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数列的综合应用 

 

一、单选题 

1．等比数列的前 n 项和，前 2n 项和，前 3n 项的和分别为 A，B，C，则 (   )  

A．A B C+ =  B． 2B AC=  

C． ( ) 2A B C B+ − =  D． ( )2 2A B A B C+ = +  

2．数列 na 是各项均为正数的等比数列，数列 nb 是等差数列，且 5 6a b= ，则 

A． 3 7 4 8a a b b+  +  B． 3 7 4 8a a b b+  +  

C． 3 7 4 8a a b b+  +  D． 3 7 4 8a a b b+ = +  

3．设 nS 为等差数列{ }na 的前n项和，若 5 4 3S S S= + ，且 1 1a = ，则 10S =（    ） 

A．45 B．55 C．81 D．100 

4．已知数列{ }na 满足 13 0n na a+ + = ， 2

4

3
a = − ，则{ }na 的前 10 项和等于 

A． 106(1 3 )−− −  B．
101

(1 3 )
9

−−  C． 103(1 3 )−−  D． 103(1 3 )−+  

5．已知数列{ }na 的通项公式 sin
3

n

n
a


= ，则 1 2 4 5 7 8 10 11 13 28 29a a a a a a a a a a a+ + + + + + + + + + + =  

A．0 B． 3  C． 3−  D．
3

2
 

6．已知{ }na 是首项为 2 的等比数列， nS 是其前 n项和，且
6

3

65

64

S

S
= ，则数列 2{log }na 前 20 项和为（    ） 

A．﹣360 B．﹣380 C．360 D．380 

7．已知函数
3

1
( ) 1

2
f x x


= − + 
 

，则
1 2 2019 2020

2021 2021 2021 2021
f f f f

      
+ +       + +       

      
的值为（    ） 

A．1 B．2 C．2020 D．2021 

8．已知正项数列 na 的前n项和为 nS ，且 1 1a = ， ( )2 *

1 2 1n na S n n+ = + + N ，设数列
1

1

n na a +

 
 
 

的前n项和为

nT ，则 nT 的取值范围为 

A．
1

0,
2

 
 
 

 B． (0,1)  C．
1

( ,1)
2

 D．
1

[ ,1)
2

 

9．已知数列 na 是1为首项，2 为公差的等差数列， nb 是1为首项，2 为公比的等比数列，设 nn bc a= ，
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1 2 ... , ( *)n nT c c c n N= + + +  ，则当 2019nT  时，n的最大值是 

A．9 B．10 C．11 D．12 

10．在等差数列 na 中， 1 9a = − ， 5 1a = − ．记 1 2 ( 1,2, )n nT a a a n= =… … ，则数列 nT （    ）． 

A．有最大项，有最小项 B．有最大项，无最小项 

C．无最大项，有最小项 D．无最大项，无最小项 

11．我们把 22 1
n

nF = + ( )0,1,2,n =  叫“费马数”（费马是十七世纪法国数学家）．设 ( )2log 1n na F= − ，

1,2,3,n = ，设数列 na 的前n项和为 nS ，则使不等式 1 2 3 2021 2nS S S S n+ + + +  − 成立的正整数n的最

小值是（    ） 

A．8  B．9  C．10  D．116  

12．科技创新离不开科研经费的支撑，在一定程度上，研发投入被视为衡量“创新力”的重要指标.“十三五”

时期我国科技实力和创新能力大幅提升，2020 年我国全社会研发经费投入达到了 24426 亿元，总量稳居世

界第二，其中基础研究经费投入占研发经费投入的比重是 6.16%.“十四五”规划《纲要草案》提出，全社会

研发经费投入年均增长要大于 7%，到 2025 年基础研究经费占比要达到 8%以上，请估计 2025 年我国基础

研究经费为（    ） 

A．1500 亿元左右 B．1800 亿元左右 C．2200 亿元左右 D．2800 亿元左右 

 

二、多选题 

13．已知数列 na 的首项为 4，且满足 ( )*

12( 1) 0n nn a na n N++ − =  ，则（    ） 

A． na

n

 
 
 

为等差数列       

B． na 为递增数列 

C． na 的前n项和
1( 1) 2 4n

nS n += −  +    

D． 12

n

n

a
+

 
 
 

的前n项和
2

2
n

n n
T

+
=  

14．已知正项数列 na 的首项为 2，前n项和为 nS ，且
( )( )1 1

1 1
2

n n n n

n n n

a a a a
S a S

+ +

+

− +
+ + = + ，

1

1

2
n

n n

b
a a +

=
+ −

，数列 nb 的前n项和为 nT ，若 16nT  ，则n的值可以为（    ） 

A．543 B．542 

C．546 D．544 
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15．在数列 na 中，若 1 3n

n na a ++ = ，则称 na 为“和等比数列”．设 nS 为数列 na 的前n项和，且

1 1a = ，则下列对“和等比数列”的判断中正确的有（    ） 

A．
2020

2020

3 1

4
a

−
=  B．

2021

2020

3 1

4
a

−
=  

C．
2022

2021

3 1

8
S

−
=  D．

2023

2021

3 1

8
S

−
=  

16．下面是按照一定规律画出的一列“树形图”． 

 

其中，第 2 个图比第 I 个图多 2 个“树枝”，第 3 个图比第 2 个图多 4 个“树枝”，第 4 个图比第 3 个图多 8 个

“树枝"．假设第n个图的树枝数为 na ，数列 na 的前n项和 nS ，则下列说法正确的是（    ） 

A． 12n

na −=  B． 1 2n

n na a+ = +  

C． 2n nS a n= −  D． 1 3 5 2 1 22 1n na a a a a n−+ + + + = − +  

 

三、填空题 

17．在等比数列{ }na 中， 14a ， 42a ， 7a 成等差数列，则
3 5

11 9

a a

a a

+
=

+
_______. 

18．若数列{ }na 满足 1 1a = ， 1 1 2n

n na a+ − − = ，则 na = _____． 

19．已知等比数列{an}的前 n 项积为 Tn，若 1 24a = − ， 4

8

9
a = − ，则当 Tn取最大值时，n 的值为_____. 

20．数列
( )

1

1
na

n n
=

+
的前n项和为 nS ，若 1S ， mS ， nS 成等比数列 ( )1m  ，则正整数n值为______. 

21．设{an}是公差为 d的等差数列，{bn}是公比为 q的等比数列．已知数列{an+bn}的前 n项和

2 2 1( )n

nS n n n += − + − N ，则 d+q的值是_______． 

22．某校学生在研究民间剪纸艺术时，发现剪纸时经常会沿纸的某条对称轴把纸对折，规格为

20dm 12dm 的长方形纸，对折 1 次共可以得到10dm 12dm ，20dm 6dm 两种规格的图形，它们的面积之

和
2

1 240dmS = ，对折 2 次共可以得到5dm 12dm ，10dm 6dm ，20dm 3dm 三种规格的图形，它们的面

积之和
2

2 180dmS = ，以此类推，则对折 4 次共可以得到不同规格图形的种数为______；如果对折n次，那

么
1

n

k

k

S
=

= ______ 2dm . 
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四、解答题 

23．设数列 na 的前n项和为 nS ，且 1 1a = ，________，在以下三个条件中任选一个填入以上横线上，并

求数列 1n na S+ − 的前n项和 nT ． 

① 1 2 2n na S+ = + ；② 1 2 1n na a+ = + ；③ 12 1n nS a += + ． 

 

 

 

 

 

 

24．已知数列{an}和{bn}满足 a1=1，b1=0， 14 3 4n n na a b+ −= +  ， 14 3 4n n nb b a+ −= − . 

（1）证明：{an+bn}是等比数列，{an–bn}是等差数列； 

（2）求{an}和{bn}的通项公式. 

 

 

 

 

 

 

25．设{ }na 是公比不为 1 的等比数列， 1a 为 2a ， 3a 的等差中项． 

（1）求{ }na 的公比； 

（2）若 1 1a = ，求数列{ }nna 的前n项和． 
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26．设等比数列{an}满足 1 2 4a a+ = ， 3 1 8a a− = ． 

（1）求{an}的通项公式； 

（2）记 nS 为数列{log3an}的前 n项和．若 1 3m m mS S S+ ++ = ，求 m． 

 

 

 

 

 

 

27．设 na 是首项为 1 的等比数列，数列 nb 满足
3

n
n

na
b = ．已知 1a ， 23a ， 39a 成等差数列． 

（1）求 na 和 nb 的通项公式； 

（2）记 nS 和 nT 分别为 na 和 nb 的前 n项和．证明：
2

n
n

S
T  ． 

 

 

 

 

 

 

28．等比数列 na 的各项均为正数，且
2

1 2 3 2 62 3 1, 9a a a a a+ = = . 

（1）求数列 na 的通项公式； 

（2）设 bn＝log3a1＋log3a2＋…＋log3an，求数列
1

nb

 
 
 

的前n项和 nT . 
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29．已知数列 na 是公差不为零的等差数列，其前n项和为 nS ，满足 6 39S = ，且 2a ， 4a ， 12a 成等比数列. 

（1）求数列 na 的通项公式； 

（2）若 2 na

n nb a= + ，求数列 nb 的前n项和 nT . 

 

 

 

 

 

 

 

 

30．已知 na 为等差数列， nb 为等比数列， ( ) ( )1 1 5 4 3 5 4 31, 5 , 4a b a a a b b b= = = − = − ． 

（Ⅰ）求 na 和 nb 的通项公式； 

（Ⅱ）记 na 的前n项和为 nS ，求证： ( )2 *

2 1n n nS S S n+ + N ； 

（Ⅲ）对任意的正整数n，设

( )

2

1

1

3 2
, ,

, .

n n

n n

n

n

n

a b
n

a a
c

a
n

b

+

−

+

 −



= 




为奇数

为偶数

求数列 nc 的前2n项和． 
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参考答案 

1．D  2．B  3．D  4．C  5．A  6．A  7．C  8．D  9．A  10．B  11．B  12．D   

13．BD  14．AB  15．AC  16．BC   

17．
1

4
  18．2 2n n+ −   19．4  20．8  21．4   22．5    

( )
4

15 3
720

2n

n
−

+
−     

23．【解析】选条件①时，因为 1 2 2n na S+ = + ，所以 1 2 2n n nS S S+ − = + ， 

所以 1 3 2n nS S+ = + ，整理得 ( )1 1 3 1n nS S+ + = + ， 

所以 1nS + 为首项为 2，公比为 3 的等比数列，所以 11 2 3n

nS −+ =  ，即
12 3 1n

nS −=  −  

因为 1 2 2n na S+ = + ， 

所以
1

1 2 2 3 1n

n

n na SS −

+ = + =  +− ， 

所以数列 1n na S+ − 的前n项和 

( ) ( )0 1 12 3 2 3 2 3 1 1 1n

nT −+=    ++ ++ + + 3 1n n= + − ． 

即 3 1n

nT n= + −  

选条件②时， 1 2 1n na a+ = + ； 

整理得： ( )1 1 2 1n na a+ + = + ， 

故数列 1na + 是以 1 1 2a + = 为首项，2 为公比的等比数列． 

所以 2 1n

na = − ， 

故
1

1 2 1n

na +

+ = − ， 

所以
1

1

1

2 1
2 1 1

2 1

n
n

n na S n n
+

+

+

 −
− = − − − = + 

− 
， 

所以 1n na S+ − 为等差数列， 

所以数列 1n na S+ − 的前n项和 ( )
( )31

2 1
2 2

n

n n
T n n

+
=   + + = ． 

选条件③时，由于 12 1n nS a += + ①， 

当 2n  时， 12 1n nS a− = + ，②， 
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①－②得： 1 3n na a+ = ， 

所以数列 na 是以1为首项，3为公比的等比数列， 

所以
1 3 3 1

1 3 2

n n

nS
− −

= =
−

， 

则
1

3 1 3 3
1 1

2 2

n n

n n na S S+

− −
− = − = − = ， 

所以数列 1n na S+ − 的前n项和 

( )1 21 3 3 3
3 3 3

2 2 2 2

n

nT +
 

= − + + +


+ +


13 3 6

4

n n+ − −
= ． 

即
13 3 6

4

n

n

n
T

+ − −
=  

所以
13 3 6

4

n

n

n
T

+ − −
= ． 

24．【解析】(1)由题意可知 14 3 4n n na a b+ −= + ， 14 3 4n n nb b a+ −= − ， 1 1 1a b+ = ， 1 1 1a b− = ， 

所以 1 14 4 3 23 4 4 2n n n n n n n na b a b b a a b+ + = + =- - +++ - ，即 ( )1
1 1 2n n n na b a b+ ++ += ， 

所以数列 n na b+ 是首项为1、公比为
1

2
的等比数列， ( )

1
1
2

n

n na b
-

+ = ， 

因为 ( )1 14 4 3 4 3 4 4 4 8n n n n n n n na b a b b a a b+ +- - -= + - = - +- ， 

所以 1 1 2n n n na b a b+ + = - +- ，数列 n na b− 是首项1、公差为 2 的等差数列， 2 1n na b n- = - ． 

(2)由(1)可知， ( )
1

1
2

n

n na b
-

+ = ， 2 1n na b n- = - ， 

所以 ( )1 1 1
2 22nn n n n na a b a b n= + + - = + - ，𝑏𝑛 =

1

2
[𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 − (𝑎𝑛 − 𝑏𝑛)] =

1

2𝑛
− 𝑛 +

1

2
． 

25．【解析】（1）设{ }na 的公比为 q ， 1a 为 2 3,a a 的等差中项， 

2

1 2 3 12 , 0, 2 0a a a a q q= +   + − = ， 

1, 2q q  = − ； 

（2）设{ }nna 的前n项和为 nS ，
1

1 1, ( 2)n

na a −= = − ， 

2 11 1 2 ( 2) 3 ( 2) ( 2)n

nS n −=  +  − +  − + + − ，① 

2 3 12 1 ( 2) 2 ( 2) 3 ( 2) ( 1)( 2) ( 2)n n

nS n n−− =  − +  − +  − + − − + − ，② 

①−②得，
2 13 1 ( 2) ( 2) ( 2) ( 2)n n

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

1 ( 2) 3

n n
n n

n
− − − + −

= − − =
− −

， 

1 (1 3 )( 2)

9

n

n

n
S

− + −
 = . 

26．【解析】（1）设等比数列 na 的公比为q ， 

根据题意，有
1 1

2

1 1

4

8

a a q

a q a

+ =


− =
，解得

1 1

3

a

q

=


=
， 

所以 13 −= n

na ； 

（2）令 3

1

3log log 3 1n

n nb a n−= = = − ， 

所以
(0 1) ( 1)

2 2
n

n n n n
S

+ − −
= = ， 

根据 1 3m m mS S S+ ++ = ，可得
( 1) ( 1) ( 2)( 3)

2 2 2

m m m m m m− + + +
+ = ， 

整理得 2 5 6 0m m− − = ，因为 0m  ，所以 6m = ， 

27．【解析】因为 na 是首项为 1 的等比数列且 1a ， 23a ， 39a 成等差数列， 

所以 2 1 36 9a a a= + ，所以
2

1 1 16 9a q a a q= + ， 

即 29 6 1 0q q− + = ，解得
1

3
q = ，所以 11

( )
3

n

na −= ， 

所以
3 3

n
n n

na n
b = = . 

（2）证明：由（1）可得

1
1 (1 )

3 13 (1 )
1 2 31
3

n

n n
S

 −
= = −

−

， 

2 1

1 2 1

3 3 3 3
n n n

n n
T

−

−
= + + + + ，① 

2 3 1

1 1 2 1

3 3 3 3 3
n n n

n n
T

+

−
= + + + + ，② 

①−②得 2 3 1

2 1 1 1 1

3 3 3 3 3 3
n n n

n
T

+
= + + + + −  

1 1

1 1
(1 )

1 13 3 (1 )
1 3 2 3 31
3

n

n n n

n n
+ +

−
= − = − −

−

， 

所以
3 1

(1 )
4 3 2 3

n n n

n
T = − −


， 

所以
2

n
n

S
T − =

3 1 3 1
(1 ) (1 ) 0

4 3 2 3 4 3 2 3n n n n

n n
− − − − = − 

 
， 

所以
2

n
n

S
T  . 

28．【解析】（1）设数列{an}的公比为 q, 
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由
2

3a ＝9a2a6得
2

3a ＝9
2

4a , 

所以 q2＝
1

9
.由条件可知 q＞0,故 q＝

1

3
. 

由 2a1＋3a2＝1 得 2a1＋3a1q＝1,所以 a1＝
1

3
. 

故数列{an}的通项公式为 an＝
1

3n
. 

（2）bn＝log3a1＋log3a2＋…＋log3an＝－（1＋2＋…＋n）＝－
( )1

2

n n +
. 

故
( )

1 2 1 1
2

1 1nb n n n n

 
= − = − − 

+ + 
. 

1 2

1 1 1 1 1 1 1 1 2
2 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
−

+
 

29．【解析】（1）设等差数列 na 公差为 ( )0d d  ， 

6 1

6 5
6 + 39

2
S a d


= =     1

13 5

2 2
a d = − ①， 

2a ， 4a ， 12a 成等比数列得：
2

1 1 1( ) ( 11 ) ( +3 )a d a d a d+  + = ,整理得：
2

13 0d a d+ = , 

∵ 0d  ，∴ 13d a= − ②, 

由①②解得： 3d = ， 1 1a = − ， ( )1 3 1 3 4na n n = − + − = −  

（2）由（1）得：
3 42 3 4n

nb n−= + − ,由于 ( )
1

2
2 8 2

2

n

n

a
d

a
n

−

= =  为常数,∴数列 2 na
为公比为8的等比数列， 

( )1 2 5 3 42 2 2 2 ( 1) 2 5 3 4n

nT n− − = + + ++ + − + + ++ −  

( ) ( )
12 1 8 1 3 4

1 8 2

n
n n

− − − + −
= +

−

28 3 5 1

14 2 2 14

n n n
= + − − . 

30．【解析】(Ⅰ)设等差数列 na 的公差为d ，等比数列 nb 的公比为 q. 

由 1 1a = ， ( )5 4 35a a a= − ，可得 d=1. 

从而 na 的通项公式为 na n= . 

由 ( )1 5 4 31, 4b b b b= = − ， 
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又 q≠0，可得 2 4 4 0q q− + = ，解得 q=2， 

从而 nb 的通项公式为
12n

nb −= . 

(Ⅱ)证明：由(Ⅰ)可得
( 1)

2
n

n n
S

+
= ， 

故 2

1
( 1)( 2)( 3)

4
n nS S n n n n+ = + + + ， ( ) ( )

2 22

1

1
1 2

4
nS n n+ = + + ， 

从而
2

2 1

1
( 1)( 2) 0

2
n n nS S S n n+ +− = − + +  ， 

所以
2

2 1n n nS S S+ + . 

(Ⅲ)当 n为奇数时，
( ) 1 1 1

2

3 2 (3 2)2 2 2

( 2) 2

n n n
n n

n

n n

a b n
c

a a n n n n

− + −

+

− −
= = = −

+ +
， 

当 n为偶数时，
1

1

1

2

n
n n

n

a n
c

b

−

+

−
= = ， 

对任意的正整数 n，有
2 2 2 2

2 1

1 1

2 2 2
1

2 1 2 1 2 1

k k nn n

k

k k

c
k k n

−

−

= =

 
= − = − 

+ − + 
  ， 

和 2 2 3 1
1 1

2 1 1 3 5 2 3 2 1

4 4 4 4 4 4

n n

k k n n
k k

k n n
c

−
= =

− − −
= = + + + + +   ① 

由①得 2 2 3 14
1

1 1 3 5 2 3 2 1

4 4 4 4 4 4

n

k n n
k

n n
c

+
=

− −
= + + + + +  ② 

由①②得 2 2 1 1
1

2 1
1

3 1 2 2 2 1 1 2 14 4

14 4 4 4 4 4 4
1

4

nn

k n n n
k

n n
c

+ +
=

 
− − − 

= + + + − = − −

−
 ， 

由于
1 1

2 1
1

1 2 1 2 2 1 1 2 1 1 5 6 54 4

1 4 4 3 3 4 4 4 4 12 3 4
1

4

n

n n n n

n n n
+ +

 
−  − − + 

− − = −  − −  = −


−

， 

从而得： 2

1

5 6 5

9 9 4

n

k n
k

n
c

=

+
= −


 . 

因此，
2

2 1 2

1 1 1

4 6 5 4

2 1 9 4 9

nn n n

k k k n
k k k

n
c c c

n
−

= = =

+
= + = − −

+ 
   . 

所以，数列 nc 的前 2n项和为
4 6 5 4

2 1 9 4 9

n

n

n

n

+
− −

+ 
. 


