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数列型不等式的放缩方法与技巧
雅安市田家炳中学 张有全

证明数列型不等式，因其思维跨度大、构造性强，需要有较高的放缩技巧而充满思考性和挑战性，能全面

而综合地考查学生的潜能与后继学习能力，因而成为高考压轴题及各级各类竞赛试题命题的极好素材。这类问

题的求解策略往往是：通过多角度观察所给数列通项的结构，深入剖析其特征，抓住其规律进行恰当地放缩。

以下简要谈谈其方法和技巧：

一 利用重要不等式放缩
1．均值不等式法
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注：①应注意把握放缩的“度”：上述不等式右边放缩用的是均值不等式
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，就放过“度”了！

②根据所证不等式的结构特征来选取所需要的重要不等式，这里
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其中， 3,2n 等的各式及其变式公式均可供选用。

例 2 已知函数 bxa
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2．利用有用结论
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简析 本题可以利用的有用结论主要有：
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法 2 利 用 贝 努 利 不 等 式 )0,1,2,(1)1(   xxnNnnxx n 的 一 个 特 例
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注：例 4是 1985年上海高考试题，以此题为主干添“枝”加“叶”而编拟成 1998年全国高考文科试

题；进行升维处理并加参数而成理科姊妹题。如理科题的主干是：
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求证： )0)((2)2(  xxfxf 对任意  Nn 且 2n 恒成立。（90 年全国卷压轴题）

简析 本题可用数学归纳法证明，详参高考评分标准；这里给出运用柯西（ Cauchy ）不等式
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解析 )(II 结合第 )(I 问结论及所给题设条件 ln(1 )x x  （ 0x  ）的结构特征，可得放缩思路：
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注：题目所给条件 ln(1 )x x  （ 0x  ）为一有用结论，可以起到提醒思路与探索放缩方向的作用；

当然，本题还可用结论 )2)(1(2  nnnn 来放缩：
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②引入有用结论在解题中即时应用，是近年来高考创新型试题的一个显著特点，有利于培养学生的

学习能力与创新意识。
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②上述数列 }{ na 的极限存在，为无理数 e；同时是下述试题的背景：已知 nmi ,, 是正整数，且
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简析 对第（2）问：用 n/1 代替 n得数列
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小题的证明方法都有 10 多种,如使用上述例 4 所提供的假分数性质、贝努力不等式、甚至构造“分房问题”

概率模型、构造函数等都可以给出非常漂亮的解决！详见文[1]。

二 部分放缩
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解析 )(i 用数学归纳法：当 1n 时显然成立，假设当 kn  时成立即 2 kak ，则当 1 kn 时
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注：上述证明 )(i 用到部分放缩，当然根据不等式的性质也可以整体放缩： 31)2)(2(1  kkkkak ；

证明 )(ii 就直接使用了部分放缩的结论 121  kk aa 。

三 添减项放缩
上述例 4 之法 2 就是利用二项展开式进行减项放缩的例子。
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例 12 设数列 }{ na 满足 ).,2,1(1,2 11   n
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简析 本题有多种放缩证明方法，这里我们对（Ⅰ）进行减项放缩，有
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