
1994年東大理後期□1  

(1) 

m に関する数学的帰納法で示す。 

 

1m のとき     11!210,111 21   したがって 1m で成立。 

km  のとき     10,,0,11,,1, 1  kkkk  と仮定する。両辺に !)1()1(  kk を加えると 

   
11,,1,,1!)1()1(1,,1,  kk kkkkkkk   

  1!)2(1!)1()1(!)1(!)1()1(10,,0,1 1  kkkkkkk  

 

したがって 1 km でも成立。以上より示された。(証明終) 

 

(2) 

(1)より、    
mm mm 1,,1,10,,0,1 1   で、このとき 11 ,,, aaa mm  は取り得る最大値である。 

したがって、 2≧m のとき、 1!m という形の自然数は、  
11,,2,1  mmm  の 1通りに表示される。 

今、 2≧m において1から 1!m までのすべての自然数が 1通りに表示されるとき、 !m から 1!)1( m までの 

すべての自然数は 1通りに表示されることを示す。 

 

     
112111 ,,,0,,0,,,,
 

mmmmmmmm aaaaaaa  であるから、 

!m は、  
m0,,0,1  の 1通りに表示される。 1!2,,2!,1!  mmm  も 1通りに表示される。 

!2m は、  
m0,,0,2  の 1通りに表示される。 1!3,,2!2,1!2  mmm  も 1通りに表示される。 

以下同様に、 !m から 1!)1( m までの自然数は )1!0,1(!  mqmpqmp ≦≦≦≦ という形になるから、 

すべて 1通りに表示される。 

 

一方、  
11!111  であり、1から 1!2  まで 1通りに表示される。 

 
20,1!212  、  

21,1!11!213  、  
20,2!224  、  

21,2!11!225  と表せて、 

!2 から 1!3  まで 1通りに表示されるので、1から 1!3  まで 1通りに表示される。 

以下帰納的に、すべての自然数が 1通りに表示される。(証明終) 
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,, 1mm aa の順に、 i 以下の最大の非負整数となるように ia を定めればよい。以下、 1≧k として 
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15  kn のとき 
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nkn より、 !)1( n の係数は k 。 
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nkn より、 !)2( n の係数は k 。 
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25  kn のとき 
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nn
nkn より、 !)1( n の係数は k 。 
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nn
nkn より、 !)2( n の係数は k2 。 
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nkn より、 !)3( n の係数は k2 。 

1

0,,0,
5

42
,

5

42
,

5

2

5

!









 


n

nnnn
  

 

35  kn のとき 
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nn
nkn より、 )!1( n の係数は k 。 
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nkn より、 !)2( n の係数は 13 k 。 
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nkn より、 !)3( n の係数は k 。 
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nkn より、 !)4( n の係数は k 。 
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45  kn のとき 
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nkn より、 !)1( n の係数は k 。 
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nkn より、 !)2( n の係数は 24 k 。 
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nkn より、 !)3( n の係数は k2 。 
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nkn より、 !)4( n の係数は k4 。 
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nkn より、 !)5( n の係数は k4 。 
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以上により 
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のとき

のとき

のとき

のとき

のとき

 ……(答) 


