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第 4問 

(1)  𝑎, 𝑏 を実数として、𝑃(𝑥) = 𝑥3 + 𝑎 𝑥2 + 𝑏 𝑥 −  5 とする。虚数 1 + 2 𝑖 

が方程式 𝑃(𝑥) = 0 の解であるとき、𝑎 , 𝑏 の値と他の解を求めよう。 

 

𝑃(1 + 2 𝑖) =   アイウ   −   エ   𝑎 + 𝑏 + (   オカ   +   キ   𝑎 + 2 𝑏) 𝑖 

 

となる。𝑃(1 + 2 𝑖) = 0 であるから、𝑎 =  −   ク   , 𝑏 =   ケ   であり 

 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 −   ク   𝑥2 +  ケ   𝑥 −  5  ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯① 

 

である。 

 このとき、① により、𝑃(  コ  ) = 0 であるから、因数定理により 

 

𝑃(𝑥) = (𝑥 −  コ  )  (𝑥2 −   サ   𝑥 +   シ   ) 

 

が成り立つ。したがって、𝑃(𝑥) = 0  の  1 + 2 𝑖  以外の解は    コ   と 

1 −   ス   𝑖 である。 

 

(2) 𝑝  を実数として、 𝑄(𝑥) = 𝑥3 + 𝑝 𝑥2 + 𝑝 𝑥 + 1  とする。方程式 

𝑄 (𝑥) = 0 は、異なる三つの負の実数解 𝛼, 𝛽, 𝛾  をもつとする。ただし、

𝛼 < 𝛽 < 𝛾 とする。𝛼, 𝛽, 𝛾 が条件 

 

(𝛽 − 𝛼 ) ∶ (𝛾 − 𝛽) = 3 ∶ 2   ⋯ ⋯ ⋯ ⋯② 

 

を満たす時、三つの解 𝛼, 𝛽, 𝛾 と 𝑝 の値を求めよう。 



𝑄(−   セ  ) = 0 であるから、因数定理により 

 

𝑄(𝑥) = (𝑥 +  セ  )  {𝑥2 + (𝑝 −   ソ   )𝑥 + 1} 

 

が成り立つ。 

 ２次方程式 

 

𝑥2 + (𝑝 −   ソ   )𝑥 + 1 = 0   ⋯ ⋯ ⋯ ⋯③ 

 

が異なる二つの負の実数解をもつときの 𝑝 のとり得る値の範囲は 𝑝 >   タ   

である。 

 解と係数の関係から、方程式 ③ の解の一つは絶対値が１より大きく、他の

解の絶対値は１より小さい。したがって、𝛽 = −   セ   であり、𝛼 と 𝛾 は方程

式 ③ の解であることがわかる。解と係数の関係と条件 ② により 

  

𝛼 = −  
  チ  

   ツ   
 , 𝛾 = −  

  テ  

   ト   
 , 𝑝 =  

  ナニ  

   ヌ   
 , 

  

である。 

 

 

(1)  

(1 + 2 𝑖 )2 = 1 + 4 𝑖 − 4 =  −3 + 4 𝑖 
(1 + 2 𝑖 )3 = (1 + 2 𝑖) (−3 + 4 𝑖) =  −11 − 2 𝑖 

 

であることから、𝑃(𝑥) に 𝑥 = 1 + 2 𝑖 を代入すると 

 

𝑃(1 + 2 𝑖) = (−11 − 2 𝑖 ) + 𝑎 (−3 + 4 𝑖) + 𝑏 (1 + 2 𝑖) − 5 

                     = −𝟏𝟔 − 𝟑 𝑎 + 𝑏 + (−𝟐 + 𝟒 𝑎 + 2 𝑏) 𝑖                  

 



となる。𝑃(1 + 2 𝑖) = 0 であるから、𝑎, 𝑏 が実数であることより 

 

{
−16 − 3 𝑎 +   𝑏 = 0
− 2 + 4 𝑎 + 2 𝑏 = 0

  ⇒   {
 𝑎 = −𝟑
 𝑏 =    𝟕

 

 

となるため 

 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 3 𝑥2 + 7 𝑥 −  5  ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯① 

 

である。 

 このとき、① により、𝑃(𝟏) = 13 − 3 × 12 + 7 × 1 − 5 =  0 であるから、

因数定理により 

 

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 1)  (𝑥2 −  𝟐 𝑥 + 𝟓) 

 

が成り立つ。二次方程式 𝑥2 −  2 𝑥 + 5 = 0 の解は 𝑥 = 1 ± 2 𝑖 である。し

たがって、𝑃(𝑥) = 0 の 1 + 2 𝑖 以外の解は 𝟏 と 1 −  𝟐 𝑖 である。 

 

(2) 𝑄(𝑥) = 𝑥3 + 𝑝 𝑥2 + 𝑝 𝑥 + 1 について 

 

𝑄(−𝟏) = (−1)2 + 𝑝 ×  (−1)2 + 𝑝 × (−1) + 1 = 0 

 

となるため、因数定理より 

 

𝑄(𝑥) = (𝑥 + 1)  {𝑥2 + (𝑝 − 𝟏)𝑥 + 1} 

 

が成り立つ。これより 𝑥 = −1 が方程式 𝑄(𝑥) = 0 の一つの解である。 

 ２次方程式 

 

𝑥2 + (𝑝 −  1) 𝑥 + 1 = 0   ⋯ ⋯ ⋯ ⋯③ 

 

が異なる二つの負の実数解をもつときの 𝑝 のとり得る値の範囲を考える。２次

方程式 ③ の二つの解の和は − (𝑝 −  1) となる。二つの解がともに負の実数

解のとき 



−(𝑝 − 1 ) < 0 ⇒   𝑝 > 1 

 

が成り立つ。また解が異なる実数解であるとき判別式 (𝑝 −  1)2 − 4 は正であ

るため、 

 

(𝑝 −  1)2 − 4 > 0 ⇒   𝑝 <  −1 , 3 < 𝑝 

 

が成り立つ。以上２つの範囲の共通部分である 𝑝 >  𝟑 が求める 𝑝 の範囲であ

る。 

 方程式 ③ の解を 𝛿1, 𝛿2 とすると、問題の条件からこれらの解の絶対値は 

1 ではない。 𝛿1 > 1 であるとき解と係数の関係から 

 

|𝛿2| = |
1

𝛿1
| =

1

|𝛿1|
< 1 

 

となるため、方程式 ③ の解の一つは絶対値が１より大きく、他の解の絶対値

は１より小さい。𝛼 < 𝛽 < 𝛾 であるため、𝛽 = −1 であり、𝛼 と 𝛾 は方程式 

③ の解であることがわかる。 

 条件式 ② に 𝛽 =  −1 を代入すると 

 

(−1 − 𝛼 ) ∶ (𝛾 + 1) = 3 ∶ 2 ⇒   2 ( −𝛼 − 1) = 3 (𝛾 + 1) 

                                  ⇒   2 𝛼 + 3 𝛾 = − 5 

 

この式に 𝛾 = 𝛼−1 を代入すると 

  

2 𝛼 + 3 𝛼−1 = − 5  ⇒   2 𝛼2 + 5 𝛼 + 3 = ( 𝛼 + 1) ( 2 𝛼 + 3) = 0 

 

よって 𝛼 =  −1 , −3/2 となるが、𝛼 , 𝛽 , 𝛾 はすべて異なるため 

 

𝛼 = −
𝟑

𝟐
 , 𝛾 = −

𝟐

𝟑
  

  

である。また 𝑝 の値は 𝛼 + 𝛾 = − (𝑝 − 1) より 

 



𝑝 = 1 − 𝛼 − 𝛾 =
𝟏𝟗

𝟔
 

 

である。 

 

第２問の正解 

アイウ エ オカ キ 

－16 3 －2 4 

ク ケ コ サ 

3 7 1 2 

シ ス セ ソ 

5 2 1 1 

タ チ ツ テ 

3 3 2 2 

ト ナニ ヌ 

3 19 6 

 

 


