
学习数学 领悟数学 秒杀数学 第二章 数列

86

专题 2 裂项相消

秒杀秘籍：第一讲 裂项相消常见推论

第一讲 常见的等差数列与裂项相消：
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第二讲 特殊等差数列与裂项相消：
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第三讲 带有等比数列的裂项相消：
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第四讲 平方式递推与裂项相消：
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注意：平方式递推，通常题目的设置求和部分的分母会给出裂项相消的方向，通常紧扣分母即可，无需记忆，

太多的变形式子．

第五讲 等差三连项型与裂项相消：
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第六讲 阶乘型与裂项相消：    !1
1

!
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第七讲 等差与等比混合型：①
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注意：通常采用反推法，就是从右边往左边推导，具体情况将会在例题中说明．

【例 1】设数列 na 是首项为 01 a ，公差 0d 的等差数列，求：
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【例 2】（2019 •岳阳二模）已知数列{ }na ，若 1 22 2na a na n   ，则数列 1{ }n na a  前 n项和为 ．

【解析】数列{ }na ，若 1 22 2na a na n   ① 当 2n� 时， 1 2 12 ( 1) 2( 1)na a n a n     ②

① ②得： 2 2 2 2nna n n    ，整理得：
2

na n
 ，当 1n  时， 1 2a  ，符合通项，故：

2
na n
 ，

所以： 1
2 2 1 14( )

1 1n na a
n n n n    

 
，则：

1 1 1 1 14(1 )
2 2 3 1nT n n

     


14(1 )
1n

 


4
1
n

n



．
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【例 3】（2019 • 武汉期中）已知数列{ }na 中， 2 6 64a a  ，且 2log na ， 2 1
1 log
2 na  ， *1( )n N 成等差数列．

（1）求数列{ }na 的通项公式；

（2）若数列{ }nb 满足
1( 1)( 1)

n
n

n n

ab
a a 


 

，数列{ }nb 的前 n项和为 nT ，求 nT ．

【解析】（1） 2log na ， 2 1
1 log
2 na  ，1成等差数列， 2 1 2

12 log log 1
2 n na a   ， 1 2n na a  ，且 0na  ，

数列{ }na 是等比数列，由 2 6 64a a  得， 4 8a  ， 1 1a  ，公比 2q  ， 12nna
  ；

（2）由（1）知，
1

1 1

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

n

n n n n nb


   
   

，


0 1 1 2 2 3 2 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 1n n n n n nT              
          

．

【例 4】（2019•东莞市期末）已知数列{ }na 满足： 1
1
2

a  ， 2
1n n na a a   ，用 [ ]x 表示不超过 x的最大整数，则

1 2 2011

1 1 1[ ]
1 1 1a a a
 

  
的值等于（ ）

A． 0 B．1 C． 2 D． 3

【解析】又因为 2
1n n na a a   ，即 2

1 0n n na a a    ，所以数列是增数列，并且
1 0
na
 ，又因为 2

1n n na a a   ，

即 1 (1 )n n na a a   ，
1

1 1 1 1
(1 ) 1n n n n na a a a a

  
 

，所以
1

1 1 1
1n n na a a 

 


，即
1

1 1 1
1n n na a a 

 


，

1 2 2011

1 1 1
1 1 1a a a
 

   1 2 2 3 2010 2012

1 1 1 1 1 1
a a a a a a

     
1 2012 1

1 1 1 2
a a a

    ，

1
1
2

a  ， 2
3
4

a  ， 3
16
21

a  ，
1 2

1 1 2 4 1
1 1 3 7a a
   

 
．所以

1 2 2011

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

  
．

所以
1 2 2011

1 1 1[ ] 1
1 1 1a a a
  

  
．故选 B．

【例 5】（2018•徐州期末）在数列{ }na 中， 1 2a  ， 2
12 1n na a   ， *n N ，设

2 1
1

n
n

n

ab
a





，若数列{ }nb 的前 2018

项和 2018S t ，则整数 t的最大值为 ．

【解析】在数列{ }na 中， 1 2a  ， 2
12 1n na a   ， *n N ，可得 2

12( 1) 1 ( 1)( 1)n n n na a a a       ，

2
12 1 2n n na a a   � ，即有数列{ }na 递增，可得

1

1 1 1 1( )
2( 1) 2 1 1n n na a a

 
  

，即有
1

1 1 1
1 1 1n n na a a 

 
  

，

2 1 32
1 1

n
n

n n

ab
a a


  

 
，则 2018 1 2 3 2018

1 2 2018

1 1 12 2018 3( )
1 1 1

S b b b b
a a a

        
  

1 2 2 3 2018 2019

1 1 1 1 1 14036 3( )
1 1 1 1 1 1a a a a a a

      
      2019

14036 3(1 )
1a

  
 2019

34033
1a

 


，

而数列{ }na 递增， 1 2a  ， 2
5
2

a  ， 3
29
8

a  ， 4
841 4
128

a   ，， 2019 4a  ，由数列{ }nb 的前 2018项和 2018S t ，

可得整数 t的最大值为 4033．故答案为 4033．
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【例 6】求和：
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【解析】设
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【例 7】求和：  !1!3
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【例 8】求和：   21
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【例 9】求和：  
12 3

2
143

53
113

42
7

31
3 










n

nn
n

，，，，  ．

【解析】本题适合反推：  
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【例 10】已知函数  
x
xxf
3

32 
 ，数列 na 满足 ,11 a 










n
n a

fa 1
1 ．

（1）求数列 na 的通项；

（2）令 ,12221254433221   nnnnn aaaaaaaaaaaaT  求 nT

（3）令   ,,3,21
211

1
nn

nn
n bbbSbn

aa
b 



 若
2
2000


mSn 对于任意的 *Nn 都成立，求最小正整数

m的值．

【解析】（1）
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a
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．
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达标训练

1．（2019•思明月考）设满足 1 2 3
1 1 1
3 5 2 1 na a a a n

n
   


．

（1）求数列{ }na 的通项公式；

（2）求数列
1

1{ }
n na a 

的前 84项和．

2．已知数列 na 前 n项和 nS ，点 







n
Sn n, 在直线

2
11

2
1

 xy 上；数列 nb 满足 02 12   nnn bbb ，且 113 b ，

前 9项和为 153．

（1）求数列 na ， nb 的通项；

（2）设    ,12112
3




nn
n ba
c 数列 nc 前 n项和 nT ，求使不等式

57
kTn  对于任意的 *Nn 都成立的最大正整

数 k的值．

3．（2018•云阳期末）已知数列{ }na 满足： 1
1
2

a  ， 2 1a  ， *
1 1( , 2)n n na a a n N n    � ，则

1 3 2 4 3 5 2018 2020

1 1 1 1
a a a a a a a a

   的整数部分为（ ）

A． 0 B．1 C． 2 D． 3

4．（2019•韶关模拟）已知数列{ }na 满足 2
1 2 3

1 1 1 ( *)
2 3 na a a a n n n N

n
      ，设数列{ }nb 满足：

1

2 1
n

n n

nb
a a 


 ，

数列{ }nb 的前 n项和为 nT ，若 ( *)
1n

nT n N
n

 


恒成立，则实数 的取值范围为（ ）

A． ),
4
1[  B． ),

4
1(  C． ),

8
3[  D． ),

8
3( 

5．已知   1212

2




nn
nan ，求 na 的前 n项和 nS ．
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6．求和：    ！！！！！！！！！ 21
2

432
4

321
3








 nnn

n ．

7．已知数列 na 通项公式   21
45





nnn
nan ，其前 n项和 nS ，是否存在常数 ba, ，使得   212

2





nn
bnanSn 对

于任意的 *Nn 都成立？证明你的结论．

8．求和：   nn nn
nS

2
1

1
2

2
1

32
7

2
1

21
3

2 









  ．

9．（2019•长沙月考）设数列{ }na 的前 n项和为 nS ，若 *1( )
2
n

n
Sa n N   ．

（1）求出数列{ }na 的通项公式；

（2）已知 *

1

2 ( )
( 1)( 1)

n

n
n n

b n N
a a 

 
 

，数列{ }nb 的前 n项和记为 nT ，证明：
2[ ,1)
3nT  ．

10．（2019•黄山二模）已知数列{ }na 满足
1 2 3

1 2 3
1 1 1 1n

n n
a a a a

   
   

， *n N ．

（1）求数列{ }na 的通项公式；

（2）令 2 2
1

2 1
( 1) ( 1)n

n n

nb
a a 




 
，数列{ }nb 的前 n项和为 nT ，求证： 1nT  ．
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11．（2019•蚌山月考）已知数列{ }na 满足 1
11
2

n
n

n

aa
a


 


， 1na   且 1 1a  ．

（1）求证：数列
1
1na

 
 

 
是等差数列，并求出数列{ }na 的通项公式；

（2）令 1n nb a  ， 1
1( 1)nn n nc nb b
  ，求数列{ }nc 的前 2019项和 2019S ．

12．（2019•郑州二模）数列{ }na 满足： 21 2

2 3 1
naa a n n

n
   


， *n N ．

（1）求{ }na 的通项公式；

（2）设
1

n
n

b
a

 ，数列{ }nb 的前 n项和为 nS ，求满足
9
20nS  的最小正整数 n．

13．（2019•涪城模拟）已知等比数列{ }na 的前 n项和是 nS ，且 12nnS b  ．

（1）求 b的值及数列{ }na 的通项公式；

（2）令
1( 1)( 1)

n
n

n n

ab
a a 


 

，数列{ }nb 的前 n项和 nT ，证明：
2
3nT� ．
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14．已知数列{ }na 中， 1 2a  ，若 2
1n n na a a   ，设 1 2

1 21 1 1
m

m
m

aa aT
a a a

  
  

，若 2018mT  ，则正整数m

的最大值为（ ）

A． 2019 B． 2018 C． 2017 D． 2016

15．（2019•河南月考）数列{ }na 满足 1
6
5

a  ， *1 1( )
1

n
n

n

aa n N
a
 

 


，若对 *n N ，都有
1 2

1 1 1

n

k
a a a

   成立，

则最小的整数 k是（ ）

A．3 B． 4 C． 5 D． 6

16．（2018•渝水月考）已知数列{ }na 满足 1
4
3

a  ，且 *
1 1 ( 1)( )n n na a a n N     ，则

1 2 2017

1 1 1
a a a
  的整数部分

是（ ）

A． 0 B．1 C． 2 D． 3

17．（2018•历下月考）用 [ ]x 表示不超过 x的最大整数，例如 [3] 3 ， [1.2] 1 ， [ 1.3] 2   ．已知数列{ }na 满

足 1 1a  ， 2
1n n na a a   ，则 20181 2

1 2 2018

[ ]
1 1 1

aa a
a a a
  

  
．

18．（2019•武汉模拟）数列{ }na 满足 1
3
2

a  ， 2 *
1 1( )n n na a a n N     ，则

1 2 2019

1 1 1m
a a a

   的整数部分是

（ ）

A． 0 B．1 C． 2 D． 3

19．（2018•虎林模拟）数列{ }na 满足 1
4
3

a  ， *
1 1 ( 1)( )n n na a a n N     ，且

1 2

1 1 1
n

n

S
a a a

   ，则 nS 的整

数部分的所有可能值构成的集合是（ ）

A．{0，1， 2} B．{0，1，2，3} C．{1， 2} D．{0， 2}

20．（2019•湖州模拟）已知数列{ }na 满足 1
1
2

a  ，
2

1 ( *)
2018

n
n n

a
a a n N    ，则使 1na  的正整数 n的最小值是

（ ）

A． 2018 B． 2019 C． 2020 D． 2021

21．（2019•浙江期中）已知数列{ }na 满足： 1 3a  ， 2
12 2 4n n na a a    ．

（1）求证： 1n na a  ；

（2）求证：
1 2 3

1 1 1 1 1 21 ( ) ( *)
3 3

n

n

n N
a a a a
    � � ．
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22．已知数列  nn ba ， 满足，
2
1

2
1

11 == ba ， ，且对于任意的 *, Nnm  ，有 nmnmnmnm bbbaaa   , ．

（1）求数列  nn ba ， 的通项；

（2）设 ,
3
4

nc
ncb

n

n
n 


 求 nc 的通项；

（3）若数列 nd 满足
n

n
n c

ad  ，其前 n项和 nT ，求证： 2n 时，
2
5

2
5

 nn aT ．

23．数列 na 满足
  

na
nana

n

n
n 4

21
1 


 ，且

2
1

1 a ．

（1）求
432 ,, aaa ；

（2）若存在实数 a ,使数列










na
ana

n

n 成为以 1— 为公差的等差数列，求实数 a；

（3）记数列
















2
2
2

3

1

na
n 的前 n项和 nS ，求证：

12
132 

nS ．



学习数学 领悟数学 秒杀数学 第二章 数列

95

24．（2019•静安一模）将 n个数 1a ， 2a ，， na 的连乘积 1 2 na a a   记为
1

n

ii
a


，将 n个数 1a ， 2a ，， na 的

和 1 2 na a a  记为
1

n

i
i
a


 ， *)n N ．

（1）若数列{ }nx 满足 1 1x  ， 2
1n n nx x x   ， *n N ，设

1

1
1

n

n i
i

P
x







，
1

1
1

n

n
i i

S
x


 ，求 5 5P S ；

（2）用[ ]x 表示不超过 x的最大整数，例如[2] 2 ，[3.4] 3 ，[ 1.8] 2   ．若数列{ }nx 满足 1 1x  ， 2
1n n nx x x   ，

*n N ，求
2019

1
[ ]

1
i

i i

x
x  的值；

（3）设定义在正整数集 *N 上的函数 ( )f n 满足，当
( 1) ( 1) ( *)
2 2

m m m mn m N 
 � 时， ( )f n m ，问是否存

在正整数 n，使得
1

( ) 2019
n

i
f i



 ？若存在，求出 n的值；若不存在，说明理由（已知 2

1

( 1)(2 1))
6

n

i

n n ni


 
 ．


