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1
関数

f(x) = log5(1− cos 2x− 2 cosx)

を考える. ただし, x の値は 0 5 x < 2π において f(x) が定義されるもののみを考える.

(1) t = cosx と置く. f(x) を t を用いて表すと

log5( アイ t2 − ウ t+ エ )

である.

(2) f(x) が定義される x の取りうる値の範囲は

オ
カ

π < x <
キ
ク

π

である.

(3) f(x) の最大値は

ケ − log5 コ

である. また, f(x) が最大となるとき, cosx の値は サシ
ス

である.

(4) 5f(x) がとりうる最大の整数の値は セ である. また, 5f(x) が整数となる x の総数は

ソ であり, 5f(x) が整数となる x の総和は タ π である.

(5) 20f(x) がとりうる最大の整数の値は チ である. また, 20f(x) が整数となる x の

総数は ツテ であり, 20f(x) が整数となる x の総和は トナ π である. ただし,

log10 2 = 0.3010, log10 3 = 0.4771, log10 7 = 0.8451 とする.
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2
0 < p < 1 とする. 表が出る確率が p , 裏が出る確率が 1− p である１枚の硬貨 A がある.

(1) p =
1

3
とする. １枚の硬貨 A を 3 回続けて投げるとき, 表がちょうど 2 回出る確率は

ア
イ

であり, 少なくとも 1回表が出る確率は ウエ
オカ

である.

(2) n を 2以上の自然数とする. 1枚の硬貨 Aを n かい続けて投げる試行において, 表が 2回

以上続けて出ない事象を Xn とする.

(i) Xn のうち, n 回目に表, n 回目に裏が出る場合の数を, それぞれ an, bn とするとき,

a2 = キ , b2 = ク
a3 = ケ , b3 = コ
a4 = サ , b4 = シ

である.

(ii) p =
1

2
とする. Xn の確率を P (Xn) とするとき,

P (X5) =
スセ
ソタ

, P (X10) =
チ
ツテ

である.

(3) 1枚の硬貨 Aを続けて投げる試行において, 次の 2つのことが分かっている.

(i) Aを 5回続けて投げる試行において, 表がちょうど 3回出る確率は, 表が 3回以上出て

かつ表がちょうど 3回続けて出る確率より大きい.

(ii) Aを 5回続けて投げる試行において, 表がちょうど k 回 (0 5 k 5 15)出る確率を比較

すると, 確率が最大となるのは k = 12 のときのみである.

このとき, p のとりうる値の範囲は ト
ナ

< p <
ニ
ヌ

である.

医学部受験ならゴウカライズメディカル
公式 LINEで無料相談受付中！
公式 X (@goukalize)では解答速報公開中！



【ゴウカライズ】オンライン大学受験絶対合格プロジェクト 3
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原点を O とする座標空間において,3点 A(4, 0, 0, ), B(0, 4, 0), C(0, 0, 4) を考える.

(1) 線分 BC の中点と O の距離は ア
√

イ である. また, 4ABC の面積は

ウ
√

エ である.

(2) O から平面 ABC に下ろした垂線の長さは
オ

√
カ

キ
である.

(3) 球面 x2 + y2 + z2 = 8 と平面 ABC が交わってできる円を D とし, 点 X(p, q, r) が D 上

を動くとする.

(i) D の半径は
ク

√
ケ

コ
である.

(ii) q + r, qr をそれぞれ p を用いて表すと

q + r = サ − p, qr = (p− シ )2

である.

(4) p のとりうる値の範囲は ス 5 p 5
セ
ソ

である.

(5) 3点 P(p, 0, 0), Q(0, q, 0), R(0, 0, r) を頂点とする 4PQR の面積を S とする. S を p を

用いて表すと,

S =

√
タチ p3 + ツ p2 − テ p+ ト

であり, S の最小値は
ナ

√
ニヌ

ネ
である.
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( 1 ) cos 2( = 2cosx - 1 より、

I- CoS 23( -.cos)x = 人 ( 2 c0s )( -リー 3 c0sx

= ー2005ー 3 cos( + 2

= - 2代 - 3t + 2 y

よって floll = logs ( - 2ピー 3t + 2 )
11 」感[ 2 ] 真数条仲 より 、

ー 2ゼ 3t + 2 > 0

… ( t ゃ 2 ) ( 2t - ) CO

… 2 く t く 上
* ' Yµ

ン 一2 < cox く 山 よりくつくく ③π
"



(3 ) glt>= ー 2ピー 3tt 2 とおくと 、 glt) = のときlxりも 最大になるので、
git) = - 2 ( t年 )~+( -に t ε : ) 最大値 は

より
、
下のグラフより 、 log525 = log525 - logs8 = 2 - 3 lg52

,O < git ] ≤ま S でglt )max =5
ー (*) またこのとき = cosx =所

.

⑤

山
. I 主 っ

(4) 55
"=
g (t) である 。 ( alza

'
= P ) ここでヒと cosx の対応 を 考 えると、 ュー」 のとき x 1 ヶ

ーA11
(* )より最大 の整数は ーKさく 薑 のとき 水 こ” をふまえると

、

図 より glt) = 3 となる 水 は 3つ

gt1= 2 .1 λ x はそれぞれ2 つより、
“

弓 1 x の 総数 は 3 + 2 + 2 =
㉖ リ

。2 また、 たー 1 のときは x“ π で、

1
水さくきの単位円 を 考 えると、 2つのつくの 和 は 2π より

、

I
- I 主 7 総和は

π+ 2π× 3 = 7π
廿

ち( ) (4) と 同様に 考 える 、

20f" = ⑤ lusazo) fn" = ( 5 )loysIO= { g( t)} logrzo
より 、 20fn" の 最大 は ( 85 ) logs

20

ここで 、(5 ) logi2 の 整数部分 を a とすると 、

A≤ (II
)lvgsI
〈 at 1

: logiua ≤ log520 .logio
5
< logolat 1 l

θ

θ .

logn5
l' gy.20 × ( Ilogv 5 -3lzv 2 ) =

1noz
( 2

- 5l .a02] = 0 . 921. .

また、 log1 iv8 = 3 log 102 = 0
.
9030

login 9 = 2l : g103 = 0

.9542より a = 8であるので、 最不
の 整数 はよりとりうる整数値 は 8個

ここで glt) = 3 のとき 2093について、整数部分を G とすると 、

G ≤ 20
log53 〈 a + 1

: .logiob ≤{logz} ) (log ,020) < log . ufa+ 1 )
②

③
:-lignleg_

(

1
+ ligiv2 ) = 0 .888だが、

logiw 7 = 0
.
8451

logiv 8 = 0. 9030 より 不等式をみたす a は 7 より . 力 S20ly53 < 8

よっの総和裂とは
一 は141
と同様路範囲

に 2 つ 存在中
の 範囲 に 12
π× 9 = 18;

存在するので 、 「A) より x の総数は 4 + 2 × 7 = 18 で20
f)=
1
に 7



⑫
\ )表 がちょうど2回出る 確率 は3 C , ×(b

1

xB = 9
.

少なくとも 1回表がでる確率は 、全て 裏 の 場合 を 除 けばよいので

1 -[3
)

= 1
-2 =回

、

(2)

リ
① n = 2 のとき 、A 2 は1回目 は 裏 のみより Gr = 1

arは 1回目 はどちらでもよく、 Gz= 2

②H = 3 のときA 3は ( おうお )( ううお ) の 2パターンで A3 = 2

G3 は 最初 2回が (おお ) でなければいいので Gs = 2- に 3

③ n = 4のとき 、 G4 は 3回目 が 裏がでて 1 回目 2回目 は (およ ) でなければいいので 、 G4 = 3

G4 は = 3 のときの A 3+ G 3に 等 しく、 G4 = 2 + 3 = 5
.



lill
n → nt 1 において

、
nt 1 回目が裏 のとき

、
n回目まで表 が2連続以上でていなければいいから、 An+= An + an -⑩

n+ 1 回目 が表 のとき 、 n回目 が裏でないといけないので、 Ant1 = an 一⑬
⑩ ⑬より 、 (As .Gs ) = [5 .8 ] ( a6. G0) ÷ ( 8 . 13 ) ( an . an ) = [ 13 . 21 )

( as, G 8 ) = ( 21. 34) ( as、Ga) = ( 34. 55){ a 、 0、
G
0) = [ 55, 89)である、

今
P ( Xn ) = a" ztan より P (X5) = 5 t 8 塾25

P (X0) = 55

2
*
8

= 20144 無
( 3)
「 りについて 、ちょうど表 が 3 回でる確率 は5C 3 B ( 1 -PP = 10 P ( - P - ①
3回以上出 て 、表 がちょうど3 回続けて出 るのは 、 表 っお

、

裏 → うとすると 、

(おおおうう ) (うおおおう ) ( ううおおお) (おおおうぉ ) ( おらおおお ) のどれかより、

この 確率は3 × P ( 1 - P)P + 2P4 /人P) 一 ②

①② よりこのときの 条件 は

lOP
' ( - PP > 33 ( -P )

R
+ Ip

4 ( -P )

:
.711 - P ) > 2P

: . pCg -④

)について、 表がちょうど 大回 でる確率 を PK とすると 、PK =BCKP % -P )なので 、PKと P を比較 して、
頥 ( 15 -k) P↑

= 15
Ca+)pK

"( l-P)
14-ゃ

出5 ゃ)“(
K+ 1)( - P )-(*)15 Ck pK ( 1_ P )15. k

=

(+1) ! ( 14-k) !ノー 凸

今、 PCPく … く P >PB >… ツ 局 なので、

( *)について、

「一に ( *+ "
LP-"

( -p
*

」
より 条件は

{ 16 P
- 1 - 1170

: ④< P < B -⑫ I7n16 P --R < O

⑨⑦ あわせて、求める Pの範囲 は p <,



③
と飛 NBC中点 を M とすると 、 M ( 0 . 2 . 2) より

、

OM = J 0+I± 2 = 2圧
い

を
M また AB= BC= CA = 4K より OABC は 一辺自 の 正角形 なので 、

0

ムA*
。 OABC = 成 × (4=8い

L B x

y

21 方針 : O - ABC の 体積 を 2通りで表す。
① OOAB を 底面 としたとき、 体積では
√= ( 1 × 4 × 4) × 4 × す =2

② OABC を底面としたとき、 高さたとおくとムは O から OABC に下ろした垂線の長さに 等 しい 。

V =8 × 大 × 事 =⑤h '

①② より
、

ph=③二 h = 所1
( 3 )

li ) D の 半径き R とおくと、 次のような 関係が成立する 。
赤色 の 直角角形について三平方 の定理より

、

( 2佐 )= だか Rる
0

2一 や 8 =+ RE : R=,
h

OABCを含む 1に R .

平面 ～



N× ( P . 9 .r) は 平面 ABC と 球面 が Y + Z = 8 上 にあるので、

P + q + r = 4 - ②{ Pxq' th = 8 ⑩
③より 、9 + r =4 -

↑,入⑨ について 、

p
'

t ( 8trP- zar = 8 . P ' + (4- ' - 8 =29 r :qr .p -4 p + 4 = (Pール
川川方針:(i) の利用 。 解 と 係数の 関係を 考 える 。

( い "
)

より、 a 、 r は、 t についての 二次方程式
ピー ( 4 - p) t ャ ( p - 2) 3 =

0

の 2解 である 。 E、 reR より ( 判別式 )≥ 0 全 ので、

D = (4- P ) - 4 (P -2≡ 0 ¢
f5 2 p

-
、 - 3P t 8PZ 0
: P (- 3 p + 8 ) Z 0
∴ OEP ≤ Z

1

N )<復習 >OR= , OB =とすると、 Pa
'

= ( - P . q . O )
PR
=

( -p. O . r )とすると、

。
*OOAB=Ifiiilel ' - Ha'. ik PR =

p
' +ε ', 1Rに Pな P.PR = . より 、

OPaR = d 1 ( pre) lprり - p4

= 主 」 ( ε^ 4 r )p ' tq'2

S = 1 p ( 8- p)+( R 71↑ = J - 2p+ 8p-8p + 4
y

il - 2p
3
+ 8p

-
8 p14= f 1 p )とする、 ( OEP ≤ す )

flp) = -6
P

+ 16 p - 8

= -2 (3P
'

-8P + 4 )→
=_ 2( 3 P - 2 ) ( P2 )

0
- '

s

'I
1 ispより 、 以下の 増減表が書 ける 。

前s
flp) L h

皆” の最補” “感実然篇最小値 は
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