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１                             解答解説のページへ 

関数 ( )xf を, 
1 1 ( 1)2 2( )
2 1 ( 1)

x x
x

x x

   
f

≦

＞
 で定める。a を実数とし, 数列 { }na を 

1a a , 1 ( )n na a  f ( 1, 2, 3, )n    

で定める。以下の問いに答えよ。 
(1) すべての実数 x について ( )x xf ≧ が成り立つことを示せ。 
(2) 1a ≦ のとき, すべての正の整数 n について 1na ≦ が成り立つことを示せ。 
(3) 数列 { }na の一般項を n と a を用いて表せ。 
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２                             解答解説のページへ 
a, b を実数とする。整式 ( )xf を 2( )x x ax b  f で定める。以下の問いに答えよ。

ただし, 2 次方程式の重解は 2 つと数える。 
(1) 2 次方程式 ( ) 0x f が異なる 2 つの正の解をもつための a と b がみたすべき必

要十分条件を求めよ。 
(2) 2 次方程式 ( ) 0x f の 2 つの解の実部がともに 0 より小さくなるような点

( , )a b の存在する範囲を ab 平面上に図示せよ。 
(3) 2 次方程式 ( ) 0x f の 2 つの解の実部がともに 1 より大きく, 0 より小さくなる

ような点 ( , )a b の存在する範囲を ab 平面上に図示せよ。 
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３                             解答解説のページへ 
n を 2 以上の整数とする。袋の中には 1 から 2n までの整数が 1 つずつ書いてある

2n 枚のカードが入っている。以下の問いに答えよ。 
(1) この袋から同時に 2 枚のカードを取り出したとき, そのカードに書かれている数

の和が偶数である確率を求めよ。 
(2) この袋から同時に 3 枚のカードを取り出したとき, そのカードに書かれている数

の和が偶数である確率を求めよ。 
(3) この袋から同時に 2 枚のカードを取り出したとき, そのカードに書かれている数

の和が2 1n 以上である確率を求めよ。 
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４                             解答解説のページへ 
四面体 OABC があり, 辺 OA, OB, OC の長さはそれぞれ 13 , 5, 5 である。

OA OB OA OC 1   
   

, OB OC 11 
 

とする。頂点 O から△ABC を含む平面に下

ろした垂線とその平面との交点を H とする。以下の問いに答えよ。 
(1) 線分 AB の長さを求めよ。 
(2) 実数 s, t をOH OA AB ACs t  

   

をみたすように定めるとき, s と t の値を求め

よ。 
(3) 四面体 OABC の体積を求めよ。 
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５                             解答解説のページへ 
媒介変数表示 sinx t ,  cos sin6y t tπ  (0 )t π≦ ≦ で表される曲線を C とする。

以下の問いに答えよ。 

(1) 0dx
dt  または 0dy

dt  となる t の値を求めよ。 

(2) C の概形を xy 平面上に描け。 
(3) C の 0y≦ の部分と x 軸で囲まれた図形の面積を求めよ。 
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１                              問題のページへ 
(1) 1x ≦ のとき,  1 1 1( ) ( 1) 02 2 2x x x x x     f ≧  

1x  のとき, ( ) (2 1) 1 0x x x x x     f ＞  
したがって, すべての実数 x について, ( )x xf ≧ が成り立つ。 

(2) 1a ≦ のとき 1na ≦ であることを数学的帰納法で示す。 
(i)  1n  のとき 1 1a a ≦ で成立する。 
(ii) n k のとき 1ka ≦ と仮定すると,  

1
1 11 ( ) 1 12 2k k ka a a      f  

   1 ( 1) 02 ka  ≦  

1 1ka  ≦ となり, 1n k  のときも成立する。 
(i)(ii)より, 1a ≦ のとき 1na ≦ である。 

(3) (Ⅰ) 1a ≦ のとき (2)から 1
1 1
2 2n na a   となり, 1

11 ( 1)2n na a    より,  

   1 1
1

1 11 ( 1) ( 1)2 2
n n

na a a
 

      

よって,   11( 1) 12
n

na a


   である。 

(Ⅱ) 1a＞ のとき まず 1na ＞ であることを数学的帰納法で示す。 
(i)  1n  のとき 1 1a a ＞ で成立する。 
(ii) n k のとき 1ka ＞ と仮定すると,  

1 1 ( ) 1 2 1 1k k ka a a      f 2( 1) 0ka  ＞  

1 1ka  ＞ となり, 1n k  のときも成立する。 
(i)(ii)より, 1a＞ のとき 1na ＞ である。 

すると, 1 2 1n na a   となり, 1 1 2( 1)n na a    より,  
1 1

11 ( 1) 2 ( 1) 2n n
na a a         

よって, 1( 1) 2 1n
na a     である。 

 
［解 説］ 

漸化式を解く問題です。(1)を誘導とみなして描いた(2)の解答例の図を参照すれば,
クリアーに方針を立てることができます。 

1 

1 
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1
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２                              問題のページへ 

(1)  
222( ) 2 4

a ax x ax b x b      f に対し, ( ) 0x f が異なる 2 つの正の解

をもつ条件は, ( )y x f のグラフの頂点が 
2

,2 4
a a b   であることに注意して,  

02
a  , 

2
04

a b   , (0 ) 0b f  

まとめると, 0a   かつ 
2

0 4
ab  である。 

(2) ( ) 0x f の 2 つの解の実部がともに 0 より小さくなる条件は,  

(i)  異なる実数解をもつ 
2

4
ab  とき 02

a  , (0 ) 0b f より,  

0a   かつ 
2

0 4
ab   

(ii) 重解をもつ 
2

4
ab  とき 02

a  より, 0a   かつ 
2

4
ab  である。 

(iii) 虚数解をもつ 
2

4
ab とき 

解の実部は 2
a から 02

a  となり,  

0a   かつ 
2

4
ab  

(i)～(iii)より, 点 ( , )a b は右図の網点部に存在する。 

ただし, 境界は含まない。 
(3) ( ) 0x f の 2 つの解の実部がともに 1 より大きく, 0 より小さくなる条件は,  

(i)  異なる実数解をもつ 
2

4
ab  とき 

1 02
a   , ( 1) 1 0a b    f , (0 ) 0b f  

まとめると, 0 2a   かつ 
2

0 4
ab   かつ 1b a  である。 

(ii) 重解をもつ  
2

4
ab  とき 1 02

a   より, 0 2a   かつ 
2

4
ab  である。 

(iii) 虚数解をもつ 
2

4
ab とき 

解の実部は 2
a から 1 02

a   となり,  

0 2a   かつ 
2

4
ab  

(i)～(iii)より, 点 ( , )a b は右図の網点部に存在する。 

ただし, 境界は含まない。 
 

a O 1 

1 

2 

1

b 

a O 

b 
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［解 説］ 

2 次方程式の解の配置の問題です。(2)と(3)では, 問題文の「解の実部」という表現

により, 場合分けをしています。 
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３                              問題のページへ 
(1) 1 から 2n までの整数が書いてある 2n 枚のカードが入っている袋がある。 

袋から同時に 2 枚のカードを取り出したとき, その数の和が偶数である確率は,  

(i)  2 枚とも偶数のとき 2

2 2

( 1)C 12
C 2 2 (2 1) 2(2 1)

n

n

n n n
n n n

   
 

 

(ii) 2 枚とも奇数のとき 2

2 2

( 1)C 12
C 2 2 (2 1) 2(2 1)

n

n

n n n
n n n

   
 

 

(i)(ii)より, 求める確率は, 1 1 1
2(2 1) 2(2 1) 2 1

n n n
n n n
   
  

である。 

(2) 3n≧ において, 袋から同時に 3 枚のカードを取り出したとき, その数の和が偶

数である確率は,  
(i)  3 枚とも偶数のとき 

3

2 3

( 1)( 2)C 6 2
C 6 2 (2 1)(2 2) 4(2 1)

n

n

n n n n
n n n n

    
  

 

(ii) 1 枚が偶数で 2 枚が奇数のとき 
2

1 2

2 3

( 1)C C 6 3
C 2 2 (2 1)(2 2) 4(2 1)

n n

n

n n n
n n n n

   
  

 

(i)(ii)より, 求める確率は, 2 3 4 2 1
4(2 1) 4(2 1) 4(2 1) 2

n n n
n n n
   
  

である。 

なお, 2n  のとき和が偶数である確率は 2 1 2 2

4 3

C C 1
C 2
  であり, 成り立っている。 

(3) 袋から同時に 2 枚のカードを取り出したとき, その

数を x, y とおくと, その和が2 1n 以上であるのは,  
2 1x y n ≧  (1 2 )x y n≦ ＜ ≦  

この領域を図示すると右図の網点部となる。ただ

し, 実線の境界は含み, 破線の境界は含まない。 
ここで, 網点部内の格子点の個数 N を数えると,  

・1 k n≦ ≦ のとき, x k 上の格子点の個数 kN は,  
2 (2 1 ) 1kN n n k k       

・ 1 2n k n ≦ ≦ のとき, x k 上の格子点の個数 kN は, 2kN n k   

すると, 
2 2

1 1 1

n n n
k k k

k k k n
N N N N

   
     なので,  

2

1 1
(2 )

n n

k k n
N k n k

  
   

1

1 0

n n

k k
k k



 
   21 1( 1) ( 1)2 2n n n n n      

以上より, 求める確率は, 2

2 2

2
C 2 (2 1) 2 1n

nN n n n n  
 

である。 

 
 

2 1n 

2 1n 

2n

2n

1
2n 

1
2n 

1
1

x 

y 

O k k
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［解 説］ 

確率の標準的な問題です。(1)と(2)は基本タイプです。(3)では条件を不等式で表さ

れた領域内の格子点を対応させて, 場合の数を視覚的に数えています。ただ, x k 上

よりは y k 上で数えた方がよかったような……。 
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４                              問題のページへ 
(1) OA 13



, OB OC 5 
 

, OA OB OA OC 1   
   

, 

OB OC 11 
 

である四面体 OABC に対して,  
2 2 2 2AB OB OA OB 2OB OA OA     

      

 
  25 2 1 13 36      

よって, AB 36 6  となる。 
(2) 頂点 O から△ABC を含む平面に垂線 OH を下ろし,  

OH OA AB AC OA (OB OA ) (OC OA )s t s t       
        

 
 (1 )OA OB OCs t s t    

  

 
まず, OH AB 0 

 

より, { (1 )OA OB OC} (OB OA ) 0s t s t      
    

となり,  
(1 ) 25 11 13(1 ) 0s t s t s t s t           

これより, 36 12 0s  となるので, 1
3s  である。 

また, OH AC 0 
 

より, { (1 )OA OB OC} (OC OA ) 0s t s t      
    

となり,  
(1 ) 11 25 13(1 ) 0s t s t s t s t           

これより, 36 12 0t  となるので, 1
3t  である。 

(3) まず, AB AC (OB OA ) (OC OA ) 11 1 1 13 0         
     

 

また, (1)と同様にするとAC 36 6  となるので, 21ABC 6 182  △  

ここで, (2)より, 1 1 1 1OH OA OB OC (OA OB OC)3 3 3 3     
      

となり,  
2OA OB OC 13 25 25 2 22 2 45        

  

 

すると, 1OH 45 53  


となり, 四面体 OABC の体積 V は,  

1 ABC) OH3V   


(△ 1 18 5 6 53     

 
［解 説］ 

空間ベクトルの四面体への応用問題です。計算が煩雑にならないように, 数値の調

整を行ったことが感じられます。 
 

O 

A 

B 

C 
H 

5 
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５                              問題のページへ 
(1) 曲線 : sinC x t ,  cos sin6y t tπ  (0 )t π≦ ≦ に対して, cosdx tdt   

       sin sin cos cos cos cos 26 6 6 6
dy t t t t t t tdt

π π π π          

すると, 0dx
dt  となるのは 2t π , 0dy

dt  となるのは 1126 6 6tπ π π ≦ ≦ から,  

32 ,6 2 2t π π π  , 5,3 6t π π  

よって, 0dx
dt  または 0dy

dt  となるのは, 5, ,3 2 6t π π π である。 

(2) 0 t π≦ ≦ における x, y の増減を調べると, 次の表のようになる。 

また, 曲線 C と x 軸と

の交点は, 0y  から,  
20, ,3t π π  

すると , その座標は , 

(0, 0 ) ,  3 , 02 とな

り, これより C の概形は

右下図のようになる。 
(3) C の 0y≦ の部分と x 軸で囲まれた図形の面積 S は,  

 
3 2

2 3

0
cos sin cos6S ydx t t tdt

π

π

π      

  2
3

1 sin2 cos2 6t t dt
π

π

π   

     2
3

1 sin 3 sin4 6 6t t dt
π

π

π π     

     2
3

1 1 cos 3 cos4 3 6 6t t
π

π
π π        

    3 3 3 3 31 1
12 2 2 4 2 2 12        

 
［解 説］ 

パラメータ曲線と面積についての問題です。ややこしい計算はありません。 
 

t 0 … 3
π  … 2

π  … 
5
6π  … π  

dx
dt   ＋  ＋ 0 －  －  

x 0   3
2  

  1   1
2  

  0 
dy
dt   ＋ 0 －  － 0 ＋  

y 0   3
4  

  1
2  

  1
4  

  0 

1
2

3
4

1
4

1
2

13
2

x 

O 

y 
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