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１ 

 nx =-1 とおくと， 21 nx =- ( )0³n  21 nx -=\ ( )0³n  ・・・① 

 ①より与式は 121 2 ++=-- nyyn  ( )0³n と表せる。 ( )121 2 ++±=--\ nyyn ( )0³n  

 また， 0121 2 ³++=-- nyyn より， 1--³ ny  ・・・② 

（ⅰ） 121 2 ++=-- nyyn  ( )0³n のとき 

 ( )13 +-= nny  
( )

3
1+

-=\
nny   

 これと②より，
( ) 1

3
1

--³
+

- nnn
 ( ) ( )131 +£+\ nnn  ( )( ) 031 £-+\ nn  

 30 ££\ n （ 0³n ） 
よって， yが整数であるためには， 3,2,0=n であればよく， 

このとき，①と③より， ( ) ( ) ( ) ( )4,8,2,3,0,1, ----=yx  

（ⅱ） ( )121 2 ++-=-- nyyn  ( )0³n のとき 

  22 ++-= nny  

  これと②より， 122 --³++- nnn  ( )( ) 031 £-+\ nn  30 ££\ n （ 0³n ） 

  よって， 3,2,1,0=n であればよく， 

  このとき，①，③より， ( ) ( ) ( ) ( ) ( )4,8,0,3,2,0,2,1, ---=yx  

（ⅰ），（ⅱ）より， 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2,1,0,1,2,0,0,3,2,3,4,8, -----=yx  ・・・（答） 
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２ 
(1) 
 与式より， 02121 =-- XXXX  ( )( ) 111 21 =--\ XX  ( ) ( ) ( )1,1,1,11,1 21 --=--\ XX  

 よって， ( ) ( ) ( )2,2,0,0, 21 =XX  

 ( ) ( )0,0, 21 =XX となる確率＝ 210
1

， ( ) ( )2,2, 21 =XX となる確率＝ 210
1

より， 

 求める確率は，
50
1

10
1

10
1

22
=+  ・・・（答） 

別解 

 kXX += 12 とおくと，与式より， ( ) ( )kXXkXX +=++ 1111  ( ) 1
2

11 21 XXXk +-=-\  

 ( ) 1
2

11 21 XXXk +-=- について， 11 =X とすると，左辺が 0，右辺が 1 となり不適。 

よって， 011 ¹-X より，
1
2

1

1
2

1

-
+-

=
X

XX
k  

1
11

1
1 -

++-=\
X

Xk  

kは整数だから， 111 ±=-X  ( ) ( ) ( )0,0,0,2,1 =\ kX  よって， ( ) ( ) ( )2,2,0,0, 21 =XX  

(2) 
270 321 £++£ XXX より， 

321321 XXXXXX =++ であるための必要条件は 270 321 ££ XXX  

 ここで，解の組み合わせを求める目的で 90 321 ££££ XXX の場合で考える。 

 すると， 270 3
1 ££ X より， 30 1 ££ X  3,2,1,01 =\ X  

 01 =X のとき 

  00 32 =++ XX より， 032 == XX  ( ) ( )0,0,0,, 321 =\ XXX  

 11 =X のとき 

  32321 XXXX =++ より， ( )( ) 211 32 =-- XX  

  これと 110 32 -£-£ XX ( )321 XX ££ より， ( ) ( )2,11,1 32 =-- XX  ( ) ( )3,2, 32 =\ XX  

よって， ( ) ( )3,2,1,, 321 =XXX  

 21 =X のとき 

  3232 22 XXXX =++ より， 32
2

32 2224 XXXX =++  ( )( ) 51212 32 =--\ XX  
  ところが， 12123 32 -£-£ XX ( )322 XX ££ より， 

( )( ) 51212 32 =-- XX を満たす解 32 , XX は存在しない。 

 31 =X のとき 

  3232 33 XXXX =++ より， 32
2

32 3339 XXXX =++  ( )( ) 101313 32 =--\ XX  
  ところが， 13138 32 -£-£ XX ( )323 XX ££ より， 

( )( ) 101313 32 =-- XX を満たす解 32 , XX は存在しない。 

 以上より，解の組は， ( )0,0,0 ， ( )3,2,1  

 よって，求める確率は，
1000

7
10

16
10

1
33
=´+  ・・・（答） 
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(3) 
360 4321 £+++£ XXXX より， 

43214321 XXXXXXXX =+++ であるための必要条件は 360 4321 ££ XXXX  

 ここで，解の組み合わせを求める目的で 90 4321 £££££ XXXX の場合で考える。 

 すると， 360 4
1 ££ X より， 20 1 ££ X  

 01 =X のとき 

  00 432 =+++ XXX より， 0432 === XXX  ( ) ( )0,0,0,0,,, 4321 =\ XXXX  

 11 =X のとき 

4324321 XXXXXX =+++ ， 2814 432 £+++£ XXX ( )4321 XXX £££ よ り ，

281 3
2 ££ X  3,2,12 =\ X  

  12 =X のとき 

   434311 XXXX =+++  ( )( ) 311 43 =--\ XX  

   これと 110 43 -£-£ XX ( )431 XX ££ より， ( ) ( )3,11,1 43 =-- XX  

   ( ) ( )4,2, 43 =\ XX  ( ) ( )4,2,1,1,,, 4321 =\ XXXX  

  22 =X のとき 

   4343 221 XXXX =+++  43
2

43 2226 XXXX =++\  ( )( ) 71212 43 =--\ XX  
   ところが， 12123 43 -£-£ XX ( )432 XX ££ より， 

( )( ) 71212 43 =-- XX を満たす解 43 , XX は存在しない。 

  32 =X のとき 

   4343 331 XXXX =+++  43
2

43 33312 XXXX =++\  ( )( ) 131313 43 =--\ XX  
   ところが， 13138 43 -£-£ XX ( )433 XX ££ より， 

( )( ) 131313 43 =-- XX を満たす解 43 , XX は存在しない。 

 21 =X のとき 

  432432 22 XXXXXX =+++ ， 2928 432 £+++£ XXX ( )4322 XXX £££ より，

29216 3
2 ££ X  22 =\ X  

  4343 422 XXXX =+++\  43
2

43 44416 XXXX =++\  ( )( ) 171414 43 =--\ XX  
  ところが， 14147 43 -£-£ XX ( )432 XX ££ より， 

( )( ) 171414 43 =-- XX を満たす解 43 , XX は存在しない。 

 以上より，解の組は， ( )0,0,0,0 ， ( )4,2,1,1  

 よって，求める確率は，
10000

13
10

1
!2
!4

10
1

44 =´+  ・・・（答） 

 

 

 

 

 



和歌山県立医科大学数学 2011を解いてみた         http://toitemita.sakura.ne.jp 

4 
 

３ 
条件より，P ( )tt pp 4cos,4sin- ，Q ( )tt pp 2sin3,2cos31+  

よって， 

( ) ( )

( )
( )

tttt
ttt

ttttt
tttttt

tttt

tttttt

tttt

pppp
ppp

pppp
pppppp

pppp

pppppp

pppp

2cos2sin42cos62sin611
4sin22cos62sin611

4sin22cos624sin611
4sin2cos64cos2sin4sin2cos611

4cos2sin64cos2sin9

4sin2cos64sin22cos64sin12cos9

4cos2sin34sin12cos3PQ

22

22

222

+++=
+++=

++-+=
+2+-+=

-++

+++++=

-+++=

　　　

　　　

　　　

　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　

 

ここで， ( ) 12cos62sin62cos2sin4PQ2 +++== tttttf pppp とおくと， 
( )tf の周期は 1 秒であるから， 

2PQ の最大値と最小値を ( )tf ( )10 <£ t から求めることにする。 

( )
( )( ) ( ){ }

( ) ( ){ }

þ
ý
ü

î
í
ì

+÷
ø
ö

ç
è
æ +÷

ø
ö

ç
è
æ --=

þ
ý
ü

î
í
ì

+÷
ø
ö

ç
è
æ +

þ
ý
ü

î
í
ì

÷
ø
ö

ç
è
æ --=

++-=
-++-=

-+-=¢

3
4

2sin22
4

2sin24

3
4

2sin22
4

2sin24

32sin2cos22sin2cos4
2sin2cos32sin2cos2sin2cos24

2sin122cos122sin82cos8 22

ppppp

ppppp

ppppp
ppppppp

pppppppp

tt

tt

tttt
tttttt

tttttf

　　　

　　　

　　　

　　　

 

03
4

2sin22 >+÷
ø
ö

ç
è
æ +

ppt ， 10 <£ t より， 

ppp ,0
4

2 =-t のとき，すなわち
8
5,

8
1

=t のとき ( ) 0=¢ tf  

よって，増減表は次のようになる。 

( )
( )
( ) ( )172613261317

00

1
8
5

8
10

-¯+
+-+¢

tf
tf

t

 

よって，
8
1

=t のとき最大値 2613 + ，
8
5

=t のとき最小値 2613 - をとる。 

これを一般化すると ( )tf の周期が 1 であることから， nを負でない整数とすると， 

( )tf=2PQ は， 

nt +=
8
1

のとき最大値 3613 + をとり， 
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P，Q の座標はそれぞれ， 

P ( )0,1
8
14cos,

8
14sin -=÷÷

ø

ö
çç
è

æ

þ
ý
ü

î
í
ì

÷
ø
ö

ç
è
æ +

þ
ý
ü

î
í
ì

÷
ø
ö

ç
è
æ +- nn pp  

Q ÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
+=÷÷

ø

ö
çç
è

æ

þ
ý
ü

î
í
ì

÷
ø
ö

ç
è
æ +

þ
ý
ü

î
í
ì

÷
ø
ö

ç
è
æ ++

2
23,

2
231

8
12sin3,

8
12cos31 nn pp  

 nt +=
8
5

のとき最小値 2613 - をとり， 

P，Q の座標はそれぞれ， 

P ( )0,1
8
54cos,

8
54sin -=÷÷

ø

ö
çç
è

æ

þ
ý
ü

î
í
ì

÷
ø
ö

ç
è
æ +

þ
ý
ü

î
í
ì

÷
ø
ö

ç
è
æ +- nn pp  

Q ÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
--=÷÷

ø

ö
çç
è

æ

þ
ý
ü

î
í
ì

÷
ø
ö

ç
è
æ +

þ
ý
ü

î
í
ì

÷
ø
ö

ç
è
æ ++

2
23,

2
231

8
52sin3,

8
52cos31 nn pp  

以上をまとめると， 
2PQ は， 

P ( )0,1- ，Q ÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
+

2
23,

2
231 のとき 最大値 2613 +  

P ( )0,1- ，Q ÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
--

2
23,

2
231 のとき 最小値 2613 -  

をとる。 ・・・（答） 
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−4

−3
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1

2

3

4

y

O

Q ÷
÷
ø

ö
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è

æ
+

2
23,

2
231  

Q ÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
--

2
23,

2
231  
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４ 
(1) 

( ) ( )

2

2

2

22

sincossin2

sinsin

x
xxxx

x
xxxxy

-
=

¢×-×
¢

=¢

　　

 

2

2sin2sin
x
x

x
x
-=  

よって，
x
xy

2sin
= の導関数は，

2sin2sin
÷
ø
ö

ç
è
æ-=¢
x
x

x
xy  ・・・（答） 

(2) 

 立体の体積をV とすると， ò ÷
ø
ö

ç
è
æ=

p

p

2

2

2sin dx
x
xV  

 これと
2sin2sin
÷
ø
ö

ç
è
æ-=¢
x
x

x
xy ，すなわち

22 sin2sinsin
÷
ø
ö

ç
è
æ-=

¢

÷÷
ø

ö
çç
è

æ

x
x

x
x

x
x

より， 

 

p

p

p

p

p

p

p

p

p

p

pp

pp

p

2

22

2

2

2

22

2

2

2

2

sin2sin

sin2sin

sin2sin

ú
û

ù
ê
ë

é
-=

¢

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-=

ïþ

ï
ý
ü

ïî

ï
í
ì ¢

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-=

ò

òò

ò

x
xdx

x
x

dx
x
xdx

x
x

dx
x
x

x
xV

 

22sin2

2

+= ò
p

pp dx
x
x

 ・・・① 

ò

ò
-=

=

p

p

p

p

2

2

1

sin

sin

dx
x
x

dx
x
x

a
 

 ここで， tx 2= とおくと， dtdx 2= ， pp =®= tx 2 ，
2
pp =®= tx より， ò-=

p

p
2

1
2sin dt
t
ta  

 よって， 1
2

2sin adt
t
t

-=ò
p

p  ・・・② 
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ò

ò
=

=

p

p

p

p

3

2

3

22

sin

sin

dx
x
x

dx
x
x

a
 

 1a の場合と同様に， tx 2= とおくと， ò=
p

p
2
3

2
2sin dt
t
ta  

 よって， 2
2
3 2sin adt

t
t

=ò
p

p
 ・・・③ 

 

ò

ò
-=

=

p

p

p

p

4

3

4

33

sin

sin

dx
x
x

dx
x
x

a
 

 1a の場合と同様に， tx 2= とおくと， ò-=
p

p

2

2
33

2sin dt
t
ta  

 よって， 3
2

2
3

2sin adt
t
t

-=ò
p

p
 ・・・④ 

 ②，③，④より， 

 ( )
321

321

2

2

2
3

2

2

2

2sin2sin2sin2sin

aaa
aaa

dt
t
tdt

t
tdt

t
tdt

t
t

-+-=

-++-=

++= òòòò 3

p

p

p

p

p

p

p

p

 

 一方， ò
p

p

2

2

2sin dx
x
x

の xを tとおくと， òò =
p

p

p

p

2

2

2

2

2sin2sin dt
t
tdx

x
x  

 よって， 321
2

2

2sin aaadx
x
x

-+-=ò
p

p  ・・・⑤ 

 ①，⑤より， 
 ( ) 2321 +-+-= aaaV p  ・・・（答） 

 

 

 

 

 


