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结构不良题-数列（三）

一、解答题（本大题共25小题）

1. 将① 1 1a  ， 1 4n na a n  ，②
 

1 2

1
2n

n n
S S S


    ，③ 0na  ，

24 1 2n n nS a a   之一填入空格中（只填番号），并完成该题.

已知 nS 是数列 na 前n项和，         .

(1)求 na 的通项公式；

(2)证明：对一切 *n  N ， 2 12 2n  能被3整除.

2. 已知数列{ }na 的前 n项和为 nS ， 2 2a  ．

从下面①②③中选取两个作为条件，剩下一个作为结论．如果该命题为真，请给出

证明；如果该命题为假，请说明理由．

① 3 13a a ；②
nS

n
 
 
 

为等差数列；③ 2 2n na a   ．

注：若选择不同的组合分别解答，则按第一个解答计分．

3. 在① 2 na
nb  ，②

1

1
n

n n

b
a a 

 ，③ ( 1)n
n nb S  这三个条件中任选一个，补充到下面

的问题中，并解答．

设等差数列 na 的前n项和为 nS ，且 5 5a  , 5 5S  ．

(1)求 nS 的最小值；

(2)若数列 nb 满足          ，求数列 nb 的前10项和．

4. 已知数列 na 的各项均为正数，记 nS 为 na 的前 n项和，从下面①②③中选取两

个作为条件，证明另外一个成立.

① 2 12a a ；②数列 ln na 是等差数列；③数列 1nS a 是等比数列；

注：若选择不同的组合分别解答，则按第一个解答计分.

5. 在① 3 5a  ， 5 7 22a a  ；② 1 1a  ， 5 25S  ；③
2

nS n ，这三个条件中任选一个

，补充在下面问题中，然后解答补充完整的题目.

已知 nS 为等差数列 na 的前 n项和，若    .

(1)求数列 na 的通项公式；

(2)若 n
1

1

n n

C
a a 

 ，求数列 nc 的前 n项和 nT .

6. ① 1 5S  ；② 6 315S  ．在这两个条件中任选一个，补充在下面的问题中并求解．

等比数列 na 中，已知 3 35S  ，    ，求 na ．

7. 已知数列 na ，其前 n项和为 nS ，满足     

请你从① 1 1a  ， 1 4n na a   ；② 2 1n nS a  ；③ 1 1a  ， 1 2n na a   中选择一个，补

充在下面的问题中并作答．
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(1)求数列 na 通项公式：

(2)当 100nS  时，求 n的最大值．

8. 在
4

1
2

n

x
x

  
 

的展开式中，    ．给出下列条件：

①前三项的系数成等差数列；

②第三项的系数为7；

③奇数项的二项式系数之和为128．

请在上面的三个条件中选择一个补充在横线上，并且完成下列问题：

(1)求n的值；

(2)求展开式中二项式系数最大的项．注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解

答计分．

9. 这三个条件中任选一个，补充在下面题目条件中，并解答.

① 2 5a  ，  1 12 3 2,n n nS S S n n 
      N ；

② 2 5a  ，  1 1 13 2 2,n n n nS S S a n n 
       N ；③  1 3 2,

1 2
n nS S n n

n n
   


N .

问题：已知数列 na 的前 n项和为 nS ， 1 2a  ，且         .

(1)求数列 na 的通项公式；

(2)已知 nb 是 na 、 1na  的等比中项，求数列 2
1

nb
 
 
 

的前 n项和 nT .

10. 已知数列 na 的前 n项和为 nS ，满足    ，    ，请在① 1 2 1n nS S   ，② 2 2a 

，③ 1 1n nS a   这三个条件中选择两个，补充在前面的两条横线处，并给出下列问题

的解答．

(1)求 na 的通项公式；

(2)又知递增的等差数列 nb 满足 1 2b  ，且 1b ， 2b ， 5b 成等比数列，设 n n nc a b  ，

①求数列 nb 的通项公式．

②求数列 nc 的前 n项和 nT ．

11. 已知数列 na 的各项均为互不相等的正数，且 1 1a  ，记 nS 为数列 na 的前 n项

和，从下面①②③中选取两个作为条件，证明另一个成立．

①数列 na 是等比数列；②数列 1nS  是等比数列；③ 5 34a a

注：若选择不同的组合分别解答，则按第一个解答计分．

12. 已知 na 是等差数列，其前n项和为 nS ， 1 7a  ，并在下列在三个条件中任选一

个：① 4 72 2S S  ，② 3 5 2
3 5
S S

  ，③
2 2
5 1
2 2
7 3

3a a
a a


 


（解答时注明所选条件）﹒

(1)求 na 的通项公式；

(2)解不等式 0nS  .
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13. 在① q d ；② 2 2q d  ；③ 4q d  这三个条件中任选一个，补充在下面的问题

中并完成解答.设 na 是等差数列，公差为d， nb 是等比数列，公比为q，已知

1 1 1a b  ， 3 2 7a b  ，         .

(1)请写出你的选择，并求 na 和 nb 的通项公式；

(2)设数列 nc 满足  *

1

n
n

n

ac n
b 

  N ，求
1

n

i
i

c

 ；

(3)设    2

3 2
1


 


n
n

n n

ad n
a b ，求证：

2

1
2


n

i
i

d .

14. 存在条件：① 2 10a  ， 3d   ；② 3 7a  ， 7 5a   ；③ 1 3 20a a  ， 2 4 14a a  ．

在这三个条件中任选一个，回答下列问题，已知等差数列 na 满足    ．求数列

 na 的通项公式．

15. 在①
1 2 3

1 1 1 1
1n

n
S S S S n

    


L ；② 1 2a  ， 1 2n nna S  ；③
24 2n n nS a a  这三个

条件中任选一个，补充到下面横线处，并作答．

已知正项数列 na 的前n项和为 nS ，           ， *n N ．

(1)求数列 na 的通项公式；

(2)若数列 nb 满足 22
na

nb  ，记  x 表示x除以3的余数，求
2 1

1

n

i
i

b




  
 
 ．

注：如果选择多个条件分别进行解答，按第一个解答进行计分．

16. 已知数列 na 的前n项和为 nS ，若 2 4a  ，
1
2

n
n

S n a
n


 ．

(1)求证：数列 na 是等差数列；

(2)从下面两个条件中选一个，求数列 nb 的前n项的和T ．

① 11n nb a  ；

② 2 1 2 2 2 1n n n n nb a a a a   ．

17. 问题：已知 *n  N ，数列 na 的前n项和为 nS ，是否存在数列 na ，满足

1 11, 1n nS a a   ，        ﹖若存在．求通项公式 na ﹔若不存在，说明理由．

在① 1 12( )n nna S S   ﹔②  1 2n na S n n   ；③ 1 2 1n na a n    这三个条件中任

选一个，补充在上面问题中并作答．

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解答计分．

18. 已知数列 na 满足 1 2a  ，前 n项的和 nS ，且 1 3 2n
n na a    .

(1)写出 2 3,a a ，并求出数列 na 的通项公式；

(2)在①  2 1logn n nb a a   ；②  2logn nb S   这两个条件中任选一个补充在下面横

线中，并加以解答.若数列 nb 满足         ，求实数  使得数列 nb 是等差数列.

（注：如果求解了两个问题，则按照第一个问题解答给分）

19. 已知数列 na 的前n项和为 nS .
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(1)从① 1 1S  ，② 12 2n nS S   ，③ 12n nS a a  这三个条件中任选两个作为条件，证

明另一个成立，并求 na 的通项公式；

(2)在第（1）问的前提下，若
1

n n
n

b a
a

  ，求数列 nb 的前 n项和 nT .

注：如果选择多种情况分别解答，按第一种解答计分.

20. 已知数列 na 是递增的等比数列，前3项和为13，且 1 3a  ， 23a ， 3 5a  成等差数

列.

(1)求数列 na 的通项公式；

(2)数列 nb 的首项 1 1b  ，其前n项和为 nS ，且    ，若数列 nc 满足 n n nc a b ， nc

的前n项和为 nT ，求 nT 的最小值.

在如下两个条件中任意选择一个，填入上面横线处，并根据题意解决问题.①

3 4n nS b  ；②  15 2n nb b n   .

21. ①{2nan}为等差数列，且a1，a3，
1
3
a2成递减的等比数列;

②{（-1）n+1n+an}为等比数列，且4a1，a3，a2成递增的等差数列.

从①②两个条件中任选一个，补充在下面的问题中，并解答.

已知Sn为数列{an}的前n项和，a1=1，      .

(1)求{an}的通项公式;

(2)求{an}的前n项和Sn.

22. 在等比数列 na 中，公比 0q  ，其前n项和为 nS ，且 2 6S  ，    ．从① 4 30S 

，② 6 4 96S S  ，③ 3a 是 3S 与2的等差中项这三个条件中任选一个，补充到上面问题

中的横线上，并作答．

(1)求数列 na 的通项公式；

(2)设 log 2
nn ab  ，且数列 nc 满足 1 1c  ， 1 1n n n nc c b b   ，求数列 nc 的通项公式．

23. 已知 nS 是数列 na 的前 n项和， 1 1a  ，         .

① n   N ， 1 4n na a n  ；②数列 nS
n

 
 
 

为等差数列，且 nS
n

 
 
 

的前 3 项和为 6.从以上

两个条件中任选一个补充在横线处，并求解：

(1)求 na ；

(2)设  
1

2
1

n n
n

n n

a ab
a a








 ，求数列 nb 的前 n项和 nT .

24. 在①  1 3 1n nna n a   ，② 1 3 2n na a   ，③
1

1 3 3n
n na a 

   这三个条件中任选一个

，补充在下面的问题中，并解答该问题．

已知数列 na 中， 1 3a  ，    ，求数列 na 的前n项和 nS ．

25. 在① 4 4a b ，② 2 5 2a b  ，③ 6 24S   这三个条件中任选一个，补充在下面问题

中，若问题中的正整数k存在，求k的值；若k不存在，请说明理由．
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设 nS 为等差数列 na 的前n项和， nb 是等比数列，    ， 1 5b a ， 3 9b   ， 6 243b 

．是否存在k，使得 1k kS S  且 1k kS S  ？
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参考答案

1.【答案】(1) =2 1na n 

(2)证明见解析

【分析】

（1）若选①，类比作差证明数列是隔项等差数列即可；

若选②，利用类比作差和阶差法可以求解；

若选③，利用公式作差后因式分解，找出 na 与 1na  的关系，再根据等差数列的定义和

通项公式即可求出 =2 1na n  .

（2）利用数学归纳法证明结论即可.

【详解】

(1)

若选①：

因为 1 4n na a n 

所以 1 4( 1)( 2)n na a n n     ，

两式相减得 1 1 4n na a   ，

所以 na 是隔项等差数列，

1 2 4a a  且 1 1a  ，

所以 1
1( ) =2 1

2n
na a d n

   (n 为奇数 ) ，

2
2( ) =2 1

2n
na a d n

   (n 为偶数 ) ，

所以 =2 1na n  .

若选②：
 

1 2

1
2n

n n
S S S


    ，

所以 1 2 1
( 1)

2n
n nS S S 


    ，

两式相减得， =nS n，

所以
2=nS n ，

所以 1=2 1n n na S S n  .

若选③：

因为
24 1 2n n nS a a   ①，

所以
2

1 1 14 1 2 ( 2)n- n- n-S a a n   ②，

所以
2 2

1 1 14( 2 2)n n n n n nS S a a a a      ，

即
2 2

1 14 2 2n n n nn a aa a a    ，

所以
2 2

1 12 02n n n na a a =a    ，
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所以     1 1 12 0n n n n n na a a a =a+ +a    ，
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所以     1 1 12 0n n n n n na a a a =a+ +a    ，

所以   1 1 2 0n n n n =a a a+a    ，

因为 0na  ，所以 1 0n na +a   ，

所以 1 2 0n na a =  ，

所以 1 2n na =a  ，

又
2

1 1 14 1 2a a a   ，

所以 1 1
2 12 0a a +  ，

所以  2

1 01a   ，

所以 1 1a = ，

所以 na 是首项为1，公差为2的等差数列，

所以 =1+( 1) 2=2 1n n na    ，

所以 na 的通项公式 =2 1na n  .

(2)

当 1n  时， 2 12 2=n  32 2=6 ，能够被3整除；

假设当 n k 时， 2 12 2n  能被3整除，则有 2 12 2 3k m   ( )m Z ,所以 2 12 =3 2k m  ，

则当 +1n k 时， 2 12 2=n  2( 1) 1 2 32 2=2 2k k    2 2 12 2 2k    4(3 2) 2m   12 6m  ，

所以当 +1n k 时 2 12 2n  能被3整除.

综上所述，对一切 *n  N ， 2 12 2n  能被3整除.

2.【答案】答案见解析

【分析】

选①②作为条件，可得 3 6S  ，即可求出 nS 和 na n ，进而得到③.

选①③作为条件，可得 na n ，即可得到
1

2
nS n

n


 ，进而得到②

选②③作为条件，可得 3 1 2a a  ， 1 31, 3a a  ，进而得到①

【详解】

解：选①②作为条件，③作为结论

由 2 2a  ， 3 13a a ， 3
2 13

SS S  ，

所以 3 6S  ，则有 1 1a  ， 3 3a  ，

所以可知 2
1

1
2 2
S S  ，

则有 1
1 1

2 2
nS n nS

n
 

   ，得
 1

2n

n n
S




故可知 1n n na S S n   ，

又 1 1a  符合，

所以 na n ，

则有 2 2n na a   ．
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选①③作为条件，②作为结论

3 1 1

2 2

2 3

3 1
2 2

2 3
n n

a a a
a a a
a a



  
     
   

由 2 2n na a  

当 n为奇数， 1
12( 1)

2n
na a n

     

当 n为偶数， 2 2( 1)
2n
na a n     

故 na n  

( 1)
2n

n nS 
  

1
2

nS n
n




1 1
1 2

n nS S
n n

 


， 1 1
1
S

  

nS
n

  
 

是以公差为
1
2 ，首项为1的等差数列

选②③作为条件，①作为结论

nS
n

 
 
 

为等差数列， 2 2n na a   ，即 3 1 2a a 

32
1 1 32 4

2 3
SS S a a      

1 31, 3a a    

3 13a a 

3.【答案】(1) 4

(2)答案见解析

【分析】

（1）结合等差数列的通项公式和前 n项和公式求得 1a ，d ，利用二次函数的性质即

可求解；

（2）选①，判断
5 2

2 5

2 , 2
2 , 3

n

n n

n
b

n





 
 


，进而求解；选②，利用裂项相消法即可求解；选

③  
2

2
2

4 , 2 1
( 1) 4

4 , 2
n

n
n n n k

b n n
n n n k

   
    

 
， k  N ，利用分组求和法即可求解.

【详解】

（1）由题，
5 1

5 1

4 5
5 45 5

2

a a d

S a d

  

 

  
，

1 3
2

a
d

 
 

，所以  3 2 1 2 5na n n      ，则

  23 1 4nS n n n n n      ，所以当 2n  时， nS 的最小值为 4 .
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（2）设数列 nb 的前 n项和为 nT ，选①，由（1），
2 52 n

nb  ，令 2 5 0n   ，即

5
2

n  ,所以
5 2

2 5

2 , 2
2 , 3

n

n n

n
b

n





 
 


，所以

 8
3 1 1 3 15

10

2 1 4
2 2 2 2 2 10 43700

1 4
T

 
        


L

；选②，由（1），   
1 1 1 1

2 5 2 3 2 2 5 2 3nb
n n n n

        
，所以

10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
2 3 1 1 1 1 3 15 17 2 3 17 51

T                           
L ；选③，由（1），

 
2

2
2

4 , 2 1
( 1) 4

4 , 2
n

n
n n n k

b n n
n n n k

   
    

 
， k  N ，所以

     2 2 2 2 2 2
10 1 4 1 2 4 2 3 4 3 4 4 4 9 4 9 10 4 10T                      L

     1 2 4 3 4 4 9 10 4         L  1 10 10
4 5

2
 

   35

4.【答案】答案见解析

【分析】

选①②证明③：由已知求得 ln na 的公差 ln 2d  ，进而有 na 为等比数列并写出 nS

，构造 1n nb S a  结合等比数列定义判断等比数列；

选①③证明②：由已知求得 1nS a 的公比为 2q = 并写出通项公式，根据 ,n na S 的关

系求 na 通项公式，结合等差数列的定义判断 ln na 为等差数列；

选②③证明①：由 ln na 为等差数列，设  2

1

0a q q
a

  写出 na 通项公式，根据等比

中项的性质有     2
2 1 1 1 3 1S a S a S a    ，化简求 q即可证 2 12a a .

【详解】

选①②证明③：

设等差数列 ln na 的公差是d ，则 2 1ln lnd a a  ，又 2 12a a ，

所以
2

1

ln ln 2ad
a

  ，即 1ln ln ln 2n na a   ， 2n  ，

所以
1

2n

n

a
a 

 ， 2n  ，故 na 是首项为 1a ，公比为2的等比数列，

所以
 1 1 2
1 2

n

n

a
S





1 12na a  ，即 1 12n

nS a a  .

设 1n nb S a  ，则
1

2n

n

b
b 

 ， 2n  ，又 1 12 0b a  ，

所以 1nS a 是首项是 12a ，公比为2的等比数列.

选①③证明②：

设等比数列 1nS a 的公比是  0q q  ，

所以
2 1

1 1

S aq
S a





1 2

1

2
2

a a
a


 ，又 2 12a a ，则 2q = ，又 1 1 12S a a  ，

所以数列 1nS a 的通项公式为
1

1 1 12 2 2n n
nS a a a     ，则 1 12n

nS a a   .
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当 2n  时，
1 1

1 1 1 12 2 2n n n
n n na S S a a a 

     ，又 1n  时，
1 1

1 12a a  符合上式，

所以
1

12n
na a  ， n N，故    1

1 1 1ln ln ln 2 ln 2 ln 2n n
n na a a a 

     ，

所以 ln na 是等差数列.

选②③证明①：

因为数列 ln na 是等差数列，则 1ln lnn na a  为常数， 2n  ，

所以
1

ln n

n

a
a 

为常数， 2n  ，即
1

n

n

a
a 

为常数， 2n  ，

令  2

1

0a q q
a

  ，则 na 为首项为 1a ，公比为 q的等比数列，

此时
1

1
n

na a q  .

因为数列 1nS a 是等比数列，则     2
2 1 1 1 3 1S a S a S a    ，

故    2 2
1 1 12 2 2a q a a q q          ，即    2 22 2 2q q q    ，

化简得 2 2 0q q  ，因为 0q  ，解得 2q = ，

所以
2

1

2a
a

 ，即 2 12a a .

5.【答案】(1) 2 1na n 

(2) nT
1 11
2 2 1n

    

【分析】

（1）选①②，用基本量法即可求出通项公式，选③，根据 na 和 nS 的关系即可求解.

(2)利用裂项相消法，即可求解.

【详解】

(1)

解：若选① 3 5a  ， 5 7 22a a  ，则
1

1

2 5
2 10 22
a d

a d
 

  
，

解得
1 1

2
a
d


 

，所以 2 1na n  ；

若选② 1 1a  ， 5 25S  ，则  
1

1

1
5 5 1

5 25
2

a

a d



 

 

，解得
1 1

2
a
d


 

，所以 2 1na n  ；

若选③
2

nS n ，当 1n  时
2

1 1 1 1a S   ，当 2n  时  2
1 1nS n   ，所以

 22
1 1 2 1n n na S S n n n       ，当 1n  时 2 1na n  也成立，所以 2 1na n 

(2)

因为   n
1

1 1 1 1 1
2 1 2 1 2 2 1 2 1n n

C
a a n n n n

         
，

所以 n
1 1 1 1 1 11 ...
2 3 3 5 2 1 2 1

T
n n

          
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1 11
2 2 1n

    

6.【答案】答案见解析

【分析】

选①，根据前n项和求得等比数列的公比，即可得答案；选②，根据前n项和公式求

得等比数列的首项和公比，即可得答案；

【详解】

选①：等比数列 na 中，设公比为q, 1 1 5S a  ，

又 3 1 2 3 35S a a a    ，即 25 5 5 35q q   ,

解得 2q =  或 3q   ，

故
15 2n

na   或
15 ( 3)n

na    ；

选②： 6 315S  ，设公比为q,若 1q   ,则 1
315 105
6 2

a    ，

则 3
315

2
S  ，与 3 35S  矛盾，故 1q  ；

故
6 3

1 1
6 3

(1 ) (1 )315, 35
1 1

a q a qS S
q q

 
   

 
，

解得 12, 5q a   ，故
15 2n

na   ；

7.【答案】(1)若选①. 4 3na n  ；若选②. 
12n

na -= ；若选③. 1na 

(2)若选①. n的最大值为7；若选②. n的最大值为6；若选③. n的最大值为100

【分析】

（1）若选①可得 na 是以1为首项，4为公差的等差数列，从而得出通项公式；若选

②.先求出首项 1a ，然后由递推关系得出  12 2n na a n  ，从而可得 na 为等比数列

，得出答案；若选③.由递推关系可得  1 1 2n na a n   ，结合条件可得出 na 为常数

列，从而得出答案.

（2）根据（1）中选择的条件得出的 na 通项公式，求出 nS ，结合 100nS  通过解不

等式可得答案.

【详解】

(1)

若选①. 由 1 4n na a   ，即 1 4n na a   ，则 na 是以1为首项，4为公差的等差数列.

所以    1 1 1 4 1 4 3na a n d n n          

若选②. 由 2 1n nS a  ，则当 1n  时， 1 1 12 1S a a   ，则 1 1a 

当 2n  时，由 2 1n nS a  ，则由 1 12 1n nS a  

两式相减可得：  12 2n na a n   

所以 na 是以1为首项公比为2的等比数列. 则
1 1

1 2n n
na a q     

若选③.   由 1 2n na a   ，则 1 2n na a   ，所以  1 1 2n na a n  

由 2 1 2a a  ，则 2 1 1a a 
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所以 na 为常数列，且 1na 

(2)

若选①.
   1

1
2 1

2n

n n
S na d n n


     

由 100nS  ，即  2 1 100n n   ，解得 7n   

所以 n的最大值为7.

若选②. 
 1 1 1 2 2 1
1 1 2

n n
n

n

a q
S

q
 

   
 

 

由 100nS  ，即 2 1 100n   ，解得 6n   

所以 n的最大值为6.

若选③.由 1na  ，则 nS n  

由 100nS  ，即 100n  ，所以 n的最大值为100.

8.【答案】(1) 8n  ；

(2)
35
8

x .

【分析】

（1）写出二项式展开式通项公式，根据所选的条件列方程求n值.

（2）由（1）所得n及展开式通项公式判断确定最大项，进而写出最大项.

【详解】

(1)

展开式第 1r  项为  
2 3

4
1 4

1 1
22

r r n rn r
r r

r n nT C x C x
x




          

， 0,1,2 ,r n L ，

选①：展开式前三项的系数为1，
11

2 nC ，
21

4 nC ，

据题意得：
1 21 12 1

2 4n nC C   ，可得 8n  ；

选②：展开式第三项的系数为
21 7

4 nC  ，可得
 1

7
8

n n 
 ，所以 8n  ；

选③：令 1 72 128 2n   ，所以 8n  .

(2)

展开式一共有9项，二项式系数最大的项为第5项，则
4 16 3 4

4 4
5 4 1 8

1 35
2 8

T T C x x
 


    
 

．

9.【答案】(1)条件选择见解析， 3 1na n 

(2)  2 3 2n
nT
n




【分析】

（1）选①，可推导出数列 na 为等差数列，确定该数列的首项和公差，即可求得数

列 na 的通项公式；
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