
第 376回数学検定 (2021.07.18実施)　 1級 1次：計算技能検定　解答例

※　本解答例は、概ね次のような構成になっています。

• 問題

問題文です。日本数学検定協会実施の、頭記の検定問題より引用させていただきました。

• ズルい解答
「数学的には」よくないけれど、時間を節約するためならなりふり構ってられない、という

解き方があれば、書きます。

• 普通の解答
数学的にまともで、また時間的に現実的な解き方です。ただし、若干省略して書いている場

合があります。本解答例のメインの部分です。

•（補足）
• コメント



１．

問題 次の x の 4次方程式が重解（3重解、4重解も含みます）をもつように、複素数 a の値を

定めなさい。ただし、虚数単位は i を用いるものとします。

　 x4 − ax3 − (4a2 − 2a+ 6)x2 + (4a3 + 2a2 − 6a)x− 4a3 + 12a2 = 0

（正答率　 4.3％）　

ズルい解答

ズルは必要ではないと思われますが、いずれにせよ x = a が解であることは早めに気づかねば

ならないでしょう。

普通の解答

問題の方程式は x = a を解に持つので、左辺を f(x) とおいて因数分解すると

f(x) = x3(x− a)− 4a2x(x− a) + (2a− 6)(x2 + ax− 2a2)

= (x− a)[x3 − 4a2x+ (2a− 6)(x+ 2a)]

= (x− a)(x+ 2a)[x(x− 2a) + (2a− 6)] ≡ (x− a)(x+ 2a) g(x)

a = −2a のとき a = 0 .

g(a) = 0 のとき −a2 + 2a− 6 = 0 すなわち a = 1±
√
5 i .

g(−2a) = 0 のとき 8a2 + 2a− 6 = 0 すなわち a = −1,
3

4
.

g(x) = 0 が重解をもつとき a2 − 2a+ 6 = 0 すなわち a = 1±
√
5 i .　（→ 3重解になる）

（答） a = 0,−1,
3

4
, 1±

√
5 i

コメント

最初の因数分解はそれほど難しくないだけに、後回しにするかどうかの見切りタイミングが難し

い問題だったかもしれまません。最後まで解いてしまうのならば、取りこぼしのないように（a = 0

など）慎重に処理をしたいところだと思います。



２．

問題 次の和を求め、係数が整数の範囲で因数分解した形で答えなさい。

n∑
k=1

(6k + 3)k2(k + 1)2

（正答率　 9.0％）　

ズルい解答

ズルをするかはともかく、階差数列が 5次式なので一般項は 6次式、ということくらいは想像し

ておきたいです。

普通の解答

階差数列に k2(k + 1)2 の形が現れる数列 {an} を適当に考えてみる。
an = n2(n+ 1)2(n+ 2)2 としてみると、n ≥ 2 において

an − an−1 = n2(n+ 1)2[(n+ 2)2 − (n− 1)2] = (6n+ 3)n2(n+ 1)2

n = 1 においては a1 = 36 であり一致するので、結局答えは n2(n+ 1)2(n+ 2)2 .

コメント

…大変申し訳ありません。まともな解法を思いつくことができませんでした。

すぐに答えが発見できなければ、捨て問題にするべきものだったように思います。



３．

問題 確率変数 X の確率密度関数 f(x) が

f(x) =


x2 (0 ≤ x ≤ 1)

− 3

4
x+

7

4

(
1 < x ≤ 7

3

)
0

(
x < 0 または

7

3
< x

)
で表されるとき、X の期待値 E[X] を求めなさい。

（正答率　 46.7％）　

ズルい解答

ズルは通用しないでしょうが、答えはもちろん 0 < E[X] < 7/3 の範囲内です。

普通の解答

E[X] =

∫
xf(x) dx =

∫ 1

0

x3 dx+

∫ 7
3

1

(
− 3

4
x2 +

7

4
x

)
dx

=
1

4
+

[
− 1

4
x3 +

7

8
x2

] 7
3

1

=
1

4
+

(
− 73

4 · 33
+

73

8 · 32

)
−
(
− 1

4
+

7

8

)
=

73

4 · 32
· 1

6
− 3

8
=

343− 81

216
=

131

108
…（答）

コメント

難しくはないけどめんどくさい、そういう印象を受けました。



４．

問題 次の問いに答えなさい。

1⃝ d1 =

3

2

4

, d2 =

3

5

1

 について、d1 と d2 の外積 d1 × d2 を求めなさい。

2⃝ xyz 空間において

l1 :
x− 1

3
=

y + 5

2
=

z

4
, l2 :

x+ 4

3
=

y − 2

5
= z + 1

で表される 2直線 l1, l2 間の距離を求めなさい。

（正答率　 45.0％）　

ズルい解答

あまりズルを考えなくてもいいでしょう。

普通の解答

1⃝

d1 × d2 =

−18
9
9

 …（答）

2⃝ n ≡ t(−2 1 1) とおき、l1l2 間の適当なベクトルの正射影を取ればよい。

すなわち 1
−5
0

−

−4
2
−1

 · n

|n|
=

5 · (−2) + (−7) · 1 + 1 · 1√
6

=
−16√

6
= − 8

3

√
6

（答）
8

3

√
6

コメント

2直線の距離は、求め方自体はそれほど難しくないのですが、きちんと覚えていらっしゃいまし

たでしょうか？（筆者は忘れてました）



５．

問題 f(x) = Arctan x について、次の問いに答えなさい。ただし、Arctan x は tanx の逆関

数で、− π

2
< Arctan x <

π

2
を満たすものとします。

1⃝ f(x) の導関数 f ′(x) を求めなさい。

2⃝ f(x) の第 2次導関数 f ′′(x) において、f ′′(−
√
3) を求めなさい。

（正答率　 75.0％）　

ズルい解答

ズルが必要な問題とはいえません。

普通の解答

1⃝ y = Arctan x とおいて tan y = x より

(1 + tan2 y)y′ = 1

y′ =
1

1 + x2
…（答）

2⃝
f ′′(x) =

−2x

(1 + x2)2

f ′′(−
√
3) =

2
√
3

(1 + 3)2
=

√
3

8
…（答）

コメント

特に難しいところもない問題です。手早く点を取っておきたいところです。



６．

問題 次の行列式を計算し、展開した形で答えなさい。∣∣∣∣∣∣∣∣
1 2x 3x2 4x3

2x 3x2 4x3 1
3x2 4x3 1 2x
4x3 1 2x 3x2

∣∣∣∣∣∣∣∣
（正答率　 16.6％）　

ズルい解答

ズルを考える余地はないと思われます。

普通の解答

命題 A,B を n× n の行列とするとき、

det

(
A B
B A

)
= det(A+B) det(A−B)

ここで、det(A) は A の行列式を示す。

※証明は…簡単なので各自でお願いします。

これを使うと、

（与式）=

∣∣∣∣ 1 + 3x2 2x+ 4x3

2x+ 4x3 3x2 + 1

∣∣∣∣ ∣∣∣∣ 1− 3x2 2x− 4x3

2x− 4x3 3x2 − 1

∣∣∣∣
= [(1 + 3x2)2 − (2x+ 4x3)2] · [−(1− 3x2)2 − (2x− 4x3)2]

= −(1− 9x4)2 − (2x+ 2x3 − 12x5)2 + (2x− 2x3 − 12x5)2 + (4x2 − 16x6)2

= −(1− 18x4 + 81x8)− 2 · 8x4 + 2 · 48x8 + (16x4 − 128x8 + 256x12)

= −1 + 18x4 − 113x8 + 256x12 …（答）

コメント

いつもの行列式公式のパターンでしたが、本問は展開が必要でした。これは時間内に展開しきる

のは少々厳しいのではないかと思います。



７．

問題 xy 平面上の領域 D = {(x, y) | x2 ≤ y ≤ x} に対して、次の 2重積分を求めなさい。∫
D

(7x2y + 12xy2) dxdy

（正答率　 57.6％）　

ズルい解答

ズルを必要とする問題ではありません。

普通の解答∫ 1

0

dx

∫ x

x2

dy (7x2y + 12xy2) =

∫ 1

0

dx

[
7

2
x2y2 + 4xy3

]x
y=x2

=

∫ 1

0

dx

(
15

2
x4 − 7

2
x6 − 4x7

)
=

[
3

2
x5 − 1

2
x7 − 1

2
x8

]1
x=0

=
1

2
…（答）

コメント

若干計算量がありますが、取りにくい問題では決してないと思います。

全般的には、今回は計算が大変な問題がいくつかあり、難易度は難しいと言えるのではないかと

思います。

（2021.11.21 追記）

今回の 1次の平均点は 2.5、合格率は 5.0％（推定）でした。
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