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ͷղ͖ํͱҊͷͭ͘Γํ 6 ร

6 ร

6.1 ୈ 1 ճɿू߹ͱཧ, ࣜͱূ໌

1A େֶژ) 2016 จܥ ୈ5)

࣮Λͱ͢Δ 3 ࣜ࣍ f(x) = x3 + ax2 + bx+ c ʹର͠, Δɻ͑ߟͷ݅Λ࣍

(Π) ํఔࣜ f(x) = 0 ͷղͰ͋Δͯ͢ͷෳૉ α ʹର͠, α3 ·ͨ f(x) = 0 ͷղͰ͋Δɻ

(ϩ) ํఔࣜ f(x) = 0 ڏղΛগͳ͘ͱ 1 ͭͭɻ

͜ͷ 2 ͭͷ݅ (Π), (ϩ) Λಉ࣌ʹຬͨ͢ 3 ΊΑɻٻΛͯࣜ࣍͢
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ͷղ͖ํͱҊͷͭ͘Γํ 6 ร

 1A ͷϙΠϯτ

࣮ෳૉͷੑ࣭ʹ͍ͭͯͷཧղΛΘΕΔɻ࣮ͷଟ߲ࣜ g(x) ͱෳૉ β ʹ͍ͭͯ, Ұ

ൠʹ g(β) = g(β) ͕Γཱͭɻ͕ͨͬͯ͠, ͋Δෳૉ β ͕ํఔࣜ g(x) = 0 ͷղͳΒ, ͦΕͱڞͳ

ෳૉ β  g(x) = 0 ͷղͰ͋Δɻ

ຊʹ͓͍ͯ, ,Θ͔͍ͬͯΔͨΊ͕ࡏղͷଘڏ ͦΕͱڞ (Ͱ͋ΓҟͳΔ) ,͍͑ࡏղͷଘڏ

f(x) ͕ 3 Ͱ͋Δ͜ͱ͋ΘͤΔͱ࣍ f(x) = 0 ͷ 3 ղ͕ α, α, t (α ڏ, t ࣮) ͱॻ͚Δ͜ͱ͕

͍͑ΔɻͦΕʹͮ͘ؾͷ͕, ͜ͷΛղ͘ୈҰาͩɻ

ҙ͖ࣝ͢ʹ࣍ ݅ (Π) Ͱ͋Δɻ͋Δෳૉ α ͕ํఔࣜ f(x) = 0 ͷղͳΒ, ͦΕΛ 3 ͨ͠

ෳૉ α3 ղͰ͋Δͱड़ΒΕ͍ͯΔ͕, ͜ΕͷղऍΛͨͬޡҊཱ͕ͬͨɻ͢ͳΘͪ, ݅ (Π)

, ͋͘·Ͱ “α3, α3, t3 ͍ͣΕ f(x) = 0 ͷղͰ͋Δ” ͱड़͍ͯΔͷͰ͋ͬͯ, “f(x) = 0 ͷ 3

ղ α3, α3, t3 Ͱ͋Δ” ͱड़͍ͯΔͷͰͳ͍ɻཪΛฦͤ, α3, α3, t3 ͷதʹॏෳ͍ͯ͠Δͷ͕

͋ͬͯΑ͍͠, ͯ͢ಉ͡Ͱ͋ͬͯΑ͍ͷͰ͋Δɻ(࣮ࡍ, ຊͷղͷதʹͦͷΑ͏ͳέʔε

͕͋Δɻ)

͕ͨͬͯ͠ຊͰ, α3, α3, t3 ͷ֤ʑ͕ α, α, t ͷͲΕʹରԠ͍ͯ͠Δ͔Ͱ߹͚Λ͢Δ͜ͱͱͳ

Δɻ͜Ε͕Ұ൪ͷॴͱ͍ͬͯΑ͍ͩΖ͏ɻͨͩ͠, 33 = 27 ௨Γͷͯ͢Λௐͳ͚Ε͍͚ͳ͍Θ

͚Ͱͳ͍ɻt ∈ R ΑΓ t3 ∈ R ͔ͩΒ t3 = t ͕͍͑Δ͠, α3 = α ͱ͢Δͱ α = 0, 1, −1 ͱ͍͏࣮ʹ

ͳͬͯ͠·͏ͨΊ α3 #= α ͱͳΔɻ͞Βʹ α3 ͕ͲͷղʹରԠ͍ͯ͠Δ͔, α3 ͷରԠΛܾΊΕࣗಈ

తʹఆ·ΔɻΑͬͯ, ௐΔ͖߹ͷߴʑ 3× 2 = 6 ௨ΓͰ͋Γ, ͜ΕΛཧղ͍ͯ͠Ε͍ࢥͷ֎

εοΩϦͨ͠ҊʹͳΔͣͩɻ
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ͷղ͖ํͱҊͷͭ͘Γํ 6 ร

 1A ղྫ

f(x) ࣮ͷ 3 ,ଟ߲ࣜͰ͋ΔͨΊ࣍ ͋Δڏ α ͕ํఔࣜ f(x) = 0 ͷղͳΒͦΕͱڞͳڏ

 α ͜ͷํఔࣜͷղͰ͋Δ͜ͱ͕͍͑Δɻ·ͨ͜ͷํఔࣜগͳ͘ͱ 1 ͭͷ࣮ղΛͭɻͦΕ

Βͱ݅ (ϩ) ΑΓ, ํఔࣜ f(x) = 0 ͷ 3 ͭͷղ, ͋Δڏ α ͱ࣮ t Λ༻͍ͯ α, α, t ͱॻ͚Δɻ7

݅ (Π) ΑΓ t3  α, α, t ͷ͍ͣΕ͔ͱ͍͕͠, t ∈ R ΑΓ t3 ∈ R Ͱ͋Γ, ͕ͨͬͯ͠ t3 = t ʹ

ΒΕΔɻ͜ΕΛղ͘͜ͱͰݶ t = 0, 1, −1 ͷ͍ͣΕ͔ͱΘ͔Δɻಉ݅͘͡ (Π) ΑΓ, α3  α, α, t ͷ

͍ͣΕ͔ͱҰக͢Δ͕, α3 = α ͱ͢Δͱ t ಉ༷ʹ α = 0, 1, −1 ͱ͍͏࣮ʹݶఆ͞ΕΔͷෆదɻΑͬ

ͯ α3  α, t ͷ͍ͣΕ͔ͱҰக͢Δ͜ͱ͕͍͑, ҎԼ͜ΕΛͱʹ߹͚͢Δɻ(͜ΕΛܾΊΕ, α3

͕ α, t ͷͲͪΒʹରԠ͢Δ͔ࣗಈతʹܾ·Δɻ)

(i) α3 = α ͷͱ͖

α = p+ qi (p, q ∈ R, q #= 0) ͱ͢Δͱ, α3 = (p3 − 3pq2) + (3p2q − q3)i, α = p− qi ΑΓ




p3 − 3pq2 = p

3p2q − q3 = −q

͕͍͑Δɻq #= 0 ͳͷͰୈ 2 ͔ࣜΒ 3p2 − q2 = −1 ⇔ q2 = 3p2 +1 ͕͍͑, ͜ΕΛୈ 1 ࣜʹ

ೖ͢Δ͜ͱͰ 2p3 + p = 0 ⇔ p = 0 ͕͕ͨ͠͏ (∵ p ∈ R)ɻ·ͨ p = 0 ΑΓ q = ±1 ͱͳ

Γ, α = ±i ͕ಘΒΕΔ8ɻ͜ΕΒ 2 ͕ͭ·͞ʹ α ͱ α Ͱ͋Δ͔Β, t = 0, 1, −1 ͱซͤͯ

f(x) = (x− 0)(x− i)(x+ i) = x(x2 + 1) = x3 + x

f(x) = (x− 1)(x− i)(x+ i) = (x− 1)(x2 + 1) = x3 − x2 + x− 1

f(x) = (x+ 1)(x− i)(x+ i) = (x+ 1)(x2 + 1) = x3 + x2 + x+ 1

ΛಘΔɻ9

(ii) α3 = t ͷͱ͖

t = 0 ͱ͢Δͱ α = 0 ∈ R ͱͳΓෆదɻ
t = 1 ͷͱ͖Λ͑ߟΔͱ, α, α, t  3 ͢Δͱͯ͢ 1 ͱͳΔͨΊ, ͦΕΒ 3 ͭͷෳૉ

 3 ఔࣜํ࣍ x3 = 1 ΛΈͨ͢ɻٯʹ x3 = 1  1 ͭͷ࣮ղͱ 2 ͭͷڞʹ͍ޓͳڏ

ΛղʹͭͨΊ, f(x) = x3 − 1 ͕ಘΒΕΔɻ

t = −1 ʹ͍ͭͯಉ༷ʹ͑ߟ, α, α, t ͕ 3 ͢Δͱͯ͢ −1 ͱͳΔ͜ͱ͔Β f(x) =

x3 + 1 ͕ಘΒΕΔɻ

Ҏ্ΑΓ, ݅ΛΈͨ͢ 3 ଟ߲ࣜͷ࣮࣍ f(x) 

f(x) = x3 + x, x3 − x2 + x− 1, x3 + x2 + x+ 1, x3 − 1, x3 + 1

ͷ 5 ͭͰ͋Δɻ

7α ͱ α ͷରশੑΑΓ, ಛʹڏ෦͕ਖ਼ͷͷΛ α ͱͯ͠Α͍ɻ
8͜ͷΑ͏ʹ, ࣮෦ͱڏ෦ΛจࣈͰ͓͍ͯ, ʹͷ֎༰қ͍ࢥ α ΛٻΊΒΕΔɻͳ͓, ཧܥडݧੜҙཉͷ͋ΔจܥडݧੜͰ,

ෳૉฏ໘ෳૉͷภ֯Λֶशͨ͠ਓ, α Λ (r, θ) ͱ࠲ۃඪදࣔͯ͠ α3 = α Λղ͘ํ๏ͯ͠ࢼΈͯ΄͍͠ɻ
9t Λ 0, 1, −1 ͔ΒબΜͰ͓Γ, α ʹ͍ͭͯ q "= 0 ͱ͖͞ͷ࿈ཱෆࣜΛΈͨ͢ͷͱͯ͠ಋ͍͍ͯΔ͏͑, α3 ͕ α, α, t

ͷ͍ͣΕͱ͍͔͠ʹ͍ͭͯ α3 ͔Βࣗಈతʹఆ·ΔͨΊ, ͷ֬ೝٯ (ेੑͷ֬ೝ) ෆཁͰ͋Δɻ
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答案添削講座（東大・京大レベル） 
解答用紙 問題番号  解 答 例 

 

赤字 i 内容面 の コメント 青字 : 表現面 の コメント
2016

1A 京大文団

f (x )が 実数係数である こと と (口 ) より , 方程式 f いい = 0 の 3解は

あるTERTと 虚数 ✗ を 用い て t.tt と 書ける (に し✗) > 0 と する 。 )

.com#I)f(t3)=Oだが
、
PER より t = t 3 が いえ

,
これ より 共役な虚数

便 1 ペアなので
利 t の 値 は t = 0

,
1
,

- 1 の いずれ か に絞ら れる
で 限定 して よい

( しなく て もよい)す。 また (ロ ) より E {t, のは } であり こ罏簽灇竈窯 涪義己すると

(i) ✗3 = T の とき ( よた ✗ も 左式より したがう ) 自分も採点者も 分かり やすい かも。

✗ = p + q i ( q ER, q >0 ) と する 。 ✗
3
= ( p

3
- 3PE) + ( 3 p

2

q - q
3 ) i である ため

3PE - q 3 -_-q
⇔ { Pしか

3に 1) = 。
✗た よ ⇔ {が独

た P

qqzg、、、 、
、 。

と なる 8 キ 0 なので

第 2式より E- 3が-1=0 つまり 9
2
= 3が+1 であり、

これ を 第 1 式 に 代入する

yp = 0 が得られる。 これより 9 = 1 と なる ため

し :斟磯炎で岱焱早炎袋らこ 滃ッ に る のように

しき t = -1 い f (x) = ( つけ1 ) (ti ) (Mi ) = が十)(
2

txt 1 式番号を ふる と
何 と 何が並列 に なって いる の か を整理

。 単に
"

不適
"

でも より 記述 が スッ

(ii) の3
= t の とき r OKだが、

この方が キリ する かも 。

• t = 0 とする と X = 0 (ER ) と なり (口) に遐 明確ではある。

• t = 1 の とき は- 1 )は年✗+ 1 ) = 0 より ✗ =
"與

このうち の 二 十與 が条件をみた し
、 1 , ✗、 よ は いずれも
てったい( - 1 ) (I- X) (つし ー が ) を

3乗する と 1 になるため 和に パー 1 である。
一一 計算する のももちろん

• t= - 1 の とき ✗= 1等 が条件をみた し
、
1 , ✗ 、
T は いずれも OKです。

3 乗する と -1 になる ため
, f いい =が+1 で ある。

(iii) ✗た ✗ の とき
✗ = 0

,
1
,
- 1 (ER) となり

、 いずれ も (ロ) に 反する
。

以上 より ↑ に

パー )に1つ( - I, I+Ntxt 1 、

がち で+1
いってい

@2022 Shunsuke HAYASHI
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ͷղ͖ํͱҊͷͭ͘Γํ 6 ร

 1A ྨ

ಉͷژେཧܥೖࢼͰ, ͜Εͱؔ࿈ͯ͠ΑΓқͷ͍ߴ (Լه) ͕ग़͞Ε͍ͯΔɻจܥֶ

ͷൣғͰҰԠղ͘͜ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊ, ຯͷ͋ΔਓͥͻνϟϨϯδͯ͠΄͍͠ɻڵ

ྨ: େֶژ 2016 ཧܥ ୈ 6! "
ɹෳૉΛͱ͢Δ 2 ࣜ࣍ f(x) = x2 + ax+ b ʹର͠, Δɻ͑ߟͷ݅Λ࣍

ɹɹ (Π)ɹ f(x3)  f(x) ͰׂΓΕΔɻ

ɹɹ (ϩ)ɹ f(x) ͷ a, b ͷগͳ͘ͱҰํڏͰ͋Δɻ

͜ͷ 2 ͭͷ݅ (Π), (ϩ) Λಉ࣌ʹຬͨ͢ 2 #ΊΑɻٻΛͯࣜ࣍͢ $
ྨͷղ࣍ϖʔδ͔Βɻ
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ͷղ͖ํͱҊͷͭ͘Γํ 6 ร

ྨͷղ

f(x3) Λ f(x) Ͱׂͬͨ (4 (ࣜ࣍ Λ g(x) ͱ͓͘ɻ͜ͷͱ͖݅ (Π) ΑΓ f(x3) = g(x)f(x) ͱͳΔ
͕, ํఔࣜ f(x) = 0 ͷղͷ 1 ͭΛ α (∈ C) ͱͯ͜͠ͷࣜʹೖ͢Δͱ f(α3) = g(α)f(α) = g(α) · 0 = 0

ΑΓ f(α3) = 0 ͕͕ͨ͠͏ɻΑͬͯෳૉ α ͕ํఔࣜ f(x) = 0 ͷղͰ͋Δͱ͖, α3 ·ͨํఔࣜ
f(x) = 0 ͷղͰ͋ΔɻҎԼ, 2 ఔࣜํ࣍ f(x) = 0 ͷ 2 ͭͷෳૉղͷؔͰ߹͚͢Δɻ

1 f(x) = 0͕ॏղΛͭͱ͖

ॏղΛ α ͱ͢Δͱ, x2 + ax+ b = (x−α)2
(
= x2 − 2αx+ α2

)
ΑΓ a = −2α, b = α2 ͕

Γཱͭɻ͖͞ͷٞΑΓ α3  f(x) = 0 ͷղͰ͋ΔͨΊ α3  α ʹ΄͔ͳΒͣ, α3 = α

ΑΓ α = 0, 1, −1 ͱͳΔɻ͔͍ͣ͠͠Εͷ߹ a, b ∈ R ͱͳΓ, ݅ (ϩ) ʹ͢ΔͨΊ
ෆదɻ

2 f(x) = 0͕૬ҟͳΔ 2 ͭͷෳૉղΛͭͱ͖

2 ղΛ α, β (α, β ∈ C, α #= β) ͱ͢Δɻ͜ͷͱ͖ α3, β3 ํఔࣜ f(x) = 0 ͷղͱͳΔ
͕, ҎԼͦΕΒ 2 ͕ͭ α, β ͷͲͪΒͱ͍͔͠Ͱ߹͚͢Δɻ

2-1 α3 = α ͷͱ͖
͜ΕΛղ͘͜ͱͰ α = 0, 1, −1 ΛಘΔɻ

(i) α = 0 ͷͱ͖

b = 0 ΑΓ f(x) = x2 + ax = x(x+ a) Ͱ͋Γ, β = −a (ͨͩ͠ a #= 0) ΛಘΔɻ
β #= 0 ͳͷͰ β3 = β ,ΒΕΔ͕ݶʹ ͜ͷͱ͖ β = 1, −1 ͔͠ͳ͘, ͍ͣΕͷ߹
 a, b ∈ R ͱͳΔͨΊ݅ (ϩ) ʹ͢Δɻ

(ii) α = 1 ͷͱ͖

f(1) = 1 + a + b = 0 ΑΓ b = −(a + 1) ͳͷͰ f(x) = x2 + ax − (a + 1) =

(x − 1) {x+ (a+ 1)} ͱͳΓ, ํఔࣜ f(x) = 0 ͷղ x = 1, −(a + 1) ͱΘ͔Δ
(ͨͩ͠ॏղͰͳ͍ͨΊ a #= −2)ɻ͜Εͱ α = 1, α #= β ΑΓ β = −(a + 1) Λ
ಘΔɻ͜͜Ͱ β3 = β ͱ͢Δͱ β = 0, 1, −1 ,ΒΕΔ͕ݶʹ β = −(a + 1) ͓Α
ͼ b = −(a + 1) ΑΓ a, b ∈ R ͱͳΓෆదɻΑͬͯ β3 = α = 1 ఆ͞ΕΔɻݶʹ

β #= α = 1 ʹҙ͢Δͱ β = −(a + 1) =
−1±

√
3i

2
ͱΘ͔Γ, ղͱͷؔ

ΑΓ

(a, b) = (−(α+ β), αβ) =

(
−1 +

√
3i

2
,
−1−

√
3i

2

)
,

(
−1−

√
3i

2
,
−1 +

√
3i

2

)

͕͕ͨ͠͏ɻ͜ΕΒͷ͍ͣΕ݅ (ϩ) ΛΈ͍ͨͯ͠Δɻ

(iii) α = −1 ͷͱ͖

f(−1) = 1 − a − b = 0 ΑΓ b = a − 1 ͳͷͰ f(x) = x2 + ax + a − 1 =

(x + 1) {x+ (a− 1)} ͱͳΓ, ํఔࣜ f(x) = 0 ͷղ x = −1, −a + 1 ͱΘ͔
Δ (ͨͩ͠ॏղͰͳ͍ͨΊ a #= 2)ɻ͜Εͱ α = −1, α #= β ΑΓ β = −a + 1 Λ
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ͷղ͖ํͱҊͷͭ͘Γํ 6 ร

ಘΔɻ͜͜Ͱ β3 = β  (ii) ಉ༷ʹෆదɻΑͬͯ β3 = α = −1 ఆ͞ΕΔɻݶʹ

β #= α = −1 ʹҙ͢Δͱ β = −a+1 =
1±

√
3i

2
ͱΘ͔Γ, ղͱͷؔΑΓ

(a, b) = (−(α+ β), αβ) =

(
1 +

√
3i

2
,
−1 +

√
3i

2

)
,

(
1−

√
3i

2
,
−1−

√
3i

2

)

͕͕ͨ͠͏ɻ͜ΕΒͷ͍ͣΕ݅ (ϩ) ΛΈ͍ͨͯ͠Δɻ

2-2 α3 = β ͷͱ͖

(i) β3 = β ͷͱ͖

α, β ͷରশੑΑΓ, ͜Ε 2-1 ͱಉ͡Ͱ͋Δɻ

(ii) β3 = α ͷͱ͖
(
β3
)3

= α3 = β ΑΓ β9 − β =
(
β8 − 1

)
β = 0 ͕ΓཱͭɻΑͬͯ β ͷ

 β = 0 ·ͨ β = cos
kπ

4
+ i sin

kπ

4
(k = 0, 1, 2, · · · , 7) ΒΕΔɻߜʹ

β = 0 ͱ͢Δͱ α = 0 ͱ͍͏ॏղʹͳΓෆద (a, b ∈ R ͱ͍͏ͰෆՄ)ɻ

β = cos
kπ

4
+ i sin

kπ

4
ͷ߹

α = β3 = cos
3kπ

4
+ i sin

3kπ

4
(∵ deMoivreͷఆཧ)

ͱͳΔ͕, k = 0, 1, 2, · · · , 7 ͷ֤ʑʹରԠ͢Δ α, β ͷ࣍ͷΑ͏ʹͳΔɻ

ද 3: α, β ͷͱͦΕΒʹରԠ͢Δ a, b ͷ

k 0 1 2 3 4 5 6 7

β 1
−1 + i√

2
i

1 + i√
2

−1
1− i√

2
−i

−1− i√
2

α
(
= β3

)
1

1 + i√
2

−i
−1 + i√

2
−1

−1− i√
2

i
1− i√

2

a (= −(α+ β)) −2 −
√
2i 0 −

√
2i 2

√
2i 0

√
2i

b (= αβ) 1 −1 1 −1 1 −1 1 −1

͜ΕΒͷ͏ͪ, ݅ (ϩ) ΛΈͨ͢ (a, b) ͷ (a, b) = (±
√
2i, −1) ͷΈͰ͋Δɻ

Ҏ্ΑΓ, ݅ΛΈͨؔ͢ f(x) 

f(x) = x2 +
−1 ±

√
3i

2
x+

−1 ∓
√
3i

2
(ෳ߸ಉॱ),

x2 +
1 ±

√
3i

2
x+

−1 ±
√
3i

2
(ෳ߸ಉॱ),

x2 ±
√
2ix− 1

Ͱ͋Δɻ
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ͷղ͖ํͱҊͷͭ͘Γํ 6 ร

ྨͷผղ

f(x) = x6 + ax3 + b Λ f(x) = x2 + ax+ b ͰׂΔͱ

x6 + ax3 + b =
{
x4 − ax3 + (a2 − b)x2 − (a3 − 2ab− a)x+ (a4 − 3a2b− a2 + b2)

}
(x2 + ax+ b)

−a
{
a4 − (4b+ 1)a2 + (3b2 + b)

}
x− b

{
a4 − (3b+ 1)a2 + (b2 − 1)

}

ͱͳΔɻ͍· f(x3)  f(x) ͰׂΓΕΔͷ͔ͩΒ




a
{
a4 − (4b+ 1)a2 + (3b2 + b)

}
= 0 · · · 1©

b
{
a4 − (3b+ 1)a2 + (b2 − 1)

}
= 0 · · · 2©

͕Γཱͭɻ

1© ΑΓ a = 0 ·ͨ a4 − (4b + 1)a2 + (3b2 + b) = 0 Ͱ͋Δɻa = 0 ͱ͢Δͱ, ͜ΕΛ 2© ʹೖ͢
Δ͜ͱͰ b(b2 − 1) = 0 ͭ·Γ b = 0, ±1 ͕ಘΒΕΔ͕, ͍ͣΕͷ߹ a, b ∈ R ͱͳΓෆదɻΑͬͯ
a #= 0 Ͱ͋Γ a4 − (4b+ 1)a2 + (3b2 + b) = 0 · · · 3© ͕͍͑Δɻ

2© ΑΓ b = 0 ·ͨ a4 − (3b+ 1)a2 + (b2 − 1) = 0 Ͱ͋Δɻb = 0 ͱ͢Δͱ, ͜ΕΛ 1© ʹೖ͢Δ
͜ͱͰ a(a4 − a2) = 0 ͭ·Γ a = 0, ±1 ͕ಘΒΕΔ͕, ͍ͣΕͷ߹ a, b ∈ R ͱͳΓෆదɻΑͬͯ
b #= 0 Ͱ͋Γ a4 − (3b+ 1)a2 + (b2 − 1) = 0 · · · 4© ͕͍͑Δɻ

ͯ͞, 3© ⇔ (a2 − b)
{
a2 − (3b+ 1)

}
= 0 ⇔ a2 = b·ͨ a2 = 3b+ 1 Ͱ͋Γ, ͜ͷͲͪΒ͕Γཱͬ

͍ͯΔ͔Ͱ߹͚͢Δɻ

(i) a2 = b ͷͱ͖

4© ʹ a2 = b Λೖ͠, b ʹ͍ͭͯղ͘͜ͱͰ b =
−1±

√
3i

2
ΛಘΔɻ͍· |b| = 1 ΑΓ

|a| = 1 ͕͍͑Δɻ࣍ʹ arg a = θ (0 " θ < 2π) ͱ͠, ͜ͷภ֯ θ ΛٻΊΔɻ

b =
−1 +

√
3i

2
ͷͱ͖ ∃k ∈ Z, 2θ =

2

3
π + 2kπ ͱͳΓ, 0 " θ < 2π ΑΓ θ =

1

3
π,

4

3
π Λ

ಘΔɻ͜ΕΒͦΕͧΕ (a, b) =

(
1 +

√
3i

2
,
−1 +

√
3i

2

)
,

(
−1−

√
3i

2
,
−1 +

√
3i

2

)
ʹର

Ԡ͓ͯ͠Γ, ·ͨ݅ (ϩ) ΛΈͨ͢ɻ

b =
−1−

√
3i

2
ͷͱ͖ ∃k ∈ Z, 2θ =

4

3
π + 2kπ ͱͳΓ, 0 " θ < 2π ΑΓ θ =

2

3
π,

5

3
π Λ

ಘΔɻ͜ΕΒͦΕͧΕ (a, b) =

(
−1 +

√
3i

2
,
−1−

√
3i

2

)
,

(
1−

√
3i

2
,
−1−

√
3i

2

)
ʹର

Ԡ͓ͯ͠Γ, ·ͨ݅ (ϩ) ΛΈͨ͢ɻ

(ii) a2 = 3b+ 1 ͷͱ͖

4©  a2 = 3b+1 Λೖ͠, b ʹ͍ͭͯղ͘͜ͱͰ b = ±1 ΛಘΔɻb = 1 ͷͱ͖, a2 = 4

ΑΓ a = ±2 ͱͳΔ͕, ͍ͣΕͷ߹ a, b ∈ R ͱͳΓෆదɻb = −1 ͷͱ͖ a2 = −2 ΑΓ
a = ±

√
2i ͱͳΓ, ͍ͣΕͷ߹݅ (ϩ) ΛΈͨ͢ɻ

(ղ͖͞΄Ͳͷͷͱಉ͡ɻ)
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1B (౦ژେֶ 2015 จܥ ୈ1)

ҎԼͷ໋ A, B ͦΕͧΕʹର͠, ͦͷਅِΛड़Αɻ·ͨ, ਅͳΒͦͷূ໌Λ༩͑, ِͳΒྫ

Λ༩͑Αɻ

໋ Aɹ n ͕ਖ਼ͷͳΒ,
n3

26
+ 100 # n2 ͕Γཱͭɻ

໋ Bɹ n, m, l ͕ 5n+ 5m+ 3l = 1 ΛΈͨ͢ͳΒ, 10nm+ 3ml + 3nl < 0 ͕Γཱͭɻ
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ͷղ͖ํͱҊͷͭ͘Γํ 6 ร

 1B ͷϙΠϯτ

ෆࣜʹؔ͢Δ 3 ͭͷ໋ͷਅِΛఆ͢Δɻ͍ͣΕྫ͕ΪϦΪϦ͋Δ (or ͳ͍) 

ઃఆʹͳ͍ͬͯΔͨΊ, ͺͬͱݟͰਅِΘ͔Βͣ, खΛಈ͔ͯ͠ௐΔ͜ͱͱͳΔɻ

͜ͷྨͷͰ, ͠ྫ͕͔ͨͬͭݟΒ (ِ໋͕Ͱ͋ΔͱΘ͔ͬͨΒ), ͦͷྫͱͦΕ͕ྫʹ

ͳ͍ͬͯΔ͜ͱͷઆ໌ΛҊʹॻ͚ͩ͘Ͱͳ͘ਖ਼ղͰ͋Γ, ࿑ྗతʹ໌Β͔ʹָͰ͋Δɻ͕ͨͬ͠

ͯ, ·ͣ༻ࢴͷ༨നͳͲͰࢉܭΛͯ͠, ྫ͕ͳ͍͔୳͢ͷ͕Α͍ͩΖ͏ɻͦ͜Ͱྫ͕͔ͭݟΕ

, ͦΕΛҊʹॻ͖͑͢͞ΕΑ͍ͷ͔ͩΒɻͪΖΜ, ྫͳͲଘ͠ࡏͳ͍ (ਅͰ͋Δ) Մੑ͋

ΔΘ͚Ͱ, ճͷࠓࡍ࣮ ໋ B ਅͳͷ͕ͩ, ͜ͷ߹༨നʹॻ͍ͨࢉܭϩδοΫΛཧͯ͠Ҋ༻

,ΊΑ͍ɻҎ্ͷཧ༝͔Βࠐॻ͖ʹࢴ ໋ͷਅِఆͷͰ, ͍͖ͳΓҊ༻ࢴͰࢉܭΛ͠ͳ͍

͜ͱΛਪ͍ͯ͠Δɻ

໋ A Ͱ, ෆࣜͷ྆ลͷࠩΛͱΓ, n Λ࿈ଓԽͯͨ͠ͱ͑ f(x) :=
1

26
x3 − x2 + 100 (x > 0)

ͱ͍͏ؔʹ͠, ͦͷ૿ݮΛௐΔͷ͕ΦʔιυοΫεͳղ๏ͩɻ૿ݮΛௐΔͱ x =
52

3
ͰۃখΛ

ͱΔ͜ͱ͕Θ͔Γ, ͜ͷલޙͷͰͷෆࣜͷཱΛௐΕΑ͍͜ͱͱͳΔɻͨͩ͠, f

(
52

3

)
ࣗମ

ௐͳͯ͘Α͍͜ͱʹҙ͠Α͏ɻf(17), f(18) ͷූ߸͕Θ͔Ε, ͦΕ͚ͩͰ ໋A ͷਅِ֬ఆ

͢Δ͔Βͩɻ

໋ B Ͱ, ·ͣ݅ࣜ 5n + 5m + 3l = 1 ⇔ 3l = 1 − 5n − 5m Λ༻͍ͯ 10nm + 3nl + 3ml =

n− 5n2 +m− 5m2 ͱม͢ܗΔɻ͜ͷ n, m ͷ͕ࣜৗʹෛʹͳΔ͔Ͳ͏͔ΛௐΔ͜ͱʹͳΔ͕, n, m

ͷΫϩελʔϜ͕ଘ͠ࡏͳ͍ͨΊ, n− 5n2 ͱ m− 5m2 ʹ͚, ֤ʑͷ࠷େΛ͑ߟΔͱ͍͏ํ͕Α

͍ͩΖ͏ɻ໋A ಉ༷, g(x) = x− 5x2 ͷΑ͏ͳ࿈ଓԽͨؔ͠ͰάϥϑΛඳ͖, ͦΕΛͱʹ n− 5n2

 m−5m2 ͷ࠷େΛٻΊ͍ͯ͘ɻ͢Δͱ n−5n2+m−5m2  n = m = 0 ͷͱ͖ʹ࠷େ 0+0 = 0

ΛͱΓ, ͜ͷͱ͖ෆ͕ࣜΓཱͨͳ͍Α͏ʹ͑ݟΔɻ͔͠͠, ͳྀ͍͍݅ͯ͠ߟͩ· l ∈ Z Λ֬ೝ͢

Δ͜ͱͰ, n = m = 0 ͱͳΒͳ͍͜ͱ͕Θ͔ΔɻࣜมܗͷաఔͰ l Λফ͢ڈΔ͜ͱʹΑΓΕ͕ͪͳ

l ∈ Z ͱ͍͏݅ΛվΊͯνΣοΫͰ͖Δ͔൱͔͕ϙΠϯτͰ͋ͬͨɻ
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ͷղ͖ํͱҊͷͭ͘Γํ 6 ร

 1B ղྫ

໋A

n = 17 (∈ N) ͱ͢Δͱ10

(ลࠨ) =
173

26
+ 100 =

173 + 2600

26
=

7513

26

(ӈล) = 172 =
172 · 26

26
=

7514

26

ͱͳΓ, (ลࠨ) < (ӈล) ΑΓจͷෆ͕ࣜΓཱͨͳ͍ɻΑͬͯ ໋A ِͰ͋Γ, 

ྫ n = 17 Ͱ͋Δɻ

໋B

༩͑ΒΕͨ݅ࣜΑΓ 3l = 1− 5n− 5m Ͱ͋Γ, ͜ΕΛ༻͍Δ͜ͱͰ

10nm+ 3ml + 3nl = 10nm+ 3l(m+ n) = 10nm+ (1− 5n− 5m)(m+ n)

= n− 5n2 +m− 5m2

ΛಘΔɻ

͜͜Ͱ n, m ͕֤ʑಠཱʹҙͷΛͱΕΔͱ͠, n−5n2 ͱ m− 5m2 ͦΕͧΕͷ࠷

େΛ͑ߟΔɻ͜ΕΒΛ࿈ଓԽͨؔ͠ f(x) = x− 5x2  f(x) = −5

(
x− 1

10

)2

+
1

20
ͱ

มܗͰ͖, ͦͷάϥϑઢ x =
1

10
Λ࣠ͱ͢Δ্ʹತͳ์ઢͰ͋ΔɻΑͬͯ x ∈ Z ʹ੍

Δͱ͢ݶ f(x)  x = 0 ͰͷΈ࠷େΛͱΓ, ͦͷ࠷େ 0 Ͱ͋Δ11ɻ͕ͨͬͯ͠, m, n

͕ಠཱͳͰ͋Δͱ͍͏ԾఆͷͱͰ, n− 5n2 +m− 5m2  n = m = 0 ͷͱ͖ͷΈ12࠷

େ 0 ΛͱΓ͏Δɻ

͔͠͠, m = n = 0ͱ͢Δͱจͷ݅ΑΓ l =
1

3
ͱͳΓ, l ∈ ZΛຬͨ͞ͳ͍ɻΑͬͯ

5n+5m+3l = 1 (n, m, l ∈ Z)ͷͱͰ (m, n) #= (0, 0)Ͱ͋Δ͔Β, ͖͞ͷ࠷େͷ݅ͱ

͋ΘͤΔͱ, n−5n2+m−5m2 ৗʹ 0ΑΓখ͍͞ΛͱΔɻΑͬͯ 10nm+3ml+3nl < 0

͕͍͑, ໋ B ਅͱΘ͔Δɻ˙

10ઌड़ͷ௨Γ, n = 17 ͱ͍͏Λ͚ͭݟΔϓϩηεҊʹҰॻ͔ͳͯ͘Α͍ (ͪΖΜ, ॻ͍ͨΒݮ͞ΕΔ, ͱ͍͏͜
ͱͳ͍)ɻͨͩ͠, ྫΛ͛ڍΔ͚ͩͷҊʹͳΔͨΊ, ʹΓޡͷࢉܭϛε͕͋ΔͱҰ͕Β͑ͳ͍Մੑ͕͋Δɻࢉܭ
ීஈҎ্ʹཹҙ͠Α͏ɻ

11Ҋʹ, ؔ f(x) ͷάϥϑͦͷۂઢ্Ͱ t x ,ඪ͕Ͱ͋ΔͳͲΛඳ͍͓ͯ͘ͱ࠲ ࣗʹͱͬͯ࠾ऀʹͱͬ
ͯཧղ͍͢͠ҊͱͳΔɻ

12m = n = 0 ͷͱ͖ “ͷΈ” ,ΔՄੑΛ൱ఆ͓͔ͯ͠ͳ͍ͱ͢ࡏେ͕΄͔ʹଘ࠷େͱͳΓ͏Δ͜ͱʹҙɻ࠷
(m, n) "= (0, 0) ͔Β n− 5n2 +m− 5m2 < 0 ͕͍͑ͳ͘ͳΔɻ
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答案添削講座（東大・京大レベル） 
解答用紙 問題番号  解 答 例 

 

1132015東大和

⑦( いい ー 翌一 が+100 f
'

(x) = 言っに 2 つに 主 xに一 号 ) 17 ? は ? )
1 8 9 289

1 7噐 - 172-1100 =器3
- 1 89 =縞、

4914
= - I < o 、前

2司熾が
より 圓 ( 反例 : n= 1 7 ) 最終的 に不要 に なった

の
金シ等 は 、 ま一一舌弧でいるなど一して扒。て、

⑤ 5 n+5Mt 3 l = 1

1 0 nm + 3Ml + 3 nl = 10 nm t (MM ) ・ 31

= 10 nm t (MM ) 、 ( 1 - 5n - 5M)

= 10 nm+ ( n - 5に 5 nm + m - 5 nm - 5m
2 )

= -5Ntn - 5m21- m . . . ②
nnmE.gln ) (g は Z上で定義する )

である ここで g (n) =
- 5 (n- f)たE であり , g (0) = 0. 8 (1 ) = -4<0 である ため

② に 8(n) 十 g (m ) は n = M= 0 の とき に限り 0 以上 となり うる 。 しかし この とき

① より l = j 4 区 と なり 不適
。

以上 より命題 B は圓である。 閣

@2022 Shunsuke HAYASHI
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