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2014年後期

　 (2£ 3£ 5£ 7£ 11£ 13)10 の 10進法での桁数を求めよ．

N「桁数の問題なのに，常用対数の値がない」と思った人も多いでしょう．確かに，log10 2，log10 3，

Ý，log10 13の値が書いてあったら，簡単に桁数が求められると思います (実はそうでもない．Y参照)

今回は常用対数の値が与えられていません．どうすれば良いのでしょうか．

整数Nが n 桁 () 10n¡1 ≦N < 10n

なので，ようするに，(2£ 3£ 5£ 7£ 11£ 13)10 がだいたい 10の何乗の範囲内にあるのかを調べること

になります．とりあえず，(　　)内部を計算してみると・・・・なんと，7£ 11£ 13の値が・・・・

A (2£ 3£ 5£ 7£ 11£ 13)10 =Nとおく．

N = (3£ 10£ 1001)10 = 310 £ 1010 £ 100110

310 = 59049なので，100110 について調べる．
二項定理より
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=1030 + 10 ¢ 1027 + 45 ¢ 1024 + 120 ¢ 1021 + 210 ¢ 1018 + 252 ¢ 1015 + 210 ¢ 1012 + 120 ¢ 109 + 45 ¢ 106 + 10 ¢ 103 + 1Ý(※)

式 (※)の第 3項以降は全て 10 ¢ 1027よりも小さいので，すべて 10 ¢ 1027で置き換えて

<1030 + 10 ¢ 1027 + 10 ¢ 1027 + 10 ¢ 1027 + 10 ¢ 1027 + 10 ¢ 1027 + 10 ¢ 1027 + 10 ¢ 1027 + 10 ¢ 1027 + 10 ¢ 1027 + 10 ¢ 1027

=1030 + 10£ 10 ¢ 1027

=1030 + 1029

=1030 + 0:1£ 1030

=1:1£ 1030

1030 < (1001)10 < 1:1£ 1030

310£1010£1030 < N < 310£1010£1:1£1030

59049£ 1040 < N < 64953:9£ 1040

よって，Nは 45桁である．

■

Y 7 £ 11 £ 13 = 1001 になることが最大の

ポイントでした．このことに気づけば何とかなるで

しょうが，そもそも「とりあえず中身をかけてみよ

う」と思うかどうか・・・・気づいたとしてもその

後の処理をどうやるのか分からない，シンプルだが

相当な難問だと思います．

Q ちなみに常用対数表を用いて桁数を求めて

みましょう．常用対数の表によると，常用対数の値

は以下のようになります．

log10 2 = 0:3010

log10 3 = 0:4771

log10 5 = 1¡ log10 2 = 0:6990

log10 7 = 0:8451

log10 11 = 1 + log10 1:1 = 1:0414

log10 13 = 1 + log10 1:3 = 1:1139
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よって，

log10(2£ 3£ 5£ 7£ 11£ 13)
10　

=10 log10(2£ 3£ 5£ 7£ 11£ 13)

=10(log10 2 + log10 3 +Ý+ log10 13)

=44:775 Ý(※)

44 ≦ log10(2£ 3£ 5£ 7£ 11£ 13)10 < 45
1044 ≦ (2£ 3£ 5£ 7£ 11£ 13)10 < 1045

∴ (2£ 3£ 5£ 7£ 11£ 13)10は 45桁

しかしながら，この解法には大きな問題があり

ます．

それは，常用対数表に掲載されている常用対数の

値自体が近似値だからです．常用対数を 1個か 2個

足す程度なら，それほど誤差も生じないかもしれま

せんが，今回は 6個足しています．近似値を 6個も

足すと誤差はかなりなもんです．なので，(※) の

値も正確かどうか疑わしい．つまり，(※) の値だ

けから 45桁であると判断するのは非常に危険だと

思います．そういう意味でも，今回の問題は，「常

用対数を用いずに」桁数を求めることの意味がある

と思います．


