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平成20年度　熊本県立大学　環境共生学部居住環境学専攻

一般第二次試験問題　数学 (平成20年2月25日)

問題 I 2次方程式 2x2 + kx + 5 = 0の解のひとつが x = −1であるとき，定数 k

の値と他の解を求めよ。

問題 II 問 1 さいころを 2回投げるとき，出る目の和が 3となる確率を求めよ。

問 2 さいころを 2回投げるとき，出る目の和が 4となる確率を求めよ。

問 3 さいころを 3回投げるとき，出る目の和が 5となる確率を求めよ。

問題 III f(x) = x3 − 2x2 + x− 1に関する以下の各問に答えよ。

問 1 f(x)の導関数 f ′(x)を求めよ。

問 2 f(a) = 0，1 < a < 2を満たす実数 aがひとつだけ存在することを
示せ。

問 3 問 2の aについて，3次関数 g(x) = x3 + bx2 + cx + dが g

(
−1

a

)
= 0

を満たすように，b，c，dの値を求めよ。

問題 IV 問 1 原点の周りの角度 θの回転を表す行列 F を求めよ。

問 2 任意の点を直線 y =
√

3xについて対称な点に移す一次変換を表す行
列Gを求めよ。

問 3 行列 FGの表す一次変換により点Q(1, 0)が点Q1に移り，行列GF

の表す一次変換により点Q(1, 0)が点Q2に移るとする。2点Q1，Q2

の座標を求めよ。

問 4 0 5 θ 5 π

2
において，点Q1と点Q2の間の距離の最大値と最小値を

求めよ。
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解答例

問題 I −1がこの方程式の解であるから

2·(−1)2 + k·(−1) + 5 = 0

これを解くと k = 7

このとき，方程式は 2x2 + 7x + 5 = 0

左辺を因数分解すると (x + 1)(2x + 5) = 0

よって，他の解は x = −5

2

問題 II 2回投げるときのさいころの目の出方は 62 (通り)

3回投げるときのさいころの目の出方は 63 (通り)

問 1 さいころを 2回投げるとき，目の和が 3となるのは，以下の 2通り

1回目 1 2

2回目 2 1

よって，求める確率は
2

62
=

1

18

問 2 さいころを 2回投げるとき，目の和が 4となるのは，以下の 3通り

1回目 1 2 3

2回目 3 2 1

よって，求める確率は
3

62
=

1

12

問 3 さいころを 3回投げるとき，目の和が 5となるのは，以下の 6通り

1回目 1 1 1 2 2 3

2回目 1 2 3 1 2 1

3回目 3 2 1 2 1 1

よって，求める確率は
6

63
=

1

36
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問題 III 問 1 f(x)を微分して f 0(x) = 3x2 − 4x + 1

問 2 (1)の結果から f ′(x) = (x− 1)(3x− 1)

1 < x < 2において，f ′(x) > 0であるから，f(x)はこの区間で単調
増加である．また，f(1) = −1 < 0，f(2) = 1 > 0であるから

f(a) = 0，1 < a < 2

を満たす実数 aが 1つだけ存在する．

問 3 g(x) = x3 + bx2 + cx + dの係数が実数であれば，g

(
−1

a

)
= 0から

(
−1

a

)3

+ b

(
−1

a

)2

+ c

(
−1

a

)
+ d = 0

ゆえに −1 + ab− a2c + a3d = 0 · · · 1©
を満たす b，c，dであればよいので，b，c，dの組は無数に存在する．

注意¶ ³

f(a) = 0 より a3 − 2a2 + a− 1 = 0

a 6= 0であるから 1− 2

a
+

1

a2
− 1

a3
= 0

ゆえに
(
−1

a

)3

+

(
−1

a

)2

+ 2

(
−1

a

)
+ 1 = 0

これから g(x) = x3 + x2 + 2x + 1とするのは早計である．
µ ´
そこで，b，c，dは有理数であるという条件で解くことにする．

問 2の結果から

a3 − 2a2 + a− 1 = 0 · · · 2©
a(a− 1)2 = 1 · · · 3©

を満たす a (1 < a < 2)が無理数であること背理法により示す．

整数m，nを用いて (m，nは互いに素)，a =
m

n
と表すことができ

ると仮定すると，これを 3©に代入して
m

n

(m

n
− 1

)2

= 1

m(m− n)2 = n3 · · · 4©
nが奇数のとき， 4©よりm，m− nがともに奇数となるが，これを
満たすm，nはない．

nが偶数のとき，mは奇数であるから，m−nは奇数となるので， 4©
に反する．

ゆえに，aは無理数である．
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2©より a3 = 2a2 − a + 1

これを 1©に代入して
(2d− c)a2 + (b− d)a + d− 1 = 0 · · · 5©

また， 1©− 2©より (d− 1)a3 + (2− c)a2 + (b− 1)a = 0

さらに，a 6= 0から

(d− 1)a2 + (2− c)a + b− 1 = 0 · · · 6©
［1］d− 1 = 0のとき， 6©より (2− c)a + b− 1 = 0

aは無理数，2− c，b− 1は有理数であるから

2− c = 0，b− 1 = 0

よって b = 1, c = 2, d = 1

［2］d− 1 6= 0のとき
5©× (d− 1)− 6©× (2d− c)より

{(d−1)(b−d)−(2d−c)(2−c)}a+(d−1)2−(2d−c)(b−1) = 0

aは無理数，b，c，dは有理数であるから

(d− 1)(b− d)− (2d− c)(2− c) = 0 · · · 7©
(d− 1)2 − (2d− c)(b− 1) = 0 · · · 8©

8©において，d− 1 6= 0であるから，2d− c 6= 0，b− 1 6= 0

7©において，2− c = 0とすると，b− d = 0となり， 6©は
(d− 1)(a2 + 1) = 0

これは，d− 1 6= 0，aは無理数に反するので 2− c 6= 0

さらに，2d− c 6= 0であるから， 7©より b− d 6= 0

よって， 7©， 8©から
2d− c

d− 1
=

b− d

2− c
=

d− 1

b− 1

ここで，b − 1 = p，2 − c = q，d − 1 = rとおくと，p，q，r

は，0でない有理数である．上式の値を kすると

q + 2r

r
=

p− r

q
=

r

p
= k · · · 9©

p + q = 0のとき

p− r

q
=

p− r

−p
= −1 +

r

p
6= r

p

となるので， 9©に反する．
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p + q 6= 0のとき， 9©に加比の理を適用して

k =
(p− r) + r

q + p
=

p

p + q
· · · 10©

10©を r

p
= kに代入して r =

p2

p + q
· · · 11©

9©から q + 2r

r
= k

これに 10©， 11©を代入して

q + 2× p2

p + q

p2

p + q

=
p

p + q

ゆえに
2p2 + pq + q2

p2
=

p

p + q

これを整理すると p3 + 3p2q + 2pq2 + q3 = 0

q 6= 0であるから
(

p

q

)3

+ 3

(
p

q

)2

+ 2

(
p

q

)2

+ 1 = 0 · · · 12©
p

q
は有理数であるから，3次方程式

x3 + 3x2 + 2x + 1 = 0 · · · 13©

が，有理数の解
u

v
(u, vは互いに素である整数)をもたなければ

ならない．

ゆえに
(u

v

)3

+ 3
(u

v

)2

+ 2
(u

v

)2

+ 1 = 0

u3 + 3u2v + 2uv2 + v3 = 0

整理して (u + v)3 = uv2

上式において，u，vがともに奇数のとき，u，vの一方が奇数
で他方が偶数のとき，そのいずれにおいても成り立たない．
したがって，方程式 13©は有理数の解をもたない．
ゆえに，有理数 b，c，dは存在しない．

よって，求める有理数 b，c，dは b = 1, c = 2, d = 1
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問題 IV 問 1 F =

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)

問 2 ~u = (1,
√

3)，~v = (−√3, 1)とおく．

~u，~vは，それぞれ直線 y =
√

3 xの方向ベクトルと法線ベクトルで
あるから，Gによって

G~u = ~u， G~v = −~v

ゆえに G
(

~u ~v
)

=
(

~u −~v
)

よって G

(
1 −√3√
3 1

)
=

(
1

√
3√

3 −1

)

行列

(
1 −√3√
3 1

)
は，正則であるから

G =

(
1

√
3√

3 −1

)(
1 −√3√
3 1

)−1

=
1

4

(
1

√
3√

3 −1

)(
1

√
3

−√3 1

)
=

1

2

(
−1

√
3√

3 1

)

問 3 Q1は，FGによるQの像であるから

FG

(
1

0

)
=

1

2

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)(
−1

√
3√

3 1

)(
1

0

)

=
1

2

(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)(
−1√

3

)

=
1

2

(
−√3 sin θ − cos θ

− sin θ +
√

3 cos θ

)
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Q2は，GF によるQの像であるから

GF

(
1

0

)
=

1

2

(
−1

√
3√

3 1

)(
cos θ − sin θ

sin θ cos θ

)(
1

0

)

=
1

2

(
−1

√
3√

3 1

)(
cos θ

sin θ

)

=
1

2

( √
3 sin θ − cos θ

sin θ +
√

3 cos θ

)

よって Q1

(
−

√
3 sin θ + cos θ

2
,

− sin θ +
√

3 cos θ

2

)

Q2

(√
3 sin θ − cos θ

2
,

sin θ +
√

3 cos θ

2

)

問 4 問 3の結果から，
−−−→
Q1Q2 = sin θ(

√
3, 1)

0 5 θ 5 π

2
であるから Q1Q2 = 2 sin θ

したがって，点Q1と点Q2間の距離は，

θ =
π

2
のとき最大値 2， θ = 0のとき最小値 0


