
１

   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
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     ，     ，     であ

る。

 実数を用いて，とおく。より，

    

      

    
  

   

 より，

    




   


 であるから， 




 実数を用いて， とおき，同様の計算を行うと，

    


     

 であり， 




 ∠＝だから，   

 

       



   




 

 



 




 




 




 



  

 







    









 

 

 


 




 




 

 



     

  



   より，

      

 同様に計算すると，   となる。

 したがって，   

 
























 





 四面体の体積を，△の面積を  とすると，平面より

    
  

 となる。そこで， より，の結果から

     




 より， 


であるから，△の面積を  とすると，

    



 











 




   





















 また，，であるから平面

 したがって，四面体の体積は，

     

  















 



 また，△の面積  は，

    



  

















 したがって，

     

  




    

 からであり，①，②を用いると，
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 曲線:について，である。また，であ

るから，である。同様に から，である。

  として，両辺を乗すると，

      

 であるから，

     




 




 したがって，増減表は次のようになる。

   
  

  

   



 また，
 
  

 


 


，

  
  

  


 




 であるから，グラフの概形は次のようになる。





 



   

 点の座標を  とおく。  

 直線の方程式は，

        

   

 また，点  から点との距離がであることから，

       
     

     




 したがって，直線の方程式をを用表すと，

   



 

 点は直線と曲線の交点であるから，点の座標は，

    

    

    

 

 点の座標がつまり 


であり，点と点の座標の差が， 
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 あるから，直線の傾きがを考えると，

       









 





 求める体積をとすると，

      


 




 


 



 

 


 



 

  






 



 








 







 






 


