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１                              問題のページへ 

領域 D : 056 22 ≦++- yxx , 5≦yx + より,  

4)3( 22 ≦yx +- , 5+- xy≦  

領域 D を図示すると, 右図の網点部となる。ただし, 境

界は領域に含む。 

また, 曲線 022 222 =+--+ ayaxyx に対して,  

1)1()( 22 =-+- yax ………(＊) 

すると, 方程式(＊)は, 中心 )1,( a , 半径 1の円を表す。 

右図より, 実数 a が最大となるのは, 円(＊)が領域 D

の境界線 05 =-+ yx に接するときなので,  

1
11

51
22
=

+

-+a
, 24 =-a  

a＞4より, aの最大値は, 24 +=a である。 

また, 実数 a が最小となるのは, 円(＊)が領域 D の境
界線 4)3( 22 =+- yx に接するときなので, 

121)3( 22 +=+-a , 8)3( 2 =-a  

a＜3より, aの最小値は, 223 -=a である。 

 

［解 説］ 

領域と最大・最小を組み合わせた問題です。円と直線, 円と円が接する条件の処理

がポイントです。 
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２                              問題のページへ 

(1) x, yを実数として, CDCBCH yx += とおくと, CACDCBAH -+= yx となる。 

ここで, 条件より, 1CDCBCA ===  

2
160cos11CBCACDCA =°××=×=×  

aa coscos11CDCB =××=×  

まず, 0CBAH =× より, 0CB)CACDCB( =×-+ yx  

0CBCACBCDCB 2 =×-×+ yx  

0
2
1cos =-+ ayx ………① 

また, 0CDAH =× より, 0CD)CACDCB( =×-+ yx  

0CDCACDCDCB 2 =×-+× yx , 0
2
1cos =-+ yx a ………② 

①②より, ÷
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÷
ø

ö
ç
è

æ
+

=÷
ø

ö
ç
è

æ
÷
ø

ö
ç
è

æ
-

-

-
=÷

ø

ö
ç
è

æ
1

1
)cos1(2

1
1

1

1cos

cos1

)cos1(2
1

2 aa
a

ay

x
 

よって, CACD
)cos1(2

1CB
)cos1(2

1AH -
+

+
+

=
aa

 

(2) (1)より, 
)cos1(2

1
a+

== yx なので,  

22 CACDCBAH -+= xx
2
12

2
12cos21 222 ×-×-+++= xxxxx a  

  12)cos1(2 2 +-+= xxa 1
)cos1(2

12
)cos1(2

1 +
+

×-
+

=
aa

 

  
)cos1(2

cos21
a
a

+
+=  

よって, 
)cos1(2

cos21AH
a
a

+
+= となる。 

(3) (1)より, CD
)cos1(2

1CB
)cos1(2

1CH
aa +

+
+

=  

Hが△BCDの重心となるとき, CD
3
1CB

3
1CH += なので,  

3
1

)cos1(2
1 =
+ a

, 
2
1cos =a  

よって, °° 1200 ＜＜a から, °= 60a  

 

［解 説］ 
冒頭の CDCBCH yx += がポイントとなります。なお, 連立方程式は, 係数に文字が

入っていたので, 行列を用いて解いています。
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３                              問題のページへ 

(1) 0≦k≦10として, 10回引いて k回当たる確率 kP は,  

( ) ( ) kk
kkP

-
=
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1C  

よって, 景品の相当額の期待値 Eは,  
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(2) 1回くじを引いたとき, 2人がともに当たりまたは外れの確率 qは,  

( ) ( ) ( ) ( )
2

2222

500
2

250
11

500
11

500
1

500
499

500
1 +-=-+=+=q  

ここで, 6
2

108
500

2 -´==a とおくと, 56 1010 -- ＜＜a となり, 4回くじを引いたと

き, 当たり外れの順序が一致する確率は,  

( ) ( ) ( ) 43
14

444

250
11C

250
11

250
11 aaaq ++-+-=+-= LL  

さて, ( ) 53
14 104

250
11C -´- ＜a から, 4q の小数第 3 位までは ( )4

250
11 - を展開

した値によって決定するので,  

( ) ( ) ( ) ( )43
34

2
2414

4

250
1
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1C
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1C

250
1C1

250
11 +-+-=-  

   10752 1056.21056.2106.9106.11 ---- ´+´-´+´-=  

よって, 4q の小数第 3位までは 984.0106.11 2 =´- - より, 98.04≒q となる。 

(3) 抽選券を x 枚配布したとすると, 景品の相当額の期待値は, (1)と同様にして, 

x20 円となるので, くじに要する経費は x20300000 + 円となる。 

また, くじ管理組合に拠出された手数料は 35x円なので, 条件より,  

xx 2030000035 +≧ , 20000≧x  

よって, 商店街の商品売り上げ目標は, 2000200001000 =´ 万円以上である。 

 

［解 説］ 
(1)では数 C の知識を前提としない解法をとり, 組合せの公式 11CC --= knkn nk と二

項定理を利用しています。また, (2)は, 答を大雑把に導くことは容易なのですが, 誤

差の処理は面倒です。もう少し丁寧に書いた方がよかったかもしれません。 
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４                              問題のページへ 

(1) 
x

xx psin)( =f に対し, ( )
xxxxx

x
x

x pppppp cossincossin)(
2

-=-×+=¢f から,  

1
2

cos
22

sin)2( =-=¢ pppf  

また, ( ) ( )
xxxxxxxxx

x ppppppppp sinsincoscos)(
3

2

222
-=-×++-×=¢¢f ………① 

ここで, x＞2のとき
2

0 pp＜＜
x

から, 0)( ＜xf ¢¢ となり,  

1)2()( =¢¢ ff ＜x  

(2) (1)より, ( )
k
1f ¢ ppp kkk cossin -= pp kk kk 1)1()1( +-=--=  

(3) まず, (1)から 1)( =¢ xf となる xの最大の値は 2より, 21 =x である。 

次に, 1＜x≦2 のとき ppp ＜≦
x2

から 0)( ＜xf ¢¢ であり, この区間で )( xf ¢ は単調

減少をするので, 12＜x となる。 

さて, k≧1のとき, ①から ( ) 01 =¢¢
k

f となり, (2)より,  

( ) 1)1(1 1 ＞pp kk
k

k =-=¢ +f ………② 

また, n≧2のとき, 
1

11
-n

x
n

＜＜ において, ppp n
x

n ＜＜)1( - から,  

(i)  nが偶数のとき 0)( ＞xf ¢¢  

(ii) nが奇数のとき 0)( ＜xf ¢¢  

よって, 区間
1

11
-n

x
n

＜＜ において )( xf ¢ は単調増加または単調減少であり, ②

から, この区間内に 1)( =¢ xf となる xがただ 1つ存在する。 

以上より, 
1
1

2
1

2＜＜x , 
2
1

3
1

3＜＜x , …となるので, 
1

11
-n

x
n n＜＜ である。 

(4) (3)より, n→∞のとき 01 ®
n

, 0
1

1 ®
-n

から 0®nx となり, 合わせて,  

n
n

nn x
x

xx ≦psin)( =f  

したがって, 0)(lim =
¥®

n
n

xf  

 

［解 説］ 
下書きとして, )( xf ¢¢ の符号変化から )( xf ¢ のグラフを想像して描き, それを見な

がら方針を立てました。なお, (4)は意外な設問でした。 
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５                              問題のページへ 

(1) 
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これより, k≧2のとき, 2)()( BABA k +=+ と予測でき, この予測が正しいこと

を数学的帰納法を用いて証明する。 

(i)  2=k のとき 明らかに成立する。 

(ii) lk = のとき 2)()( BABA l +=+ と仮定する。 
2321 )()()()()( BABABABABA l +=+=++=+ +  

(i)(ii)より, 
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2 より, 帰納的に AAm = である。 
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以上より, 1=n のとき == ABBA nm
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以上より, 1=n のとき == BAAB mn
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OXBA =+ )( なので, 0321321 ====== zzzyyy となり, このとき,  
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さらに, OBAX =+ )( なので, 021 == xx である。 

以上より, 
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［解 説］ 

3次の正方行列の計算問題です。3つの小問の関連はほとんどありません。 
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６                              問題のページへ 

(1) 0,21: ≧≦≦ yxD , 22 23: aaxxyE +-≧ に対して, 領域 Eの境界線は,  

)2)((23 22 axaxaaxxy --=+-= ………(＊) 

まず, a≦0のときは, 領域 Dと Eは明らかに共有点をも

たない。 

そこで, a＞0 のとき, D と E とが共有点をもつ条件は, 

(＊)と x 軸の交点が aax 2,= より, a≦2 かつ 2a≧1 であ

る。よって, 2
2
1 ≦≦ a となる。 

(2) (i) 22 ≦a ( )1
2
1 ≦≦ a のとき 

ò +--=
a

dxaaxxaS
2

1

22 )23()( [ ] a
xaxax 2

1
2

23
2

2
3

3
-×+-=  

 )12(2)14(
2
3)18(

3
1 223 ---+--= aaaaa

3
1

2
32

3
2 23 +-+-= aaa  

(ii) a≦1 )21( ≦≦a のとき 

ò +--=
2 22 )23()(
a

dxaaxxaS [ ]22
23

2
2

3
3 axaxax -×+-=  

 )2(2)4(
2
3)8(

3
1 223 aaaaa ---+--=

3
864

6
5 23 -+-= aaa  

(3) (i) 1
2
1 ≦≦a のとき 

2
342)( 2 -+-=¢ aaaS )32)(12(

2
1 ---= aa  

右表より, )( aS は単調に増加する。 

(ii) 21 ≦≦a のとき 

68
2
5)( 2 +-=¢ aaaS  

 )2)(65(
2
1 --= aa  

)( aS の増減は右表のようになる。 

(i)(ii)より, )( aS の最大値は,  

( )
75
16

5
6 =S  

 

［解 説］ 

頻出の放物線と面積の問題です。領域で味付けがしてありますが。 
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