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１ 
(1) 

与式をαについて整理し，因数分解を行うと， 
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解と係数の関係より， 
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よって， 
301291 =+-+-+=+++++++ pqqpgbagabgababg  

( )( )( )1111 +++=+++++++ gbagbagabgababg より， 

( )( )( ) 30111 =+++ gba  

gba << （ gba ,, は自然数）だから， 

21 =+a ， 31=+b ， 51=+g  

よって， 
4,2,1 === gba 　　  

また， 
4,2,1 === gba 　　 とすると， 
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より， 
qp -+= 29abg  

となるので， 
qp, は整数かつ解と係数の関係が成り立つので条件を満たす。 

ゆえに， 
4,2,1 === gba 　　  
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２ 
(1) 

( )pqq <<=Ð 0ABD 　　　 とおくと， 
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(2) 

点 C が 3 点 A，B，D で定まる平面上の点ならば， 

ADABAC ts += を満たす実数 ts, が存在する。 
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より， 
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よって， 

ï
î

ï
í

ì

--=-
=

--=-

ts
s

ts

466
21

424
 

これを解くと，
4
3,

2
1

== ts  

よって，点 C は，3 点 A，B，D で定まる平面上にある。 
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(3) 

(2)より， 

÷
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5
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5
2AE += とおくと，点 E は線分 BD を 2：3 に内分する点であり， 

これと AE
4
5AC = より，AE：EC＝4：1 

よって， 

四角形 ABCD の面積＝△ABD の面積＋△CBD の面積 

＝△ABD の面積＋△ABD の面積×
4
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△ABD の面積は，(1)より， ( )222
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よって，四角形 ABCD の面積＝ 65
4
564 =´  
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よって， 
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ここで，
8
5sin 2 =x を満たす xを ba , ( )pba <<<0 とおくと，

4
10

8
5sinsin === ba  

したがって， ( ) 0=¢ xf ( )p<< x0 となる xは bpa ,
2

,=x であり，大小関係は bpa <<
2

 

また， ba << x のとき
8
5sin 2 >x より， 05sin8 2 >-x  

a<< x0 または pb << x のとき
8
5sin 2 <x より， 05sin8 2 <-x  

2
0 p

<< x のとき 02sin >x ， pp
<< x

2
のとき 02sin <x  

よって， 

a<< x0 および bp
<< x

2
のとき ( ) 0>¢ xf  

2
pa << x および pb << x のとき ( ) 0<¢ xf  

よって，増減表は次のようになる。 
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ゆえに，極大値は
16
25

（
4
10sin =x のとき），極小値は 1（

2
p

=x のとき） 
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４ 
(1) 

解法 1：間接証明（数学的帰納法による証明） 

（ⅰ） 

1=n のとき 
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よって，与式が成り立つ。 
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これは， 1+= mn のときも与式が成り立つことを示している。 

よって，（ⅰ），（ⅱ）より，自然数 nに対して与式が成り立つ。 
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解法 2：直接証明（等比数列の和） 
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よって，自然数 nに対して与式が成り立つ。 
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te x = とおくと，
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これと，(1)の等式より， 
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ここで， 

1=n のとき 
 1C を積分定数とすると， 

( )
( ) 1

1

1

1log

1loglog

1loglog
1

11

Cex

Cee

Cttdt
t

dt
t

x

xx

++-=

++-=

++-=
+

- òò

　　　　　　　　

　　　　　　　　  

2³n のとき 
 2C を積分定数とすると， 
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  以上より， 
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  2³n のとき，
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（ 2C は積分定数） 


