
素养拓展 20 累加、累乘、构造法求数列通项公式（精讲+精练）

一、累加法

形如 型的递推数列（其中 是关于 的函数）可构造： 

将上述 个式子两边分别相加，可得：

①若 是关于 的一次函数，累加后可转化为等差数列求和； 

② 若 是关于 的指数函数，累加后可转化为等比数列求和；

③若 是关于 的二次函数，累加后可分组求和；  

④若 是关于 的分式函数，累加后可裂项求和．

二、累乘法

形如 型的递推数列（其中 是关于 的函数）可构造：  

将上述 个式子两边分别相乘，可得：

三、构造法

1.第一种形式：形如 （其中 均为常数且 ）型的递推式 

（1）若 时，数列{ }为等差数列； 

（2）若 时，数列{ }为等比数列；

（3）若 且 时，数列{ }为线性递推数列，其通项可通过待定系数法构造等比数列来求．方法有

如下两种：

 法一：设 ，展开移项整理得 ，与题设
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一、知识点梳理
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一、累加法

形如 型的递推数列（其中 是关于 的函数）可构造： 
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二、累乘法

形如 型的递推数列（其中 是关于 的函数）可构造：  

将上述 个式子两边分别相乘，可得：

三、构造法

1.第一种形式：形如 （其中 均为常数且 ）型的递推式 

（1）若 时，数列{ }为等差数列； 

（2）若 时，数列{ }为等比数列；

（3）若 且 时，数列{ }为线性递推数列，其通项可通过待定系数法构造等比数列来求．方法有
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比较系数（待定系数法）得 ，即

构成以 为首项，以 为公比的等比数列．再利用等比数列的通项公式求出

的通项整理可得

法二：由 得 两式相减并整理得 即 构成以 为首

项，以 为公比的等比数列．求出 的通项再转化为累加法便可求出

2.第二种形式：形如 型的递推式

（1）当 为一次函数类型（即等差数列）时：

法一：设 ，通过待定系数法确定 的值，转化成以 为首项，

以 为公比的等比数列 ，再利用等比数列的通项公式求出 的通项整理

可得

法二：当 的公差为 时，由递推式得： ， 两式相减得：

，令 得： 转化为第一种形式，求出 ，再用累加法便可

求出

（2）当 为指数函数类型（即等比数列）时：

法一：设 ，通过待定系数法确定 的值，转化成以 为首项，以

为公比的等比数列 ，再利用等比数列的通项公式求出 的通项整理可

得

法二：当 的公比为 时，由递推式得： ——①， ，两边同时乘以

得 ——②，由①②两式相减得 ，即 ，在转化为

第一种形式便可求出

法三：递推公式为 （其中 p，q 均为常数）或 （其中 p，q，  r
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均为常数）时，要先在原递推公式两边同时除以 ，得： ，引入辅助数列 （其中

），得： 再应用类型第一种形式的方法解决．

（3）当 为任意数列时，可用通法：

在 两边同时除以 可得到 ，令 ，则 ，在转化为累

加法，求出 之后得 ．

【典例 1】在数列 中， ， .求 的通项公式.

【分析】利用累加法以及等差数列的求和公式可求出结果.

【详解】因为 ，

所以当 时，

，

又 适合上式，所以 .

【典例 2】已知数列{ }， ， ，求通项公式 .

【答案】 ＝

【分析】由题得 ＝ ，再利用累乘法求解.

【详解】∵ ，，∴ ＝ .

∴ ＝  (n≥2)．

以上各式相乘，得 .∵ ＝  (n≥2)

又 ＝1 满足上式，∴ ＝ (n∈N*)．

【典例 3】已知数列 中， ，且对任意 ，都有 ．求数列 的通项公式；
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【分析】(1)构造等比数列求通项；

【详解】（1）由 得

又 ，所以数列 是以 1 为首项，2 为公比的等比数列，所以 ，所以

.

【题型训练 1-刷真题】

一、单选题

1．（2022·浙江·统考高考真题）已知数列 满足 ，则（    ）

A． B． C． D．

【答案】B

【分析】先通过递推关系式确定 除去 ，其他项都在 范围内，再利用递推公式变形得到

，累加可求出 ，得出 ，再利用

，累加可求出 ，再次放缩可得出

．

【详解】∵ ，易得 ，依次类推可得

由题意， ，即 ，

∴ ，

即 ， ， ，…， ，

累加可得 ，即 ，

∴ ，即 ， ,

又 ，

∴ ， ， ，…， ，
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累加可得 ，

∴ ，

即 ，∴ ，即 ；

综上： ．

故选：B．

【点睛】关键点点睛：解决本题的关键是利用递推关系进行合理变形放缩.

2．（2021·浙江·统考高考真题）已知数列 满足 .记数列 的前 n 项和为 ，

则（    ）

A． B． C． D．

【答案】A

【分析】显然可知， ，利用倒数法得到 ，再放缩可得

，由累加法可得 ，进而由 局部放缩可得 ，然后利用累

乘法求得 ，最后根据裂项相消法即可得到 ，从而得解．

【详解】因为 ，所以 ， ．

由

，即

根据累加法可得， ，当且仅当 时取等号，

，

由累乘法可得 ，当且仅当 时取等号，
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由裂项求和法得：

所以 ，即 ．

故选：A．

【点睛】本题解题关键是通过倒数法先找到 的不等关系，再由累加法可求得 ，由题

目条件可知要证 小于某数，从而通过局部放缩得到 的不等关系，改变不等式的方向得到

，最后由裂项相消法求得 ．

二、解答题

3．（2022·全国·统考高考真题）记 为数列 的前 n 项和，已知 是公差为 的等差数列．

(1)求 的通项公式；

(2)证明： ．

【答案】(1)

(2)见解析

【分析】（1）利用等差数列的通项公式求得 ，得到 ，利用和与项的关

系得到当 时， ,进而得： ，利用累乘法求得 ，

检验对于 也成立，得到 的通项公式 ；

（2）由（1）的结论，利用裂项求和法得到 ，进而证得.

【详解】（1）∵ ，∴ ,∴ ,

又∵ 是公差为 的等差数列，

∴ ,∴ ,

∴当 时， ，

∴ ,
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整理得： ,

即 ,

∴

，

显然对于 也成立，

∴ 的通项公式 ；

（2）  

∴

【题型训练 2-刷模拟】

1.累加法

一、单选题

1．（2023·全国·高三专题练习）数列 满足 ，且 ，则数列 的通项公式为

（    ）

A． B．

C． D．

【答案】A

【分析】根据 ，利用累加法结合等差数列前 n 项和的公式即可得出答案.

【详解】解：因为 ，

则 ，

，

，

，
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累加得 ，

所以 .

当 n=1 时也成立

故选：A.

2．（2023·全国·高三专题练习）已知数列 满足 ，则 的通项公式为（    ）

A． B． C． D．

【答案】C

【详解】由 得 ，∴

，∴ ，当 时也符合，∴数列的通项公式为 .故选

C.

3．（2023·全国·高三专题练习）已知数列 满足 ， ，则 （    ）

A．30 B．31 C．22 D．23

【答案】B

【分析】根据题意利用累加法求解即可

【详解】因为数列 满足 ， ，

所以 ， ， ， ，

所以 ，

所以 ，

故选：B

4．（2023·全国·高三专题练习）已知数列 满足 ， ，则 的通项为(    )

A． B．

C． D．

【答案】D

【分析】先把 ，利用累加法和裂项相消法可求答案.
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【详解】因为 ，所以 ，则当 时， ，

将 个式子相加可得 ，

因为 ，则 ，当 时， 符合题意，

所以 .

故选：D.

5．（2023·全国·高三专题练习）若数列 满足 且 ，则数列 的第 100 项为

（    ）

A．2 B．3 C． D．

【答案】B

【分析】直接用累加法求解即可．

【详解】解：由题意，因为 ，

所以 ，

 

，

，

以上 99 个式子累加得 ，

 ．

故选：B．

6．（2023·全国·高三专题练习）已知 是数列 的前 n 项和，且对任意的正整数 n，都满足：

，若 ，则 （    ）

A． B． C． D．

【答案】A

【分析】运用累加法求得 的通项公式，再运用裂项相消法求和即可.
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【详解】解：当 时，由累加法可得：

，

所以 （ ），

又因为 ，

所以 （ ），

当 时， ，符合，

所以 （ ），

所以 ，

所以 ．

故选：A.

7．（2023·全国·高三专题练习）已知数列 满足 ， ，且 ，则

（    ）

A．6065 B．6064 C．4044 D．4043

【答案】B

【分析】先由 得到 ，再利用裂项抵消法进行求解.

【详解】因为 ，

所以 ，

即 ，

所以 ， ，

， ，

累加，得 ，

即 ，即 ，n=1 成立

则 .
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故选：B.

8．（2023·全国·高三专题练习）在数列 中， ， ，则

A． B． C． D．

【答案】A

【详解】试题分析：在数列 中，

故选 A.

9．（2023·全国·高三专题练习）已知数列 满足 ， ，则 的最小值为（    ）

A．10.5 B．10.6 C．10.4 D．10.7

【答案】A

【分析】由所给表达式 ，结合累加法可求得 的通项公式；

进而求得 的表达式，因为 取正整数，利用最低点附近的 求 的最小值．

【详解】因为 ，所以由递推公式可得

 

当 时，等式两边分别相加，得
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， 

因为 ，则 ，而 满足上式，

所以 ，

即 , ，

函数 在 上单调递减,在 上单调递增,又因为 ， ，

当 时， ，

当 时， ，

因为 ，

所以 的最小值为 ，

故选: .

二、填空题

10．（2023·全国·高三专题练习）在数列 中， ，则数列 中最大项的数值

为   ．

【答案】10

【分析】利用累加法，求出 是一个二次函数类型的数列，通过二次函数的最值求解即可

【详解】当 时，

，

所以当 时，数列{ }中最大项的数值为 10.

故答案为：10.

11．（2023·全国·高三专题练习）设数列 满足 ，则 =       .

【答案】
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【分析】利用累加法和等比数列的前 项和公式直接求通项即可.

【详解】因为数列 满足 ， ，

所以当 时，

.

所以 ， ，

因为 ，也满足上式，

所以数列 的通项公式为 ，

故答案为：

12．（2023·全国·高三专题练习）数列 满足 ，且对任意的 都有 ，则数列

的前 100 项的和为          .

【答案】

【分析】先根据累加法求出数列 的通项公式，然后利用裂项求和进行求解.

【详解】由 ，则 ， …… ，于是

，则 ，

故数列 的前 项的和为： .

故答案为：

13．（2023·全国·高三专题练习）已知数列 的各项均不为零，且满足 ， （ ，

），则 的通项公式           ．

【答案】

【分析】变换得到 ，设 ，得到 ，利用累加法计算得到答案.

【详解】 ，则 ，
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设 ， ，则 ，

，

而 也符合该式，故 ，故 .

故答案为：

14．（2023·全国·高三专题练习）数列 中， 且 ，则          .

【答案】100

【分析】先裂项，然后由累加法可得.

【详解】∵  ，∴

 

∵ =9，即 =9，解得 n=100

故答案为：100

三、解答题

15．（2023·全国·高三专题练习）已知等差数列 的首项为 ，公差为 2.数列 满足

(1)求 取得最小值时 的值；

(2)若 ，证明： .

【答案】(1)2；

(2)证明见解析.

【分析】（1）利用累加法结合等差数列的求和公式即得；

（2）利用裂项求和法结合条件即得.

【详解】（1）由 ，得 ，

累加可得： ，

所以 ，

显然 取最小值时， 的值为 2.

（2）若 ，则 ，即 ，

1
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所以

显然 时， ，

可得 .

16．（2023·陕西西安·西安市大明宫中学校考模拟预测）在数列 中， ， .

(1)证明：数列 是等比数列；

(2)求数列 的前 n 项和 .

【答案】(1)证明见解析

(2)

【分析】（1）由 得 ，然后利用累加法求出 即可得证；

（2） ，利用分组求和法和错位相减法可得答案.

【详解】（1）由 得 ，

∴ ，

，

⋯⋯，

，

∴ ，

∴ ， ， ,
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∴数列 是等比数列；

（2）由（1）可得 ，

∴ ，

令 ，①

∴ ，②

错位相减，②﹣①，得：

，

∴ .

17．（2023·河南郑州·模拟预测）已知数列 满足： ， ．

(1)求数列 的通项公式；

(2)令 ，求数列 的前 n 项和 ．

【答案】(1)

(2) 且

【分析】（1）由 ，利用累加法求数列通项公式，注意验证 ；

（2）由题设得 ，讨论 的奇偶性分别求出对应前 n 项和即可.

【详解】（1） ，

当 时

，检验知：当 时上式也成立，

故 ．

（2） ． 
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当 为偶数时， ；

当 为奇数时， 且 ，

又 时 满足上式，此时 ；

且 .

18．（2023·全国·高三专题练习）某少数民族的刺绣有着悠久的历史，下图①、②、③、④为她们刺绣最

简单的四个图案，这些图案都由小正方形构成，小正方形数越多刺绣越漂亮，现按同样的规律刺绣(小正方

形的摆放规律相同)，设第 个图形包含 个小正方形.

  

(1)求出 ；

(2)归纳出 与 的关系式，并根据你得到的关系式求 的表达式；

(3)求证： .

【答案】(1)41

(2) ，

(3)证明见解析

【分析】（1）直接根据图形中小正方形排列规律可得；

（2）先对已知的前几个图形中小正方形个数作差（后一个减去前一个），从而找出规律，进而归纳出

，然后利用累加法求出 ；

（3）根据 的特点，利用裂项相消法求和，进而证出不等式.

【详解】（1）∵ ， ， ， ，

∴ .

（2）∵ ， ， ， ，
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，

∴ ， ，

， ， ，

以上各式相加得 ，

∴ ，

又 时， 也适合 ，

∴ .

（3）当 时， ，

，

∴ .

19．（2023·内蒙古赤峰·校联考三模）设各项都为正数的数列 的前 n 项和为 ，且 ，

．

(1)求数列 的通项公式；

(2)设函数 ，且 ，求数列 的前 n 项和 ．

【答案】(1) ， ；

(2) .

【分析】（1）由递推关系，根据累加法求数列 的通项公式；

（2）由条件可得 ，利用错位相减法求数列 的前 n 项和 .

【详解】（1）由 ，可得 ，

当 时， ，
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以上各式分别相加得 ，又 ，

所以当 时， ，

经检验 符合 ，

所以 ， ；

（2） ，

，

，

两式相减得：

，

所以 ，

故 ，

所以 .

20．（2023·全国·学军中学校联考二模）设数列 满足 .

(1)求数列 的通项公式；

(2)在数列 的任意 与 项之间，都插入 个相同的数 ，组成数列 ，记数列 的

前 项的和为 ，求 的值.

【答案】(1)

(2)

【分析】（1）由条件证明数列 为等比数列，利用累加法求数列 的通项公式；

（2）数列 中在 之前共有 项，由此确定前 项的值，再分组，结合等

比求和公式可求得答案.

【详解】（1）因为 ，

所以 ，又 ，
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