
☆二項定理 ここで. kを I E K E n-1を満たす 整数
として .（atが n G a " t n c，が h t . . .
p G = か が 學 を考える。

+ n(n-，ah""t n Cnb" K ( k - D - 2 - 1

☆二項係数 Pは素数ゆえ に k でPを割り切ること
n ! n(n-1）- はできず、 また p G は数 𥫣 な の で 、n ( k = （！1爫、！

二 k l k . i t P」からkコを選ぶ場合の数
↳ 本間とは関係ないものの、 と考えて、自明

大事な性質があるので、 okKe i " PGは Pで割り切れる。
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a . hは整数ゆえ .Dの右辺の各項が
（I） 二項定理より. Pで割り切れる ことになり、
（ah)P_a

P、ftp.。 （9+ペーパーでは pで割り切れる。同
二pC，がht p e a"で

t . i t
p Cpzだがみpcp,aが'



（2） （1）を使うというよりも、 同じ考え方で （2）と同様に、
示せそう な気配がする。 （at2）に a P

=

p C， 9に1.2 t pGaF222
（I）と 同様に して、 二項定理より

+ . . . t p G , a .が ' + 2 P . .（at2）にaP
=

p C , aに'.2 + p(z が222 これを2pで割った余りを考える。
+ . . . t p G , a .が ' + 2 P

(l）で示したことより、f=2とおくと、
ここで、 p（， ～

p Cp_， は 整数 . （atパーパーでは p で割り切れる。

巘が知
額は偶
数、旬よって （at2）に a P は 偶数 である。囮 展開して、

p（，a"'.2 + pGAP？で
（3） （1）→ Pで割った t . i t pGza？がみpCp_，aで"

'

に）→2で割った｝ミックスすればいけそう. は Pで割り切れる。 - _ -③



よって②の右辺、つまり （ i )p=2 の とき、

GaF222 （at2）2-92= 4 a t 4 となり+し9.2が+エ2P について 2 P . つまり 4 の倍数となる の で
求める余りはtloので _割り切れる .

（2）の議論より 第p-1項までの和は （iD p？3のとき、 Pと2は互いに素なので、
偶数、 かつ30より Pで割り切れる。・ 40より ②の右辺の第p-1項までの和

i t ここで2Pで割り切れるとは は2Pで割り切れる。

言.......
...........
.....、|

. . . . . . . . . . . . . . .割った剣は
一にスがある！！ よって 2Pを 2Pで割った余りに等しい。
場合分けが生じる。 ある。→ だ 実 験 し て

あたりを付ける。
ここで、 2とPが互いに素になるかどうか
について場合分けを行う。 ※フェルマー の小定理を知っていると

ラクに答えが求まるので、最後に。



Pで割り切れる。 よって2PをPに3）で" " - 馬
渕
啞
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以上（i）（ii）より.

|p=2のとき余りは0
p s 3のと二學 /

※！！漣→ジジ"
*
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磕で黙欝

でをpで割った余り.→pは素数だし、
帰納法もうまく 証明は古賀真輝さんの動画などで-_-

w e

t
、 .かなさそう .（i）（2）の流れを

くんで、二項定理で！
が'をpで割った余りは1」

2た （けDP
これを使うと.

= p Co t pC i t . . . t pG , t
pCpp？3のとき、2P"をpで割った余りは1

=p（，t-_-+p(p-i + 2 2Pたpm+1（mez）と表せて.
- _ - っ く り で 出 て き た ！ 2P=2Pm the<pよりこれが余り。

（I）の議論より、PC、t.it p Cpr，は



※ フェルマーの小定理 （発展）は擷繩
諼ん囃
など沖

「p：素数、aとpが互いに素のとき.
が'をpで割った余りは 1」

これを使うと.
p？3のとき、 2P"をpで割った余りは1
2Pたpm+1 （me2）と表せて、
2P=2Pm the<2pよりこれが余り。


