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�
S

�

S

�

S

�

�
S

�S

　周期は　�S	� 
�

�
S　　　グラフは��図�

���　WDQ� ��
K

�

S

�
 WDQ

�

� �K ��
�

�
S

　したがって，\ WDQ� ��
K

�

S

�
�のグラフは，\ WDQ

K

�
�のグラフを�K�軸方向に�

�

�
S�

　だけ平行移動したものである。

� �

�(�

K2

\

�

�

�
S
�

�
S

�

�
S�

S

�
�

�
S

��

�
S

　周期は　S	
�

�
 �S　　　グラフは��図�

���　�VLQ� ���K
S

�
�� �VLQ��K ��

S

�
��

　したがって，\ �VLQ� ���K
S

�
���のグラフは，\ �VLQ�K �のグラフを�K�軸方向に

　�
S

�
，\�軸方向に���だけ平行移動したものである。
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� �
\

K

�
�

��
S �

S

�

�
S

�

�

�

��

S

��
�

��
S

�

��
S

�

�
S

��

��
S

��

��
S

��

��
S

�

�
S

��

��
S

2

�
�

��
S

(� ��

　周期は　�S	� S　　　グラフは��図�

７

S　��K��S�のときの解；K�の範囲に制限がないときの解　の順に示す。

　　　なお，Q�は整数とする。

　　　���　K 
S

�
，
�

�
S；K 

S

�
��QS，

�

�
S��QS

　　　���　K 
S

�
，
�

�
S；K 

S

�
��QS，

�

�
S��QS　　�または�K �

S

� ���QS

　　　���　K S；K ��Q �� S

　　　���　K 
S

�
，
�

�
S；K 

S

�
�QS

　　　���　K 
�

�
S，
�

�
S；K 

�

�
S��QS，

�

�
S��QS　�または�K �

�

�
S ���QS

　　　���　K 
�

�
S，
�

�
S；K 

�

�
S�QS

 解説

Q�は整数とする。

���　��K��S�のとき，図から　　K 
S

�
，
�

�
S

　K�の範囲に制限がないとき　　K 
S

�
��QS，

�

�
S��QS

���　��K��S�のとき，図から　　K 
S

�
，
�

�
S　

[�

�\

�2 �

�

��

��

�

(�

��� ���

[�

�\

�2

�

���

��

(�
�

S

�

�

�
S

S

�

�

�
S

　K�の範囲に制限がないとき　�　K 
S

�
��QS，

�

�
S��QS

U　K�の範囲に制限がないときは�K �
S

�
��QS�と表すこともできる。

���　��K��S�のとき，図から　　K S

　K�の範囲に制限がないとき　�　K S��QS　すなわち　K ��Q �� S

���　��K��S�のとき，図から　　K 
S

�
，
�

�
S

[�

�\

�2��

��

�

�

���

S

��

�

�

��

�

(�

\

[2

� �

S

�

�

�
S

　K�の範囲に制限がないとき　　K 
S

�
�QS

���　�FRVK�� ��から　　FRVK �
�

�

　��K��S�のとき，図から　　K 
�

�
S，
�

�
S

　K�の範囲に制限がないとき　　K 
�

�
S��QS，

�

�
S��QS

U　K�の範囲に制限がないときは�K �
�

�
S��QS�と表すこともできる。

���　WDQK�� ��から　　WDQ  K ��

　��K��S�のとき，図から　　K 
�

�
S，
�

�
S

　K�の範囲に制限がないとき　　　K 
�

�
S�QS

�

�

��

��
�
�

�
2 [

\
���

�

�
S

�

�
S

���

��

�

�

��

\

[2

�

�
S

�

�
S

８

S　���　��K�
�

�
S，
�

�
S�K��S　　���　

S

�
�K�

��

�
S

　　　���　��K�
S

�
，
�

�
S�K�

�

�
S，
�

�
S�K��S

 解説

���　(� VLQK�����から　　VLQK��
�

(�

　��K��S�の範囲で，VLQK �
�

(�
�を満たす�K�の値は　　K 

�

�
S，
�

�
S

　図から，不等式の解は　　��K�
�

�
S，
�

�
S�K��S

�

�

��

��

�
�

(�

2

\

[

�

��

�
�

(�

\

2 K

\ VLQ K

S

�

S

�

�
S �S

�

�
S�

�
S �

�
S

�

�
S

���　�FRVK�(� ���から　　FRVK� (�
�

　��K��S�の範囲で，FRVK (�
�
�を満たす�K�の値は　　K 

S

�
，
��

�
S

　図から，不等式の解は　　
S

�
�K�

��

�
S

�

�

��

(�
�

��

[�

�\

�2

�
(�
�

��

2

\

K

\ FRVK

S

� S

�

�
S

�S

S

�

��

�
S

S

�
��

�
S

���　WDQK�����から　　WDQK���

　��K��S�の範囲で，WDQK ���を満たす�K�の値は　　K 
�

�
S，
�

�
S

　図から，不等式の解は　　��K�
S

�
，
�

�
S�K�

�

�
S，
�

�
S�K��S

�

�

��

��

2 [

\

��

2

\

K

\ WDQK

S

�

S

�

�
S

�S

�

�
S

�

�
S

�

�
S

�

�
S
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１

S　���　O 
�

�
S，6 

�

�
S　　���　O 

��

�
S，6 

��

�
S

 解説

���　O ��
S

�
 
�

�
S，6 

�

�
� �� �

S

�
 
�

�
S

T　6 
�

�
�
�

�
S�� 

�

�
S

���　O ��
�

�
S 
��

�
S，6 

�

�
� �� �

�

�
S 
��

�
S

T　6 
�

�
�
��

�
S�� 

��

�
S

２ [芝浦工業大]

S　�ア�　�　　�イ�　�　　�ウ�　�

 解説

K
U U

O扇形の半径を�U�FP，中心角を�K�ラジアン，面積を�6� �FP ，

弧の長さを�O�FP�とすると

　　　O UK��……�①，　6 
�

�
UO��……�②

扇形の周囲の長さが����FP�であるから　　�U�O ��

よって　　O ����U　……�③

U!�，O!��であるから　　��U��

③�を�②�に代入して　　6 
�

�
U��� ��U  �U� �U  � �

� �U � ��

��U���の範囲で，6�は�U ア��のとき最大値��ウ���� 
�FP �をとる。

このとき，中心角は�①，③�から　　K 
O

U
 

��� ･� �

�
 イ����ラジアン�

３

S　���　�　　���　�

 解説

���　FRV� ��K
�

�
S  FRV� ��� ��K

S

�
S  �FRV� ��K

S

�
 VLQK

　よって　　� 与式  FRVK�� �VLQK �� �FRVK �VLQ K �

���　� 与式  � �VLQK ･� �VLQK �FRVK ･FRVK

　　　　��� �VLQ K� �FRV K �

４

S　���　略　　���　�

 解説

���　
FRVK

�� VLQK
�WDQK 

FRVK

�� VLQK
�
VLQK

FRVK
 

��FRV K VLQK � �� VLQK

� �� VLQK FRVK

　　　　　　　　　　� 
���FRV K VLQK �VLQ K

� �� VLQK FRVK
 

�� VLQK

� �� VLQK FRVK

　　　　　　　　　　�� 
�

FRVK

　したがって　　
FRVK

�� VLQK
�WDQK 

�

FRVK

���　 �FRV K�VLQK�WDQK �� �VLQK FRVK �FRV K�VLQK�
VLQK

FRVK �� �VLQK FRVK

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　� �FRV K�VLQK�VLQK �� �VLQK

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　� �FRV K�VLQK�VLQK� �VLQ K

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　� �FRV K� �VLQ K �

５

S　���　 (�
�

　　　���　VLQK 
�(� (�
�

，FRVK 
��(� (�
�

　または

　　　　VLQK 
�(� (�
�

，FRVK 
��(� (�
�

 解説

S

�
�K�S�であるから　　VLQK!�，FRVK��

���　 �
� �VLQ K FRVK  �VLQ K��VLQKFRVK� �FRV K

　　　　　　　　　 ���VLQ KFRVK ���� ��
�

�
 
�

�

　VLQ K�FRVK!��であるから　　VLQK�FRVK )
�

�
 (�
�

���　 �
� �VLQ K FRVK  ���VLQKFRVK ���� ��

�

�
 
�

�

　よって　　　　VLQ K�FRVK �
(�
�

　����の結果とこの式から，VLQ K，FRVK �の値を求めると

　　　　　　VLQK 
�(� (�
�

，FRVK 
��(� (�
�

　または　　　　　　　　　　　

　　　　　　VLQK 
�(� (�
�

，FRVK 
��(� (�
�

６

S　�ア�　�　　�イ�　�
��

�

 解説

解と係数の関係により

　　　　　VLQK�FRVK 
�

�
　……�①，VLQKFRVK �

D

�
　……�②

①�の両辺を���乗すると　　 �VLQ K��VLQ KFRVK� �FRV K 
�

�

②�を代入すると　　���� ��
D

�
 
�

�

ゆえに　　D ア�

よって，②�から　　VLQKFRVK �
�

�

したがって　　
��VLQ K �

FRVK
�

��FRV K �

VLQK
 

����VLQ K VLQK �FRV K FRVK

VLQKFRVK

　　　　　　 
�� �VLQK FRVK � ���VLQ K VLQKFRVK �FRV K � �VLQK FRVK

VLQKFRVK

　　　　　　 �
�

� �� ��
�

� ��
�

�
	� ��

�

�
 

イ

�
��

�

１

S　VLQ��VLQ��VLQ��VLQ�

 解説

関数�VLQ[ �は，��[�
S

�
�で増加，

S

�
�[�S�で減少する。

VLQ� �

S

�
���

S

�
���であるから　　

�

(�
�VLQ�� (�

�

S

�
���

�

�
S�であるから　　 (�

�
�VLQ���

�

�
S���S���であるから　　��VLQ��

�

(�

よって　　　VLQ��VLQ��VLQ��VLQ�

２

S　�

 解説

VLQK�FRVK (�
�
�の両辺を平方すると　　 �VLQ K��VLQKFRVK� �FRV K 

�

�

ゆえに　　���VLQKFRVK 
�

�
　　　　よって　　VLQ KFRVK �

�

�

�VLQ K� �FRV K �VLQK �FRVK �
�VLQ K�VLQKFRVK � �FRV K

　　　　　　� (�
� ���� ���

�

�
 
�(�
�

�VLQ K� �FRV K �
� ��VLQ K �FRV K �� �

� VLQKFRVK

　　　　　　� �� ��･
�

� ��
�

�
 
�

�

�VLQ K� �FRV K �
�VLQ K � �FRV K �

�VLQ K � �FRV K � �
� VLQKFRVK �VLQK �FRVK

　　　　　　� �･
�(�
�
�

�

� ��
�

�
･

(�
�
 
��(�
��

よって　　�与式� �･
��(�
��
	
�(�
�
��･

�

�
 
��

�
�
�

�
 �

３

S　
�

�

 解説

VLQK�FRVK X　……�①，　VLQKFRVK Y　……�②　とおく。

①�の両辺を���乗して　　 �VLQ K��VLQKFRVK� �FRV K �X

�VLQ K� �FRV K ��であるから　　���VLQKFRVK �X

②�を代入して　　���Y �X 　　　　ゆえに　　Y 
��X �

�
　……�③

①�の両辺を���乗して　　 �VLQ K� �FRV K��VLQKFRVK �VLQK �FRVK  �X

�VLQ K� �FRV K 
��

��
�であるから　　

��

��
��VLQKFRVK �VLQK �FRVK  �X

①，②�を代入して　　
��

��
��XY �X

③�を代入して　　
��

��
�
�X� ��X �

�
 �X 　　　　整理すると　　� �X ���X��� �
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よって　　��X �� ��
�X ��X ���  �

ゆえに　　X 
�

�
，

��� �(�
�

　……�④

また，VLQK，FRVK �は���次方程式� �W �XW�Y ��の���つの実数解であるから，判別式を�

'�とすると　　' �
� �X ��Y��

③�を代入して　　 �X ���
�X �� ��　　　　よって　　 �X ��

ここで　　
�

� �
��� �(�
�

�� 
3�� �(�
��

�
�� �(�
�

 
�(�� (��
�

!�　�複号同順�

したがって，④�の解のうちで� �X ���を満たす値は　　X VLQK�FRVK 
�

�

４

S　[ 
�

�
S，\ 

�

�
S

 解説

�
 �FRV[ VLQ\ � ……�①

 �FRV\ VLQ[ �(� ……�②
　とする。

①�から　　FRV[ VLQ \�� ��……�③

②�から　　VLQ[ �FRV\�(�　……�④

これらを� �VLQ [� �FRV [ ��に代入すると

　　　　　 �
� ��FRV\ (� �

�
� �VLQ\ �  �

よって　　 �FRV \��(� FRV\���
�VLQ \��VLQ\�� �

ゆえに　　VLQ\ �(� FRV\��　……�⑤

これを� �VLQ \� �FRV \ ��に代入すると

　　　　　 �
� ��(� FRV\ � � �FRV \ �

　　　　　� �FRV \��(� FRV\�� �

よって　　 �
� ��FRV\ (�  �

したがって　　FRV\ � (�
�

　……�⑥

よって，④�から　　VLQ [ �� ��(�
�
�(�  �

(�
�
��……�⑦

　　　　⑤�から　　VLQ\ �(� � �� (�
�
�� �

�

�
　……�⑧

⑧�を�③�に代入して　　FRV[ �
�

�
�� 

�

�
　……�⑨

��[��S�であるから，⑦，⑨�より　　[ 
�

�
S

��\��S�であるから，⑥，⑧�より　　\ 
�

�
S

５

S　略

 解説

　　　　VLQ� ��K
S

�
 VLQKFRV

S

�
�FRVKVLQ

S

�
 
�

�
VLQK� (�

�
FRVK

よって　 �VLQ K� �VLQ � ��K
S

�
�VLQKVLQ� ��K

S

�

　　　 �VLQ K�
�

� ��
�

�
VLQK (�

�
FRVK �VLQK�

�

�
VLQK �� (�

�
FRVK

　　　 �VLQ K�� ���
�

�
�VLQ K (�

�
VLQKFRVK

�

�
�FRV K �� ��

�

�
�VLQ K (�

�
VLQKFRVK

　　　 
�

� �
�VLQ K � �FRV K  

�

�

したがって，K�に無関係な定数である。

６

S　���　�ア�　
�

�
S　　�イ�　�　　���　��S

 解説

���　周期は　　
�S

�
 

ア �

�
S

　また，���VLQ�K���であるから　　����VLQ�K����

　よって，I � K �の最大値は　イ�

���　VLQ
[

�
�の周期は　���S �S

　　VLQ
[

�
�の周期は　���S �S

　��と���の最小公倍数は����であるから，求める周期は　��S

１

S　���　K 
��

��
S，
��

��
S　　���　K 

�

�
S，
��

�
S　　���　K 

S

��
，
�

��
S，
��

��
S，
��

��
S

　　　���　K �，
S

�
，S，

�

�
S

 解説

���　K�
S

�
 W�とおくと　　VLQ W �

�

�
　……�①

　��K��S�から　　
S

�
�K�

S

�
��S�

S

�
　　すなわち　　

S

�
�W�

�

�
S　……�②

　②�の範囲で，①�を解くと　　W 
�

�
S，
��

�
S

　すなわち　　K�
S

�
 
�

�
S，
��

�
S　　　　よって　　K 

��

��
S，
��

��
S

���　K�
S

�
 W�とおくと　　FRVW (�

�
　……�①

　��K��S�から　　
S

�
�K�

S

�
��S�

S

�
　　すなわち　　

S

�
�W�

�

�
S　……�②

　②�の範囲で，①�を解くと　　W 
��

�
S，
��

�
S

　すなわち　　K�
S

�
 
��

�
S，
��

�
S　　　　よって　　K 

�

�
S，
��

�
S

���　�K�
S

�
 W�とおくと　　VLQ W 

�

(�
　……�①

　��K��S�から　　
S

�
��K�

S

�
��S�

S

�
　　すなわち　　

S

�
�W�

��

�
S　……�②

　②�の範囲で，①�を解くと　　W 
S

�
，
�

�
S，
�

�
S，
��

�
S

　すなわち　　�K�
S

�
 

S

�
，
�

�
S，
�

�
S，
��

�
S

　よって　　　K 
S

��
，
�

��
S，
��

��
S，
��

��
S

���　�K�
S

�
 W�とおくと　　WDQ  W �(� 　……�①

　��K��S�から　　�
S

�
��K�

S

�
��S�

S

�

　すなわち　　�
S

�
�W�

��

�
S　……�②

　②�の範囲で，①�を解くと　　W �
S

�
，
�

�
S，
�

�
S，
�

�
S

　すなわち　　�K�
S

�
 �

S

�
，
�

�
S，
�

�
S，
�

�
S

　よって　　　K �，
S

�
，S，

�

�
S

２

S　���　��K�
S

��
，
�

��
S�K��S　　���　

�

��
S�K�

�

�
S，
��

��
S�K�

��

�
S

　　　���　
�

��
S�K�

��

��
S，
��

��
S�K�

��

��
S

 解説
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���　K�
S

�
 W�とおくと　　VLQ W�

�

(�
　……�①

　��K��S�から　　
S

�
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 解説
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\ �FRV K�VLQK�� �� � �VLQ K �VLQK��

�� � �VLQ K�VLQK

VLQK W�とおくと，��K��S�のとき

　　　　���W��　……�①

\�を�W�の式で表すと　\ � �W �W �
�

� ��W
�

�
�
�

�

①�の範囲において，\�は�W 
�

�
�のとき最大値�

�

�
，

W ���のとき最小値����をとる。

��K��S�であるから
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　��K��S�であるから　　K �，
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　� �FRV K��VLQK��

　よって　　��� � �VLQ K ��VLQK��

　ゆえに　　� �VLQ K��VLQK��!�

　すなわち　�VLQK �� ��VLQK �� !�

　VLQK��!��であるから　　VLQK!
�

�

　
S

�
�K�

�

�
S��であるから　　

S

�
�K�

�

�
S

２

S　K 
�

�
S�で最大値��

�

�
，K 

S

�
�で最小値��

�

�

 解説

\ � �VLQ K�FRVK �� �� �FRV K �FRVK

�� �FRV K�FRVK��

�2

�
�

�

�

�
(�
�

�
�

�

�
�

�

W

\FRVK W�とおくと，
S

�
�K�

�

�
S�であるから

　　　　　�
�

�
�W�

(�
�

　……�①

\�を�W�で表すと

　　　　　\ �W �W�� 
�

� ��W
�

�
�
�

�

①�の範囲において，\�は�W �
�

�
�で最大値��

�

�
，

W 
�

�
�で最小値��

�

�
�をとる。

また，
S

�
�K�

�

�
S�であるから

　　　　　W �
�

�
��のとき　K 

�

�
S，　W 

�

�
��のとき　K 

S

�

よって　　K 
�

�
S�で最大値��

�

�
，K 

S

�
�で最小値��

�

�
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３

S　D!�
�

�
�のとき��D��，D��

�

�
�のとき��

 解説

　　  \ ���DFRVK � �VLQ K ���DFRVK � � �� �FRV K  ���FRV K �DFRVK �

 FRVK [�とおくと　　  \ ���[ �D[ �

��
S

�
�K

S

�
�であるから　　 �� �[ ���……�①

 I � [ ���[ �D[ ��とすると　　  I � [ ���� �[ D � �D

 \ I � [ �のグラフは下に凸の放物線で，軸は直線�  [ �D

また，区間�①�の中央の値は�
�

�
，  I � � �，I � �  �D��

>�@

最大軸

� ��

�

\ I � [

�D [

>�@　�D�
�

�
　すなわち　D!�

�

�
�のとき

　最大値は�　I � �  �D��

>�@　�D 
�

�
　すなわち　D �

�

�
�のとき

　最大値は　�I � �  I � �  �

最大

軸

>�@

�

�

\ I � [

�D� � [

>�@　�D!
�

�
　すなわち　D��

�

�
�のとき

　最大値は　I � �  �

よって　　D!�
�

�
�のとき��D��，

　　　　　D��
�

�
�のとき��

１

S　D����のとき���個，D ���のとき���個，���D���のとき���個，

　　　D ��のとき���個，��D�
�

�
�のとき���個，D 

�

�
�のとき���個，

　　　
�

�
�D�のとき���個

 解説

VLQK [�とおくと，��K��S�であるから　　���[��

方程式は　　��� � �[ �[�D�� �

ゆえに　　　�� �[ �[�� D

I � [  ��
�[ �[���とすると　　I � [  ��

�

� ��[
�

�
�
�

�

[�

�\
�

�

��

��

\ D
�

�
�

�

2

\ I � [ ������[����のグラフと直線�\ D�の共有点の

個数を調べると

D���，
�

�
�D�のとき　　��個

D 
�

�
，���D���のとき

　　���[���の範囲に���個

��D�
�

�
�のとき

　　���[���の範囲に���個

D ��のとき

　　���[���の範囲に���個と，[ ���のときの���個

D ���のとき　　[ ��のときの���個

VLQK [�����K��S��の解の個数は

　　[ ���のとき����個，　���[���のとき　��個

したがって，求める解の個数は

　　D����のとき���個，D ���のとき���個，

　　���D���のとき���個，D ��のとき���個，

　　��D�
�

�
�のとき���個，D 

�

�
�のとき���個，

　　
�

�
�D �のとき���個。

２

S　N���，���(� �N

 解説

VLQ  K [ �とおくと， ��� �[ ��であり，方程式は

　  ����� �� �[ �N[ N � �　すなわち　  ���� �[ �N[ N � �

この左辺を�I � [ �とすると，求める条件は，方程式�  I � [ ���が� ��� �[ ��の範囲に少な

くとも���つの解をもつことである。

これは，放物線�  \ I � [ �と�[�軸の共有点について，次の�>�@�または�>�@�または�>�@�が成り立

つことと同じである。

>�@　放物線�  \ I � [ �が� ��� �[ ��の範囲で，[�軸と異なる���点で交わる，または接す

　る。

　このための条件は　　  
'

�
��� �N �� ��N �  ����N �N � �

　  ���N �N � ��の解は　　  N ��� (�

　よって， ����N �N � ��の解は　　 �N ��� (� ， ���� (� N　……�①

① ①
②

③
④

��

���(�
��

���(� �

�

� N

　軸�  [
N

�
�について　　 ��� �

N

�
�

　すなわち　　　 ��� �N ���……�②

　  I � �� !�N � ��から

　　　　　　　　　�� !N ��　……�③

　  I � � !���N � ���から

　　　　　　　　�　 �N
�

�
　���……�④

　①�～�④�の共通範囲を求めて　　 ���� (� �N
�

�

>�@　放物線�  \ I � [ �が� ��� �[ ��の範囲で，[�軸とただ���点で交わり，他の���点は

　[���，��[�の範囲にある。

　このための条件は　　 �I � �� I � � �

　したがって　　　　　 �� �N � � ���N � �

　ゆえに　　 !� �N � � ��N � �　　　　よって　　 �N ��， �
�

�
N

>�@　放物線�  \ I � [ �が�[�軸と�  [ ���または�  [ ��で交わる。

　  I � �� ���または��  I � � ���から　　  N ����または��  N
�

�

求める�N�の値の範囲は，>�@，>�@，>�@�を合わせて

　　　　　 �N ��， ���� (� N

３

S　���N�
�

�

 解説

不等式から　　��� � �FRV K ��NFRVK��N����

整理すると　　� �FRV K��NFRVK��N����　……�①

ここで，FRVK [�とおくと　　���[��　　�……�②

①�を�[�の式で表すと　　� �[ ��N[��N����

I � [  �
�[ ��N[��N���とする。

不等式�①�が常に成り立つための条件は，②�の範囲における�I � [ �の最小値が���以上とな

ることである。

I � [  �
�

� �[ N �� �N ��N���であるから，最小値を�P�とすると

N����のとき　　P I � ��  N����

よって　　���N���　……�③

���N���のとき　　P I � N  ��
�N ��N����

これを解いて　　���N�
�

�

　　　���N���であるから　　���N�
�

�
　……�④

N���のとき　　P I � �  ���N��

これと�N���を満たす�N�は存在しない。

求める�N�の値の範囲は，③，④�を合わせて　　���N�
�

�
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１

S　���　VLQ  ���
�(� (�
�

　　���　WDQ  ��� �� (� 　　���　FRV
S

��
 

�(� (�
�

 解説

���　VLQ  ��� VLQ � ���� ���  VLQ���FRV����FRV���VLQ���

　　　　　 
�

(�
･
(�
�
�
�

(�
･
�

�
 

�(� �

�(�
 

�(� (�
�

���　WDQ��� WDQ � ���� ���  
�WDQ��� WDQ���

�� WDQ���WDQ���

　　　　　� 
�(� �

�� ･(� �
 

�
� �(� �

� �(� � � �(� �
 ��(�

T　WDQ  ��� WDQ � ���� ���  
�WDQ��� WDQ���

�� WDQ���WDQ���

　　　　　　 �� ��
�

(�
	���� �･

�

(�
 

�(� �

�(� �
 ��(�

���　FRV
S

��
 FRV� ��

S

�

S

�
 FRV

S

�
FRV

S

�
�VLQ

S

�
VLQ

S

�

　　　　　�� 
�

�
･
�

(�
� (�
�

･
�

(�
 
�� (�

�(�
 

�(� (�
�

T　FRV
S

��
 FRV� ��

S

�

S

�
 FRV

S

�
FRV

S

�
�VLQ

S

�
VLQ

S

�

　　　　　　�� 
�

(�
･
(�
�
�
�

(�
･
�

�
 

�(� �

�(�
 

�(� (�
�

２

S　���　VLQ � �D E  �
�� �(��
��

，FRV � �D E  �
��(� (��
��

　　　���　WDQ � �D E  �
�

�
，WDQ � �D E  ��

 解説

���　D�は鋭角であるから　　FRV !D �

　よって　　FRV  D ( �� �VLQ D   ) ��
�

� �
�

�

�(�
�

　E�は鈍角であるから　　VLQ !E �

　よって　　VLQ  E ( �� �FRV E   ) ��
�

� ��
�

�
(��
�

　したがって　　VLQ  � �D E �VLQDFRVE FRVDVLQE

　　　　　　　　　　　　�� 
�

�
･� ��

�

�
�
�(�
�

･
(��
�
 �

�� �(��
��

　　　　　　　　FRV  � �D E �FRVDFRVE VLQDVLQE

　　　　　　��　　　　　　� 
�(�
�

･� ��
�

�
�
�

�
･
(��
�
 �

��(� (��
��

���　WDQ � �D E  
�WDQD WDQE

�� WDQD WDQE
 

�� � ��

�� ･� � ��
 �

�

�

　　WDQ � �D E  
�WDQD WDQE

�� WDQD WDQE
 

�� � ��

�� ･� � ��
 ��

３

S　K 
S

�

 解説

[�

�\

�2
D

E

K

\ �[��

\ 
�

�
[���

��

[��\�� ��から　　\ 
�

�
[��

�[�\�� ��から　　\ �[��

右の図のように，��直線と�[�軸の正の向きとのなす角

を，それぞれ�D，E�とすると，K E�D�である。

WDQD 
�

�
，WDQE ��であるから

　　WDQK WDQ � �E D  
�WDQE WDQD

�� WDQEWDQD

　　　　��� 

��
�

�

�� ･�
�

�

 �

��K�
S

�
�であるから　　K 

S

�

４

S　VLQ �D 
�(�
��

，FRV�D 
��

��
，WDQ�D 

�(�
��

 解説

　　　　　FRV�D ��� �VLQ D ���
�

� ��
�

�
 
��

��

S�D�
�

�
S�であるから　　FRVD��

よって　　FRVD �( �� �VLQ D   �) ��
�

� ��
�

�
�
�(�
�

ゆえに　　VLQ �D �VLQDFRVD �� ��
�

�
･� ��

�(�
�

 
�(�
��

また　　　WDQ�D 
VLQ �D

FRV�D
 
�(�
��
	
��

��
 
�(�
��

U　��倍角の公式を用いて，WDQ�D �を求めてもよいが，上の解答と比べると計算が少

　し複雑になる。

　　　　WDQD 
VLQD

FRVD
 � ��

�

�
	� ��

�(�
�

 
�

�(�

　よって　　WDQ�D 
�WDQD

�� �WDQ D
 

･�
�

�(�

��
�

� �
�

�(�

 
��

��(�
 
�(�
��

５

S　���　K 
S

�
，

S

�
，
�

�
S，
�

�
S　　���　K �，

S

�
�K�

�

�
S

 解説

���　方程式から　　�VLQKFRVK FRVK

　ゆえに　　　　　FRVK ��VLQK ��  �

　よって　　　　　FRVK �，VLQK 
�

�

　 �� �K �S�であるから　　FRVK ��より　K 
S

�
，
�

�
S

　　　　　　　　　　　　　VLQK 
�

�
�より　K 

S

�
，
�

�
S

　以上から，解は　　K 
S

�
，

S

�
，
�

�
S，
�

�
S

���　不等式から　　� �FRV K����FRVK����

　整理すると　　　� �FRV K��FRVK����

　ゆえに　　　　　�FRVK �� ��FRVK �� ��

　 �� �K �S�では，FRVK�����であるから　　FRVK�� �，�FRVK����

　よって　　　　　FRVK �，FRVK�
�

�

　したがって，解は　　K �，
S

�
�K�

�

�
S

６

S　順に　
�

(�
，
�

(�
，�　　

 解説

　 �VLQ
D

�
 
�� FRVD

�
 

�� � ��
�

�

�
 
�

�

　　 �FRV
D

�
 
�� FRVD

�
 

�� � ��
�

�

�
 
�

�

　��D�S�から　　��
D

�
�

S

�

　よって，VLQ
D

�
!�，FRV

D

�
!��であるから　　VLQ

D

�
 
�

(�
，FRV

D

�
 
�

(�

　また　　WDQ
D

�
 

VLQ
D

�

FRV
D

�

 ��
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１

S　���　
�(� (�
�

　　���　��(�　　���　
�(� (�
�

 解説

���　VLQ��� VLQ � ���� ���  VLQ���FRV����FRV���VLQ���

　　　　　 (�
�

･
�

(�
�
�

�
･
�

(�
 

�(� �

�(�
 

�(� (�
�

T　VLQ��� VLQ � ���� ���  �VLQ���FRV��� FRV���VLQ���

　　　　　　� �･
�

(�
(�
�

･
�

(�

�

�
 

�(� �

�(�
 

�(� (�
�

���　WDQ��� WDQ � ���� ���  
�WDQ��� WDQ���

�� WDQ���WDQ���

　　　　　�� �� ��
�

(�
	���� �･

�

(�
 

�(� �

�(� �
 �� (�

���　FRV
S

��
 FRV� ��

S

�

S

�
 FRV

S

�
FRV

S

�
�VLQ

S

�
VLQ

S

�

　　　　　� 
�

�
･
�

(�
� (�
�

･
�

(�
 
�� (�

�(�
 

�(� (�
�

T　FRV
S

��
 FRV� ��

S

�

S

�
 FRV

S

�
FRV

S

�
�VLQ

S

�
VLQ

S

�

　　　　　　� 
�

(�
･

(�
�
�
�

(�
･
�

�
 

�(� �

�(�
 

�(� (�
�

２

S　順に

　　　���　
�� �� (��
��

，�
��(� (��
��

　　���　
��

��
，�

��

��
　　���　�

�

�
，�

 解説

���　
S

�
�D�S�であるから　　FRVD��

　よって　　FRVD �( �� �VLQ D   �) ��
�

� �
�

�
�
�(�
�

　��E�
S

�
�であるから　　VLQE!�

　よって　　VLQE ( �� �FRV E   ) ��
�

� �
�

�
(��
�

　ゆえに

　　VLQ � �D E  VLQDFRVE�FRVDVLQE

　　　　　　　 
�

�
･
�

�
�� ��

�(�
�

･
(��
�
 
�� �� (��
��

　　FRV � �D E  FRVDFRVE�VLQDVLQE

　　　　　　　 �
�(�
�

･
�

�
�
�

�
･

(��
�
 �

��(� (��
��

���　
S

�
�D�S�であるから　　VLQD!�

　よって　　VLQD ( �� �FRV D   ) ��
�

� ��
�

�

�

�

　��E�
S

�
�であるから　　FRVE!�

　よって　　FRVE ( �� �VLQ E  ) ��
�

� �
�

��
 
��

��

　ゆえに

　　VLQ � �D E  VLQDFRVE�FRVDVLQE

　　　　　　��� 
�

�
･
��

��
�� ��

�

�
･
�

��
 
��

��

　　FRV � �D E  FRVDFRVE�VLQDVLQE

　　　　　　　 �
�

�
･
��

��
�
�

�
･
�

��
 �

��

��

���　WDQ � �D E  
�WDQD WDQE

�� WDQDWDQE
 

��� �

�� ･� �� �
 �

�

�

　　WDQ � �D E  
�WDQD WDQE

�� WDQDWDQE
 

��� �

�� ･� �� �
 �

３

S　  K
S

�
　

 解説

�2

\ ��(� [��

\ (�
�

[��

D
E

K

[

\

�

　��直線の方程式を変形すると

　　　　  \ �(�
�

[ �，  \ ���(� [ �

　図のように，��直線と�[�軸の正の向きとのなす角

　を，それぞれ�D，E�とすると，求める鋭角�K�は

　　　　K E�D

　WDQD (�
�

，WDQE ��(� �で，

　WDQK WDQ � �E D  
�WDQE WDQD

�� WDQEWDQD

　　　�� ���(� �� (�
�
	���� ��(� �･

(�
�
 (�

　 �� �K
S

�
�であるから　　　  K

S

�

T　��直線は垂直でないから　　WDQK 

�(�
� � ��(�

�� ･
(�
� � ��(�

 
�(�
�
	
�

�
 (�

　��K�
S

�
�であるから　　K 

S

�

４

S　順に

　　　���　
�

�
，�

�(�
�

，�
�(�
�

　　���　
�

�
，
�(�
�

，�(�

 解説

���　FRV�D ��� �VLQ D ���･
�

� �
�

�
 
�

�

　
S

�
�D�S�であるから　　FRVD��

　よって　　FRVD �( �� �VLQ D  �) ��
�

� �
�

�
 �

�(�
�

　ゆえに　　VLQ�D �VLQDFRVD �･
�

�
･� ��

�(�
�

 �
�(�
�

　また　　　WDQ�D 
VLQ�D

FRV�D
 �

�(�
�

���　FRV�D � �FRV D�� �･
�

� ��
�

�
�� 

�

�

　S�D�
�

�
S�であるから　　VLQD��

　よって　　VLQD �( �� �FRV D  �) ��
�

� ��
�

�
 � (�

�

　ゆえに　　VLQ�D �VLQDFRVD �･� ��(�
�

･� ��
�

�
 
�(�
�

　また　　　WDQ�D 
VLQ�D

FRV�D
 �(�

５

S　���　[ �，
S

�
，S，

�

�
S　　���　[ �，

S

�
，
�

�
S

　　　���　��[�
S

�
，
�

�
S�[�

�

�
S，
�

�
S�[��S　　���　

S

�
�[�

S

�
，
�

�
S�[�

�

�
S

 解説

���　VLQ�[ (� VLQ[ �から　　�VLQ[FRV[ (� VLQ[

　よって　　VLQ[ ��FRV[ �(�  �

　ゆえに　　VLQ[ �　または　FRV[ (�
�

　��[��S�であるから，VLQ[ ��より　　�[ �，S

　　　　　　　　　　　���FRV[ (�
�
�より　　[ 

S

�
，
�

�
S

　したがって，解は　　[ �，
S

�
，S，

�

�
S

���　FRV�[ �FRV[���から　　� �FRV [�� �FRV[��

　よって　　� �FRV [��FRV[�� �　　　　ゆえに　　�FRV[ �� ��FRV[ ��  �

　したがって　　FRV[ �，
�

�

　��[��S�であるから，FRV[ ��より　　��[ �

　　　　　　　　　　　���FRV[ 
�

�
�より　　[ 

S

�
，
�

�
S

　よって，解は　　[ �，
S

�
，
�

�
S

�

�

��

��

�

�

2

\

[
�

�
S

S

�

���　FRV�[!VLQ[ �から　　��� �VLQ [!VLQ[

　よって　　� �VLQ [�VLQ[����

　ゆえに　　�VLQ[ �� ��VLQ[ �� ��

　したがって　　���VLQ �[
�

�

　��[��S�であるから，解は

　　　��[�
S

�
，
�

�
S�[�

�

�
S，
�

�
S�[��S

���　VLQ !�[ FRV[ �から　　�VLQ[FRV[!FRV[

　よって　　FRV[ ��VLQ[ �� !�

　ゆえに　　�FRV[!���かつ���VLQ[�� !� 　または　�FRV[����かつ���VLQ[�� ��
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　すなわち　　　　�FRV[ �!���かつ��VLQ ![
�

�
　……�①

　　　　　または　�FRV[����かつ��VLQ[ ��
�

�
　……�②

　��[��S�であるから，①�より　　���[�
S

�
，
�

�
S�[ ���S ��かつ��

S

�
�[�

�

�
S

　　よって　　
S

�
�[�

S

�

　��[��S�であるから，②�より　　
S

�
�[�

�

�
S��かつ�����[�

S

�
，
�

�
S�[ ���S

　　よって　　
�

�
S�[�

�

�
S

　ゆえに，解は　　
S

�
�[�

S

�
，
�

�
S�[�

�

�
S

６

S　���　VLQ �D 
���

���
，FRV�D �

���

���
，WDQ�D �

���

���
，

　　　　　VLQ
D

�
 

�

(��
，FRV

D

�
 

�

(��
，WDQ

D

�
 
�

�

　　　���　FRVK 
�

�
，WDQK 

�

�
，WDQ�K �

��

�

 解説

���　��D�S�であるから　　VLQD!�

　ゆえに　　VLQ D ( �� �FRV D  ) ��
�

� �
�

��
＝
��

��

　よって　　VLQ �D �VLQ DFRVD �･
��

��
･
�

��
 
���

���

　　　　　�　FRV�D � �FRV D�� �
�

� �
�

��
�� �

���

���

　　　　　�　WDQ�D 
VLQ �D

FRV�D
 
���

���
	� ��

���

���
 �

���

���

　また，��
D

�
�

S

�
�であるから　　VLQ

D

�
!�，FRV

D

�
!�

　よって　　VLQ
D

�
 )

�� FRVD

�
 ) ･

�

�

�

��
 

�

(��

　　　　　　FRV
D

�
 )

�� FRVD

�
 ) ･

�

�

��

��
＝

�

(��

　　　　　　WDQ
D

�
 

VLQ
D

�

FRV
D

�

 
�

(��
	

�

(��
 
�

�

���　WDQ
K

�
 
�

�
�から　　 �WDQ

K

�
 
�

�

　また， �WDQ
K

�
 
�� FRVK

�� FRVK
�から　　

�

�
 
�� FRVK

�� FRVK

　分母を払って　　��FRVK ��� �FRVK

　これを解いて　　FRVK 
�

�

　次に　　　WDQK 

�WDQ
K

�

�� �WDQ
K

�

 
･�
�

�

��
�

�

 
�

�

　　　　　　WDQ�K 
�WDQK

�� �WDQ K
 

･�
�

�

��
��

�

 
��

�� ��
 �

��

�

１

S　���　略　　���　略

 解説

���　� 第���辺  �FRVDFRVE �VLQ DVLQE �FRVDFRVE �VLQDVLQ E

　　　　　��� �FRV D �FRV E� �VLQ D �VLQ E

　　　　　��� �FRV D �FRV E��� � �FRV D �� � �FRV E

　　　　　��� �FRV D �FRV E�� ���� �FRV D �FRV E �FRV D �FRV E

　　　　　��� �FRV D� �FRV E��

　　� 第���辺  �FRV D��� � �FRV E  �FRV D� �FRV E��

　　� 第���辺  �FRV E��� � �FRV D  �FRV D� �FRV E��

　よって　　� 第���辺  � 第���辺  � 第���辺

���　� 左辺  
VLQD

FRVD
�
VLQE

FRVE
 

�VLQDFRVE FRVDVLQE

FRVDFRVE

　　　　�� 
VLQ � �D E

FRVDFRVE
 � 右辺

２

S　
�

�
S

 解説

WDQ  � �D E
�WDQD WDQE

�� WDQD WDQE
 

�� �

�� ･� �
 �

�

�

WDQ � ��D E F  
�WDQ � �D E WDQF

�� WDQ � �D E WDQF
 

��
�

�
�

�� ･� ��
�

�
�

 �

ここで，(� �������であるから　　WDQ
S

�
�WDQD�WDQE�WDQF

D，E，F�は鋭角であるから　　
S

�
�D�E�F�

S

�

よって　　S�D�E�F�
�

�
S

ゆえに，WDQ � ��D E F  ��から　　D�E�F 
�

�
S

３

S　\ �� �(� [���(�，\ �� �(� [���(�

 解説

S

� S

�

S

�

[�軸

直線�\ [���の傾きは���であるから，この直線と�[�軸

の正の向きとのなす角は　
S

�

よって，求める直線の傾きは

　　　WDQ� ��
S

�

S

�
　または　WDQ� ��

S

�

S

�

これを計算すると

　　　WDQ� ��
S

�

S

�
 

�WDQ
S

�
WDQ

S

�

�� WDQ
S

�
WDQ

S

�

 

��
�

(�

�� ･�
�

(�
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　　　　　　　　　� 
�(� �

�(� �
 

�
� �(� �

� �(� � � �(� �
 
�� �(�
�

 ��(�

　　　WDQ� ��
S

�

S

�
 

�WDQ
S

�
WDQ

S

�

�� WDQ
S

�
WDQ

S

�

 

��
�

(�

�� ･�
�

(�

　　　　　　　　　� 
�(� �

�(� �
 

�
� �(� �

� �(� � � �(� �
 
�� �(�
�

 ��(�

したがって，求める直線の方程式は

　　　　　　　\ �� �(� �[ �� ，\ �� �(� �[ ��

すなわち　　　\ �� �(� [���(�，\ �� �(� [���(�

４

S　[ 
S

�
�で最大値��，[ �

S

�
�で最小値��

�

�

 解説

\ �VLQ[��� �� �VLQ [  � �VLQ [��VLQ[��

VLQ[ W�とおくと，�
S

�
�[�

S

�
�から　　���W��

�

�
�

�

��

�

�
�

�

��

\

W2

また　　\ � �W ��W�� �
�

� ��W
�

�
�
�

�

よって

　　W ��で最大値��，W �
�

�
�で最小値��

�

�
�

をとる。

�
S

�
�[�

S

�
�であるから

　　W ��のとき��[ 
S

�
，W �

�

�
�のとき��[ �

S

�

したがって

　　[ 
S

�
�で最大値��，[ �

S

�
�で最小値��

�

�

５

S　���　略　　���　略　　���　
�� (�
�

 解説

���　VLQ �D VLQ � ��D D  VLQ �DFRVD�FRV�DVLQD

　　　　　 �VLQ DFRVD ･FRVD��� �� �VLQ D VLQD

　　　　　 �VLQ D �� � �VLQ D �VLQD�� �VLQ D

　　　　　 �VLQ D�� �VLQ D

　　FRV�D FRV � ��D D  FRV�DFRVD�VLQ �DVLQD

　　　　　 ��
�FRV D �� FRVD��VLQ DFRVD･VLQD

　　　　　 � �FRV D�FRVD���� � �FRV D FRVD

　　　　　 ��FRVD�� �FRV D

���　K ����のとき　　�K ����

　よって　　　VLQ �K VLQ � ��K �K  VLQ � ����� �K  VLQ �K

���　����から，K ����のとき　　�VLQKFRVK �VLQK�� �VLQ K

　VLQK VLQ ���
��であるから，両辺を�VLQK �で割って

　　　　　　　　�FRVK ��� �VLQ K

　　　　　　　　�FRVK ����� � �FRV K

　　　　　　　　� �FRV K��FRVK�� �

　よって　　　　FRVK 
�� (�
�

　FRVK FRV���!��であるから

　　　　　　　　FRVK 
�� (�
�

　��すなわち　��FRV��� 
�� (�
�

６

S　略

 解説

WDQ%WDQ& ��から　　
VLQ%

FRV%
･
VLQ&

FRV&
 �

両辺に�FRV%FRV& �を掛けて　　VLQ%VLQ& FRV%FRV&

よって　　FRV%FRV&�VLQ%VLQ& �　　ゆえに　　FRV � �% &  �

��%�&�S�であるから　　%�& 
S

�
　　

よって　　$ S��% �&  
S

�

したがって，△$%&�は��$�が直角である直角三角形である。

１

S　VLQ�[�FRV�[ 
�

�
，VLQ�[ 

�

�
，

�VLQ [
�FRV [
�

�FRV [
�VLQ [
 
��

�

 解説

VLQ�[ 
��

��
�から　　�VLQ�[FRV�[ 

��

��

ゆえに　　　　　　���VLQ�[FRV�[ 
��

��

このとき　　 �
� �VLQ�[ FRV�[  ���VLQ�[FRV�[ ��

��

��
 
��

��

���[�
S

�
�であるから　　VLQ�[�FRV�[!�

よって　　VLQ �[�FRV�[ )
��

��
 
�

�

したがって，VLQ�[，FRV�[ �は���次方程式� �W �
�

�
W�
��

��
 ��すなわち��� �W ���W��� ��

の���つの解である。

この方程式を解くと，��W �� ��W ��  ��から　　W 
�

�
，
�

�

���[�
S

�
�であるから　　VLQ�[�FRV�[

よって　　VLQ �[ 
�

�
，FRV�[ 

�

�

次に，FRV�[ 
�

�
�から　　� �FRV [�� ��� �VLQ [ 

�

�

ゆえに　　 �FRV [ 
�

��
， �VLQ [ 

�

��

よって　　
�VLQ [
�FRV [
�

�FRV [
�VLQ [
 
�

�
�� 

��

�

２

�

�

�

�
S

�

S

�

S

�
�

�
S
S �

�
S
�

�
S
�

�
S

�S �

�
S

\

2 K�
S

�
�
�

�
S

�S

�

�
S

S

 解説

半角の公式から

　　　　　� �VLQ K� �FRV K �･
�� FRV�K

�
�
�� FRV�K

�

　　　　　　　　　　　　� �FRV�K��

よって，\ � �VLQ K� �FRV K �のグラフは，\ FRV�K �のグラフを�K�軸に関して対称移動

した後，\�軸方向に���だけ平行移動したもので，�図��のようになる。
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�

�

�

�
S

�

S

�

S

�
�

�
S
S �

�
S
�

�
S
�

�
S

�S �

�
S

\

2 K�
S

�
�
�

�
S

�S

�

�
S

３

S　���　�
��

��
　　���　略　　���　

�

��

 解説

���　FRVD�FRVE 
�

�
，VLQD�VLQE 

�

�
�の両辺をそれぞれ平方すると

　　　　　　　 �FRV D��FRVDFRVE� �FRV E 
�

�
　……�①

　　　　　　　 �VLQ D��VLQDVLQE� �VLQ E 
�

�
　�……�②

　①�②�から

　　　　�
�VLQ D � �FRV D ���FRVDFRVE �VLQDVLQE �� ��VLQ E �FRV E  

��

��

　よって　　　����FRVDFRVE �VLQDVLQE  
��

��

　ゆえに　　　FRVDFRVE�VLQDVLQE �
��

��

　すなわち　　FRV � �D E  �
��

��

���　� 左辺  ��
�FRV [ �� ���

�FRV \ ��  ��
�FRV [� �FRV \ ��

　　� 右辺  ��FRV[FRV\ �VLQ[VLQ\ �FRV[FRV\ �VLQ[VLQ\

　　　　��� ��
�

� FRV[FRV\ �� �
� VLQ[VLQ\

　　　　��� ��
�FRV [ �FRV \ � �VLQ [ �VLQ \

　　　　��� ��
�FRV [ �FRV \��� � �FRV [ �� �� �FRV \

　　　�　�� ��
�FRV [ �FRV \��� �FRV [� �FRV \� �

�FRV [ �FRV \

　　　�　�� ��
�FRV [� �FRV \ ��

　よって　　� 左辺  � 右辺

���　����の等式から　　FRV�D�FRV�E �FRV � �D E FRV � �D E

　����の結果を代入して　　FRV�D�FRV�E �
��

��
FRV � �D E 　……�③

　①�②�から　

　　　　�
�FRV D � �VLQ D ���FRVDFRVE �VLQDVLQE �� ��FRV E �VLQ E  

�

��

　すなわち　　FRV�D�FRV�E��FRV � �D E  
�

��

　③�を代入して　　�
��

��
FRV � �D E ��FRV � �D E  

�

��

　よって　　
��

��
FRV � �D E  

�

��
　　　　したがって　　FRV � �D E  

�

��

４

S　���　�ア�　� �W �� �W ��　　�イ�　�W�� �� �W 　　�ウ�　�� �W ��� �W ��W

　　　���　�エ�　� �W ��W��　　�オ�　
��� (�
�

　　　���　�カ�　�，�
�

�
，

��� (�
�

　　�キ�　K 
S

��
，

S

�
，
�

��
S

 解説

���　FRV�K � �FRV �K�� � �
� �� � �VLQ K �� � �

� �� � �W �� ア� �W �� �W ��

　���VLQ  �K �VLQ�KFRV�K �･�VLQKFRVK �� �� �VLQ K  イ�W�� �� �W FRVK

　���VLQ�K VLQ � ��K K  VLQ�KFRVK�FRV�KVLQK

　　　　��� �W�� �� �W �FRV K���
�W �� �W �� W

　　　　��� �W�� �� �W �� � �W ���
�W �� �W �� W ウ�� �W ��� �W ��W

���　�� �W ��� �W ��W�� �W �� ���
�W ��� �W �� �W ��W ��  �W �� �

� ��エ� �W �W �

　ここで，�W �� �
� ��� �W �W �  ��を解くと　　W �，

��� (�
�

　��VLQ
S

��
���であるから　　VLQ

S

��
 

オ ��� (�
�

���　� �W �� �W ���W ��から　　�W �� ��
�W �� �W ��  �

　すなわち　　　　�W �� ��W �� ��
�W ��W ��  �

　これを解くと　　W カ�，�
�

�
，

��� (�
�

　��K�S�において，��VLQK���であるから　　W �，
��� (�
�

　W ��のとき　K 
S

�
　　　　W 

��� (�
�

�のとき，����から　K 
S

��
，
�

��
S

　したがって　　K 
キ S

��
，

S

�
，
�

��
S

１

S　���　�VLQ� ��K
�

�
S 　　���　(� VLQ� ��K

S

�

　　　���　(�� VLQ � �K D 　ただし　FRVD 
�

(��
，VLQ D 

�

(��

 解説

���　(� FRVK�VLQK �VLQK�(� FRVK

　3�� ��，(� �とすると

　　　　23 ( ��� �� �
� (�  �

　　　　線分�23�が�[�軸の正の向きとなす角は�
�

�
S

　よって　(� FRVK�VLQK �VLQK�(� FRVK

　　　　　　　　　　　　��� �VLQ� ��K
�

�
S

���　3���， �� �とすると

　　　　23 ( ��� �
� ��  (�

　　　　線分�23�が�[�軸の正の向きとなす角は��
S

�

　よって　　VLQK�FRVK (� VLQ � ��K
S

�

���　3�� �，� �とすると

　　　　23 ( ��� ��  (��

　また，線分�23�が�[�軸の正の向きとなす角を�D�とすると

　　　　FRVD 
�

(��
，VLQD 

�

(��

　よって　　�VLQK��FRVK (�� VLQ � �K D

　　　　　　ただし　FRVD 
�

(��
，VLQ D 

�

(��

２

S　[ 
��

�
S�で最大値��，[ 

�

�
S�で最小値���

 解説

　　　\ ���
�

�
VLQ[ �� (�

�
FRV[  ��VLQ[FRV

�

�
S ��FRV[VLQ

�

�
S  �VLQ� ��[

�

�
S

��[��S�のとき�
�

�
S�[�

�

�
S�
�

�
S�であるから

　　　　　���VLQ� ��[
�

�
S ��　　　よって　���\��

VLQ� ��[
�

�
S  ���のとき　　[�

�

�
S 
�

�
S　　　よって　[ 

�

�
S

VLQ� ��[
�

�
S  ��　のとき　　[�

�

�
S 
�

�
S　　　よって　[ 

��

�
S

したがって　　[ 
��

�
S�で最大値��，[ 

�

�
S�で最小値���

３

S　���　K �，
S

�
　　���　

�

�
S�K�S，

�

�
S�K��S

 解説
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���　VLQK�(� FRVK �VLQ � ��K
S

�
�であるから，方程式は　�VLQ� ��K

S

�
 (�

　すなわち　　　VLQ � ��K
S

�
 (�
�

[�

�\
�

���

��

2

(�
�

S

�

�

�
S

　K�
S

�
 W�とおくと，��K��S�のとき

　　　　　　
S

�
�W��S�

S

�

　この範囲で�VLQW (�
�
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S

�
��[�

S

�
�
�

�
S�であるから　　���FRV� ���[

S

�
��

ゆえに　　�
�

�
･��

�

�
�\��

�

�
･� �� �

�

�
　　　すなわち　　�

�

�
�\�

�

�

FRV� ���[
S

�
 ���のとき　　�[�

S

�
 S　　　　��よって　　[ 

S

�

FRV� ���[
S

�
 ��のとき　　　�[�

S

�
 �S　　　　よって　　[ 

�

�
S

したがって　　[ 
S

�
�で最大値�

�

�
，[ 

�

�
S�で最小値��

�

�

５

S　D ��，E (� ；最大値は��

 解説

I� �
S

�
 ��から　　D･

�

�
�E･

(�
�
 �

よって　　D�(� E �　……�①

I� �
S

�
 (� �から　　D･��E･� (�

よって　　E (�

これを�①�に代入して　　D�(� ･(�  �

よって　　D ��

ゆえに　　D ��，E (�

したがって　　I � [  �FRV[�(� VLQ[ �VLQ� ��[
S

�

���VLQ� ��[
S

�
���であるから，I � [ �の最大値は　　�
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１

S　略

 解説

　　VLQ�$�VLQ�% �VLQ � �$ % FRV � �$ %

また，& S��$ �% �であるから

　　VLQ�& VLQ�� ��S � �$ %  VLQ � ���S �� �$ %

　　　����　 VLQ � ���� �$ %  �VLQ� �$ �%

　　　�　��� ��VLQ � �$ % FRV � �$ %

よって　左辺 �VLQ � �$ % FRV � �$ % ��VLQ � �$ % FRV � �$ %

　　���������������� �VLQ � �$ % �FRV � �$ % ��FRV � �$ %

　　���������������� �VLQ � �S & �� ���VLQ$VLQ � �%

　　���������������� �VLQ$VLQ%VLQ& 右辺

２

S　D 
�� (��
�

，E 
3� (��
�

���複号同順�

 解説

 I � K ��･D
�� FRV�K

�
･� �D E
VLQ�K

�
･E
�� FRV�K

�

　　 �
�D E

� � �VLQ�K FRV�K
�D E

�
 �
�D E

(�
VLQ� ���K

S

�

�D E

�

>�@　 !D E �のとき　　 ��� �VLQ� ���K
S

�
��であるから

　　最大値は　 �
�D E

(�

�D E

�
，最小値は　 ��

�D E

(�

�D E

�

　したがって，求める条件は　　
�D E

(�
�
�D E

�
 ��(� 　……�①

　　　　　　　　　　　　　　�
�D E

(�
�
�D E

�
 ��(� 　……�②

　①�②�から　　  �D E �　　　�① �② �
(�
�
�から　　  �D E (��

　この���式を連立して解くと　　  D
�� (��
�

，  E
�� (��
�

>�@　  D E �のとき

　  I � K D  � ��FRV K �VLQ K D�となり，I � K �は常に一定の値�D �をとるから，最大値�

　 �� (� ，最小値� �� (� �となることはない。

>�@　 �D E �のとき

　　最大値は　 ��
�D E

(�

�D E

�
，最小値は　 �

�D E

(�

�D E

�

　したがって，求める条件は　　�
�D E

(�
�

�D E

�
 ��(� 　　……�③

　　　　　　　　　　　　　　　　
�D E

(�
�

�D E

�
 ��(� 　　……�④

　③�④�から　　  �D E �　　　�④ �③ �
(�
�
�から　　D�E �(��

　この���式を連立して解くと　　  D
�� (��
�

，  E
�� (��
�

以上から　　D 
�� (��
�

，E 
3� (��
�

���複号同順�

３

�2

\

[
S

�

�
�

�
S

S

�

�

�
S

S

S

�S

�S
�
�

�
S

�
�

�
S

�
�

�
S

�

�
S

S　� �図 ��境界線を含む

 解説

[�S�から　　�S�[�S　……�①

\�S�から　　�S�\�S　……�②

また，VLQ � �[ \ �(� FRV � �[ \ ���から　　��VLQ� ���[ \
S

�
��

ゆえに　　　　�VLQ� ���[ \
S

�
�
�

�
　……�③

①�②�から　　��S�[�\��S

よって　　　　���S�
S

�
�[�\�

S

�
��S�

S

�

すなわち　　　��
�

�
S�[�\�

S

�
�
�

�
S

この範囲で不等式�③�を解くと

�2

\

[
S

�

�
�

�
S

S

�

�

�
S

S

S

�S

�S
�
�

�
S

�
�

�
S

�
�

�
S

�

�
S　　　　　　　�

��

�
S�[�\�

S

�
��

�

�
S

　　　または　�
S

�
�[�\�

S

�
�
�

�
S

したがって　　�
�

�
S�[�\��

�

�
S

　　　または　
S

�
�[�\�

�

�
S

ゆえに，求める領域は右の図の斜線部分である。

ただし，境界線を含む。

４

S　���　�ア�　�　　�イ�　��　　���　��N�(�

 解説

���　 �VLQD (� FRVD �VLQ� ��D
S

�

　 �� �D �S�であるから　　 ��
S

�
��D

S

�
��S

S

�

　ゆえに　　 ��� ��VLQ� ��D
S

�
�

　よって　　 ��� ��VLQD (� FRVD �

　　　　　　 ��� ��� � �VLQD (� FRVD �

　ゆえに　　 �� ���� VLQD (� FRVD �

　よって　　 ��� ��� ��� VLQD (� FRVD �

　したがって，最大値は�ア�，最小値は�イ��

���　  I � [ �VLQ[ �FRV[ �とすると

　　  I � [ (� � ��
�

(�
VLQ[

�

(�
FRV[  (� VLQ � �[ D

　ただし，  VLQD
�

(�
，  FRVD

�

(�
��� ��� �D

S

�
�とする。

　 �� �[
S

�
�であるから　　 �D ��[ D �

S

�
D

　したがって，D�[�D�
S

�
�すなわち�� �� �[ �

S

�
D�のとき，I � [ は増加し，

　 �
S

�
��[ D �

S

�
D ��すなわち�� ��

S

�
D �[

S

�
�のとき，I � [ �は減少する。

　また，  I � � �，  I� �
S

�
��であり，�  [ �

S

�
D �で�I � [ �は最大値�(� �をとる。

S

�
[�

�\

�2

(�

�

�

S

�
�D

\ N

　ゆえに，  \ I � [ ��� ��� �[
S

�
�のグラフの概形は，右

　の図のようになる。

　与えられた方程式が異なる���個の解をもつための条件

　は，  \ I � [ �のグラフと直線�  \ N��が異なる���つの共

　有点をもつ条件と同じである。

　よって，求める�N�の値の範囲は，図から

　　　　　　　　　��N�(�
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１

S　���　� FRVK，VLQK  �
(�
�

， ��
�

�
，� ��(�

�
，
�

�

　　　���　� D，VLQK，FRVK  ��，�， �� ，� �
�

�
，
�

�
，
�

�

 解説

���　�� �WDQ K 
�
�FRV K
�から　　

�
�FRV K
 ��

�

� ��
�

(�
 
�

�

　したがって　　 �FRV K 
�

�

　��K��S�であるから　　FRVK �
(�
�

　　VLQK FRVKWDQK �
(�
�

･� ��
�

(�
 3

�

�
　�複号同順�

　よって　　� FRVK，VLQK  �
(�
�

， ��
�

�
，� ��(�

�
，
�

�

���　�
 ��VLQK FRVK ���……�①

 �VLQK FRVK D����……�②
　とする。

　①�から　　FRVK �VLQ K��　……�③

　③�を� �VLQ K� �FRV K ��に代入して　　 �VLQ K� �
� ��VLQ K �  �

　整理して　　� �VLQ K��VLQK �

　よって　　　VLQK ��VLQ K ��  �

　ゆえに　　　VLQK �，
�

�

　>�@　VLQK ��のとき　　③�から　FRVK ��

　　このとき，②�から　　D ��� ��  �

　>�@　VLQK 
�

�
�のとき　　③�から　FRVK �･

�

�
�� 

�

�

　　このとき，②�から　　D 
�

�
�
�

�
 
�

�

　以上から　　D �，VLQK �，FRVK ��

　　���または　D 
�

�
，VLQK 

�

�
，FRVK 

�

�

２

S　���　�　　���　�ア�　�　　�イ�　�　　�ウ�　�　　�エ�　�　　���　��

 解説

���　�与式� �FRV K ･
���� VLQK � VLQK

� �� VLQK � �� VLQK
 �FRV K ･

�

�� �VLQ K

　　　　�� �FRV K ･
�
�FRV K
 �

���　�与式� 
���� ��VLQ K �FRV K � �FRV K �VLQKFRVK

���� ��VLQ K �FRV K �VLQ K ��VLQ KFRVK

　　　　�� 
��� �VLQ K �VLQ KFRVK � �FRV K

��� �VLQ K ��VLQKFRVK � �FRV K

　　　　�� � ��VLQK FRVK � ��VLQK �FRVK

� ��VLQK FRVK � ��VLQK �FRVK

　　　　�� 
��VLQ K �FRVK

��VLQ K �FRVK
 

�･�
VLQK

FRVK
�

�･�
VLQK

FRVK
�

 
�ア�WDQK イ�

�ウ�WDQK エ�

���　��
�FRV K � �VLQ K ���

�FRV K � �VLQ K

　� ��
�FRV K � �VLQ K �

�FRV K� �FRV K �VLQ K � �VLQ K ���
�FRV K � �VLQ K

�　 �� ���FRV K � �FRV K �VLQ K �VLQ K  � �
� ��FRV K �VLQ K  ��

３

S　���　K �，
S

�
，S，

�

�
S　　���　

S

�
�K�

�

�
S，
�

�
S�K�

��

�
S

 解説

���　 �
� �VLQK FRVK  �VLQ K��VLQKFRVK� �FRV K ���VLQKFRVK �であるから，

　方程式は　　  �� �VLQKFRVK �� VLQK

　ゆえに　　　  VLQK � ��FRVK � �

　よって　　　  VLQK �　または　  FRVK
�

�

　��K��S�であるから，  VLQK ��より　��K �，S

　　　　　　　　　　　���  FRVK
�

�
�より　K 

S

�
，
�

�
S

　したがって，解は　　K �，
S

�
，S，

�

�
S

���　不等式から　　�(� �� � �FRV K ��� ��(� FRVK����(� !�

　整理して　　　　�(�
�FRV K���(� �� FRVK����

　　　　　　　　　� �FRV K���� �(� FRVK�(� ��

[�

�\

�
�

�

��

�

�

�� ��

�
S

�

�
S

S

�

�

�
S

(�
�

2

　ゆえに　　　　　��FRVK �� ��FRVK �(� ��

　よって　　　　　�
�

�
�FRVK� (�

�

　��K��S�であるから，解は

　　　　　　　　　
S

�
�K�

�

�
S，
�

�
S�K�

��

�
S

４

S　VLQK 
�

�
，D �

 解説

解と係数の関係により

　　　　　VLQK�FRV�K 
��

��
 
�

�
　……�①，　VLQ KFRV�K 

D

��
　……�②

①�から　���VLQK���� �VLQ K 
�

�

よって　　�� �VLQ K��VLQK�� �

したがって　　��VLQK �� ��VLQK ��  �　……�③

S

�
�K�

S

�
�であるから　　

�

�
�VLQK��

ゆえに，③�から　　VLQK 
�

�

よって，①�から　　FRV�K 
�

�
�
�

�
 
�

�

したがって，②�から　　
�

�
･
�

�
 

D

��
　　　　　ゆえに　　D �

５

S　���　[ 
S

�
，
�

�
S�のとき最大値��；[ 

�

�
S�のとき最小値���　　���　��D��

 解説

���　I � [  �
�VLQ [��VLQ[���� �� �VLQ [  �� �VLQ [��VLQ[��

　VLQ[ W�とおくと，��[��S�から　　���W��

�2

��

��

�

�
�

W

\

�

�

\ D
　\ I � [ とし，\�を�W�の式で表すと

　　　　　\ �� �W ��W��

　　　　　�� ��
�

� ��W
�

�
��

　���W���の範囲において，\�は

　　　　　W 
�

�
�で最大値��，W ���で最小値���

　をとる。��[��S�であるから

　W 
�

�
�となるのは，VLQ[ 

�

�
�から　　　[ 

S

�
，
�

�
S

　W ���となるのは，VLQ[ ���から　　[ 
�

�
S

　のときである。したがって

　　　　　[ 
S

�
，
�

�
S�のとき最大値��；[ 

�

�
S�のとき最小値���

���　VLQ[ W�を満たす�[�����[��S��の個数は次のようになる。

　　　　���W���のとき　　　��個

　　　　W ��，� �のとき　　　���個

　　　　W���，��W�のとき　�����個

　よって，I � [  D�が相異なる���個の解をもつための条件は，放物線�\ �� �W ��W���

　と直線�\ D�が����W���の範囲で異なる���個の共有点をもつことである。

　����の図から，求める�D�の値の範囲は　　��D��

６

(��(�

�

�

�

�

�

2 D

ES　�図���D ��のとき最小値��

 解説

\ �� � �VLQ K �DVLQK � �VLQ K�DVLQK��

VLQK [�とおくと，�
S

�
�K�

S

�
�から　　�(�

�
�[�

(�
�

\�を�[�の式で表すと　　\ � �[ �D[��
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この右辺を�I � [ �とすると　　I � [  �
�

� ��[
D

�
�

�D

�
��

\ I � [ �のグラフは上に凸の放物線で，軸は直線�[ 
D

�
�である。

>�@　
D

�
��

(�
�
��すなわち��D��(� �のとき

　　　0 � D  I� �� (�
�
 �

�

� �� (�
�

�D� ��(�
�
�� � (�

�
D�

�

�

>�@　� (�
�
�

D

�
� (�
�
��すなわち���(� �D�(� �のとき

　　　0 � D  I� �
D

�
 

�D

�
��

>�@　 (�
�
�

D

�
��すなわち��(� �D�のとき

D

�
�(�
�

(�
�

>�@

D

�
� (�
�

(�
�

>�@

D

�
� (�
�

(�
�

>�@

最大
最大

最大

　　　0 � D  I� �
(�
�
 �

�

� �
(�
�

�D･
(�
�
�� (�

�
D�

�

�

(��(�

�

�

�

�

�

2 D

E
以上から，E 0 � D �のグラフは，右の図のようになる。

したがって，0 � D �は�D ��のとき最小値���をとる。

７

S　���　証明略，FRV��� 
�� (�
�

　　���　証明略，VLQ��� 
��� (�
�

 解説

���　示すべき等式は，VLQ���� VLQ��� �……�①�である。

　①�について　　　� 左辺  VLQ � ����� ���  VLQ��� � 右辺

　よって，①�すなわち�VLQ�K VLQ�K �が成り立つ。

　この等式から　　�VLQK�� �VLQ K �VLQKFRVK

　VLQK VLQ���
��であるから，両辺を�VLQK �で割って

　　　　　　　��� �VLQ K �FRVK

　ゆえに　　　����� � �FRV K  �FRVK

　整理して　　� �FRV K��FRVK�� �

　よって　　　FRVK 
�� (�
�

　��FRV������であるから　　　�FRV��� 
�� (�
�

���　示すべき等式は，VLQ��� FRV��� �……�①�である。

　①�について　　� 左辺  VLQ � ���� ���  FRV��� � 右辺

　よって，①�すなわち�VLQ�K FRV�K �が成り立つ。

　この等式から　　�VLQKFRVK ��FRVK�� �FRV K

　FRVK FRV���
��であるから，両辺を�FRVK �で割って

　　　　　　　�VLQK ���� �FRV K

　よって　　　�VLQK ������ � �VLQ K

　整理して　　� �VLQ K��VLQK�� �

　これを�VLQK �について解くと　　VLQK 
��� (�
�

　��VLQ������であるから　　　�VLQ ��� 
��� (�
�

８

S　���　
�

�
　　���　 (�

�
　　���　

�(�
��

　　���　
�

�

 解説

$

% &
K�K

�

�

���　正弦定理により　　
�

VLQK
 

�

VLQ�K

　よって　　　�VLQ�K �VLQK

　ゆえに　　　�VLQKFRVK �VLQK

　すなわち　　�VLQ  K� ��FRVK � �

　VLQ 
K � �であるから　　FRVK 
�

�

���　VLQ !K � �であるから

　　　　VLQK ( �� �FRV K   ) ��
�

� �
�

�
(�
�

���　��倍角の公式から

　　　　VLQ�K �VLQK�� �VLQ K �･
(�
�
��

�

� �
(�
�

　　　　　　��� (� �
��(�
��

 
�(�
��

���　�$ S���% ��&  S���K �K  S��K

　よって，正弦定理により　　
%&

VLQ � �S �K
 

�

VLQK

　ゆえに　　%& 
�

VLQK
･VLQ � �S �K  

�

VLQK
･VLQ�K �･

�

(�
･
�(�
��
 
�

�

９

S　��(� �D���(�

 解説

不等式から　　��� �VLQ [��DVLQ[�� �D ��D����

整理して　　　� �VLQ [��DVLQ[�� �D ��D��!�　……�①

ここで，VLQ[ W�とおくと　　���W��　……�②

①�を�W�の式で表すと　　� �W ��DW�� �D ��D��!�

よって　　　　　　　　 �W ��DW� �D ��D��!�

I � W  
�W ��DW� �D ��D���とする。

不等式�①�の解がすべての実数であるための条件は，②�の範囲における�I � W �の最小値が

正となることである。

I � W  
�

� �W D �� �D ��D���であるから，軸は�W D

>�@　D����のとき

　I � W �は�②�の範囲で増加するから，求める条件は

　　　　　　I � ��  ���D� �D ��D��!�

　ゆえに　　 �D ��D����　　　　

　よって　　��(�� �D���(��

　これと�D����との共通範囲はない。

>�@　���D���のとき

　求める条件は　　I � D  ��
�D ��D��!�

　ゆえに　　 �D ��D����　　　　

　よって　　��(� �D���(�

　���D���との共通範囲は　　��(� �D��

>�@　D!��のとき

　I � W �は�②�の範囲で減少するから，求める条件は

　　　　　　I � �  ���D�
�D ��D��!�

　ゆえに　　 �D ��D����

　よって　　��(� �D���(�

�　D!��との共通範囲は　　　��D���(�

>�@�～�>�@�の範囲を合わせて　　��(� �D���(�

10

S　�ア�　 �� (� 　　�イ�　 �� (�

 解説

 ��[ �\ ��であるから，  [ FRVK，  \ VLQK ��� �� �K �S �とおくことができる。

 3 ��� �[ �[\ �\ �とすると

　　　　　  3 ��� �FRV K �FRVKVLQK �VLQ K

　　　　　��� ��･�
�� FRV�K

�
VLQ�K

�� FRV�K

�

　　　　　��� ��VLQ�K FRV�K � �(� VLQ� ���K
S

�
�

��K��S�のとき，
S

�
��K�

S

�
�
��

�
S�であるから　　 ��� �VLQ� ���K

S

�
�

ゆえに　　 ���(� � ��(� VLQ� ���K
S

�
� �(� �

よって，3 �の最大値は�ア �� (�，最小値は�イ �� (� �である。

11 [立命館大]

S　���　略　　���　�
O

�
�W �

O

�
W，最大値�

O

�

 解説

$

%

& '

K
K

O

U

UU

,

���　△$%&�の内心を�,�とし，円�,�と辺�$&�との接点を�'�とする。

　�& �K�であるから　　�,&' K

　よって　　$& $'�'& ,'�
,'

WDQK

　　　　　　　�� U�� ��
�

WDQK
 

U� �WDQK �

WDQK

　また　　　$& OFRV�K
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　ゆえに　　OFRV�K 
U� �WDQK �

WDQK

　WDQK��
��であるから　　U 
OFRV�KWDQK

�� WDQK

���　WDQK W�のとき　　FRV�K 
�� �W

�� �W
　　　よって，����から

　
U

�� FRV�K
 

�

�� FRV�K
･
OFRV�KWDQK

�� WDQK
 O･

�� �W

�
･ � �� �W W

�� �W
･
�

�� W
 O･

� �� W W

�

　　　　　　 �
O

�
�W �

O

�
W �

O

�

�

� ��W
�

�
�

O

�
　……�①

　���K�
S

�
�より，��K�

S

�
�であるから

　　　　　　��WDQK��　すなわち　��W��

　この範囲において，①�は，W 
�

�
��すなわち��WDQK 

�

�
�のとき最大値�

O

�
�をとる。

12

S　���　[ 
S

�
，

S

�
，
�

�
S　　���　

S

�
�[�

S

�
，

S

�
�[�

�

�
S，
�

�
S�[�S

 解説

���　FRV[�FRV�[ ��から　�FRV�[FRV[ �

　よって　FRV�[ �　または　FRV[ �

　��[�S�から　���[��S

　ゆえに，FRV�[ ��から　�[ 
S

�
，
�

�
S　　よって　[ 

S

�
，
�

�
S

　また　　FRV[ ����から　[ 
S

�

　したがって，解は　[ 
S

�
，

S

�
，
�

�
S

���　FRV[�FRV�[�FRV�[���から　FRV�[��FRV�[FRV�[��

　よって　FRV�[ ��FRV�[ �� ��

　ゆえに　�FRV�[!��かつ�FRV�[� ��
�

�
　……�① 　または

　　　　　�FRV�[���かつ�FRV�[! ��
�

�
　……�②

　��[�S�から　���[��S，���[��S

　よって，①�から　����[�
S

�
，
�

�
S��[ ��

�

�
S 　かつ　�

�

�
S��[ ��

�

�
S

　すなわち　　　　����[�
S

�
，

S

�
�[ ��

�

�
S 　かつ　�

S

�
�[ ��

�

�
S

　よって　　　　　�
S

�
�[�

�

�
S

　また，②�から　�
S

�
��[�

�

�
S，
�

�
S��[ ���S 　かつ　����[�

�

�
S，
�

�
S��[ ���S

　すなわち　　　　��
S

�
�[�

S

�
，
�

�
S�[ ��S 　かつ　���[�

S

�
，
�

�
S�[ ��S

　よって　　　　　���
S

�
�[�

S

�
，
�

�
S�[�S

　したがって，解は　
S

�
�[�

S

�
，

S

�
�[�

�

�
S，
�

�
S�[�S

１

S　���　��(� �D���(� 　　���　D��
�

�

 解説

WDQ[ W�とおき，J � W  �DW�
�W ��D�とする。

���　�
S

�
�[�

S

�
�のとき，W�のとりうる値は　　実数全体

　よって，�
S

�
�[�

S

�
�を満たすすべての実数�[�に対して�I � [ ���が常に成り立つため

　の条件は，すべての実数�W�に対して�J � W ���が常に成り立つことである。

　J � W  �DW�
�W ��D � �

� �W D � �D ��D �であるから，W�が実数全体を動くとき，

　J � W �は�W D�のとき最大値� �D ��D�をとる。

　ゆえに，満たすべき条件は　　 �D ��D��　　　　すなわち　　 �D ��D����

　これを解くと　　��(� �D���(�

���　��[�
S

�
�のとき，W�のとりうる値は　　��W��

　よって，��[�
S

�
�を満たすすべての実数�[�に対して�I � [ ���が常に成り立つための

　条件は，��W���の範囲において常に�J � W ���が成り立つことである。

　>�@　D���のとき

�2D

�

\ �

\

W

�

\ J � W

　　区間���W���と軸の位置関係は右の図のように

　　なる。

　　満たすべき条件は　　J � � ��

　　すなわち　　��D��

　　これを解くと　　D��
�

�

　　D���と共通範囲を求めると

　　　　　　�
�

�
�D��

�2

D �

\ �

\

W

�

\ J � W

　>�@　��D���のとき

　　区間���W���と軸の位置関係は右の図のように

　　なる。

　　満たすべき条件は　　J � D ��

　　すなわち　　 �D ��D��

　　����より　　��(� �D���(�

　　��D���と共通範囲を求めると

　　　　　　��D��

�2

D�
\ �

\

W

�

\ J � W

��

　>�@　D���のとき

　　区間���W���と軸の位置関係は右の図のように

　　なる。

　　満たすべき条件は　　J � � ��

　　すなわち　　����

　　これは，常に成り立つ。

　　D���と共通範囲を求めると

　　　　　　D��

　>�@�～�>�@�より，求める�D�の範囲は　　D��
�

�

２

S　���　 �K  
S

�
， �K  

�

�
S， �\  

�

�
， �\  

��

�
， �\  �

�

�
， �\  �

�

�

　　　���　D�がとりうる値の範囲は�
�

�
�D��，

　　　　値域は�� �D ���\� �D ��D��，� �D ���\� �D ��D��

　　　���　D�がとりうる値の範囲は���D�
�

�
，値域は�� �D ���\� �D ��D��

 解説

���　\ � �FRV K��DFRVK� �D ��

　FRVK W�とおくと　　\ � �W ��DW� �D ��

　D 
�

�
�のとき，定義域は　　

�

�
� FRVK ，��K�S

　
�

�
� FRVK �から　　���FRVK��

�

�
��または��

�

�
�FRVK��

　この不等式を���K�S�の範囲で解くと　　��K�
S

�
��または��

�

�
S�K�S

　よって　　 �K  
S

�
， �K  

�

�
S

　また，����から　　\ � �W ��W�
�

�
 �

�

� ��W
�

�
�
�

�

　K�が区間�$�にあるとき　　
�

�
�W��

　\�はこの区間で，W 
�

�
�のとき最小値�

�

�
，W ��のとき最大値�

��

�
�をとる。

　よって　　 �\  
�

�
， �\  

��

�

　K�が区間�%�にあるとき　　���W��
�

�

　\�はこの区間で，W �
�

�
�のとき最小値��

�

�
，W ���のとき最大値��

�

�
�をとる。

　よって　　 �\  �
�

�
， �\  �

�

�

���　D� FRVK ，��K�S�から　　���W��D��または��D�W��

\

W
�D

I � �D

�

I � �

�� D

I � D

I � ��

2

　I � W  �
�W ��DW� �D ���とおく。

　I � W  �
�

� �W D � �D ���であるから，\ I � W �のグラ

　フの軸は　　　　W �D

　��D���から　　����D��

　右の図から，関数�\�の値域が���つの区間になるのは，

　I � �� �I � D �のときである。

　I � �� �I � D �から　　 �D ��D���� �D ��

　整理すると　　� �D ��D��!�

　よって　　　　��D �� �D �� !�　　　　ゆえに　　D���，
�

�
�D

　��D���と合わせると，求める�D�の値の範囲は　　
�

�
�D��　……�①

　このときの�\�の値域は　　I � �D �\�I � �� ，I � D �\�I � �

　すなわち　　� �D ���\� �D ��D��，� �D ���\� �D ��D��

���　関数�\�の値域が���つの区間になるのは，I � �� �I � D �のときである。
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　①�から，I � �� �I � D �となる�D�の値の範囲は　　��D�
�

�

　\ I � W �のグラフの軸�W �D�について，�D���であるから，I � �� �I � � �は常に

　成り立つ。よって，このときの�\�の値域は　　I � �D �\�I � �

　すなわち　　� �D ���\� �D ��D��

３

S　���　
�(�
�

　　���　WDQ � ��D E F  �，  ��D E F
�

�
S　　���　略　　���　略

 解説

���　  VLQD ( �� �FRV D ，  �FRV D
�

�� �WDQ D

　であるから　　  VLQD  ) ��
�

�

�

(�
 
�(�
�

���　 !WDQD  (� WDQ
S

�
， �� �D

S

�
�であるから

　　　　　 �
S

�
�D

S

�
　……�①

　同様に　 �
S

�
�E

S

�
， �

S

�
�F

S

�
　……�②

　  WDQD �，  WDQE ��であるから

　　　　  WDQ � �D E
�WDQD WDQE

�� WDQD WDQE
 �

�

�

　また�  WDQF ��であるから

　　　　  WDQ � ��D E F
�WDQ � �D E WDQF

�� WDQ � �D E WDQF
 �

　①，②�から　 �S ���D E F
�

�
S

　よって　  ��D E F
�

�
S

���　　　  WDQ � �E D
�WDQE WDQD

�� WDQE WDQD
 
�

��

　　　　WDQ  � �F E
�WDQF WDQE

�� WDQFWDQE
 
�

��

　よって　 !WDQ � �E D WDQ � �F E 　……�③

　①，②�から

　　　 ��
S

�
��E D

S

�
， ��

S

�
��F E

S

�
　……�④

　  I � [ WDQ[ �は� ��
S

�
�[

S

�
�の範囲で常に増加する。

　したがって�③，④�から　　 !�E D �F E

���　����で示した不等式から　　 !�E �D F

　よって　　  �E �E �E! ��E D F 
�

�
S　　　ゆえに　　 !E

�S

��

T　  WDQ
�S

��
WDQ� ��

S

�

S

�
 

�WDQ
S

�
WDQ

S

�

�� WDQ
S

�
WDQ

S

�

 �� (�

　 �(� ��により　　 �WDQ
�S

��
��WDQE

　  I � [ WDQ[ �は� �� �[
S

�
�の範囲で常に増加する。したがって　　 !E

�S

��

４

S　���　略　　���　略　　���　
�

�
S　　���　

�� (�
�

 解説

���　  ��� �[ �[ � ��を解いて

　　　　　　  [
��� (�
�

　 !D E�であるから　　

　　　　　　  D
��� (�
�

，  E
��� (�
�

　 �� �(� ��であるから　　 �� �D
�

�
　……�①

　  I � [ FRV[ �は� �
S

�
�[

S

�
�で常に減少し，  I� �

S

�

�

�
，  I� �

S

�
��である。

　よって，①�から�  I � K D�すなわち�  FRVK D�となる�K�が� �
S

�
�K

S

�
�の範囲にただ�

　��つだけ存在する。

���　  FRV�K  �� �FRV K � ��
�

� �
��� (�
�

� 
��� (�
�

　よって　　  FRV�K E

���　���，����から�FRVK，FRV�K �は�  ��� �[ �[ � ��の解である。

　よって，解と係数の関係から

　　　　　　  �FRVK FRV�K �
�

�
　……�②，

���������������������　  FRVKFRV�K �
�

�
　　……�③

　③�から　　  
�

� � �FRV�K FRVK �
�

�

　よって　　  �FRV�K FRVK �
�

�
　……�④

　②，④�から　　  FRV�K FRV�K

　 �
�

�
S ��K S， �S ��K

�

�
S�であるから

　　　　　　　　  �K ��S �K

　したがって　　  K
�

�
S

���　  VLQ
�K

�
VLQ
�S

��
 �FRV� ��

�S

��

S

�

　　　　　�� �FRV�K �E

　よって　　  VLQ
�K

�

�� (�
�

５

D

E

2

�

��

��

����

�
�

�

 E ��D �

 E ��
�D

�
�

���
S　���　  [

S

�

　　　���　FRV�[ � �FRV [��FRV[

　　　���　 ��� �D �， !E ��
�D

�
�，

　　　　 �E ��， �E ��D �；

　　　　� �図 　ただし，境界線は含まない

 解説

���　与式から　　  �VLQ[FRV[ FRV[

　 �� �[
S

�
�のとき� !FRV[ ��から

　　　　　　  VLQ[
�

�

���よって　　  [
S

�

���　  FRV�[ FRV� ��[ [

　　　　　 �FRV�[FRV[ VLQ�[VLQ[

　　　　　 �� �� �FRV [ � FRV[ �� �� �FRV [ FRV[

　　　　　 �� �FRV [ �FRV[

���　����から，条件式は

　　　　　  ��� �FRV [ �DVLQ[FRV[ � �E � FRV[ �

　よって　  FRV[ � ���� �FRV [ �DVLQ[ E � �

　 �� �[
S

�
�のとき　 
FRV[ �，また　  �FRV [ �� �VLQ [ �から

　　　　　  ����� �� �VLQ [ �DVLQ[ E � �

　すなわち

　　　　　  ���VLQ [
D

�
VLQ[

�E �

�
�　……�①

　  VLQ[ W�とおくと� �� �W ��で，①�は

　　　　　  ���W
D

�
W

�E �

�
�　……�②

　 �� �[
S

�
�において，W�の値���つに対して�[�の値も���つであるから，求める条件は�②�

　が� �� �W ��において異なる���つの実数解をもつことである。

　　　　　  I � W  ���W
D

�
W

�E �

�
��

�

� ��W
D

�

�D

��

�E �

�
�

　とおくと，条件は

軸�  W �
D

�
�について　　 �� ��

D

�
�

　　頂点の�\�座標について　 ���
�D

��

�E �

�
�

　　 !I � � �， !I � � �

　よって　　 ��� �D �， !E ��
�D

�
�， �E ��， �E ��D �
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　これらを�③�とする。

D

E

2

�

��

��

����

�
�

�

 E ��D �

 E ��
�D

�
�

　ここで�　　  ��
�D

�
� ��D ��

　とすると　　  �� �D � �

　よって，放物線�  E ��
�D

�
��と直線�  E ��D �

　�は�  D ���で接する。

　以上から，③�を満たす点�� D，E �の集合は，図

　の斜線部分である。ただし，境界線は含まない。

６

S　���　証明略，�　　���　
�

�

 解説

���　D�E�F S�であるから

　　　　　　WDQ � �D E  WDQ � �S F  �WDQF

　よって　　
�WDQD WDQE

�� WDQD WDQE
 �WDQF

　ゆえに　　WDQD�WDQE �WDQF �� �WDQDWDQE

　よって　　WDQD�WDQE�WDQF WDQD WDQE WDQF

　ゆえに　　
�

WDQD･WDQE
�

�

WDQE･WDQF
�

�

WDQF･WDQD

　　　　　 
��WDQD WDQE WDQF

WDQD WDQEWDQF
 �

���　WDQ � �[ \ �WDQ � �[ \  
�WDQ[ WDQ\

�� WDQ[WDQ\
�

�WDQ[ WDQ\

�� WDQ[WDQ\

　　　　　　　　　　　　��� 
�

��
�

�

�WDQ[ �WDQ\ �
�

��
�

�

�WDQ[ �WDQ\

　　　　　　　　　　　　��� ��WDQ[ �WDQ\ �
�

� �WDQ[ �WDQ\

　　　　　　　　　　　　��� 
�

�
WDQ[�

�

�
WDQ\

　ここで，�相加平均���相乗平均���から

　　　　　
�

�
WDQ[�

�

�
WDQ\��) ･

�

�
WDQ[

�

�
WDQ\

　　　　　　　　　　　　　� �) ･･
�

�

�

�

�

�
 �･

�

�
 
�

�

　等号は，
�

�
WDQ[ 

�

�
WDQ\ �かつ�WDQ[WDQ\ 

�

�
，すなわち　WDQ[ 

�

�
�かつ�

　WDQ\ ��のとき成り立つ。

　したがって，求める最小値は　　
�

�

７

S　 (�
�

 解説

2

K

$

%

&
'

(

K
K
K

�$2% K�����K ��
S

�
��とすると

　　　　　　　���K�
�

�
S

よって，△2%(�の内角��%2(�の大きさは��K，

�S��K�のどちらかになる。

2$ 2(�であるから

　　　　　
△2%(

△2$%
 

�

�
2%･2( VLQ�K

�

�
2$･2%VLQK

 
VLQ�K

VLQK
 

��VLQK � �VLQ K

VLQK

　　　　　　　　　� ��� �VLQ K

��K�
S

�
�であるから　　��VLQK��

このとき，��� �VLQ K �がとりうる値の範囲は　　������ �VLQ K��

よって，
△2%(

△2$%
 
�

�
�すなわち� ��� �VLQ K  

�

�
�のとき

　　　　　��� �VLQ K 
�

�
　　　　　ゆえに　　 �VLQ K 

�

�

VLQK!��であるから　　VLQK )
�

�
 (�
�

　　　すなわち　VLQ�$2% 
(�
�

８

S　���　証明略，$ %　　���　証明略，$ % & 
S

�

 解説

$�%�& S�であるから　　& S��$ �%

���　� 左辺  VLQ
$

�
VLQ

%

�
 �

�

� �FRV
�$ %

� ��FRV
�$ %

�

　ここで　　FRV
�$ %

�
 FRV� ��

S

�

&

�
 VLQ

&

�

　よって　　� 右辺 �� 左辺  
�

� �� ��VLQ
&

�
�VLQ

$

�
VLQ

%

�

　　　　　　　　　　　　�� 
�

� �� ��VLQ
&

�
���

�

� �VLQ
&

� ���FRV
�$ %

�

　　　　　　　　　　　　�� 
�

� �� ��FRV
�$ %

�
��

　��
S

�
�

�$ %

�
�

S

�
�より，��FRV

�$ %

� ����であるから。

　ここで，��FRV
�$ %

�
 ��とすると　　

�$ %

�
 �

　ゆえに，等号は�$ %�のとき成り立つ。

���　VLQ
&

�
 W�とおくと，��

&

�
�

S

�
�であるから　　��W��

　����から　　VLQ
$

�
VLQ

%

�
VLQ

&

�
�
�

� �� ��VLQ
&

�
VLQ

&

�

　　　　　　　　　　　　　　　� 
�

�
W�� �W  �

�

�

�

� ��W
�

�
�
�

�

　��W���の範囲において，W 
�

�
��すなわち��& 

S

�
�のとき最大値�

�

�
�をとるから

　　　　　　VLQ
$

�
VLQ

%

�
VLQ

&

�
�
�

�

　等号は，$ %�かつ�& 
S

�
��すなわち��$ % & 

S

�
�のとき成り立つ。

９

S　���　[ 
�

�
S　　���　��K�

S

�
，
�

�
S�K�

�

�
S，
��

�
S�K��S

　　　���　[ 
S

�
，
�

�
S，
�

�
S

 解説

���　VLQ[�VLQ�[�VLQ�[�VLQ�[ �VLQ�[ �VLQ[ ��VLQ�[ �VLQ�[

　�　　　　　　　　　　　　　　　 �VLQ
�

�
[FRV

�

�
[��VLQ

�

�
[FRV

[

�

　　　　　　　　　　　　　　　　 �VLQ
�

�
[�FRV

�

�
[ ��FRV

[

�

　　　　　　　　　　　　　　　　 �VLQ
�

�
[ ･�FRV[FRV

[

�

　ゆえに，方程式は　　VLQ
�

�
[ ･FRV[ ･FRV

[

�
 �　……�①

　��[�
S

�
�のとき，��

[

�
�

S

�
�であるから　　FRV[
�，FRV

[

�

�

　よって，①�から　　VLQ
�

�
[ �

　��
�

�
[�
�

�
S�であるから，VLQ

�

�
[ ��となるのは，

�

�
[ S�のときである。

　したがって　　　　[ 
�

�
S

���　FRV�K�VLQ �K�FRVK �FRV�K �FRVK �VLQ �K

　　　　　　　　　　　　��� �FRV�KFRVK��VLQ KFRVK

　　　　　　　　　　　　��� �FRVK �FRV�K �VLQK

　　　　　　　　　　　　��� �FRVK ����
�VLQ K �VLQK

　　　　　　　　　　　　��� ��FRVK ��VLQK �� �VLQK ��

�

�

��

��

�
�

�

FRVK!�FRVK��

\

2
[

　したがって，不等式は

　　　　　　FRVK ��VLQK �� �VLQ K �� ��

　ゆえに　　｢FRVK!�，�
�

�
�VLQK��｣��または

　　　　　　｢FRVK��，VLQK��
�

�
｣

　よって

　　　　��K�
S

�
，
�

�
S�K�

�

�
S，
��

�
S�K��S

���　VLQ[�VLQ�[�VLQ�[ �VLQ�[ �VLQ[ �VLQ�[ �VLQ�[FRV[�VLQ�[

　　　　　　　　　　　　�� VLQ�[ ��FRV[ ��

　　FRV[�FRV�[�FRV�[ �FRV�[ �FRV[ �FRV�[ �FRV�[FRV[�FRV�[

　　　　　　　　　　　　�� FRV�[ ��FRV[ ��

　したがって，方程式は　　VLQ�[ ��FRV[ ��  FRV�[ ��FRV[ ��

　よって　　��FRV[ �� �VLQ�[ �FRV�[  �

　ゆえに　　FRV  [ �
�

�
　……�①　または　VLQ�[ FRV�[　……�②

　��[�S�の範囲で，①�を解くと　　[ 
�

�
S

　また，FRV�[ ��のとき　VLQ�[
��であるから，②�は
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VLQ�[

FRV�[
 �　すなわち　WDQ�[ �

　��[�S��すなわち�����[��S�の範囲で，これを解くと

　　　　　　�[ 
S

�
，
�

�
S　すなわち　[ 

S

�
，
�

�
S

　したがって，求める解は　　[ 
S

�
，
�

�
S，
�

�
S

10

S　���　I � [  
�W �W�

�

�
　　���　���W�(� 　　���　��I � [ �

�

�
，証明略

 解説

���　 �W  �
� ��VLQ[ (� FRV[  �VLQ [��(� VLQ[FRV[��

�FRV [

　　��� � �FRV [��(� VLQ[FRV[��

　ゆえに　　� �FRV [��(� VLQ[FRV[ 
�W ��

　よって　　I � [  
�W ���W�

�

�
 �W �W�

�

�

���　W �VLQ[�(� FRV[ �VLQ � �[ ����

　���[���� �から　�����[����������

　よって　　�
�

�
�VLQ � �[ ���� �

(�
�

　　　ゆえに　　���W�(�

�
�
�

��
(�

J� ��
�

�

J � (�

2

\

W

���　J � W  
�W �W�

�

�
�とすると　

　　　　　　J � W  
�

� ��W
�

�
�
�

�

　���W�(� �における�\ J � W �のグラフは，右の図の

　実線部分である。

　　J� ��
�

�
 �

�

�
 
�

�
，

　　J � (�  (��
�

�
 (� �

�

�

　(� �
�

�
���������� �����

�

�
�から　　J� ��

�

�
!J � (�

　したがって，I � [ �のとりうる値の範囲は　　��I � [ �
�

�

　I � [ �が最大値をとるのは�W �
�

�
�のときである。

　このときの�[�を�D�とすると　　VLQ � �D ����  �
�

�

　また　　VLQ � ���� ����  VLQ���� �

　　　　　VLQ � ���� ����  VLQ � ����� ���  �VLQ���

　　　　　　　　　　　�� �VLQ � ���� ���  �VLQ���FRV����FRV���VLQ���

　　　　　　　　　　　��� �
�

(�
･

(�
�
�
�

(�
･
�

�
 �

�(� (�
�

　更に　　VLQ � �D ���� �VLQ � ���� ����  �
�

�
�� ��

�(� (�
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　�� 
�� �(� (� �

�

　 �
� �(� (� �

��  ���(�  (�� �(�� !���であるから　　(� �(� !�

　よって　　　�
�(� (�
�

��
�

�
��

　すなわち　　VLQ � ���� ���� �VLQ � �D ���� �VLQ � ���� ����

　�����K������において，VLQK �は単調に減少するから

　　���������D��������������　すなわち　����D����

　よって，I � [ �が最大値をとる�[�は，����[�����を満たす。

11

S　���　K ���　　���　VLQK 
�(�
��
�のとき最大値�

�(�
�

 解説

�2��

K

����

�����K$

%

&

[

\���　△2$%�と�△2$&�は辺�2$�を共有するから，

　△2$%�と�△2$&�の面積が等しいとき，それぞれの

　高さが等しい。

　ここで，条件から，動径�2%�と�[�軸の正の向きとの

　なす角は　　���������� �K  K

　△2$%�の高さは　　�VLQK

　△2$&�の高さは　　VLQ � ����� K

　ゆえに　　　�VLQK VLQ � ����� K ��……��①

　よって　　　�VLQK (�
�
FRVK�

�

�
VLQK

　ゆえに　　　�VLQK (� FRVK　　……��②

　K ����は�①�を満たさないから　　K
���

　②�の両辺を�FRVK �で割って　　WDQK 
�

(�

　���K������であるから　　　��K ���

���　△2$%�と�△2$&�の面積の和を�6�とすると

　　　6 
�

�
･���VLQK�

(�
�
FRVK ��

�

�
VLQK  

�

� �
�VLQK �(� FRVK

　　　�� 
�

�
･�(� VLQ � �K D  

�(�
�
VLQ � �K D

　ただし　VLQD (��
��

，FRVD 
�(�
��
������D�����

　���K�����，���D�����より，���K�D������であるから，この範囲において，

　6�は�K�D ����のとき最大となり，その最大値は　
�(�
�
VLQ��� 

�(�
�

･� 
�(�
�

　また，K�D ����のとき　　VLQK VLQ� ���� D  FRVD 
�(�
��

１

S　�
�

�
�D���のとき���個；D �

�

�
�のとき���個；

　　　D��
�

�
，D �，��D�のとき���個；D ��のとき���個；��D���のとき���個

 解説

�FRV [��DVLQ[�D�� �� � �VLQ [ ��DVLQ[�D��

　　　　　　　　　　��� � �VLQ [��DVLQ[�D

VLQ[ W�とおくと，��[��S�であるから　　���W��　……�①

方程式は　　� �W ��DW�D �　すなわち　 �W ��DW�D �

この方程式の�①�の範囲における実数解の個数を調べればよい。

ただし，VLQ[ W�を満たす�[�は，W
���であれば���つあり，W ���であれば���つある｡

I � W  
�W ��DW�D�とすると　　I � W  

�
� �W D �D� �D

\ I � W �のグラフは下に凸の放物線であり，軸は直線�W D，頂点は点��D，D � �D であ

る。

>�@　I � W  ��が�W ��を解にもつとき

　I � �  ��D ��から　　D �

　このとき，方程式は　　 �W ��W�� �　すなわち　 �
� �W �  �

　この方程式の解は�W ��のただ���つである。

　したがって，[�の実数解は���個。

>�@　I � W  ��が�W ���を解にもつとき

　I � ��  ���D ��から　　D �
�

�

　このとき，方程式は　　 �W �
�

�
W�
�

�
 �

　ゆえに　　� �W ��W�� �　　　�よって　　�W �� ��W ��  �

　したがって　　W ��，
�

�

　ゆえに，[�の実数解は���個。

>�@　I � W  ��が����W���の範囲に実数解を���つもつとき

　頂点について　　D� �D ��

　ゆえに　　D�D �� !�　　　　よって　　D��，��D　……�②

　軸について　　���D��　……�③

　I � �  ��D!��から　　　��D��　　��……�④

　I � ��  ���D!��から　　D!�
�

�
　……�⑤

　②�～�⑤�の共通範囲をとって　　�
�

�
�D��

　このとき，[�の実数解は���個。

>�@　I � W  ��が����W���の範囲に実数解を���つもつとき

　このときは，次の��ア��または��イ��の場合が考えられる。

　　　　�ア�　I � W  ��が����W���の範囲に重解をもつ。

　　　　�イ�　I � � I � �� ��

　�ア��の場合，D� �D  ��を満たすから　　D ������

　　D ��のとき，I � W  
�W �であるから，確かに重解�W ��を����W���の範囲にもつ。

　　このとき，[�の実数解は���個。

　　D ��のときは，>�@�より，解は�W ��で����W���の範囲にない。
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　�イ��の場合，I � � I � �� ���から　　�� �D �� ��D ��

　　ゆえに　　�D �� ��D �� !�　　　　よって　　D��
�

�
，��D

　　このとき，[�の実数解は���個。

以上から　�
�

�
�D���のとき���個；D �

�

�
�のとき���個；

　　　　　D��
�

�
，D �，��D�のとき���個；

　　　　　D ��のとき���個；��D���のとき���個

２

S　���　��個　　���　��個

 解説

���　��[��S�では　　���FRV[��

　ゆえに　　�S�SFRV[�S

　よって，FRV � SFRV[  
�

�
�から　　SFRV[ �

S

�

　したがって　　FRV[ �
�

�

　ゆえに，���[��S�の範囲で�[�の個数は���個。

���　SFRV[ W�とおくと，����と同様にして　　�S�W�S

　SFRV[ W�より，FRV[ 
W

S
　……�①�であり，FRV � SFRV[  FRV[ �から

　　　　　　FRVW 
W

S

�2

�S S

�
S

�

S

�

��

D

E

�

W

\　\ FRVW �のグラフと直線�\ 
W

S
�の交点の�W�座標は

　　　　　　W �S，D，E

　ただし　　�S�D��
S

�
，��E�

S

�

　ゆえに　　
W

S
 ��，

D

S
，

E

S

　①�から　���FRV[ ��，
D

S
，

E

S

　よって，��[��S�の範囲で�[�の個数は�　��個。

３

S　有理数でない

 解説

WDQ�� �が有理数であると仮定すると，��倍角の公式

　　　　　　　　　　WDQ  �D
�WDQD

�� �WDQ D

を繰り返し用いることにより，

　　　　　WDQ��，WDQ��，WDQ��，WDQ���，WDQ���，WDQ���

はすべて有理数となる。

よって，WDQ��� WDQ � ���� ��  
�WDQ��� WDQ��

�� WDQ���WDQ��
�であるから，�WDQ��� �は有理数とな

る。

一方，WDQ��� (� �であり，(� �は無理数であるから，矛盾が生じる。

したがって，WDQ�� �は有理数ではない。

４

D

E

2 �

�

�

��

�

�

�

E DS　右の図の影をつけた部分。ただし，境界線は，

　　　直線�E �D�������D��，��D �� �のみ含

　　　み，その他および直線�E D�上の点を含まない。

 解説

[�

�\

�2

EK

�EK

�

��

�

��

FRVDK FRVEKから

　　DK EK��QS，DK �EK��QS　�Q�は整数�

よって　　�D �E K �QS，�D �E K �QS

D E�のとき，�D �E K �QS�を満たす�K����K �S �は無

数にあるから，条件����を満たさない。

D
E�のとき　　K 
�QS

�D E
，
�QS

�D E
��……�①

>�@　D!E!��のとき

　①�を満たす正の数�K�は，それぞれ小さい順に

　　　　　　　
�S

�D E
，
�S

�D E
，……；　

�S

�D E
，
�S

�D E
，……

　ここで，��D�E�D�E�であるから　　
�S

�D E
�
�S

�D E

　したがって，①�かつ���K�S�を満たす�K�がちょうど���つであるための条件は

　　　　　　　��
�S

�D E
�S�

�S

�D E
　かつ　S�

�S

�D E

　よって　　��D�E��　かつ　D�E��

>�@　E!D!��のとき

　同様にして，条件は　　��D�E����かつ��E�D��

D

E

2 �

�

�

��

�

�

�

E Dしたがって，条件����を満たす�� D，E �の存在する範囲

は，右の図の影をつけた部分である。

ただし，境界線は，

　　　直線�E �D�������D��，��D���

のみ含み，その他は含まない。

また，直線�E D�上の点も含まない。

５

S　���　K 
�

�
S，
�

�
S，
�

�
S，
��

�
S，
��

�
S，
��

�
S

　　　���　  ���[ �[ � ���解答は他にもある�

　　　���　E �D ��，F � �D �D��　　���　�

 解説

���　  FRV�K �
�

�
， �� ��K �S�から

　　　　　　　　  �K
�

�
S，
�

�
S，
�

�
S，
��

�
S，
��

�
S，
��

�
S

　したがって　　  K
�

�
S，
�

�
S，
�

�
S，
��

�
S，
��

�
S，
��

�
S

���　����より　　  �K
�

�
S

　ここで　　  FRV�K FRV � �K �K  �FRVKFRV�K VLQKVLQ�K

　　　　　　　　　 �FRVK � �� �FRV K � ･VLQK �VLQKFRVK

　　　　　　　　　 ��� �FRV K FRVK � �VLQ KFRVK

　　　　　　　　　 ��� �FRV K FRVK �� �� �FRV K FRVK �� �FRV K �FRVK

　����より，  FRV� �K �
�

�
�であるから　　  �� �FRV �K �FRV �K �

�

�

　すなわち　　  ��� �FRV �K �FRV �K � �

　よって　　  ���� �FRV �K ･� �FRV �K � �　　　　したがって　　  ���D �D � �

　よって，D�を解にもつ整数を係数とする���次方程式の���つは　　  ���[ �[ � �

���　  �K
�

�
S，  �K

�

�
S�とすると，  FRV� �K �

�

�
，  FRV� �K �

�

�
�であるから�����と同様

　にして，�FRV
�

�
S，�FRV

�

�
S�も���次方程式�  ���[ �[ � ��の解である。

　また， 
D �FRV
�

�
S， 
D �FRV

�

�
S， !�FRV

�

�
S �FRV

�

�
S �であるから

　　　  E �FRV
�

�
S，  F �FRV

�

�
S

　よって　　  E  �FRV
�

�
S �FRV� �K   �� �� �FRV �K �  ��� �FRV �K � ��D �

　　　　　　  F  �FRV
�

�
S �FRV� ��･

�

�
S   �� ��� �FRV

�

�
S � �

�

� ��FRV
�

�
S �

　　　　　　��  ��E �  ��� ��D � � ���D � �D �

　ここで，  ���D �D � ��より，  �D ��D ��であるから

　　　  F  ��D� ��D � � �D � ��� �D D �

���　����より，  E ��D ��であるから　  �D �E �

　また，  F ��E ��であるから　　  �E �F �

　更に

　　  �F  � �FRV
�

�
S �･

�� FRV
��

�
S

�
  ��FRV

��

�
S �  ��FRV

�

�
S � �D �

　したがって

　　　 ���D E �E F �F D ��� �E � E � �F � F � �D � D

　　　　　　　　　　 ����D �E �F �� ��D E F

　　　　　�　　　　��� ���� ��D E F �� ��DE EF FD �� ��D E F 　……�①

　D，E，F�は���次方程式�  ���[ �[ � ��の異なる���つの解であるから，解と係数の関係

　により　　  ��D E F �，  ��DE EF FD ��

　よって，①�から　　 ���D E �E F �F D ���� ･� � �� ･� � �

６

S　
�N �

�� �N �
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�\

�2

�

�

$

;� ����W

<� ����NW

3

4

D
E

�$2; D，�$2< E �とすると，��D�E�
S

�
�で

あり　�324 E�D

よって　　△234 
�

�
･
�� ･VLQ � �E D  

�

�
VLQ � �E D

E�D�は鋭角であるから，△234�の面積が最大になるの

は，E�D�が最大になるときである。

;�� �，W �とすると，W!�，<�� �，NW �であり

　　　　　　　WDQD W，��　WDQE NW

したがって　　WDQ � �E D  
�WDQE WDQD

�� WDQE WDQD
 

�NW W

�� NW･W
 � �N � W

�� �NW
 

�N �

�
�

W
NW

�

W
!�，NW!��より，相加平均���相乗平均の大小関係から

　　　　　　　
�

W
�NW��)

�

W
･NW  �(N

等号が成り立つのは�
�

W
 NW �のとき，すなわち�W 

�

(N
のときである。

このとき，
�

W
�NW �が最小になるから，WDQ � �E D �は最大になり，E�D�も最大になる。

このとき，WDQ � �E D  
�N �

�(N
�であるから

　　　　　　　 �FRV � �E D  
�

�� �WDQ � �E D
 

�

��
�

� �N �

�N

 
�N

�
� �N �

　　　　　　　 �VLQ � �E D  �� �FRV � �E D  ��
�N

�
� �N �

 
�

� �N �
�

� �N �

N!��より，N��!�，N��!��であるから　　VLQ � �E D  
�N �

�N �

よって，△234�の面積の最大値は　　
�N �

�� �N �

７

S　���　���W��　　���　\ �W ��DW��　　���　��D�(� 　���　(� �D�
�

�

 解説

;

<

�
S

�

�

�
S

�

�

��

��

�
�

�

2

���　W (� VLQ[�FRV[ �VLQ� ��[
S

�

　��[�S�から　　�
S

�
�[�

S

�
�
�

�
S

　よって　　�
�

�
�VLQ� ��[

S

�
��

　ゆえに　　���W��

���　 �W  �
� �(� VLQ[ FRV[

　　��� � �VLQ [��(� VLQ[FRV[�
�FRV [

　　��� �･
�� FRV�[

�
�(� VLQ�[�

�� FRV�[

�

　　��� �(� VLQ�[�FRV�[��

　よって　　�(� VLQ�[�FRV�[ 
�W ��

　ゆえに　　\ �
�W �� ��DW�� �W ��DW��

���　I � W  
�W ��DW���とすると

　　　　　I � W  
�

� �W D � �D ��

　区間����W���における関数�I � W �の最大値が���以下，最小値が���以上となるように，

　D�の範囲を定めればよい。

　>�@　D����のとき

　　最大値は　I � �  ���D，　最小値は　I � ��  �D��

　　よって　　���D����かつ���D����

　　これを解くと　　D��

　　これと��D�����を同時に満たす�D�はない。

　>�@　���D�
�

�
�のとき

　　最大値は　I � �  ���D，　最小値は　I � D  �
�D ��

　　よって　　���D����かつ��� �D ����

　　これを解くと　　��D�(�

　　これと�����D�
�

�
��の共通範囲は　　��D�

�

�

　>�@　
�

�
�D���のとき

　　最大値は　I � ��  �D��，　最小値は　I � D  �
�D ��

　　よって　　�D������かつ��� �D ����

　　これを解くと　　�(� �D�(�

　　これと��
�

�
�D����の共通範囲は　　

�

�
�D�(�

　>�@　��D�のとき

　　最大値は　I � ��  �D��，　最小値は　I � �  ���D

　　よって　　�D������かつ�����D��

　　これを解くと　　D�
�

�

　　これと��D����を同時に満たす�D�はない。

　>�@�～�>�@�から，求める�D�の値の範囲は

　　　　　　　　　　��D�(�

�2 S�

�
S

[

�

��

W

�

S

�

S

�

���　方程式を�W�で表すと　　 �W ��DW�� �

　W �VLQ� ��[
S

�
�����[ �S �のグラフは，右の図のよ

　うになる。

　よって，���W��，W ��に対して�[�の値はただ���

　つ，��W���に対して�[�の値は異なる���つとなる。

　したがって，与えられた方程式が���個以上の異なる実

　数解をもつのは，����と同様に�I � W  
�W ��DW���とす

　ると，次の�>�@�～�>�@�の場合が考えられる。

　>�@　I � W  ��が���W���の範囲に異なる���つの実数解をもつとき

　　�与えられた方程式の実数解は���個�

　　　I � D ����かつ����D����かつ��I � � ����かつ��I � � !�

　　I � D ���から　　� �D ����　すなわち　 �D ��!�

　　　よって　　　　D��(� ，(� �D

　　I � � ���から　　��D����　　　　よって　　D�
�

�

　　I � � !��から　　��D��!�　　　　よって　　D�
�

�

　　共通範囲を求めて　　(� �D�
�

�

　>�@　I � W  ��が����W���と���W���の範囲に���つずつ解をもつとき

　　�与えられた方程式の実数解は���個�

　　このとき，「I � � ����かつ��I � � !�」であることが必要であるが，I � �  �I � � �で

　　あるから，I � � �と�I � � �は同符号である。

　　よって，条件を満たすような�D�の値は存在しない。

　>�@　I � W  ��の���つの解が�W ��で，他の解が���W���の範囲にあるとき

　　�与えられた方程式の実数解は���個�

　　I � W  ��が�W ��を解にもつから　　I � �  ��D�� �

　　これを解いて　　D 
�

�

　　I � �  ��のとき�I � �  ��であるから，I � W  ��の解は�W �，��となり，適する。

　>�@�～�>�@�から，求める�D�の値の範囲は　　(� �D�
�

�
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