
赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 1)

2022年理系

　 n を自然数とする．3つの整数 n2 + 2，n4 + 2，n6 + 2の最大公約数 An を求めよ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 2)

2021年理系

　 n を 2以上の整数とする．3n ¡ 2n が素数ならば n も素数であることを示せ．

2021年文系

　 10進法で表された数 6:75を 2進法で表せ．また，この数と 2進法で表された数 101:0101との積と

して与えられる数を 2進法および 4進法で表せ．

2021年文系

　 pが素数ならば p4 + 14は素数でないことを示せ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 3)

2020年理系

　正の整数 aに対して

a = 3bc (b，cは整数で cは 3で割り切れない)

の形に書いたとき，B(a) = bと定める．例えば，B(32 ¢ 5) = 2である．

m，n は整数で，次の条件を満たすとする．

(i) 1 ≦ m ≦ 30．
(ii) 1 ≦ n ≦ 30．
(iii) n は 3で割り切れない．

このような (m; n)について

f(m; n) = m3 + n2 + n + 3

とするとき，

A(m; n) = B(f(m; n))

の最大値を求めよ．また，A(m; n)の最大値を与えるような (m; n)をすべて求めよ．

2020年文系

　 aを奇数とし，整数m，n に対して，

f(m; n) = mn2 + am2 + n2 + 8

とおく．f(m; n)が 16で割り切れるような整数の組 (m; n)が存在するための aの条件を求めよ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 4)

2019年理系

　 0 < µ < ¼
2
とする．cosµは有理数ではないが，cos 2µ，cos 3µがともに有理数となるような µの

値を求めよ．ただし，pが素数のとき，
C

pが有理数でないことは証明なしに用いてよい．

2019年理系

　 f(x) = x3 + 2x2 + 2とする． f(n) と f(n + 1) がともに素数となる整数 n を求めよ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 5)

2018年文理共通

　 n3 ¡ 7n + 9が素数となるような整数 n をすべて求めよ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 6)

2017年理系

　 p，qを自然数，®，̄ を tan® = 1p，tan¯=
1
q を満たす実数とする．このとき tan (®+ 2¯) = 2

を満たす p，qの組 (p; q)をすべて求めよ．

2017年文系

　 p，qを自然数，®，¯を tan® = 1p，tan¯=
1
q を満たす実数とする．

(1) 次の条件

(A)　　 tan (®+ 2¯) = 2

を満たす p，qの組 (p; q)のうち，q ≦ 3であるものをすべて求めよ．
(2) 条件 (A)を満たす p，qの組 (p; q)で，q > 3であるものは存在しないことを示せ．

2017年文系

　次の問に答えよ．ただし，0:3010 < log10 2 < 0:3011であることは用いてよい．

(1) 100桁以下の自然数で，2以外の素因数を持たないものの個数を求めよ．

(2) 100桁の自然数で，2と 5以外の素因数を持たないものの個数を求めよ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 7)

2016年理系

　素数 p，qを用いて

pq + qp

と表される素数をすべて求めよ．

2016年文系

　 n を 4以上の自然数とする．数 2，21，1331がすべて n 進法で表記されているとして，

212 = 1331

が成り立っている．このとき n はいくつか．十進法で答えよ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 8)

2015年理系

　 a，b，c，d，eを正の実数として整式 f(x) = ax2+ bx+ c，g(x) = dx+ eを考える．すべての

正の整数 n に対して
f(n)
g(n)

は整数であるとする．このとき，f(x)は g(x)で割り切れることを示せ．

2015年文系

　 a，b，c，d，eを正の有理数として整式 f(x) = ax2 + bx+ c，g(x) = dx+ eを考える．すべ

ての正の整数 n に対して
f(n)
g(n)

は整数であるとする．このとき，f(x)は g(x)で割り切れることを

示せ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 9)

2014年理系

　自然数 a，b はどちらも 3 で割り切れないが，a3 + b3 は 81 で割り切れる．このような a，b の組

(a; b)のうち，a2 + b2 を最小にするものと，そのときの a2 + b2 の値を求めよ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 10)

2013年理系

　 n を自然数とし，整式 xn を整式 x2¡ 2x¡ 1で割った余りを ax+ bとする．このとき aと bは整

数であり，さらにそれらをともに割り切る素数は存在しないことを示せ．

2013年文系

　 n と kを自然数とし，整式 xn を整式 (x¡ k)(x¡ k¡ 1)で割った余りを ax+ bとする．

(1) aと bは整数であることを示せ．

(2) aと bをともに割り切る素数は存在しないことを示せ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 11)

2012年理系

(1)
3
B

2が無理数であることを証明せよ．

(2) P(x) は有理数を係数とする x の多項式で，P( 3
B

2) = 0 を満たしているとする．このとき

P(x)は x3 ¡ 2で割り切れることを証明せよ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 12)

2010年理系 (乙)

(1) n を正の整数，a = 2n とする．3a ¡ 1 は 2n+2 で割り切れるが 2n+3 では割り切れないことを

示せ．

(2) m を正の偶数とする．3m ¡ 1 は 2m で割り切れるならば m = 2 または m = 4 であることを

示せ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 13)

2009年理系 (乙)

　 aと bを互いに素，すなわち 1以外の公約数を持たない正の整数とし，さらに aは奇数とする．正

の整数 n に対して an，bn を (a+ b
B

2)n = an + bn
B

2をみたすように定めるとき，次の (1)，(2)を

示せ．ただし
B

2が無理数であることは証明なしに用いてよい．

(1) a2 は奇数であり，a2 と b2 は互いに素である．

(2) すべての n に対して，an は奇数であり，an と bn は互いに素である．

2009年理系 (甲)文系共通

　 pを素数，n を正の整数とするとき，(pn)!は pで何回割り切れるか．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 14)

2007年理系 (乙)(甲)文系共通

　 pを 3以上の素数とする．4個の整数 a; b; c; dが次の 3条件

a+ b+ c+ d= 0;

ad¡ bc+ p= 0;

a ≧ b ≧ c ≧ d

を満たすとき，a; b; c; dを pを用いて表せ．

2007年文系

　 n を 1以上の整数とするとき，次の 2つの命題はそれぞれ正しいか．正しいときは証明し，正しく

ないときはその理由を述べよ．

命題 p：ある n に対して，
B

n と
B

n + 1は共に有理数である．

命題 q：すべての n に対して，
B

n + 1¡
B

n は無理数である．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 15)

2006年前期理系

　 2以上の自然数 n に対し，n と n2 + 2がともに素数になるのは n = 3の場合に限ることを示せ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 16)

2005年前期理系

　 a3 ¡ b3 = 217を満たす整数の組 (a; b)をすべて求めよ．

2005年前期文系

　 a3 ¡ b3 = 65を満たす整数の組 (a; b)をすべて求めよ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 17)

2004年後期理系

　 n を自然数とする．次の 3つの不等式 (1)，(2)，(3)をすべて満たす自然数の組 (a; b; c; d)は

いくつあるか．

(1)　1 ≦ a < d ≦ n
(2)　a ≦ b < d
(3)　a < c ≦ d

2004年前期文系

　 n，a，bを 0以上の整数とする．a，bを未知数とする方程式

(¤) a2 + b2 = 2n

を考える．

(1) n ≧ 2とする．a，bが方程式 (¤)を満たすならば，a，bはともに偶数であることを証明せよ．
(ただし，0は偶数に含める．)

(2) 0以上の整数 n に対して，方程式 (¤)を満たす 0以上の整数の組 (a; b)をすべて求めよ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 18)

2003年前期文系

　 pは 3以上の素数であり，x，yは 0 ≦ x ≦ p，0 ≦ y ≦ pをみたす整数であるとする．このとき
x2 を 2pで割った余りと，y2 を 2pで割った余りが等しければ，x= yであることを示せ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 19)

2002年前期理系

　 f(x) = x4+ax3+bx2+cx+1は整数を係数とする xの 4次方程式である．4次方程式 f(x) = 0

の重複も込めた 4つの解のうち，2つは整数で残りの 2つは虚数であるという．このとき a，b，cの値

を求めよ．

2002年後期理系

　 f(x) は xn の係数が 1 である x の n 次式である．相異なる n 個の有理数 q1，q2，Ý，qn に対し

て，f(q1)，f(q2)，Ý，f(qn)がすべて有理数であれば，f(x)の係数はすべて有理数であることを

数学的帰納法を用いて示せ．

2002年前期文系

　 4個の整数 1，a，b，cは 1 < a < b < cを満たしている．これらの中から相異なる 2個を取り出し

て和を作ると，1 + aから b+ cまでのすべての整数の値が得られるという．a，b，cの値を求めよ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 20)

2001年前期理系

　整数 n に対し，f(n) =
n(n ¡ 1)
2

とおき，an = if(n) と定める．ただし，iは虚数単位を表す．こ

のとき，an+k = an が任意の整数 n に対して成り立つような正の整数 kをすべて求めよ．

2001年後期理系

　方程式 x2+2y2+2z2¡ 2xy¡ 2xz+2yz¡ 5 = 0をみたす正の整数の組 (x; y; z)をすべて求

めよ．

2001年前期文系

　任意の整数 n に対し，n9 ¡ n3 は 9で割り切れることを示せ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 21)

2000年前期理系

　 pを素数，a; bを互いに素な正の整数とするとき，(a+ bi)p は実数でないことを示せ．ただし i

は虚数単位を表す．

2000年後期理系

　 xy平面上の点で x座標，y座標がともに整数である点を格子点という．a，kは整数で a ≧ 2とし，
直線 L : ax+ (a2 + 1)y = kを考える．

(1) 直線 L上の格子点を 1つ求めよ．

(2) k= a(a2 + 1)のとき，x > 0，y > 0の領域に直線 L上の格子点は存在しないことを示せ．

(3) k > a(a2 + 1)ならば，x > 0，y > 0の領域に直線 L上の格子点が存在することを示せ．

2000年前期文系

　三角形 ABCにおいて辺 BC，辺 CA，ABの長さをそれぞれ a，b，cとする．この三角形 ABCは

次の条件 (イ)，(ロ)，(ハ)を満たすとする．

(イ) ともに 2以上である自然数 pと qが存在して，a = p+ q，b = pq+ p，c = pq+1となる．

(ロ) 自然数 n が存在して a，b，cのいずれかは 2n である．

(ハ) ÎA，ÎB，ÎCのいずれかは 60± である．

(1) ÎA，ÎB，ÎCを大きさの順に並べよ．

(2) a，b，cを求めよ．

2000年後期文系

　 xy平面上の点で x座標，y座標がともに整数である点を格子点という．

(1) 格子点を頂点とする三角形の面積は 1
2
以上であることを示せ．

(2) 格子点を頂点とする凸四角形の面積が 1 であるとき，この四角形は平行四辺形であることを

示せ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 22)

1999年前期理系

　以下の問に答えよ．ただし
B

2，
B

3，
B

6は無理数であることは使ってよい．

(1) 有理数 p，q，rについて，p+ q
B

2 + r
B

3 = 0ならば，p= q= r = 0であることを示せ．

(2) 実数係数の 2次式 f(x) = x2+ ax+ bについて，f(1)，f(1+
B

2)，f(
B

3)のいずれかは無

理数であることを示せ．

1999年後期理系

　 a，bを整数，u，vを有理数とする．u+ v
B

3が x2 + ax+ b = 0の解であるならば，uと vは共

に整数であることを示せ．ただし
B

3が無理数であることは使ってよい．

1999年前期文系

　 0 以上の整数 x に対して，C(x) で x の下 2 桁を表すことにする．たとえば，C(12578) = 78,

C(6) = 6 である．n を 2でも 5でも割り切れない正の整数とする．

(1) x; yが 0以上の整数のとき，C(nx) = C(ny)ならば，C(x) = C(y)であることを示せ．

(2) C(nx) = 1となる 0以上の整数 xが存在することを示せ．

1999年後期文系

　自然数 a，b，cについて，等式 a2 + b2 = c2 が成り立ち，かつ a，bは互いに素とする．このとき，

次のことを証明せよ．

(1) aが奇数ならば，bは偶数であり，したがって cは奇数である．

(2) aが奇数のとき，a+ c= 2d2 となる自然数 dが存在する．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 23)

1998年前期理系

　 f(x) = x2 + 7とおく．

(1) n は 3以上の自然数で，ある自然数 aにたいして f(a)は 2n の倍数になっているとする．この

とき f(a)と f(a+ 2n¡1)のうち少なくとも一方は 2n+1 の倍数であることを示せ．

(2) 任意の自然数 n にたいして f(an)が 2n の倍数となるような自然数 an が存在することを示せ．

1998年後期文系

　 a，b，p，qはすべて自然数で，
p2 + q2

a =
pq
b を満たしている．aと bの最大公約数が 1の

とき以下の問に答えよ．

(1) pqは bで割り切れることを示せ．

(2)
B

a+ 2bは自然数であることを示せ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 24)

1997年前期理系

　 n が相異なる素数 p，qの積，n = pq ，であるとき，(n¡ 1)個の数 nCk (1 ≦ k ≦ n¡ 1) の最大
公約数は 1であることを示せ．

1997年後期理系

　自然数 n と n 項数列 ak (1 ≦ k ≦ n) が与えられていて，次の条件 (イ)，(ロ)を満たしている．

(イ) ak (1 ≦ k ≦ n) はすべて正整数で，すべて 1と 2n の間にある，1 ≦ ak ≦ 2n．

(ロ) sj =
j
P

k=1
ak とおくとき，sj (1 ≦ j ≦ n) はすべて平方数である．(整数の 2乗である数を平

方数という．)

このとき

(1) sn = n2 であることを示せ．

(2) ak (1 ≦ k ≦ n) を求めよ．

1997年前期文系

　自然数 n の約数の個数を d とする．n の約数すべてを小さい順に並べて得られる数列を ak (1 ≦
k ≦ d) とする．したがって，a1 = 1，ad = n，ak < ak+1 (1 ≦ k < d) である．このとき，n に
対する次の 2つの条件 (イ)，(ロ)は互いに同値 ((イ)()(ロ))であることを示せ．

(イ) n は 60の倍数である．

(ロ) n は 6個以上の約数をもち， 1a3
+
1
a6
=
1
a2
となる．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 25)

1996年前期理系

　与えられた自然数 kに対し，数列 fangを a1 = 0，an = � an¡1 + k
3

˜ (n ≧ 2) によって定める．
ただし実数 tに対し [t]は tを超えない最大の整数を表す．

(1) k= 8および k = 9のとき，数列 fangを求めよ．

(2) すべての自然数 n に対し，次の 2つの不等式

an ≦ k¡ 12 ，　 an ≦ an+1

が成り立つことを示せ．

(3) an = an+1 ならば，n 以上のすべての整数mに対し，an = am であることを示し，このときの

an の値を求めよ．

1996年後期理系

　m，n は自然数で，m < n をみたすものとする．mn + 1，nm + 1がともに 10の倍数となるm，n

を 1組与えよ．

1996年後期文系

　 n は 2以上の自然数，pは素数，a0，a1，Ý，an¡1 は整数とし，n 次式

f(x) = xn + pan¡1xn¡1 +Ý+ paixi +Ý+ pa0

を考える．

(1) 方程式 f(x) = 0が整数解 ®を持てば，®は pで割り切れることを示せ．

(2) a0 が pで割り切れなければ，方程式 f(x) = 0は整数解を持たないことを示せ．



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 26)

1995年前期理系

　 a，bは a > bをみたす自然数とし，p，dは素数で p > 2とする．このとき ap ¡ bp = dである

ならば，dを 2pで割った余りが 1であることを示せ．

1995年後期文系

　自然数 n の関数 f(n)，g(n) を

f(n) = n を 7で割った余り，

g(n) = 3f$ 7
P

k=1
kn<

によって定める．

(1) すべての自然数 n に対して f(n7) = f(n) を示せ．

(2) あなたの好きな自然数 n を一つ決めて g(n) を求めよ．その g(n) の値をこの設問 (2)におけ

るあなたの得点とする．　



赤阪正純 (https://inupri.web.fc2.com) 京都大学の整数問題 (1988～) ( 27)

1994年前期理系

　 n を 0または正の整数とする．an を，a0 = 1，a1 = 2，an+2 = an+1 + an によって定める．an を

3で割った余りを bn とし，cn = b0 +Ý+ bn とおく．

(1) b0，Ý，b9 を求めよ．

(2) cn+8 = cn + c7 であることを示せ．

(2) n + 1 ≦ cn ≦ 32 (n + 1)が成り立つことを示せ．

1994年後期理系

　 a，b，c，dを整数とし，行列 A= &a b

c d
>を考える．&a0 b0

c0 d0
> = &1 0

0 1
>とし，自然数 n に対して An = &an bn

cn dn
>とする．このとき，

(1) n ≧ 0について，cn+2 ¡ (a+ d)cn+1 + (ad¡ bc)cn = 0を示せ．
(2) pを素数とし，a+ dは pで割り切れないものとする．ある自然数 kについて，ck と ck+1 が

pで割り切れるならば，すべての n について cn は pで割り切れることを示せ．

1994年後期文系

　 a，b，c，dを整数とし，行列 A = &a b

c d
>を考え，自然数 n に対して An = &an bn

cn dn
>とする．

このとき，

(1) cn+2 ¡ (a+ d)cn+1 + (ad¡ bc)cn = 0を示せ．

(2) pを素数とし，ad¡ bcは pで割り切れないものとする．ある自然数 kについて，ck と ck+1 が

pで割り切れるならば，すべての n について cn は pで割り切れることを示せ．
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1992年前期理系

　 a1，b1，c1 は正の整数で a12+b1
2
= c12 を満たしている．n = 1; 2; ÝÝについて，an+1，bn+1，

cn+1 を次式で決める．

an+1 = 2cn ¡ an ¡ 2bn

bn+1 = 2cn ¡ 2an ¡ bn

cn+1 = 3cn ¡ 2an ¡ 2bn

(1) an2 + bn
2
= cn2 を数学的帰納法により証明せよ．

(2) cn > 0および cn ≧ cn+1 を示せ．
(2) cm > cm+1 = cm+2 となったときのmについて，am：bm：cm を求めよ．

1992年後期文系

　 kは 0または正の整数とする．方程式 x2¡ y2 = kの解 (a; b)で a，bがともに奇数でものを奇数

解とよぶ．

(1) 方程式 x2 ¡ y2 = kが奇数解をもてば，kは 8の倍数であることを示せ．

(2) 方程式 x2 ¡ y2 = kが奇数解をもつための必要十分条件を求めよ．
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1991年後期理系

　平面上で次の方程式 1を満たす点全体の集合を C1， 2を満たす点全体の集合を C2 とする．

1 x2 + y2 ¡ 1 = 0　　　2 10x2 + 14xy+ 5y2 = 1

(1) a，b，c，dは負でない整数で ad¡ bc > 0を満たしている．さらに A = &a b

c d
>の定める 1

次変換 fが C2 を C1 に写している．すなわち f(C2) = C1 である．このとき a，b，c，dを求

めよ．

(2) C2 上の点で x座標，y座標がともに整数であるものは何個あるか．

1991年後期理系 (理学部専用問題)

　整数を係数とする 3次の多項式 f(x)が次の条件 (¤)をみたしている．

(¤) 任意の自然数 n に対し，f(n)は n(n + 1)(n + 2)で割り切れる．

このとき，ある整数 aがあって，f(x) = ax(x+ 1)(x+ 2)となることを示せ．
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1990年前期文理共通

　三角形 ABCにおいて，ÎB = 60±，Bの対辺の長さ bは整数，他の 2辺の長さ a; cはいずれも素数

である．このとき三角形 ABCは正三角形であることを示せ．

1990年後期理系 (理学部専用問題)

　 n を奇数とし，f(x) = sin
2¼x
n とする．

(1) 集合 ff(k) j kは整数 g は何個の要素を持つか．

(2) mを n と素な整数とすると，集合 Sf(mk) j kは 0 ≦ k ≦ n ¡ 1
2
なる整数kは mによらず一

定であることを示せ．
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1989年後期理系 (理学部専用問題)

　座標平面において，x座標，y座標がともに整数である点を格子点と呼ぶ．

四つの格子点 O(0; 0)，A(a; b)，B(a; b+ 1)，C(0; 1) を考える．ただし，a，b は正の整数で，そ

の最大公約数は 1 である．

(1) 平行四辺形 OABC の内部 (辺，頂点は含めない)に格子点はいくつあるか．

(2) (1)の格子点全体を P1，P2，Ý，Pt とするとき，4OPiA (i= 1; 2; Ý; t) の面積のうちの

最小値を求めよ．ただし a > 1 とする．

1989年後期理系

　 2つの奇数 a，bに対して，m= 11a+ b，n = 3a+ bとおく．つぎの (1)，(2)を証明せよ．

(1) m，n の最大公約数は，a，bの最大公約数を dとして，2d，4d，8dのいずれかである．

(2) m，n がともに平方数であることはない．(整数の 2乗である数を平方数という．)
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1988年 A日程理系

　行列 A= & 2 ¡3

¡1 2
>とする．

(1) &x0
y0
> = A&x

y
>で，x2 ¡ 3y2 = 1，x > 0，y ≧ 1ならば，x02 ¡ 3y02 = 1，0 ≦ y0 < yが成

立することを示せ．

(2) x，yが x2 ¡ 3y2 = 1をみたす自然数ならば，ある自然数 n をとると &1
0
> = An &x

y
>となる

ことを示せ．

1988年 B日程文系

　 f(x) = ax3 + bx2 + cxを xの 3次式とする．すべての整数 n に対して f(n)が整数になるため

の必要十分条件は適当な整数 p;q; rをとると，

f(x) =
p
6
x(x+ 1)(x+ 2) +

q
2
x(x+ 1) + rx

と表されることであることを示せ．


