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考情分析：

数列的递推关系是高考重点考查内容，作为两类特殊数列——等差数列、等比数列，可直接根据它们的通

项公式求解，但也有一些数列

一、单选题

1．（2023·北京·高考真题）已知数列 na 满足  3
1

1 6 6( 1,2,3, )
4n na a n     L ，则（    ）

A．当 1 3a  时， na 为递减数列，且存在常数 0M ≤ ，使得 na M 恒成立

B．当 1 5a  时， na 为递增数列，且存在常数 6M  ，使得 na M 恒成立

C．当 1 7a  时， na 为递减数列，且存在常数 6M  ，使得 na M 恒成立

D．当 1 9a  时， na 为递增数列，且存在常数 0M  ，使得 na M 恒成立

2．（2022·浙江·高考真题）已知数列 na 满足  2
1 1

11,
3n n na a a a n 

    N ，则（    ）

A． 100
52 100
2

a  B． 100
5 100 3
2

a  C． 100
73 100
2

a  D． 100
7 100 4
2

a 

3．（2021·浙江·高考真题）已知数列 na 满足  1 11, N
1

n
n

n

aa a n
a


  

 .记数列 na 的前 n 项和为 nS ，则

（    ）

A． 100
3 3
2

S  B． 1003 4S  C． 100
94
2

S  D． 100
9 5
2

S 

二、填空题

4．（2022·北京·高考真题）已知数列 na 各项均为正数，其前 n 项和 nS 满足 9( 1,2, )n na S n   L ．给出下列

四个结论：

① na 的第 2 项小于 3；   ② na 为等比数列；

③ na 为递减数列；       ④ na 中存在小于
1

100
的项．

其中所有正确结论的序号是          ．

三、解答题

5．（2022·全国·高考真题）记 nS 为数列 na 的前 n 项和．已知
2 2 1n

n
S n a
n

   ．

(1)证明： na 是等差数列；

真题自测
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(2)若 4 7 9, ,a a a 成等比数列，求 nS 的最小值．

6．（2022·全国·高考真题）记 nS 为数列 na 的前 n 项和，已知 1 1, n

n

Sa
a

 
  

 
是公差为

1
3
的等差数列．

(1)求 na 的通项公式；

(2)证明：
1 2

1 1 1 2
na a a

   L ．

参考答案：

题号 1 2 3        

答案 B B A        

1．B

【分析】法 1：利用数列归纳法可判断 ACD 正误，利用递推可判断数列的性质，故可判断 B 的正误.

法 2：构造    31 6 6
4

xf xx     ，利用导数求得  f x 的正负情况，再利用数学归纳法判断得各选项 na 所

在区间，从而判断 na 的单调性；对于 A，构造    3 21 9 26 47 3
4 2

h x x x x x     ，判断得 1 1n na a   ，进

而取   4m M   推得 na M 不恒成立；对于 B，证明 na 所在区间同时证得后续结论；对于 C，记

 0 1
4

3log 2log 6 1m M
 
 


 


 ，取  0 1m m  推得 na M 不恒成立；对于 D，构造

   3 21 9 26 49 9
4 2

g x x x x x     ，判断得 1 1n na a   ，进而取   1m M  推得 na M 不恒成立.

【详解】法 1：因为  3
1

1 6 6
4n na a    ，故  3

1
1 6
4

6n na a   ，

对于 A ，若 1 3a  ，可用数学归纳法证明： 6 3na    即 3na  ，

证明：当 1n  时， 1 36 3a     ，此时不等关系 3na  成立；

设当 n k 时， 6 3ka    成立，

则  3
1 6 251

4
76 4,
4kka a

     


 

，故 1 36ka    成立，

由数学归纳法可得 3na  成立.

而        23
1

1 16 6 6 6
4 4

1nnn n n na a a a aa
       

 
，

 2 01
4 4

6 51 1
4

9
na      ， 6 0na   ，故 1 0n na a   ，故 1n na a  ，

故 na 为减数列，注意 1 06 3ka     



 4 / 18

学科网（北京）股份有限公司

故        23
1

1 16 6 6 6
4

96
44n n n n na a a a a        ，结合 1 6 0na    ，

所以  16 69
4n na a  ，故 1

96 3
4

n

na 
    
 

，故 1
96 3
4

n

na 
    
 

，

若存在常数 0M ≤ ，使得 na M 恒成立，则
96 3
4

n

M   
 

，

故
6 9

3 4

nM    
 

，故 9
4

6log
3
Mn 

 ，故 na M 恒成立仅对部分 n成立，

故 A 不成立.

对于 B，若 1 5,a = 可用数学归纳法证明： 1 06na    即5 6na  ，

证明：当 1n  时， 1 061 1a    ，此时不等关系5 6na  成立；

设当 n k 时，5 6ka  成立，

则  3
1

1 6
44
16 ,0k ka a

    





 ，故 11 06ka     成立即

由数学归纳法可得 15 6ka   成立.

而        23
1

1 16 6 6 6
4 4

1nnn n n na a a a aa
       

 
，

 2 01
4

16na    ， 6 0na   ，故 1 0n na a   ，故 1n na a  ，故 na 为增数列，

若 6M  ，则 6na  恒成立，故 B 正确.

对于 C，当 1 7a  时， 可用数学归纳法证明：0 6 1na   即6 7na  ，

证明：当 1n  时， 10 6 1a   ，此时不等关系成立；

设当 n k 时，6 7ka  成立，

则  3
1

16 0,
4

1 6
4k ka a

   



 ，故 10 6 1ka    成立即 16 7ka  

由数学归纳法可得6 7na  成立.

而    2
1

16 6 01
4 nnn na a aa

      
  ，故 1n na a  ，故 na 为减数列，

又      2
1

1 16 6 6 6
4 4n n n na a a a        ，结合 1 6 0na    可得：  1 1

16 6
4

n

na a
     
 

，所以 1
16
4

n

na 
    
 

，

若 1
16
4

n

na 
    
 

，若存在常数 6M  ，使得 na M 恒成立，
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则
16
4

n

M     
 

恒成立，故  1
4

log 6n M  ， n的个数有限，矛盾，故 C 错误.

对于 D，当 1 9a  时， 可用数学归纳法证明： 6 3na   即 9na  ，

证明：当 1n  时， 1 6 3 3a    ，此时不等关系成立；

设当 n k 时， 9ka  成立，

则  3
1 6 276

4
1
4

3kka a    ，故 1 9ka   成立

由数学归纳法可得 9na  成立.

而    2
1

16 6 01
4 nnn na a aa

      
  ，故 1n na a  ，故 na 为增数列，

又      2
1

1 96 6 6
4 4

6n n n na a a a       ，结合 6 0na   可得：  
1

1

1

1 6 3 96
4 4
9 n n

na a
 




       
  

  ，所以

1

1 4
96 3

n

na



 
 


 


，

若存在常数 0M  ，使得 na M 恒成立，则
196

4
3

n

M


 
 


 


，

故
196

4
3

n

M


 
 


 


，故 9
4

6log 1
3

Mn    
 

，这与 n 的个数有限矛盾，故 D 错误.

故选：B.

法 2：因为  3 3 2
1

1 1 96 6 26 48
4 4 2n n n n n n na a a a a a a          ，

令   3 21 9 26 48
4 2

f x x x x    ，则   23 9 26
4

f x x x   ，

令   0f x  ，得
2 30 6

3
x   或

2 36
3

x   ；

令   0f x  ，得
2 3 2 36 6

3 3
x    ；

所以  f x 在
2 3,6

3
 

   
 

和
2 36 ,

3
 

   
 

上单调递增，在
2 3 2 36 ,6

3 3
 

   
 

上单调递减，

令   0f x  ，则
3 21 9 26 48 0

4 2
x x x    ，即    1 4 6 8 0

4
x x x    ，解得 4x  或 6x  或 8x  ，

注意到
2 34 6 5

3
   ，

2 37 6 8
3

   ，

所以结合  f x 的单调性可知在  , 4 和  6,8 上   0f x  ，在  4,6 和  8, 上   0f x  ，
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对于 A，因为  3
1

1 6 6
4n na a    ，则  3

1
1 6
4

6n na a   ，

当 1n  时， 1 3a  ，  3
2 1

1 66
4

3a a    ，则 2 3a  ，

假设当 n k 时， 3ka  ，

当 1n k  时，    3 3
1 31 16

4
6 3 6

4 kka a      ，则 1 3ka   ，

综上： 3na  ，即  , 4na   ，

因为在  , 4 上   0f x  ，所以 1n na a  ，则 na 为递减数列，

因为  3 3 2
1

1 1 91 6 6 1 26 47
4 4 2n n n n n n na a a a a a a            ，

令    3 21 9 26 47 3
4 2

h x x x x x     ，则   23 9 26
4

h x x x    ，

因为  h x 开口向上，对称轴为

9 632
4

x 
  

 ，

所以  h x 在  ,3 上单调递减，故     233 3 9 3 26 0
4

h x h        ，

所以  h x 在  ,3 上单调递增，故     3 21 93 3 3 26 3 47 0
4 2

h x h         ，

故 1 1 0n na a    ，即 1 1n na a   ，

假设存在常数 0M ≤ ，使得 na M 恒成立，

取  1 4m M   ，其中  1M M M   ，且  ZM  ，

因为 1 1n na a   ，所以    2 1 3 2 4 31, 1, , 1M Ma a a a a a        L ，

上式相加得，     14 3 3 3Ma a M M M          ，

则  1 4m Ma a M  ，与 na M 恒成立矛盾，故 A 错误；

对于 B，因为 1 5a  ，

当 1n  时， 1 5 6a   ，    3 3
2 1

1 16 6 5 6 6 6
4 4

a a        ，

假设当 n k 时， 6ka  ，

当 1n k  时，因为 6ka  ，所以 6 0ka   ，则  36 0ka   ，

所以  3
1

1 6 6 6
4k ka a     ，
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又当 1n  时，    3 3
2 1

1 16 1 5 6 1 0
4 4

5a a        ，即 2 5a  ，

假设当 n k 时， 5ka  ，

当 1n k  时，因为 5ka  ，所以 6 1ka    ，则  36 1ka    ，

所以  3
1

1 6 6 5
4k ka a     ，

综上：5 6na  ，

因为在  4,6 上   0f x  ，所以 1n na a  ，所以 na 为递增数列，

此时，取 6M  ，满足题意，故 B 正确；

对于 C，因为  3
1

1 6 6
4n na a    ，则  3

1
1 6
4

6n na a   ，

注意到当 1 7a  时，  3
2

16 61 7 6
4 4

a      ，
3

3

41 1 6 6
4 4

16 6
4

a 
    


 
 

 


，

1

4

334

6 16 61
4 4 4
1 6a



  
      


 
  

猜想当 2n  时，
 1 3 1

21 6
4

k

ka


   
 

，

当 2n  与 3n  时， 2
1 6
4

a   与
4

3
1 6
4

a    
 

满足
 1 3 1

21 6
4

n

na


   
 

，

假设当 n k 时，
 1 3 1

21 6
4

k

ka


   
 

，

当 1n k  时，所以  
   1

31 13 1 3 1

1

2 23 1 16 6 61 16 6 6
4 4 4 4

k k

k ka a
 



 
              

 
     ，

综上：
 

 
1 3 1
21 6 2

4

n

na n


    
 

，

易知3 1 0n   ，则
 1 3 1

210 1
4

n 
   
 

，故
 

  
1 3 1
21 6 6,7 2

4

n

na n



    

 
，

所以  ,6 7na  ，

因为在  6,8 上   0f x  ，所以 1n na a  ，则 na 为递减数列，
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假设存在常数 6M  ，使得 na M 恒成立，

记  0 1
4

3log 2log 6 1m M
 
 


 


 ，取  0 1m m  ，其中   *
0 0 0 01 , Nm m m m    ，

则  0
1
4

2log 6 13 3mm M    ，

故    1
4

log 61 3 1
2

m M   ，所以
 1 3 1

2
61

4

m

M


 
  





，即
 1 3 1

21 6
4

m

M


   





，

所以 ma M ，故 na M 不恒成立，故 C 错误；

对于 D，因为 1 9a  ，

当 1n  时，  3
2 1

1 6
4

276 3
4

a a   ，则 2 9a  ，

假设当 n k 时， 3ka  ，

当 1n k  时，    3 3
1

1 16 9 36 6
4 4kka a    ，则 1 9ka   ，

综上： 9na  ，

因为在  8,  上   0f x  ，所以 1n na a  ，所以 na 为递增数列，

因为  3 3 2
1

1 1 91 6 6 1 26 49
4 4 2n n n n n n na a a a a a a            ，

令    3 21 9 26 49 9
4 2

g x x x x x     ，则   23 9 26
4

g x x x    ，

因为  g x 开口向上，对称轴为

9 632
4

x 
  

 ，

所以  g x 在 9, 上单调递增，故     239 9 9 9 26 0
4

g x g       ，

所以     3 21 99 9 9 26 9 49 0
4 2

g x g         ，

故 1 1 0n na a    ，即 1 1n na a   ，

假设存在常数 0M  ，使得 na M 恒成立，

取  2 1m M  ，其中  1M M M   ，且  ZM  ，

因为 1 1n na a   ，所以    2 1 3 2 11, 1, , 1M Ma a a a a a     L ，

上式相加得，    11 9 1Ma a M M M       ，

则  2 1m Ma a M  ，与 na M 恒成立矛盾，故 D 错误.
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故选：B.

【点睛】关键点睛：本题解决的关键是根据首项给出与通项性质相关的相应的命题，再根据所得命题结合

放缩法得到通项所满足的不等式关系，从而可判断数列的上界或下界是否成立.

2．B

【分析】先通过递推关系式确定 na 除去 1a ，其他项都在  0,1 范围内，再利用递推公式变形得到

1

1 1 1 1
3 3n n na a a

  
 ，累加可求出

1 1 ( 2)
3n

n
a

  ，得出 100100 3a  ，再利用

1

1 1 1 1 1 1133 3 13
2

n n na a a n
n



        


，累加可求出  1 1 1 1 1 11 1
3 3 2 3n

n
a n

        
 

L ，再次放缩可得出

100
5100
2

a  ．

【详解】∵ 1 1a  ，易得  2
2 0,1
3

a   ，依次类推可得  0,1na 

由题意， 1
11
3n n na a a

   
 

，即  1

1 3 1 1
3 3n n n n na a a a a

  
  ，

∴
1

1 1 1 1
3 3n n na a a

  
 ，

即
2 1

1 1 1
3a a

  ，
3 2

1 1 1
3a a

  ，
4 3

1 1 1
3a a

  ，…，
1

1 1 1 , ( 2)
3n n

n
a a 

   ，

累加可得  1 11 1
3n

n
a

   ，即
1 1 ( 2), ( 2)

3n

n n
a

   ，

∴  3 , 2
2na n

n
 


，即 100

1
34

a  ， 100
100100 3
34

a   ,

又 1

1 1 1 1 1 11 , ( 2)33 3 13
2

n n n

n
a a a n

n


         


，

∴
2 1

1 1 1 11
3 2a a

    
 

，
3 2

1 1 1 11
3 3a a

    
 

，
4 3

1 1 1 11
3 4a a

    
 

，…，
1

1 1 1 11 , ( 3)
3n n

n
a a n

     
 

，

累加可得  1 1 1 1 1 11 1 , ( 3)
3 3 2 3n

n n
a n

         
 

L ，

∴
100

1 1 1 1 1 1 1 11 33 33 4 96 39
3 2 3 100 3 2 6a

                 
   

L ，

即
100

1 40
a

 ，∴ 100
1
40

a  ，即 100
5100
2

a  ；

综上： 100
5 100 3
2

a  ．

故选：B．
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【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.

        

3．A

【分析】显然可知， 100
3
2

S  ，利用倒数法得到

2

1

1 1 1 1 1 1
2 4n n n na a a a

 
      

 
，再放缩可得

1

1 1 1
2n na a

  ，

由累加法可得 2
4

( 1)na
n




，进而由 1 1
n

n
n

aa
a 

 局部放缩可得
1 1

3
n

n

a n
a n

 


 ，然后利用累乘法求得

6
( 1)( 2)na
n n


 

，最后根据裂项相消法即可得到 100 3S  ，从而得解．

【详解】因为  1 11, N
1

n
n

n

aa a n
a


  

 ，所以 0na  ， 100
3
2

S  ．

由

2

1
1

1 1 1 1 1 1
2 41

n
n

n nn n n

aa
a aa a a



 
          

2

1 1

1 1 1 1 1 1
2 2n n n na a a a 

 
       

 
，即

1

1 1 1
2n na a

 

根据累加法可得，  1 1 11 , 2
2 2n

n n n
a

 
    ，当 1n  时

1

1 1 1
2a


 ，

则
1 1

2n

n
a


 ，当且仅当 1n  时等号成立，

12
4 1

2( 1) 31 1
1

n n
n n n

n

a a na a a
n na

n




     
  



1 1
3

n

n

a n
a n

 
 

 ，

由累乘法可得  6 , 2
( 1)( 2)na n
n n

 
 

，且 1
6

(1 1)(1 2)
a 

 
，

则
6

( 1)( 2)na
n n


 

，当且仅当 1n  时取等号，

由裂项求和法得：

所以 100
1 1 1 1 1 1 1 1 1 16 6 3
2 3 3 4 4 5 101 102 2 102

S                  
   

L ，即 100
3 3
2

S  ．

故选：A．

【点睛】本题解题关键是通过倒数法先找到 1,n na a  的不等关系，再由累加法可求得 2
4

( 1)na
n




，由题目

条件可知要证 100S 小于某数，从而通过局部放缩得到 1, nna a  的不等关系，改变不等式的方向得到



 11 / 18

学科网（北京）股份有限公司

6
( 1)( 2)na
n n


 

，最后由裂项相消法求得 100 3S  ．

4．①③④

【分析】推导出
1

9 9
n

n n

a
a a 

  ，求出 1a 、 2a 的值，可判断①；利用反证法可判断②④；利用数列单调性的

定义可判断③.

【详解】由题意可知， Nn   ， 0na  ，

当 1n  时，
2
1 9a  ，可得 1 3a  ；

当 2n  时，由
9

n
n

S
a

 可得 1
1

9
n

n

S
a



 ，两式作差可得
1

9 9
n

n n

a
a a 

  ，

所以，
1

9 9
n

n n

a
a a

  ，则 2
2

9 3a
a

  ，整理可得
2
2 23 9 0a a   ，

因为 2 0a  ，解得 2
3 5 3 3

2
a 

  ，①对；

假设数列 na 为等比数列，设其公比为 q，则
2
2 1 3a a a ，即

2

2 1 3

9 81
S S S

 
 

 
，

所以，
2
2 1 3S S S ，可得    22 2 2

1 11 1a q a q q    ，解得 0q  ，不合乎题意，

故数列 na 不是等比数列，②错；

当 2n  时，
 1

1 1

99 9 0n n
n

n n n n

a a
a

a a a a


 


    ，可得 1n na a  ，所以，数列 na 为递减数列，③对；

假设对任意的 Nn  ，
1

100na  ，则 100000
1100000 1000

100
S    ，

所以， 100000
100000

9 9 1
1000 100

a
S

   ，与假设矛盾，假设不成立，④对.

故答案为：①③④.

【点睛】关键点点睛：本题在推断②④的正误时，利用正面推理较为复杂时，可采用反证法来进行推导.

5．(1)证明见解析；

(2) 78 ．

【分析】（1）依题意可得
22 2n nS n na n   ，根据

1

1

, 1
, 2n

n n

S n
a

S S n


   

，作差即可得到 1 1n na a   ，从而得

证；
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（2）法一：由（1）及等比中项的性质求出 1a ，即可得到 na 的通项公式与前 n项和，再根据二次函数的性

质计算可得．

【详解】（1）因为
2 2 1n

n
S n a
n

   ，即
22 2n nS n na n   ①，

当 2n  时，      2
1 12 1 2 1 1n nS n n a n       ②，

①  ②得，      22
1 12 2 1 2 2 1 1n n n nS n S n na n n a n           ，

即   12 2 1 2 2 1 1n n na n na n a       ，

即      12 1 2 1 2 1n nn a n a n     ，所以 1 1n na a   ， 2n  且 N*n ，

所以 na 是以1为公差的等差数列．

（2）[方法一]：二次函数的性质

由（1）可得 4 1 3a a  ， 7 1 6a a  ， 9 1 8a a  ，

又 4a ， 7a ， 9a 成等比数列，所以
2

7 4 9a a a  ，

即      2
1 1 16 3 8a a a     ，解得 1 12a   ，

所以 13na n  ，所以
  2

21 1 25 1 25 62512
2 2 2 2 2 8n

n n
S n n n n

          
 

，

所以，当 12n  或 13n  时，  min
78nS   ．

[方法二]：【最优解】邻项变号法

由（1）可得 4 1 3a a  ， 7 1 6a a  ， 9 1 8a a  ，

又 4a ， 7a ， 9a 成等比数列，所以
2

7 4 9a a a  ，

即      2
1 1 16 3 8a a a     ，解得 1 12a   ，

所以 13na n  ，即有 1 12 32 10, 0a a a a    L .

则当 12n  或 13n  时，  min
78nS   ．

【整体点评】（2）法一：根据二次函数的性质求出 nS 的最小值，适用于可以求出 nS 的表达式；

法二：根据邻项变号法求最值，计算量小，是该题的最优解．
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6．(1)  1
2n

n n
a




(2)见解析

【分析】（1）利用等差数列的通项公式求得  1 21 1
3 3

n

n

S nn
a


    ，得到

 2
3

n
n

n a
S


 ，利用和与项的关

系得到当 2n  时，
    1

1

2 1
3 3

n n
n n n

n a n a
a S S 



 
    ,进而得：

1

1
1

n

n

a n
a n




 ，利用累乘法求得

 1
2n

n n
a


 ，检验对于 1n  也成立，得到 na 的通项公式

 1
2n

n n
a


 ；

（2）由（1）的结论，利用裂项求和法得到
1 2

1 1 1 12 1
1na a a n

       
L ，进而证得.

【详解】（1）∵ 1 1a  ，∴ 1 1 1S a  ,∴ 1

1

1S
a

 ,

又∵ n

n

S
a

 
 
 

是公差为
1
3
的等差数列，

∴  1 21 1
3 3

n

n

S nn
a


    ,∴  2

3
n

n

n a
S


 ,

∴当 2n  时，
  1

1

1
3

n
n

n a
S 




 ，

∴     1
1

2 1
3 3

n n
n n n

n a n a
a S S 



 
    ,

整理得：     11 1n nn a n a    ,

即
1

1
1

n

n

a n
a n




 ,

∴ 3 12
1

1 2 2 1

n n
n

n n

a a aaa a
a a a a



 

    

 13 4 11
1 2 2 1 2

n nn n
n n


     

 
，

显然对于 1n  也成立，

∴ na 的通项公式
 1

2n

n n
a


 ；

（2）  
1 2 1 12 ,

1 1na n n n n
      

 

∴
1 2

1 1 1

na a a
  L 1 1 1 1 1 12 1 2 1 2

2 2 3 1 1n n n
                                 

L

【考点一】构造辅助数列

考点突破
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一、单选题

1．（2024·山东潍坊·一模）已知数列{𝑎𝑛}满足 1 0a  ， 2 1a  ．若数列 1n na a  是公比为 2 的等比数列，则

2024a （   ）

A．
20232 1

3
 B．

20242 1
3

 C． 10122 1 D． 10112 1

2．（23-24 高二上·山东青岛·阶段练习）若数列 na 满足      11 1 2n nn a n a n    ， 1 2a  ，则满足不等式

930na  的最大正整数 n为（    ）

A．28 B．29 C．30 D．31

二、多选题

3．（2024·湖南长沙·一模）小郡玩一种跳棋游戏，一个箱子中装有大小质地均相同的且标有1 10: 的 10 个小

球，每次随机抽取一个小球并放回，规定：若每次抽取号码小于或等于 5 的小球，则前进 1 步，若每次抽

取号码大于 5 的小球，则前进 2 步.每次抽取小球互不影响，记小郡一共前进 n步的概率为 np ，则下列说法

正确的是（    ）

A． 2
1p
4



B．  1 2
1 1 3
2 2n n np p p n   

C．  1
11 2
2n np p n  

D．小华一共前进 3 步的概率最大

4．（2023·辽宁朝阳·一模）已知数列 na 满足 1 1a  ，且
*

1 2 , N
1

n
n

n

aa n
a  

 ，则下列说法正确的是（    ）

A．数列 na 为递减数列 B． 0 1na 

C． 10
1 1,
8 7

a   
 

D． 50
1 1

11 10
a 

三、填空题

5．（23-24 高二上·广东河源·期末）已知正项数列 na 满足 1
2

1n n
na a

n 


，则
10

6

a
a

        .

6．（2024·湖南衡阳·模拟预测）已知数列 na 的前 n项和为 nS ，且
1

1 12, 2n
n na S a 

   .若 2 61nS n n  ，则 n

的最小值为          .

参考答案：

题号 1 2 3 4       

答案 A B BC ABD       
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1．A

【分析】利用等比数列求出
1

1 2n
n na a 

  ，进而求得
2

1 1 2 ( 2)n
n na a n

    ，再利用累加法求通项得解.

【详解】依题意， 1 2 1a a  ，
1

1 2n
n na a 

  ，当 2n  时，
2

1 2n
n na a 

   ，则
2

1 1 2n
n na a 

   ，

所以
3 5 2021

2024 2 4 2 6 4 2024 2022( ) ( ) ( ) 1 2 2 2 2a a a a a a a a             L L

1011 20232(1 4 ) 2 11
1 4 3
 

  


.

故选：A

2．B

【分析】利用累乘法求得 na ，由此解不等式 930na  ,求得正确答案.

【详解】依题意，数列 na 满足      11 1 2n nn a n a n    ， 1 2a  ，

 
1

1 2
1

n

n

a n n
a n


 

 ，所以
32

1
1 2 1

3 4 5 12
1 2 3 2 1

n
n

n

a aa n na a
a a a n n


           

 
L L

 1n n  ， 1a 也符合，所以  1na n n  ， na 是单调递增数列，

由     930, 3 01 31 0na nn n n    ，解得 31 30n   ，

所以 n的最大值为 29 .

故选：B

3．BC

【分析】根据题意直接求概率判断选项 A，然后根据题意求出递推公式即可判断选项 B，根据递推公式判断

数列
2
3np  

 
是首项为

1
6

 ，公比为
1
2

 的等比数列，求通项公式判断选项 C，分类讨论求解概率通项的最

大值判断 D.

【详解】根据题意，小郡前进 1 步的概率和前进 2 步的概率都是
1
2
，所以 1

1
2

P  ， 2
1 1 1 3
2 2 2 4

P     ，

故选项 A 错误；

当 3n  时，其前进几步是由两部分组成：先前进 1n  步，再前进 1 步，其概率为 1
1
2 np  ，

或者先前进 2n  步，再前进 2 步，其概率为 2
1
2 np  ，所以  1 2

1 1 3
2 2n n np p p n    ，

故选项 B 正确；

因为  1 2
1 1 3
2 2n n np p p n    ，所以  1 1 22 2 3n n n np p p p n      ，
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而 2 1 22 3 12
4 2

p p     ，所以  12 2 2n np p n   ，即  1
11 2
2n np p n   ，

故选项 C 正确；

因为当 2n  时， 1
11
2n np p   ，所以 1

2 1 2
3 2 3n np p 

     
 

，

又 1
2 1 2 1
3 2 3 6

p      ，所以数列
2
3np  

 
是首项为

1
6

 ，公比为
1
2

 的等比数列.

所以
12 1 1

3 6 2

n

nP


      
 

，所以
12 1 1

3 6 2

n

nP


     
 

.

当 n 为奇数时， 1n  为偶数，则
12 1 1

3 6 2

n

nP


    
 

，此时数列 np 单调递增，所以
2
3nP  ；

当 n 为偶数时， 1n  为奇数，则
12 1 1

3 6 2

n

nP


    
 

，此时数列 np 单调递减，

所以 2
3
4nP P  ；

综上，当 2n  时，概率最大，即小华一共前进 2 步的概率最大，故选项 D 错误.

故选：BC

4．ABD

【分析】根据数列的递推公式和首项即可判断选项 A 和 B；利用数列的单调性和累加法求出

2

1

1 9 72 2 ( )
4n

nn
a 


   ，进而判断选项 C 和 D.

【详解】因为
*

1 2 , N
1

n
n

n

aa n
a  

 和 1 1a  可知，数列 na 的各项均为正值，

由
*

1 2 , N
1

n
n

n

aa n
a  

 可得
1

2 2
1

1 1 1
1

n

n n

a
a a a

   
 ，所以 1n na a  ，则数列 na 为递减数列，故选项 A 正确；

由选项 A 的分析可知：数列 na 为递减数列，又因为 1 1a  ，所以 0 1na  ，故选项 B 正确；

由
*

1 2 , N
1

n
n

n

aa n
a  

 两边同时取倒数可得
1

1 1
n

n n

a
a a

  ，

则
2 2 2 2

1

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

a a
a a a

     ，所以
2 2 2

1

1 1( ) ( ) 2 n
n n

a
a a

   ，

因为数列 na 为递减数列，

由 1 1a  可得
1

2
1
2

1=
1 2

aa
a


 ，

当 2n  时，
2
2

12 2 2
4

a    ，即
2 2

3 2

1 1 12 ( ) ( ) =2
4a a

   ，
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当 3n  时，
2
3

12 2 2
4

a    ，即
2 2

4 3

1 1 12 ( ) ( ) 2
4a a

    ，L ，

2 2

1

1 1 12 ( ) ( ) 2
4n na a

    ，

不等式累加可得：
2 2

1 2

1 1 12 ( 1) ( ) ( ) (2 )( 1)
4n

n n
a a

       ，

所以
2

1

1 9 72 2 ( )
4n

nn
a 


   ，则

2

10

120 22
a

 
  

 
，

所以 10
1 1
22 2 5

a  ，故选项 C 错误；

由
2

1

1 9 72 2 ( )
4n

nn
a 


   可得

2

50

1100 ( ) 112 121
a

   ，

所以 50
1 1
11 10

a  ，故选项 D 正确；

故选：ABD.

5．
48
5

【分析】由递推公式可得
1 2

1
n

n

a n
a n

 
 ，再由累乘法即可求得结果.

【详解】由 1
2

1n n
na a

n 


可得
1 2

1
n

n

a n
a n

 
 ，

由累乘可得
910 1 8 7

9 8 7

0

6 6

2 9 2 8 2 7 2 6 48
9 1 8 1 7 1 6 1 5

a a a a a
a a a a a

   
        

    .

故答案为：
48
5

6．7

【分析】降次作差得 1 2 2n
n na a   ，构造数列

2
n
n

a 
 
 

，求出   11 2n
na n   ，则得到 nS ，作差构造新数列，再

证明其单调性即可得到答案.

【详解】因为  1
1 12 , 2 2n n

n n n nS a S a n
      ，

两式相减得：    1
1 1 2 2n n

n n n nS S a a
      ，即 1 2 2n

n na a   .

两边同除以 12n 可得  1
1

1 2
2 2 2

n n
n n

a a n
    ，

又
2

1 2 2 2S a   ，得 2 6a  ，满足 2 1
2

1
2 2 2
a a

  ，

所以数列
2

n
n

a 
 
 

是首项为 1 1
2
a

 ，公差为
1
2
的等差数列，故

1 11
2 2 2

n
n

a n n 
   ，

即   11 2n
na n   ，所以  1 1

1 2 2 2 2 2n n n n
n nS a n n 

       ，
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