
【内容目標】無限等比級数の収束、発散を調べて、和を求められるようになろう。

　初項が，公比がの無限等比数列から作られる無限級数

　　　　　　
 




         　　　①

を，初項，公比の無限等比級数という。　①の第項までの部分和を  とする。

□無限等比級数の収束 発散

　　無限等比級数       の収束，発散は，次のようになる。

　　　のとき　収束し，その和はである。

　　　のとき　  ならば収束し，その和は


 
である。

　　　　　　　　　　　   ならば発散する。

　また，無限等比級数       が収束するための必要十分条件は

　　または　　  

応用例題３）   
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極限【点の運動と無限等比級数】 
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□循環小数と無限等比級数

例６） 
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極限【循環小数と無限等比級数】 



□無限級数の性質

　無限級数の性質

　　
 



  ，
 



  のとき

　　１　
 



   　　　　ただし，は定数

　　２　
 



    ，　

　　　　
 



    

 



  
 


 



  と考えれば、数列の極限の性質が使える

収束するか不明のうちにいきなり

 



    
 



  
 



  とは書かない。

（     


 とすると成り立たない）

 



  
 
   



 


 


 



  
 



    

　無限級数
 



  と
 



  がともに収束するとき，「数列の極限の性質」から，次の性質が得ら

れる。

まずは収束するか確認する

例題８） 
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□無限級数の収束発散と項の極限

　無限級数
 



  の収束，発散と，数列  の極限について調べよう。

　無限級数
 



  が収束するとき，その和を，第項までの部分和を  とすると，数列  は

に収束する。

 ならば　　                 　　よって　    

この無限級数が収束するとき，その和を とすると

収束するなら

足していくものが０に近付く

　　　　　　　　
 
  

 
     

 
  

 
   

　これより，無限級数
 



  が収束するとき
 
  が成り立つ。

極限【無限級数の性質】 



 
  は和が収束するための

必要条件であるが十分条件ではない



 



  が収束するための

必要十分条件は

コーシー列をなすことである。

（コーシーの収束判定法）

前ページで調べたことから，次が成り立つ。２は１の対偶である。

　１　無限級数
 



  が収束する 
 
  

　２　数列  がに収束しない 無限級数
 



  は発散する

＜注意＞　１，２の逆は成り立たない。

　　　　　　（
 
  であっても，無限級数

 



  が収束するとは限らない）

　　　　　　　たとえば，例題５の無限級数について，
 




   


　　　　　　　であるが無限級数は発散する。

手順①数列  の極限を調べる

手順②数列  がに収束しな

　ければ発散する

手順③
 
  のときは

　第項までの部分和  を求めて

　数列  の収束・発散を調べる

例７）無限級数
 






 
の収束，発散を調べる。

　第項を  とすると　　
 
  

 




 


 











　
 
  であるから，この無限級数は発散する。　　　　　

　コラム　
 







は発散する?

　　無限級数 





 




 の第項までの和について

　　　　 




 














 




　　　　　　　 




 














 






















　となります。同様にして，一般に第  項までの部分和 
 について，  




が成り立つ

　ことがわかります。このことから，この無限級数は発散することを示してみましょう。

　

　 
 







 














 



 



  
 




　　　　 




 














 



 



 




　　　　 









 





　　　　 




　　
 
  




から

 
   であり、

 
   から部分和  も

　　
 
  となり、無限級数は正の無限大に発散する。

極限【無限級数の収束・発散と項の極限】 



　コラム　

　辺の⾧さがの正三角形に，以下の操作＊を繰り返し行います。

　　操作＊
 



　操作＊を繰り返したときに得られる図形は，一部分を拡大すると，もとの図形と同じ部分が

現れます。このような図形はフラクタル図形と呼ばれる図形の一種で，雪の結晶など，自然界に

おいても似た形が見られます。また，ヒートアイランド現象対策の日除けなど，私たちの身の回りの

生活にもフラクタル図形は利用されています。

練習）        

    

  
 


  

  

 




 



 


 


 


 









 





  


 





 




  










 
 



 


 
 



 



 

 
   

  

                

      



  




 


  

             
   

       






 


 




  




 

 



 


   





 





  
 


   





 







極限【無限級数の収束・発散と項の極限】 


