
1

無限級数 1
2!

+ 2
3!

+ 3
4!

+ 4
5!

+ 5
6!

+ 6
7!

+ · · ·+ n
(n+ 1)!

+ · · · の値を求めなさ

い．なお，無限級数 1 + 1
1!

+ 1
2!

+ 1
3!

+ 1
4!

+ 1
5!

+ 1
6!

+ · · ·+ 1
n!

+ · · · は自然対

数の底 eに収束することを用いてよい．
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【答】 1

【解答】

無限級数 1
2!

+ 2
3!

+ 3
4!

+ 4
5!

+ 5
6!

+ 6
7!

+ · · ·+ n
(n+ 1)!

+ · · · の第 n部分和を Sn と

おくと

Sn =
n∑

k=1

k
(k + 1)!

=
n∑

k=1

(k + 1)− 1

(k + 1)!
=

n∑
k=1

{
1
k!

− 1
(k + 1)!

}
…… 1⃝

= 1− 1
(n+ 1)!

である．よって

1
2!

+ 2
3!

+ 3
4!

+ 4
5!

+ 5
6!

+ 6
7!

+ · · ·+ n
(n+ 1)!

+ · · ·

= lim
n#»∞

n∑
k=1

Sn

= 1 ……（答）

である．

• ヒントの

1 + 1
1!

+ 1
2!

+ 1
3!

+ 1
4!

+ 1
5!

+ 1
6!

+ · · ·+ 1
n!

+ · · · = e

すなわち

lim
n#»∞

n∑
k=0

1
k!

= e

の利用を考える． 1⃝より

Sn =
n∑

k=1

1
k!

−
n∑

k=1

1
(k + 1)!

=

(
n∑

k=0

1
k!

− 1

)
−

{
n∑

k=1

1
(k + 1)!

− 1− 1
1!

+ 1
(n+ 1)!

}
−→

(n#»∞)
(e− 1)− (e− 1− 1 + 0)

= 1

である．
よって

1
2!

+ 2
3!

+ 3
4!

+ 4
5!

+ 5
6!

+ 6
7!

+ · · ·+ n
(n+ 1)!

+ · · · = 1

である．


