
2024年京都大学理系問題 4

自然数からなる数列 a0, a1, a2, · · · を次のように定めます。

an+1 =


an
2

(anが偶数のとき)

3an + 1

2
(anが奇数のとき)

a0, a1, a2, · · · , a10がすべて奇数となる最小の a0を求めてください。
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解説・解答

a0, a1, a2, · · · がすべて奇数のときは an+1 =
3an + 1

2
です。

an+1 + 1 =
3

2
(an + 1)に式変形できるので an + 1 =

( 3

2

)n

(a0 + 1)です。

a10が奇数なので a10 + 1は偶数です。
a10 + 1 =

( 3

2

)10

(a0 + 1)より a10 + 1は 310の倍数です。
よって a10 + 1 = 2 · 310 · k (kは自然数)です。

a0 =
210(a10 + 1)

310
− 1 =

210 · (2 · 310 · k)
310

− 1 = 211 · k − 1 ≧ 211 · 1− 1 = 2047です。

a0 = 2047のとき
an =

( 3

2

)n

(a0 + 1)− 1 =
( 3

2

)n

· 211 − 1 = 211−n · 3n − 1です。
a0, a1, a2, · · · , a10がすべて奇数になります。

以上より、条件を満たし最小なのは a0 = 2047です。
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