 1， 

综上所述，m的值为 1或 8 或 10或 64， 

故答案为：1或 8或 10或 64（只需填一个）． 

19.【答案】83 

【解析】∵an+1＝ ， 

∴当 a6＝2时，则 a5＝4， 

①当 a5＝4时，a4＝1或 a4＝8， 

②若 a4＝1时，则 a3＝2，若 a4＝8时，a3＝16， 

③若 a3＝2时，则 a2＝4，若 a3＝16时，a2＝32或 a2＝5， 

④若 a2＝4时，则 a1＝8或 a1＝1，若 a，2＝32时，则 a1＝64，若 a2＝5时，则 a1＝10， 

∴m的值为 1或 8或 10或 64， 

∴m的所有取值之和为 1+8+10+64＝83． 

故答案为：83． 

20.【答案】2026 
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【解析】由题， 2 2 2

1 2 2 2 2
log log log

1 1 2 1 1
n

n
S

n

+ + +     
= + + +     

+ + +     
 

2 2 2

3 4 2
log log log

2 3 1

n

n

+ 
= + + +  

+ 
 

( ) ( )2 2 2 2

2
log log 2 log 2 log 2 1

2

n
n n

+
= = + − = + − ． 

所以， ( )2log 2 1kS k= + − ． 

因为 kS 为正整数，所以 ( )2log 2 1 0k + −  ，即 2 2 0k k+    ． 

令 ( )2log 2m k= + ，则 2 2= −mk ． 

因为  1,2021k ，所以  2 3,2023m  ． 

因为 2xy = 为增函数，且
1 2 10 112 2,2 4, ,2 1024,2 2048= = = =  

所以  2,10m ． 

所以所有“好数”的和为
2 10

2 3 10 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 9 2026

1 2

− 
− + − + + − = −  =

−
． 

故答案为：2026． 

 

四、解答题 

21.【解析】（1）等差数列{an}的前 n项和为 Sn，且满足 a2＝4，S5＝30， 

设首项为 a1，公差为 d， 

所以 ，解得 ， 

故 an＝2n； 

（2）由于 bn＝ ＝ ， 

所以 ． 

22.【解析】（1）由题意得： 1 2a = ， 2 4a = ， 3 8a = ， 
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等比数列 na 的公比
4

2
2

q = = ，
12 2 2n n

na − =  = ． 

又 2 22log 2log 2 2n

n nb a n= = = ， 2nb n = . 

（2）由（1）知：
( )( )2 2

1 1 1 1 1 1

1 4 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1nb n n n n n

 
= = = − 

− − − + − + 
， 

1 1 1 1 1 1 1 1
1 1

2 3 3 5 2 1 2 1 2 2 1
nT

n n n

   
 =  − + − + + − = −   

− + +   
， 

n N  ，
1

0
2 1n

 
+

，
1

1 1
2 1n

 − 
+

，
1 1 1

1
2 2 1 2

nT
n

 
 = −  

+ 
. 

23.【解析】（1）证明：由 ，得 ， 

        又 ，所以 nb 是以 2为首项，2为公比的等比数列， 

    （2）由（1）知， ， 

         于是 ， 

          

 

因为 ，所以 ． 

24．【解析】解：（1）数列{an}的前 n项和为 Sn，且满足 a1＝1，2Sn＝nan+1，① 

当 n＝1时，解得 a2＝2， 

当 n≥2时，2Sn﹣1＝（n﹣1）an，② 

①﹣②得：
𝑎𝑛+1

𝑛+1
=

𝑎𝑛

𝑛
， 

故
𝑎𝑛

𝑛
=

𝑎2

2
= 1， 

所以 an＝n（首项符合通项）， 

故 an＝n． 

（2）由于 bnbn+1＝2
n
，n∈N*， 

所以𝑏𝑛+1𝑏𝑛+2 = 2𝑛+1， 
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所以
𝑏𝑛+2

𝑏𝑛
= 2（常数）， 

由于 b1＝1，所以 b2＝2， 

所以数列{bn}的偶数项为以 2为首项，2为公比的等比数列； 

所以构造新数列{cn}：a1，b2，a3，b4，a5，b6，…， 

{cn}的前 2n项的和： 

T2n＝（a1+a3+...+a2n﹣1）+（b2+b4+...+b2n）=
𝑛(1+2𝑛−1)

2
+

2×(2𝑛−1)

2−1
= 2𝑛+1 + 𝑛2 − 2． 

25．【解析】解：（1）设等差数列{an}的公差为 d，等比数列{bn}的公比为 q， 

由 a1＝b2＝2，S5＝30，b4+2 是 b3与 b5的等差中项， 

可得 b1q＝2，5×2+10d＝30，2（b4+2）＝b3+b5，即 2（b1q
3
+2）＝b1q

2
+b1q

4
，解得 d＝2，b1＝1，q＝2， 

则 an＝2+2（n﹣1）＝2n；bn＝2
n﹣1

； 

（2）a60＝120，所以数列{an}前 60项中与数列{bn}的公共项共有 6项，且最大公共项为 b7＝2
6
＝64， 

又 a66＝132，b8＝2
7
＝128， 

所以 T60＝S67﹣（2+2
2
+...+2

7
）＝134+ ×67×66×2﹣  

＝4556﹣254＝4302． 

26.【解析】证明：（1）当 n＝2 时，S3+S1＝2S2+1， 

即 a1+a2+a3+a1＝2（a1+a2）+1，得 a3＝3， 

当 n≥2时，因为 Sn+1+Sn﹣1＝2Sn+1，所以 Sn+2+Sn＝2Sn+1+1， 

两式相减得 an+2+an＝2an+1， 

所以 an+2﹣an+1＝an+1﹣an， 

所以{an+1﹣an}是以 a3﹣a2为首项，以 1为公比的等比数列； 

a3﹣a2＝1， 

所以 an+1﹣an＝1， 

所以  

（2）数列{an}前 100项为 2，2，3，4，5，…，100， 

数列 为 22，22，23，24，…，2n， 

所以数列{cn}前 100项含有数列 的项为 22，22，23，24，25，26共六项， 
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所以 ＝ ． 

27.【解析】 解：选①：∵ 2𝑆𝑛 + 1 = 3𝑛 ，当 𝑛 ≥ 2 时， 2𝑆𝑛−1 + 1 = 3𝑛−1 ， 

 两式相减得 2𝑎𝑛 = 2 ⋅ 3𝑛−1 ，∴ 𝑎𝑛 = 3𝑛−1(𝑛 ≥ 2) ， 

 又∵ 𝑎1 = 1 满足上式， 

 故 𝑎𝑛 = 3𝑛−1 ， 

 令 𝑏𝑛 =
1

𝑎𝑛
+

1

(𝑛+1)log3𝑎𝑛+1
= (

1

3
)𝑛−1 +

1

(𝑛+1)log33𝑛 = (
1

3
)𝑛−1 +

1

𝑛(𝑛+1)
= (

1

3
)𝑛−1 +

1

𝑛
−

1

𝑛+1
 ， 

 ∴ 𝑇𝑛 = 𝑏1 + 𝑏2 + ⋯ + 𝑏𝑛 = (
1

3
)0 + (

1

3
)1 + (

1

3
)2 + ⋯ + (

1

3
)𝑛−1 + (1 −

1

2
+

1

2
−

1

3
+ ⋯ +

1

𝑛
−

1

𝑛+1
) =

1−(
1

3
)𝑛

1−
1

3

+

1 −
1

𝑛+1
=

5

2
−

1

2
(

1

3
)𝑛−1 −

1

𝑛+1
 ， 

 因为 
1

2
(

1

3
)𝑛−1 > 0 ， 

1

𝑛+1
> 0 ，所以 𝑇𝑛 <

5

2
 . 

 选②：∵ 𝑎1𝑎2 ⋯ 𝑎𝑛−1𝑎𝑛 = 3
𝑛2−𝑛

2  ，∴当 𝑛 ≥ 2 时， 𝑎1𝑎2 ⋯ 𝑎𝑛−1 = 3
(𝑛−1)2−(𝑛−1)

2  ， 两式相除得 𝑎𝑛 =

3
𝑛2−𝑛

2
−

(𝑛−1)2−(𝑛−1)

2 = 3𝑛−1(𝑛 ≥ 2) ， 

 当 𝑛 = 1 时， 𝑎1 = 1 满足上式，故 𝑎𝑛 = 3𝑛−1 ， 以下同选①. 

 选③：∵ 2𝑆𝑛 − 3𝑎𝑛 + 1 = 0 ，∴当 𝑛 ≥ 2 时， 2𝑆𝑛−1 − 3𝑎𝑛−1 + 1 = 0 ， 

 两式相减得 2𝑎𝑛 − 3𝑎𝑛 + 3𝑎𝑛−1 = 0 ， 

 所以 𝑎𝑛 = 3𝑎𝑛−1 ， 又 𝑎1 = 1 ，所以 𝑎𝑛 ≠ 0 ， 

 所以 
𝑎𝑛

𝑎𝑛−1
= 3 ， 即 {𝑎𝑛} 是以 1为首项，3为公比的等比数列，故 𝑎𝑛 = 3𝑛−1 ， 以下同选①.    

28.【解析】 （1）解：选①，∵ {𝑎𝑛} 是公差不为 0的等差数列，设公差为 d，   

由 𝑎1 ， 𝑎3 ， 𝑎21 成等比数列，可得 (𝑎1 + 2𝑑)2 = 𝑎1(𝑎1 + 20𝑑) ，又 𝑑 ≠ 0 ， 

∴ 4𝑎1 = 𝑑 ，又 𝑎2 = 5 ，即 𝑎1 + 𝑑 = 5 ，解得 𝑎1 = 1 ， 𝑑 = 4 ， 

∴ 𝑎𝑛 = 1 + (𝑛 − 1) × 4 = 4𝑛 − 3 ． 

选②，由 𝑆4 = 28 ， 𝑎2 = 5 ，有 4𝑎1 + 6𝑑 = 28 ， 𝑎1 + 𝑑 = 5 ，可得 𝑎1 = 1 ， 𝑑 = 4 ， 

∴ 𝑎𝑛 = 1 + (𝑛 − 1) × 4 = 4𝑛 − 3 ． 

选③，由 𝑆𝑛+1 = 𝑆𝑛 + 𝑎𝑛 + 4 ，可得 𝑎𝑛+1 − 𝑎𝑛 = 𝑑 = 4 ，又 𝑎2 = 5 ，即 𝑎1 + 𝑑 = 5 ， 

∴ 𝑎1 = 1 ，故 𝑎𝑛 = 1 + (𝑛 − 1) × 4 = 4𝑛 − 3 ． 

∵ {𝑏𝑛} 是等比数列，由 𝑏2 = 9 ， 𝑏1 + 𝑏3 = 30 ， 𝑞 > 1 ， 

∴ 𝑏1𝑞 = 9 ， 𝑏1 + 𝑏1𝑞2 = 30 ，解得 𝑞 = 3 ， 𝑏1 = 3 ，即 𝑏𝑛 = 3𝑛 

（2）解： 𝑎80 = 317 ， 35 = 243 < 317 < 36 = 729 ，   
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∴ {𝑐𝑛} 的前 80项中，数列 {𝑏𝑛} 的项最多有 5项，其中 𝑏2 = 9 = 𝑎3 ， 𝑏4 = 81 = 𝑎21 为公共项，又 

𝑎77 = 305 > 243 = 𝑏5 ， 

∴ {𝑐𝑛} 的前 80项是由 {𝑎𝑛} 的前 77项及 𝑏1 ， 𝑏3 ， 𝑏5 构成． 

𝑇20 = 𝑐1 + 𝑐2 + 𝑐3 + ⋯ + 𝑐80 = 𝑎1 + 𝑎2 + ⋯ 𝑎77 + 𝑏1 + 𝑏3 + 𝑏5 = 11781 + 3 + 27 + 243 = 12054 

29.【解析】 （1）解：选择条件①②   

由 𝑆5 = 50 ，得 5𝑎1 +
5×4

2
𝑑 = 5(𝑎1 + 2𝑑) = 50 ，即 𝑎1 + 2𝑑 = 10 ， 

由 𝑆1 ， 𝑆2 ， 𝑆4 成等比数列，得 𝑆2
2 = 𝑆1𝑆4 ， 

即 4𝑎1
2 + 4𝑎1𝑑 + 𝑑2 = 4𝑎1

2 + 6𝑎1𝑑 ，即 𝑑 = 2𝑎1 ， 

解得 𝑎1 = 2 ， 𝑑 = 4 ，因此 𝑎𝑛 = 4𝑛 − 2 ． 

选择条件①③ 

由 𝑆5 = 50 ，得 5𝑎1 +
5×4

2
𝑑 = 5(𝑎1 + 2𝑑) = 50 ，即 𝑎1 + 2𝑑 = 10 ； 

由 𝑆6 = 3(𝑎6 + 2) ，得 
6(𝑎1+𝑎6)

2
= 3𝑎1 + 3𝑎6 = 3𝑎6 + 6 ，即 𝑎1 = 2 ； 

解得 𝑑 = 4 ，因此 𝑎𝑛 = 4𝑛 − 2 ． 

选择条件②③ 

由 𝑆1 ， 𝑆2 ， 𝑆4 成等比数列，得 𝑆2
2 = 𝑆1𝑆4 ， 4𝑎1

2 + 4𝑎1𝑑 + 𝑑2 = 4𝑎1
2 + 6𝑎1𝑑 ， 

即 𝑑 = 2𝑎1 ， 

由 𝑆6 = 3(𝑎6 + 2) ，得 
6(𝑎1+𝑎6)

2
= 3𝑎1 + 3𝑎6 = 3𝑎6 + 6 ，即 𝑎1 = 2 ， 

解得 𝑑 = 4 ，因此 𝑎𝑛 = 4𝑛 − 2 ． 

（2）解：由 𝑎1 = 2 ， 𝑎𝑛 = 4𝑛 − 2 可得    

𝑏1 = 3 ， 𝑏𝑛 − 𝑏𝑛−1 = 2𝑎𝑛 = 8𝑛 − 4 ， 

当 𝑛 ≥ 2 时， (𝑏𝑛 − 𝑏𝑛−1) + (𝑏𝑛−1 − 𝑏𝑛−2) + ⋯ + (𝑏2 − 𝑏1)  

= (8𝑛 − 4) + (8𝑛 − 12) + ⋯ + 12 =
[(8𝑛−4)+12](𝑛−1)

2
= 4𝑛2 − 4 ， 

即 𝑏𝑛 − 𝑏1 = 4𝑛2 − 4 ，则 𝑏𝑛 = 4𝑛2 − 1 ， 

当 𝑛 = 1 时， 𝑏1 = 3 ，符合 𝑏𝑛 = 4𝑛2 − 1 ， 

所以当 𝑛 ∈ 𝑁∗ 时， 𝑏𝑛 = 4𝑛2 − 1 ， 

则 
1

𝑏𝑛
=

1

4𝑛2−1
=

1

2
(

1

2𝑛−1
−

1

2𝑛+1
) ， 

因此 𝑇𝑛 =
1

2
(

1

1
−

1

3
+

1

3
−

1

5
+ ⋯ +

1

2𝑛−1
−

1

2𝑛+1
) =

1

2
(1 −

1

2𝑛+1
) =

𝑛

2𝑛+1
 ． 
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30.【解析】（1）因为 1n n na S S −= + ， 

所以当 2n  时， 1 1n n n nS S S S− −− = + . 

所以 ( )( )1 1 1n n n n n nS S S S S S− − −− + = + . 

又因为 0na  ，所以 1 0n nS S −+  . 

所以 ( )1 1 2n nS S n−− =  . 

所以数列 nS 是以 1 1 1S a= = 为首项，公差为 1的等差数列.  

所以 ( )1 1 1nS n n= + −  = ，所以
2

nS n= . 

所以当 2n  时， 1 1 2 1n n na S S n n n−= + = + − = − . 

又因为 1 1a = 满足上式， 

所以 na 的通项公式为 2 1na n= − . 

另解： 

当 2n  时， ( )
22

1 1 2 1n n na S S n n n−= − = − − = − ， 

当 1n = 时， 1 1a = ，满足上式， 

所以 na 的通项公式为 2 1na n= − . 

（2）
( )

22 2

1 1 1

4 4 12 1na n nn
= =

− +−
. 

当 2n  时，
2 2

1 1 1 1 1

4 4 4 1na n n n n

 
 = − 

− − 
， 

故
2 2 2

1 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5
1 1 1 1

4 1 2 2 3 1 4 4 4na a a n n n

   
+ + +  + − + − + + − = + −  + =   

−   
， 

当 1n = 时，
2

1

1 5
1

4a
=  ， 

所以对任意的
*nN ，都有

2 2 2

1 2

1 1 1 5

4na a a
+ + +  . 
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又
2 2 2 2

1 2 1

1 1 1 1
1

na a a a
+ + +  = . 

所以
2 2 2

1 2

1 1 1 5
1

4na a a
 + + +  . 

所以
2 2 2

1 2

1 1 1
1

na a a

 
+ + + = 

 
. 

31.【解析】设数列 na 的公差为 0d  ， 

若选条件①： 

2

3 2 4 4a a a= + ， 2(1 2 ) (1 )(1 3 ) 4d d d+ = + + + ，解得 2d =  （舍负）， 

故 1 2( 1) 2 1na n n= + − = − ； 

若选条件②： 

nS

n

 
 
 

是公差为 1的等差数列， 1 ( 1) 1
1

nS S
n n

n
 = + −  = ，则

2

nS n= ， 

当 2n  时， 1 2 1n n na S S n−= − = − ，满足 1 1a = ， 

2 1na n = − ； 

若选条件③： 

2

4 2 8S S S=  ，
2(4 6 ) (2 )(8 28 )d d d + = + + ，解得 0d = （舍去）或 2d = ， 

故 1 2( 1) 2 1na n n= + − = − . 

由已知可得
12 2 2n n

nb −=  = ，则 (2 1) 2n

n n nc a b n= = −  ， 

则
2 31 2 3 2 5 2 (2 1) 2n

nT n=  +  +  + + − L ， 

2 3 4 12 1 2 3 2 5 2 (2 1) 2n

nT n +=  +  +  + + −  ， 

两式相减可得 ( )2 3 12 2 2 2 2 (2 1) 2n n

nT n +− = + + + + − −   

( )1

1 1
2 1 2

4 (2 1)2 (3 2 )2 6
1 2

n

n nn n

+

+ +
−

= − − − = − −
−

， 

所以
1(2 3) 2 6n

nT n += −  + ， 
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1

1 (2 3) 2 6 (2 5) 2 6 (2 1) 2n n n

n nT T n n n+

−− = −  + − −  − = −  ， 

显然，当 2n  时， 1 0n nT T −−  ，即 1n nT T − ， 

又
7 8

6 79 2 6 1158, 11 2 6 2822T T=  + = =  + = ， 

所以最小正整数n的值为 7. 

32.【解析】（1）数列{an}是递增的等比数列，前 3项和为 13，且 3a1，5a2，3a3成等差数列． 

所以 ， 

整理得 ，所以 ， 

解得 q＝3或 ， 

由于{an}是递增的等比数列， 

所以 q＝3． 

故 ． 

（2）选条件①时，bn＝2 ﹣1； 

整理得 ①， 

当 n≥2时， ②， 

所以两式相减得：bn﹣bn﹣1＝2（常数）， 

所以数列{ }是以 1 为首项，2为公差的等差数列， 

故 bn＝2n﹣1， 

所以 ， 

则 ①， 

3 ②， 

①﹣②得： ， 

整理得： ． 

选条件②时，2bn＝bn﹣1+bn+1（n≥2），b2＝3； 
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所以数列{ }是以 1 为首项，2为公差的等差数列 

故 bn＝2n﹣1， 

所以 ， 

则 ①， 

3 ②， 

①﹣②得： ， 

整理得： ． 

选条件③时，Sn﹣Sn﹣1＝ （n≥2）． 

整理得： （常数）， 

所以数列{ }是以 1 为首项，1为公差的等差数列； 

所以 ， 

故 bn＝Sn﹣Sn﹣1＝2n﹣1， 

所以 ， 

则 ①， 

3 ②， 

① ﹣②得： ， 

整理得： ． 

33.【解析】（1）由 anan+1+1=4Sn  ① 

得 an+1an+2+1=4Sn+1  ② 

②-①得  an+1an+2-anan+1=4an+1, 

因为 an+1>0，所以 an+2-an=4 

由此可知 a1,a3,a5,a7,…,a2n-1,…是公差为 2的等差数列， 

其通项公式为 a2n-1=4n-3=2(2n-1)-1; 

故 n∈N+时，an=2n-1 
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（2）由（1）可知𝑏𝑛 =
1

𝑎𝑛𝑎𝑛+1
=

1

(2𝑛−1)(2𝑛+1)
=

1

2
(

1

2𝑛−1
−

1

2𝑛+1
) 

𝑇𝑛 =
1

2
[
1

1
−

1

3
+

1

3
−

1

5
+ ⋯ +

1

2𝑛 − 1
−

1

2𝑛 + 1
] =

𝑛

2𝑛 + 1
 

要使𝑇𝑛 <
2𝑛+1

𝑛2 ，即
𝑛

2𝑛+1
<

2𝑛+1

𝑛2 ， 

由
𝑛

2𝑛+1
=

1

2
−

1

4𝑛+2
可知数列

1

3
,

2

5
,

3

7
,

4

9
,

5

11
, ⋯ ,

𝑛

2𝑛+1
为递增数列， 

由
2𝑛+1

𝑛2 知数列
3

1
,

5

4
,

7

9
,

9

16
,

11

25
, ⋯ ,

2𝑛+1

𝑛2 为递减数列， 

因为
1

3
<

3

1
,

2

5
<

5

4
,

3

7
<

7

9
,

4

9
<

9

16
,

5

11
>

11

25
, ⋯, 

所以当 n≤4时，𝑇𝑛 <
2𝑛+1

𝑛2 ， 

当 n>4时，𝑇𝑛 >
2𝑛+1

𝑛2  

故满足条件的 n的最大值为 4. 

 

34.【解析】（1）数列{an}中，a1＝﹣9，且 是 2与 an（n∈N*）的等差中项． 

整理得 an+1﹣an＝2（常数）， 

故数列{an}是以﹣9为首项，2为公差的等差数列； 

所以 an＝﹣9+2（n﹣1）＝2n﹣11． 

当 n≥6时，an＞0， 

当 n≤5时，an＜0， 

所以当 n≤5时，Gn＝|a1|+|a2|+...+|an|＝﹣（a1+a2+...+an）＝ ， 

当 n≥6时，Gn＝|a1|+|a2|+|a5|+|a6|+...+|an|＝﹣2（a1+a2+...+a5）+（a1+a2+...+an）＝25+（n﹣5）2． 

故 ． 

（2）根据数列的通项公式 an＝2n﹣11， 
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可知：a1，....，a5各项都为负值，当 n≥6时，an＞0， 

所以 T2＞0，T4＞0， 

故{Tn}max＝{T2，T4}max，{Tn}min＝{T1，T3，T5，Tn}min， 

由于 T2＝63，T4＝945， 

所以最大项为第 4项，最大值为 945． 

由于 T5＝﹣945，T6＝﹣945， 

当 n≥7时，an＞1，所以 Tn没有最小值， 

35．【解析】（1）证明：由题意，当 n＝1时，8＝4a1＝4S1＝a2
2
﹣4﹣4，解得 a2＝4， 

当 n≥2时，由 4Sn＝an+1
2
﹣4n﹣4， 

可得 4Sn﹣1＝an
2
﹣4（n﹣1）﹣4， 

两式相减，可得 4an＝an+1
2
﹣an

2
﹣4， 

化简整理，得（an+1+an+2）（an+1﹣an﹣2）＝0， 

∵an+1+an+2＞0， 

∴an+1﹣an﹣2＝0，即 an+1﹣an＝2， 

∵a2﹣a1＝2也满足上式， 

∴数列{an}是以 2为首项，2为公差等差数列． 

（2）解：由（1）知，an＝2+2（n﹣1）＝2n，n∈N*， 

b1＝1，b4＝a4＝8， 

设等比数列{bn}的公比为 q， 

则 q3
=

𝑏4

𝑏1
=8，解得 q＝2， 

∴bn＝1•2
n﹣1

＝2
n﹣1

，n∈N*， 

∴b1＝1，b2＝2＝a1，b3＝4＝a2，b4＝8＝a4， 

b5＝16＝a8，b6＝32＝a16，b7＝64＝a32， 

b8＝128＝a64，b9＝256＝a128， 

∴c1+c1+c3+…+c100 

＝（a1+a2+a3+•••+a107）﹣（b2+b3+b4+•••+b8） 

=
107×(2+214)

2
−

2(1−27)

1−2
  

＝11302． 

36.【解析】（1）由 an+an+1＝kn+1，可得 a1+a2＝k+1，a2+a3＝2k+1，a3+a4＝3k+1， 
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因为 a1＝1， 

所以 a2＝k，a3＝k+1，a4＝2k． 

又 a1，a2，a4成等比数列，所以 ，则 k2
＝2k， 

又 k≠0，故 k＝2． 

（2）当 k＝3时，an+an+1＝3n+1． 

当 n为偶数时，Sn＝（a1+a2）+（a3+a4）+（a5+a6）+⋅⋅⋅+（an﹣1+an） 

＝ ； 

当 n为奇数时，Sn＝a1+（a2+a3）+（a4+a5）+（a6+a7）+⋅⋅⋅+（an﹣1+an） 

＝ ． 

综上所述，Sn＝ ． 

37.【解析】 （1）设等比数列 {𝑎𝑛} 的公比为 𝑞 ，   

因为 𝑎3 是 2𝑎1 、 3𝑎2 的等差中项，所以 2𝑎3 = 2𝑎1 + 3𝑎2 ，即 2𝑎1𝑞2 = 2𝑎1 + 3𝑎1𝑞 ， 

因为 𝑎1 ≠ 0 ，所以 2𝑞2 − 3𝑞 − 2 = 0 ，解得 𝑞 = 2 或 𝑞 = −
1

2
 ， 

因为数列 {𝑎𝑛} 是正项等比数列，所以 𝑞 = 2 ． 

因为 𝑎4 = 16 ，即 𝑎4 = 𝑎1𝑞3 = 8𝑎1 = 16 ，解得 𝑎1 = 2 ，所以 𝑎𝑛 = 2 × 2𝑛−1 = 2𝑛 ； 

（2）解法一：（分奇偶、并项求和）  

由（1）可知， 𝑎2𝑛+1 = 22𝑛+1 ， 

所以， 𝑏𝑛 = (−1)𝑛 ⋅ log2𝑎2𝑛+1 = (−1)𝑛 ⋅ log222𝑛+1 = (−1)𝑛 ⋅ (2𝑛 + 1) ， 

①若 𝑛 为偶数， 𝑇𝑛 = −3 + 5 − 7 + 9 − ⋯ − (2𝑛 − 1) + (2𝑛 + 1) 

= (−3 + 5) + (−7 + 9) + ⋯ + [−(2𝑛 − 1) + (2𝑛 + 1)] = 2 ×
𝑛

2
= 𝑛 ； 

②若 𝑛 为奇数，当 𝑛 ≥ 3 时， 𝑇𝑛 = 𝑇𝑛−1 + 𝑏𝑛 = 𝑛 − 1 − (2𝑛 + 1) = −𝑛 − 2 ， 

当 𝑛 = 1 时， 𝑇1 = −3 适合上式， 

综上得 𝑇𝑛 = {
𝑛, 𝑛为偶数

−𝑛 − 2, 𝑛为奇数
 （或 𝑇𝑛 = (𝑛 + 1)(−1)𝑛 − 1 ， 𝑛 ∈ 𝑁∗ ）； 
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解法二：（错位相减法） 

由（1）可知， 𝑎2𝑛+1 = 22𝑛+1 ， 

所以， 𝑏𝑛 = (−1)𝑛 ⋅ log2𝑎2𝑛+1 = (−1)𝑛 ⋅ log222𝑛+1 = (−1)𝑛 ⋅ (2𝑛 + 1) ， 

𝑇𝑛 = (−1)1 × 3 + (−1)2 × 5 + (−1)3 × 7 + ⋯ + (−1)𝑛(2𝑛 + 1) ， 

所以 −𝑇𝑛 = (−1)2 × 3 + (−1)3 × 5 + (−1)4 × 7 + ⋯ + (−1)𝑛+1(2𝑛 + 1) 

所以 2𝑇𝑛 = −3 + 2[(−1)2 + (−1)3 + ⋯ + (−1)𝑛] − (−1)𝑛+1(2𝑛 + 1) 

= −3 + 2 ×
1 − (−1)𝑛−1

2
+ (−1)𝑛(2𝑛 + 1) = −3 + 1 − (−1)𝑛−1 + (−1)𝑛(2𝑛 + 1) 

= −2 + (2𝑛 + 2)(−1)𝑛 ， 

所以 𝑇𝑛 = (𝑛 + 1)(−1)𝑛 − 1 ， 𝑛 ∈ 𝑁∗ ． 

38.【解析】（1）{an}是公差为 2的等差数列，a1＞0，且 a4是 2a2和 a5﹣2的等比中项， 

可得 a4
2
＝2a2（a5﹣2），即为（a1+6）

2
＝2（a1+2）（a1+8﹣2）， 

解得 a1＝2（负值舍去）， 

则 an＝2+2（n﹣1）＝2n； 

（2）数列{bn}满足 ， 

可得 n＝1时，b1＝4a1＝8， 

n≥2时， + +...+ ＝2n，两式相减可得 ＝2n， 

则 bn＝2nan＝n•2n+1， 

即 bn＝ ， 

所以 Tn＝4+1•22+2•23+...+n•2n+1， 

2Tn＝1•23+2•24+...+n•2n+2， 

两式相减可得﹣Tn＝4+22+23+...+2n+1﹣n•2n+2 

＝4+ ﹣n•2n+2， 

化简可得 Tn＝8+（n﹣1）•2n+2． 

39．【解析】（1）{bn}是 V（k）数列，b1＝10，b2＝8，b3＝6， 

则有
𝑏3−𝑏2

𝑏2−𝑏1
=

6−8

8−10
= 1，所以

𝑏𝑛+1−𝑏𝑛

𝑏𝑛−𝑏𝑛−1
= 1，则有 bn+1﹣bn＝bn﹣bn﹣1， 
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所以数列{bn}是等差数列，公差为 d＝b2﹣b1＝﹣2， 

故数列{bn}的通项公式求 bn＝﹣2n+12， 

所以 S11=
11×(10−10)

2
= 0； 

（2）数列{an}是 V（2）数列，则有𝑎𝑛+1 − 𝑎𝑛 = (𝑎2 − 𝑎1) ⋅ 2𝑛−1， 

又 a2﹣a1＝2，所以 an+1﹣an＝2
n
， 

当 n≥2时，an＝（an﹣an﹣1）+（an﹣1﹣an﹣2）+••••+（a2﹣a1）+a1＝2
n﹣1

+2
n﹣2

+•••+2+1＝2
n
﹣1， 

当 n＝1时，上式也成立， 

所以 an＝2
n
﹣1， 

假设存在正整数 m，n，使得
199

99
＜

𝑎𝑚

𝑎𝑛
＜

99

49
成立， 

则
199

99
＜

2𝑚−1

2𝑛−1
＜

99

49
， 

由
2𝑚−1

2𝑛−1
＞2，可知 2

m
﹣1＞2

n
﹣1， 

所以 m＞n，又 m，n为正整数， 

所以 m﹣n≥1， 

又
2𝑚−1

2𝑛−1
=

2𝑚−𝑛(2𝑛−1)+2𝑚−𝑛−1

2𝑛−1
= 2𝑚−𝑛 +

2𝑚−𝑛−1

2𝑛−1
＜

99

49
， 

所以2𝑚−𝑛＜
99

49
＜3，则 2

m﹣n
＝2， 

所以 m﹣n＝1， 

所以
2𝑚−1

2𝑛−1
= 2 +

1

2𝑛−1
，故

199

99
＜2 +

1

2𝑛−1
＜

99

49
， 

则 50＜2
n
＜100，所以 n＝6，m＝7， 

故存在满足条件的正整数 m＝7，n＝6． 

40.【解答】解：（1）设等差数列{an}的公差为 d， 

由 a3﹣a1＝8，可得 2d＝8，即 d＝4， 

由 a2﹣1是 a1和 a3+1的等比中项，可得（a2﹣1）
2
＝a1（a3+1）， 

即有（a1+3）
2
＝a1（a1+9）， 

解得 a1＝3， 

则 an＝3+4（n﹣1）＝4n﹣1； 

由 b1＝3，2Sn＝bn+1﹣3，可得 b2＝2S1+3＝2b1+3＝9， 

n≥2时，2Sn﹣1＝bn﹣3，又 2Sn＝bn+1﹣3，可得 2Sn﹣2Sn﹣1＝bn+1﹣3﹣bn+3＝2bn， 
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即为 bn+1＝3bn，满足 n＝1， 

所以{bn}是首项和公比均为 3的等比数列， 

则 bn＝3
n
； 

（2）由 c1＝3，c2＝27，c3＝243，猜想 ck＝3
2k﹣1

， 

证明：因为 bn+2﹣bn＝3
n+2
﹣3

n
＝8•3

n
＝4（2•3

n
）是数列{an}的公差 d的正整数倍， 

由 c2≠b2，所以 b2，b4，b6，...，b2k，...不是{an}中的项， 

由于 c1＝b1＝a1＝3，所以 b1，b3，...，b2k﹣1，...是{an}中的项， 

所以 ck＝3
2k﹣1

，dk＝log3ck＝2k﹣1， 

1

𝑑𝑘𝑑𝑘+1
=

1

(2𝑘−1)(2𝑘+1)
=

1

2
（

1

2𝑘−1
−

1

2𝑘+1
）， 

所以 Tk=
1

2
（1−

1

3
+

1

3
−

1

5
+...+

1

2𝑘−1
−

1

2𝑘+1
）=

1

2
（1−

1

2𝑘+1
）=

𝑘

2𝑘+1
．  

41.【解析】（1）由 ，可得 1≤m＜n2+1，m∈N*， 

∴数列 的通项公式为 ； 

（2）∵ ， 

若 对于任意 n∈N*恒成立， 

当 x∈（﹣∞，n2）时，fn'（x）＞0，fn（x）在（﹣∞，n2）上单调递增； 

当 x∈（n2，ebn）时，fn'（x）＜0，fn（x）在（n2，ebn）上单调递减； 

当 x∈（ebn，+∞）时，fn'（x）＞0，fn（x）在（ebn，+∞）上单调递增； 

∴bn+1＝ebn，即 ，则 ， 

令 ，则 ， 

当 x∈（1，2）时，g′（x）＞0，g（x）在（1，2）上单调递增， 

当 x∈（2，+∞）时，g′（x）＜0，g（x）在（2，+∞）上单调递减， 

∴ ， 

∴ 符合题意； 
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若 ，则 ，f1（x）的极小值点为 ， 

∴ ，此时 f2'（x）≥0，则 f2（x）无极值，不符题意； 

若 ，则 ，f1（x）的极小值点为 b2＝eb1， 

∵ ， 

∴b3＝4， 

∴此时{bn}不是等比数列，不符题意； 

若 ，则 ，此时 f1'（x）≥0，则 f1（x）无极值，不符题意； 

若 ，则 ， 

∴b2＝1， 

又 ， 

∴b3＝4， 

又 ， 

∴b4＝4e，此时{bn}不是等比数列，不符题意； 

综上， ； 

（3）由 m2＜n可得， ， 

∴ ， 

∴（n2）+＝k﹣1，（k﹣1）2+1≤n≤k2，k∈N•，即数列{（n2）+}是 0，1，1，1，2，2，2，2，2，3，3，

3，3，3，3，……， 

又∵k2﹣[（k﹣1）2+1]+1＝2k﹣1， 

∴（（n2）+）+＝1+3+5+……+2n﹣1＝n2． 

42.【解析】（1）当 x＝2时，an＝2n， 

若存在三项 2m，2n，2t成等差数列（m＜n＜t，m，n，t∈N*）， 
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则有 2m+2t＝2n+1，∴1+2t﹣m＝2n+1﹣m， 

易知等式左边为奇数，右边为偶数， 

∴数列{an}中不存在三项，使其成等差数列； 

（2）证明：由题意， + ， 

∴ ， 

当 x∈[ ，1]时，fn′（x）＞0恒成立，∴fn（x）单调递增， 

此时 fn（1）＝ + ＞0， 

＝ ⋯+ ＜  

＝ ＜0， 

∴存在唯一的实数 xn∈[ ，1]，使得 fn（x）＝0， 

∴得证； 

（3）证明：当 x＞0时，fn+1（x）＝fn（x）+ ＞fn（x）， 

∴fn+1（xn）＞fn（xn）＝fn+1（xn+1）＝0， 

∵fn+1（x）在 x∈（0，+∞）单调递增， 

∴xn+1＜xn，即{xn}单调递减， 

故对∀正整数 p，都有 xn﹣xn+p＞0， 

又 fn（xn）＝ ⋯+ ＝0， 

fn+p（xn+p）＝ ＝0， 

两式相减，得， 

xn﹣xn+p＝ +⋯+ + +⋯+  
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＜ +⋯+ ， 

∵xn+p∈[ ，1]，∴xn﹣xn+p＜ ＜  

＝ ＝ ＜ ， 

即数列{xn}满足 0＜xn﹣xn+p＜ ， 

∴得证． 

43.【解析】（1）因为数列{an}是公差为 2的等差数列，其前 n项和为 Sn， 

所以 Sn＝ ， 

因为 Sn为 Z（1）数列，所以 Sn+1≥Sn，则 ； 

所以 a1≥﹣2n（n∈N*），即 a1≥﹣2； 

（2）令 3Tn＝Rn
2+4Rn中 n＝1得， ，即 ，而数列{bn}的各项均为正数，所

以 b1＝2， 

由 3Tn＝Rn
2+4Rn，可得 3Tn+1＝Rn+1

2+4Rn+1，即 ， 

由 bn+1＞0可得 3bn+1＝Rn+1+Rn+4，则 3bn+2＝Rn+2+Rn+1+4， 

两式相减得 3bn+2﹣3bn+1＝bn+2+bn+1，即 bn+2＝2bn+1， 

当 n≥2时，bn+1＝2bn， 

而 ，则 ，即 ，而 b2＞0，则 b2＝4， ， 

所以{bn}时首项为 2，公比为 2的等比数列， ， 

所以 cn＝bn+ ＝2n+2﹣n，而数列{cn}为 Z（m）数列，则 cn+1≥mcn，即 2n+1+2﹣n﹣1≥m（2n+2﹣n）， 

所以 ，则 ， 

所以 m的最大值为 ； 

（3）证明：因为数列{d2k﹣1d2k+1}为 Z（r）数列，所以 rd2k﹣1d2k+1≤d2k+1d2k+3，即 rd2k﹣1≤d2k+3； 
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而数列{ }为 Z（s）数列，s ≤ ，即 sd2k+4≤d2k； 

而 ＝rs，rd1≤d5，d5≤d6，所以 sd6≤d2＝d1rs≤sd5， 

则 d5＝d6且中间每个等号都需取等，即 sd6＝d2＝d1rs＝sd5， 

而 ＝rs，d1≤d2，所以 rs≥1，又因 rd5≤d9，sd10≤d6， 

所以 rsd10≤rd5＝rd6≤d9≤d10，则 rs≤1，所以 rs＝1， 

即 d10≤rd5＝rd6≤d9≤d10，d9＝d10，且中间每个等号都需取等， 

递推得 ，证明完毕． 


