
���　VLQ� ��K
S

�
 VLQ�K…①�����K�S���

　　D K�
S

�
，E �K�とおくと，①�は　　VLQD VLQE…②�と表せる。

[�

�\

�2
���

�

��

D�E

　�L�　�D E �を解くと

　　　　　　　K�
S

�
 �K�

　　　　　　　K 
S
ア�
�����K�S�を満たす�

　　　このとき

　　　　　　　VLQ� ��K
S

�
 VLQ  �K  VLQ

S

�
(イ�
ウ�

�

　�LL�　点�3�の�\�座標は�VLQD，点�4�の�\�座標は�VLQE �であるから，②�が成り立つとき，

　　点�3�の�\�座標と，点�4�の�\�座標が等しい。��エ���

　　　　

　�LLL�　K

S

�
�とする。

　　����K�
S

�
�の場合

　　　D!E �すなわち���K�
S

�
�のとき，

S

�
�D�

S

�
，��E�

S

�
であり，点�3，点�4�は

　　　ともに第���象限にある。第���象限において点�3，4�の�\�座標が一致するのは�

　　　K 
S

�
�のときであるから，D!E �のとき�①�は成り立たない。

[�

�\

�2
���

�

��

D

E

　　　�D�E �すなわち�
S

�
�K�

S

�
�のとき

　　　右図より　　D�E S��オ���

　　　D K�
S

�
，E �K�を代入すると　　

　　　　　　　�K ��
S

�
��K S�　

　　　これを解いて　　�K 
カ�
キク��

S���
S

�
�K�

S

�
�を満たす�
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　　��
S

�
�K�S�の場合

[�

�\

�2 ���

�

��

D

E

　　　�
�

�
S�D�

�

�
S，S�E��S�であるので，

　　　右の図のときである。

　　　よって　　D�E �S��ケ���

　　　D K�
S

�
，E �K�を代入すると　　

　　　　　　　�K ��
S

�
��K �S�　

　　　これを解いて　　�K 
コサ��
シス��

S����
S

�
�K�S�を満たす�

　以上より，��K�S�のとき，①�の解は

　　　　　K 
S

�
，
�

��
S，
��

��
S�である。

���　FRV  D FRVE �…�③�とする。

　��つの一般角�D�と�E�が等しければ，FRV  D FRVE �が成り立つ。D E �を満たす�K�は�
S

�
�

であり，これは�③�の解の���つである。

　以下�K

S

�
�とする。

　③�が成り立つとき，点�3�の�[�座標と点�4�の�[�座標は等しい。

　D!E �すなわち���K�
S

�
�のとき，

S

�
�D�

S

�
，��E�

S

�
であり，点�3，点�4�はとも

に第���象限にある。第���象限において点�3，4�の�[�座標が一致するのは�K 
S

�
�のときで

あるから，D!E �のとき�③�は成り立たない。

[�

�\

�2

D

E

D

　D�E �すなわち�
S

�
�K�S�のとき，右図より，D�E �S�

が成り立つ。

よって

　　　　　�K ��
S

�
��K �S�

ゆえに�K 
��

��
S�

したがって，��K�S�のとき�③�の解は

　　　　　K 
S
セ�
，

ソタ��
チツ��

S�

である。
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���　水草�$�の量は，��日ごとに一定の倍率�U�で増えるから，��日目から���日目までに増え

　る倍率は� �U �で表せる。すなわち　　 �U  ����　�ア��

　� ��ORJ ���� �の値は，常用対数表より��������である。�イ��

　　　　　 �U  �����　　

　から，両辺の常用対数をとると

　　　　　 ��ORJ �U  ��ORJ ���� �

　　　　　� ��ORJ U �������　

　　　　　 ��ORJ U ��ウエオカ����

���　水草�$�の量は���日ごとに一定の倍率�U�で増えるから，��日目から����日目までに増え

　る倍率は� ��U �で表せる。よって����日目の正午に水草�$�の量は�D�の� ��U �倍になる。�キ��

　���日目の正午に水草�$�の量がちょうど����％になるから

　　　　　D� ��U  クケ���……�①

　①�の両辺の常用対数をとると

　　　　　 ��ORJ ��DU  ��ORJ ��

　　　　　 ��ORJ D� ��ORJ ��U  ��ORJ ��� ��ORJ �

　　　　　 ��ORJ D��� ��ORJ U �� ��ORJ �

　� ��ORJ U �������と� ��ORJ � �������より

　　　　　 ��ORJ D���������� ��������

　　　　　 ��ORJ D ������　�コ��

　したがって　　D ��������  ��� � �������� �

　常用対数表より　　 ��ORJ ������������ ��ORJ ����

　であるから　　����� �������� ������

　　　　　����� ��� �
�������� ������

　　　　　�����D������

　よって，D�以下で最大の整数は　　サシ���

　となるから，作業後に残す水草�$�の量は　　����％
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���　�)� 
[ �の導関数が�I� 
[ �であることから

　　�　　I� 
[  ) �� 
[ 　　　

　　　　　　 � 
�� �[ � �[ ��

　　　　　　 ア� �[ �イ�[�

　　　　　　 �[�[ 
�� �　　

　　よって，�I� 
[  ��となるとき，�[ ��，��であるので

　　関数�)� 
[ �の増減表は次のようになる。

[ … �� … � …

I� 
[ � � � � �

)� 
[ � 極大値 � 極小値 �

　　したがって，�)� 
[ �は，[ 
ウエ���で極大値をとる。

　　*� 
[ �の導関数が�I� 
[であるので，

　　*� 
[  ' � 
�� �[ �[ G[

　　　　 オ� �[ �カ� �[ �&　　��&�は積分定数��

　　と表され，関数�*� 
[ �の増減表は次のようになる。

[ … �� … � …

I� 
[ � � � � �

*� 
[ � 極大値 � 極小値 �

　　したがって，�*� 
[ �は，[ 
キ��で極小値をとり，�[ ���で極大値をとる。

　　よって，�N ���である。

　　また，関数�*� 
[ �の極大値が���であることから，�*� 
��  ��である。

　　*� 
��  ��& �であるので�　　��& ��

　　よって，�& クケ���

���　�L�　�)� 
[ �が�[ ��で極小値をとるので，�I� 
�  
コ��であり，

　　　　[ ��の前後で�I� 
[ �の符号は，負から正に変わる�� 

サ� �

　　　　*� 
[ �が�[ N�で極大値をとるので，�I� 
N  
シ��であり，

　　　　[ N�の前後で�I� 
[ �の符号は，正から負に変わる�� 

ス� �

　　　　以上より，�N!��に注意すると，

　　　　[��，N�[のとき，�I� 
[ ���より，�)� 
[ �は単調減少し，

　　　　���[�N�のとき，�I� 
[ ���　より，�)� 
[ �は単調増加する。
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[�

�\

�2 [�N��

\ )� 
[ �

　　　　また，�関数�)� 
[ �は�[ ��で極小値���をとるので，

　　　　\ )� 
[ �のグラフの概形は��
セ���

　　�LL�　�) �� 
[  I� 
[ �かつ�)� 
�  ��であることから�

　　　　　　　　)� 
[  )� 
[ �)� 
�

[�

�\

�2 [�� N�

\ I� 
[ ��　　　　　　　　��　� 
�

[

� �)� 
W �

　　　　　　　　　　 ' �
[

I� 
W GW�　　� 

ソ�，タ� �

　　　　�L��より，関数�)� 
[ �は，�[ N�で極大値をとるから

　　　　その極大値は　　　　)� 
N  ' �
N

I� 
W GW��　　� 

チ�，ツ� �

　　　　��[�N�のとき，�I� 
[ ���であるので

　　　　これは，関数�\ I� 
[ �� 

テ� �のグラフと�[�軸で囲まれた図形の「面積」�� 


ト� �と

　　　　等しい。�図は上図のようになる�

�　　　　* �� 
[  I� 
[ �かつ�*� 
N  ��であることから�

　　　　　　　　*� 
[  *� 
[ �*� 
N

�　　　　　　　　��　� 
N

[

� �*� 
W �

　　　　　　　　　　 ' N

[

I� 
W GW

　　　　よって，　　　　*� 
�  ' N

�

I� 
W GW�

　　　　　　　　　�　　　　�� �' �
N

I� 
W GW�

　　　　　　　　　　　　　��� �)� 
N �

　　　　であり，�*� 
[ �は�[ ��で極小値をとるから，

　　　　)� 
[ �の極大値�)� 
N �は�*� 
[ �の極小値�*� 
� �の����倍�� 

ナ� �と等しいことがわかる。
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���　直線�[ Q �上の格子点で�7�の内部にあるものの個数� QD �は

　�Q ��のとき　��� 
�，� �，�� 
�，� ��で　　� �D  ��

　�Q ��のとき　��� 
�，� �，�� 
�，� �，�……，�� 
�，� �で　　� �D  
ア��

　�Q ��のとき　��� 
�，� �，�� 
�，� �，�……，�� 
�，� �で　　� �D  
イ��

　これは公差（ウ�）が��エ��の等差（オ�）数列となっている。

　実際，[ Q �に対して，�� 
Q，� �，�� 
Q，� �，�� 
Q，� �，……，���Q，�Q 
�� �の��Q���個

　の点で， QD  �Q���である。�　

　したがって，7�の内部にある格子点の個数は

　　　　�
 Q �

��

& � 
��Q �  �･
�

�
･��･����� 

カキク���

���　直線�[ N�上の格子点で�8�の内部にあるものは，点�� 
N，� �，�� 
N，� �，�� 
N，� �，

　……，��N，
N� 
�� �であるから，その個数は� N� ���（ケ�）である。

　したがって，8�の内部にある格子点の個数は

　　　　�
 N �

Q

& � 
�N� �  �･
�Q� �

�� �
�Q �Q �� �Q���（コ�，サ��）

���　���と同様に，直線�[ N�上の格子点で�9�の内部にあるものの個数は�D �N �EN�F��

　�であるから，�9�の内部にある格子点の個数は

　　　　�
 N �

Q

& � 
���D �N EN F �  
D

�
Q�Q 
�� ��Q 
�� �

E

�
Q�Q 
�� ��F 
�� Q

　　　　　　　　　　　　　� 
D

�
�Q ��

�

�
D ��
�

�
E �Q ��

�

�
D�
�

�
E�F ��� Q

　となるので，

　　　　�
D

�
�Q ��

�

�
D ��
�

�
E �Q ��

�

�
D�
�

�
E�F ��� Q �Q

　が��Q�についての恒等式となるとき

　　　　

 
D

�
�

 �
�

�
D
�

�
E �

 ���
�

�
D
�

�
E F � �

�

　これを解くと，�D シ��，�E スセ���，�F ソ��
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� 
� 　確率変数�;�は正規分布�1� 
������� �� �に従うから，�= 
�; ���

��
�とすると

　確率変数�=�は正規分布�1� 
����� �に従う。

　よって，

　　　�　�3�����; 
����  3�����; 
���� �

���　　　　　　　　　　　� 3���= 
����  
アイウエ�������

　また，�<�は二項分布�%� 
��������������� �に従うから�<�の期待値�(� 
< �は　

　　　　　�(� 
<  ������������� ���������
オ����

� 
� �　題意により，標本平均�: �は正規分布�1� �P���
�U

Q
�����カ����に従う。

　�このとき，P�に対する�����信頼区間を�$�P�%�と表すと，

　��$ :������
U

(Q
，�% :������

U

(Q
�　となるから信頼区間の幅は

　�%�$ �������
U

(Q
 
����U

(Q
�����キ����　となる。

　�U ���として�
����U

(Q
���……①　を満たす自然数�Q�を求めると

　� �
� 
･���� �� ���Q �　これを解くと　��������Q �

　よって，これを満たす最小の自然数� �Q �は　� �Q  
クケコ���　である。

� 
� �　示したいことは，過去の平均�����Jより軽いことなので，

　対立仮説は「�P�����」���サ����で，帰無仮説は「�P ����」である。

　帰無仮説が正しいと仮定すると，�
���

���
 ��であり，題意に沿って�: �は近似的に

　正規分布�1� 
������� ���シ����に従う。

�　8 
�: ���

�
�とすると，確率変数�8�は正規分布�1� 
����� �に従う。

　このとき，

　　　�3�: 
������  3�8� 
����  ����3���8 
����  ���������� スセソタ�������

　������� ������は����より小さいから，帰無仮説は棄却される。���チ����

　したがって，今年収穫されるレモンの重さの母平均は�����Jより軽いと判断できる。

　��ト����
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���　$�� 
�，�，� �，%�� 
D，( �� �D ，� �

��点�&�の座標を�� 
[，\，] �とする。&�が�6�上にあるとき，�6�は�2�を中心とする半径���の

��球であるから

　　　　�
�

2&  ア��

��である。これを，ベクトル�2&�の成分を用いて表すと

　　　　� �[ � �\ � �]  ��　���������①

��となる。

　さらに，△$%&�が正三角形であるとする。△2$&�と△2$%�は，対応する三組の

��辺の長さがそれぞれ等しいから合同である。したがって，�$2&� ��$2%�である。���

��ここで

　　　　�2$･2& 2$ 2& FRV�$2& �･�･FRV�$2& FRV�$2& �

　　　　�2$･2% 2$ 2% FRV�$2% �･�･FRV�$2% FRV�$2%

��であるから

　　　　�2$･2& 2$･2%　��
イ����

��が成り立つ。これをベクトルの成分を用いて表すと

　　　　��･[��･\��･] �･D��･( �� �D ��･�

　　　　[ D�　���������②�　��
ウ����

��となる。同様に△2%&�と△2$%�も合同であるから，�%2&� ��$2%�である。

　　　　�2%･2& 2% 2& FRV�%2& �･�･FRV�%2& FRV�%2&

��も考慮すると

　　　　�2%･2& 2$･2%�

��が成り立ち，これをベクトルの成分を用いて表すと

　　　　�D･[�( �� �D ･\��･] �･D��･( �� �D ��･�

　　　　D[�( �� �D \ D �　���������③�　��
エ��，�オ�����

��となる。

　逆に，実数�[，\，]�が�①，②，③�を満たすとき，�&�� 
[，\，] �は�6�上の点であり，

��△$%&�は正三角形になっていることがわかる。

�����ⅰ�　�D 
�

�
�のとき，②，③�は

　　　　[ 
�

�
�，�
�

�
[�
�

�
\ 
�

�
�

��となる。これをともに満たす実数�[�，\�は

　　　　[ 
カ�
キ�
�，�\ 

ク�
ケコ��

�

��である。これを�①�に代入すると
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　　　　�
�

� �
�

�
�

�

� �
�

��
� �]  �　　すなわち　　� �]  

��

��
�

��よって，] �)
��

��
�となる。これより，①�を満たす実数�]�はちょうど二つある��サ��。

��したがって，△$%&�が正三角形となる�6�上の点�&�はちょうど二つある。

��ⅱ�　�D �
�

�
�のとき，②，③�は

　　　　�[ �
�

�
�，��

�

�
[�
�

�
\ �

�

�
�

��となる。これをともに満たす実数�[�，\�は

　　　　�[ �
�

�
�，�\ �

�

�
�

��である。これを�①�に代入すると

　　　　�
�

� ��
�

�
�

�

� ��
�

�
� �]  ��　　すなわち　　� �]  �

�

�
�

��である。これより，①�を満たす実数�]�はない。したがって，△$%&�が正三角形となる��

��6�上の点�&�はない���シ���ことがわかる。

���　△$%&�が正三角形となる�6�上の点�&�があるための，D�に関する条件を考える。

　実数�[�，\�，]�は，①，②，③�を満たすとする。②�と�③�から

　　　　�[ D�，D[�( �� �D \ D �

��これより

　　　　��[ D�，\ 
D� 
�� D

( �� �D
�

��である。このとき，①�から

��ス��

　　　　�  �] ��� �[ �\

 ��� �D
�

� �
D� 
�� D

( �� �D

 ��� �D
�D �
� 
�� D

�� �D

 
��� 
�� �D �D �

� 
�� D

�� �D

 � ��� 
�� �D D� 
�� D � ��� 
�� �D D� 
�� D

� 
�� D � 
�� D

 � 
��� D � �D � 
�� D

� 
�� D � 
�� D

 � 
�� �D � 
�� D

�� D

�

��である。さらに， �] ���，���D!��であるから，��� 
��D �� 
�D ���である。
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　逆に，��� 
��D �� 
�D ���のとき，①，②，③�を満たす実数�[，\，]�が�あることがわ���

��かる。よって

　　　　��� 
��D �� 
�D ���　すなわち　���D 
�� �D 
�� ���

��ゆえに　��
�

�
�D��　となる。ここで，����D���より，��

�

�
�D���となる。

　以上のことから，��
�

�
�D�����セ����は，△$%&�は正三角形となる�6�上の点�&�があ���

��るための必要十分条件である。
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���　D ���L，E �，F ����L　より

　　　　　F�D �� 
���L ��� 
��L  ア��イ�L

[�

�\

�2

&��� 
���L �

%�� 
� �

$��� 
��L

　　　　　E�D ���� 
��L  ウ��エ�L

　よって　　
�F D

�E D
 
�� �L

�� �L
 
�� 
�� �L � 
�� L

�� 
�� L � 
�� L
 �L（�オ��）

　また　　�L ��FRV
S

� ��LVLQ
S

�
　　より

　�L�の偏角は　
S

�
　（�カ��）

���　Z�の偏角が�
S

�
�または�

�

�
S�のとき，Z�は虚軸上に存在するため実部は���である。

　すなわち，Z�は純虚数である。（�キ��）

　また，Z�が純虚数であるとき　Z �Z　より　Z�Z �　（�ク��）

�����ⅰ�　直線�$%�と直線�$&�が垂直に交わるための必要十分条件は

　　��
�

]
�が純虚数になることであり　　�� ��

�

]
� � ���

�

]
 �

[�

�\

�2�� ��

　　整理して　　��
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　　両辺に�] ] �をかけて　　�]]��]��] �

　　以下，整理して　　�]]�]� ] ��
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　　　　　　　　　　　� ]��  ��　（�ケ��）

　　よって，点�]�全体は複素数平面上において，中心���，半径���の円となる。

　　]
�����������に注意してこれを図示すると，右上図のようになる。（�コ��）

　�ⅱ�　D���E���F�をそれぞれ����倍した複素数が�D ����E ����F ��であるため

　　D � �D，E � �E，F � �F�とすると
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　　が成り立つ。

　　すなわち，直線�$ �% ��と直線�$�&��が垂直に交わるための必要十分条件は
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　　�ⅰ��と同様に考えて　　 ]��  �　　である。

　　よって点�]�全体は複素数平面上において

　　中心���，半径���の円となる。

　　]
�����������に注意してこれを図示すると

　　右図のようになる。（�サ��）
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　が成り立つ。

　　このとき，直線�$ ��% ���と直線�$ ��&���が垂直に交わるための必要十分条件は
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　　よって点�]�全体は複素数平面上において，中心��，半径���の円となる。

　　]
�����������に注意してこれを図示すると，右上図のようになる。（�シ��）
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