
 
 

2019 年 5 月の問題 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

先月の解答・解説 

ଵ
ଶ

ଵ
ଷ

ଵ
ସ のように分子が１である分数をエジプト分数または単位分数とい

い、古代エジプトではエジプト分数のみを用いて数を表していました(※)。 
例えば ଶ

ହ は ଵ
ଷ

ଵ
ଵହ のように、また ଷ

ହ は ଵ
ଶ

ଵ
ଵ଴  のように表します。 

ここで、ଶ
ହ を ଵ

ହ
ଵ
ହ のように同じ分数を２つ以上使うことはありません。 

 
(1) ହ

ଶ଴ଵଽを、エジプト分数の和のみで表してください。 
同じ分数を 2 つ以上用いてはいけません。 

 
(2) ２は整数ですが、これもエジプト分数の和で 

2 = 1
2 + 1

3 + 1
4 + 1

5 + 1
6 + 1

7 + 1
8 + 1

9 + 1
12 + 1

20 + 1
42 + 1

72 
のように表せます。 
３，４，５を同じ分数を 2 つ以上用いずに表してください。 
 

(3) 【チャレンジ問題】 
すべての有理数は異なるエジプト分数の和で表せることを示しなさい。 

 
※実際にはଶ

ଷも特別な数として用いていました。 



解説 
 

有名な問題です。解き方もいろいろあるので、興味がある人は自分で調べるとよいと思います。 
文字数の関係で「エジプト分数」のことを「単位分数」と呼ぶことにします。 

 
(1) 貪欲法とよばれる方法で求めてみましょう。 

まず、 ହ
ଶ଴ଵଽに最も近い単位分数を探します。これは簡単で、2019 を 5 で割るとよいです。 

2019÷5=403.8 ですから ହ
ଶ଴ଵଽ = ଵ

ସ଴ଷ.଼なので、 ଵ
ସ଴ସ < ହ

ଶ଴ଵଽ < ଵ
ସ଴ଷです。 

よって、 
5

2019 = 1
404 + (あまり) 

と考えられます。「あまり」の部分を計算するとなんと ଵ
଼ଵହ଺଻଺で、単位分数でした。したがって 

5
2019 = 1

404 + 1
815676 

となり、いきなり答えを得ることができました。 
 この問題は簡単すぎたので、別な例も考えてみましょう。 ଺଴଻

ଵ଴଴଴を単位分数の和で表してみます。 
ଵ
ଶ , ଵ

ଷ , ଵ
ସ , …のうち、最も ଺଴଻

ଵ଴଴଴に近いのはଵ
ଶなので      ଺଴଻

ଵ଴଴଴ = ଵ
ଶ + ଵ଴଻

ଵ଴଴଴ 
ଵ
ଶ , ଵ

ଷ , ଵ
ସ , …のうち、最も ଵ଴଻

ଵ଴଴଴に近いのは ଵ
ଵ଴なので    ଺଴଻

ଵ଴଴଴ = ଵ
ଶ + ଵ

ଵ଴ + ଻
ଵ଴଴଴ 

ଵ
ଶ , ଵ

ଷ , ଵ
ସ , …のうち、最も ଻

ଵ଴଴଴に近いのは ଵ
ଵସଷなので   ଺଴଻

ଵ଴଴଴ = ଵ
ଶ + ଵ

ଵ଴ + ଵ
ଵସଷ + ଵ

ଵସଷ଴଴଴ 
 

このように、できるだけ大きい分数を引き算していくことで求められます。 
ちなみに ଻

ଵ଴଴଴は ଵ
ଵସଷ + ଵ

ଵସଷ଴଴଴と分解するほかに ଵ
ଶ଴଴ + ଵ

ହ଴଴と分解する方法もあり、分解の方法が 1 通りでは
ないことがわかります。 
 
(2) 

では、整数を分解してみましょう。単に単位分数に分解するだけなら 
2 = 1

2 + 1
2 + 1

2 + 1
2 

となり、とても簡単です。 
しかし、同じ分数を２つ使ってはいけないので、 

1
2 = 1

3 + 1
6 , 1

2 = 1
4 + 1

4,   1
2 = 1

5 + 3
10 



のようにଵ
ଶをさらに分解することになります。これで 

2 = 1
2 + 1

3 + 1
6 + 1

4 + 1
4 + 1

5 + 3
10 

です。この後、ଵ
ସや ଷ

ଵ଴をさらに分解すれば完成です。同じ分数を使わないように注意すると 
1
4 = 1

7 + 3
28 = 1

7 + 1
14 + 1

28,        3
10 = 1

8 + 7
40 = 1

8 + 1
10 + 1

20 + 1
40 

のような分解が思いつきますから、これを用いて 
2 = 1

2 + 1
3 + 1

4 + 1
5 + 1

6 + 1
7 + 1

8 + 1
10 + 1

14 + 1
20 + 1

28 + 1
40 

となります。 
これは問題文に書いてある分解の方法とは異なります。ほかにも色々と探してみてください。 
 
さて、同様にいろいろと試してみましょう。ଵ

୬を分解する方法はたくさんあるので、今回は 
1
n = 1

݊ + 1 + 1
݊(݊ + 1) という分解だけを使うことにしてみます。すると 

  



となり、確かに答はわかるのですが、手計算ではとうてい無理な結果になってしまいました。 
 
もう少し「マシ」な方法として、ଵ

ଶ + ଵ
ଷ + ଵ

ସ + ⋯と、なるべく大きい分数だけ使ってできるだけ３に近づけてみ
ましょう。すると、 

3 = 1
2 + 1

3 + 1
4 + ⋯ + 1

29 + 1
30 + (あまり) 

 
となり、(1)と同様に考えれば 

3 = 1
2 + 1

3 + 1
4 + ⋯ + 1

29 + 1
30 + 1

200 + 1
77706 + 1

16532869712 + 1
8016623675112373396075

+ 1
8657953569121363267761 + 1

14429922615202272112935 
 
と、はるかに短い結果が出てきました。 
４，５も同じようにできるのですが、ちょっと⾧くなるので割愛します。出題として不適切だったかもしれませ
んね。 
 
 
 
(3)は、もう説明がいらないかもしれません。 
  すべての有理数はଵ

௣ + ଵ
௣ + ଵ

௣ + ⋯ + ଵ
௣の形で表されるから、先ほどと同様に分解していけば良いです。 

 
 
 
 
今回は手計算では難しい問題でしたが、理論的に考えると「できるはず」というのが見えてきたはずです。 
じっくり考えてみてください。 


