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平成13年度　鹿児島大学２次試験前期日程 (数学問題)

理・工・医・歯・農・水産・教育学部　平成13年2月25日

• 理 [数理・物理]・工・医 [医]学部 1 2 必答， 3 4 5 から 1問選択，
6 7 8 から 1問選択， 9 10 11 12 から 1問選択．
数 II・III・A・B・C(120分)

• 理 [地環]，医 [理学療法]・歯・農・水産学部 13 必答，
3 4 5 から 1問選択， 6 7 8 から 1問選択．数 II・A・B(90分)

• 教育 [数学・理科・技術・教育・心理・家政・養護・健康]学部 1 2 必答，
6 7 8 から 1問選択．数 II・III・B(90分)

1 変数 θが 0◦ 5 θ 5 180◦の範囲を動くとき，θの関数

f(θ) = 4 sin3 θ − 9 sin θ cos θ + 4 cos3 θ + 1

について，次の各問に答えよ．

(1) t = sin θ + cos θとするとき，tのとる値の範囲を求めよ．

(2) θの関数 f(θ)を tの関数 g(t)として表せ．

(3) tが (1)の範囲を動くとき，関数 g(t)の最大値と最小値を求めよ．また，そ
のときの tの値を求めよ．

2 次の各問に答えよ．

(1) 関数 f(x) = x− ex−1について，方程式 f(x) = 0は正の解をただ 1つもつ
ことを示し，その解を求めよ．

(2) x > 0で曲線 y = 2x2 log xと曲線 y = kx2 − k (k > 0)が共有点において，
共通の接線をもつように定数 kの値を定めよ．

(3) (2)の kの値とそのときの共有点の x座標 αに対して，

lim
n→∞

∫ α

1
n

(2x2 log x− kx2 + k) dx

を求めよ．ただし，必要があれば lim
n→∞

log n

n
= 0を用いてよい．
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3 次の各問に答えよ．

(1) 次の等式を証明せよ．

(a2 + b2)(c2 + d2) = (ac+ bd)2 + (ad− bc)2

(2) 二つの整数の平方の和で表される数の全体からなる集合を Aとする．x，
yが集合Aの要素であるとき，積 xyもまた集合Aの要素であることを証
明せよ．

(3) (2)の集合Aに対して，5および 55はAの要素であることを証明せよ．

4 数列 {an}の初項から第 n項までの和を Snとする．数列 {an}が

a2 = 3, nSn = (n− 1)(2an + 2− n) (n = 1, 2, 3, · · · )

をみたしているとき，次の各問に答えよ．

(1) 数列 {an}は nan+1 − 2(n+ 1)an = n+ 2 (n = 1, 2, 3, · · · )をみたすことを
証明せよ．

(2) bn =
1

n
(an + 1)で与えられる数列 {bn}の一般項 bnを求めよ．

(3)
n∑

k=1

(2ak + 1)を nの式で表せ．

5 円Oの直交する二つの直径PQとRSに対して，ORの延長上に点AをPA = PQ

となるようにとる．PAと円Oの交点をMとし，さらに線分MQと線分OAの
交点をBとする．このとき，次の各問に答えよ．

(1) 点Mは線分 PAの中点であることを証明せよ．

(2) 線分の長さの比AP : PBとAR : RBを求めよ．

(3) 線分 PRは∠APBの二等分線であることを証明せよ．

6 三角形 ABCにおいて，AB = 2，AC = 1，∠BAC = 120◦とし，実数 k > 0，

l > 0に対して，4
−→
PA + 2

−→
PB + k

−→
PC = ~0 で与えられている点を P，直線APと

直線 BCとの交点をDとし，
−→
AQ = l

−→
ADで与えられている点をQとする．こ

のとき，次の各問に答えよ．

(1) 線分の長さの比BD : DCを kを用いて表せ．

(2)
−→
AD⊥

−→
BCとなるとき，kの値を求めよ．

(3) (2)の kの値に対して，点Qが三角形ABCの外接円の周上にあるとき，l

の値を求めよ．
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7 iを虚数単位とするとき，次の各問に答えよ．

(1) 複素数 zに対して，
z − 2i

i(z − 2)
が実数となるとき，複素数平面において点 z

はどのような図形を描くか．

(2) (1)で与えられる図形上の原点 O，A(α)，B(β)が正三角形の頂点をなす
とき，複素数 α，βを求めよ．ただし，0◦ 5 argα < arg β < 360◦とし，
arg zは zの偏角を表す．

8 3個のさいころを同時に振るものとする．このとき，次の各問に答えよ．

(1) 次の確率を求めよ．

(a) 1の目のみが 3個出る確率

(b) 1と 2の両方の目が出て，その他の目が出ない確率

(c) 1と 2と 3の 3種類の目が 1個ずつ出る確率

(2) 出る目の最大値をM，最小値をmとする．M−m = kとなる確率 pk (0 5
k 5 5)を求めよ．ただし，必要ならば k = 2の計算には，次の事項 (i)，
(ii)を用いてもよい．

(i) 出る目の数は，m，m+ kの 2種類の目のみの場合とm，m+ k，m+

i (1 5 i 5 k − 1)の 3種類の目の場合のいずれかである．

(ii) 1 5 m 5 6− kである．

9 行列A =

(
1 1

−1 3

)
について，以下の手順でAnを求めよ．ただし，nは自

然数とする．

(1) x2 − yz = 1，x > 0とする．行列P =

(
x y

z x

)
がP−1

(
2 1

0 2

)
P = A

をみたすように x，y，zを定めよ．

(2)

(
2 1

0 2

)n

=

(
2n n2n−1

0 2n

)
であることを証明せよ．

(3) Anを求めよ．
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10 xy平面において，原点Oと直線 x = 2からの距離の比が
√
r : 1であるような

点 Pについて，次の各問に答えよ．

(1) 点 Pの軌跡をCとするとき，曲線Cの方程式を求めよ．

(2) r = 2のとき，軌跡Cはどのような図形になるか答え，その軌跡の概形を
描け．

(3) 軌跡 C が，長軸の長さが
√
5であるような楕円になるときの rの値を求

めよ．

11 関数 f(x) = x3 − x2 − x− 1について，次の各問に答えよ．

(1) 3次関数 f(x) = 0の正の解の個数は 1個であることを証明せよ．

(2) (1)の解をニュートン法で計算する式は

xn+1 =
2xn

3 − xn
2 + 1

3xn
2 − 2xn − 1

(n = 1, 2, 3, · · · )

となることを証明せよ．

(3) この方程式の正の解の近似値を，ニュートン法を用いて計算する．f

(
3

2

)
と f(2)の絶対値

∣∣∣∣f (3

2

)∣∣∣∣，|f(2)|の小さい方の xの値 x1を求めよ．さら

に，x1を初期値として，正の解の近似値 x2を求めよ．

12 確率変数X は，n個の値 1, 2, · · · , nを等しい確率でとるものとする．この
とき，次の各問に答えよ．

(1) 確率変数Xの平均値と標準偏差を求めよ．

(2) 確率変数 Y = 2X − 1の平均値mと標準偏差 σを求めよ．

(3) |Y −m| <
√
3σを証明せよ．ただし，n = 2とする．

13 曲線 y = −x2 + 4 (0 5 x 5 2)を Cとする．曲線 Cと y軸との交点を Pとし，
x軸との交点をQとする．さらに，原点Oと点Qを結ぶ線分上に点Rをとる．
点 Rを通り，x軸に垂直な直線がこの曲線 C と交わる点を Sとする．このと
き，次の各問に答えよ．

(1) 曲線Cと x軸および y軸とで囲まれる部分の面積を求めよ．

(2) Rの座標を (t, 0)とするとき，線分PRと線分RSおよび曲線Cとで囲ま
れる部分の面積 S(t)を求めよ．

(3) S(t)の最大値を求めよ．また，そのときの tの値を求めよ．
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解答例
1 (1) t = sin θ + cos θ =

√
2 sin(θ + 45◦)

0◦ 5 θ 5 180◦ より，45◦ 5 θ + 45◦ 5 225◦ であるから

−1 5 t 5
√
2

(2) t = sin θ + cos θ より

sin θ cos θ =
1

2
{(sin θ + cos θ)2 − 1} =

1

2
(t2 − 1)

したがって

f(θ) = 4 sin3 θ − 9 sin θ cos θ + 4 cos3 θ + 1

= 4{(sin θ + cos θ)3 − 3 sin θ cos θ(sin θ + cos θ)} − 9 sin θ cos θ + 1

= 4

{
t3 − 3·1

2
(t2 − 1)·t

}
− 9·1

2
(t2 − 1) + 1

= −2t3 − 9

2
t2 + 6t+

11

2

よって g(t) = −2t3 −
9

2
t2 + 6t +

11

2

(3) (2)の結果から

g′(t) = −6t2 − 9t+ 6 = −3(t+ 2)(2t− 1)

したがって，g(t)の増減表は次のようになる．

t −1 · · · 1
2

· · ·
√
2

g′(t) + 0 −
g(t) −3 ↗ 57

8
↘ 2

√
2− 7

2

よって t =
1

2
のとき 最大値

57

8
t = −1のとき 最小値− 3

�
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2 (1) f(x) = x− ex−1を微分すると f ′(x) = 1− ex−1

f(x)の増減表は

x · · · 1 · · ·
f ′(x) + 0 −
f(x) ↗ 0 ↘

よって，方程式 f(x) = 0の解は x = 1

(2) 曲線 y = 2x2 log xと曲線 y = kx2 − k (k > 0) の接点の座標を α > 0とす
る．g(x) = 2x2 log x− k(x2 − 1) とおくと

g′(x) = 4x log x+ 2x− 2kx = 2x(2 log x+ 1− k)

このとき，g(α) = 0，g′(α) = 0であるから

2α2 logα− k(α2 − 1) = 0, 2 logα + 1− k = 0 · · · (∗)

上の 2式から kを消去すると

2α2 logα− (2 logα + 1)(α2 − 1) = 0

整理すると 2 logα− α2 + 1 = 0 ゆえに logα2 = α2 − 1

したがって α2 = eα
2−1 (1)の結果から α2 = 1

α > 0 であるから α = 1 これを (∗)に代入すると k = 1

(3) (2)の結果により∫ 1

1
n

(2x2 log x− x2 + 1) dx =

[
2

3
x3 log x− 5

9
x3 + x

]1
1
n

=
4

9
+

2

3n2
· log n

n
+

5

9n3
− 1

n

このとき， lim
n→∞

log n

n
= 0 であるから

lim
n→∞

∫ 1

1
n

(2x2 log x− x2 + 1) dx =
4

9

�
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3 (1) (ac+ bd)2 + (ad− bc)2 = a2c2 + b2d2 + a2d2 + b2c2

= (a2 + b2)(c2 + d2)

(2) x = a2 + b2，y = c2 + d2とおくと (a, b, c, dは整数)

xy = (a2 + b2)(c2 + d2) = (ac+ bd)2 + (ad− bc)2

ac+ bd，ad− bcは整数であるから，xyはAの要素である．

(3) 5 = 12 + 22であるから

55 = 54·5 = 54(12 + 22) = (52)2 + (52·2)2 = 252 + 502

よって，5，55はAの要素である．

補足 nを自然数とすると，5nはAの要素である．

i) 5 = 12 + 22より，n = 1のとき成立する．

ii) n = kのとき，成立すると仮定すると，(2)において，x = 5，y = 5k

とすると，xy = 5k+1はAの要素である．

i), ii)により，すべての自然数 nに対して，5nはAの要素である． �

4 (1) 与えられた漸化式から

nSn = (n− 1)(2an + 2− n) · · · 1©
(n+ 1)Sn+1 = n(2an+1 + 1− n) · · · 2©

したがって

n(n+ 1)Sn+1 = n2(2an+1 + 1− n) · · · 2©× n

n(n+ 1)Sn = (n+ 1)(n− 1)(2an + 2− n) · · · 1©× (n+ 1)

上の 2式の辺々を引くと

n(n+ 1)(Sn+1 − Sn) = 2n2an+1 − 2(n+ 1)(n− 1)an − (n− 1)(n+ 2)

n(n+ 1)an+1 = 2n2an+1 − 2(n+ 1)(n− 1)an − (n− 1)(n+ 2)

整理すると n(n− 1)an+1 − 2(n+ 1)(n− 1)an = (n− 1)(n+ 2)

n 6= 1のとき nan+1 − 2(n+ 1)an = n+ 2 · · · (∗)

n = 1のとき， 1©より，a1 = S1 であるから a1 = 0

a1 = 0，a2 = 3より，n = 1のとき，(∗)は成立する．

よって，すべての自然数 nに対して，(∗)は成立する．
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(2) (∗)より n(an+1 + 1) = 2(n+ 1)(an + 1)

上式の両辺を n(n+ 1)で割ると

1

n+ 1
(an+1 + 1) =

2

n
(an + 1) ゆえに bn+1 = 2bn

b1 = a1 + 1 = 1 より，数列 {bn}は初項 1，公比 2の等比数列であるから

bn = b1·2n−1 = 2n−1

(3) bn =
1

n
(an + 1) より an = nbn − 1 = n·2n−1 − 1

ここで，Tn =
n∑

k=1

k·2k−1とおくと

2Tn =
n∑

k=1

k·2k =
n−1∑
k=0

k·2k + n·2n

=
n∑

k=1

(k − 1)·2k−1 + n·2n

=
n∑

k=1

k·2k−1 −
n∑

k=1

2k−1 + n·2n

= Tn − (2n − 1) + n·2n

Tn = (n− 1)·2n + 1

よって
n∑

k=1

(2ak + 1) =
n∑

k=1

{2(k·2k−1 − 1) + 1}

= 2
n∑

k=1

k·2k−1 −
n∑

k=1

= 2Tn − n

= 2{(n− 1)·2n + 1} − n

= (n − 1)2n+1 + 2 − n

�
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5 (1) 円Oの半径を rとする．PA = PQ より，直

角三角形APOについて，PA = 2r，PO = r

であるから ∠APO = 60◦

PQは円Oの直径であるから ∠PMQ = 90◦

ゆえに PM = PQcos 60◦ = 2r·1
2
= r

よって PA : PM = 2r : r = 2 : 1

したがって，Mは PAの中点である．

　 P

Q

R B

M

A
O S

(2) (1)の結果から，4PQMについて

∠PQM = 180◦ − (∠MPQ+ ∠PMQ) = 30◦

4PBO ≡ 4QBO であるから ∠BPO = 30◦

ゆえに PB =
PO

cos 30◦
=

2r√
3
よって AP : PB = 2r :

2r√
3
=

√
3 : 1

また AR = AO− RO = AP sin 60◦ − RO =
√
3 r − r = (

√
3− 1)r

RB = RO− BO = RO− PO tan 30◦ = r − r√
3
=

√
3− 1√
3

r

よって AR : RB = (
√
3− 1)r :

√
3− 1√
3

r =
√
3 : 1

(3) (2)の結果から PA : PB = AR : RB

よって，PRは∠APBの二等分線である． �
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6 (1) 4
−→
PA + 2

−→
PB + k

−→
PC = ~0より −4

−→
AP + 2(

−→
AB−

−→
AP) + k(

−→
AC−

−→
AP) = ~0

したがって
−→
AP =

k + 2

k + 6
·2
−→
AB + k

−→
AC

k + 2
ゆえに

−→
AD =

2
−→
AB + k

−→
AC

k + 2

よって BD : DC = k : 2

(2)
−→
AD⊥

−→
BC より，(2

−→
AB + k

−→
AC)·(

−→
AC−

−→
AB) = 0 であるから

−2|
−→
AB|2 + (2− k)

−→
AB·

−→
AC+ k|

−→
AC|2 = 0

−2·22 + (2− k)·2·1·
(
−1

2

)
+ k·12 = 0

これを解いて k = 5

(3) 4ABCに余弦定理を適用すると

BC2 = 22 + 12 − 2·1 cos 120◦ = 7

ゆえに BC =
√
7

また 4ABC =
1

2
·2·1 sin 120◦ =

√
3

2

　 A

B C
D

Q

P2 1

1

2
AD·BC = 4ABC であるから

1

2
AD·

√
7 =

√
3

2
ゆえに AD =

√
3√
7

(1)，(2)の結果から BD =
5

7
BC =

5√
7
，DC =

2

7
BC =

2√
7

方べきの定理により，AD·DQ = BD·DC であるから
√
3√
7
DQ =

5√
7
· 2√

7
ゆえに DQ =

10√
21

したがって AD : DQ =

√
3√
7
:

10√
21

= 3 : 10

よって l =
AQ

AD
=

AD+DQ

AD
=

13

3
�
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7 (1)
z − 2i

i(z − 2)
が実数であるから

z − 2i

i(z − 2)
=

(
z − 2i

i(z − 2)

)
ゆえに

z − 2i

i(z − 2)
=

z + 2i

−i(z − 2)

したがって

(z − 2i)(z − 2) + (z − 2)(z + 2i) = 0

zz + (−1 + i)z + (−1− i)z = 0

|z|2 + (−1− i)z + (−1− i)z + | − 1− i|2 = | − 1− i|2

|z − 1− i|2 = 2

よって，中心 1 + i，半径
√
2の円を描く．(ただし，z 6= 2)

補足
z − 2i

i(z − 2)
が実数であるから，

z − 2i

z − 2
は純虚数．ゆえに，z−2と z−2iは垂

直である．よって，zは 2点 2，2iを直径の両端とする円周上の点である．

(2) A，BはCを中心にOをそれぞれ120◦，−120◦

だけ回転させたものであるから

(1 + i) + (−1− i)(cos 120◦ ± i sin 120◦)

=(1 + i) + (−1− i)

(
−1

2
±

√
3

2
i

)

=
3±

√
3

2
+

3∓
√
3

2
i

　

O

Im

Re

C(1 + i) A(α)

B(β)

よって α =
3 +

√
3

2
+

3 −
√
3

2
i，β =

3 −
√
3

2
+

3 +
√
3

2
i �
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8 (1) (a) 1の目が出る確率は
1

6
であるから，求める確率は

(
1

6

)3

=
1

216

(b) 1または 2の目が出る確率から 1だけまたは 2だけが出る場合の確率
を引けばよいから (

2

6

)3

− 2

(
1

6

)2

=
1

36

(c) 1，2，3の目が 1個ずつ出る確率は

3!

63
=

1

36

(2) i) k = 0のとき，3個ともmであるから (1 5 m 5 6)，(1)-(a)より

p0 =
1

216
× 6 =

1

36

ii) k = 1のとき，mまたはm + 1である確率であるから (1 5 m 5 5)，
(1)-(b)より

p1 =
1

36
× 5 =

5

36

iii) 2 5 k 5 5のとき
m，m+ kの 2種類の目である確率は (1 5 m 5 6− k)，(1)-bより

1

36
(6− k)

m，m+k，m+i (1 5 i 5 k−1)の3種類である確率は (1 5 m 5 6−k)，
(1)-cより

1

36
(k − 1)(6− k)

したがって pk =
1

36
(6− k) +

1

36
(k − 1)(6− k) =

1

36
k(6− k)

よって p2 =
2

9
，p3 =

1

4
，p4 =

2

9
，p5 =

5

36
�
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9 (1) P−1

(
2 1

0 2

)
P = A の両辺に P を左から掛けると

(
2 1

0 2

)
P = PA

ゆえに

(
2 1

0 2

)(
x y

z x

)
=

(
x y

z x

)(
1 1

−1 3

)
(

2x+ z 2y + x

2z 2x

)
=

(
x− y x+ 3y

z − x z + 3x

)
よって 2x+ z = x− y, 2y + x = x+ 3y, 2z = z − x, 2x = z + 3x

これから x+ z = 0，y = 0

上の 2式と x2 − yz = 1，x > 0から x = 1, y = 0, z = −1

(2) 数学的帰納法により

(
2 1

0 2

)n

=

(
2n n2n−1

0 2n

)
· · · (∗) を証明する．

i) n = 1のとき

左辺 =

(
2 1

0 2

)
, 右辺 =

(
21 1·20

0 21

)
=

(
2 1

0 2

)

よって，n = 1のとき，(∗)が成り立つ．
ii) n = kのとき (

2 1

0 2

)k

=

(
2k k2k−1

0 2k

)
が成り立つと仮定すると(

2 1

0 2

)k+1

=

(
2 1

0 2

)k(
2 1

0 2

)

=

(
2k k2k−1

0 2k

)(
2 1

0 2

)

=

(
2k+1 (k + 1)2k

0 2k+1

)

よって，n = k + 1のときも (∗)が成り立つ．

i)，ii)から，すべての自然数 nに対して (∗)が成り立つ．
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(3) B =

(
2 1

0 2

)
とおくと，A = P−1BP であるから

An = (P−1BP )n

= (P−1BP )(P−1BP ) · · · (P−1BP )(P−1BP )

= P−1BPP−1BP · · ·P−1BPP−1BP

= P−1BnP

(1)，(2)の結果から

An =

(
1 0

1 1

)(
2n n2n−1

0 2n

)(
1 0

−1 1

)

= 2n−1

(
2 − n n

−n n + 2

)

�

10 (1) 点 Pを (x, y)とおくと，条件により√
x2 + y2 : |x− 2| =

√
r : 1 ゆえに r(x− 2)2 = x2 + y2

整理すると (r − 1)x2 − 4rx − y2 + 4r = 0

(2) r = 2を (1)の結果に代入すると

x2 − 8x− y2 + 8 = 0

(x− 4)2 − y2 = 8

ゆえに
(x − 4)2

(2
√
2)2

−
y2

(2
√
2)2

= 1

よって，Cは右の図のような双曲線．

中心 (4, 0)，焦点 (0, 0)，(8, 0)

漸近線は y = ±(x− 4)

　

O

y

x4

4

−4

2
√
2

−2
√
2

4 + 2
√
2

4− 2
√
2
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(3) (1)の結果から (1− r)x2 + 4rx+ y2 − 4r = 0 · · · (∗)

この曲線が楕円であるとき 1− r > 0 ゆえに 0 < r < 1

(∗)を変形すると (1− r)

(
x+

2r

1− r

)2

+ y2 =
4r

1− r

したがって

(
x+

2r

1− r

)2

4r

(1− r)2

+
y2

4r

1− r

= 1

0 < r < 1のとき，
4r

(1− r)2
>

4r

1− r
であるから

2

√
4r

(1− r)2
=

√
5 ゆえに

16r

(1− r)2
= 5

整理すると 5r2 − 26r + 5 = 0 すなわち (r − 5)(5r − 1) = 0

0 < r < 1に注意して，これを解くと r =
1

5

解説 (2)のとき，Cの離心率 e =
√
2 > 1 から，Cは双曲線である (鹿大 2012

年一般前期数学 6 の解説 1を参照．)．

また，Oを極とする極方程式は r =
2
√
2

1 +
√
2 cos θ

(3)のとき，Cが楕円であるとき，離心率
√
r < 1から 0 < r < 1

このとき，楕円の長軸は，Oを通り準線 x = 2に垂直な直線上 (x軸上)に
あるから，(∗)に y = 0を代入すると

(1− r)x2 + 4rx− 4r = 0

この方程式の 2つの解を α，βとすると，解と係数の関係により

α + β = − 4r

1− r
, αβ = − 4r

1− r

|α− β| =
√
5 であるから，(α− β)2 = 5 より

(α + β)2 − 4αβ = 5 ゆえに
(
− 4r

1− r

)2

− 4· −4r

1− r
= 5

整理すると (r − 5)(5r − 1) = 0 0 < r < 1 であるから r =
1

5
�

1http://kumamoto.s12.xrea.com/kyusuu/kagoshima/kagoshima 2012.pdf

http://kumamoto.s12.xrea.com/kyusuu/kagoshima/kagoshima_2012.pdf
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11 (1) f(x) = x3 − x2 − x− 1を微分すると

f ′(x) = 3x2 − 2x− 1 = (3x+ 1)(x− 1)

したがって，f(x)の増減表は次のようになる．

x · · · −1
3

· · · 1 · · ·
f ′(x) + 0 − 0 +

f(x) ↗ −22
27

↘ −2 ↗

よって，f(x) = 0の正の解は x > 1の範囲に 1個存在する．

(2) 曲線 y = f(x)上の点 (xn, f(xn))における接線の方程式は

y − f(xn) = f ′(xn)(x− xn)

この直線と x軸の交点が (xn+1, 0) であるから

−f(xn) = f ′(xn)(xn+1 − xn) ゆえに xn+1 = xn −
f(xn)

f ′(xn)

よって xn+1 = xn −
xn

3 − xn
2 − xn − 1

3xn
2 − 2xn − 1

=
2xn

3 − xn
2 + 1

3xn
2 − 2xn − 1

(3) f

(
3

2

)
= −11

8
，f(2) = 1 より

∣∣∣∣f (3

2

)∣∣∣∣ > |f(2)| であるから

x1 = 2

よって，(2)の結果から

x2 =
2x1

3 − x1
2 + 1

3x1
2 − 2x1 − 1

=
13

7

�
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12 (1) 確率変数Xの平均E(X)，分散 V (X)は

E(X) =
1

n

n∑
k=1

k =
1

n
·1
2
n(n+ 1) =

n + 1

2

V (X) = E(X2)− {E(X)}2

=
1

n

n∑
k=1

k2 −
(
n+ 1

2

)2

=
1

n
·1
6
n(n+ 1)(2n+ 1)− 1

4
(n+ 1)2

=
1

12
(n2 − 1)

よって，標準偏差は
√

V (X) =

√
n2 − 1

2
√
3

(2) (1)の結果により

m = E(Y ) = E(2X − 1) = 2E(X)− 1 = 2·n+ 1

2
− 1 = n

V (Y ) = V (2X − 1) = 22V (X)

よって σ =
√
V (Y ) = 2

√
V (X) = 2·

√
n2 − 1

2
√
3

=

√
n2 − 1
√
3

(3) Y は1, 3, 5, · · · , 2n−1をとるので，2Y−mは1−n, 3−n, 5−n, · · · , n−1

をとる．ゆえに，|Y −m|の最大値は n− 1である．

したがって，n = 2のとき

(
√
3σ)2 − (n− 1)2 =

(√
3·
√
n2 − 1√

3

)2

− (n− 1)2

= 2(n− 1) > 0

よって |Y −m| <
√
3σ �
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13 (1) 求める面積は ∫ 2

0

(−x2 + 4) dx =

[
−x3

3
+ 4x

]2
0

=
16

3

(2) 右の図から

S(t) =

∫ t

0

(−x2 + 4) dx− 1

2
OR·OP

=

[
−x3

3
+ 4x

]t
0

− 1

2
·t·4

= −t3

3
+ 4t− 2t

= −
t3

3
+ 2t

　

O

y

x

P4

S

R
t

Q
2

S(t)

C

(3) (2)の結果から

S ′(t) = −t2 + 2 = −(t+
√
2)(t−

√
2)

したがって，S(t)の増減表は，次のようになる．

t 0 · · ·
√
2 · · · 2

S ′(t) + 0 −
S(t) 0 ↗ 4

√
2

3
↘ 4

3

よって，t =
√
2のとき最大値

4
√
2

3
をとる． �


