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15 場合の数，順列 
133 

(1) 

 男子の並び方×男子グループと女子 6 人の並び方より， 30240!7!3 =× 通り 

(2) 
 両端の男子の並び方×のこり 7 人の並び方より， 30240!7P23 =× 通り 

(3) 
 女子 6 人の円順列×女子の間への男子の入り方より， ( ) 14400P!16 36 =×- 通り 

 補足 

  各女子は，場合の数の約束上，区別されるので，各女子間も区別される。 
  したがって，どの女子と女子の間を選ぶかで男子の入り方は 36 P 通り。 

134 
 4 桁の整数の千，百，十，一の位の数をそれぞれ dcba ,,, とすると， 

 ( ) dcbadcba +++=+++ 1044025101001000  

 よって，25 の倍数であるためには下 2 桁の数が 25，50，75 であればよい。 

 下 2 桁の数が 25 の 4 桁の整数 

  4977 =× 通り 

 下 2 桁の数が 75 の 4 桁の整数 

  4977 =× 通り 

 下 2 桁の数が 50 の 4 桁の整数 

  5678 =× 通り 

 よって， 154564949 =++ 通り 

135 

(1) 

2 の倍数の個数 
 一の位の数は 6,4,2 のいずれかであればよいから， 360P3 45 =×  

 3 の倍数の個数 

  各位の数の和が 3 の倍数， 

すなわち各位の数を 3 で割った余りの和が 3 の倍数であればよい。 
そこで， 6,5,4,3,2,1 のそれぞれを，3 で割った余りでグループ分けすると， 

余りが 1- の組は ( )5,2 ，余りが 0 の組は ( )6,3 ，余りが 1 の組は ( )4,1  

よって，各位の数の余りの和が 0 になるための組合せは ( ) ( )4,1,6,5,2,4,1,3,5,2  

ゆえに，3 の倍数の個数は 240!52 =×  

(2) 
 3 の倍数かつ 2 の倍数だから，3 の倍数となる組合せ ( ) ( )4,1,6,5,2,4,1,3,5,2 で， 

 一の位が偶数となる 5 桁の整数の個数を求めればよい。よって， 120!43!42 =×+×  
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(3) 

 53230 ××= 5 より，2 でも 3 でも 5 でも割り切れない整数の個数を求めればよい。 

 2 の倍数の集合を A，3 の倍数の集合を B，5 の倍数の集合をCとすると， 
 ( ) 360=An ， ( ) 240=Bn ， ( ) 120P1 45 =×=Cn  

 ( ) 120=Ç BAn ， ( ) 48!41!41 =×+×=Ç CBn （3 の倍数のうち，一の位の数が 5）， 

 ( ) 0=Ç ACn （一の位の数が 0）， ( ) 0=ÇÇ CBAn （一の位の数が 0） 

 よって， 
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(1) 

 12 の倍数の個数 

  ( ) 231235 323232864 ×××=×= より， ( )( ) 121213 =++  

 18 の倍数の個数 

  ( ) 142135 323232864 ×××=×= より， ( )( ) 101114 =++  

 12 の倍数かつ 18 の倍数 すなわち 36 の倍数 

  ( ) 132235 323232864 ×××=×= より， ( )( ) 81113 =++  

 よって，12 の倍数または 18 の倍数であるものの個数は 1481012 =-+  

 12 の倍数の総和＝ ( )( ) 2340131512333222212 2103210 =××=+++++  

 18 の倍数の総和＝ ( )( ) 223243118332222218 1043210 =××=+++++  

 36 の倍数の総和＝ ( )( ) 21604153633222236 103210 =××=++++  

 よって，求める総和＝ 2412216022322340 =-+  

(2) 
 9=++ cba ， 1³³³ cba とし， ( )( )( )111 +++ cba の値を求めると， 

( )( )( )

64333
60234
50144
54225
48135
42126
32117

111 +++ cbacba

 

よって， 3=== nml で，正の約数は最大個数 64 をとる。 
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 解説 

面は合同な正三角形だから，1 の面の重心と 1 の面に平行な面の重心を通る直線を回転

軸にすると，1 の面と辺を共有する 3 つの面は等価，1 の面と辺を共有しない 3 つの面

は 1 の面に平行な面と辺を共有するのでこの 3 つの面も等価であることがわかる。 

したがって，面の選び方は 1 の面と辺を共有するかしないかの 2 通り 

ウ 

 1680 

 解説 

  1 の面を上の底面，1 の面に平行な面を下の底面とし，残り 6 面を側面とする。 

側面に対する数字の選び方は，特定の 1 つの数の側面を固定することにより， !5 通り。 

特定の 1 つの数の面の固定の仕方はイより，2 通り。 

よって，1 に平行な面の数字の選び方×側面の順列より， 1680!527 =×× 通り。 

 

 

回転軸 

1 の面（青色） 

1 の面に平行な面（緑色） 
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回転軸 

赤線と青線で囲まれた 3 つの面，赤線と緑線で囲まれた 3 つの面は 

それぞれ等価であることが下図からわかる。 
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(1) 

 略 

(2) 

解法 1 

 最高位の数の選び方は 1～9 の 9 通り。 

 最高位の数を aとすると，もう 1 つの数の選び方は aを除く 9 通り。 

 そこで，もう 1 つの数を bとすると，最高位以外の 1-n 個の各位の数は aか bかだから， 

その順列の数は 12 -n であるが，2 種類の数字から成り立っていなければならないことから，

aのみの場合は除かれる。よって， 12 1 --n 。 
ゆえに， ( )1299 1 -× -n  すなわち ( )1281 1 --n  

解法 2 

 (i) 0 を含む場合の個数 

  0 との組合せの数は 9 
最高位以外の 1-n 個の位のうち k個に 0 が入るとすると，その入り方の数は kn C1- で， 

k については，2 種類の数字から成り立っていなければならないという条件より，

2,,2,1,0 -= nk   

よって，0 を含む場合の個数は 
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 (ii) 0 を含まない場合の個数 
  2 数の組合せの数は 36C 29 =  

n個の位のうち k個に一方の数が入るとすると，その入り方の数は kn C で， 

kについては，2 種類の数字から成り立っていなければならないという条件より， 
1,,2,1 -= nk   

よって，0 を含まない場合の個数は 
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 (i)，(ii)より，求める個数は ( ) ( ) ( )12811272129 111 -=-+- --- nnn  
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 2 つの中点を結ぶ線分の長さは 4 通りあり，仮に，立方体の 1 つの辺の長さを 2 とすると， 

 その長さは 22,6,2,2 である。 

 (i) 長さ 2 の線分がつくる正多角形の数 
正三角形，正方形，正六角形が可能である。 

正三角形の数 

    ある 1 つの中点を頂点とする正三角形の数は 2 だから， 

正三角形ののべの数は 24122 =´  

よって，区別可能な正三角形の数は 8
3

24
=  

   正方形の数 

    ある 1 つの中点を頂点とする正方形の数は 2 だから， 

正方形ののべの数は 24122 =´  

よって，区別可能な正方形の数は 6
4

24
=  

   正六角形の数 

    ある 1 つの中点を頂点とする正六角形の数は 2 だから， 

正六角形ののべの数は 24122 =´  

よって，区別可能な正六角形の数は 4
6
24

=  

   よって，総数は 18468 =++  

 (ii) 長さ 2 の線分がつくる正多角形の数 

  正方形が可能である。 

   ある 1 つの中点を頂点とする正方形の数は 1 だから，正方形ののべの数は 12 

よって，区別可能な正方形の数は 3
4

12
=  

 (iii) 長さ 6 の線分がつくる正多角形の数 
  正三角形が可能である。 

   ある 1 つの中点を頂点とする正三角形の数は 2 だから， 

正三角形ののべの数は 24122 =´  

よって，区別可能な正三角形の数は 8
3

24
=  

 (iv) 長さ 22 の線分がつくる正多角形の数 
  1 つの中点から同じ長さの線分が 2 本引けないため，閉じた図形ができない。 

よって，0 

 (i)～(iv)より，求める数は 298318 =++  
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(1) 
 条件より， ( ) ( ) ( ) ( ) ( )5,4,6,3,7,2,8,1,9,0 の各組の 2 数のうち，どちらか 1 つが各桁の数

として可能である。 

 千の位，百の位，十の位，一の位の順に選んでいくと， 

 千の位の数は 0 を除く 9 通り，百の位の数千の位で選んだ組の数を除く 8 つの数から 1

つ選べばよいから 8 通り，同様にして，十の位の数は 6 通り，一の位の数は 4 通り。 

よって， 17284689 =××× 通り。ゆえに，1728 個 

(2) 

 1 桁の数は 9 個，2 桁の数は 7289 =× 個，3 桁の数は 432689 =×× 個 

 よって，3 桁以下の数は 513432729 =++ 個 

 ゆえに，4 桁の数で小さい方から数えて 14875132000 =- 番目の数である。 

 千の位を固定したときの 4 桁の整数の数は 192468 =×× ， 

千と百の位の数を固定したときの 4 桁の整数の数は 2446 =× 、 

千，百，十の位の数を固定したときの 4 桁の整数の数は 4 

よって， 35452471921487 +×+×+×= より， 

千の位の数は 0 を除いて小さい順から 8 番目の数，すなわち 8， 
百の位の数は ( ) ( ) ( ) ( )5,4,6,3,7,2,9,0 の小さい順から 6 番目の数，すなわち 6 

十の位の数は ( ) ( ) ( )5,4,7,2,9,0 の小さい順から 6 番目の数，すなわち 9 

一の位の数は ( ) ( )5,4,7,2 の小さい順から 3 番目の数，すなわち 5 

よって，求める数は 8695 
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(1) 

 np の正の約数は{ }nppp ,,,,1 2   

これと， ( )( ) 12 111 +-=++++- nn ppppp  より， 
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(2) 

 aとbは互いに素だから， aと bは共通な素因数をもたない。 

 したがって， aの約数とbの約数も互いに素である。 
 したがって， aの約数を{ }maaa ,,,,1 21  ， bの約数を{ }nbbb ,,,,1 21  とすると， 

 abの正の約数は{ }nmmmmnn bababaabababaabbb ,,,,,,,,,,,,,,,1 2112111121   

 よって， 
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(3) 

 n2 の素因数は 2 のみで， 12 1 -+n は奇数の素数だから， n2 と 12 1 -+n は互いに素である。 
 よって，(2)より， 
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(4) 

 

( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )

( )( ) 3133122

51
13

13
12

12

532

532

532

11

×-×-×=

+×
-
-

×
-
-

=

=

=

=

++

ji

ji

ji

ji

ji

SSS

SS

SmS

　　　

　　　

　　　

　　　

 

 これと， ( ) mmS 3= より， ( )( ) 53233133122 jiji ×=×-×-×  ( )( ) jiji 325133122 ×=-×-×\  

 この両辺を整理すると， 01332232 =+×-×- jiji  ( )( ) 52332 =--\ ji  

 ji, は自然数だから， 123,132 ³--³- ji  

よって， ( ) ( ) ( )5,1,1,523,32 =-- ji  すなわち ( ) ( ) ( )7,4,3,83,2 =ji  

これと ji, が自然数であることから， ( ) ( )3,83,2 =ji  1,3 ==\ ji  

 ゆえに， 120532 13 ==m  


