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   を  で割ったときの商を  ，余りを  とおくと，

     
    

  ……①

 が成り立つ。

   の解のうち虚数解のつをとすると，  が成り立ち，

     

     
   

         

 また， 
 
  

 
 より，  は  の解であるといえる。また，

  であるため，  の解は  である。

 ①にを代入すると，

    ……②

 ①にを代入すると，

       

                

      ……③

 ①に  を代入すると，

         

     

      ……④

 ②，③，④より，

   

 したがって，  を  で割ったときの余りはとなり，題意は示された。


   を因数分解すると，

      
 
 

  
 

 
   

 
     

 であるから，  を  で割り切れることが示された。

   を  で割ったときの商を  ，余りをとおく。ただし，

 は実数の定数とする。このとき，  

     
     

 が成り立つ。

 より，は  の解であるため，を代入すると，

      ……⑤

 が成り立つ。

 ⅰ のときは自然数 ⑤に代入すると，

     

   

  は実数であり，は虚数なので，

   求める余りは

 ⅱ のときは以上の整数 ⑤に代入すると，

      

   

  は実数であり，は虚数なので，

   求める余りは

 ⅲ のときは以上の整数 ⑤に代入すると，

      

     

   

  は実数であり，は虚数なので，

   求める余りは

   を  で割ったときの商を  ，余りをとおく。ただし，

 は実数の定数とする。このとき，

     
      ……⑥

 が成り立つ。

   の虚数解をとおくと，  が成り立ち，両辺にを

 かけると，

     
   

     

     

    

 ⑥にを代入すると，

     
     

       

     

          

 は実数であり，は虚数なので，

   求める余りは

 
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 表が回，裏が回出たときなので，求める確率は

    


 






 









   かつ  となる確率は，  の確率から  かつ  となる確率

 を引いたものである。

   かつ  となる確率は

    


 






 



 



 






 









 より  となる確率は 

であるから，求める確率は

    











      かつ  となる点の移動を下図の様に表す。

 例えば，点  から点  までの点の移動の仕方は次の通りある。

   ⅰ         

   ⅱ         

 このとき，この移動の仕方の総数であるを  として，  の近くに記入する。

 他の点についても同様に記入していく。





          







 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 したがって，求める確率は

   


 










３

   


であるから，

             

   

  
 


 





 したがって，題意は示された。

   左辺 


 


 


 

 








 


       

 








 


     

 








 




 したがって，題意は示された。

 より，

    
 


 


 


 


 


 


 

 点は任意の点だから，とすると，

    








 








 




 





 


 



 








  


  







  


 


  




  





  


  







  








 




  
























 したがって，題意は示された。

 三角形の外心をとし，において＝とすると，

    
 


 


 


 


 


 


 

       であるから

      













 















   

     


 














  
 であるから

     














 したがって，題意は示された。
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   から  を得る。      に代入すると，

         

       

 判別式をとすると，

           

 共有点を持たないとき，であるから

       

    

 




 であるから，求める範囲は  





   上に点Ｐ   をとる。ただし，とする。

 このとき，原点Ｏとの距離は

       
   

   

 


 










   であるから，の最小値は， 

（




）

 したがって，求めるの範囲は  



 接線の方程式は

         

       

     






    

   に代入すると，

    






  

      






 ……①

 より，①は異なるつの実数解をもつため，その解を  とおくと

 解と係数の関係から，

    


 ，  




 したがって，面積は

      


      










 


       

 


      







  









 


  









    









 
 
 














 
  

 














 

 








 


