
数学 II Advanced １章「方程式・式と証明」                  

1 

 

 
 

（教科書 p.36） 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 2𝑥2 + 3 とすると 

𝑃(2) = 23 − 2 ⋅ 22 + 3 = 3 

𝑃(−1) = (−1)3 − 2 ⋅ (−1)2 + 3 = 0 

 

 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 3𝑥 + 1 のとき，次の値を求めよ。 

(1) 𝑃(−2) 

𝑃(−2) = (−2)3 − 3 ⋅ (−2) + 1 = −𝟏 

 

(2) 𝑃(√3) 

𝑃(√3) = (√3)
3

− 3 ⋅ √3 + 1 = 𝟏 

 

(3) 𝑃 (
1

3
) 

𝑃 (
1

3
) = (

1

3
)

3

− 3 ⋅ (
1

3
) + 1 =

𝟏

𝟐𝟕
 

 

 

次の（①  剰余の定理  ）が成り立つ。 

剰余の定理 

整式 𝑃(𝑥) を 𝑥 − 𝛼 で割ったときの余りは 𝑷(𝜶) である。 

 

 

整式 𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 2𝑥2 + 3を 

𝑥 − 1 で割った余りは （  𝑃(1) = 13 − 2 ⋅ 12 + 3 = 2  ） 

𝑥 + 2 で割った余りは （  𝑃(−2) = (−2)3 − 2 ⋅ (−2)2 + 3 = −13  ） 

 

次の第 1 式を第 2 式で割ったときの余りを求めよ。 

(1) 2𝑥3 − 𝑥2 + 3, 𝑥 − 2 

第 1 式を 𝑃(𝑥) とする。 

𝑥 − 2 で割った余りは 

𝑃(2) = 2 ⋅ 23 − 22 + 3 = 𝟏𝟓 

 

(2) 𝑥3 + 2𝑥2 − 6𝑥 + 1, 𝑥 + 4 

第 1 式を 𝑃(𝑥) とする。 

𝑥 + 4 で割った余りは 

𝑃(−4) = (−4)3 + 2 ⋅ (−4)2 − 6 ⋅ (−4) + 1 = −𝟕 

 

 

次の問に答えよ。 

(1) 整式 𝑃(𝑥) を 1 次式 𝒂𝒙 + 𝒃 で割ったときの余りは 𝑷 (−
𝒃

𝒂
) であることを示せ。 

整式 𝑃(𝑥) を 𝑎𝑥 + 𝑏 で割ったときの商を 𝑄(𝑥)，余りを 𝑅 とすると 

𝑃(𝑥) = (𝑎𝑥 + 𝑏)𝑄(𝑥) + 𝑅 

𝑥 = −
𝑏

𝑎
 を代入すると 

𝑃 (−
𝑏

𝑎
) = 0 ⋅ 𝑄 (−

𝑏

𝑎
) + 𝑅 = 𝑅 

よって  𝑅 = 𝑃 (−
𝑏

𝑎
) 

 

(2) 4𝑥3 − 2𝑥2 − 7 を 2𝑥 − 3 で割ったときの余りを求めよ。 

𝑃(𝑥) = 4𝑥3 − 2𝑥2 − 7 とおくと， 

2𝑥 − 3 で割った余りは 

𝑃 (
3

2
) = 4 ⋅ (

3

2
)

3

− 2 ⋅ (
3

2
)

2

− 7 = 𝟐 

 

  

剰余の定理 
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整式 𝑃(𝑥) = 2𝑥3 + 𝑎𝑥2 − 8 を 𝑥 − 3 で割ったときの余りが 1 であるような定数 𝑎 の値を求めて

みよう。 

剰余の定理により，𝑃(3) = 1 であるから 

2 ⋅ 33 + 𝑎 ⋅ 32 − 8 = 1 

よって 𝑎 = −5 

 

整式 𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 3𝑎𝑥 + 4 を 𝑥 + 3 で割ったときの余りが −5 であるような定数 𝑎 の値を求め

よ。 

剰余の定理により，𝑃(−3) = −5 であるから 

(−3)3 − 3𝑎 ⋅ (−3) + 4 = −5 

よって 𝒂 = 𝟐 

 

 

整式 𝑃(𝑥) を 𝑥 − 2 で割ると 4 余り，𝑥 + 3 で割ると −11 余る。 

このとき， 𝑃(𝑥) を (𝑥 − 2)(𝑥 + 3) で割ったときの余りを求めよ。 

  

𝑃(𝑥) を (𝑥 − 2)(𝑥 + 3) で割ったときの商を 𝑄(𝑥) とする。 

2 次式で割ったときの余りは 1 次以下の整式であるから，それを 𝑎𝑥 + 𝑏 とおくと 

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 2)(𝑥 + 3)𝑄(𝑥) + 𝑎𝑥 + 𝑏  ……① 

このとき，剰余の定理により 

𝑃(2) = 4,  𝑃(−3) = −11   ……② 

①，②より 2𝑎 + 𝑏 = 4,  − 3𝑎 + 𝑏 = −11 

これを解くと     𝑎 = 3, 𝑏 = −2 

よって，求める余りは  3𝑥 − 2 

 

 

整式 𝑃(𝑥) を 𝑥 − 4 で割ると 1 余り，𝑥 + 3 で割ると 8 余る。このとき，𝑃(𝑥) を𝑥2 − 𝑥 − 12 で

割ったときの余りを求めよ。 

𝑃(𝑥) を 𝑥2 − 𝑥 − 12 = (𝑥 − 4)(𝑥 + 3) で割ったときの商を 𝑄(𝑥)，余りを 𝑎𝑥 + 𝑏 とおくと 

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 4)(𝑥 + 3)𝑄(𝑥) + 𝑎𝑥 + 𝑏 

剰余の定理により 

𝑃(4) = 4𝑎 + 𝑏 = 1 

𝑃(−3) = −3𝑎 + 𝑏 = 8 

これを解いて  𝑎 = −1，𝑏 = 5 

よって，求める余りは  −𝒙 + 𝟓 

（教科書 p.38） 

整式 𝑃(𝑥) が 𝑥 − 𝛼 で割り切れるのは，余り 𝑃(𝛼) が 0 となるときであるから，次の 

（②  因数定理  ）が成り立つ。 

因数定理 

整式 𝑃(𝑥) が 𝒙 − 𝜶 を因数にもつ ⇔ 𝑷(𝜶) = 𝟎 

 

 

整式 𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 𝑥2 − 7𝑥 + 3 とするとき，𝑃(𝑥) が 𝑥 − 3 を因数にもつかどうか，また，𝑥 + 3 

を因数にもつかどうかを調べてみよう。 

𝑃(3) = 33 − 32 − 7 ⋅ 3 + 3 = 0 

𝑃(−3) = (−3)3 − (−3)2 − 7 ⋅ (−3) + 3 = −12 

よって，𝑃(𝑥) は（   𝑥 − 3   ）を因数にもつが，（  𝑥 + 3   ）を因数にもたない。 

 

 

次の整式が 𝑥 − 3 を因数にもつかどうか，また，𝑥 + 3 を因数にもつかどうかを調べよ。 

(1) 𝑥3 − 2𝑥2 − 5𝑥 + 6 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 2𝑥2 − 5𝑥 + 6 とする。 

𝑃(3) = 33 − 2 ⋅ 32 − 5 ⋅ 3 + 6 = 0 

𝑃(−3) = (−3)3 − 2 ⋅ (−3)2 − 5 ⋅ (−3) + 6 

= −24 ≠ 0 

よって，𝒙 − 𝟑 を因数にもつが，𝒙 + 𝟑 を因数にもたない。 

 

(2) 2𝑥3 + 𝑥2 − 18𝑥 − 9 

𝑃(𝑥) = 2𝑥3 + 𝑥2 − 18𝑥 − 9 とする。 

𝑃(3) = 2 ⋅ 33 + 32 − 18 ⋅ 3 − 9 = 0 

𝑃(−3) = 2 ⋅ (−3)3 + (−3)2 − 18 ⋅ (−3) − 9 

= 0 

よって，𝒙 − 𝟑 も 𝒙 + 𝟑 も因数にもつ。 

 

 

例 ３ 

 

問４ 

問５ 

１ 
例題 
応 用 

 解 

因数定理 

例 ４ 

 

問６ 
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因数定理を用いて，𝑥3 − 7𝑥 − 6 を因数分解せよ。 

 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 7𝑥 − 6 とおく。 

𝑃(−1) = (−1)3 − 7 ⋅ (−1) − 6 

= 0 

であるから，𝑃(𝑥) は 𝑥 + 1 を因数にもつ。 

そこで，右のように割り算を行うと 

𝑃(𝑥) = (𝑥 + 1)(𝑥2 − 𝑥 − 6) 

= (𝑥 + 1)(𝑥 + 2)(𝑥 − 3) 

 

 

次の式を因数分解せよ。 

(1) 𝑥3 − 6𝑥2 + 11𝑥 − 6 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 6𝑥2 + 11𝑥 − 6 とおくと， 

𝑃(1) = 0 より，𝑥 − 1 を因数にもつ。 

 

 

上の計算より 

𝑥3 − 6𝑥2 + 11𝑥 − 6 

= (𝑥 − 1)(𝑥2 − 5𝑥 + 6) 

= (𝒙 − 𝟏)(𝒙 − 𝟐)(𝒙 − 𝟑) 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 𝑥3 + 3𝑥2 − 4 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 + 3𝑥2 − 4 とおくと， 

𝑃(1) = 0 より，𝑥 − 1 を因数にもつ。 

 

 

上の計算より 

𝑥3 + 3𝑥2 − 4 

= (𝑥 − 1)(𝑥2 + 4𝑥 + 4) 

= (𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟐)𝟐 

 

 

(3) 3𝑥3 + 4𝑥2 − 17𝑥 − 6 

𝑃(𝑥) = 3𝑥3 + 4𝑥2 − 17𝑥 − 6 とおくと， 

𝑃(2) = 0 より，𝑥 − 2 を因数にもつ。 

 

 

上の計算より 

3𝑥3 + 4𝑥2 − 17𝑥 − 6 

= (𝑥 − 2)(3𝑥2 + 10𝑥 + 3) 

= (𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟑)(𝟑𝒙 + 𝟏) 

  

２ 
 

例題 

 解 

問７ 
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（教科書 p.39） 

𝑃(𝑥) を 𝑛 次の整式とするとき，𝑃(𝑥) = 0 の形に表される方程式を（➂   𝑛 次方程式  ）とい

う。また，3 次以上の方程式を（④  高次方程式  ）という。 

 

 

方程式 𝑥3 = 1 を解け。 

 

1 を左辺に移項すると 𝑥3 − 1 = 0 

左辺を因数分解すると (𝑥 − 1)(𝑥2 + 𝑥 + 1) = 0 

よって 

𝑥 − 1 = 0 または 𝑥2 + 𝑥 + 1 = 0 

ゆえに 

𝑥 = 1,
−1 ± √3𝑖

2
 

 

 

次の方程式を解け。 

(1) 𝑥3 = 8 

 𝑥3 − 8 = 0 より 

(𝑥 − 2)(𝑥2 + 2𝑥 + 4) = 0 

これを解くと 

𝒙 = 𝟐， − 𝟏 ± √𝟑𝒊 

 

(2) 𝑥3 = −1 

 𝑥3 + 1 = 0 より 

(𝑥 + 1)(𝑥2 − 𝑥 + 1) = 0 

これを解くと 

𝒙 = −𝟏，
𝟏 ± √𝟑𝒊

𝟐
 

 

(3) 𝑥4 = −8𝑥 

 𝑥4 + 8𝑥 = 0 より 

𝑥(𝑥 + 2)(𝑥2 − 2𝑥 + 4) = 0 

これを解くと 

𝒙 = 𝟎， − 𝟐，𝟏 ± √𝟑𝒊 

 

方程式 𝑥3 = 1 の 3 つの解を，（⑤  𝟏 の 𝟑 乗根  ）または（⑥  立方根   ）という。 

 

 

1 の 3 乗根のうち虚数であるものの 1 つを 𝜔 で表すとき，次のことを示せ。 

(1) 1 の 3 乗根は，1, 𝜔, 𝜔2 の 3 つである。 

  1 の 3 乗根は 1，
−1±√3𝑖

2
 である。 

(i) 𝜔 =
−1+√3𝑖

2
 とすると 

𝜔2 = (
−1 + √3𝑖

2
)

2

=
−1 − √3𝑖

2
 

となり，𝜔2 はもう 1 つの 1 の虚数の 3 乗根となる。 

(ii) 𝜔 =
−1−√3𝑖

2
 とすると 

𝜔2 =
−1+√3𝑖

2
 となり，𝜔2 はもう 1 つの1 の虚数の 3 乗根となる。 

(i)，(ii) より，𝜔 を 𝜔 =
−1+√3𝑖

2
 としても，ω =

−1−√3𝑖

2
 としても，1 の 3 乗根は 1，𝜔，𝜔2 の

 3 つである。 

 

(2) 𝜔2 + 𝜔 + 1 = 0 

𝜔 は 𝑥2 + 𝑥 + 1 = 0 の解であるから 

𝜔2 + 𝜔 + 1 = 0 

〔別解〕(1) より，𝜔 が 𝜔 =
−1+√3𝑖

2
 にしろ 

𝜔 =
−1−√3𝑖

2
 にしろ 

𝜔2 + 𝜔 + 1 

=
−1 − √3𝑖

2
+

−1 + √3𝑖

2
+ 1 = 0 

 

 

  

３ 
 

例題 

 解 

２ 簡単な高次方程式 

因数分解による解法 

問８ 

問９ 
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方程式𝑥4 − 2𝑥2 − 3 = 0を解け。 

 

(𝑥2)2 − 2𝑥2 − 3 = 0 とみて，左辺を因数分解すると 

(𝑥2 − 3)(𝑥2 + 1) = 0 

よって  𝑥2 = 3 または 𝑥2 = −1 

ゆえに  𝑥 = ±√3, ±𝑖 

 

 

次の方程式を解け。 

(1) 𝑥4 − 3𝑥2 + 2 = 0 

(𝑥2)2 − 3𝑥2 + 2 = 0 

(𝑥2 − 1)(𝑥2 − 2) = 0 

よって 𝑥2 = 1，2 

ゆえに 𝒙 = ±𝟏， ± √𝟐 

 

(2) 𝑥4 + 3𝑥2 − 28 = 0 

(𝑥2)2 + 3𝑥2 − 28 = 0 

(𝑥2 − 4)(𝑥2 + 7) = 0 

よって 𝑥2 = 4， − 7 

ゆえに 𝒙 = ±𝟐， ± √𝟕𝒊 

 

 

（教科書 p.40） 

 

方程式 𝑥3 − 𝑥2 − 2𝑥 − 12 = 0 を解け。 

 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 𝑥2 − 2𝑥 − 12 とおく。 

𝑃(3) = 33 − 32 − 2 ⋅ 3 − 12 = 0 

であるから，𝑃(𝑥) は 𝑥 − 3 を因数にもつ。 

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 3)(𝑥2 + 2𝑥 + 4) 

よって 

(𝑥 − 3)(𝑥2 + 2𝑥 + 4) = 0 

𝑥 − 3 = 0 または 𝑥2 + 2𝑥 + 4 = 0 

ゆえに 

𝑥 = 3, −1 ± √3𝑖 

次の方程式を解け。 

(1) 𝑥3 − 8𝑥 + 8 = 0 

 𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 8𝑥 + 8 とおくと， 

𝑃(2) = 0 より，𝑃(𝑥) は 𝑥 − 2 を因数にもつ。 

 

 

上の計算より 

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 2)(𝑥2 + 2𝑥 − 4) 

よって 

(𝑥 − 2)(𝑥2 + 2𝑥 − 4) = 0 

ゆえに  𝒙 = 𝟐， − 𝟏 ± √𝟓 

 

 (2) 6𝑥3 + 4𝑥2 − 𝑥 + 1 = 0 

 𝑃(𝑥) = 6𝑥3 + 4𝑥2 − 𝑥 + 1 とおくと， 

𝑃(−1) = 0 より，𝑃(𝑥) は 𝑥 + 1 を因数にもつ。 

 

 

上の計算より 

𝑃(𝑥) = (𝑥 + 1)(6𝑥2 − 2𝑥 + 1) 

よって 

(𝑥 + 1)(6𝑥2 − 2𝑥 + 1) = 0 

ゆえに  𝒙 = −𝟏，
𝟏±√𝟓𝒊

𝟔
  

問 10 

 解 

４ 
 

例題 

 解 

５ 
 

例題 

問 11 

因数定理を利用した解法 
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方程式 𝑥4 − 𝑥3 − 3𝑥2 + 𝑥 + 2 = 0 を解け。 

 

𝑃(𝑥) = 𝑥4 − 𝑥3 − 3𝑥2 + 𝑥 + 2 とおく。 

 

 

次の方程式を解け。 

(1) 𝑥4 − 2𝑥3 − 7𝑥2 + 8𝑥 + 12 = 0 

 𝑃(𝑥) = 𝑥4 − 2𝑥3 − 7𝑥2 + 8𝑥 + 12 とおく。 

 𝑃(2) = 24 − 2 ⋅ 23 − 7 ⋅ 22  + 8 ⋅ 2 + 12 = 0 

であるから，𝑃(𝑥) は 𝑥 − 2 を因数にもつ。 

よって  (𝑥 − 2)(𝑥 + 1)(𝑥 − 3)(𝑥 + 2) = 0 

ゆえに  𝒙 = −𝟐， − 𝟏，𝟐，𝟑 

  

 解 

６ 
 

例題 問 12 
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(2) 2𝑥4 + 𝑥3 − 6𝑥2 + 𝑥 + 2 = 0 
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方程式 (𝑥 − 1)(𝑥 + 2)2 = 0 の解は 𝑥 = 1, −2 である。このうち，解 𝑥 = −2 を（⑦   2 重解  ）

という。 

同様に，方程式 (𝑥 − 1)3 = 0 の解 𝑥 = 1 を（⑧   3 重解  ）という。 

 

 

次の方程式を解け。 

(1) 𝑥3 − 𝑥2 − 8𝑥 + 12 = 0 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 𝑥2 − 8𝑥 + 12 とおく。 

𝑃(2) = 23 − 22 − 8 ⋅ 2 + 12 = 0 

であるから，𝑃(𝑥) は 𝑥 − 2 を因数にもつ。 

 

 (2) 𝑥3 + 3𝑥2 + 3𝑥 + 1 = 0 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 + 3𝑥2 + 3𝑥 + 1 とおく。 

𝑃(−1) = (−1)3 + 3 ⋅ (−1)2 + 3 ⋅ (−1) + 1 

= 0 

解して解いてもよい。 

 

  

問 13 
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一般に，複素数の範囲で考えると（⑨  “𝒏 次方程式はつねに 𝒏 個の解をもつ”  ）ことが

知られている。 

 

 

𝑥 = 1 + 𝑖 が方程式 𝑥3 + 𝑎𝑥 + 𝑏 = 0 の解であるとき，実数 𝑎, 𝑏 の値と他の解を求めよ。 

 

𝑥 = 1 + 𝑖 が方程式の解であるから 

 (1 + 𝑖)3 + 𝑎(1 + 𝑖) + 𝑏 = 0 

すなわち    

𝑥 = 2 − 𝑖 が方程式 𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 − 5 = 0 の解であるとき，実数 𝑎, 𝑏 の値と他の解を求めよ。 

𝑥 = 2 − 𝑖 が方程式の解であるから 

(2 − 𝑖)3 + 𝑎(2 − 𝑖)2 + 𝑏(2 − 𝑖) − 5 = 0 

2 − 11𝑖 + 𝑎(3 − 4𝑖) + 𝑏(2 − 𝑖) − 5 = 0 

(3𝑎 + 2𝑏 − 3) − (4𝑎 + 𝑏 + 11)𝑖 = 0 

𝑎，𝑏 は実数であるから 

{
 3𝑎 + 2𝑏 − 3 = 0
 4𝑎 + 𝑏 + 11 = 0

 

これを解いて 

𝒂 = −𝟓，𝒃 = 𝟗 

このとき，もとの方程式は 

𝑥3 − 5𝑥2 + 9𝑥 − 5 = 0 

(𝑥 − 1)(𝑥2 − 4𝑥 + 5) = 0 

よって  𝑥 = 1，2 ± 𝑖 

ゆえに，他の解は  𝒙 = 𝟏，𝟐 + 𝒊 

 

〔別解 1〕教科書 p. 42 の「係数が実数である高次方程式が虚数解 𝑎 + 𝑏𝑖 をもつならば，それ

と共役な複素数 𝑎 − 𝑏𝑖 もこの方程式の解である」ことを用いると，𝑥 = 2 + 𝑖 も解である

ことがわかる。𝑥 = 2 ± 𝑖 を解とする 2 次方程式で，𝑥2の係数が 1 のものは 
(2 + 𝑖) + (2 − 𝑖) = 4 
(2 + 𝑖)(2 − 𝑖) = 5 

であるから  𝑥2 − 4𝑥 + 5 = 0 

残りの解を 𝛾 とすると，𝑥 = 2 ± 𝑖，𝛾 を解とする 3 次方程式で，𝑥3 の係数が 1のものは 
(𝑥 − 𝛾)(𝑥2 − 4𝑥 + 5) = 0 

すなわち 

𝑥3 − (𝛾 + 4)𝑥2 + (4𝛾 + 5)𝑥 − 5𝛾 = 0 
係数を比較して 

−(𝛾 + 4) = 𝑎 ……① 

4𝛾 + 5 = 𝑏 ……② 

−5𝛾 = −5  ……③ 

③より  𝛾 = 1 

①，②に代入して  𝑎 = −5，𝑏 = 9 

 

〔別解 2〕さらに，教科書 p. 57 の「発展 3 次方程式の解と係数の関係」を用いると，残り

の解を 𝛾 として 

(2 + 𝑖) + (2 − 𝑖) + 𝛾 = −𝑎   ……① 

(2 + 𝑖)(2 − 𝑖) + (2 − 𝑖)𝛾 + 𝛾(2 + 𝑖) = 𝑏 ……② 

(2 + 𝑖)(2 − 𝑖)𝛾 = 5   ……③ 

が成り立つ。 

③より  𝛾 = 1 

①，②に代入して  𝑎 = −5，𝑏 = 9  

７ 
例題 
応 用 

 解 

問 14 
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（教科書 p.43） 

１５ 次の第 1 式が第 2 式で割り切れるように，定数 𝑎 の値を定めよ。 

(1)  𝑥3 − 𝑎𝑥2 − 5𝑥 − 6,  𝑥 + 2 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 𝑎𝑥2 − 5𝑥 − 6 とおくと， 

𝑃(𝑥) が 𝑥 + 2 で割り切れるから 

𝑃(−2) = −4𝑎 − 4 = 0 

よって  𝒂 = −𝟏 

 

(2)  𝑥3 + 𝑎𝑥 + 𝑎 + 1,  𝑥 − 4 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 + 𝑎𝑥 + 𝑎 + 1 とおくと， 

𝑃(𝑥) が 𝑥 − 4 で割り切れるから 

𝑃(4) = 5𝑎 + 65 = 0 

よって  𝒂 = −𝟏𝟑 

 

(3) 𝑎𝑥3 − 2𝑥2 − 12𝑥 + 8,  3𝑥 − 2 

𝑃(𝑥) = 𝑎𝑥3 − 2𝑥2 − 12𝑥 + 8 とおくと， 

𝑃(𝑥) が 3𝑥 − 2 で割り切れるから 

𝑃 (
2

3
) =

8

27
𝑎 −

8

9
= 0 

よって  𝒂 = 𝟑 

 

 

１６ 整式 𝑃(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 − 8𝑥 − 7 が 𝑥 + 1 で割り切れ，𝑥 − 2 で割ったときの余りが −3 とな

るように，定数 𝑎, 𝑏 の値を定めよ。 

𝑃(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 − 8𝑥 − 7 が 

𝑥 + 1 で割り切れるから  𝑃(−1) = 0 

𝑥 − 2 で割った余りが −3 より  𝑃(2) = −3 

よって 

{
 −𝑎 + 𝑏 + 1 = 0       
 8𝑎 + 4𝑏 − 23 = −3

 

これを解いて  𝒂 = 𝟐，𝒃 = 𝟏 

 

 

１７ 整式 𝑃(𝑥) を (𝑥 + 1)(𝑥 − 2) で割ったときの余りは 5𝑥 + 7 である。 

このとき，𝑃(𝑥) を 𝑥 + 1 で割ったときの余りを求めよ。 

𝑃(𝑥) を (𝑥 + 1)(𝑥 − 2) で割ったときの商を𝑄(𝑥) とすると 

𝑃(𝑥) = (𝑥 + 1)(𝑥 − 2)𝑄(𝑥) + 5𝑥 + 7 

よって，𝑃(𝑥) を 𝑥 + 1 で割った余りは 

𝑃(−1) = (−1 + 1)(−1 − 2)𝑄(−1) + 5 ⋅ (−1) + 7 

= 𝟐 

 

 

１８ 1 の 3 乗根のうち虚数であるものの 1 つを 𝜔 で表すとき，次の値を求めよ。 

𝜔3 = 1，𝜔2 + 𝜔 + 1 = 0 である。 

(1) 𝜔4 + 𝜔2 + 1 

𝜔4 + 𝜔2 + 1 = 𝜔3 ⋅ 𝜔 + 𝜔2 + 1 

= 𝜔2 + 𝜔 + 1 = 𝟎 

 

(2) 
1

𝜔
+

1

𝜔2
 

1

𝜔
=

𝜔2

𝜔3 = 𝜔2，
1

𝜔2 =
𝜔

𝜔3 = 𝜔 であるから  

1

𝜔
+

1

𝜔2
= 𝜔2 + 𝜔 = (𝜔2 + 𝜔 + 1) − 1 

= −𝟏 

  

問 題 
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１９ 次の方程式を解け。 

(1) 𝑥4 − 2𝑥2 − 8 = 0 

(𝑥2)2 − 2𝑥2 − 8 = 0 

(𝑥2 − 4)(𝑥2 + 2) = 0 

𝑥2 = 4， − 2 

よって  𝒙 = ±𝟐， ± √𝟐𝒊 

 

(2) (𝑥2 − 𝑥)2 − 4(𝑥2 − 𝑥) − 12 = 0 

{(𝑥2 − 𝑥) − 6}{(𝑥2 − 𝑥) + 2} = 0 

(𝑥2 − 𝑥 − 6)(𝑥2 − 𝑥 + 2) = 0 

(𝑥 + 2)(𝑥 − 3)(𝑥2 − 𝑥 + 2) = 0 

よって  𝒙 = −𝟐，𝟑，
𝟏±√𝟕𝒊

𝟐
 

 

(3) 𝑥3 − 2𝑥2 − 2𝑥 + 4 = 0 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 − 2𝑥2 − 2𝑥 + 4 とおく。 

𝑃(2) = 23 − 2 ⋅ 22 − 2 ⋅ 2 + 4 = 0 

であるから，𝑃(𝑥) は 𝑥 − 2 を因数にもつ。 

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 2)(𝑥2 − 2) 

(𝑥 − 2)(𝑥2 − 2) = 0 

よって  𝒙 = 𝟐， ± √𝟐 

 

〔別解〕  𝑥3 − 2𝑥2 − 2𝑥 + 4 

= 𝑥2(𝑥 − 2) − 2(𝑥 − 2) 

= (𝑥 − 2)(𝑥2 − 2) 

と因数分解してもよい。 

(4) 2𝑥3 − 3𝑥2 − 11𝑥 + 6 = 0 

𝑃(𝑥) = 2𝑥3 − 3𝑥2 − 11𝑥 + 6 とおく。 

𝑃(−2) = 2 ⋅ (−2)3 − 3 ⋅ (−2)2 − 11 ⋅ (−2) + 6 = 0 

であるから，𝑃(𝑥) は 𝑥 + 2 を因数にもつ。 

𝑃(𝑥) = (𝑥 + 2)(2𝑥2 − 7𝑥 + 3) 

よって  (𝑥 + 2)(2𝑥2 − 7𝑥 + 3) = 0 

     (𝑥 + 2)(2𝑥 − 1)(𝑥 − 3) = 0 

ゆえに  𝒙 = −𝟐，
𝟏

𝟐
，𝟑 

 

(5) 12𝑥4 − 16𝑥3 + 𝑥2 + 4𝑥 − 1 = 0 

𝑃(𝑥) = 12𝑥4 − 16𝑥3 + 𝑥2 + 4𝑥 − 1 とおく。 

𝑃(1) = 12 ⋅ 14 − 16 ⋅ 13 + 12 + 4 ⋅ 1 − 1 = 0 

であるから，𝑃(𝑥) は 𝑥 − 1 を因数にもつ。 

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 1)(12𝑥3 − 4𝑥2 − 3𝑥 + 1) 

ここで，𝑄(𝑥) = 12𝑥3 − 4𝑥2 − 3𝑥 + 1 とおくと 

𝑄 (
1

2
) = 12 ⋅ (

1

2
)

3

− 4 ⋅ (
1

2
)

2

− 3 ⋅ (
1

2
) + 1 = 0 

であるから，𝑄(𝑥) は 2𝑥 − 1 を因数にもつ。 

𝑄(𝑥) = (2𝑥 − 1)(6𝑥2 + 𝑥 − 1) 

このとき 

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 1)(2𝑥 − 1)(6𝑥2 + 𝑥 − 1) 

= (𝑥 − 1)(2𝑥 − 1)(2𝑥 + 1)(3𝑥 − 1) 

よって  (𝑥 − 1)(2𝑥 − 1)(2𝑥 + 1)(3𝑥 − 1) = 0 

ゆえに  𝒙 = 𝟏， ±
𝟏

𝟐
，

𝟏

𝟑
 

〔注意〕𝑄(𝑥) = 4𝑥2(3𝑥 − 1) − (3𝑥 − 1) 

= (4𝑥2 − 1)(3𝑥 − 1) 

= (2𝑥 + 1)(2𝑥 − 1)(3𝑥 − 1) 

と因数分解することもできる。 
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２０ 方程式 𝑥3 + 𝑎𝑥 + 𝑏 = 0 が 𝑥 = 1 + √2𝑖 を解にもつとき，実数 𝑎, 𝑏 の値と他の解を求めよ。 

𝑥 = 1 + √2𝑖 が方程式の解であるから 

(1 + √2𝑖)
3

+ 𝑎(1 + √2𝑖) + 𝑏 = 0 

すなわち  −5 + √2𝑖 + 𝑎 + √2𝑎𝑖 + 𝑏 = 0 

実部と虚部に整理すると 

(𝑎 + 𝑏 − 5) + √2(𝑎 + 1)𝑖 = 0 

𝑎，𝑏 は実数であるから 

𝑎 + 𝑏 − 5 = 0，𝑎 + 1 = 0 

これを解いて  𝒂 = −𝟏，𝒃 = 𝟔 

このとき，もとの方程式は  𝑥3 − 𝑥 + 6 = 0 

左辺を因数分解して  (𝑥 + 2)(𝑥2 − 2𝑥 + 3) = 0 

ゆえに  𝑥 = −2，1 ± √2𝑖 

よって，他の解は  𝒙 = −𝟐，𝟏 − √𝟐𝒊 

〔別解〕問 14 と同様にして解くこともできる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２１ 方程式 𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 − 6 = 0 が次の値を解にもつとき，定数 𝑎, 𝑏 の値と他の解を求めよ。 

𝑃(𝑥) = 𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 − 6 とおく。 

(1) 1 と −2 

方程式 𝑃(𝑥) = 0 が 1 と −2 を解にもつから 
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𝑃(𝑥) = 𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 − 6 とおく。 

(2) 2 重解 −1 

方程式 𝑃(𝑥) = 0 の他の解を 𝛾 とすると 
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（教科書 p.36） 

2 3	とすると 

2 2 2 ⋅ 2 3 3 

1 1 2 ⋅ 1 3 0 

 

 

3 1	のとき，次の値を求めよ。 

(1) 2  

2 2 3 ⋅ 2 1 	

 

(2) √3  

√3 √3 3 ⋅ √3 1 	

 

(3)  

1
3

1
3 3 ⋅

1
3 1 	

 

 

次の（①  剰余の定理  ）が成り立つ。 

剰余の定理 

整式	 	を	 	で割ったときの余りは である。 

 

 

整式	 2 3を 

1	で割った余りは （  1 1 2 ⋅ 1 3 2  ） 

2	で割った余りは （  2 2 2 ⋅ 2 3 13  ） 

 

次の第	1	式を第	2	式で割ったときの余りを求めよ。 

(1) 2 3, 2 

第	1	式を	 	とする。 

2	で割った余りは 

2 2 ⋅ 2 2 3 	

 

(2) 2 6 1, 4 

第	1	式を	 	とする。 

4	で割った余りは 

4 4 2 ⋅ 4 6 ⋅ 4 1 	

 

 

次の問に答えよ。 

(1) 整式	 	を	1	次式	 	で割ったときの余りは	 	であることを示せ。 

整式	 	を	 	で割ったときの商を	 ，余りを	 	とすると 

 

	を代入すると 

0 ⋅  

よって   

 

(2) 4 2 7	を	2 3	で割ったときの余りを求めよ。 

4 2 7	とおくと， 

2 3	で割った余りは 

3
2 4 ⋅

3
2 2 ⋅

3
2 7  

 

  

剰余の定理 

３ 節 高次方程式 
1 因数定理 

例 １ 

問１ 

例 ２ 

問２

問３
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整式	 2 8	を	 3	で割ったときの余りが	1	であるような定数	 	の値を求めて

みよう。 

剰余の定理により， 3 1	であるから 

2 ⋅ 3 ⋅ 3 8 1 

よって 5 

 

整式	 3 4	を	 3	で割ったときの余りが	 5	であるような定数	 	の値を求め

よ。 

剰余の定理により， 3 5	であるから 

3 3 ⋅ 3 4 5	

よって  

 

 

整式	 	を	 2	で割ると	4	余り， 3	で割ると	 11	余る。 

このとき，	 	を	 2 3 	で割ったときの余りを求めよ。 

  

	を	 2 3 	で割ったときの商を	 	とする。 

2	次式で割ったときの余りは	1	次以下の整式であるから，それを	 	とおくと 

2 3  	 ……①	

このとき，剰余の定理により 

2 4,  3 11  	 ……②	

①，②より 2 4,  3 11 

これを解くと     3, 2 

よって，求める余りは  3 2 

 

 

整式	 	を	 4	で割ると	1	余り， 3	で割ると	8	余る。このとき， 	を 12	で

割ったときの余りを求めよ。 

	を	 12 4 3 	で割ったときの商を	 ，余りを	 	とおくと 

4 3  

剰余の定理により 

4 4 1 

3 3 8 

これを解いて  1， 5 

よって，求める余りは   

（教科書 p.38） 

整式	 	が	 	で割り切れるのは，余り	 	が	0	となるときであるから，次の 

（②  因数定理  ）が成り立つ。 

因数定理 

整式 が を因数にもつ ⇔  

 

 

整式	 7 3	とするとき， 	が	 3	を因数にもつかどうか，また， 3	

を因数にもつかどうかを調べてみよう。 

3 3 3 7 ⋅ 3 3 0	

3 3 3 7 ⋅ 3 3 12	

よって， 	は（  	 3	  ）を因数にもつが，（  3	  ）を因数にもたない。 

 

 

次の整式が	 3	を因数にもつかどうか，また， 3	を因数にもつかどうかを調べよ。 

(1) 2 5 6 

2 5 6	とする。 

3 3 2 ⋅ 3 5 ⋅ 3 6 0 

3 3 2 ⋅ 3 5 ⋅ 3 	 6	

24 0 
よって， 	を因数にもつが， 	を因数にもたない。 

 

(2) 2 18 9 

2 18 9	とする。 

3 2 ⋅ 3 3 18 ⋅ 3 9 0 

3 2 ⋅ 3 3 18 ⋅ 3 	 9 

0 
よって， 	も	 	も因数にもつ。 

 

 

例 ３ 

問４ 

問５ 

１ 
例題 
応 用 

 解 

因数定理 

例 ４

問６
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因数定理を用いて， 7 6	を因数分解せよ。 

 

7 6	とおく。 

1 1 7 ⋅ 1 6 

0	

であるから， 	は	 1	を因数にもつ。 

そこで，右のように割り算を行うと 

1 6  

1 2 3  

 

 

次の式を因数分解せよ。 

(1) 6 11 6 

6 11 6	とおくと， 

1 0	より， 1	を因数にもつ。 

	

 

上の計算より 

6 11 6	

1 5 6  

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 3 4 

3 4	とおくと， 

1 0	より， 1	を因数にもつ。 

	

 

上の計算より 

3 4 

1 4 4  

 

 

 

(3) 3 4 17 6 

3 4 17 6	とおくと， 

2 0	より， 2	を因数にもつ。 

	

 

上の計算より 

3 4 17 6 

2 3 10 3  

 

  

２ 
例題 

 解 

問７ 
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（教科書 p.39） 

	を	 	次の整式とするとき， 0	の形に表される方程式を（➂  	 	次方程式  ）とい

う。また，3	次以上の方程式を（④  高次方程式  ）という。 

 

 

方程式	 1	を解け。 

 

1	を左辺に移項すると 1 0 

左辺を因数分解すると 1 1 0 

よって 

1 0 または 1 0	

ゆえに 

1,
1 √3
2

	

 

 

次の方程式を解け。 

(1) 8 

 8 0	より 

2 2 4 0	

これを解くと 

， √ 	

 

(2) 1 

 1 0	より 

1 1 0 

これを解くと 

，
√  

 

(3) 8  

 8 0	より 

2 2 4 0 

これを解くと 

， ， √  

	

方程式	 1	の	3	つの解を，（⑤  	の	 	乗根  ）または（⑥  立方根   ）という。 

 

 

1	の	3	乗根のうち虚数であるものの	1	つを	 	で表すとき，次のことを示せ。 

(1) 1	の	3	乗根は，1, , 	の	3	つである。 

  1	の	3	乗根は	1， √ 	である。 

i  √ 	とすると 

1 √3
2

1 √3
2

 

となり， 	はもう	1	つの	1	の虚数の	3	乗根となる。	

ii  √ 	とすると 

√ 	となり， 	はもう	1	つの1	の虚数の	3	乗根となる。 

i ， ii 	より， 	を	 √ 	としても，ω √ 	としても，1	の	3	乗根は	1， ， 	の

	3	つである。 

 

(2) 1 0 

	は	 1 0	の解であるから 

1 0	

〔別解〕 1 	より， 	が	 √ 	にしろ 

√ 	にしろ 

1 

1 √3
2

1 √3
2 1 0 

 

 

  

３ 
例題 

 解 

２ 簡単な高次方程式 

因数分解による解法 

問８ 

問９
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方程式 2 3 0を解け。 

 

2 3 0	とみて，左辺を因数分解すると 

3 1 0 

よって  3 または 1 

ゆえに  √3,  

 

 

次の方程式を解け。 

(1) 3 2 0 

3 2 0 

1 2 0 

よって 1，2 

ゆえに ， √  

 

(2) 3 28 0 

3 28 0 

4 7 0 

よって 4， 7 

ゆえに ， √  

 

 

（教科書 p.40） 

 

方程式	 2 12 0	を解け。 

 

2 12	とおく。 

3 3 3 2 ⋅ 3 12 0 

であるから， 	は	 3	を因数にもつ。 

3 2 4  

よって 

3 2 4 0	

3 0 または 2 4 0 

ゆえに 

3, 1 √3 	

次の方程式を解け。 

(1) 8 8 0 

 8 8	とおくと， 

2 0	より， 	は	 2	を因数にもつ。 

 

 

上の計算より 

2 2 4  

よって 

2 2 4 0 

ゆえに  ， √  

 

 (2) 6 4 1 0 

 6 4 1	とおくと， 

1 0	より， 	は	 1	を因数にもつ。 

 

 

上の計算より 

1 6 2 1 	

よって 

1 6 2 1 0	

ゆえに  ，
√   

問 10

 解 

４ 
例題 

 解 

５ 
例題 

問 11

因数定理を利用した解法 
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方程式	 3 2 0	を解け。 

 

3 2	とおく。 

1 1 1 3 ⋅ 1 1 2 0 

よって， 	は	 1	を因数にもつ。 

1 3 2  

ここで， 3 2	とおくと 

1 1 3 ⋅ 1 2 0 

よって， 	は	 1	を因数にもつ。 

1 2  

このとき 

1 1 2 	

1 1 1 2 	

1 2 1  

よって  1 2 1 0 

1 0 または 2 0 または 1 0 

ゆえに  1, 2, 1 

 

 

 

 

次の方程式を解け。 

(1) 2 7 8 12 0 

 2 7 8 12	とおく。 

 2 2 2 ⋅ 2 7 ⋅ 2 	 8 ⋅ 2 12 0 

であるから， 	は	 2	を因数にもつ。 

 

 

上の計算より 

2 7 6  

ここで， 7 6	とおくと 

1 1 7 ⋅ 1 6 0	

であるから， 	は	 1	を因数にもつ。 

 

 

上の計算より 

1 6 	

このとき 

2 1 6  

2 1 3 2  

よって  2 1 3 2 0 

ゆえに  ， ， ，  

  

 解 

６ 
例題 問 12
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(2) 2 6 2 0 

 2 6 2 

とおく。 

1 2 ⋅ 1 1 6 ⋅ 1 1 2 0 

であるから， 	は	 1	を因数にもつ。 

 

 

上の計算より 

1 2 3 3 2 	

ここで， 2 3 3 2	とおくと 

1 2 ⋅ 1 3 ⋅ 1 3 ⋅ 1 2 0	

であるから， 	は	 1	を因数にもつ。 

 

 

上の計算より 

1 2 5 2 	

このとき 

1 2 5 2 	

1 2 1 2 	

よって  1 2 1 2 0 

ゆえに  ， ，  

 

〔別解〕(偶数次数(この場合は	4	次)の相反方程式	 
0 	は両辺を	 	で割って解くことができる。) 

0	はこの方程式の解ではないので，両辺を	 	で割ると 

2 6
1 2

0 

2
1 1

6 0 

2
1

2
1

6 0 

2
1 1

10 0 

2
1

5
1

2 0 
1 5

2，
1

2 

	の両辺に	2 	を掛けて整理すると 

2 5 2 0 
2 1 2 0 

1
2， 2 

2	の両辺に	 	を掛けて整理すると 

2 1 0 
1 0 
1 

以上より，求める解は 

1，
1
2， 2 
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方程式	 1 2 0	の解は	 1, 2	である。このうち，解	 2	を（⑦  	2	重解  ）

という。 

同様に，方程式	 1 0	の解	 1	を（⑧  	3	重解  ）という。 

 

 

次の方程式を解け。 

(1) 8 12 0 

8 12	とおく。 

2 2 2 8 ⋅ 2 12 0 

であるから， 	は	 2	を因数にもつ。 

 

 

上の計算より 

2 6 	

よって  2 6 0 

2 3 0	

ゆえに  ，  

 

 (2) 3 3 1 0 

3 3 1	とおく。	

1 1 3 ⋅ 1 3 ⋅ 1 1 

0	

であるから， 	は	 1	を因数にもつ。 

 

 

上の計算より 

1 2 1 	

よって  1 2 1 0 

1 0 

ゆえに   

〔注意〕 左辺を	 1 	と因数分解して解いてもよい。 

 

  

問 13
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一般に，複素数の範囲で考えると（⑨  “ 	次方程式はつねに	 	個の解をもつ”  ）ことが

知られている。 

 

 

1 	が方程式	 0	の解であるとき，実数	 , 	の値と他の解を求めよ。 

 

1 	が方程式の解であるから 

 1 1 0 

すなわち    2 2 0 

整理すると 

        2 2 0	
, 	は実数であるから， 2, 2	も実数である。	

よって 2 0, 2 0	

これを解くと   2, 4  ……□答 	

このとき，もとの方程式は  2 4 0	
左辺を因数分解すると  2 2 2 0	
ゆえに         2, 1 	

よって，他の解は    2, 1   ……□答  

2 	が方程式	 5 0	の解であるとき，実数	 , 	の値と他の解を求めよ。 

2 	が方程式の解であるから 

2 2 2 5 0 

2 11 3 4 2 5 0 

3 2 3 4 11 0 

， 	は実数であるから 

	3 2 3 0
	4 11 0 

これを解いて 

，  

このとき，もとの方程式は 

5 9 5 0 

1 4 5 0 

よって  1，2  

ゆえに，他の解は  ，  

 

〔別解 1〕教科書	p. 42	の「係数が実数である高次方程式が虚数解	 	をもつならば，それ

と共役な複素数	 	もこの方程式の解である」ことを用いると， 2 	も解である

ことがわかる。 2 	を解とする	2	次方程式で， の係数が	1	のものは 

2 2 4 
2 2 5 

であるから  4 5 0 
残りの解を	 	とすると， 2 ， 	を解とする	3	次方程式で， 	の係数が	1のものは 

4 5 0 
すなわち 

4 4 5 5 0 
係数を比較して 

4  ……① 

4 5  ……② 

5 5  ……③ 

③より  1 
①，②に代入して  5， 9 
 

〔別解 2〕さらに，教科書	p. 57	の「発展 3	次方程式の解と係数の関係」を用いると，残り

の解を	 	として 

2 2    ……① 

2 2 2 2  ……② 

2 2 5   ……③ 

が成り立つ。 

③より  1 
①，②に代入して  5， 9  

７ 
例題 
応 用 

 解 

問 14
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（教科書 p.43） 

１５ 次の第	1	式が第	2	式で割り切れるように，定数	 	の値を定めよ。 

(1) 	 5 6,  2 

5 6	とおくと， 

	が	 2	で割り切れるから 

2 4 4 0 

よって   

 

(2) 	 1,  4 

1	とおくと， 

	が	 4	で割り切れるから 

4 5 65 0 

よって   

 

(3) 2 12 8,  3 2 

2 12 8	とおくと， 

	が	3 2	で割り切れるから 

2
3

8
27

8
9 0	

よって   

 

 

１６ 整式	 8 7	が	 1	で割り切れ， 2	で割ったときの余りが	 3	とな

るように，定数	 , 	の値を定めよ。 

8 7	が 

1	で割り切れるから  1 0 

2	で割った余りが	 3	より  2 3 

よって 

	 1 0							
	8 4 23 3 

これを解いて  ，  

 

 

１７ 整式	 	を	 1 2 	で割ったときの余りは	5 7	である。 

このとき， 	を	 1	で割ったときの余りを求めよ。 

	を	 1 2 	で割ったときの商を 	とすると 

1 2 5 7 

よって， 	を	 1	で割った余りは 

1 1 1 1 2 1 5 ⋅ 1 7 

 

 

 

１８ 1	の	3	乗根のうち虚数であるものの	1	つを	 	で表すとき，次の値を求めよ。 

1， 1 0	である。 

(1) 1 

1 ⋅ 1 

1  

 

(2) 
1 1

 

， 	であるから	 

1 1
1 1 

 

  

問 題 
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１９ 次の方程式を解け。 

(1) 2 8 0 

2 8 0 

4 2 0 

4， 2 

よって  ， √  

 

(2) 4 12 0 

6 2 0	

6 2 0	

2 3 2 0	

よって  ， ，
√  

 

(3) 2 2 4 0 

2 2 4	とおく。	

2 2 2 ⋅ 2 2 ⋅ 2 4 0 

であるから， 	は	 2	を因数にもつ。 

2 2 	

2 2 0	

よって  ， √  

 

〔別解〕		 2 2 4 

2 2 2  

2 2  

と因数分解してもよい。	

(4) 2 3 11 6 0 

2 3 11 6	とおく。	

2 2 ⋅ 2 3 ⋅ 2 11 ⋅ 2 6 0	

であるから， 	は	 2	を因数にもつ。 

2 2 7 3 	

よって  2 2 7 3 0 

     2 2 1 3 0 

ゆえに  ， ，  

 

(5) 12 16 4 1 0 

12 16 4 1	とおく。 

1 12 ⋅ 1 16 ⋅ 1 1 4 ⋅ 1 1 0 

であるから， 	は	 1	を因数にもつ。 

1 12 4 3 1 	

ここで， 12 4 3 1	とおくと 

1
2 12 ⋅

1
2 4 ⋅

1
2 3 ⋅

1
2 1 0 

であるから， 	は	2 1	を因数にもつ。 

2 1 6 1 	

このとき 

1 2 1 6 1 	

1 2 1 2 1 3 1 	

よって  1 2 1 2 1 3 1 0 

ゆえに  ， ，  

〔注意〕 4 3 1 3 1  

4 1 3 1  

2 1 2 1 3 1  

と因数分解することもできる。 
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２０ 方程式	 0	が	 1 √2 	を解にもつとき，実数	 , 	の値と他の解を求めよ。 

1 √2 	が方程式の解であるから 

1 √2 1 √2 0	

すなわち  5 √2 √2 0 

実部と虚部に整理すると 

5 √2 1 0	

， 	は実数であるから 

5 0， 1 0	

これを解いて  ，  

このとき，もとの方程式は  6 0 

左辺を因数分解して  2 2 3 0 

ゆえに  2，1 √2  

よって，他の解は  ， √  

〔別解〕問	14	と同様にして解くこともできる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２１ 方程式	 6 0	が次の値を解にもつとき，定数	 , 	の値と他の解を求めよ。 

6	とおく。 

(1) 1	と	 2 

方程式	 0	が	1	と	 2	を解にもつから 

1 0， 2 0 

よって 

1 5 0	

2 4 2 14 0	

これを解いて  ，  

このとき，もとの方程式は 

4 6 0	

左辺は	 1 2 ，すなわち 

2	

を因数にもつ。 

 

上の計算より，もとの方程式の左辺は 

1 2 3 0	

と，因数分解される。 

よって，他の解は   

	
〔別解〕(教科書	p. 57	「発展 3	次方程式の解と係数の関係」を用いると) 

他の解を	 	として 

1 2 																						⋯⋯①				
1 ⋅ 2 2 ⋅ 1 								 ⋯⋯②

1 ⋅ 2 ∙ 6																														⋯⋯③				

 

③より  3 
これを①，②に代入して 

4， 1 
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6	とおく。 

(2) 2	重解	 1 

方程式	 0	の他の解を	 	とすると 

1 	

2 1 2 	

係数を比較して 

2 ，1 2 ， 6	

これを解いて 

，  他の解は 	

 

〔別解 1〕 	は	 1 	で割り切れるから 

	

	 2 3 0
	 4 0											

これを解いて  4， 11 

このとき 

1 2 	

1 6  

よって，他の解は  6 

 

 

 

〔別解 2〕方程式	 0	が	 1	を解にもつから  1 0 

よって 

1 7 0	

これより， 7	であるから 

7 6	

7 6	

1 1 6 	

1 6 	

1 1 6 	

1 6	とおくと， 	は	 1	を解にもつから 

1 0	

よって 

1 4 0	

したがって  4 

7 11	

このとき 

5 6 

1 6  

であるから 

1 1 6 	

ゆえに，他の解は  6 
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