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創価大学・抜粋
複数試験日より抜粋| †
A Ñ x2 ¡ y2 = 27を満たす自然数の組 (x;y)は，( ; )と ( ; )である．
Ò 18，42，90のいずれで割っても 9余る自然数のうち，もっとも 3000に近い自然数は， ア である．ま
た， ア の正の約数の個数は 個であり，その総和は である．
Ó 31!が 3で何回割り切れるか考えよう．1から 31までの整数のうち，3で少なくとも 1回割り切れるも
のは 個，3で少なくとも 2回割り切れるものは 個，3で少なくとも 3回割り切れるものは 個
である．また，3で 4回以上割り切れるものは 個である．以上より，31!は 3で 回割り切れる．同
様に考えると，200C100 は 5で 回割り切れる．
B 座標平面上に放物線 C : y = 2x2¡ 8x+5と，2点 A(0;¡6);B(3;¡3)がある．実数 tを用いて表される C
上の点 P(t; 2t2 ¡ 8t+ 5)を考える．
Ñ Cの頂点の座標は ( ; )である．

Ò ÇABPの重心の座標を tを用いて表すと & t+ ;
t2 ¡ t¡ > となる．Pが C上

を動くとき，ÇABPの重心の軌跡は放物線 y = x2 ¡ x+ となる．

Ó ÇABPの面積 Sを tを用いて表すと，S = t2¡ t+ となる．Sの最小値は，Pの座標が& ; > のとき， である．

C Ñ (x+ 1)3(3x¡ 2)2 の展開式における x4 の係数は である．
Ò ®;¯が方程式 x2 ¡ 6x+ 7 = 0の解であるとき，®3 + ¯3 の値は である．

Ó 3辺の長さが 4; 8; 10である三角形の内接円の半径は

E

である．

Ô 不等式 # 1
3
;x+1 ¸ (B3)x の解は，x · である．

Õ 等式
Z x

3
f(t) dt = 1

2
x3+3x+ aを満たす関数 f(x)と実数 aは，f(x) = x2+ ; a =

である．
D 以下の問いに答えなさい．

Ñ 2次不等式 2x2 + x¡ 6 · 0の解は · x · である．

Ò 2次不等式 4x+ 16 > x2 の解は ¡

E

< x < +

E

である．
Ó 実数 xに関する 3つの条件 p;q; rを次のように定める．
p : 2x2 + x¡ 6 · 0 q : 4x+ 16 > x2 r : x < 2

このとき，pは qであるための ア ．
このとき，qは pであるための イ ．
このとき，pは rであるための ウ ．
このとき，qは rであるための エ ．
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上記の ア から エ に当てはまるものを，下の 0»3のうちから一つずつ選べ．ただし，同じものを繰り返し
選んでもよい．
0．必要条件だが十分条件でない
1．十分条件だが必要条件でない
2．必要十分条件である
3．必要条件でも十分条件でもない� š
A

! g【不定方程式】m
a (x+ y)(x¡ y) = 27

x;yが自然数のとき，x+ y > x¡ yであるから，

(x+ y;x¡ y) = (27; 1); (9; 3)

(x;y) = (14; 13); (6; 3)

" g【整数問題の雑題】n
a 18 = 2 ¢ 32，42 = 2 ¢ 3 ¢ 7，90 = 2 ¢ 32 ¢ 5で
あるから，18，42，90の最小公倍数は 2 ¢ 32 ¢ 5 ¢ 7 = 630
である．
したがって，18，42，90のいずれで割っても 9余る自
然数は，630n + 9 (n は整数)と表せる．
n = 4のとき 630 ¢ 4 + 9 = 2529，n = 5のとき
630 ¢5+9 = 3159であるから，3000に最も近いのは 3159
である．
3159 = 35 ¢ 13であるから，正の約数の個数は
(5 + 1) ¢ (1 + 1) = 12個で，その総和は

(1 + 3 + 32 + 33 + 34 + 35)(1 + 13)

= 364 ¢ 14 = 5096

# g【整数問題の雑題】n
a 3で少なくとも 1回割り切れるものは，3の
倍数であるから，その個数は � 31

3
— = 10である ([x ]

をガウス記号とする)．
3で少なくとも 2回割り切れるものは，32 = 9の倍数
であるから，その個数は � 31

32
— = 3である．

3で少なくとも 3回割り切れるものは，33 = 27の倍
数であるから，その個数は � 31

33
— = 1である．

3で 4回割り切れるものは，34 = 81の倍数であるか
ら，その個数は � 31

34
— = 0である．

したがって，31!は 3で 10+3+1 = 14回割り切れる．
また，200C100 = 200!

100! ¢ 100!
である．

200!が 5で割り切れる回数は� 200
5

— + � 200
52

— + � 200
53

— = 40 + 8+ 1 = 49
100!が 5で割り切れる回数は� 100

5
— + � 100

52
— = 20 + 4 = 24

であるから，200C100 = 200!
100! ¢ 100!

が 5で割り切れる回
数は

49¡ 24 ¢ 2 = 1

d 1【ルジャンドル関数】
自然数 n，kに対して 1以上 n 以下の自然数で kの
倍数が � nk — 個ある．[x]はガウス記号で，xの整数
部分を表す．自然数 n，素数 pに対して，n!が持つ素
因数 p の個数を f(n;p) で表す．日本では名前がつ
いていないが，「数論の精選 104問」（朝倉書店，清水
俊宏訳）には「ルジャンドル関数」という名前がある．
この式の証明は次のようになる．図は n = 24，p = 2
の場合であるが，これは視覚化した例でしかない．p
の倍数（図では偶数）を並べ，各整数が pを幾つ持っ
ているかを，縦に，黒丸の個数で表す．最終的には黒
丸の総数を求める．1列目を横に数えていく．ここに
は p の倍数分だけの黒丸が並ぶから � np ˜ 個の黒丸
がある．2列目を横に数えていく．ここに黒丸がある
ものは，p2 の倍数のものだから � n

p2
˜ 個の黒丸があ

る．以下同様で

f(n;p) = � np ˜ + � n
p2

˜ + � n
p3

˜ +Ý
となる．

2【計算の仕方】
一般の n;pでも同様であるが，たとえば n = 200,
p = 2で説明する．

f(200; 2) = � 200
2

— + � 200
4

— + � 200
8

— +Ý
を計算するときには，本当に � 200

8
— を計算するわ

けではない．最初の � 200
2

— = [100] = 100を計算し
て，その結果を 2で割って 50になる．次は 50を 2で
割って 25，次は 25を 2で割って（12.5になる）小数
部分を切り捨てて 12とする．次は 6，次は 3，次は，
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3を 2で割って（1.5になる）小数部分を切り捨てて 1
となる．
理由は，正の整数m;n に対して� m
2n+1

— = � 1
2
� m
2n

— — ............................1
になるからである．mを 2進表示して
m = a0 + a1 ¢ 2 +Ý+ an ¢ 2n + an+1 ¢ 2n+1 +Ý

とする．ai は 0または 1である．
1の左辺について：
m
2n+1

=
a0
2n+1

+Ý+
an
2
...........................2

+ an+1 + an+2 ¢ 2 +Ý

2 部分は 2 進法による小数表示だから 0 と 1 の間に
ある．� m

2n+1
— = an+1 + an+2 ¢ 2 +Ý ...................3

である．同様に右辺は� m
2n

— = an + an+1 ¢ 2 + an+2 ¢ 22 +Ý
1
2
� m
2n

— = an
2
+ an+1 + an+2 ¢ 2 +Ý� 1

2
� m
2n

— — = an+1 + an+2 ¢ 2 +Ý .............4

となる．3,4が等しいから，1が成り立つ．

B
k【軌跡】n
a ! C : y = 2(x¡ 2)2 ¡ 3

であるから，Cの頂点の座標は (2;¡3)である．
" ÇABPの重心の座標は$ t+ 0+ 3

3
; 2t

2 ¡ 8t+ 5¡ 6¡ 3
3

<
= $ 1

3
t+ 1;

2t2 ¡ 8t¡ 4
3

<
x = t

3
+ 1; y = 2t2 ¡ 8t¡ 4

3
とおく．tの変域は実

数全体であるから，xの変域は実数全体である．
t = 3(x¡ 1)であるから，

y = 1
3
f18(x¡ 1)2 ¡ 24(x¡ 1)¡ 4g

y = 6(x2 ¡ 2x+ 1)¡ 8x+ 8¡ 4
3

y = 6x2 ¡ 20x+
38
3

# ¡!
AB = (3; 3)，¡!AP = (t; 2t2 ¡ 8t+ 11)であるか

ら，

S = 1
2
3(2t2 ¡ 8t+ 11)¡ 3t

= 3t2 ¡ 27
2
t+ 33

2

3t2 ¡ 27
2
t+ 33

2
= 3# t¡ 9

4
;2 + 21

16
> 0であるから

S = 3t2 ¡ 27
2
t+

33
2

であり，t = 9
4
のとき最小値 21

16
をとる．

このとき，Pの座標は x = 9
4
，

y = 2 ¢ 81
16
¡ 18 + 5 = ¡

23
8

より # 9
4
;¡
23
8

; である．

C
! j【多項式の計算 (除法を除く)】
m

a (x+ 1)3(3x¡ 2)2

= (x3 + 3x2 + 3x+ 1)(9x2 ¡ 12x+ 4)

x4 の係数は ¡12 + 27 = 15
" j【2次方程式】m
a 解と係数の関係より

®+ ¯ = 6;®¯ = 7

であるから，
®3 + ¯3 = (®+ ¯)3 ¡ 3®¯(®+ ¯)

= 216¡ 3 ¢ 7 ¢ 6 = 216¡ 126 = 90

# g【円が登場する問題】n
a AB = 10，AC = 4，BC = 8とする．
余弦定理より

cosA = 102 + 42 ¡ 82

2 ¢ 10 ¢ 4
=
13
20

sinA =

F

1¡ # 13
20

;2 = B

231
20

したがって，ÇABCの面積は

S = 1
2
¢ 10 ¢ 4 ¢

B

231
20

=
B

231

内接円の半径を rとすると，

S = 1
2
r(10 + 4 + 8)

であるから，r =
B

231
11

である．
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$ k【指数不等式】m
a 3¡(x+1) ¸ 3

x
2

¡x¡ 1 ¸ x
2

であるから，x · ¡ 2
3

% k【微積分の融合】m
a

Z x

3
f(t) dt = 1

2
x3 + 3x+ a ..............1

の両辺を xで微分して，
f(x) = 3

2
x2 + 3

また，1に x = 3を代入して
0 =

27
2
+ 9 + a

であるから，a = ¡ 45
2

D
j【必要・十分条件】n
a ! (2x¡ 3)(x+ 2) · 0

であるから，¡2 · x · 3
2

" x2 ¡ 4x¡ 16 < 0

x2¡ 4x¡ 16 = 0の解は x = 2§
B

20で，不等式の解
は 2¡ 2

B

5 < x < 2 + 2
B

5

# x < 2をみたすのは，¡2 < x < 2である．
p;q; r をみたす x の範囲を数直線上に図示すると，
以下のようになる．

2¡ 2
B

5 = 2¡ 2 ¢ 2:23Ý = ¡2:4Ý < ¡2であること
に注意せよ．
p;q; rをみたす xの集合を P;Q;Rで表すと，
P ½ Q，R ½ Qであり，

p) q; r) q

である．P;R には一方が他方に含まれる関係はないか
ら，p; rは無関係である．

ppq(「ため」のかかる目標)，目標に向かう矢印が

正しいから，pは qであるための十分条件だが必要条件
でない (1)．

qqp(「ため」のかかる目標)，目標から出る矢印が

正しいから，qは pであるための必要条件だが十分条件
でない (0)．

prrであるから，pは rであるための必要条件で

も十分条件でもない (3)．

qqr(「ため」のかかる目標)，目標から出る矢印が

正しいから，qは rであるための必要条件だが十分条件
でない (0)．

q これらの問題については，特にきち
んと考え方を身につけておきたい．

(川越，小田，渡丸，安田亨)


