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 ⑴ 正の無限大に発散（∞）  ⑵ 負の無限大に発散（－∞） 

 ⑶ 正の無限大に発散（∞）  ⑷ 振動 

 ⑸ 振動    ⑹ 0 に収束 
 ⑺ 0 に収束    ⑻ 振動   
 ⑼ 0 に収束 
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したがって







2
3

3
1

2

12
2
3,

2
3

2
,

2
0
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 ⑴  

 

 

 

 

 

 

 ⑵  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  3lim3
3
12

3
123

3
1,233

3
3
132

3
163

11

1

111


























nn

n

n

n

n

n

nnnnnn

aaa

aa

aaaaaa

よって

の等比数列だから公比は，初項数列

と変形できる。より

 

 

   

2
5

2
31lim

1
3
11

2
31

3
11

3
11

1
3
112

3
11

3
1,1

112
3
1

3
143

1

1

1

1

11

1
1

1

1211

1

11212












































































nn

n

n

k

n

kn

k
kn

nn

n

n

n

nn

nnn

nnnnnnn

a

n

baan

abb

b

aabbb

baa

aaaaaaa

よって

のときも成り立つ）（これは

のとき≧

の階差数列だからはまた，

の等比数列である。公比は初項

だからとなり

とおくとここで

と変形できる。より



２－２ 無限級数 

A 問題 
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 ⑴  

 

 

 

 

 

 

 

 ⑵  
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 ⑴  

 

 

 

 ⑵ だから発散する。で，公比は，初項 1
2
3,

2
1

16
27

8
9

4
3

2
1  rra  

 

 ⑶  

 

 

 ⑷  

 

 

 

   

   1

1 1 1 1
4 4 3 4 14 3 4 1

1 1 1 1 1 1 1 11
4 5 5 9 9 13 4 3 4 1

1 11
4 4 1

1 1 1 1lim 1
4 4 1 44 3 4 1

n

n
n

n nn n

S
n n

n

nn n






       

                                 

    

       

だから

よって （収束）



 

1 1 1 11 1, 1
3 9 27 3

1 3
411

3

a r r       


 

 は，初項 公比 で， だから収束し

和は に収束。

1 0.2 0.04 0.008 1, 0.2 1

1 5
1 0.2 4

a r r      




 は，初項 公比 で， だから収束し

和は に収束。

   
だから発散する。

で，公比は，初項

1

12
12

1,1212112








r

ra

        
 

  
1

1 1 4 4 7 7 10 3 2 3 1
3
1 1 3 1
3

1 1lim 1 3 1
33 2 3 1

n

n
n

S n n

n

n
n n






           

   

     
  よって， （発散）



   
 

3 2 3 11
3 2 3 1 3 2 3 1 3 2 3 1

1 3 2 3 1
3

n n
n n n n n n

n n

  
        

     だから
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 ⑴  

 

 

 

 

 ⑵  
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 ⑴ 0.7 0.7 0.07 0.007    となり 

  初項 0.7，公比 1
10

の無限等比級数である。 

    0.7 7
1 91

10

 


 

 ⑵ 0.24 0.24 0.0024 0.000024     となり 

  初項 0.24，公比 1
100

の無限等比級数である。 

    0.24 24 8
1 99 331

100

  


  

 ⑶ 0.1513 0.1 0.0513 0.000513 0.0000000513     となり 

  第 2 項からは，初項 0.513，公比 1
1000

の無限等比級数である。 

  ∴   

 

 

 

  

 

2
1

2
1

121

2,018421 32







x

x

xxxx

であればよい。収束するためには

だから，公比は，初項

     

   

10)()(

10

0100111

0
4
7

2
1

0211

1110)(

0000)(

1111

2

2

22

2

232222













 









x

x

xxxxxx

xx

xxxx

xxx

x

xxxxxxxxxxxxx

≦よりⅱまたはⅰよって，

①，②から

をみたす②より次に

①について成り立つとなり，すべての

よりまず

であればよい。収束するためにはのときⅱ

となり収束する。のときⅰ

だから，公比，は，初項









0.0513 1 513 1 5130.1 1 10 10000 10 10 99901
1000

1 19 28
10 370 185

    


  



B 問題 
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 ⑴ 第 n 項 na は 
      




















12
1

12
1

2
1

1212
1

12
1
2 nnnnn

an  だから 

         







































 






 






 

12
11

2
1

12
1

12
1

7
1

5
1

5
1

3
1

3
1

1
1

2
1

n

nn
Sn 

 

   ∴ 
2
1

12
11

2
1limlim 











 n
S

nnn
 

   よって，この無限級数は収束し，和は 
2
1  に収束 

 

 ⑵ 第 n 項 na は   
















2
11

2
1

2
1

2
1

2 nnnnnn
an  だから 

         




















































 






 






 

2
1

1
1

2
11

2
1

2
11

12
1

1
1

5
1

3
1

4
1

2
1

3
1

1
1

2
1

nn

nnnn
Sn 

 

   ∴ 
4
3

2
11

2
1

2
1

1
1

2
11

2
1limlim 






 














 nn
S

nnn
 

   よって，この無限級数は収束し，和は 
4
3  に収束 

 

⑶ 第 n 項 na は 
n

nan
1log10

  だから 

        

 1log1
3
4

2
3

1
2log

1log
3
4log

2
3log

1
2log

1010

10101010







 



n
n

n
n

nSn




 

   ∴   


1loglimlim 10 nS
nnn

 

   よって，この無限級数は発散する。 

 （別解）   nn
n

nan 101010 log1log1log   

      
  として求めてもよい。1log

log1log2log3log1log2log

10

101010101010





n

nnSn 
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 ⑴ 
1 1 1

1 1 1 1
3 53 5

n n

n n
n n n

  

  

                     より 

   
1

1
3

n

n





  
  は公比 1 1 1

3 3
  
 

，
1

1
5

n

n





  
   は公比 1 1 1

5 5
  
 

 の無限等比級数だから収束し， 

   
1 1

1 1
1 1 1 13 5

1 13 2 5 41 1
3 5

n n

n n

 

 

            
    

   

   よって，
1

1 1 1 1 1
2 4 43 5n n

n





        
   

 

 ⑵ 
1 1 1

2 1 2 1
3 33

n nn

n
n n n

  

  

                   より 

   
1

2
3

n

n





  
  は公比 2 2 1

3 3
  
 

，
1

1
3

n

n





  
   は公比 1 1 1

3 3
  
 

 の無限等比級数だから収束し， 

   
1 1

2 1
2 1 13 322 13 3 21 1

3 3

n n

n n

 

 

          
    

 ，  

   よって，
1

2 1 1 32
2 23

n

n
n





      

 

 

 ⑶  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

1 1

1 1

1

1

2 1 2 1
3 3 3

2 2 2 1 1 11 , 1
3 3 3 3 3 3

2
2 3 223 1

3
1

1 13
3 411

3

2 1 12
3 4

nn n n

n
n n

n n

n n

n

n

n

n

nn

n

 

 

 

 









                

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

    
  


     
   

      
 

 

 





より，

は公比 , は公比- , の無限等比級数だから収束し，

よって
1

9
4n









55 

 ⑴  

 

 

   これは，初項 1
3

 ，公比 1 1 1
3 3
    
 

の無限等比級数だから収束する。 

   ∴ 

 
1

13
411

3


  

 
 

 

 ⑵  

    

 

 

 

   これは，初項 1
2

 ，公比 2
1
2

  の無限等比級数だから収束する。 

   よって，

 
1

22
511

4


  

 
与式  

 

56 第 n 項までの部分和を nS とすると 

 

 ⑴ （ⅰ） 

 

 

       2
1lim lim 1 1

1nn n
S

n 

      
 

   （ⅱ） 2 2
1 1

1n nS S
n

      
 

      よって，（ⅰ）（ⅱ）より 2 2 1lim lim 1n nn n
S S  

  だから 

      与式は 1 に収束する。 

  

2 3 4

1

2 3 4

1 1 1 1 1cos cos cos 2 cos 3 cos 4
3 3 3 3 3

1 1 1 1
3 3 3 3

n

n

n     




                  
       

               
     

 



2
11
2nS   1

2
   
 

1
3

 1
3

   
 

1
4

 1
n

    
 

 1
1

11
1

n

n

   

 


 

 

3 4

2
1

5 6 7

3 5 7

1 1 1 1 1sin 1 0 1 0
2 2 2 2 22

1 1 11 0 1
2 2 2

1 1 1 1
2 2 2 2

n

n

n




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

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

     









 ⑵ （ⅰ）  

 

 

       2

222 2 2 2 2 1lim lim lim 133 2 3 3 3 32
nn n n

n nS
n

n
  

                 
 

 

   （ⅱ） 2 1 2
2 2 2
2 3 3n n
nS S
n
  


 

      よって，（ⅰ）（ⅱ）より 2 2 1lim limn nn n
S S  

  だから 

      与式に発散する。 
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 ⑴ 正方形 321 ,, SSS  の 1 辺の長さをそれぞれ ,,, 321 xxx とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ⑵ nS の周を nl  とすると， 1
2

2n nl l  ， 1 2 2l a  であるから 

   

1
22 2

2

n

nl a


 
  

 
である。 

   これらの周の総和は初項 2 2 a ，
2

2
 の無限等比級数であり 

   公比は 2 1
2

  より収束して，  2 2 4 2 4 2 1
2 2 21

2

a a a  


 

 

 

  

2

2

2
1

1

2

1

2
11

2
1

1
2
1

2
1,

2
1

2
1

2
2

2
2

2
2

a
a

aS

S

xx

n
n

nn




























より収束して，和は公比は

。の無限等比級数である公比初項

は，よってである。面積比は

だから，より正方形の相似比は

2
2 4
3 5nS   4

5
   
 

6
7

 6
7

   
 

8
9

 2
2 1

n
n

      
 2 2

2 3

2 2 2
3 2 3

n
n

n
n

   

 


※ 巻末解答に誤植あり。 
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  n 回目にボールがはね返る高さを na とすると 

   1 1
3 3,
4 4n na a a  である。 

  静止するまでの移動距離を d とすると 

   
2 33 3 31 2

4 4 4
d

                
  

  であり，{ }の部分は初項 3
4
，公比 3 3 1

4 4
  
 

の無限等比級数である。 

  よって，

3
41 2 7 m31

4

d    


 

 

 

 

  

 
    nn

nnnn

nn

nn

nn

nn

n

rr

rrrr

rr
rr







sin1sin1

sin

OO
POsin

P

1

11

1

1

1




















より

をとると右図のように

 
   

 


























sin4
sin1

sin1sin1
sin1

sin1
sin11

1
sin1
sin101sin0

sin1
sin1,

sin1
sin1

sin1
sin1

sin1
sin1

2
1

2

22

2
1

2

2

2
1

2

2
2

1
1

2

2

1

rrr

rr

rr

n
n

nn


































































和は

だから収束し，より

。の無限等比級数である公比初項は，よって

である。だから，面積比はとなり，円の相似比は



１章の問題 

 

１ 初項 10，末項 20，項数 k + 2 の等差数列になるから 

   

   

 

2 10 20
300

2
15 2 200 18

k

k k

 


   

 

  また，第 20 項は 20 だから公差を d とすると 

   20
1010 19 20
19

a d d      

 

２ 50 以下の 5 を分母とする数の和は 

    1 1 2 3 250 6275
5

      

  このうち既約分数でないものは 

      1 5 10 15 250 1 2 3 50 1275
5

            

  よって， 6275 1275 5000   

 

３ 
  1 から 100 までの自然数のうち n の倍数の和を  nS  とすると 

   

   

 

 

 
 ⑴     13683151683153  SS  

 

 ⑵ 3 または 5 で割り切れる数の和は 
         2418315105016831553  SSS  

   1 から 100 までの総和は   5050
2

1001100


  

      よって 263224185050   

 

  

   

   

    315
2

901569045301515

1050
2

100520100151055

1683
2

99333999633






















S

S

S



４ 
111

2

n

na


   
 

 

 ⑴ 
2 2 1

2 1 1
2 4

n n

na
 

       
   

 だから 

    

 

 

 ⑵ 11 2n

na
  だから 

   
 1

1

1 2 1
2 2 1

2 1

kn
k n

k





 
   

与式  

 ⑶  
1

2 2
1log log 1
2

n

na n


     
 

 だから 

        2
1 1

1 1log 1 1
2

n n

n
k k

n n
a k n n n

n 


         与式  

 

５ 
 1 2 1

2 1
2 1

n

n
nS

 
  


 

   6 6 62 1 10 2 10 1 10n n    より として  

  両辺の常用対数をとると 

   

6
10 10

10

log 2 log 10

log 2 6

0.3010 6 , 19.93 20

n

n

n n n





   

 

  このとき 

        2 2220 10 3 62 2 1024 10 10    で成り立つ。 

  よって，最小の自然数 n は 20n   

 

  

 1
2

1 1

11 1
41 4 1114 3 41
4

n

k nn n

k
k k

a


 

 
  

             
    

 与式
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 ⑴  

 

 

 

 

 

 ⑵  

 

 

 

 

 

 

 

 

７ 

 ⑴  
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 ⑵  

 

 

  

 

 

 

 

  

 
 

         2,1,1,2,1,2012

02,

2,1

020

2

1212

112

























よってより

の解だからは

から

ttt

tt

aaaaaa

aaaa

nnnnnn

nnnn

     
 

   
     

 

    nn
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nn
n
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nnnn
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nnnn
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aaaa

aaaa
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aaaa
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12
3
1123

2222

,211

22,1,

11121

,112122

221,2,

1
1

121

112

1
1

121

112





























よって①より②

②の等比数列だから公比

は初項数列

のとき

①の等比数列だから公比

は初項数列

のとき









   とすると，であるので階差数列をは nn bS 21,10,6,3,1,0,0

    11101,0  nnbb nn の等差数列より公差初項は

 

       

1 1 1 1

1
1 1 1 1

0 1 1

1 11 1 1 2
2 2

n n n n

n k
k k k k

S S b k k

n n n n n

   

   

      

      

   よって,



８ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

９ 2 項定理を用いて 

     2
0 1 21 n n

n n n n nx C C x C x C x       

   1x   を代入して 

    1 22 1n
n n n nC C C      

   
 

2

1
2

2
n

n

n n
C


    逆数をとると 

    
 

1 2
2 1n n n




 両辺に n を掛けて 

   20
2 1n
n

n
 


 が成り立つ。 

  ここで， 2lim 0
1n n



 よって， lim 0

2nn

n


  が成り立つ。 
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 
 

2
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113
512
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52limlim
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52

3
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5
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3
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


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ここで①を用いて

でゆえに

となり不適。とすると

について解くと

①とおくと 

②より①

②

とおくと①


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 ⑴ 数学的帰納法で証明する。 

   3na  ①とする。 

  （Ⅰ） 1n   のとき 

       1 3 3a    で①は成り立つ。 

  （Ⅱ） n k  のとき 

      3ka   が成り立つと仮定すると 

      1n k   のとき 

       1
1 3
2k k

k

a a
a

 
  

 
 

      30 , 0k
k

a
a

   だから，相加平均と相乗平均の関係から 

      
3 32 2 3k k

k k

a a
a a

  ≧  

      1
1 3 1 2 3 3
2 2k k

k

a a
a

 
     

 
≧  

      よって， 1n k  のときにも①は成り立つ。 

     （Ⅰ），（Ⅱ）によりすべての自然数で①は成り立つ。 

      

 

2

1

2

2 3 31 33 3
2 2

3
0

2

k k
k k

k k

k

k

a aa a
a a

a

a



          
  

 
 
   
 

としてもよい。

 

 

 ⑵  

 

 

 

   ここで， 3na  だから
30 1n

n

a
a


   

    1
13 3
2n na a   が成り立つ。 

 

  

 2

1

31 33 3
2 2

3 3
2

n

n n
n n

n n

n

a
a a

a a

a a
a



 
     

 

 
 



 ⑶    1 1 2
1 13 3 , 3 3
2 2n n n na a a a          

      3 2 2 1
1 13 3 , 3 3
2 2

a a a a      の関係が成り立つから， 

   順々に代入していくと 

         
2 1

1 2 1
1 1 13 3 3 3
2 2 2

n

n n na a a a


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

  

   ここで，  
1

1
13 0 , lim 3 0
2

n

n n
a a





     
 

だから 

     lim 3 0nn
a


   よって， lim 3nn

a


  
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 ⑴ 5na  となる始めの n は 

    
 4 4 1

1 11
2

 
   

   5na  となる最後の n は 11 5 1 15    

    11 15n ≦ ≦  

 
 ⑵ na k となる始めの n は 

    
  21 21

2 2
k k k k      

   na k となる最後の n は 
2 22 1

2 2
k k k kk      

    
2 22

2 2
k k k kn   ≦ ≦  

 

  



 ⑶ ⑵より nk a として 

    
2 22

2 2
n n n na a a an  

≦ ≦  

   各辺の逆数をとると 

    2 2
2 1 2

2n n n na a n a a  
≦ ≦  

   各辺の平方根をとり， na を掛けると 

    

2 2

2

2

2

2 2
2

2 2lim lim 2
11

2 2lim lim 2
1 22 1

n n n

n n n n

n

n n
n n

n

n

n n
n n

n n

a a a
na a a a

a
a a

a

a
a a

a a

 

 

  

 
 

 
   

≦ ≦

 

   よって， lim 2n

n

a
n

  

 

13  P ,x y とおくと 

   
2 4

3 5

1 11
2 2

1 1 1
2 2 2

x

y

   

   




 

   これらはどちらも公比 2
1 1 1 1
2 4 4

   
 

で，収束し，その和は 

    

1
1 4 22,1 13 31 1

4 4

x y   
 

 

   よって，点 P は 4 2,
3 3

  
 

に近づく。 

 

 

 

 

 


