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１                              問題のページへ 

(1) ))((3 222333 cabcabcbacbaabccba ++-++-+=+-+ ………① 

すると, cba =+ のとき, ①から, 333 3 cabcba =++ が成り立つ。 

(2) { } 0)()()(
2
1 222222 ≧accbbacabcabcba ++++-=++-++ ………② 

すると, cba ≧+ のとき, ①②から, 333 3 cabcba ≧++ が成り立つ。 

なお, 等号成立は, cba =+ または cba -== のときである。 

 

［解 説］ 

有名な等式①と不等式②の知識を確認する問題です。 
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２                              問題のページへ 

(1) のりしろの部分を差し引いた 1-L 枚ともとの 1枚の和で考えると,  

{ } 11)1()1( 2
1 +=´++-= LLLLS  

{ } aLLaLLaS ++-=+´+--= 2
2 )1()1(1)1)(1(  

(2) 2=L のとき, 51 =S , 632)1(42 +-=++-= aaaS となり, 21 1 SS ＜- より,  

634 +- a＜ , 23 ＜a  

0＜a＜1より, 
3
20 ＜＜a  

(3) 21 1 SS ＜- より, aLLaL ++- 22 )1(＜ , 02 ＜aLaL --  

ここで, aLaLL --= 2)(f とおくと, 0)( ＜Lf となる 2以上の自然数 Lが存在

する条件は, 0＜a＜1, 0)0( ＜a-=f に注意すると, 023)2( ＜-= af であり,  

3
20 ＜＜a  

 

［解 説］ 

仰々しい設定の問題ですが, 内容は基本的です。 
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３                              問題のページへ 

(1) 4回目に初めて赤玉が取り出されるのは, 青→青→青→赤から, その確率は,  

8
1

78910
3567

P
3P

410

37 =
×××
×××=´

 

(2) 8 回目が終わった時点で赤玉がすべて取り出される, すなわち赤玉 3 個, 青玉 5

個が取り出される確率は,  

15
7

345678910
34567678

P
P!3C

810

5738 =
×××××××
×××××××=´´

 

(3) 7 回目が終わった時点で赤玉がすべて取り出される, すなわち赤玉 3 個, 青玉 4

個が取り出される確率は,  

24
7

45678910
4567657

P
P!3C

710

4737 =
××××××
××××××=´´

 

すると, 赤玉がちょうど 8回目ですべて取り出される確率は, (2)から,  

40
7

24
7

15
7 =-  

(4) 4回目が終わった時点で取り出されている赤玉の個数は,  

(i)  0個のとき この場合の確率は, 
6
1

78910
4567

P
P

410

47 =
×××
×××=  

(ii) 1個のとき この場合の確率は, 
2
1

78910
56734

P
PPC

410

371314 =
×××
××××=´´

 

(iii) 2個のとき この場合の確率は, 
10
3

78910
67236

P
PPC

410

272324 =
×××
××××=´´

 

(iv) 3個のとき この場合の確率は, 
30
1

78910
71234

P
PPC

410

173334 =
×××
××××=´´

 

(i)～(iv)より, 赤玉の個数の期待値は 

5
6

30
13

10
32

2
11

6
10 =´+´+´+´  

 

［解 説］ 

順列を同様に確からしいとしています。なお, (3)は(2)を利用した方法です。また, 

(3)までは文理共通です。 
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４                              問題のページへ 

(1) 
2

0 p≦＜a , pq≦≦0 において, )2sin(sin a-= qq

とおくと,  

)2( a--= qpq , a+=
2
pq  

すると, )(qf は qsin と )2sin( a-q のうち小さくな

い方より,  

)(qf qsin= ( )a+
2

0 pq≦≦ , )(qf )2sin( a-= q ( )pqp ≦≦a+
2

 

これは 0=a のときも満たしている。 

さて, ò=
p

qq
0

)( dI f から,  

òò +

+
-+=

p

p

p

qqqq
a

a
dadI

2

2

0
)2sin(sin [ ] [ ]pp

p
qq

a

a
a

+

+
---=

2

2
0 )2cos(cos  

 ( ) ( )aaa -+--++-=
2

cos)2cos(1
2

cos ppp 1sin22cos ++= aa  

(2) (1)より, ( )
2
5

2
1sin21sin2sin21

22 +--=++-= aaaI  

よって, 
2
1sin =a ( )

6
p=a のとき, Iは最大値

2
5をとる。 

 

［解 説］ 

定積分の計算問題です。(2)で, 最大値を求めるのに, 微分をするまでもありません

でした。 

O θ

y

2a
a+2

p
p
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５                              問題のページへ 

(1) 条件より, 2PAPA = ……①なので,  
3223 APPAPAPAPAPAPAP =×==×= ………② 

(2) ÷
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3
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q

p
P となり, ②から,  
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33 apap = ……③, 33 bqbp = ……④, 33 cpcq = ……⑤, 33 dqdq = ……⑥ 

すると, ③⑥は成立し, ④より 0)( 33 =- qpb , ⑤より 0)( 33 =- qpc  

(i)  qp = のとき ④⑤も成立し, ①より,  
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pbca =+2 ………⑦, 0)( =+ dab ………⑧ 

0)( =+ dac ………⑨, pdbc =+ 2 ………⑩ 

0=+ da のとき, ⑦に代入すると, 0＜bcadp +-= となり条件に反する。 

0¹+ da のとき, ⑧⑨より 0== cb となり, ⑦⑩より, pda == 22  

すると, 0¹+ da から, pda ±==  

(ii) qp ¹ のとき ④⑤から 0== cb となり, ①より,  
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22 ppa = ………⑪, 22 qqd = ………⑫ 

⑪⑫より, pa =2 , qd =2 となり, 0＞adbcad =- から,  

pa ±= , qd ±= （複号同順） 

(i)(ii)より, 0== cb , pa ±= , qd ±= （複号同順）となり,  

÷÷
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ö
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æ
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［解 説］ 

扱いやすい②で解の候補を絞り, ①で確認するという構図になっています。なお, 

計算量は見かけほどではありません。 
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６                              問題のページへ 
方程式 01242)2( =---+- xaxaxx ……①に対して,  

( ) 1)2(222 --=-- xxxxa  

ここで, 022 =-- xx とすると, xx ±=- )2(2 から, 
3
4,4=x である。 

4=x のとき 71)2( =--xx , 
3
4=x のとき

9
11)2( -=--xx となり, ともに①

は成立しない。よって, 022 ¹-- xx より, ①は,  

( )xx
xx

a
--
--

=
222

1)2(
………② 

さて, ②の右辺を, ( )xx
xx

x
--
--

=
222

1)2(
)(f とおくと,  

(i)  x≦0のとき 
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これより, )( xf の増減は右表のようになる。 

(ii) 0≦x≦2のとき 
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これより, )( xf の増減

は右表のようになる。 

(iii) x≧2のとき 
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これより, )( xf の増減は右表

のようになる。 

x －∞ … 0 
)( xf ¢   －  

)( xf  ∞  8
1-  

x 0 … 1 … 3
4  … 3

5  … 2 

)( xf ¢   ＋ 0 － × － 0 ＋  

)( xf  8
1-   0  ×  9

2   
4
1  

x 2 … 4 … 74 +  … ∞ 

)( xf ¢   － × － 0 ＋  

)( xf  4
1   ×  73 +   ∞ 
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(i)～(iii)より, )( xy f= のグラフの概形を図示すると, 

右図のようになる。 

そこで, 方程式②すなわち )( xa f= が相異なる 4 つ

の実数解をもつ条件は, 直線 ay = と )( xy f= のグラフ

が 4 つの共有点をもつ条件と等しいことより, 求める a

の範囲は,  

0
8
1 ＜＜a- , 

4
1

9
2 ＜＜a , a＜73 +  

 

［解 説］ 

定数分離した後の計算量は, 通常の量とはいえません。グラフもかなりデフォルメ

して描いていますが, それでも上のような表現力しかありません。 
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