
高専数学ｅラーニング　問題解説

［コース ID：53］ 微分積分 III

53.6 級数

53.6.1 級数

問題 001（バリエーション No.1）

無限級数
1

1 · 2
+

1

2 · 3
+

1

3 · 4
+ · · ·

の和は ア である.

この級数における n 番目の項は an =
1

n(n+ 1)
と表せる.

an =
1

n(n+ 1)
=

1

n
− 1

n+ 1

より, 第 n 項までの部分和 Sn を考えると

Sn =
1

1 · 2
+

1

2 · 3
+ · · ·+ 1

n(n+ 1)

=

(
1− 1

2

)
+

(
1

2
− 1

3

)
+ · · ·+

(
1

n
− 1

n+ 1

)
= 1− 1

n+ 1

よって, この級数の和は lim
n→∞

Sn = 1 となる.

【答】 1

問題 001（バリエーション No.15）

無限級数
1

5 · 8
+

1

8 · 11
+

1

11 · 14
+ · · ·

の和は
ア

イウ
である.

この級数の n 番目の項を an とすると, an =
1

(3n+ 2)(3n+ 5)
である.

an =
1

(3n+ 2)(3n+ 5)
=

1

3

(
1

3n+ 2
− 1

3n+ 5

)
であるから, 第 n 項までの部分和 Sn を考えると

Sn =
1

5 · 8
+

1

8 · 11
+ · · ·+ 1

(3n+ 2)(3n+ 5)

=
1

3

{(
1

5
− 1

8

)
+

(
1

8
− 1

11

)
+ · · ·+

(
1

3n+ 2
− 1

3n+ 5

)}
=

1

3

(
1

5
− 1

3n+ 5

)
=

1

15
− 1

3(3n+ 5)
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よってこの級数の和は lim
n→∞

Sn =
1

15
となる.

【答】
1

15

問題 001（バリエーション No.20）

無限級数 (
1

32
− 1

24

)
+

(
1

33
− 1

25

)
+

(
1

34
− 1

26

)
+ · · ·

の和は
ア

イウ
である.

この級数における n 番目の項を an とすると an =
1

3n+1
− 1

2n+3
と表せる. 第 n 項までの部分和 Sn

を考えると

Sn =

(
1

32
− 1

24

)
+

(
1

33
− 1

25

)
+ · · ·+

(
1

3n+1
− 1

2n+3

)
=

1

32

(
1 +

1

3
+ · · ·+ 1

3n

)
− 1

24

(
1 +

1

2
+ · · ·+ 1

2n

)

=

1−
(
1

3

)n+1

32
(
1− 1

3

) −
1−

(
1

2

)n+1

24
(
1− 1

2

)

=
1

6

{
1−

(
1

3

)n+1
}

− 1

8

{
1−

(
1

2

)n+1
}

よってこの級数の和は lim
n→∞

Sn =
1

6
− 1

8
=

1

24
となる.

【答】
1

24

問題 002（バリエーション No.10）

循環小数 3.5̇4̇ を分数で表すと
アイ

ウエ
となる.

循環小数を級数の形に書き直すと

3.5̇4̇ = 3.545454 · · · = 3 +
54

100
+

54

10000
+

54

1000000
+ · · ·

となる. この級数の n 番目の項を an とすると a1 = 3, an =
54

100n−1
(n ≧ 2) と表せる.
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第 n 項までの部分和 Sn (n ≧ 2) を考えると

Sn = 3 +
54

100
+ · · ·+ 54

100n−1

= 3 +
54

100

(
1 + · · ·+ 1

100n−2

)

= 3 +
54

100
·
1−

(
1

100

)n−1

1− 1

100

= 3 +
6

11

(
1− 1

100n−1

)
よって循環小数の値は

3.5̇4̇ = lim
n→∞

Sn

= 3 +
6

11
=

39

11

【答】
39

11

問題 003（バリエーション No.1）

あるボールを床に落とすと, ボールは常に落とした高さの
3

5
まで跳ね返るという.

このボールを 3m の高さから落としたとき, 床に静止するまでにボールが上下した距離の総和

は アイ m である.

ボールを 3m の高さから落としているので, 1 度目は 3 × 3

5
m までの高さまで跳ね返り, 2 度目は

3×
(
3

5

)2

m の高さまで跳ね返り, 以下同様にして, n 度目は 3×
(
3

5

)n

m の高さまで跳ね返る.

よって n ≧ 2 として n 回床に触れたときの上下した距離の和を Sn とすると

Sn = 3 + 2

(
3× 3

5
+ 3×

(
3

5

)2

+ · · ·+ 3×
(
3

5

)n−1
)

= 3 +
18

5

(
1 +

3

5
+ · · ·+

(
3

5

)n−2
)

= 3 +
18

5
·
1−

(
3

5

)n−1

1− 3

5

= 3 + 9

(
1−

(
3

5

)n−1
)

よって床に制止するまでに上下した距離の総和は lim
n→∞

Sn = 3 + 9 = 12 m である.

【答】 12 m
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問題 001（バリエーション No.31）

図のように, ∠B0 = 90◦, AB0 = 4, B0C0 = 3 の直角三角形 AB0C0 の内部に, 正方形

B0B1C1D1, B1B2C2D2, B2B3C3D3, · · · を限りなく作っていく.

n 番目の正方形 Bn−1BnCnDn の 1 辺の長さを an, 面積を Sn とするとき,

an+1

an
=

ア

イ
であり,

無限級数 S1 + S2 + S3 + · · · の和は
ウエ

オカ
である.

an = Bn−1Bn = BnCn であることに注意して, まず a1 を求めてみよう. B0B1 = a1 とおくと,

AB1 = 4− a1 であり, 三角形 AB0C0 と 三角形 AB1C1 は相似であるから

AB0 : AB1 = B0C0 : B1C1

である. それぞれ値を代入すると
4 : 4− a1 = 3 : a1

となるので, 4a1 = 3(4− a1) より a1 =
12

7
である.

同様に考えると三角形 AB0C0 と三角形 ABnCn は相似なので

AB0 : ABn = B0C0 : BnCn

ここから ABn =
AB0

B0C0
× BnCn =

4

3
an を得る. また, BnBn+1 = ABn −ABn+1 であるから

an+1 =
4

3
an − 4

3
an+1

である. これを整理すると
7

3
an+1 =

4

3
an であるから

an+1

an
=

4

7

を得る. よって正方形の一辺の長さを表す数列 {an} は初項
12

7
, 公比

4

7
の等比数列である. よって,

その一般項は

an =
12 · 4n−1

7n
=

3 · 4n

7n

であり, 面積 Sn は

Sn = a2n =
9 · 42n

72n

アドウィン教育システム株式会社 4



高専数学ｅラーニング　問題解説 53.6 級数

となる. n 番目の正方形までの面積の部分和を Tn とすると

Tn = S1 + S2 + · · ·+ Sn

=
9 · 42

72
+

9 · 44

74
+ · · ·+ 9 · 42n

72n

=
144

49

(
1 +

16

49
+

(
16

49

)2

+ · · ·+
(
16

49

)n−1
)

=
144

49
·
1−

(
16

49

)n

1− 16

49

=
48

11

(
1−

(
16

49

)n)

よって求める級数は

S1 + S2 + S3 + · · · = lim
m→∞

Tn =
48

11

【答】
an+1

an

=
4

7
, 級数の和は

48

11
.
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