
区間 lα,blが関数ノ(■)に関して不変であるとは,

a≦ ″≦わならば,α ≦∫(″)≦ b

が成り立つこととする。∫(″)=4ズ1-■ )と するとき,次の問いに答えよ。

(1)[0,11は関数∫(κ)に関して不変であることを示せ。

(2)0<α <b<1と する。このとき,lc,blは関数∫(3)に 関して不変ではないことを示せ。
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2 0でない2つの整式∫(■ ),9(■ )が以下の恒等式を満たすとする。
∫(″

2)=(32+2)ク
(3)+7,g(.3)=″

4ノ
(ω)-3.2g(3)_632_2

以下の問いに答えよ。

(1)ノ (″)の次数と9(3)の次数はともに2以下であることを示せ。

(2)ノ (″)と ,(■ )を 求めよ。
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3 実数α,bは oく αくわを満たすとする。次の3つの数の大小関係を求めよ。
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4 (1)z≧ ν≧0のとき,不等式
TTτ ≧TTτ

がなりたつことを示せ。

(2)i不等式島 +島+島≧T摯鶏
がなりたつことを示せ。

li.iの不等式で等号が成り立つのはどのような場合か調べよ。

tl)★
寺ヽ 0通梅轟

“早一学 年十一+

い)三啓口ぎ当■`

lxlキ |■ 141ネ lス lγ:■ ■lキ 1魯 |

21,C・■■21.

蒔響ユい o

(1]下 J`. lχ lキ lイ 1+|マ | lヽγ
(1■●|■

■4■
‐卜γ.讐 、ぁ` (t.

上X下の不■71゛rFマ セ`弔 .

習詰轟耳≧半:鶯ふt

■ヽ
ん喘

‐

1■ ∝

γ
く

喀―κ
=7丁
t■ り
洛

1o ('.' rzu)

↓7'ti"|`1llt
上x下#F聡主

(al zo rl.
frl

{■ 1ヽ 1・ 1ll■ lRl

_L___

l(1■卜l■ l｀百

_」ユ__
|キ lχl(1■ 1■ 1't

(1998-4)

十 ■1■ R

― 味 )

′か、

し′

ユ1

・もつ

χ
> 路

|キ氣 |十洛 イ

は1 、
T¬π「

ム

1`l ミ

lT百 `
1マ 1ヽ

―
―― ′

l+1●1~

九ロロ■・たこ11・■733t

lκ

14
"1

キ

6'r8v)FL

1キl  L l・ 1 _'

1=面
奮
π:驀T・ l■ t工lt(■ ■

kt 1上L
lキ 1‖

`^:_  1■ 1   、
‐

爾 ・ tr (t-r tr?l(TT
十́

ti l二樽のす腱彙tいう?石 マ`・

.)多 n矛
`野

朴 d)の

“

早■ら多く千1嗣 3門晨I.

0。 で■賜いつ:13い鶯
P°

1叶 ヽ

ざ戯主
fr.

軒=.o9ア鳴日
｀

l、おいR、 喝名宙主1尋 、
上゙ ;リユt、  1‐ 2ユ01 ■=2'0( ■ら路ヽ` 0

ハtt t“みみ。
は lミ 黙 メリN'葛ら7あ:立可)(・ :こ

9⊆ り。3の うちツ′ひぐしも2つ

'や
0マ“′317キ :■

゛
卜3λ u.

〕ntt iの 不鴫1｀ tt at｀
2`0弓鳥戯i.

嗜九|■ 。

γ_1■のウ;ツ′Jく しル2つ ヽ
o2“υ.=・ 1じ准.1ミ 喝t成

1■  ′/ir

4

lr*st r I



5

(1,

座標平面上の4点 (0,0),(1,0),(1,1),(0,1)か らなる集合をZ,不等式α■)+″ 一α≧0を満たす実
数″,ν を座標としてもつ点 (3,7)か らなる集合をDと する。すなはち,

ι={(0,0),(1,0),(1,1),(0,1)},
D={(・ ,ν )lαZ+bν ―α≧0}

である。このとき,Lと Dの共通集合 Z∩ Dについて次の問いに答えよ。

(1)実数a,ら,α をどのように選んでも,ι ∩D={(0,o),(1,1)}に ならないことを示せ。

(2)L∩ D={(1,1)}な らば携≦√爾<√効であることを示せ。
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6 ある公園に,同一地点Pを通る1周 lkmのジョギングコースAと 1周 2klnの ジョギングコースB,C
がある。各コースはそれぞれ定められた方向のみに走るとして,Pを 出発点としPを ゴールとする絶kln
のコースを考え,寛kmの コースの総数を九 とする。

(1)2次方程式t2_t_2=0の 2つの解をα,β とし,9η =九 一α九_1と おくと,η ≧2の とき

9π+1=βθηが成り立つことを示せ。

(2)九 を求めよ。

(3)hm L墜Lを求めよ。
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以下の問いに答えよ。

(1)任意の自然数 αに対し,α
2を 3で割った余 りは 0か 1であることを証明せよ。

(2)自 然数 α,ら,cが α2+b2=3c2を満たすと仮定すると,α ,わ,cは全て 3で割 り切れ
せよ。

(3)α
2+′ =3c2を 満たす自然数 α,b,cは存在 しないことを証明せよ。

t"?. lnf'-*[:]r.r),
0,.-0^. c B 3rltt9.'la-r7.l.lJ" /dg/.t., .

メ1から、負震うス素ド|『 Q.:,「ム 1′「 Cヽ1戯薇各し、

鮨圏詢11ヽ ,辟ツしfれ1■ ふ.

ュホlゝ 嗅:゛lヽ 不3.

「
つ

TDヽ ヽ

6｀十■
ミ色3Cユ l針 卜〕負‖ 枚 0上 Ct■

森存し7卜 .

7

““
lで,:ォコ)#業!`    _

、::百、白だ根 t、 :看昇ざ鵞湖 33t■手tl用



8 座標平面上で,不等式
21″ -41+lν -51≦ 3,2‖zl-41+|lνl-51≦ 3
が表す領域を,それぞれ A,Bと する。

(1)領域 Aを図示せよ。

(2)領域 Bを 図示せよ。

(3)領域 Bの点 (■ ,ν )で,"が正の整数でありνが整数であって,Jοg″
lν lが有理数となる点を,理由

を示して全て求めよ。
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9 正の整数αに対し,α の約数全体の和を∫(a)で表す。ただし,1およびα自身も約数とする。例えば

ノ(1)=1であり,α =15な らば15の約数は1,3,5,15な ので,ノ(15)=24となる。次の問いに答えよ。

(1)α が正の奇数 bと 正の整数πを用いてα=2πらと表されるとする。このとき

∫(a)=(2れ
+1-1)∫

(b)

が成り立つことを示せ。

(2)α が2以上の整数pと 正の整数 9を用いてα=p9と表されるとする。
このとき

ノ(α)≧ (p+1)9
が成 り立つことを示せ。また,等号成立は,p=1か つpが素数であるときに限ることを示せ。

(3)正の偶数 α,bは,ある整数 π,η とある奇数 r,sを用いて α=2πγ,b=2つ sの ように表すこと

ができる。このときα,bが
∫(α)=2b
∫(b)=2α

を満たせば,r,sは素数であり,かつ r=2叶 1-1,s=2“ +1-1と なることを示せ。
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巨コ P,9を整数とし,■ ,ν を未知数とする連立方程式

∫場+9ν =p
ヽ2■ +6ν =:9

を考える。

(1)こ の方程式を行列を用いて表し,係数行列の逆行列を求めよ。

(2)上の連立方程式の解,ω ,ν が共に整数であるような組し,9)を全て求めよ。ただし
0≦ p≦ 5, 0≦ 9≦ 5

とする。

(3)正の整数 dで,「dの どんな倍数 P,9に対しても上の連立方程式の解 c,7が整数になる」ものが
存在することを示せ。

(4)(3)に おける dの うちで最小のものを求めよ。

(l〕 索イキF)。
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11 係数が 0か 1である″の整式を,こ こでは Mi多項式とよぶことにする。整数を係数とする■の整式は,

偶数の係数を0で置き換え,奇数の係数を 1で置き換えるとM多項式になる。2つの整式は,こ の置き
換えによって等しくなるとき合同であるという。例えば,5″2+4″ +3と ″2_1と は対応するM多項
式が共にκ2+1となるので合同である。
M多項式は,2つの 1次以上の M多項式の積と合同になるとき可約であるといい,可約でないとき既
約であるという。例えば,22+1は (″ +1)2と 合同であるから,可約である。

(1)″
2+″ +1は既約なM多項式であることを示せ。

(2)1次から3次までの既約なM多項式を全て求めよ。

(3)π
4+π +1は既約なM多項式かどうか判定せよ。
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9← は十1)｀ %ユ十x_

χ‐X  =χ =

(X・ l)〔脚)・ ぽ・ 2x+1.=箕≒1.
の3つ て`あタタや。こよヽ3rよ ヽ`れわ

r・ %キ 1、え |ヨ t"み t、
.

ヵた|ヽ γユ・■χ・ 11ヽ 1たホ9 .

い)|)RO M勾2R■ l`マ 【.%■ 1で ひヽぅ〕与1薄
球‐9、

ユ次のИみ工;LiFI、
, γ

へ
・χ キ`|.kヽ【̀ %λ+xtiマ“

撃たホ)存ta13 に`十て+lo叫で`あ30.

3)Rの に咎ユ員■`(■
'い

マ%λ )。

可゙ 9な M考諄貝で慮、■の択枚専」tl｀ て`｀
1爆19急

“

毎嗅呵`針櫻でヽ及tよ 。
●しf・もつ)2のマネ9尊

“

多崚寸`:マ 、
■
3_

γてχ■1)● ∝)十κみ

γ (γ十1)・ヽχ(χ ≒■■■、)三 %3+■ .

(χキ1)3二 (χ41)(だぃ)二 kら十X■十贅十
1

X(χユ4えキ|)=贅 3+χ 2+∝
..

(■■1)Or'■X十1)=χう十1

「メ .3,アの醍f'′
`%.工

典T:■ .

γ3+χ≒1・ χ3+,C■ t.

■X上 手`1.>RエスT｀の霞わた0嗅■`1ゝ

x〕■rtヽ 。ま′十λ■|.
χヽ κキt,χキ1・ ■.

c3).セ枚蠣ヾ |

M%項 可ヽ1/

(20001)

マ電卜34→賓のマネ
'λ卜3.

6+Dt =- (.1l+l )r

= lcq +(.
(r+l)a(r^trrl) 

= 
(ra+t) Cra+x+[ )

= T+t?c3trtt .

( * +xrt)' = [s+ Lxr + lr.+ rr +{

= r* -+ rr+l .

ftttXrl+rrt t) = r$r tterrrtf t I

= r{+ r'+xt t
[r+,; (Xr+x+t ) : f .r 1?Ct +Fa-rrr+ [

= ftf +f,3-t F'+ t

T1+x+{ ,+.169r"7+t, .

e*i 816! il.'l

新レ‐
=禁

ぽ問題史嗜ずれふ・ ル31ヽ°9-勁 国隠.

こ17`富穆L■
1`t隼のittL劉象晴マttい

サらふゃハt、

11



匡ヨ 複素数 z=cos20° +づ sれ 20° と、それに共役な複素数 7に対し
α=Z+7

とする。

(1)α は整数を係数とするある3次方程式の解となることを示せ。
ノ

(2)こ の 3次方程式 3個の実数解をもち/そのいずれも有理数ではないことを示せ。

(3)有理数を係数とする 2次方程式で,α を解とするものは存在 しないことを背理法を用いて示せ。
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E∃ 次の問いに答えよ。

(1)寛 が正の偶数のとき,2'-1は 3の倍数であることを示せ。

(2)η を自然数とする。2η +1と 2れ -1は互いに素であることを示せ。

(3)P,9を異なる素数とする。2'~1-1=p92を 満たすP,9の組を全て求めよ。

(|〕 tl■の石員キ■子(|.
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□ 整数α,bは 3の倍数ではないとし,メ (■)=2.3+α2.2+2b22+1と ぉく。以下の問いに答えよ。

(1)ノ (1)と ∫(2)を 3で割った余りをそれぞれ求めよ。

(2)∫(2)=0を 満たす整数″は存在しないことを示せ。

(3)ノ (3)=0を 満たす有理数πが存在するような組 (α,b)を全て求めよ。

(2018-4)
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十cx)‐0■■7莉箔」覇嗅χニー
0)

ti〕

'た
■3t可 .ゝ

aヽ 0。  ∝ミlもしくt■ ∝=2.
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国 3桁の自然数Ⅳ =looα +loゎ +c(α,b,cは ,1≦ α≦9,0≦ ら≦9,0≦ c≦ 9を満たす整数)を考
える。

(1)平方数かつ奇数であるⅣ で,二次関数 ν=α″2+加 +cの グラフが″軸と接するようなものを全
て求めよ。

(2)命題 「Ⅳ およびαが平方数のとき二次関数 ν=α′″2+"+cの グラフは″軸と接する。」
は正しいか。正しければそれを示し,正 しくなければ反例をあげよ。

(3)あるⅣ について,二次関数ν=a″
2+缶 +cのグラフは座標が整数である相異なる2点で″軸と

交わり,グラフと″軸とで囲まれる部分の面積が4と なる。このときのⅣ を求めよ。
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Eヨ 次の命題 (1),(2),(3)に ついて,真のときは証明を与え,偽のときは反例を与えよ。

(1)″ ,ν を実数とする。

レ|≦ 1かつ回≦1な らば,(c+γ)2≦ (η +1)2
である。

(2)α,b,cを実数とする。

全ての実数 ■についてα
"2+b″

+c>0な らば,b2_4αc<0である。

(3)α を整数とする。
2次方程式 ″2+3■ +α が有理数の解をもつならば,α は偶数である。
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