
重难点突破 05 数列综合运用

一．选择题（共 15 小题）

1．（2023•顺义区一模）若等差数列{ }na 和等比数列{ }nb 满足 1 1a b ， 2 2 2a b  ， 5 16b  ，

则{ }na 的公差为 (　　 )

A．1 B． 1 C． 2 D．2

【解答】解：设等比数列{ }nb 的公比为 q， 2 2b  ， 5 16b  ，

则 2 1
4

5 1

2
16

b b q
b b q

  
   

，解得 2q  ，

1 1 1a b   ，

设等差数列{ }na 的公差为 d ， 2 2a  ，

则 2 1 1 2a a d d     ，解得 1d  ，

故选： A．

2．（2023•温州模拟）已知数列{ }na 各项为正数，{ }nb 满足 2
1n n na b b  ， 1 12n n na a b   ，则 (　　

)

A．{ }nb 是等差数列 B．{ }nb 是等比数列

C． nb 是等差数列 D． nb 是等比数列

【解答】解：数列{ }na 各项为正数，{ }nb 满足 2
1n n na b b  ， 1 12n n na a b   ，

可得 0na  ， 0nb  ，

1n n na b b  ， 2
1 1 1 2 1 12 2n n n n n n n na a b b b b b b          ，

即有 2 12n n nb b b   ，

可得{ }nb 是等差数列．

故选：C ．



3．（2023•全国二模）意大利著名数学家斐波那契在研究兔子繁殖问题时，发现有这样一列

数： 1 ， 1 ， 2 ， 3 ， 5 ， L ，从第三项起，每个数等于它前面两个数的和，即

*
2 1 ( )n n na a a n N    ，后来人们把这样的一列数组成的数列{ }na 称为“斐波那契数列”．记

2023a m ，则 2 4 6 2022 (a a a a    L 　　 )

A． 2m  B． 1m  C．m D． 1m 

【解答】解：因为 2 1n n na a a   ，

所以 2023 2022 2021 2022 2020 2019 2022 2020 2018 2 1a a a a a a a a a a a            ，

又因为 1 1a  ，所以 2 4 6 2022 2023 1 1a a a a a a m       ．

故选： B ．

4．（2023•皇姑区四模）设 nS 为数列{ }na 的前 n项和，若 1 2 1n na a n   ，且存在 *k N ，

1 190k kS S   ，则 1a 的取值集合为 (　　 )

A．{ 20 ，19} B．{ 20 ， 20} C．{ 29 ，10} D．{10}

【解答】解： 1 2 1n na a n  Q ，

2 1 2 3 4 2 1 2( ) ( ) ( ) (2 1 1) (2 3 1) [2(2 1) 1]n n nS a a a a a a n                 L L

(1 4 3)1 5 (4 3) (2 1)
2

n nn n n 
       L ，

不妨令 2 190nS  ，则 22 190 0n n   ，

解得 10n  或
19
2

n   （不合题意，舍去），即 20 190S  ，

1 190k kS S  Q ， 20k  或 19k  ，

1 2 1n na a n  Q ， 1 2 2( 1) 1n na a n      ，即 2 2n na a   ，

当 20k  时， 21 21 20 0a S S   ，

1 3 5 212 4 20 20a a a a         L ，

当 19k  时， 20 0a  ，由 19 20 2 19 1 37a a     得 19 2037 37a a   ，

1 3 5 192 4 18 19a a a a        L ，



则 1a 的取值集合为{ 20 ，19}．



故选： A．

5．（2023•濠江区校级模拟）某软件研发公司对某软件进行升级，主要是对软件程序中的某

序列 1{A a ， 2a ， 3a ， }L 重新编辑，编辑新序列为 *
2 1{A a a  ， 3 2a a ， 4 3a a ， }L ，

它的第 n项为 1n na a  ，若 * *( )A 的所有项都是 2，且 4 24a  ， 5 32a  ，则 1 (a  　　 )

A．8 B．10 C．12 D．14

【解答】解：令 1n n nb a a  ，则 *
1{A b ， 2b ， 3b ， }L ，

* *
2 1( ) {A b b   ， 3 2b b ， 4 3b b ， }L ，

由题意得对任意的 *n N ， 1 2n nb b   ，且 4 5 4 8b a a   ，

数列{ }nb 是公差为 2 的等差数列，且 4 2( 4) 8 2( 4) 2nb b n n n       ，即 1 2n na a n   ，

4 1 2 1 3 2 4 3 1 1( ) ( ) ( ) 2 4 6 12 24a a a a a a a a a a               ，解得 1 12a  ．

故选：C ．

6．（2023•张家口二模）欧拉函数 *( )( )n n N  的函数值等于所有不超过正整数 n，且与 n互

质的正整数的个数，例如： （1） 1 ， （3） 2 ．数列{ }na 满足 (2 )n
na  ，其前 n项

和为 nS ，则 10 (S  　　 )

A．1024 B．2048 C．1023 D．2047

【解答】解：由题意得 2 3 4
1 2 3 4(2) 1, (2 ) 2, (2 ) 4, (2 ) 8a a a a           ，

则 1(2 ) 2n n
na    ，即 (2 )n 表示从 1 到 2n 的正整数中，与 2n 互质的正整数的个数，相当于

去掉从 1 到 2n 的正整数中所有 2 的倍数的个数（共 12n 个数），

Q 1 1(2 ) 2 2 2n n n n
na       ．

 9
10 1 2 4 2 1023S      L ．

故选：C ．

7．（2023•固始县校级模拟）数列{ }na 中， 1 2a  ，对任意 m ， n N  ， m n m na a a  ，若

15 5
1 2 10 2 2k k ka a a      L ，则 (k  　　 )

A．2 B．3 C．4 D．5



【解答】解：由 m n m na a a  ，令 1m  ，则 1 1 2n n na a a a   ，即 1 2n

n

a
a

  ，

数列{ }na 是首项为 2，公比为 2 的等比数列，

则 12 2 2n n
na    ，


10 1 10

1 10 5 101
1 2 10

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

k
kk

k k k
aa a a




  

   
        

 
L ，

1 52 2k   ，则 1 5k   ，解得 4k  ，

故选：C ．

8．（2023•李沧区校级一模）云冈石窟，古称为武州山大石窟寺，是世界文化遗产．若某一

石窟的某处“浮雕像”共 7 层，每一层的“浮雕像”个数是其下一层的 2 倍，共有 1016 个

“浮雕像”，这些“浮雕像”构成一幅优美的图案，若从最下层往上每一层的“浮雕像”的

个数构成一个数列{ }na ，则 2 3 5log ( )a a 的值为 (　　 )

A．8 B．10 C．12 D．16

【解答】解：从最下层往上“浮雕像”的数量构成一个数列{ }na ，

则{ }na 是以 2 为公比的等比数列，


7

1
7

(1 2 ) 1016
1 2

aS 
 


， 1127 1016a  ，解得 1 8a  ，

所以 18 2n
na   ，

 2 4
2 3 5 2log ( ) (8 2 8 2 ) 12a a log      ．

故选：C ．

9．（2023•海淀区校级三模）{ }na 是各项均为正数的等差数列，其公差 0d  ，{ }nb 是等比数

列，若 1 1a b ， 1012 1012a b ， nS 和 nT 分别是{ }na 和{ }nb 的前 n项和，则 (　　 )

A． 2023 2023S T

B． 2023 2023S T

C． 2023 2023S T

D． 2023S 和 2023T 的大小关系不确定

【解答】解：因为{ }na 是各项均为正数的等差数列，其公差 0d  ，



则 1 2023
2023 1012

2023( ) 2023
2

a aS a
  ，且 1012 1 11011a a d a   ，则 1012 1b b ，

设等比数列{ }nb 的公比为 q，则 1011 1012

1

0bq
b

  且 1011 1q  ，即 0q  且 1q  ，

又因为 1 0b  ，所以，等比数列{ }nb 为正项单调数列，

由基本不等式可得 1 2023 1 2023 10122 2b b b b b   ， 2 2022 2 2022 10122 2b b b b b   ，

L ， 1011 1013 1011 1013 10122 2b b b b b   ，

所以， 2023 1 2 2023 1012 1012 20232023 2023T b b b b a S      L ，

故选： B ．

10 ．（ 2023 •秦安县校级一模）已知数列 { }na 满足 1 2 32 3 2n
na a a na    L ，设

1( 1)2
n

n n

ab
n 


， nS 为数列{ }nb 的前 n项和．若 nS t 对任意 *n N 恒成立，则实数 t 的最小

值为 (　　 )

A．1 B．2 C． 3
2

D．
5
2

【解答】解：因为 1 2 32 3 2n
na a a na    L ，

所以当 1n  时， 1 2a  ；

当 2n… 时， 1
1 2 3 12 3 ( 1) 2n

na a a n a 
     L ，

两式相减得， 12n
nna  ，

所以
12n

na
n



 ，

当 1n  时， 1 2a  ，不满足上式，

所以 1

2, 1
2 , 2

n
n

n
a

n
n




 


…
，

所以 1

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

( 1) 1

n
n n

n n
ab

nn n
n n n n



 
    

   
… …

，

当 1n  时， 1 1 1S b  ；



当 2n… 时，
1 1 1 1 1 1 3 1 31 ( )
2 3 3 4 1 2 1 2nS

n n n
         

 
L ，

所以
3
2

t… ，即 t 的最小值为
3
2
．

故选：C ．

11 ．（ 2023 • 云 南 模 拟 ） 已 知 正 项 数 列 { }na 的 前 n项 和 为 nS ， 且 1 2a  ，

2
1 13 ( 2 3 )n n

n n n nS a S S     ，则 2023 (S  　　 )

A． 20233 1 B．
20233 1

2
 C．

20233 1
2

 D．
20223 1

2


【解答】解：由 2
1 13 ( 2 3 )n n

n n n nS a S S     ，

得 2 2
1 13 ( ) 2 3n n

n n n n nS S S S S       ，

 1 1 1( )( ) 3 ( ) 0n
n n n n n nS S S S S S       ，

0na Q ， 1 3n
n nS S   ，

又 1 1 2S a  ，

2023 2023 2022 2022 2021 2 1 1( ) ( ) ... ( )S S S S S S S S        

2022 2021 13 3 ... 3 2    
2022 2023 20233 (1 3 ) 3 3 3 12 2

1 3 2 2
   

    


．

故选：C ．

12．（2023•北京）数列{ }na 满足 3
1

1 ( 6) 6
4n na a    ，下列说法正确的是 (　　 )

A．若 1 3a  ，则{ }na 是递减数列， M R  ，使得 n m 时， na M

B．若 1 5a  ，则{ }na 是递增数列， 6M „ ，使得 n m 时， na M

C．若 1 7a  ，则{ }na 是递减数列， 6M  ，使得 n m 时， na M

D．若 1 9a  ，则{ }na 是递增数列， M R  ，使得 n m 时， na M

【解答】解：法 ( )i 对原式进行变形，得 2
1

1[ ( 6) 1]( 6)
4n n n na a a a      ，

当 1 3a  ，则 2 1 0a a  ， 2 3a  ，

设 3( , 2)ka k Z k  … ，则 1 3k ka a    ，所以{ }na 是递减数列，



当 n   ， na   ， A错误，同理可证明 D 错误，

当 1 5a  ，则 2 1 0a a  ，即 2 5a  ，又因为 3
1

1 ( 6) 0
4

a   ，所以 25 6a  ，

假设5 6( , 2)ka k Z k   … ，则 1 0k ka a   ，即 1 5ka   ，又因为 31 ( 6) 0
4 ka   ，所以 15 6ka   ，

所以当 n   ， 6na  ， B 正确，

对于C ，当 1 7a  ，可得 2
1 6
4

a   ， 3 4

1 6
4

a   ，可得{ }na 是递减数列， lim 6nn
a


 ，

故不存在 6M  ，使得 n m 时， na M 恒成立，C 错误．

法 3
1

1( ) ( 6) 6
4n nii a a    ，可得 3

1
16 ( 6)
4n na a    ， n N ，

所以 3
2 1

16 ( 6)
4

a a   ， 3 3 3 32
3 2 1 13

1 1 1 1 16 ( 6) [ ( 6) ] ( 6)
4 4 4 4 4

a a a a         ，

33
4 13 9

1 1 16 ( 6)
4 4 4

a a      ，

归纳猜想：
1 1

2 1
3 3

1 11 3 9 ...3 3

1 26 ( 6) ( 6)
4 2

n n

n nna a a
 

   
       ，

当 1 3a  时，
1 1

1
3 3

3

2 36 ( 3) 2 ( )
22

n n

nna
 

       ，即
1 1

1
3 3

3

2 3( 3) 2 ( ) 6
22

n n

nna
 

       ，所以

{ }na 是递减数列，无边界；

1 5a  时，
1 1

1
3 3

3

2 16 ( 1) 2 ( )
22

n n

nna
 

       ，即
1 13 31 12 ( ) 6 2[3 ( ) ]

2 2
n n

na
 

      ，由复合函

数的单调性，可得{ }na 是递增，有边界，所以 B 正确；

1 7a  时，
1 1

1
3 3

3

2 16 1 2 ( )
22

n n

nna
 

     ，所以{ }na 是递减数列，有边界；所以C 不正确；

1 9a  时，
1 1

1
3 3

3

2 36 3 2 ( )
22

n n

nna
 

     ，所{以 }na 是递增数列，无边界；所以 D 不正确；

故选： B ．

13．（2023 秋•兴庆区校级月考）高斯是德国著名的数学家，近代数学的奠基者之一，享有

“数学王子”的称号，用其名字命名的“高斯函数”为：设 x R ，用[ ]x 表示不超过 x 的最

大整数，则 [ ]y x 称为“高斯函数”，例如： [ 2.5] 3   ， [2.7] 2 ．已知数列 { }na 满足

1 1a  ， 2 3a  ， 2 12 3n n na a a   ，若 2 1[log ]n nb a  ， nS 为数列
1

1

n nb b 

 
 
 

的前 n项和，则

2023 (S  　　 )



A．
2022
2023

B． 2024
2023

C． 2023
2024

D．
2025
2024

【解答】解：由 2 12 3n n na a a   ，得 2 1 12( )n n n na a a a     ．又 2 1 2a a  ，所以数列

1{ }n na a  构成以 2 为首项，2 为公比的等比数列，

所以 1 2n
n na a   ．又 2 1 2a a  ， 2

3 2 2a a  ，， 1
1 2n

n na a 
  ，

叠加可得 1 2 1
2 1 3 2 1( ) ( ) ( ) 2 2 2 ( 2)n

n na a a a a a n
        … ，

即 1 2 1
1 2 2 2n

na a     ，

所以 0 1
1

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

n
n n

na a  
       


．

又因为 1 1a  满足上式，所以 *2 1( )n
na n N   ．

所以 1
1 2 1n

na 
   ．

因为 1 12 2 1 2n n n    ，

所以 1 1
2 2log (2 1) log 2n nn     ，

即 1
2log (2 1) 1nn n    ，

所以 1
2 1 2[log ] [log (2 1)]n

n nb a n
    ．故

1

1 1 1 1
( 1) 1n nb b n n n n

  
  

．

所以 2023
1 1 1 1 1 1 2023(1 ) ( ) ( ) 1
2 2 3 2023 2024 2024 2024

S          ．

故选：C ．

14．（2023•思明区校级一模）已知数列{ }na 满足： 1 2 0a a  ，
( 1)

2
2 ( 1) 2

n n

n na a


    ，则数

列{ }na 的前 100 项的和为 (　　 )

A．50 B．98 C．100 D．102

【解答】解：由
( 1)

2
2 ( 1) 2

n n

n na a


    ， 1 2 0a a  ，

令 1n  、2、3、4，
( 1)

2
2 ( 1) 2

n n

n na a


    ，

可得 3 1 2a a  ， 4 2 2a a  ，

两式相加可得 3 4 4a a  ， 5 3 2a a  ， 6 4 2a a  ，

两式相加 6 5 0a a  ， 7 5 2a a  ， 8 6 7 82 4a a a a     ，



进行推论归纳可得 4 3 4 2 0k ka a   ， *
4 1 4 4( )k ka a k N    ，

所以，对任意的 *k N ， 4 3 4 2 4 1 4 4k k k ka a a a      ，

所以，数列{ }na 的前 100 项的和为 4 25 100  ．

故选：C ．

15．（2023•龙华区校级模拟）已知 2 1na n  ，
2 ,

,
n

n
n

a n
b

a n


 

为偶数

为奇数
，若数列{ }nb 的前 n项和

为 nS ，则 2 (nS  　　 )

A． 23n n B． 24 3 4n n  C． 23 2n n D． 22 3n n

【解答】解：由题意，

可知 2 1 2 3 4 2 1 2n n nS b b b b b b         

1 2 3 4 2 1 22 2 2n na a a a a a          

1 2 3 4 2 1 2 2 4 2( ) ( ) ( ) ( )n n na a a a a a a a a                   

( 1 3) ( 5 7) [ 2(2 1) 1 2 2 1] [3 7 (4 1)]n n n                        

(3 4 1)2 2 2
2

n n  
       

2 (2 1)n n n    

22 3n n  ．

故选： D ．

二．多选题（共 5 小题）

16．（2023•扬中市校级模拟）已知数列{ }na 满足 1 1a  ， *
1 ( )

2 3
n

n
n

aa n N
a  


，则下列结论

正确的有 (　　 )

A．
1 3

na
 

 
 

为等比数列

B．{ }na 的通项公式为 1

1
2 3n na 



C．{ }na 为递增数列

D．
1

na
 
 
 

的前 n项和 22 3 4n
nT n  



【解答】解：数列{ }na 满足 1 1a  ， *
1 ( )

2 3
n

n
n

aa n N
a  


，整理得： 1 12 3n n n na a a a   ，

转换为
1

1 13 2( 3)
n na a

   ，

故：  1

1 3
21 3

n

n

a

a







常数 ，所以

1 3
na

 
 

 
是以

1

1 3 4
a

  为首项，2 为公比的等比数列．

故： 1 11 3 4 2 2n n

na
     ，整理得 1

1
2 3n na 


．

则：{ }na 为递减数列．

进一步整理得： 11 2 3n

na
  ，

所以
1{ }

na
的前 n项和： 24(2 1) 3 2 3 4

2 1

n
n

nT n n
    


，

故选： ABD ．

17 ．（ 2023 • 昌 江 县 二 模 ） 已 知 数 列 { }na 满 足 2
1 22 2 2 ( *)n

na a a n n N        ，

4 2 1

1
log logn

n n

b
a a 




， nS 为数列{ }nb 的前 n项和．若对任意实数 ，都有 nS  成立，则实

数 的可能取值为 (　　 )

A．1 B．2 C．3 D．4

【解答】解：由 2
1 22 2 2n

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

na a a n n
    … ，

两式相减得 2 1n
na  ，则

1
2n na  ，

又当 1n  时， 12 1a  ，解得 1
1
2

a  ，满足上式，

所 以
1
2n na  ， 故

2
( 1)

4 2 1 22

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

2

n n n
n n

b nlog a log a log log n n n nn
  



     
      

，

所以
1 1 1 1 1 1 22(1 ) 2(1 ) 2 2
2 2 3 1 1 1nS

n n n n
          

  
，又 nS  ，所以 2… ．

故选： BCD．

18．（2023•黄冈模拟）设数列 { }na 前 n项和为 nS ，满足 2( 1) 4(100 )n na S   ， *n N 且

1 0a  ， 2 0a  ，则下列选项正确的是 (　　 )
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