
4次式 x4−2x3+x2−1を係数が整数であるような 2次式 2個の積に因数分解す

ると，x4−2x3+x2−1 = オ となる．方程式 x4−2x3+x2−1 = 0の 4つの解を

α, β, γ, δ とすると，α2+β2+γ2+δ2 = カ であり，α3+β3+γ3+δ3 = キ

である．

(13 山梨大 後期 医 1(4))

【答】
オ

(x2 − x+ 1)(x2 − x− 1)

カ

2

キ

2



【チェック・チェック】

x に ±1 を代入しても与式は 0とはならないので，因数定理を用いて因数分解することはでき
ません (有理数の範囲で 1次の因数を見つけることはできない)．因数分解のために何らかの式

変形が必要です．

次に，α, β, γ, δ についての 2つの式は対称式であることに着目します．ここでは 4文字

の対称式とみるのではなく，2次方程式の 2つの解が α, β, γ, δ なので，1つの 2次方程式の

解を α, β，他の 2次方程式の解を γ, δ とすると，与えられた 2つの式はともに α, β につい

ての対称式と γ, δ についての対称式の和とみることができます．あとは，解と係数の関係の

登場です．

【解答】

与えられた 4次式は

x4 − 2x3 + x2 − 1

=x2(x− 1)2 − 1

=(x2 − x)2 − 12 ←− A2 −B2

= (A+B)(A−B)
=(x2 − x + 1)(x2 − x − 1) ……（答）

求める 2式はともに α, β, γ, δ の対称式だから，α, β を x2−x+1 =

0 の解，γ, δ を x2 − x− 1 = 0 の解としてよい．このとき，解と係
数の関係より{

α+ β = 1

αβ = 1

{
γ + δ = 1

γδ = −1
←− チェクリピ 47

である．これを用いると

α2 + β2 + γ2 + δ2

=(α+ β)2 − 2αβ + (γ + δ)2 − 2γδ ←− 対称式は基本対称式
で表すことができる

=12 − 2 · 1 + 12 − 2 · (−1)

=2 ……（答）

また

α3 + β3 + γ3 + δ3

=(α+ β)3 − 3αβ(α+ β) + (γ + δ)3 − 3γδ(γ + δ) ←− 対称式は基本対称式
で表すことができる

=13 − 3 · 1 · 1 + 13 − 3 · (−1) · 1
=2 ……（答）

• α, β を x2 − x+ 1 = 0 の解とすると{
α2 = α− 1

β2 = β − 1

両辺にそれぞれ αn, βn をかけて{
αn+2 = αn+1 − αn

βn+2 = βn+1 − βn

https://dl.dropboxusercontent.com/u/39826611/C%26RIIB/2b010206_2%E6%AC%A1%E6%96%B9%E7%A8%8B%E5%BC%8F%E3%81%AE%E8%A7%A3%E3%81%A8%E4%BF%82%E6%95%B0%E3%81%AE%E9%96%A2%E4%BF%82.pdf


辺々加えて，Sn = αn + βn とおくと

Sn+2 = Sn+1 − Sn ←− {Sn} についての 3
項間漸化式をつくっ
たS0 = α0 + β0 = 1 + 1 = 2 , S1 = α+ β = 1 より

S2 = S1 − S0 = 1− 2 = −1

S3 = S2 − S1 = (−1)− 1 = −2

同じく，Tn = γn + δn とおくと

Tn+2 = Tn+1 + Tn, T0 = 2, T1 = 1 ←− {Tn} についての 3
項間漸化式をつくっ
た

より

T2 = T1 + T0 = 1 + 2 = 3

T3 = T2 + T1 = 3 + 1 = 4

よって，

α2 + β2 + γ2 + δ2 = S2 + T2 = −1 + 3 = 2

α3 + β3 + γ3 + δ3 = S3 + T3 = −2 + 4 = 2


