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１                              問題のページへ 

(1) Aと Bが対戦して, Aが kのカードで勝つのは, Bが 1-k 以下のカードのときで

あり, その確率 kp は,  
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よって, Aが勝つ確率は,  
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(2) (1)より, 対戦の結果, 一方が勝者となる確率は
2
1 ずつである。 

さて, 4回目までの対戦をまと

めると, 右図のようになる。 

4 回目の対戦に A が出場する

のは, (A, C)が 3通り, (A, B)が 2

通りの合わせて 5 通りあるので, 

この確率は,  
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(3) 5回の対戦を行うとき, Aが一番先に連勝するのは,  

(i)  勝者が A→Aのとき この場合の確率は ( )
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(ii) 勝者が A→C→B→A→Aのとき この場合の確率は ( )
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(iii) 勝者が B→C→A→Aのとき この場合の確率は ( )
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(i)(ii)(iii)より, Aが一番先に連勝する確率は,  
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［解 説］ 

巴戦を題材にした有名問題です。(1)は丁寧に記述しましたが, 引き分けはないので, 

Aが勝つ確率は明らかに
2
1です。 
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２                              問題のページへ 

(1) bxaxx --= 23 3)(f より, ))((3)( axaxx -+=¢f  

(i)  0=a のとき 

0)( =xf すなわち bx =3 の解がすべて実数解である条件は 0=b である。 

このとき, 解は 0=x より, 区間 11 ≦≦ x- に含まれている。 

(ii) a＞0のとき 

右表の )( xf の増減より, 0)( =xf の

すべての解が実数解である条件は,  

02)( 3 ≧baa -=-f  

02)( 3 ≦baa --=f  

また, すべての解が区間 11 ≦≦ x- に含まれている条件は, a≦1で,  

031)1( 2 ≦ba -+-=-f , 031)1( 2 ≧ba --=f  

以上まとめると, 0＜a≦1, 33 22 aba ≦≦- , 1313 22 +-- aba ≦≦  

(i)(ii)より, a≦1, 33 22 aba ≦≦- , 1313 22 +-- aba ≦≦ ………(＊) 

(2) 不等式(＊)を満たす領域 D を ab 平面上に図示すると, 

右図の網点部となる。ただし, 境界は領域に含む。 

また, 領域 Dは a軸に関して対称であり, この面積を S

とすると,  
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［解 説］ 

グラフを念頭に置きながら解いていく微分法の 3次方程式への応用問題です。 
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３                              問題のページへ 

(1) 行列 Aで表される 1次変換によって, 点 ),( yx は点 ),( yx ¢¢ に移るとする。 

さて, tを任意の実数として, 放物線 2: xyC = 上の点 ),(P 2tt とすると,  
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ここで, 条件より, 2xy ¢=¢ なので,  
222 )( btatdtct +=+ , 0)(2 23342 =--++ cttdaabttb ………① 

①がどんな tに対しても成立する条件は,  

02 =b , 0=ab , 02 =- da , 0=c  

よって, 2ad = , 0== cb  

(2) 線分 QQ ¢の傾きが 1- より, 直線 lの傾きは 1となり, その方程式は,  

11 -=+ xy , 02 =-- yx  

さて, ),(P yx ¢¢¢ とおくと,  

÷
ø
ö

ç
è
æ
÷
ø
ö

ç
è
æ -

=÷
ø
ö

ç
è
æ

¢
¢

21
1

t

t

y

x

a
a

÷÷
ø

ö
çç
è

æ

+
-

=
2

2

tt

tt

a
a

 

これより, ),(P 22 tttt aa +-¢ となり,  
2222222 )1(2)1()1(QP -+×=-+++-=¢ tttttt aaa  

また, P¢と lの距離を hとすると,  
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条件より, h=¢QP なので, 222 )1( -+ tt a 12 += ta  
222 )1( -+ tt a 22 )1( += ta , 0)41( 2 =- ta ………② 

②がどんな tに対しても成立する条件は, 041 =- a すなわち
4
1=a である。 

 

［解 説］ 
1 次変換の基本題です。(2)は題意がやや曖昧ですが, どんな P に対しても h=¢QP

と解釈して解いています。 
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４                              問題のページへ 

(1) 
x

xx 1sin)( =f )0( ＞x に対して,  
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さて, t
x
=1 , )()( tx gf =¢ とおくと, 

p4
3≧x より p

3
40 ≦＜t となり,  

tttt cossin)( -=g  

ttttttt sinsincoscos)( =+-=¢g  

すると, )( tg の増減は右表のようになり,  
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よって, 0)( ＞tg ( )p
3
40 ≦＜t , すなわち 0)( ＞xf ¢ ( )

p4
3≧x である。 

(2) まず, b＞aのとき, ab = のときに場合分けをする。 

(i) b＞a＞0のとき 

p
2≧b

p4
3＞ より, (1)から, bx≧ で )( xf は単調に増加し, しかも,  
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よって, 1)( ＜bf となり, abbab -- ＜)()( f ………① 

また, x＞0において, )( xf は連続なので, 積分の平均値の定理より, 

)()()( cabdxx
b

a
ff -=ò  )( bca ＜＜ ………② 

(i-i) 
p
2≧c のとき 

p
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3＞ なので, cx≧ で )( xf は単調に増加し, )()( bc ff ＜  
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(i-i)(i-ii)のいずれの場合も, )()()()( babcab ff -- ＜ ………③ 

②③より, )()()( babdxx
b

a
ff -ò ＜ ………④ 

①④をまとめると,  
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(ii) ab = ＞0のとき 

0)()()( =-=-=ò abbabdxx
b

a
ff より, 成立している。 

(i)(ii)より, abbabdxx
b

a
--ò ≦≦ )()()( ff  

 

［解 説］ 

(2)では, 積分の平均値の定理が関係しているというのは, 証明すべき不等式から推

測できますが, それ以外にもう 1 つ, ( )
22
pp =f がポイントとなっています。この設

問はかなりハイレベルです。 

 


