
11月 2問目
a，b，cを実数，mを整数とする。3次関数 f(x) = x3 + ax2 + bx+ c が次の 2つの条件を満たすとき，a，b，
c，mの値を求めよ。

• すべての実数 pに対して
∫ p+1

p

f(x) dx = (p−m)3 が成り立つ。

• f(x)は −2 < x < −1 に極値をもつ。
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解 答
f(x) = x3 + ax2 + bx+ c なので

∫ p+1

p

f(x) dx

=

∫ p+1

p

(x3 + ax2 + bx+ c) dx

=
[
1
4
x4 +

1
3
ax3 +

1
2
bx2 + cx

]p+1

p

=
1
4
{(p+ 1)4 − p4}+ 1

3
a{(p+ 1)3 − p3}

+
1
2
b{(p+ 1)2 − p2}+ c{(p+ 1)− p}

= p3 +
(
3
2

+ a
)
p2 + (1 + a+ b)p

+
(
1
4

+
1
3
a+

1
2
b+ c

)
となる。一方

(p−m)3 = p3 − 3mp2 + 3m2p−m3

であるから，すべての実数 pに対して
∫ p+1

p

f(x) dx =

(p−m)3 が成り立つ条件は


3
2

+ a = −3m

1 + a+ b = 3m2

1
4

+
1
3
a+

1
2
b+ c = −m3

である。よって

a = −3m− 3
2

b = 3m2 − a− 1

= 3m2 + 3m+
1
2

c = −m3 − 1
3
a− 1

2
b− 1

4

= −m3 − 3
2
m2 − 1

2
m

このとき

f ′(x) = 3x2 + 2ax+ b

= 3x2 + (−6m− 3)x+
(
3m2 + 3m+

1
2

)
= 3(x−m){x− (m+ 1)}+ 1

2

とできるので

f ′(m) = f ′(m+ 1) =
1
2
, f ′

(
m+

1
2

)
= − 1

4

が成り立つ。

y = f ′(x)

m

　+

m+ 1

　+
m+ 1

2

　
-

x

よって，f(x) は極大値と極小値を m < x < m+1 に
もつ。
以上から，f(x)が −2 < x < −1 に極値をもつような
mの値は m = −2 であり，このとき

a = −3 · (−2)− 3
2

=
9
2

b = 3 · (−2)2 + 3 · (−2) +
1
2

=
13
2

c = −(−2)3 − 3
2

· (−2)2 − 1
2

· (−2) = 3
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