
1 (1) m,nが x2 − (p− 9)x− p+ 1 = 0の解なので解と係数の関係から
m+ n = p− 9かつmn = −p+ 1

であるから
mn+m+ n = −8.

また、この式を変形すると
(m+ 1)(n+ 1) = −7

である。これと整数m,nがm < 0 < nを満たすことから
m+ 1 = −1かつ n+ 1 = 7

なので、これを解くと
(m,n) = (−2, 6).

である。、これをm+ n = p− 9に用いると
p = 13

を得る。
(2) x = tan θとおくと

x

x2 + 1
=

tan θ

1 + tan2 θ

= sin θ cos θ

=
1

2
sin 2θ.

であり
1

x2 + 1
= cos2 θ

=
1

2
(cos 2θ + 1).

y = 1 + 3 · x

x2 + 1
+ 4 · 1

x2 + 1

= 1 +
3

2
sin 2θ + 4 · 1

2
(cos 2θ + 1)

=
3

2
sin 2θ + 2 cos 2θ + 3

=
5

2
sin(2θ + α) + 3.
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ただし、実数 αは
cosα =

3

5
, sinα =

4

5

を満たす。
また、|x| ≦ 1を動くとき θの動く範囲は

|θ| < π

2

である。
θがこの範囲を動くとき、sin (2θ + α)の動く範囲は

−3

5
≦ sin (2θ + α) ≦ 1

であるから、関数 yのとりうる値の範囲は
3

2
≦ y ≦ 11

2

よって、yの最大値と最小値はそれぞれ
11

2
,
3

2

である。
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2

A,B,Cがカードを引く確率はそれぞれ
1

6
,
1

3
,
1

2

である。
(1) Bの得点が 3の倍数となるのは

• Bがカードを引かない
• Bがカードを引き、そのカードが 3, 6, 9

の 2つの排反な事象の和事象である。これらの 2つの排反な事象の確率はそれぞれ
2

3
,

1

3
· 3
9

なので、求める確率は
2

3
+

1

3
· 3
9
=

7

9
.

(2) 2回の試行で一人だけ 0点であるのは

• Aだけ 0点
• Bだけ 0点
• Cだけ 0点

の 3つの排反な事象の和事象である。これら 3つの排反な事象の確率はそれぞれ
1

3
· 1
2
· 2!, 1

6
· 1
2
· 2!, 1

6
· 1
3
· 2!

なので、求める確率は
1

3
· 1
2
· 2! + 1

6
· 1
2
· 2! + 1

6
· 1
3
· 2! = 11

18
.

(3) 2回の試行でAの得点が 5以上になるのは

• Aが 1回だけカードを引き、その番号が 5以上である
• Aが 2回引き、2枚のカードの番号の和が 5以上である
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の 2つの排反な事象の和事象である。
まず、事象「Aが 1回だけカードを引き、その番号が 5以上である」が起こる確

率は
1

6
· 5
6
· 5
9
· 2!

である。
次に、事象「Aが 2回引き、2枚のカードの番号の和が 5以上である」が起こる

確率を求める。
2枚のカードを取り出した順番まで考えた選び方は

72通り

である。
また「2枚のカードの番号の和が 4以下である」のは

(1, 2), (1, 3), (2, 1), (3, 1)

の 4通りなので、「Aが 2回引き、2枚のカードの番号の和が 4以下である」確率は
4

72

よって、事象「Aが 2回引き、2枚のカードの番号の和が 5以上である」が起こ
る確率は (

1

6

)2

·
(
1− 4

72

)
である。
以上から、求める確率は

1

6
· 5
6
· 2! +

(
1

6

)2

·
(
1− 4

72

)
=

13

72

(4) 「2回目までにAの得点が 5以上」であり、3回目までにAの得点が 5以
上かつBの得点が 5以上かつ Cの得点が 5以上である」ためにはA,B,Cの全員
が 5以上のカードを一回引き、Aが 2回目までにカードを引けばよい。
Aが 2回目までにカードを引くのは

• Aが 1回目にカードを引き、B,Cのどちらかが 2回目にカードを
引く

• Aが 2回目に初めてカードを引く
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のいづれかである。
つまり、ABC,ACB,BAC,CABの 4通りであるから、事象「2回目までにAの

得点が 5以上」であり、3回目までにAの得点が 5以上かつBの得点が 5以上か
つCの得点が 5以上である」が起こる確率は

1

6
· 5
9
· 1
3
· 4
8
· 1
2
· 3
7
· = 4 =

5

378

である。
よって、求める確率は

5

378
13

72

=
20

273
.
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6.

(1) 任意の xに対し
f ′(x) = 3x2 + 2ax+ b

である。
点 p,−4pで極値をとるから、x = p,−4pは方程式 f(x) = 0の解である。
解と係数の関係から

p+ (−4p) = −2a

3
かつ p · (−4p) =

b

3

である。
つまり

a =
9

2
pかつ b = −12p2

である。
このことから

f(x) = x3 +
9

2
px2 − 12p2x+ 17

である。
f(−2p) = −17なので

−8p3 +
9

2
p(−2p)2 − 12p · (−2p) + 17 = −17

である。
これを解くと

p = −1

である。
これを

a =
9

2
pかつ b = −12p2

に代入すると

(a, b) =

(
−9

2
,−12

)
である。
よって

f(x) = x3 − 9

2
x2 − 12x+ 17
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である。

M = f(p)

= f(−1)

= (−1)3 − 9

2
· (−1)2 − 12 · (−1) + 17

=
47

2
,

m = f(−4p)

= f(4)

= 43 − 9

2
· 42 − 12 · 4 + 17

= −39

(2) 関数 f の増減表は (1)から

x (−∞) · · · −1 · · · 4 · · · (∞)

f ′(x) + 0 − 0 +

f(x) (−∞) ↗ M ↘ m ↗ (∞)

また
f(−2) = −17

であり

f(5) = 53 − 9

2
· 52 − 12 · 5 + 17

= −61

2

である。
よって、

g(t) =


17 (0 ≦ t ≦ 2)

− t3 +
9

2
t2 + 12t− 17 (2 ≦ t ≦ 4)

= 39 (4 ≦ t ≦ 5)
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(3)

I =

∫ 5

0

g(t)dt

=

∫ 2

0

g(t)dt+

∫ 4

2

g(t)dt+

∫ 5

4

g(t)dt

=

∫ 2

0

17dt−
∫ 4

2

(
t3 − 9

2
t2 − 12t+ 17

)
dt+

∫ 5

4

39dt

= 34−
[
x4

4
− 3

2
x3 − 6x2 + 17x

]4
2

+ 39

= 135.

参考 y = g(t)のグラフと直線 y = 17の位置関係は以下のようになる。

y = g(t)のグラフと直線 y = 17の位置関係
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