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数列

1, 1, 3, 1, 3, 5, 7, 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, · · ·

を {an} とし，これを次のような群に分ける．

1
第 1 群

| 1, 3
第 2 群

| 1, 3, 5, 7
第 3 群

| 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15
第 4 群

| · · ·

ここで，第 m 群 (m = 1, 2, 3, · · ·) に含まれる項は 1から 2m − 1 までの奇数であ

るとする．このとき，次の問いに答えよ．

(1) 2023という項が現れる最初の群は第何群であるか答えよ．

(2) 第m群 (m = 1, 2, 3, · · ·) に含まれる項の総和 Sm を m の式で表せ．

(3) a1 + a2 + a3 + · · ·+ an ≧ 2023 を満たす最小の自然数 n を N とするとき，第 N

項 aN を含む群は第何群であるか答えよ．

(4) (3)で定めた N および aN を求めよ．

(23 宇都宮大 地デ・工・農 1)

【答】

(1) 第 11群

(2) Sm = 4m−1

(3) 第 7群
(4) N = 89，aN = 51

【解答】

(1) 2023という項が現れる最初の群を第m群とすると

(第m− 1群の末項) < 2023 ≦ (第m群の末項)

が成り立つ．

2m−1 − 1 < 2023 ≦ 2m − 1

2m−1 < 2024 ≦ 2m …… 1⃝

210 = 1024, 211 = 2048であるから， 1⃝を満たすmは 11である．
よって，2023という項が現れる最初の群は

第 11群 ……（答）

である．
(2) 第m群には

1, 3, 5, · · · , 2m − 1

という項が含まれる．k番目の奇数は 2k− 1 と表せるから，2k− 1 = 2m − 1を満たす kは

k = 2m

2
= 2m−1 である．すなわち，第m群には 2m−1 個の項がある．

よって，第m群に含まれる項の総和 Sm は

Sm =
2m−1{1 + (2m − 1)}

2

= 22m−2

= 4m−1 ……（答）

である．
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(3) N は a1 + a2 + a3 + · · ·+ an ≧ 2023 を満たす最小の自然数 nであるから，aN が第 l群
にあるとすると

a1 + a2 + a3 + · · ·+ aN =
l−1∑
m=1

Sm + (1 + 3 + · · ·+ aN ) ≦
l∑

m=1

Sm

であり，lは

2023 ≦
l∑

m=1

Sm …… 2⃝

を満たす最小の自然数である．

l∑
m=1

Sm =
l∑

m=1

4m−1 =
1 · (4l − 1)

4− 1
= 4l − 1

3

であるから

2⃝ ⇐⇒ 2023 ≦ 4l − 1
3

∴ 6070 ≦ 4l

46 = 212 = 4096, 47 = 16384 であるから， 2⃝を満たす最小の自然数 l は 7である．
よって，aN を含む群は，第 7群である． ……（答）

(4) 第 6群の末項までの総和は

6∑
m=1

Sm =
6∑

m=1

4m−1 =
1 · (46 − 1)

4− 1
= 4095

3
= 1365

である．第m群に含まれる項数は 2m−1 だから，第 6群の末項までの項数は

6∑
m=1

2m−1 =
1 · (26 − 1)

2− 1
= 63

である．

1365 + (a64 + a65 + · · ·+ aN ) ≧ 2023

a64 + · · ·+ aN ≧ 658 …… 3⃝

aN が第 7群の j 番目にあるとすると

a64 + a65 + · · ·+ aN = 1 + 3 + · · ·+ (2j − 1)

=
j{1 + (2j − 1)}

2

= j2

3⃝ ⇐⇒ j2 ≧ 658

252 = 625, 262 = 676 より， 3⃝を満たす最小の j は 26である．
よって，条件を満たす N と aN は

N = 63 + 26 = 89, ……（答）

aN = a89 = (第 7群の 26番目の項) = 2 · 26− 1 = 51 ……（答）

である．


