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放缩练习

（ 1 ）

（ 2 ）

1.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

已知数列 满足 ， ，且 （ ）．

证明： ．

证明： （ ）．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

证明见解析．

证明见解析．

由题意得 ，

∴ ，

又 ， ，

∴ ， ，

∴ 与 同号，

∵ ，

∴ ．

由（ ）知， ，

∴ ， ，

又由题意可得 ，

∴ ， ， ， ，

相加可得 ，

∴ ，即 ， ，

∴ ， ，

当 时， ，

当 时， ，

当 时，
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【标注】

，

从而，原命题得证．

【知识点】放缩法证明数列不等式

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

2.

方法一：

方法二：

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

【解析】

设数列 的前 项和为 ．已知 ， ， ．

求 的值．

求数列 的通项公式．

证明：对一切正整数 ，有 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

见解析

见解析

见解析

由题设知

，

令 ，解得 ．

当 时， ，∴ ．

由 知，当 时，有 ①，

②，

① ②，并整理得 ，即 ．

又 ，所以数列 是首项为 ，公差为 的等差数列．

于是得 ， ．

证明：当 时， ．

对不小于 的一切正整数 ，都有
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【标注】

．

又 ， ，所以，对一切正整数 ，都有

．

可以利用定积分的几何意义——曲边梯形的面积由矩形面积逼近来证明

．

【知识点】裂项相消法求和；观察数列的项求通项公式；构造数列求通项

3.

方法一：

方法二：

【解析】

【标注】

求证： ．

【答案】证明见解析．

由 ，

则 时，原式

，

时，显然成立．

时，

，

．

【素养】数学运算

【知识点】放缩法；不等式的性质
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（ 1 ）

（ 2 ）

4.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

【标注】

已知数列 满足 ．

求数列 的通项公式．

设数列 的前 项和为 ，证明： ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

证明见解析．

，①

当 时， ，

当 时， ，②

由① ②，得 （ ），

因为 符合上式，所以 ．

证明： ，

 

，

因为 ，

所以 ．

【知识点】裂项相消法求和

5. 已知 ， ，设 ，求证： ．
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【解析】

【标注】

【答案】证明见解析．

，

．

故不等式得证．

【知识点】数列的函数特性；数列与不等式综合

6.

【解析】

【标注】

求证：  ．

【答案】证明见解析．

构造等比数列 ，

有 ，令  ，

则  ，  ，

只需证 ．

【知识点】数列与不等式综合；不等式的性质

7. 求证： ．
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【解析】

【标注】

【答案】证明见解析．

因为 ，

所以

．故不等式得证．

【知识点】放缩法；数列与不等式综合；数列的函数特性

8.

【解析】

【标注】

求证：

【答案】由

则 ，原式

=

,显然成立．

略

【素养】逻辑推理

【知识点】不等式的性质

9. 证明： ．
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【解析】

【标注】

【答案】证明见解析．

证明： ．

令 ，则 ，又因为

， ，由于不等式右边分母为 ，因此从第三项开始放缩，得

．故不等式得证．

【知识点】放缩法证明数列不等式

（ 1 ）

（ 2 ）

10.

（ 1 ）【解析】

已知数列 的前 项和为 ， ．

求数列 的通项公式．

设 ，数列 的前 项和为 ，证明： ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

证明见解析．

因为 ，①

所以当 时， ，得 ．

当 时， ，②
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（ 2 ）

【标注】

① ②得， ，

即 ，

所以

．

且 符合上式，故 ．

，

所以

．

【知识点】裂项相消法求和；利用累乘法求数列通项公式问题

（ 1 ）

（ 2 ）

11.

（ 1 ）

（ 2 ）

【解析】

等差数列 的前 项和 满足 ，数列 ， ， ， ， 的前 项

和为 ．

求数列 的通项公式．

若数列 的前 项和为 ， ，求证 ．

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

．

证明见解析．

∵数列 ， ， ， ， 的前 项和为 ，

∴ ，

∵ ，

∴ ，

∴ ， ，

∴ ．

∵
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【标注】

，

∴

．

【知识点】放缩法证明数列不等式；等差数列求通项问题；裂项相消法求和

（ 1 ）

1

2

（ 2 ）

12.

（ 1 ）【解析】

已知数列 是公差为 的等差数列，其前 项和为 ． 是公比大于 的等比数列， ，

．

求数列 和 的通项公式．

设 ， ．

求证： 为等比数列．

证明： ，  ．

【答案】（ 1 ）

1

2

（ 2 ）

， ； ， ．

证明见解析．

证明见解析．

由题意知， ，

解得： ，

∴ ， ．

∵ ，

∴ ，故 或 （舍去），
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1

2

（ 2 ）

【标注】

∴ ， ．

，

则 ，

∴ ，

则 ，

∴ 是以 为首项， 为公比的等比数列．

由（ ）知 ，

即证 ， ，

即证 ， ，

∵ ，

∴ ，

令 ①

则 ②

由① ②得 ，

∴ ，

∴ ，

得证．

【知识点】放缩法证明数列不等式；等比数列的判定与证明


