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１                              問題のページへ 

(1) xxex =)(f に対して, xxx exxeex )1()( +=+=¢f  

点 ))(,(P pp f における接線の方程式は,  

)()1( pxeppey pp -+=- , pp epxepy 2)1( -+=  

よって, pp epxepx 2)1()( -+=g となる。 

ここで, )()()( xxxh gf -= とおくと,  

)()()( xxxh gf ¢-¢=¢ px epex )1()1( +-+=  
xxx exexexh )2()1()( +=++=¢¢  

x≧0 において 0)( ＞xh ¢¢ より )( xh¢ は単調増加し, 

)( xh の増減は右表のようになる。 

したがって , x≧0 において 0)( ≧xh , すなわち

)()( xx gf ≧ が成り立つ。 

(2) (1)より, x≧0において )()( xx gf ≧ なので,  
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よって, 
2
Lp = のとき, )( pS は最小値をとる。 

 

［解 説］ 
)( xy f= のグラフは, x≧0 のとき下に凸というのが(1)の結論です。なお, 明記し

ていませんが, 0=p のときも同様です。 

x 0 … p … 
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２                              問題のページへ 

(1) CBABAA +-= 112  
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CBABAA +-= 223  
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(2) (1)より, 
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L と予測できるので, 以下, 

この予測の正しいことを数学的帰納法で証明する。 

(i)  1=n のとき AA =1 より, 成立する。 

(ii) kn = のとき 
p
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1
と仮定する。 

CBABAA kkk +-=+1  
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さて, 
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より, 1+= kn のときも成立する。 

(i)(ii)より, すべての自然数 nに対して, 
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以上より, 
p
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-+-=+-=
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111D となり, 0＜p＜1より,  
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［解 説］ 

2A , 3A から nA を予測し, それを数学的帰納法で証明するという構図になっており, 

その通りに計算を進めました。 
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３                              問題のページへ 

(1) ),,(A baa - , ),,(B baa- より, )0,2,2(AB aa-=  

また, ),,(C baa - , ABの中点 ),0,0(D b より,  

)2,,(DC baa -= , ),0,0(DO b-=  

すると, 022ABDC 22 =+-=× aa , 0ABDO =× から,  

ABDC^ , ABDO^  

よって, △ABC 22222 444
2
1DCAB

2
1 baaaa +++=×= 22 22 baa +=  

(2) DCとDOのなす角q は,  

DODC
DODCcos ×=q

22222
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×++
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よって, 
2222

2
2
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41cos1sin
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+
=

+
-=-= qq  

さて, OHは平面a に垂直なので, 0ABOH =× となり,  

0ABOHABDOAB)OHDO(ABDH =×+×=×+=×  

すると, ABDH^ となり, 点 Hは直線 CD上に存在し,  

qsinDOOH =
22 2ba

ab

+
=  

(3) 球面 Sの半径 rは 222OCOBOA bar +====  

ここで, HO の延長線と S との交点を 0P とおくと, 

S上の点 Pと平面a の距離の最大値は HP0 となり,  

22
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2
2OHHP
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++=+=  

したがって, 四面体 ABCPの体積の最大値は, 

HPABC
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［解 説］ 

図示すると, (1)の結論は明らかですが, 続く設問への誘導となっています。コンパ

クトにまとまった 1題です。 

A

B

C

D
H

O

P0



2007 九州大学（理系）前期日程  解答解説 

© 電送数学舎 2007 －4－ 

４                              問題のページへ 

(1) 2次方程式 02 =++ cbxax が異なる 2つの実数の解をもつ条件は,  

042 ＞acb - , 
4

2bac＜  

ここで, 9
4
6

4

22
=≦b より, 8≦ac となる。 

(i)  1=ac のとき )1,1(),( =ca より, 1通りある。 

(ii) 2=ac のとき )2,1(),( =ca , )1,2( より, 2通りある。 

(iii) 3=ac のとき )3,1(),( =ca , )1,3( より, 2通りある。 

(iv) 4=ac のとき )4,1(),( =ca , )2,2( , )1,4( より, 3通りある。 

(v) 5=ac のとき )5,1(),( =ca , )1,5( より, 2通りある。 

(vi) 6=ac のとき )6,1(),( =ca , )3,2( , )2,3( , )1,6( より, 4通りある。 

(vii) 8=ac のとき )4,2(),( =ca , )2,4( より, 2通りある。 

(2) まず, (1)の場合のもとで, acb 42 - が正の平方数となる bの値を求める。 

(i)  1=ac のとき 44 22 -=- bacb から, bの値はない。 

(ii) 2=ac のとき 84 22 -=- bacb より, 3=b となる。 

(iii) 3=ac のとき 124 22 -=- bacb より, 4=b となる。 

(iv) 4=ac のとき 164 22 -=- bacb より, 5=b となる。 

(v) 5=ac のとき 204 22 -=- bacb より, 6=b となる。 

(vi) 6=ac のとき 244 22 -=- bacb より, 5=b となる。 

(vii) 8=ac のとき 324 22 -=- bacb より, 6=b となる。 

これより, acb 42 - が正の平方数となる ),,( cba の組の数は,  

15214121312121 =´+´+´+´+´+´  

よって, 2次方程式 02 =++ cbxax が異なる 2つの有理数解をもつ確率は,  

72
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［解 説］ 

2つの設問とも, ていねいな数え上げがすべてです。 
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５                              問題のページへ 
(1) 0sin ≧x のとき xx sinsin = , 0sin ＜x の

とき xx sinsin -= より , xy sin= のグラ

フは右図のようになり, 基本周期はp である。 

(2) 関数 )( xf の周期が pより,  

)()( xpx ff =+ ………① 

ここで, 
2
px -= のとき, ( ) ( )

22
ppp -=+- ff , ( ) ( )

22
pp -= ff ………② 

一方, )(sinsin)sin()sin()( xnxmxnxmxx ff -=-=--=- から,  

( ) ( )
22
pp ff -=- ………③ 

②③より, ( ) ( ) 0
22

=-= pp ff  

さて, ①より, nxmxnpnxmpmx sinsin)sin()sin( =++ ………④ 

また, ( )=
2
pf 0

2
sin

2
sin =npmp から, 0

2
sin =mp または 0

2
sin =np  

(i)  0
2

sin =mp のとき 

kを整数として, pkmp =
2

より pkmp 2= となり, mpはp の整数倍となる。 

このとき, mxmpmx sin)sin( =+ となり, ④より,  

nxmxnpnxmx sinsin)sin(sin =+  

どんな xに対しても成立することより, nxnpnx sin)sin( =+  

よって, npは p2 の整数倍である。 

(ii) 0
2

sin =np のとき 

lを整数として, plnp =
2

より plnp 2= となり, npは p2 の整数倍となる。 

このとき, nxnpnx sin)sin( =+ となり, ④より,  

nxmxnxmpmx sinsinsin)sin( =+  

どんな xに対しても成立することより, mxmpmx sin)sin( =+  

よって, mpはp の整数倍である。 

(i)(ii)より, mpはp の整数倍であり, npは p2 の整数倍である。 

(3) (2)より, pkmp = , plnp 2= より,  

n
l

m
kp pp 2== , lmkn 2=  

ここで, mと nは互いに素なので, kはmの倍数となり, k¢を整数として,  

kmk ¢=  

p p2O

y

x

1
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このとき, pp k
m
kmp ¢=¢= となることより, 周期 pはp の整数倍であり,  

=¢+ )( pkxf nxmxknnxkmmx kn sinsin)1()sin()sin( ¢-=¢+¢+ pp  

(i)  nが偶数のとき 

1=¢k として, )()( xx ff =+p となるので, 基本周期はp である。 

(ii) nが奇数のとき 

2=¢k として, )()2( xx ff =+ p となるので, 基本周期は p2 である。 

 

［解 説］ 
(2)では )( xf が奇関数であることに注目して, 解の糸口をみつけました。なお, (2)

の後半から, 誘導はあるものの, 設問の難度は著しく上昇しています。 

 


