
［本科］実戦トレーニング期
入試を突破する上で、必ず身につけておくべき考え方や方法論を習得する期間です。

「必修テーマ」の学習から始める！
「必修テーマ」とは、入試問題を正確に読み解くための方法論を解説した教材です。「必修テーマ」
を理解した上で、添削問題やこれからの問題演習に取り組みましょう。

❶「必修テーマ」の取り組み目安は30～ 60 分
※理系数学のみ105 分

❷添削問題がどうしても解けないときは

複合問題や入試レベルの問題が題材なので、習
熟度によっては時間がかかる場合がありますが、
粘り強く取り組み解法を自分のものにしましょう。

 解法が思いつかない場合  教科書・辞書などで
調べて解いてかまいません。答案が返却された
ら必ず解き直して、解法を理解しましょう。
 未習範囲が出題されている場合  学校で習うま
では提出しなくても大丈夫です。既習範囲のブ
ラッシュアップを優先し、習ってから改めて取り
組みましょう。

英語 文系数学 理系数学 国語 物理・化学・生物 日本史・世界史・地理

必修テーマ 60 分 60 分 105 分 60 分 30 分 30 分

添削問題 90 分 90 分 120 分 90 分 30 分 60 分

復 習 60 分 60 分 90 分 60 分 60 分 60 分

■1回あたりの学習時間の目安（この学習サイクルを1カ月に2回行います）

「必修テーマ」・
「必修テーマ 解説講義」
に取り組む

「添削問題」に取り組む 添削済み答案と「解答解説」
で復習する
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見慣れない設定の問題で，何を手がかりにしたらよいかわからないときがある。そんなときは試
行錯誤しながらその場で方針を探らなければならないが，その試行錯誤の際には

・簡単な例（具体例）をかいてみる
・状況を図にしてみる
・前の設問の利用を考えてみる

を意識するとよい。今回はこの 3つの手法を確認し，それぞれの考え方をマスターしよう。

簡単な例をかいてみる
具体例などの簡単な例を考えると実際にどのようになるのかを見ることができるので，状況を捉

えるのに有効である。次の問題で試してみよう。

Nを自然数とする。N+1個の箱があり，1からN+1までの番号が付いている。どの箱に
も玉が 1個入っている。番号 1からNまでの箱に入っている玉は白玉で，番号N+ 1の箱に
入っている玉は赤玉である。次の操作 (＊)を，おのおのの k = 1; 2; Ý; N+ 1 に対して，
kが小さい方から順番に 1回ずつ行う。

(＊) k以外の番号のN個の箱から 1個の箱を選び，その箱の中身と番号 k
の箱の中身を交換する。（ただし，N 個の箱から 1 個の箱を選ぶ事象
は，どれも同様に確からしいとする。）

操作がすべて終了した後，赤玉が番号N+ 1の箱に入っている確率を求めよ。
（京大）

操作に文字が含まれていてややこしい。とりあえず N = 3 として具体例をかきながら状況を捉
えよう。N = 3 のとき登場するのは，箱が 4個と白玉 3個，赤玉 1個。図では簡単にかくために，
1，2，3，4の箱に入っている玉だけを左から順に並べてかくことにする。最後の 4回目の操作が終
わったときに赤玉が 4の箱に入っている状況を考えるので，とりあえず 3回分の操作の様子をかい
てみよう。なお，以下の考察に実感をもってもらうために，諸君も読むだけでなく，自分でメモ用
紙などへ N = 3 のときの状況をかいてみてほしい。

1; 2 4 1; 4 2 2; 4 1 1; 4 2

1; 3 4 3; 4 1

2; 3 が選ばれる 4 が選ばれる

さて，次が最後の操作だ。次の操作で赤玉が 4の箱に入る状況を考える。すると，図の一番左の
状態はどう頑張っても赤玉が 4に入らないことがわかるだろう。逆に，他の場合は赤玉の入った箱

XMAPCA-Z1J1-02

を選べばＯＫである。つまり求める確率は
最後の操作の直前に赤玉はN+1の箱に入っておらず，最後の操作で赤玉の
入った箱が選ばれる確率

である。
この確率を求めればよい。例を見てみると，最後の操作の前に赤玉が 4の箱に入っているのは一

番左の状態だけだ。この状態は 1回も赤玉が移動しなかった場合である。逆に言えば
1回でも赤玉が移動すると赤玉は 4の箱に戻ってこない ……………… (#)

ようだ。なぜだろうか？と考えながら操作を振り返ってみると，例を実際にかいた諸君ならわかる
と思うが，1回目の操作のとき赤玉が移動するなら移動先は 1の箱，2回目の移動先は 2の箱，のよ
うに k回目の操作のときの赤玉の移動先は kの箱なので，1回外に出た赤玉がN回目までにN+1
の箱に戻ることはない。これで(#)が正しいとわかったので，確率は

最後に赤玉の
入った箱を選ぶ

1
N U
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1¡

N+ 1 の箱が N 回目まで
1 度も選ばれない

# N¡ 1N ;
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m

と求めることができる。

例をかくことで
・最後の操作の直前に赤玉はN+ 1の箱に入っていてはいけない
・ 1回でも赤玉が移動すると赤玉は戻ってこない

という規則が発見できた。数学の問題を考えるときは
与えられた条件 ¡! 論理的な道筋をたどる ¡! こういう規則が成り立つ

という流れで考えることが多いが，例をかくことで
こういう規則が成り立つようだ ¡! 理由を考えてみよう

という逆の流れで考えることができるため，方針選択の幅が広がるわけだ。

●簡単な例をかいて手がかりを探れ
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n を正の奇数とする。 (25点)
⑴ a，bを正の整数とするとき， an + bn は a+ b でわり切れることを示せ。 (8点)
⑵ m を正の整数とするとき， 2(1n + 2n +Ý +mn) は m + 1 でわり切れることを示せ。

(17点)

⑵の方針を立てることが本問で一番難しいところ。⑴と同様に，n 乗があり，わり切れることを
示すのだから⑴の利用の仕方を考える（ ▲ 1）のがカギとなる。aと bに何をあてはめるとうまく
いくかを試行錯誤して考えよう。

⑴ n が 3以上の正の奇数のとき
(a+ b)(an¡1 ¡ an¡2b+ an¡3b2 ¡Ý¡ abn¡2 + bn¡1)

・・
・・
・・
・・
・・

= (an ¡ an¡1b+ an¡2b2 ¡Ý¡ a2bn¡2 + abn¡1)
・・
・・
・・

+ (an¡1b¡ an¡2b2 + an¡3b3 ¡Ý¡ abn¡1 + bn)
・・
・・
・・

= an + (¡an¡1b+ an¡2b2 ¡Ý¡ a2bn¡2 + abn¡1)
・・
・・
・・

+ (an¡1b¡ an¡2b2 + an¡3b3 ¡Ý¡ abn¡1) + bn
・・
・・
・・

= an + bn
・・
・・
・・

が成り立つ。an¡1 ¡ an¡2b+ an¡3b2 ¡Ý¡ abn¡2 + bn¡1 は整数なの

▲因数分解を利用する方針。
「解説 1」参照。

・・
・・
・・

で，an + bn は a+ b でわり切れる。n = 1 のときもわり切れるので
・・
・・
・・

題意は示された。 （証明終）
・・
・・
・・

⑵ 2(1n + 2n +Ý+mn) を変形すると ▲1
⑴を利用するために和が
m + 1 となる 2 つずつの
ペアをつくる。2 倍をばら
すのがポイントで，次のよ
うに
1 2 Ý m

m m¡ 1 Ý 1

と並べるとわかりやすいだ
ろう。

2(1n + 2n +Ý+mn)
・・
・・
・・
・・
・・

= (1n + 2n +Ý+mn) + (mn +Ý+ 2n + 1n)
・・
・・
・・

= (1n +mn) + f2n + (m¡ 1)ng+Ý+ (mn + 1n)
・・
・・
・・
・

=
mP
k=1
fkn + (m+ 1¡ k)ng

・・
・・
・・
・・

ここで，⑴より kn + (m+ 1¡ k)n は
k+ (m+ 1¡ k) = m+ 1

・・
・・
・・
・・
・・
・

でわり切れるので，2(1n + 2n +Ý+mn) は m+ 1 でわり切れる。
・・
・・
・・

（証明終）・・
・・
・

1 因数分解
⑴の「解答」では，n が 3以上の奇数のときに

xn + yn = (x+ y)(xn¡1 ¡ xn¡2y+Ý¡ xyn¡2 + yn¡1)

が成り立つことを利用した。同様に n が正の偶数のときは
xn ¡ yn = (x+ y)(xn¡1 ¡ xn¡2y+Ý+ xyn¡2 ¡ yn¡1)

会員番号

解 答 用 紙
この答案の添削有効期限は　　　　　　　　　　です。

この解答用紙は 1枚
ずつ、会員番号が表
に出るように、①、
②の順に印に沿って
山折りに 3つに折っ
てください。
QRコードで個別管
理しているため氏名
の記入は不要です。

禁無断転載

※解答は、濃く、はっきりとご記入ください。

00-00000-0 ア
20XX年3-X
東大　理系数学

提出目標日9999年99月99日Z会必着
9999 年 99 月 99 日

QR1
XXXXXX

1206

999999999999999
999999999999999

XX-XXX-XXX

3-1 添削問題解答解説
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会員番号

解 答 用 紙
この答案の添削有効期限は　　　　　　　　　　です。

この解答用紙は 1枚
ずつ、会員番号が表
に出るように、①、
②の順に印に沿って
山折りに 3つに折っ
てください。
QRコードで個別管
理しているため氏名
の記入は不要です。

禁無断転載

※解答は、濃く、はっきりとご記入ください。

00-00000-0 ア
20XX年3-X
東大　理系数学

提出目標日9999年99月99日Z会必着
9999 年 99 月 99 日

QR1
XXXXXX

1206

999999999999999
999999999999999

XX-XXX-XXX

XMAPCA-Z1A2-00

n を正の奇数とする。 (25点)
⑴ a，bを正の整数とするとき， an + bn は a+ b でわり切れることを示せ。 (8点)
⑵ mを正の整数とするとき，2(1n+2n+Ý+mn)は m+1でわり切れることを示せ。 (17点)

3-1 添削問題

1
見通しの立て方

はじめに
［本科］実戦トレーニング期 
スマートフォンからの映像授業視聴

https://www.zkai.co.jp/mypage/info/guide/gakusyu/2019/pdf/d_1.pdf
https://www.zkai.co.jp/mypage/info/guide/gakusyu/2019/pdf/d_3.pdf

