
１ (60点)

　次の問いに答えよ．

(1) |x2 − x− 23|の値が，3を法として 2に合同である正の整数 xをすべて求

めよ．

(2) k 個の連続した正の整数 x1, · · · , xk に対して，

|x2
j − xj − 23| (1 ≦ j ≦ k)

の値がすべて素数になる k の最大値と，その k に対する連続した正の整数

x1, · · · , xk を全て求めよ．ここで k 個の連続した整数とは，

x1, x1 + 1, x1 + 2, · · · , x1 + k − 1

となる列のことである．
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[解答例](A15)

　 f(x) = x2 − x− 23とおく．以下，3を法とする合同式で考える．xが整数であると

き，x ≡ 0, 1, 2のいずれかが成り立つ．それぞれの場合について，f(x)が何と合同かを

調べると，表 1のようになる．

表 1 合同式における xと f(x)の関係

x 0 1 2

f(x) 1 1 0

1 ≦ x ≦ 5のとき f(x) < 0，x ≧ 6のとき f(x) > 0であるから，それぞれの場合に

|f(x)|が何と合同か調べると，表 2, 3のようになる．



表 2 1 ≦ x ≦ 5のときの合同式における xと |f(x)|の関係

x 0 1 2

|f(x)| 2 2 0

表 3 x ≧ 6のときの合同式における xと |f(x)|の関係

x 0 1 2

|f(x)| 1 1 0

(1)

　表 2, 3より，|f(x)| ≡ 2となる正の整数 xは，x = 1, 3, 4の 3つ．

(2)

　方程式 |x2 − x− 23| = 3の整数解は −4, 5の 2つだけなので，表 3より，x ≧ 6で

x ≡ 2のとき，|f(x)|は合成数．x1 の値で場合分けして k の最大値を求める．

i) x1 ≧ 6のとき

このとき，|f(x1)|, |f(x1 + 1)|, |f(x1 + 2)|のどれかが合成数となる．よって，

|f(xj)| (1 ≦ j ≦ k)がすべて素数となるとき，k ≦ 2である．

ii) 1 ≦ x1 ≦ 5のとき

1 ≦ x ≦ 8のときの |f(x)|の値を計算すると表 4のようになる．

表 4 xの値と |f(x)|の関係

x 1 2 3 4 5 6 7 8

|f(x)| 23 21 17 11 3 7 19 33

よって，|f(xj)| (1 ≦ j ≦ k)がすべて素数となる k の最大値は k = 5であり，

(x1, · · · , x5) = (3, 4, 5, 6, 7)．



以上まとめて，上で挙げた k, (x1, · · · , xk)が求める最大値と整数の組．

（解答終）
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