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168 第5章順列と組合せ

ですから，a + b + c = 2 かつ， α，b， c は負でな
い整数を満たす a，b， cの組は

2個のO (丸) と2本の I (棒)
を並べる方法の数だけあり，

一主了( 組) ー 同じものを含む順列

“・“-あります. これは 4C2 と表すこともできます. なお，
O の数は， α+ b + cニ 2 の 2，
|の数は，a， b， c を区別するための 2本です.
n 種類のものから重複を許して γ個選ぶ方法
の数を n H，と表しますが，これは，

r個のO と (n-1)本の |
を並べる方法ですから

H r=ir + n - 1 ) !  _  r  ， r!(η 1)! - n +γー 1'-'γ
となります.

く 解答 〉
(1)  sH7=llC7= 3 30  (通り)
(2) α+ b + c + d = 1 0 より

(α -1)+(b- 1)+(c-1)+(d-1)=6 
ここで，a - 1 = A， b - 1 = B， c - 1 = C， 
d - 1 = D とすると，
A + B + C + D = 6， A ， B ， C， D は O以上の

整数であるから，
4H6= gC 6 = 8 4  (通り)

(3)  10個のさいころの目の積が奇数のとき，それぞ

(3)  積が奇数

積は

。
全部奇数.
G  

Iか 3か 5
.()， 

1ρ・3q・5'
で，p， q，パet負でない
整数で，手口は 10.

事 上の例題では 3H 2

ー 重複組合せ

ー 0 7例， I  4本を並べる
ll! と広一えて 一一二一= 330←，  7!4! 

4・0以上の整数を用意する
事 0 6個， I  3本を並べる
と考える

.. nH ，.=n+r- 1C，. 

れのさいころの目は 1か 3か 5であるから， 10個のさいころの目の積は
1T・3q・5' (ρ， q， r は負でない整数で ρ+q+r=10" …( * )) 

( * ) を満たす整数ρ，q， rの組(ρ，q， r) の数を調べて 告 求める数は t，q， rの組
3H l O =  12C lO= 66  (個) の数と同じ

E Eを苦悩 1#.遁
c1む 球と立方体と正三角錐の 3種類の積み木を製造する会社があり，これら
の積み木を組み合わせて 10個 l組のセットをつくるとする.
(  1)  全部でいくつの組合せが考えられるか.
(2)  3種類の積み木のうち，球と立方体を少なくとも 1 個ずつ含む組合せはい
く つか ( 麻布大 )

154 第 5章順列と組合せ

(3)  女子がA とB に入る場合
に入る 2 人の女子の決め方が 4C2通りあり，

残り 2人の女子は B に入る.
そして，5人の男子のうち A に入る 1人の決め

方が 5通り，残り 4人の男子のうち B に入る l人
の決め方が 4通りある.
女子がB とC，C とA に入る場合も同じである ー それぞれ心X 5・4 (通り)

から
3 X 4C 2 X 5・4=360 (通り)

E E粧』出阿謂
(67-1 ) 大人 3人，子供 6人の計 9人を A ，B， C の 3つのグループに分けると
き， A に4人， B に 3人， C に2人を割り当てる方法は仁コ通りある.
また，大人 3人を A ，B， C に 1人ずつ割り当て，子供 6人を A ，B， C に 2

人ずつ割り当てる方法は仁コ通りある ( 棚大 )

(67-2) 乗客定員 9名の小型パスが 2台ある. 乗客 10 人が座席を区別せずに 2
台のパスに分乗する. 人も車も区別しないで，人数の分け方だけを考えて分乗
する方法は仁コ通りあり，人は区別しないが車は区別して分乗する方法は
仁コ 通りある.
さらに人も車も区別して分乗する方法は仁コ通りある ( 関西学院大)

78 第 3 章整数の性質

(3) α3+が=(a+b){(α2+ゲ) αb}
が成り立つことに注目する.
α3 + b3が素数ρの倍数であるから， α+ b
または， (α2 +  b2) αb がρの倍数である.
(i)  a + bがρの倍数のとき，

a 2+  b2とa + bがρの倍数であるから， (2)よ
り，a とb はともにρの倍数である.

(ii)  (a2+  b2)一αbがρの倍数のとき，
α2 +  b2 と(α2 + b2) - a bがρの倍数であるこ
とから， αb はρの倍数である.
(α+b)2=(α2+ゲ)+2αb

であり ，a2+  b2とabがρの倍数であるから，
(α +b)2 はρの倍数であり， ρは素数である
から，a + b はρの倍数である.
α+ b とαbがρの倍数であるから， (1)より，
αとbはともにρの倍数である.

(i)， (ii)より， αとb はともにρの倍数である.

E ヨ当面阿E・

ー(α+ b)2つまり 奴本政と
(a + b) の績が素数ρの倍数
であるから a + b または。+ bがρの倍数である し
たがって，a + b はp の倍数
といえる

C豆コ m を正の整数とする， P = m3- 4 m2- 4 m - 5 が素数となるとき，P の
値を求めよ.

( 東京電機大)
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4sin(A + C ) s i n B = 1  
をながめ，なんとか sinBの値が求まらないか，
と考えてみます.
sin(A +  C) とありますが，A + B + C = 1 8 0。
なので，A + C = 1 8 00 - B ですから
sin (A +  C)=sin (1800 - B )=sinB 

となります. これで sinBの値が求まり，
も求まるというわけです.

b の値

(1)  

(2)  

く 解 答
sinA :  sinB :  sinC=3: 5  :  7 より，
α: b : c = 3 :5 : 7  

したがって， α= 3 k，b = 5 k， c = 7 k  (k>O) 
と表すことができ，
cosA =!z2+C2_ a2  =i5k)2+(7k)2ー (3k)2

2bc 2・5k .7k

2ca 2.7k .3k 
k)2 

2ab 2.3・ p ・

よって，
cosA :  cosB :  cos C = 1 3  :  11 :  (一7)
A + C = 1 8 00 - B であるから，
sin(A +  C)=sin (1800 - B )=sinB 

したがって， 4sin(A+C)sinB=1 より

>  

13 
14 
11 
14 
1  
2  

4sin2B = 1  sinB > O から s i n B =士
正弦定理より 話B = 2 R であり，
S M = t，R = 4 であるから，
b = 2 R s i n B = 4  

. .  

(2)  A+B+C=180。。
A  +C=1800 - B  

G  
sin(A +  C)=sin (1800 - B) 

=sinB 
G  

4  sin ( A  +  C) sinB= 1 より
sinBの値が求まる.

事 α = _ b _  =  ____f_ 一 一一一 -sinA  sinB sinC 
より
a :  b: c  
=sinA :  sinB :  sinC 

.. A  + B + C= 1800 を使って
文字を消去

ー 三角形の外接円の半径がわか
っているので正弦定型の活用

ーっ
ζ盈〉 三角形 A B C において， sin2A  =sin2B + s i n2C のとき A を求めよ.

( 近畿大)



く 解答 〉
外接球の中心を O とする.
0 から底面 BCD に引いた垂線と底面の交点をH
とすると， H は三角形 BCD の外心である.
また， 三角形 BCD は正三角形であるから，外心

H は重心と一致する.
したがって，線分 CD の中点をM とすると， H は

線分 B M を 2 :  1に内分する点である.
平面 A M B は底面 BCD に垂直であるから，外接

球の中心O は平面 A M B上にあり， O A = O B  (=r) 
であるから，平面 A M B上において， 0 は線分 A B
の垂直二等分線上にある.
ここで， A M は l辺の長さ 2 の正三角形 ACD の

中線であるから， A M =! 3  
同様に，B M = jす
したがって， 三角形 A M B は正三角形であるから，

線分 A B の垂直二等分線はM を通る.
O H =去M H

1  1  =  B M  
旬 3 3  

3  
r = O B= ぬH 2+百B 2
/11 ¥2 ， (2 =./1:1 + 1 旬 3 I  V ¥ 3 J  '¥3 v v J  
A  
3  

r I 在住i出FZEEー
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C  

D  

M  H  

恒 三角形 O M H は，
O H  :  O M  :  M H = l  :  2  :  13 
の直角三角形
4・H は M B を 1 :  2 に内分する
内

事 B M = !すを代入

2  2  rτ一個 トI B = 7 B M = 7 / 33  3' 

ζ1QD 1辺の長さが 1 の正三角形 ABC を底面とする四面体 OABC を考える.
ただし， OA=OB=OC=α であり， α孟l とする. 頂点O から三角形 ABC に
おろした垂線の足を H とする.
(1  )  線分 A H の長さを求めよ.
(2) αを用いて線分 O H の長さを表せ.
(3)  四面体 OABC が球S に内接しているとする. この球 Sの半径 rをG を用
い て表せ ( 北大 )

204 第ア章論理

く 解答 〉
(1)  x 2>  16 を満たす z の範囲は，

x <  - 4， 4 < x  
である.
P = { x J x <  - 4， 4 < x}， 
Q={xJx>6} 

とおくと
PコQ (， P <S. Q )  

が成り 立つので
ザ > 16J之 fx > 6 J

したがって，
x 2>16 は x > 6 であるための必要条件だが

十分条件で、ない. ・・・・・・同
(2)  P={(x， y)Jx2+ y2=1} 
Q={(x， y)JX壬l かつ U孟1}
とおくと，
P C Q  (， P J:> Q) 

が成り立つので，
fx2+ y2=lJ言 「話1 かつ凶 lJ

したカfって，
X 2+ y 2 = 1 は， f  
めの十分条件だが必要条件でない. ……(イ)

-z世 i出阿謂

ー二l____1E

1  x  

1  x  

ζ豆D x， 
選べ.
(1)  X 2+〆豆l は x + y孟/ 3 であるための仁コ.
(2)  X 2+〆<2 は JxJ+JyJ<3 であるための仁コ.
(ア) 必要条件であるが十分条件でない
(イ) 十分条件であるが必要条件でない
(ウ) 必要十分条件である
(エ) 必要条件で= も十分条件でもない

( 桃山学院大)
( 上智大)
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ないので，これらの確率を加えることによって， A から出発してE に到達する確
率が求まります.
また， E から出発して M に到達するような進路も
E→I→M .  E→H →M  

の 2つありますが，これらも同時に起こることがないので，これらの確率を加え
ることによって， E から出発して M に到達する確率が求まります.

く 解答 >
(1)  A →C→E→H →L と進む確率は (1-ρ)・ρ・ρ・ρ
A →B→E→H →L と進む確率は ρ・(1-ρ)・ρ-ρ
A →B→D→H →L と進む確率は ρ・ρ・(1-ρ)・ρ
A→B→D→G→L と進む確率は ρ-ρ-ρ.(1-ρ)
であり，これらは互いに排反であるから， A を出発して L に到達する確率は
(1-ρ)・ρ・ρ・ρ+ρ・(1-ρ)・ρ・ρ+ρ・ρ・(1-ρ)・ρ+ρ-ρ-ρ・(1-ρ)
=4p3(1- ρ)=J L  81 

(2)  A から出発してE に到達する進路は，
A→C→E .  A→B→E  

の2つあり，それぞれの進路を進む確率は
(1-ρ)ρ，ρ(1-ρ) 

であるから， A から出発して E に到達する確率は
(1-ρ)ρ+ρ(1-ρ)=2ρ(1-ρ) 
同様に， E から出発して M に到達する確率は

恒ρ=÷ を代入

2ρ(1-ρ) .・ E→I→M とE→H→M
であるから， A から出発してE を通ってM に到達する確率は
2ρ(1-ρ) X 2ρ(1ρ)=4p2(1-ρ)2=主 的 = 土を代入64 

Eヨ笠i出阿君
ζ亙D 右図の道筋を点A から格子点を通りながら点 B に進
むものとする. このとき，各格子点で，上方向に進む確率
をよ，右方向に進む確率をよ，斜め方向( 右上) に進む確4  
率を十とする ただし，右端の各格子点では上方向へ確
率 l で進み，上端の各格子点では右方向へ確率 l で進むも A  
のとする.
(1)  点A から点 C 1 を通って点 B に行く確率を求めよ.
(2)  点A から点 C 2 を通って点 B に行く確率を求めよ.

レ今ペパV|パパ円V VV1 V
2  

(J!1橋技科大)

176 第6章確率

く 解答 >
(1)  5人の学生が 1から 10 までの数の 1つを書く
方法は全部で 105通りある.
5 人の学生が互いに異なる数を若手く方法について ー 余事象を数える
l人目の学生の書く数は 10 通り， 2人目の学生の
書く数は 1人目の学生が書いた数以外の 9通り，
3 人目の学生の書く数は l人目， 2人目の学生が
書いた数以外の 8 通り， 4 人日の学生の書く数は
残りの 7個の数のいずれかで 7 通り， 5人目の学
生の書く数は残りの 6個の数のいずれかで 6通り.
したがって， 5人の学生が互いに異なる数を書

10・9・8・7・6 189 く雌率は -，，--= 一一10'  625 
よって，同じ番号を書いた学生が少なくとも 1

189 436 組以上ある確率は l一一一= ーー625 625 
(2)  学生の数を増やしていったとき，
同じ番号を書く学生がいない確率が 0.1 未満とな
る場合を調べる.
同じ番号を書く 学生がいない確率は

189 5人のとき，一一>0.1625 
6 人のとき，
10・9・8・7・6・5 189 5  189 

自 =  ・一一= 一一一> 0.110b  625 10 1250 
7 人のとき，
10・9・8・7・6・5・4 189 4  378 

- 7 - - - ・一一= 一一一< 0.110'  1250 10 6250 
したがって， 7人からである.

E て才苦悩阿君

-・余事象の確率を利用して調べ
る

189 4・ーーーは(1)で求めである625 

10・9・8・7・6・・一一一一τ一ーは(1)で計:):):して山一
あるのでこれを利用する

10・9・8・7・6・5・・一一一一了一ーは， 上で計算10 
済み

c78コある町の住人を任意に 3人選んで 1，2， 3 と番号をつけ，それぞれの人
の生まれた曜日を調べる. ただし，町の人口は十分多く，その中でどの曜日に
生まれた人も 同じ割合であるとする. 3 人のうち少なくとも 2 人が同じ曜日生
まれであるという事象をA とする. このとき，事象A の確率を求めよ .

( 筑波大)
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