
专题 09 数列的通项公式、数列求和及综合应用
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数列是高考重点考查的内容之一，命题形式多种多样，大小均有．其中，小题重点考查等差数列、等

比数列基础知识以及数列的递推关系，和其它知识综合考查的趋势明显（特别是与函数、导数的结合问题），

浙江卷小题难度加大趋势明显；解答题的难度中等或稍难，随着文理同卷的实施，数列与不等式综合热门



难题（压轴题），有所降温，难度趋减，将稳定在中等偏难程度．往往在解决数列基本问题后考查数列求和，

在求和后往往与不等式、函数、最值等问题综合．在考查等差数列、等比数列的求和基础上，进一步考查“裂

项相消法”、“错位相减法”等，与不等式结合，“放缩”思想及方法尤为重要．数列与数学归纳法的结合问题，

也应适度关注．

考点要求 考题统计 考情分析

等差、等比数列

2023 年甲卷第 5、13 题，10 分

2022 年乙卷第 13 题，5 分

2021 年 II 卷第 17 题，10 分

2023 年 II 卷第 8 题，5 分

【命题预测】

2024 年高考将重点考查：①由递推公

式求通项公式与已知前 n项和或前 n

项和与第 n项的关系式求通项为重

点，特别是数列前 n项和 nS 与 na 关

系的应用，难度为中档题，题型为选

择填空小题或解答题第 1 小题，同时

要注意对数列单调性与周期性问题的

复习与训练.②数列求和部分仍将重

点裂项相消法和错位相减法及与不等

式恒成立等相关的数列综合问题，求

和问题多为解答题第二问，难度为中

档，数列综合问题为小题压轴题，为

难题．

数列通项

2023 年乙卷第 18 题，12 分

2023 年 II 卷第 18 题，12 分

2022 年 I 卷第 17 题，10 分

2022 年上海卷第 21 题，18 分

数列求和

2023 年甲卷第 17 题，12 分

2022 年甲卷第 18 题，12 分

2021 年 I 卷第 16 题，5 分

2021 年乙卷第 19 题，12 分

2021 年 I 卷第 17 题，10 分



1、利用定义判断数列的类型：注意定义要求的任意性，例如若数列 na 满足 1n na a d   （常数）（ 2n≥ ，

n N ）不能判断数列 na 为等差数列，需要补充证明 2 1a a d  ；

2、数列 na 满足 2 12n n na a a    *nN ，则 na 是等差数列；

3、数列 nb 满足
1n nb qb   *nN ， q为非零常数，且

1 0b  ，则 nb 为等比数列；

4、在处理含 nS ， na 的式子时，一般情况下利用公式 na  1
*

1

, 1
, 2,n n

S n
S S n n

 
   N≥ 且

，消去 nS ，进而求

出 na 的通项公式；但是有些题目虽然要求 na 的通项公式，但是并不便于运用 nS ，这时可以考虑先消去 na ，



得到关于
nS 的递推公式，求出

nS 后再求解
na ．

5、遇到形如
1 ( )n na a f n   的递推关系式，可利用累加法求 na 的通项公式，遇到形如 1 ( )n

n

a f n
a
  的

递推关系式，可利用累乘法求 na 的通项公式，注意在使用上述方法求通项公式时，要对第一项是否满足

进行检验．

6、遇到下列递推关系式，我们通过构造新数列，将它们转化为熟悉的等差数列、等比数列，从而求解

该数列的通项公式：

（1）形如 1n na pa q   （ 1p  ， 0q  ），可变形为 1 1 1n n
q qa p a
p p

 
     

，则
1n

qa
p

 
 

 
是以

1 1
qa
p




为首项，以 p为公比的等比数列，由此可以求出 na ；

（2）形如 1
1

n
n na pa q 
   （ 1p  ， 0q  ），此类问题可两边同时除以 1nq  ，得 1

1 1n n
n n

a ap
q q q


    ，设 n

n n

a
b

q
 ，

从而变成 1nb   1n
p b
q

 ，从而将问题转化为第（1）个问题；

（3）形如
1 1n n n nqa pa a a   ，可以考虑两边同时除以

1n na a 
，转化为

1

1
n n

q p
a a

  的形式，设
1

n
n

b
a

 ，

则有 1 1n nqb pb   ，从而将问题转化为第（1）个问题．

7、公式法是数列求和的最基本的方法，也是数列求和的基础．其他一些数列的求和可以转化为等差或

等比数列的求和．利用等比数列求和公式，当公比是用字母表示时，应对其是否为1进行讨论．

8、用裂项相消法求和时，要对通项进行变换，如：  1 1 n k n
kn n k

  
 

，
1 1 1 1

( )n n k k n n k
     

，

裂项后产生可以连续相互抵消的项．抵消后并不一定只剩下第一项和最后一项，也有可能前面剩两项，后

面也剩两项，但是前后所剩项数一定相同．

常见的裂项公式：

（1） 1 1 1
( 1) 1n n n n

 
 

；

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

       
；

（3） 1 1 1 1
( 2) 2 2n n n n

     
；

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

 
       

；

（5） ( 1)( 2) ( 1) ( 1)( 1)
3

n n n n n nn n     
  ．



9、用错位相减法求和时的注意点：

（1）要善于通过通项公式特征识别题目类型，特别是等比数列公比为负数的情形；

（2）在写出“ nS ”与“ nqS ”的表达式时应特别注意将两式“错项对齐”以便下一步准确写出“ n nS qS ”的表

达式；

（3）在应用错位相减法求和时，若等比数列的公比为参数，应分公比等于 1 和不等于 1 两种情况求解．

10、分组转化法求和的常见类型：

（1）若 n n na b c  ，且 nb ， nc 为等差或等比数列，可采用分组求和法求 na 的前 n项和；

（2）通项公式为
,  
,  

n
n

n

b n
a

c n


 


奇数

偶数
，其中数列 nb ， nc 是等比数列或等差数列，可采用分组求和法求

和；

（3）要善于识别一些变形和推广的分组求和问题．

11、在等差数列 na 中，若 2m n s t k    （m， n， s， t， k N ），则 2m n s t ka a a a a    ．

在等比数列 na 中，若 2m n s t k    （m， n， s， t， k N ），则 2
m n s t ka a a a a  ．

12、前 n项和与积的性质

（1）设等差数列 na 的公差为 d，前 n项和为 nS ．

① nS ， 2n nS S ， 3 2n nS S ，…也成等差数列，公差为 2n d ．

② nS
n

 
 
 

也是等差数列，且 12 2
nS d dn a
n

    
 

，公差为
2
d
．

③若项数为偶数 2k ，则   S S kd 奇偶
，  1

 

k

k

S a
S a

偶

奇

．

若项数为奇数 2 1k  ，则 1 kS S a  奇 偶
，

 

1S k
S k


奇

偶

．

（2）设等比数列 na 的公比为 q，前 n项和为 .nS

①当 1q   时， nS ， 2n nS S ， 3 2n nS S ，…也成等比数列，公比为 .nq

②相邻 n项积 nT ， 2n

n

T
T

， 3

2

n

n

T
T

，…也成等比数列，公比为  nnq
2nq ．

③若项数为偶数 2k ，则  2
1

  

1
1

ka q
S S

q


 
奇 偶

，
 

1S
S q

奇

偶

；项数为奇数时，没有较好性质．

13、衍生数列

（1）设数列 na 和 nb 均是等差数列，且等差数列 na 的公差为 d， ，  为常数．

① na 的等距子数列 2, , ,m m k m ka a a    *,k mN 也是等差数列，公差为 kd ．

②数列 na  ， n na b  也是等差数列，而 na 是等比数列．



（2）设数列 na 和 nb 均是等比数列，且等比数列 na 的公比为 q， 为常数．

① na 的等距子数列 2, , ,m m k m ka a a   也是等比数列，公比为 kq ．

②数列 ( 0)na   ， ( 0)
na
 

 
 

 
， na ， n na b ， n

n

a
b

 
 
 

， mna

也是等比数列，而 loga na  0 1 0na a a  ， ， 是等差数列．

14、判断数列单调性的方法

（1）比较法（作差或作商）；（2）函数化（要注意扩展定义域）．

15、求数列最值的方法（以最大值项为例，最小值项同理）

方法1：利用数列的单调性；

方法 2：设最大值项为 na ，解方程组 1

1

n n

n n

a a
a a









≥

≥
，再与首项比较大小．

1．（2023•甲卷）记 nS 为等差数列{ }na 的前 n项和．若 2 6 10a a  ， 4 8 45a a  ，则 5 (S  )

A．25 B．22 C．20 D．15

2．（2023•新高考Ⅱ）记 nS 为等比数列{ }na 的前 n项和，若 4 5S   ， 6 221S S ，则 8 (S  )

A．120 B．85 C． 85 D． 120

3．（2023•甲卷）已知正项等比数列{ }na 中， 1 1a  ， nS 为{ }na 前 n项和， 5 35 4S S  ，则 4 (S  )

A．7 B．9 C．15 D．30

4．（2022•乙卷）记 nS 为等差数列{ }na 的前 n项和．若 3 22 3 6S S  ，则公差 d  ．



5．（2023•甲卷）记 nS 为等比数列{ }na 的前 n项和．若 6 38 7S S ，则{ }na 的公比为 ．

6．（2021•新高考Ⅰ）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 20 12dm dm 的长方形纸，对折 1 次共可以得到10 12dm dm ， 20 6dm dm 两种规格的图形，它们的面

积之和 2
1 240S dm ，对折 2 次共可以得到 5 12dm dm ，10 6dm dm ，20 3dm dm 三种规格的图形，它们的

面积之和 2
2 180S dm ，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 ．

7．（2021•新高考Ⅱ）记 nS 是公差不为 0 的等差数列{ }na 的前 n项和，若 3 5a S ， 2 4 4a a S ．

（Ⅰ）求数列{ }na 的通项公式 na ；

（Ⅱ）求使 n nS a 成立的 n的最小值．

8．（2023•乙卷）记 nS 为等差数列{ }na 的前 n项和，已知 2 11a  ， 10 40S  ．

（1）求{ }na 的通项公式；

（2）求数列{| |}na 的前 n项和 nT ．

9．（2022•上海）数列{ }na 对任意 *n N 且 2n ，均存在正整数 [1i ， 1]n  ，满足 1 2n n ia a a   ， 1 1a  ，



2 3a  ．

（1）求 4a 可能值；

（2）命题 p：若 1a ， 2a ，， 8a 成等差数列，则 9 30a  ，证明 p为真，同时写出 p逆命题 q，并判断命

题 q是真是假，说明理由；

（3）若 2 3mma  ， *( )m N 成立，求数列{ }na 的通项公式．

10．（2023•甲卷）已知数列{ }na 中， 2 1a  ，设 nS 为{ }na 前 n项和， 2 n nS na ．

（1）求{ }na 的通项公式；

（2）求数列
1{ }

2
n
n

a 
的前 n项和 nT ．

11．（2021•新高考Ⅰ）已知数列{ }na 满足 1 1a  ， 1

1, ,
2,

n
n

n

a n
a

a n


   

为奇数

为偶数

（1）记 2n nb a ，写出 1b， 2b ，并求数列{ }nb 的通项公式；

（2）求{ }na 的前 20 项和．

考点一：等差、等比数列的基本量问题

利用等差数列中的基本量（首项，公差，项数），等比数列的基本量（首项，公比，项数）翻译条件，

将问题转换成含基本量的方程或不等式问题求解．



例 1．（2023·全国·模拟预测）记数列 na 的前 n项和为 nS ，若等差数列 nS
n

 
 
 

的首项为 5，第 4 项为 8，

则 10a （ ）

A．14 B．23 C．32 D．140

例 2．（2023·全国·模拟预测）已知各项均为正数的数列 na 的前n项和为
2

1 1,n n n nS S S a   ，若 21 253S  ，

则 1a （ ）

A．3 B．6 C．9 D．12

例 3．（2023·河北廊坊·高三河北省文安县第一中学校联考期中）已知等比数列 na 的前 n项和为

1 3 5 2 4 6, 1, 2nS a a a a a a      ，则 12 6S S （ ）

A．18 B．54 C．128 D．192

例 4．（2023·宁夏银川·高三银川唐徕回民中学校考期中）已知等比数列 na 满足 1 2 4 2a a a   ，公比 2q = ，

则 6 7 9a a a  （ ）

A．32 B．64 C．128 D．256

例 5．（2023·全国·模拟预测）已知正项等比数列 na 满足
2

2 5 32a a a ，若 1 1 1 2 1 10
2 2 2

log log log 55a a a    ，

则 1a （ ）

A．
1
2 B．

3
2

C． 2 D．
5
2



例 6．（2023·河北张家口·高三河北省尚义县第一中学校联考阶段练习）等差数列   n na b、 中的前n项和

分别为
4,

9 3
, n
n n

n

S nS T
T n


 ，则

10

10

a
b

（ ）

A．
40
93

B．
38
87

C．
17
42

D．
32
81

考点二：证明等差等比数列

判断或证明数列是等差、等比数列常见的方法如下．

（1）定义法：对于 2n 的任意正整数：

①若 1n na a  为一常数，则 na 为等差数列；

②若
1

n

n

a
a 

为常数，则 na 为等比数列．

（2）通项公式法：

①若 na kn c  ，则 na 为等差数列；

（2）若
n

na c q  ，则 na 为等比数列．

（3）中项公式法：

①若  *
1 12 2,n n na a a n n   N ，则 na 为等差数列；

②若  2 * *
1 1 2, , 0,n n n na a a n n a n     N N ，则 na 为等比数列．

（4）前 n项和法：若 na 的前 n项和 nS 满足：

①
2

nS An Bn  ，则 na 为等差数列．

② n
nS A Aq  ，则 na 为等比数列．



例 7．（2023·河北承德·统考模拟预测）已知数列 na 满足 1 3a  ， 1

3 3, ,
1 2, .
3

n

n
n

a n
a

a n


 



为奇数

为偶数

(1)证明：数列 2 1na  为等差数列；

(2)若将数列 na 中满足 i ja a 的项 ia ， ( )ja i j 称为数列 na 中的相同项，将数列 na 的前 40 项中所有的

相同项都剔除，求数列 na 的前 40 项中余下项的和.

例 8．（2023·辽宁鞍山·高二鞍山一中校考期中）已知数列  *Nna n 的前 n项和为 nS ，若

2
1 3 6 3n nS S n n     ， 1 2a  ．

(1)记 1n n nb a a   判断 nb 是否为等差数列，若是，给出证明；若不是，请说明理由．

例 9．（2023·安徽·高三校联考阶段练习）已知数列 na 满足： 1
1
2

a  ， 2 1a  ，

       1 21 2 4 2 4 1 0n n nn n a n n a n n a       ， *Nn .

(1)证明：数列
2n na
n

 
 
 

为等差数列，并写出数列 na 的通项；

例 10．（2023·辽宁朝阳·高三建平县实验中学校联考阶段练习）在数列 na 中， 1 1a  ，
1

1 0
n n

n n
a a


  .

(1)求证：   11 n
na

 为等差数列；

例 11．（2023·辽宁大连·高三大连市金州高级中学校考期中）设 nS 是数列 na 的前 n项和，已知 1 1a  ，



1

1 , ,
2

2 , .

n
n

n

a n n
a

a n n


  
 

为奇数

为偶数

(1)证明： 2 2na  是等比数列，并求 2na 的通项公式；

(2)证明：当 2n  时， 22n na S .

例 12．（2023·全国·模拟预测）已知数列 na 的前 n项和为 nS ， 1 3a  ， 2 6a  ，且

   1 12 2 3 2 2 4n n nnS n S n S n        2n  ，
2n

n
ab
n


 ．

(1)求证：数列 nb 是等比数列．

(2)判断是否存在正整数 p，q，r（ p q r  ）使得 pa ， qa ， ra 成等差数列．若存在，求出 p，q，r的一组

值；若不存在，请说明理由．

考点三：等差等比数列的交汇问题

在解决等差、等比数列综合问题时，要充分利用基本公式、性质以及它们之间的转化关系，在求解过

程中要树立“目标意识”，“需要什么，就求什么”，并适时地采用“巧用性质，整体考虑”的方法．可以达到减

少运算量的目的．

例 13．（2023·黑龙江哈尔滨·高三哈师大附中校考期中）若 na 是公差不为 0 的等差数列， 2a ， 4a ， 8a 成

等比数列， 1 1a  ， nS 为 na 的前 n（ Nn  ）项和，则
1 2 10

1 1 1
3 4 12S S S

   的值为 ．

例 14．（2023·四川攀枝花·统考模拟预测）已知正项等差数列 na 的前 n项和为 nS ，若 1 9
1 , 1,
9
a S 成等比



数列，则
1

5S
a 的最小值为 ．

例 15．（2023·江苏南通·高三统考期中）已知等差数列 na 前 3 项和 3 12S  ， 1 1a  ， 2 1a  ， 3 3a  成等

比数列，则数列 na 的公差 d  ．

例 16．（2023·江苏南通·高三统考期中）设等差数列 na 的前 n项和为 nS ，且 5 5S  ， nb 是等比数列，

满足  1 2nn na b n  ，则 nS  .

例 17．（2023·重庆沙坪坝·高三重庆南开中学校考阶段练习）已知数列 na 是公差不为 0 的等差数列，数

列 nka 为等比数列，数列 nk 的前三项分别为 1，2，6，则数列 nk 的通项公式为 ．

例 18．（2023·北京·高三统考开学考试）已知数列 na 的前 n项和为 nS ，且 n na S kn b   ，其中 k，b不

同时为 0．给出下列四个结论：

①当 0k  时， na 为等比数列；

②当 0k  时， na 一定不是等差数列；

③当 k b 时， na 为常数列；

④当 k b 时， na 是单调递增数列．

其中所有正确结论的序号是 ．
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