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第�問
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⑴ x=
π

6
のとき，sinx=

1

2
，sin2x=sin

π

3
=

 3

2
であるから，

sinx<sin2x (…… 0 ) ……ア

また，x=
2

3
πのとき，sinx=

 3

2
，sin2x=sin

4

3
π=−

 3

2
であるから，

sinx>sin2x (…… 2 ) ……イ

⑵ sin2x=2 sinx cosxを用いると，

sin2x−sinx=2 sinx cosx−sinx

=sinx(2 cosx−1) ……ウ，エ

であるから，sin2x−sinx>0が成り立つということは，

｢sinx>0 かつ 2 cosx−1>0｣ ……①

または

｢sinx<0 かつ 2 cosx−1<0｣ ……②

が成り立つことと同値である．

0≦x≦2πのとき，

� ①が成り立つとき，

1

−1

sinx>0 2cosx−1>0

−1 1
O

x

1

−1

−1 1
O

x
1
−
2

sinx>0より，

0<x<π ……�

2 cosx−1>0 すなわち，cosx>
1

2
より，

0≦x<
π

3
，

5

3
π<x≦2π ……�

�かつ�より，

0<x<
π

3
……オ

� ②が成り立つとき，�と同様にして，

sinx<0 より，π<x<2π ……	

2 cosx−1<0 すなわち，cosx<
1

2
より，

π

3
<x<

5

3
π ……


	かつ
より，
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π<x<
5

3
π ……カ，キ

よって，0≦x≦2πのとき，sin2x>sinxが成り立つような xの値の範囲は，

0<x<
π

3
，π<x<

5

3
π ……(＊)

⑶ sin(α+β)−sin(α−β)=2 cosα sinβ ……③

sin4x−sin3xにおいて，
α+β=4x

α−β=3x
となる α，βは α=

7

2
x，β=

x

2
であり，

sin4x−sin3x=2 cos
7

2
x sin

x

2

となるので，sin4x−sin3x>0が成り立つことは，2 cos
7

2
x sin

x

2
>0が成り立つこと，すなわち，

｢
cos

7

2
x>0 かつ sin

x

2
>0
｣
……④ (……ａ， 7 ) ……ク，ケ

または，

｢
cos

7

2
x<0 かつ sin

x

2
<0
｣
……⑤

が成り立つことと同値である。

0≦x≦πのとき，sin
x

2
≧0であるから，sin4x>sin3xが成り立つような xの値の範囲は，

④のみを考えればよい。

ここで，0≦x≦πより，0≦
7

2
x≦

7

2
πであるから，

1

−1

0≦x≦2π 2π≦x≦
7
−
2
π

−1 1
O

(0)
(2π) O

 3
−
2
π

π−2 

(2π)

 5
−
2
π

cos
7

2
x>0となる xの値の範囲は，

0≦
7

2
x<

π

2
または

3

2
π<

7

2
x<

5

2
π

すなわち，

0≦x<
π

7
または

3

7
π<x<

5

7
π

これと，sin
x

2
>0となるのが 0<x<πのときであることより，求める xの値の範囲は，

0<x<
π

7
，

3

7
π<x<

5

7
π ……コ，サ，シ，ス，セ

⑷ ⑵，⑶の考察から，

0≦x≦πのとき，sin3x>sin4xとなる xの値の範囲は，

π

7
<x<

3

7
π，

5

7
π<x<π ……
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次に，0≦x≦πのとき，0≦2x≦2πだから，

sin4x>sin2x すなわち，sin2⋅2x>sin2x

となる 2xの値の範囲が(＊)より，

0<2x<
π

3
，π<2x<

5

3
π

すなわち，sin4x>sin2xとなる x (0≦x≦π)の値の範囲は，

0<x<
π

6
，

π

2
<x<

5

6
π ……�

以上より，0≦x≦πのとき，sin3x>sin4x>sin2xが成り立つような xの値の範囲は，か

つ�より，

π

7
<x<

π

6
，

5

7
π<x<

5

6
π ……ソ，タ，チ

π
−
2

π
−
6

π
−
7

5
−
7
π

3
−
7
π

5
−
6
π0 π

x
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⑴ a
=bとなる xを log bと表すので，x=log bのとき，

a
=b (…… 2 ) ……ツ

が成り立つ。

⑵

� 対数の性質より，

log 25=log 5
=2 log 5=2⋅1=2 ……テ

また，底の変換公式より，

log 27=
log 27

log 9
=
log 3



log 3
 =
3 log 3

2 log 3
=
3

2
……ト，ナ

� log 3が有理数であると仮定すると，log 3>0であるから，，qを自然数として，

log 3=


q

と表すことができる。

このとき，⑴より 2


=3であるから，この両辺を q乗して，2


 


=3より，

2=3 (…… 5 ) ……ニ

と変形できる。

� a，bを 2以上の自然数とするとき，log bが有理数と仮定する。つまり，log b>0より，

，qを自然数として，log b=


q
と表せると仮定すると，

a



=b すなわち，a
=b



が成り立つことになる。

そこで，選択肢を見ると， 0〜 4のどの仮定でも，さらに a=bととれば，log b=1とな

りこれは有理数とできるので，常に無理数とはいえない。

また， 5 については，a
=b

において，右辺か左辺のいずれか一方のみが偶数で，もう

一方が奇数となるので，この式は 5の仮定の下では成立しない。

よって，

｢aと bのいずれか一方が偶数で，もう一方が奇数ならば，log bは常に無理数であ

る｣ (…… 5 ) ……ヌ

ことがわかる。
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第�問

���

⑴ y=x
(−x) のグラフと x軸との共有点の x座標は x

(−x)=0の解より，求める共有点

の座標は，

(0, 0)，(, 0) (…… 4 ) ……ア

である。

2
−
3


0− −

+f (x)=−x
+x

より，

f ′(x)=−3x+2x ……イウ，エ

よって，

f ′(x)=−3xx−
2

3


↘

−

…

f (x)

0

2

3


0f ′(x)

0x …

+

極大↗極小

…

−

↘

であるから，f (x)の増減は右のようになる。

これより，f (x)は，

x=0 (…… 0 ) のとき，極小値 f (0)=0 (…… 0 ) ……オ，カ

x=
2

3
 (…… 3 ) のとき，極大値 f 

2

3
=

2

3



⋅−
2

3
=

4

27

 (…… 9 )

……キ，ク

をとる。

また，0<x<の範囲において，x=
2

3
のとき f (x)は最大となる。

⑵ 問題文の円錐を頂点と底面の中心を通る平面で切った断面において，右図のように点を定める。

△ABC△ADEより，

E

C

A
D

B

15

9
x

AB：AD=BC：DE

DE=
BC

AB
AD

=
5

3
AD

=
5

3
(9−x)

これより，円柱の体積 V は，

V=πx
⋅
5

3
(9−x)=

5

3
πx

(9−x) (0<x<9) ……ケ，コ，サ

⑴の考察により，=9のとき，f (x) (0<x<9)は x=
2

3
⋅9=6で，

最大値 f (6)=6⋅(9−6)=108をとることに注意すれば，V=
5

3
πx

(9−x) (0<x<9)は，

x=6 のとき，最大値
5

3
π⋅108=180π ……シ，スセソ

をとる。
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⑴ 



 
1

5
x+3dx=

1

10
x
+3x





=
1

10
⋅30+3⋅30=90+90=180 ……タチツ

また，

 
1

100
x
−

1

6
x+5dx=

1

300
x
−

1

12
x
+5x+C (Cは積分定数) ……テ〜ネ

⑵

� S(t)=




f (x)dxとして，S(t)=400となる正の実数 tを考える。

f (x)=
1

5
x+3のとき，

S(t)=



 
1

5
x+3dx=

1

10
x
+3x





=
1

10
t
+3t

よって，求める tは，

1

10
t
+3t=400

t
+30t−4000=0

より，

(t+80)(t−50)=0

よって，

t>0 より，t=50

これより，ソメイヨシノが開花するのは�月に

入ってから，

50日後 (…… 4 ) ……ノ

となる。

� 0≦x≦30では，

y=f (x)

FCD

E

30 40 50
BA

x

f (x)=
1

5
x+3 ……①

x≧30では，

f (x)=
1

100
x
−

1

6
x+5 ……②

に対して，x≧30では f (x)が増加することから，

右図のように点を定めると，面積を比較することにより，






f (x)dx<四角形ABCD=四角形 BEFC<




f (x)dx

が分かる。

これより，
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f (x)dx<




f (x)dx (…… 0 ) ……ハ

である。これを用いて，S(t)=400となる tを考える。

また，問題文から，

S(40)=




f (x)dx=




f (x)dx+




f (x)dx=180+115=295

さらに，

S(50)=S(40)+




f (x)dx

>S(40)+




f (x)dx

=295+115

=410

よって，S(40)<400<S(50)であるから，S(t)=400となる tは 40<t<50を満たす。すな

わち，ソメイヨシノの開花時期は�月に入ってから，

40 日後より後，かつ 50 日後より前 (…… 4 ) ……ヒ

となる。
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第�問

⑴

� X が正規分布 N (m, σ )に従い，X≧mとなる確率は，σ>0より，
X−m

σ
≧0となる確率に

一致し，

y

x
O

P(X≧m)=P
X−m

σ
≧0 ……ア

これは，右図の網目部分の面積を表すので，

P(X≧m)=P
X−m

σ
≧0=

1

2
……イ，ウ

� 標本平均 X の期待値 E(X )は母平均に等しいので，

E(X )=m (…… 4 ) ……エ

また，X の標準偏差 σ (X )は，

σ (X )=
σ

 n
(…… 2 ) ……オ

となる。

y

z
O z

n=400，標本平均が 30.0 g，標本の標準偏差が 3.6 gの

とき，P(−z≦z≦z)=0.901となる zは，右図の斜線

部の面積が，

…

0.05z 0.04

…

0.06

…

1.6 0.4495 0.4505 0.4515

0.901

2
=0.4505

となるときで，正規分布表から，

z=1 .65 ……カ，キク

と読み取ることができる。

ここで，標本の大きさ n=400は十分に大きいの

で，母標準偏差の代わりに，標本の標準偏差を用いて，

σ=3.6

とすることができる。

Z は Z=
X−m

σ

 n

=
30−m

3.6

20

=
20

3.6
(30−m) によって標準正規分布 N (0, 1) に従うことから，m

の信頼度 90.1 %の信頼区間は，

−1.65≦
20

3.6
(30−m)≦1.65

すなわち，

−0.33≦
10

9
(30−m)≦0.33 より，−0.297≦m−30≦0.297

− 8−



よって，

29.7≦m≦30.3 (…… 4 ) ……ケ

⑵

� m=30.0であるから，無作為に抽出した�個のピーマンの重さが平均 30.0 g以下である確率は，

1

2
……コ，サ

よって，抽出した 50 個のピーマンのうち，Ｓサイズであるものの個数を表す確率変数 Uは

二項分布 B50,
1

2 に従うので，ピーマン分類法で 25 袋を作れる確率 は，

= C ⋅
1

2 


⋅1−
1

2 


……シス

� ピーマンを無作為に (50+) 個抽出したとき，Ｓサイズのピーマンの個数を表す確率変数 U

は二項分布 B50+,
1

2 に従うが，50+は十分に大きいので，Uは近似的に，正規分布

N (50+)⋅
1

2
, (50+)⋅

1

2
⋅1−

1

2  すなわち，N 
50+

2
,
50+

4  (…… 3， 7 )

……セ，ソ

に従う。

すると，Y=

U−
50+

2


50+

4

とおくことで，Y は標準正規分布 N (0, 1) に従う。このことから，

ピーマン分類法で 25 袋作ることができる確率 は，Ｓサイズのピーマンが 25 個以上，(25+)

個以下，すなわち，25≦U≦25+である確率であるから，

よって，

=P(25≦U≦25+)=P−


 50+

≦Y≦


 50+  (…… 0 ) ……タ

となる。

そこで，=α， 50+=βとして，≧0.95となるような
α

β
について考える。

z

y

x
O

正規分布表から，右図の斜線部の面積が，
0.95

2
=0.475となる zの

値を読み取ると，

z=1.96

であるから，

α

β
≧1.96を満たせばよいことがわかる。

ここでは，
α

β
≧2 ……① となる自然数 を考えることにすると，

− 9−



α≧2β より α
≧4β

よって，


≧4(50+) より 

−4−200≧0

これを解くと，
−4−200=0の解が =2±2 51 より，>0と合わせて，

≧2+2 51

 51=7.14とすると，≧2+2×7.14=16.28であるから，①を満たす最小の自然数 は，

=17 ……チツ

以上より，≧0.95となるためには，少なくとも，50+17=67 (個) のピーマンを抽出しておけ

ばよいことが分かる。
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第�問

⑴ a=1.01a+，a=1.01a+，……となるので，a=10+より，

a=1.01a+

=1.01(1.01a+)+

=1.01{ 1.01(10+)+ }+ (…… 2 ) ……ア

同様に考えると，すべての自然数 nについて，

a=1.01a+ (…… 0， 3 ) ……イ，ウ

が成り立ち，これは，

a+100=1.01(a+100) ……(＊) (…… 4， 0 ) ……エ，オ

と変形できる。

このことを利用して，aを求めることができる。

また，もともとの 10 万円，�年目の初めに入金したお金，�年目の初めに入金したお金，……

のように，入金された時期の異なるお金がどのように増えていくかを考えることでも，aを求め

ることができる。

もともとの 10 万円は，n年目には 10×1.01万円になる。

�年目の初めに入金した 万円は，毎年 1.01倍になり，�年目から n年目までの n−1回利息

がつくから，n年目の初めには，

×1.01 万円 (…… 2 ) ……カ

になる。

�年目の初めに入金した 万円は，�年目から n年目までの n−2回利息がつくから，n年目の

初めには，

×1.01 万円 (…… 3 ) ……キ

になる。

…

n年目の初めに入金した 万円は，n年目の初めには 万円のままである。

このようにして，年目の初めに入金した 万円の増え方で，n年目の初めの全預金額を考える

と，

a=10×1.01+×1.01+×1.01+……+

=10×1.01+(1+1.01+1.01+……+1.01+1.01)

=10×1.01+ ∑



1.01 (…… 2 ) ……ク

となる。

ここで，

∑



1.01=

1.01−1

1.01−1
=

1.01−1

1

100

=100(1.01−1) (…… 1 ) ……ケ
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となるので，これにより，

a=10×1.01+100(1.01−1) ……(＊＊)

と求めることができる。

⑵ (＊)において，a+100=bとおくと，b=a+100=10+101で，{ b }は，

b=1.01b

を満たすので，数列 { b }は，初項 10+101で，公比 1.01の等比数列である。よって，

b=b×1.01=(10+101)×1.01

よって，

a+100=(10+101)×1.01 より，a=(10+101)×1.01−100

と求められる。

また，(＊＊)より，

a=10×1.01+100×1.01−100

=(10+101)×1.01−100

と同じものを得る。

10 年目の終わりの預金が 30 万円以上であることを不等式を用いて表すと，

1.01a≧30 (…… 3 ) ……コ

となる。よって，

1.01{(10+101)×1.01−100 }≧30

より，

10×1.01+101×1.01−101≧30

について整理すると，

101(1.01−1)≧30−10×1.01

すなわち，

≧
30−10×1.01

101(1.01−1)
……サシ，スセ

となる。

⑶ �年目の入金を始める前の預金が 10 万円ではなく，13 万円=10 万円+�万円の場合は，⑴の方

針�と同様の考え方で，�万円が n年目の初めまでの増えた分だけ多くなる。

よって，この場合の n年目の初めの預金は，10 万円のときと比べて，

3×1.01 万円 (…… 8 ) ……ソ

だけ多くなる。
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第�問

⑴ Mは辺 BCの中点であるから，

C

M

B

A

P

AM

=

1

2
AB


+

1

2
AC


……ア，イ，ウ，エ

と表せる。また，

AP

⋅AB


= AP


  AB


 cos∠PAB，

AP

⋅AC


= AP


  AC


 cos∠PAC

より，

cos∠PAB=
AP


⋅AB



 AP

  AB



，cos∠PAC=

AP

⋅AC



 AP

  AC




であるから，∠PAB=∠PAC=θに着目すると，

AP

⋅AB



 AP

  AB



=

AP

⋅AC



 AP

  AC



=cosθ ……① (…… 1 ) ……オ

である。

⑵ θ=45°， AP

=3 2， AB


= PB


=3， AC


= PC


=3

のとき，

AP

⋅AB


= AP


  AB


 cosθ=3 2×3×cos45°

だから，①と合わせて，

AP

⋅AB


=AP


⋅AC


=3 2×3×

1

 2
=9 ……カ

である。

∠APD=90°であるから，

AP

⋅PD


=0

である。

ここで，点 Dは直線AM上にあるから，実数 sを用いて，

AD

=sAM



=
s

2
(AB


+AC


)

と表せる。

よって，

AP

⋅PD


=AP


⋅(AD


−AP


)

=AP

⋅AD


− AP





=
s

2
AP


⋅(AB


+AC


)− AP





=
s

2
(AP


⋅AB


+AP


⋅AC


)− AP
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=
s

2
×(9+9)−(3 2 )



=9s−18

であるから，

9s−18=0 すなわち，s=2

よって，

AD

=2AM


……キ

である。

A

P

C

M
B

D

3

N
3 2

þ設問キの別解�

△ABPと△ACPは二等辺三角形であるから B，Cそ

れぞれから APに下ろした垂線と APの交点は辺 APの

中点 Nである。このとき，APは平面 BCNに垂直であ

るからMNとも垂直で，

∠ANM=90°

よって，∠APD=90°のとき，

PD⫽NM，AN=NP P

A

N M

D
であるから，中点連結定理によって，MはADの中点である。

よって，

AD

=2AM


……キ

である。

⑶ AQ

=2AM


で定まる点 Qが PA


⊥PQ


であることを考える。

� AQ

=2AM



=2⋅
AB


+AC



2
=AB


+AC



であるから，

PQ

=AQ


−AP



=AB

+AC


−AP



となる。PA

⊥PQ


のとき，AP


⋅PQ


=0であるから，

AP

⋅PQ


=AP


⋅AB


+AP


⋅AC


−AP


⋅AP


=0

すなわち，

AP

⋅AB


+AP


⋅AC


=AP


⋅AP


……(＊) (…… 0 ) ……ク

が成り立つ。

さらに①に注意すると，この式より，

 AP

  AB


 cosθ+ AP


  AC


 cosθ= AP
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となるから，この式の両辺を  AP

 (0)で割ると，

 AB

 cosθ+ AC


 cosθ= AP


 ……(＊＊) (…… 3 ) ……ケ

が成り立つ。

逆に(＊＊)が成り立てば，両辺に  AP

をかけることで，(＊)が成り立つので，

これよりAP

⋅PQ


=0となり，PA


⊥PQ


がわかる。

� >0に対して，

AP

⋅AB


=AP


⋅AC



が成り立つとき，

  AP

  AB


 cosθ= AP


  AC


 cosθ

であるから，

  AB

= AC


 (…… 0 ) ……コ

が成り立つ。

このとき，PA

⊥PQ


であることは，(＊＊)が成り立つことと同値であるから，

P

A
θ

B

B′

 AB′

AB′

 AB

 cosθ+  AB


 cosθ= AP




よって，

(1+) AB

 cosθ= AP




ここで，点 B′の定義より， AB

 cosθ= AB′


であるから，

(1+) AB′

= AP




となり，B′は辺APを 1：に内分する点である。

P

A
θ

C

C′
AC′

AC′
−


次に， AB


=

1


 AC


と(＊＊)より，

1


 AC


 cosθ+ AC


 cosθ= AP




であるから，

+1


 AC


 cosθ= AP




ここで，点 C′の定義より， AC

 cosθ= AC′


であるから，

+1


 AC′


= AP


 すなわち， AC′


=



+1
 AP




となる。これは C′が辺APを ：1に内分していることを意味する。

よって，PA

⊥PQ


は，

B′と C′が線分APをそれぞれ 1：と ：1に内分する点 (…… 4 ) ……サ

であることと同値である。

特に =1のとき，B′，C′は共に辺 APの中点だから，B，Cは辺 APの垂直二等分線上の点

といえる。
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よって，これは，

△PABと△PACがそれぞれ BP=BA，CP=CAを満たす二等辺三角形 (…… 2 )

……シ

であることと同値である。
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