
2014年東大理□5  

(1) 

na を p で割った商を nc とし、 nnn bpca  と表すと 

   )1()1()1)(()1( 11111112   nnnnnnnnnnnnnnn bbbcbccpcpbpcbpcaaa  

したがって、 2na を p で割った余りは )1(1  nn bb を p で割った余りに一致する。 

すなわち、 2nb は )1(1  nn bb を p で割った余りに一致する。(証明終) 

 

(2) 

3,2 21  aa より 3,2 21  bb  9)1( 12 bb より 93 b  

221736)1( 23 bb より 24 b  31720)1( 34 bb より 35 b  

以下繰り返しであり、 

 2,9,3,2,9,3,2,9,3,2 10987654321  bbbbbbbbbb  ……(答) 

 

(3) 

22   mn bb より、 )1(1  nn bb を p で割った余りと )1(1  mm bb を p で割った余りは一致する。 

すなわち、 )1()1( 1122   mmnnmn bbbbbb は p で割り切れる。 

011   mn bb より、 )(122 mnnmn bbbbb   は p で割り切れる。 

11 1  pbn ≦≦ より、 1nb は p で割り切れず、 mn bb  が p で割り切れる必要がある。 

10,10  pbpb mn ≦≦≦≦ より、 1)1(  pbbp mn ≦≦ であるから、 0 mn bb しかあり得ない。 

したがって、 mn bb  が示された。(証明終) 

 

(4) 

,,, 432 aaa に p で割り切れる数が現れないとき、 ,,, 432 bbb に 0 が現れない。 

,,, 432 bbb に現れる数は、 1,,2,1 p の 1p 個の数のいずれかである。 

数列 ,,, 432 bbb を無限に並べると、隣接する 2 数の並び方は 2)1( p 通りしかなく、隣接する 2 数の並びが

一致する箇所が必ず存在する。 

 

今、 nm ≦1 であり、 011   mn bb 、 22   mn bb とする。このとき、(3)および ,,, 432 bbb に0 が現れない

ことから、 0 mn bb が成り立つ。 

以下、順次 0,,0,0 112211   bbbbbb mnmnmn  がわかる。 

したがって、 01 b であるから、 1a は p で割り切れない。(証明終) 

 

 

(注) 

1 pbn とすると、 11 )1(   nnn pbbb となり、 02 nb となる。以下、 ,0,0 43   nn bb となる。 

,,, 432 bbb に 0 が現れないとき、 ,,, 432 bbb に現れる数は、正確には 2,,2,1 p のいずれかである。 

 


