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名古屋大学・数学セレクション１ 

【１】<V816M23> 2019 名古屋大学 2/26,前期 情報 理 医 工 農  

 正の整数 n の正の平方根 n は整数ではなく，それを 10 進法で表すと，小数第 1 位は 0 であり，第 2 位は 0

以外の数であるとする。

(1) このような n の中で最小のものを求めよ。

(2) このような n を小さいものから順に並べたときに 10 番目にくるものを求めよ。
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【２】<V816M24> 2019 名古屋大学 2/26,前期 情報 理 医 工 農  

 正の整数 n に対して1 2 n，， ， を一列に並べた順列を考える。そのような順列は !n 個ある。このうち 1 つ

を等確率で選んだものを 1 2( )na a a， ， ， とする。この 1 2( )na a a， ， ， に対して，各添字 1 2i n ，， ， について，

ia の値が j であるとき，その j を添字にもつ ja の値が k であることを i ja j a k   と書くことにする。ここ

で i j ka j a k a l      の よ う に た ど り ， そ れ を 続 け て い く 。 例 え ば

1 2 3 4 5 6 7( ) (2 5 6 1 4 3 7)a a a a a a a ， ， ， ， ， ， ，，，，，， のとき，

(ⅰ) 1 2 5 4 12 5 4 1 2a a a a a        

(ⅱ) 3 6 36 3 6a a a    

(ⅲ) 7 77 7a a  

となり，どの i から始めても列は必ず一巡する。この一巡するそれぞれの列をサイクル，列に現れる相異なる

整数の個数をサイクルの長さと呼ぶ。上の(ⅰ)，(ⅱ)，(ⅲ)は長さがそれぞれ 4，2，1 のサイクルになっている。

(1) 3n  とする。選んだ順列が長さ 1 のサイクルを含む確率を求めよ。

(2) 4n  とする。長さ 4 のサイクルを含む順列をすべて挙げよ。

(3) n 以下の正の整数 k に対して

1
log( 1) log

n

j k

n k
j



  

を示せ。

(4) n を奇数とする。選んだ順列が長さ
1

2

n 
以上のサイクルを含む確率 p は log 2p  をみたすことを示せ。
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【３】<U816M23> 2018 名古屋大学 2/26,前期 情報 理 医 工 農  

p を素数，a，b を整数とする。このとき，次の問に答えよ。

(1) ( ) p p pa b a b   は p で割り切れることを示せ。

(2) ( 2)p pa a  は偶数であることを示せ。

(3) ( 2)p pa a  を 2 p で割ったときの余りを求めよ。
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【４】<U816M24> 2018 名古屋大学 2/26,前期 情報 理 医 工 農  

 図 1 のように 2 つの正方形ABCD とCDEFを並べた図形を考える。2 点 P，Q が 6 個の頂点 A，B，C，D，

E，F を以下の規則(a)，(b)に従って移動する。

(a) 時刻 0 では図 2 のように点 P は頂点 A に，点 Q は頂点 C にいる。

(b) 点 P，Q は時刻が 1 増えるごとに独立に，今いる頂点と辺で結ばれている頂点に等確率で移動する。

 時刻 n まで 2 点 P，Q が同時に同じ頂点にいることが一度もない確率を np と表す。また時刻 n まで 2 点 P，

Q が同時に同じ頂点にいることが一度もなく，かつ時刻 n に 2 点 P，Q がともに同じ正方形上にいる確率を na

と表し， n n nb p a  と定める。このとき，次の問に答えよ。

(1) 時刻 1 での点 P，Q の可能な配置を，図 2 にならってすべて図示せよ。

(2) 1a ， 1b ， 2a ， 2b を求めよ。

(3) 1na  ， 1nb  を na ， nb で表せ。

(4)
3

4

n

np
 

  
 

を示せ。
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【解答１】<V816M23> 2019 名古屋大学 2/26,前期 情報 理 医 工 農  

(1) 26n  (2) 145 

【解答２】<V816M24> 2019 名古屋大学 2/26,前期 情報 理 医 工 農  

(1)
2

3

(2)

1 2 3 4( ) (2 3 4 1) (2 4 1 3)a a a a ， ， ， ，，， ， ，，， ，

(3 4 2 1) (3 1 4 2) (4 3 1 2) (4 1 2 3)，，， ， ，，， ， ，，， ， ，，，

(3)

1j x j   において

1 1

x j


等号は常に成立しないので
1 11 1j j

j j
dx dx

x j
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(4)

2 1n l  とおく(l は自然数) 

1

2

n
l


 であり，

2

n
l  であるので，長さが l 以上のサイクルは最大の長さになる

3n  のとき， 1 2 1la a ～ のうちどの j 個がサイクルを作るか 2 1l jC 通り，このそれぞれに対して円順列

の作り方は， ( 1)!j  通り，残りの数の並び方は (2 1 )!l j  通り

よって，

2 1 ( 1)!(2 1 )! 1

(2 1)!

l jC j l j
P

l j

   
 



これは 1n  も満たす

(3)より
2 1

1
log 2 log log 2

l

j l

l l
j





  

よって， log 2P 

【解答３】<U816M23> 2018 名古屋大学 2/26,前期 情報 理 医 工 農  

(1)
1

1
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ここで， p kC について考える(ただし，1 1k p   を満たす整数) 
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p k ， p p k  より，素数 p は約分されない。

また， p kC は整数であるので， p kC は p の倍数である。

よって， ( ) p p pa b a b   は p で割り切れる。

(2)

1

( 2) 2
p

p p k p k

k

a a a 



  

2k p ka  は偶数なので， ( 2)p pa a  は偶数となる。

(3)

2p  のとき 0 

3p  のとき 2 

【解答４】<U816M24> 2018 名古屋大学 2/26,前期 情報 理 医 工 農  

(1) 次図 (2) 1
1

2
a  ， 1

1

6
b  ， 2

1

3
a  ， 2

1

8
b 

(3) 1
1 1

2 2
n n na a b   ， 1

1 1

6 4
n n nb a b  

(4)

1 1
2 3 3

( )
3 4 4

n n n n n na b a b a b     

よって
2

1 1 2 2 0 0
3 3 3

( ) ( ) ( )
4 4 4

n

n n n n n na b a b a b a b   
   

          
   



0 0 1a b  より

3

4

n

np
 

  
 

以上より，題意は示せた。
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【１】
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【３】
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【４】


