
(1) nS =
1

+n 1
+

1

+n 2
+……+

1

+n n
 とおくとき ,  

.n *
lim nS  を求めよ。

(2) nT =
n

2
0 1+n 1

+
n

2
0 1+n 2

+……+
n

2
0 1+n n

 とおくとき ,  
.n *

lim nT  を

　　求めよ。

(3)    
.n *

lim  n  0 1-log 2 nS =
1

4
 を示せ。 

＜ '06  芝浦工業大 ＞

【戦略】

(1)は ,
=k 1

n

P
1

+n k @ A=
=k 1

n

P

1

n

+1
k

n

 ,  (2) は 
=k 1

n

P
n

2
0 1+n k @ A=

=k 1

n

P

1

n
2

8 9+1
k

n

と P   の形で表すことで区分求積法の運用が目に付きます。

(3) この流れでは ,  題意の log2  は 
.n *

lim nS  のことだと分かります。

　　そもそも区分求積という「面積という名の収束値」に注目して

　　導出した log2  という値ですから ,  

　その誤差も目に見える形で視覚化したい

　　と考えるのが自然です。
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 という誤差が

P   され ( 積み重なり ) ,  log2 - nS  というトータルの誤差が得られる

　　ということです。
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 というものを視覚化するために
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 のグラフを考えればよいでしょう。

【解答】

(1) =nS
=k 1

n

P
1

+n k

=
=k 1

n

P

1

n

+1
k

n

=
.n *

lim nS
.n *

lim
1

n =k 1

n

P
1

+1
k

n

=Q 0

1 1

+1 x
 dx

=
0

1

4 5log 0 1+1 x

=log2   … p

(2) nT =
=k 1

n

P
n

2
0 1+n k

 =
=k 1

n

P

1

n
2

0 1+n k
2n

    =
1

n =k 1

n

P
1

2

8 9+1
k

n

=
.n *

lim nT
.n *

lim
1

n =k 1

n

P
1

2

8 9+1
k

n

=Q 0

1 1
2

0 1+1 x
 dx

=
0

1

4 5- -1
0 1+1 x

=
1

2
  … p

(3) log2 - nS =Q 0

1 1

+1 x
dx-

1

n =k 1

n

P
1

+1
k

n

 =
=k 1

n

P F G
- Q -k 1

n

k
n 1

+1 x
dx ･

1

n

1

+1
k

n

kd =Q -k 1
n

k
n 1

+1 x
dx-

1

n
･

1

+1
k

n

  とおく。

　　y=
1

+1 x
 0 1=f 0 1x  とする  のグラフについて以下の 0 1図 1  のように

 A ,  B ,  C ,  D を定める。
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0 1図 1  

斜線部の面積が

kd  です。

区分求積法と誤差についての評価
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　　はさみうちの原理から ,  
.n *

lim  n  0 1-log 2 nS =
1

4
 となる。

【総括】

(1) ,  (2)  までは⼿がとまることがあってはならないでしょう。

(1) の極限値 log2  が 

Q 0

1 1

+1 x
dx という⾯積という意味付けをもった値

ということに⽬を付けて

「視覚化」によって誤差を評価し ,  はさみうちで仕留める

という⽅向性で考えることは⾃然なことであると同時に難しい部分でもあ

るでしょう。
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+……  という無限級数が log2  の値に収束するということ

はよく知られており ,  メルカトル級数と呼ばれています。
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