複素数と方程式
１　次の等式を満たす実数x、yを求めよ。

(1)　(2＋i)(x＋yi)＝－5＋5i
(2)　
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２　次の計算をせよ。
(1)　 
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(2)　(1－i)3　

(3)　i＋i2＋i3＋i4＋
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３　次の2次方程式が実数解を持つとき、定数aの値の範囲を求めなさい。

　x2－2ax＋a＋6＝0
４　2次方程式x2－4x－2＝0の2つの解をα、βとするとき、次の式の値を求めなさい。

(1)　(α＋2β)(β＋2α)


(2)(α－β)2　

(3)　 
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５　2次方程式6x2－2x＋3＝0の2つの解をα、βとするとき、次の2数を解とする2次方程式を1つ作りなさい。

(1)α－1、β－1



(2) 
[image: image6.wmf]a
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６　整式P(x)はx－4で割り切れ、x＋1で割ると5余る。P(x)をx2－3x－4で割ったときの余りを求めよ。

７　次の方程式を解きなさい。

(1)　2x4＋7x2＋3＝0


(2)(x2＋2x)(x2＋2x－1)＝6
(3)　3x3－8x＋8＝0


(4)x(x＋1)(x＋2)＝3･4･5
８　3次方程式x3＋ax2＋x＋b＝0の解の1つが2＋iであるとき、実数の定数a,bの値を求めなさい。また、他の解も求めなさい。

解答・解説
１

(1)　iを含む項と含まない項に分け、

　両辺で係数を比較する。

　(2＋i)(x＋yi)
＝－5＋5i
2x＋2yi＋xi＋yi2
＝－5＋5i
[i2＝－1なので]

2x＋2yi＋xi－y
＝－5＋5i
(2x－y)＋(x＋2y)
i＝－5＋5i
係数を比較すると
実数→2x－y＝－5
虚数→x＋2y＝5

この2式を連立方程式として解き、

x＝－1、y＝3
(2) 
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　[両辺に1＋yiをかけて分母を消す]
　　x＋7i＝(4－i)(1＋yi)
　　x＋7i＝4＋4yi－i－yi2

[i2＝－1でを消し、iについてまとめる]

　　x＋7i＝(4＋y)＋(4y－1)i
係数を比較すると

実数→x＝4＋y

虚数→7＝4y－1

この2式を解いて、x＝6、y＝2
２　
(1) 
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(2) (1－i)3　
[公式(x＋y)3＝x3＋3x2y＋3xy3＋y3]
＝1－3i＋3i2－i3　
＝1－3i－3＋i　


[i3＝i2×i＝－1×i＝－i]
＝－2－2i
(3)
i2＝－1
i3＝i2×i＝－1×i＝－i
i4＝i2×i2＝－1×(－1)＝1
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よって、
　i＋i2＋i3＋i4＋
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＝i－1－i＋1－i
＝－i
(4) 
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　[分母の有理化をする]
＝
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３　

　x2－2ax＋a＋6＝0が実数解を持つのは判別式D＝b2－4ac≧0のとき。
D＝(－2a)2－4×1×(a＋6)≧0
　　4a2－4a－24≧0
[両辺÷4]

　　a2－a－6≧0

　(a＋2)(a－3)≧0
2次不等式はグラフを書く。


　グラフ≧0つまりグラフが軸より上になる

のは　a≦－2、a≧3
４　

2次方程式x2－4x－2＝0の2つの解は

解と係数の関係より、

α＋β＝4、αβ＝－2

 (1)(α＋2β)(β＋2α)


＝αβ＋2α2＋2β2＋4αβ

＝2α2＋5αβ＋2β2
＝2α2＋4αβ＋2β2＋αβ

＝2(α＋β)2＋αβ
＝2×42＋(－2)

＝32－2

＝30

(2)(α－β)2　

＝α2－2αβ＋β2
＝α2＋2αβ＋β2－4αβ

＝(α＋β)2－4αβ

＝42－4×(－2)

＝16＋8

＝24

(3)
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＝－44
５　

解と係数の関係により、

6x2－2x＋3＝0の2つの解α、βは

α＋β＝
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、αβ＝
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(1)α－1、β－1を解とする2次方程式をx2＋cx＋d＝0

とすると、解と係数の関係により

－c＝(α－1)＋(β－1)＝(α＋β)－2

　 ＝
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　c＝
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d＝(α－1)(β－1)

　＝αβ－α－β＋1

　＝αβ－(α＋β)＋1

　＝
[image: image39.wmf]2

1

－
[image: image40.wmf]3

1

＋1

　＝
[image: image41.wmf]6

7


よってx2＋
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または6倍して、6x2＋10x＋7＝0
(2) 
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を解とする2次方程式を

x2＋cx＋d＝0とすると、

解と係数の関係により

－c＝
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よってc＝－
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　＝8
よって、x2－
[image: image60.wmf]3

4

x＋8＝0
または3倍して3x2－4x＋24＝0
６　
2次式で割った余りは1次式か定数なので、P(x)をx2－3x－4で割った商をQ(x)、余りをax＋bとおくと、

P(x)＝(x2－3x－4)Q(x)＋ax＋b

[因数分解して]
P(x)＝(x＋1)(x－4)Q(x)＋ax＋b…(ア)

x－4で割り切れるのでP(4)＝0だから、
P(4)＝(4＋1)(4－4)Q(4)＋4a＋b
　　　＝4a＋b＝0　…(イ)
x＋1で割ると5余るのでP(－1)＝5より
P(－1)＝(－1＋1)(－1－4)Q(－1)－a＋b
　　　　＝－a＋b＝5　(ウ)
　(イ)、(ウ)を連立方程式として解くと、
　a＝－1、b＝4

　よって余りは－x＋4
７　

(1)　2x4＋7x2＋3＝0


　(2x2＋1)(x2＋3)＝0

　2x2＋1＝0またはx2＋3＝0

　2x2＋1＝0のとき、
　　2x2
＝－1

　　　x2
＝－
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　　x2＋3＝0　のとき

　　　x2＝－3

　　　x＝
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まとめると、x＝
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(2)(x2＋2x)(x2＋2x－1)＝6

　[x2＋2x＝Aとおいて]

　A(A－1)＝6

　A2－A－6＝0

　(A－3)(A＋2)＝0


A＝3、－2
　x2＝3またはx2＝－2

　x＝
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、
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(3)　3x3－8x＋8＝0
　x＝－2を代入すると左辺＝0なので

左辺はx＋2を因数に持つ。

3x3－8x＋8を筆算でx+2で割ると
(3x3＋0x2－8x＋8)÷(x＋2)



＝3x2－6x＋4なので
(x＋2)(3x2－6x＋4)＝0

　x＝－2または3x2－6x＋4＝0

解の公式により

x＝
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　まとめると、x＝－2、
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(4)x(x＋1)(x＋2)＝3･4･5…(ア)
　展開して移項する。
　x3＋3x2＋2x－60＝0　…(イ)
60の約数(正、負)を代入して0となる数を探すと、左辺はx＝3のとき0になる。

[別]

(ア)の式の両辺とも連続する3つの数の積になっているので、左辺で最も小さいxが右辺で最も小さい3と等しい。

つまりx＝3を解に持つ。

x3＋3x2＋2x－60を筆算でx－3で割ると
商はx2＋6x＋20なので、

　(イ)の左辺を因数分解して、
(x－3)(x2＋6x＋20)＝0
　x＝3またはx2＋6x＋20＝0

解の公式により、
　x＝
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まとめると、x＝3、
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８　3次方程式x3＋ax2＋x＋b＝0の解の1つが2＋iであるとき、実数の定数a,bの値を求めなさい。また、他の解も求めなさい。

実数が係数の方程式で虚数解を持つときは、共役な虚数も解になる。
2＋iと2－iを解に持つ2次方程式は

2＋i＋2－i＝4

(2＋i)(2－i)＝5より、解と係数の関係で

x2－4x＋5＝0　などがある。
x3＋ax2＋x＋bを筆算を使い、

x2－4x＋5で割ると
商はx＋(a＋4)、　
…(ア)

余りは(4a＋12)x＋(－5a＋b－20)

余りは0となるはずなので、
4a＋12＝0
－5a＋b－20＝0
これらを連立方程式として解いて、

a＝－3、b＝5

x3－3x2＋x＋5＝0　を因数分解して、
(x2－4x＋5)(x＋1)＝0
よって3つめの解はx＝－1
a＝－3、b＝5、他の解は2－i、－1

[別解]

(ア)より3つめの解は－(a＋4)＝－1
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