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１                              問題のページへ 

(1) )( xf を n次式とすると, 01
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条件(i)より, ( ) )(14 x
x

x ff = なので, 04 ≧n- , すなわち 4≦n となる。 

よって, )( xf の次数は 4以下である。 

(2) (1)より, edxcxbxaxx ++++= 234)(f とおくと,  
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条件(i)より, ( ) )(14 x
x

x ff = なので,  

edxcxbxaxabxcxdxex ++++=++++ 234234  

よって, ea = , db = ………① 

これより, abxcxbxaxx ++++= 234)(f となる。 

さらに, 条件(iii)より 1)1( =f なので, 122 =++ cba ………② 

また, 条件(ii)より, )()1( xx ff =- に 0=x を代入すると, ①と合わせて,  

)0()1( ff = , 1=a ………③ 

さらに, 条件(ii)に 1-=x を代入すると, )1()2( -= ff より,  

abcbaabcba +-+-=++++ 24816 , 045 =++ cba ………④ 

②③④より, 2-=b , 3=c となり, ①から,  

1=a , 2-=b , 3=c , 2-=d , 1=e  

このとき, 1232)( 234 +-+-= xxxxxf となり, 条件(i)(ii)(iii)をすべて満たす。 

 

［解 説］ 

(2)において, 条件(ii)は計算が難なので, 数値代入で係数を決めています。なお, 文

系では, (2)のみの出題でした。 
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(1) q=Ð 21OAA とおくと , 
n

1
OA

AAsin
1

21 ==q より , 

n
11cos -=q となり,  

1121 AA11cosAAAA ++++ -== kkkkkk n
q  

よって, ( ) 1
1

111AA
-

+ -=
k

kk nn
 

ここで, 1AA +kk と 21AA ++ kk のなす角は, q-°180 より,  
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［解 説］ 

数列の極限についての基本問題です。相似な図形と等比数列が融合した構図となっ

ています。文系の類題は, 出題範囲上, 極限計算なしでした。 
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(1) 条件より, 1OCOBOA === , q=Ð=Ð=Ð COABOCAOB なので,  

2
sin2CABCAB q===  

これより, △ABC は正三角形となり, その重心 G

に対して,  

2
sin

3
32

3
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3
2AG qp =×=  

また, OGは平面 ABCに垂直となり,  

2
sin

3
41AGOAOG 222 q-=-=  

(2) まず, ( )
2

sin3
3

sin
2

sin2
2
1ABC 22 qpq ==△ となる。 

四面体 OABCの体積を Vとすると,  
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3
1 6422 qqqq -=-=×= △V  

さて, 
2

sin2q=x , 32 43)( xxx -=f とおくと, 
3

20 pq＜＜ より
4
30 ＜＜x となり,  

)(
3
1 xV f=  

すると , )21(6126)( 2 xxxxx -=-=¢f か

ら, )( xf の増減は右表のようになり, 
2
1=x

のとき最大値
4
1 をとる。 

よって, Vの最大値は
6
1

4
1

3
1 = である。 

 

［解 説］ 

底面の△ABC が正三角形となるので, この点を利用すると, 計算量が少なくてすみ

ます。 
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(1) まず, 点 Pの座標が xであることを, 点 )(P x と表す。 

さて, =a 1, 2, 3, 4, 5, 6として, 最初 )(P a であったとき, 3回目にサイコロを振

って初めて原点に移動し終了するのは, 次の場合である。 

まず, 1回目に原点に移動しない a以外の目 lが出て )(P la - に移動し, 2回目に

0＞la - のときは la - 以外の目, 0＜la - のときは al - 以外の目が出る場合である。

そして, このとき )(P b に移動したとする。 

3 回目は, 0＞b のときは b の目, 0＜b のときは b- の目が出て, 初めて原点に移

動し終了する。 

よって, この確率は, 
216
25

6
1

6
5

6
5 =´´ である。 

(2) (1)と同様に考えて, m 回サイコロを振って原点で終了するのは, 1 回目からに

1-m 回目（m≧2）までは原点に移動しない 5通りずつの目が出て, m回目に原点

に移動するただ 1通りの目が出る場合である。 

すると, この確率は, ( ) ( ) 11

6
5

6
1

6
1

6
5 --

=´
mm
である。 

なお, この値は 1=m の場合も成立している。 

(3) (2)と同様に, 最初 )8(P であったときを考える。 

(i)  1=n のとき 

1回目で原点に移動する場合はないので, 終了する確率は 0である。 

(ii) 2=n のとき 

1回目は 1以外の目が出て, Pの座標が 2以上 6以下になり, 2回目に原点に移動

するただ 1通りの目が出る場合である。 

すると, この確率は, 
36
5

6
1

6
5 =´ である。 

(iii) n≧3のとき 

まず, 2回目で原点に移動しない。このとき, Pの座標は 4- 以上 6以下になって

いる。次に, 3回目以降 1-n 回目（n≧4）までは原点に移動しない 5通りずつの目

が出て, n回目に原点に移動するただ 1通りの目が出る場合である。 

よって, この確率は, ( ) ( ) ( ) 33

6
5

216
31

6
1

6
5
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51

--
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nn
である。 

なお, この値は 3=n のときも成立している。 

 

［解 説］ 

ポイントは, 点 P の座標が 6- 以上 6 以下の 0 でない整数であったときにサイコロ

を振ると, 
6
1の確率で原点への移動が可能であるということです。
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0
に対し, Eを単位行列とすると,  

OEA =-2 , OEaB =- 22  

よって, EA =2 ……①, EaB 22 = ……②であり,  

Ea
a

aaa

a

aaa
BAAB )24(

2322
23 22

+=÷÷
ø

ö
çç
è

æ

+
+

+÷÷
ø

ö
çç
è

æ

-
--+

=+ ………③ 

さて, 条件から, OBtAt =+ 2))sin()cos(( なので,  

OBtBAABttAt =+++ 2222 )sin()()sincos()cos(  

①②③より, OEtattat =+++ )sinsincos)24(cos( 222 となり,  

0sinsincos)24(cos 222 =+++ tattat ………④ 

以下, ④を満たす実数 tが存在する aの条件を求める。 

④より, 0
2

2cos1
2

2sin)24(
2

2cos1 2 =-×++++ tatat  

12cos)1(2sin)24( 22 --=-++ atata  

ここで, 
222 )1()24(

24cos
aa

a

-++
+=a , 

222

2

)1()24(

1sin
aa

a

-++
-=a とおくと,  

1)2sin()1()24( 2222 --=+-++ ataa a ………⑤ 

⑤を満たす tが存在する条件は,  

1)1()24( 2222 ---++ aaa ≧ , 22222 )1()1()24( ---++ aaa ≧  

まとめると, 0143 2 ≧++ aa , 0)1)(13( ≧++ aa となり, 求める条件は,  

1-≦a , a≦
3
1-  

 

［解 説］ 

行列の問題という形式をとっていますが, 実質的には, 三角関数の式変形の問題と

なっています。 
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(1) kxxx 2)( 2 +=f に対し , 点 )sin,cos(P aa が曲線

)( xy f= 上にあるので,  

aaa cos2cossin 2 k+=  

よって, )costan(
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(2) まず, 弧 PQに対する扇形の面積 1S は,  

=1S ( ) )(
2
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22
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2
1 2 bapbpap +-=++-××  

また, 線分 atan:OP xy = と曲線 )( xy f= に囲まれた部分の面積 2S は,  

{ }ò -=
a

a
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0
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6
1)cos( =--= ò dxxx  

同様にして, )sin,cos(Q bb -- から, 線分 btan:OQ xy = と曲線 )( xy f= に

囲まれた部分の面積 3S は,  

{ }ò- -=
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30
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よって, )( kS 321 SSS ++= )coscos(
6
1)(

2
1 33 babap +++-=  

(3) まず, (1)より, aa tan
2
1cos

2
1 =+k であり, 1cos ≦a より, 

2
0 pa＜＜ において, 

k→∞のとき
2
pa ® である。 

また, 点 )sin,cos(Q bb -- が曲線 )( xy f= 上にあるので,  

bbb cos2cossin 2 k-=-  

よって, )costan(
2
1

cos2
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b

bb +=+=k より, bb tan
2
1cos

2
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すると, 同様にして, k→∞のとき
2
pb ® である。 

以上より, )(lim kS
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［解 説］ 

計算量も適度な, 微積分の総合問題です。なお, (3)の結論は, 図からの予測と一致

するものです。 
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