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数列 演習問題 
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の階差数列だから， 

 2³n のとき 

  
( )

10
34

2
1

2
1

5
1

5
4

2
1

5
11

2

1

11

++
=

-
+

-
×+=

÷
ø
ö

ç
è
æ ++= å

-

=

nn

nnn

k
aa

n

kn

　　

　　  

  よって，
34

10
2 ++

=
nn
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  これは
4
5

1 =a を満たす。 

ゆえに，数列{ }na の一般項は
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2 ++

=
nn
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(1) 

 
2
1

4
3

4
5

1 +-=+ nnn baa  ・・・① 
2
1

4
5

4
3

1 -+-=+ nnn bab  ・・・② とする。 

 ①＋②より， ( )nnnn baba +=+ ++ 2
1

11  

 これより，数列{ }nn ba + は公比
2
1
の等比数列で，その初項は 111 =+ ba  

 よって，
1

2
1 -

÷
ø
ö

ç
è
æ=+

n

nn ba  

(2) 
 (1)の①と②について，①－②より， ( ) 1211 +-=- ++ nnnn baba  

 よって， ( ) ( ){ }12111 +-=+- ++ nnnn baba Û ( )12111 +-=+- ++ nnnn baba  

 これより，数列{ }1+- nn ba は公比 2 の等比数列で，その初項は 4111 =+- ba  

 ゆえに， 1241 -×=+- n
nn ba ，すなわち 12 1 -=- +n

nn ba  

(3) 

 
1

2
1 -

÷
ø
ö

ç
è
æ=+

n

nn ba  ・・・③ 12 1 -=- +n
nn ba  ・・・④ とする。 

 ③＋④より， 12
2
12 1

1

-+÷
ø
ö

ç
è
æ= +

-
n

n

na  
2
12

2
1

-+=\ n
nna  
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(1) 
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1

=å
=

n

k

k より， ( ) 520018 =+nn  6502 =+\ nn  

 これより， 06502 =-+ nn ( )( ) 02526 =-+Û nn  

 これと 0>n より， 25=n  
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 よって， nn ba =  

 

 

 

 

 

 



4STEP 数学 B（新課程）を解いてみた                  http://toitemita.sakura.ne.jp 

4 

22 

(1) 

【1】 1=n のとき 

 与式左辺 1!1 == ，与式右辺 122 011 === - より，与式が成り立つ。 
【2】 kn = のとき与式が成り立つと仮定する。 

 1+= kn のとき 

 
( ) ( )

( ) 121

!1!1
-×+³

+=+
kk

kkk

　　　
 

  ここで， kは自然数だから， 21³+k  

  よって， 

  

( ) ( )

k

k

kkk

2

22

21!1
1
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=

×³

×+³+
-

-

　　　　

　　　　  

  これは 1+= kn のときも与式が成り立つことを示している。 

 よって，【1】，【2】より，与式が成り立つ。 

(2) 

 (1)より， 12
1

!
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【1】 2=n のとき 
 ( ) ( )( )111 212121 --=+-+ xxxxxx  

 ここで，条件より 11,11 21 <<-<<- xx だから， 01,01 21 <-<- xx  

  よって， ( ) 01 2121 >+-+ xxxx ，すなわち 2121 1 xxxx +>+  

  ゆえに，与式が成り立つ。 

【2】 kn = のとき与式が成り立つと仮定する。 

 

( ){ } ( )
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  ここで，実数に与えられた条件より， 01,01 3211 <-××<-+ kk xxxxx   

  よって， ( ){ } ( ) 011 13211321 >+++++--++×× ++ kkkk xxxxxkxxxxx   

  ゆえに， 13211321 ++ +++++>×× kkkk xxxxxxxxxx   

  これは 1+= kn のときも与式が成り立つことを示している。 

よって，【1】，【2】より，与式が成り立つ。 

24 

 漸化式の両辺について，底を 2 とする対数をとると， 
2

212 8loglog nn aa =+ より， 3log2log 212 +=+ nn aa  
よって， ( )3log23log 212 +=++ nn aa  

これより，数列{ }3log 2 +na ，すなわち{ }na8log 2 は公比 2 の等比数列であり， 

その初項は 40log8log5log3log 22212 =+=+a  

よって， 40log28log 2
1

2
-= n

na
12

22 40log8log
-

=Û
n

na  

ゆえに，
8

40
12 -

=
n

na  
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(1) 

 112 2
1

+++ += nnn Saa  ・・・① nnn Saa
2
1

1 +=+  ・・・② とすると， 

 ①－②および 11 ++ =- nnn aSS より， 1112 2
1

++++ +-=- nnnnn aaaaa  

 これを整理すると， ÷
ø
ö

ç
è
æ -=- +++ nnnn aaaa

2
12

2
1

112  nn bb 21 =\ +  

 これより，数列{ }nb は公比 2 の等比数列であり， 

その初項 1
2
1

2
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(2) 

解法 1 

 (1)より， 1
1 2
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1 -
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nn aa  1

1 2
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 両辺を 12 +n で割ると， 1
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解法 2 

 (1)より， 1
1 2
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 ここで，漸化式が 1
1 2

2
1 -
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(1) 
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 これより，数列{ }nc は公比 3 の等比数列であり，その初項は 
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よって， 139 -×= n
nc より， 13 += n

nc  

(2) 

 (1)より， 1
1 3 +
+ =- n

nn bb  
数列{ }nn bb -+1 は数列{ }nb の階差数列だから， 

2³n のとき 
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  これは 41 =b を満たす。 

 よって，
2

13 1 -
=

+n

nb  
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(3) 
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 よって，
13
13 1

-
-

=
+

n

n

na （ ,3,2=n ） 

 これは 41 =a を満たす。 

 ゆえに，
13
13 1

-
-

=
+

n

n

na （ ,2,1=n ） 

補足：数学的帰納法から数列｛an｝を直接求める 

 
1
441 ==a ，

4
13

4
342 =-=a ，

13
40

4
13
343 =-=a ，

40
121

13
40
344 =-=a ，

121
364

40
121

345 =-=a  

 数列{ }na の分母の数列を{ }np とすると，{ } { },121,40,13,4,1=np より， 

数列{ }np の階差数列は n3 であると推測されるから， 

2³n のとき 

2
13

13
33131

1

1

-
=

-
-

+=+= å
-

=

nnn

k

k
np  

これは 11 =p を満たすから，数列{ }np の一般項は
2

13 -
=

n

np と推測される。 

同様に，数列{ }na の分子の数列は， 364,121,40,13,4 から，
2

13 1 -+n
と推測される。 

これより，数列{ }na の一般項は
13
13

2
13

2
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1

1

-
-

=
-

-

=
+

+

n

n

n

n

na と推測されるので， 

これを数学的帰納法で証明する。 

【1】 1=n のとき 

  41 =a ， 4
13
13

1

11
=

-
-+

より，
13
13 1

-
-

=
+

n

n

na が成り立つ。 
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【2】 kn = のとき
13
13 1

-
-

=
+

n

n

na が成り立つと仮定する。 
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 これは 1+= kn のときも
13
13 1

-
-

=
+

n

n

na が成り立つことを示している。 

よって，【1】，【2】より，数列{ }na の一般項は
13
13 1

-
-

=
+

n

n

na  
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(1) 

 ( ) 553 11
1

++
+

+=+ nn
n

ba  

 

( ) ( )( )
( )( )

( ) 5353

553

535353
1

nnnn

nn

nn

baba

ba

+++=

++=

++=+
+

　　　　　

　　　　　  

 これと{ } { }nn ba , が自然数の数列であることから， 

 ( ) 1
53

+
+

n
の有理数部分の漸化式と無理数部分の漸化式はそれぞれ 

nnn baa 531 +=+ ， ( ) 5351 nnn bab +=+  

よって， 

nnn baa 531 +=+ ， nnn bab 31 +=+  

(2) 

【1】 1=n のとき 

  553 11 ba +=+ より， 1,3 11 == ba  

  これより， 553 11 ba -=-  

  よって， ( ) 553 nn
n

ba -=- が成り立つ。 

【2】 kn = のとき ( ) 553 nn
n

ba -=- が成り立つと仮定する。 

 

( ) ( )( )
( )( )
( ) ( ) 5353

553

535353
1

kkkk

kk

kk

baba

ba

+-+=

--=

--=-
+

　　　　　

　　　　　  

 ここで，(1)より， kkk baa 531 +=+ ， kkk bab 31 +=+  

 よって， ( ) 553 11
1

++
+

-=- kk
k

ba  

 これは 1+= kn のときも ( ) 553 nn
n

ba -=- が成り立つことを示している。 

よって，【1】，【2】より，すべての自然数 nについて ( ) 553 nn
n

ba -=- が成り立つ。 
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(3) 

 ( )nnn ba 535 +=+  ・・・① 

 ( )nnn ba 535 -=-  ・・・② 

 ①＋②より， ( ) ( )nn
na 53532 -++=  

( ) ( )
2

5353
nn

na
-++

=\  

 ①－②より， ( ) ( )nn
nb 535352 --+=  

( ) ( )
10

53535
þý
ü

îí
ì --+

=\

nn

nb  


