
次の 重根号を外せ。

　 ＝

　

　 ＝ （ ， は でない有理数）…①とおき，両辺を 乗すると，

は無理数， ， は有理数であるから ， 　…②　 　…③

② －③ より，

，

後式は， より， ， の有理数解はない。（ ， ）

従って， を③に代入すると， 　 　

は有理数であるから， ，

これらを①に代入して， ＝ ＝ 　

　 ， ， ， が有理数のとき，

　 　

　 　 ，

　 　 　（ ）自明

　（ ） と仮定すると， 　これは矛盾（ 左辺は無理数，右辺は有理数）　

　よって， ， 　

　 　等式を変形すると， 　 より， 　 ， 　

　 ， とおくと， ，

後式より得られる ＝ を，前式に代入すると，

変形すると，

因数分解すると，

，

　 のとき， 　 より，
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　 のとき，これを満たす実数解 は存在しない。

よって， ＝ ＝ 　

　 ＝ ＝ ＝ ＝ 　

追加問題

， ， ， は素数で， ， を満たしている。

の値が最大になるとき， ， ， ， の値を求めよ。

　 は奇数であるから， ， ， ， すべてが奇数ということはあり得ない。また，偶数の素数は だけで

あるから， は奇数の素数で， である。

このとき， より， 　…①

＝ …， … であるから，

この範囲内の素数は， ＝ ， ， ， ， である。

　 のとき，①より， 　これを満たす素数 は， ＝

このとき， ＝

　 のとき，①より， 　これを満たす素数 は， ＝

このとき， ＝

　 のとき，①より， 　これを満たす素数 は， ＝ ，

このとき， ＝ ， ＝

　 のとき，①より， 　これを満たす素数 は， ＝ 　

しかし， でなければならないから不適である。

　 のとき，①より， 　これを満たす素数 はない。

（ ） であるから， とすると， となり不適である。

以上， ～ より， の値が最大になるのは， ＝ 　

追加問題

次の条件を満たす整数 を で割った余りを求めよ。

（ 年早稲田大学入試問題を改題）

この問題は，換言すると， の整数部分を で割った余りを求める問題である。

この問題を次のように改題し，考えてみた。

のとき， の整数部分を で割った余りをそれぞれ求めよ。

なお， であるから， の整数部分は 桁である。
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のとき， の整数部分を で割った余りをそれぞれ求めよ。

　便宜的に， ， とおくと， であるから，二項定理により，

＝

＝ ･ ･ ･ … ･

＝ ･ ･ ･ ･ … ･ ＝ 　…①

（二項係数は正の整数であるから，この和も正の整数となり とおいた。）

ここで， ， より， であるから，

より， である。

＝ より，

の整数部分は となるから，

の整数部分を で割った商を ，余りを とすると， ＝ ･ である。

　 のとき，①より， ＝ ･ …

　　　　　　　　　　　　　　 ＝ （ の中は正の整数であるから とおいた。）

　 は の倍数であるから， を で割った余りは， 　

　 のとき，①より，

　 ＝ ･ ＋ ･ ･ ･ … ･

　　＝ ･ （ の中は正の整数であるから とおいた。）

　 の一の位は であるから， （ は正の整数）とおくと，

　 ＝ ＝

　よって， を で割った余りは， 　 （これが追加問題 の答である。）

　 のとき，①より，

　 ＝ ･ ＋ ･ … ･

　　＝ ･ （ の中は正の整数であるから とおいた。）

　また， ， ，…であるから， の下二桁は である。

　 ＝ （ は正の整数）とおくと， ＝ ＝

　よって， を で割った余りは， 　

　 のとき，①より，

　 ＝ ･ ･ ＋ ･ ･ … ･ ･

　　＝ ･ ･ （ の中は正の整数であるから， とおいた。）

　ここで， の累乗の下三桁を調べる。

　 ， ， ， ，…より，

　整数 を とすると， ， の下三桁はそれぞれ ， であることが分かる。

　 ･ （ は正の整数）とおける。

　また， ･ ＝
･
･

･ ＝ ＝ であるから，

　 ＝ ＋
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　　＝ ･ ･ ･

　　＝ （ ＝ ･ ･ ･ は正の整数）

　よって， を で割った余りは　 　

　 のとき，①より，

　 ＝ ･ ･ ＋ … ･

　　＝ ･ ･ （ の中は正の整数であるから， とおいた。）

　ここで， の累乗の下四桁を調べる。

　 ， ， ， ， より， の下四桁は ，

　 より， の下四桁は ， より， の下四桁は ，…となるから，

　整数 を とすると，

　 ， ， ， の下四桁はそれぞれ ， ， ， であることが分かる。

　 ＝ ･ ＝ （ は正の整数）とおける。

　また， ･ ＝
･
･

･ ＝ ＝ であるから，

　 ＝ ＋

　　＝ ･ ･ ･ ＋

　ここで， ･ ＝ ･ ･ ＝ ･ ･ ･ ･ ･ ･

　　　　　　　　　　 　＝ ･ ･ ＝ ･

　　　　　　　　　　 　＝ ･ であるから，

　 ＝ ･ ･ ＋ ･ ＋ ＝

　（ ＝ ･ ･ は正の整数）

　よって， を で割った余りは　 　

（ 　ジョーカー）

（ 別解追加）

（ 　追加問題 で， のとき， の整数部分を で割った余りとして解答）
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