
　　以上より，求める面積は
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　である．
  

 

《解答》
　　f(x) = x3 + x2 - xとおくと，f ¢(x) = 3x2 + 2x - 1 = (3x - 1)(x + 1)

　であるから，f(x)の増減表は次のようになる．
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　　| x | ≤ 1 において，x - 1 ≤ 0 ,x + 1 ≥ 0 ，x4 ≥ 0 ,2(x3 + 1) ≥ 0より
 2 - x2 - (x3 + x2 - x)2 = - (x - 1)(x + 1)(x4 + 2x3 + 2) ≥ 0

　である．等号は x = 1 ,- 1のときにのみ成り立つ．
　　ゆえに，| x | < 1 において曲線 Cは円 x2 + y2 = 2の内部にある．

 
1

1

x

y

- 1 O

C

　　A(- 1 ,1) ,B(1 ,1)とおくと， =AOB
2

– p であり，増減表から | x | < 1

　において曲線 Cは線分 ABの下部にある．
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 　xy平面内の領域
   x2 + y2 ≤ 2 , | x | ≤ 1

 で，曲線 C : y = x3 + x2 - xの上側にある部分の面積を求めよ．



《解答》
　　ボタンを押したとき「はずれ」が表示される確率を pとおく．
　　ボタンを 20回押したとき，1回以上「あたり」がでる事象の余事象は
 20回続けて「はずれ」が出る
　であるから

 p = =1 -
36

100

64
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　が成り立つ．よって p > 0であるから

 p = p =log log
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　である．
　　また，ボタンを n回（nは自然数）押したとき，1回以上「あたり」の出
　る確率が 90%以上となるための条件は
 n回続けて「はずれ」が出る
　という事象の余事象を考えて

 p p1 - ≥
90

100
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1

10
n n- 2ººº

　である．
　　1と2から

　 n p
n

log ≤ - 1
(3 log 2 - 1)

10
≤ - 110
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　である．
　　ここで，0.3010 < log102 < 0.3011より，0.0967 < 1 - 3log102 < 0.0970で
　あるから3より

 n ≥
10

1 - 3 log 210

4ººº

　である．
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 103 <
10

1 - 3 log 2
< 104

10

　であるから，4を満たす最小の整数 nは 104である．
　　以上より，ボタンを最低 104回押せばよい．
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 　ボタンを押すと「あたり」か「はずれ」のいずれかが表示される装置がある．
 「あたり」の表示される確率は毎回同じであるとする．この装置のボタンを 20回
 押したとき，1回以上「あたり」の出る確率は 36%である．1回以上「あたり」
 の出る確率が 90%以上となるためには，この装置のボタンを最低何回押せばよ
 いか．必要なら 0.3010 < log102 < 0.3011を用いてよい．







《解答》
　　実数係数であるから，f(x) = 0の 3つの解は
 x = p ,q ± ri　(p ,q ,rは実数，r ≠ 0)

　とおくことができる．
　　（イ）より，p3 = pであるから
 p = 0 ,1 ,- 1　……… (*)

　である．
 (q + ri)3 = q + ri ,q - ri ,p

　であるが，(q + ri)3 = q + riは (*)より r = 0となるので不適．
　　ここで，a = s + ti  (s ,tは実数，t ≠ 0)とおくと
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　であるから，実部，虚部をそれぞれ比較して
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　である．t ≠ 0より2は
 3s2 - t2 = - 1　-　t2 = 3s2 + 1　 ……… 3
　となるから，1と3から t2を消去して
 s3 - 3s(3s2 + 1) = s　-　4s(2s2 + 1) = 0

　  \ s = 0 ,t = ± 1

　である．
　　ゆえに，

 = = i3 -a a a ±

　である．

(i)　p = 0のとき
　　(q + ri)3 ≠ 0より，f(x) = 0の 3解は x = 0 ,± iである．よって
 f(x) = x(x2 + 1) = x3 + x

　である．

(ii)　p = 1のとき

　・(q + ri)3 = 1となるのは， q ri =
i

+
- 1 3

2

± のときである．異なる 3つの

　　解がすべて x3 = 1を満たすので，f(x) = x3 - 1である．
　・(q ± ri)3 = q _ ri（複号同順）となるとき，f(x) = 0の解が x = 1 ,± i

　　であるから，f(x) = (x - 1)(x2 + 1) = x3 - x2 + x - 1である．

(iii)　p = - 1のとき

　・(q + ri)3 = - 1となるのは， q ri =
i

+
1 3

2

± であり，異なる 3つの解がす

　　べて x3 = - 1を満たすので，f(x) = x3 + 1である．
　・(q ± ri)3 = q _ ri（複号同順）となるとき，f(x) = 0の解が x = - 1 ,± i

　　であるから，f(x) = (x + 1)(x2 + 1) = x3 + x2 + x + 1である．

　　以上から，求める 3次式は
 f(x) = x3 + x ,x3 - 1 ,x3 - x2 + x - 1 ,x3 + 1 ,x3 + x2 + x + 1

　である．
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 　実数を係数とする 3次式 f(x) = x3 + ax2 + bx + cに対し，次の条件を考える．
 （イ）　方程式 f(x) = 0の解であるすべての複素数 aに対し，a3もまた f(x) = 0

 　　　の解である．
 （ロ）　方程式 f(x) = 0は虚数解を少なくとも 1つもつ．
 この 2つの条件（イ），（ロ）を同時に満たす 3次式をすべて求めよ．
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