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４５４．問題１．ｐは素数，ｎは整数

（１）ｐ＝ｎ２－３６ｎ＋３２３＝(ｎ－１７)(ｎ－１９)

ｐは素数，ｎ－１７，ｎ－１９は整数なので，

ｎ－１７＝±１ または ｎ－１９＝±１

∴ｎ＝１６，１８，２０

i). ｎ＝１６のとき，ｐ＝(－１)(－３)＝３

ｐは素数となり，条件に適する．

ii). ｎ＝１８のとき，ｐ＝１・(－１)＝－１

ｐは素数とならず，条件に反する．

iii). ｎ＝２０のとき，ｐ＝３・１＝３

ｐは素数となり，条件に適する．

以上より，(ｐ，ｎ)＝(３，１６)，(３，２０)

（２）ｐ＝ｎ３＋８＝(ｎ＋２)(ｎ２－２ｎ＋４)

ｐは素数，ｎ＋２，ｎ２－２ｎ＋４は整数で，

ｎ２－２ｎ＋４＝(ｎ－１)２＋３≧３

∴ｎ＋２＝±１

∴ｎ＝－１，－３

i). ｎ＝－１のとき，ｐ＝－１＋８＝７

ｐは素数となり，条件に適する．

ii). ｎ＝－３のとき，ｐ＝－２７＋８＜０

ｐは素数とならず，条件に反する．

以上より，(ｐ，ｎ)＝(７，－１)

（３）ｐ＝ｎ３－１９ｎ－２７＝(ｎ３－ｎ)－(１８ｎ＋２７)

＝(ｎ－１)ｎ(ｎ＋１)－３(６ｎ＋９)

(ｎ－１)ｎ(ｎ＋１)は，連続する３個の整数の積なので，３の倍数である．

３(６ｎ＋９)も３の倍数なので，ｐは３の倍数である．

ｐは素数なので，ｐ＝ｎ３－１９ｎ－２７＝３

∴ｎ３－１９ｎ－３０＝０ ∴(ｎ＋２)(ｎ２－２ｎ－１５)＝０

∴(ｎ＋２)(ｎ＋３)(ｎ－５)＝０ ∴ｎ＝－３，－２，５

以上より，(ｐ，ｎ)＝(３，－３)，(３，－２)，(３，５)

問題２．ｐ，ｑは素数

（１）ｐ＝ｑ２＋２
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i). ｑ＝２のとき，ｐ＝２２＋２＝６＝２・３

これは，ｐが素数であることに反する．

ii). ｑ＝３のとき，ｐ＝３２＋２＝１１

これは，ｐが素数であることに適する．

iii). ｑ≡１（mod ３），ｑ≡２（mod ３）のとき，ｑ２≡１（mod ３）

∴ｐ＝ｑ２＋２≡０（mod ３）

ｐは素数なので，ｐ＝３

∴３＝ｑ２＋２ ∴ｑ２＝１ ∴ｑ＝±１

これは，ｐが素数であることに反する．

以上により，(ｐ，ｑ)＝(１１，３)

（２）ｐ２＝１２ｑ＋１ ∴ｐ２－１＝１２ｑ

∴(ｐ＋１)(ｐ－１)＝２２・３ｑ

ｐ＋１＞０，ｐ－１＞０であり，ｑは素数なので，

{ｐ＋１，ｐ－１}＝{１，１２ｑ}，{２，６ｑ}，{３，４ｑ}，{４，３ｑ}，

{６，２ｑ}，{１２，ｑ}

ｐ≧２より，ｐ＋１≧３，ｐ－１≧１

i). (ｐ＋１，ｐ－１)＝(３，４ｑ)のとき，ｐ＝２，１＝４ｑ

１
∴ｑ＝―

４

これは，ｑが素数であることに反する．

ii). (ｐ＋１，ｐ－１)＝(４，３ｑ)のとき，ｐ＝３，２＝３ｑ

２
∴ｑ＝―

３

これは，ｑが素数であることに反する．

iii). (ｐ＋１，ｐ－１)＝(６，２ｑ)のとき，ｐ＝５，４＝２ｑ

∴ｑ＝２

これは，ｐ，ｑが素数であることに適する．

iv). (ｐ＋１，ｐ－１)＝(１２，ｑ)のとき，ｐ＝１１，１０＝ｑ

これは，ｑが素数であることに反する．

v). (ｐ＋１，ｐ－１)＝(ｑ，１２)のとき，ｐ＝１３，１４＝ｑ

これは，ｑが素数であることに反する．

vi). (ｐ＋１，ｐ－１)＝(２ｑ，６)のとき，ｐ＝７，８＝２ｑ

∴ｑ＝４

これは，ｑが素数であることに反する．
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vii). (ｐ＋１，ｐ－１)＝(３ｑ，４)のとき，ｐ＝５，６＝３ｑ

∴ｑ＝２

これは，iii).と一致する．

viii). (ｐ＋１，ｐ－１)＝(４ｑ，３)のとき，ｐ＝４

これは，ｐが素数であることに反する．

ix). (ｐ＋１，ｐ－１)＝(６ｑ，２)のとき，ｐ＝３，４＝６ｑ

２
∴ｑ＝―

３

これは，ｑが素数であることに反する．

x). (ｐ＋１，ｐ－１)＝(１２ｑ，１)のとき，ｐ＝２，３＝１２ｑ

１
∴ｑ＝―

４

これは，ｑが素数であることに反する．

以上により，ｐ＝５，ｑ＝２

問題３．三角形の３辺をａ，ｂ，ｃとし，

ｃ２＝ａ２＋ｂ２－ａｂ，ａ，ｂは素数、ｃは整数

i). ａ＝ｂのとき，ｃ２＝ａ２＋ａ２－ａ２＝ａ２

ａ＞０，ｃ＞０より，ｃ＝ａ

故に△ＡＢＣは正三角形である．

ii). ａ≠ｂのとき，ａ＜ｂとしても一般性は失わない．このとき，

ｃ２－ａ２＝ｂ２－ａｂ ∴(ｃ＋ａ)(ｃ－ａ)＝ｂ(ｂ－ａ)・・・①

(ｃ＋ａ)(ｃ－ａ)＝ｂ(ｂ－ａ)＞０，ｃ＋ａ＞０より，ｃ－ａ＞０

①の両辺は，ｂの倍数であり，ｂは素数であるから，

ｃ＋ａ＝ｂｋ または ｃ－ａ＝ｂｋ

となる正整数ｋが存在する．

ア). ｃ＋ａ＝ｂｋのとき，ｃ＝ｂｋ－ａ

①より，ｂｋ{(ｂｋ－ａ)－ａ}＝ｂ(ｂ－ａ)

ｂ≠０より，ｋ(ｂｋ－２ａ)＝ｂ－ａ

∴ｂ(ｋ２－１)＝ａ(２ｋ－１)

ａ，ｂは異なる素数，ｋ２－１≧０，２ｋ－１＞０なので，

ｋ２－１＝ａｓ・・・① ２ｋ－１＝ｂｓ・・・②

となる正整数ｓが存在する．

①－②より，ｋ２－２ｋ＝(ａ－ｂ)ｓ＜０（∵ａ＜ｂ，ｓ＞０）

∴ｋ(ｋ－２)＜０ ∴０＜ｋ＜２
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ｋは正整数なので，ｋ＝１

①より，０＝ａｓ

これはａ＞０，ｓ＞０に矛盾する．

イ). ｃ－ａ＝ｂｋのとき，ｃ＝ｂｋ＋ａ

①より，{(ｂｋ＋ａ)＋ａ}・ｂｋ＝ｂ(ｂ－ａ)

ｂ≠０より，(ｂｋ＋２ａ)ｋ＝ｂ－ａ

∴ｂ(ｋ２－１)＝－ａ(２ｋ＋１)

これは，ａ＞０，ｂ＞０，ｋ２－１≧０，２ｋ＋１＞０に矛盾する．

ア). イ).より，ａ≠ｂとなることはない．

i). ii).より，△ＡＢＣは正三角形である．

（参考）√ が無理数であることの証明２̄


