
第32構座

数学B

平面ベク トル
す解答は 「解説と解答」p.131

256～263参照〕■この講座のねらい■ 〔「数学αの完全整理」p.244～251,

1.平 面上のベクトルについての基本性質。

2.ベ クトルの成分表示。

3.ベ クトルと比例関係を使つた応用問題。

例亨]L 言雷暑晋そ〕ザ苫主屯途晶景烏:魯晏皆士
こ内分する点をD,対角線ACを2:5の比に内分す

(1)OA=″ ,OC=す として,ベ クトル OD,OEを それぞれ″, すで表せ。

(2)3点 0,E,Dは 1直線上にあることを示せ。

●解答へのハppに漸c角
(1)AD:DB=2:3だ から,

OD=生  〕°A十 〔  〕OB
2 + 3

解法の陶 iHf5
←線分 ABを 物 :%に 内分す る点

をCと すれば

面 =

平 面上 の任 意 のベ ク トル は

打″十クすの形で,た だ 1通 りに表

される。

←3点 O,E,Dが 1直線上にある条

件は

両 =ゑ面 ,両 =ぁ両

両 =ゑ両 ,両 =ゑ両

など,ど れでもよい。

亡

一〓
〕″十〔  〕(″十す)

AE:

〕丁

〕OC

一〔

(1)の結果から

OD=〔  〕″十〔
ゆえに,

これより, 3点 0,E,

5

_〔  〕″十〔  〕す
5

〕″十〔
5だ から

〕OA十 〔
2+〔  〕

〕″十〔

〕丁

〓 亡

ＥＣ〓 ２‥

誤

↓Ｃ
一ｒ
に

　

　

↓
α〓 十 ……(答)

〕す,  両=〔  〕″十〔
両=〔 〕而

Dは 1直線上にある。

〕す

(証明終わり)
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japan
日付印 (青)



２
凛

・

鯛
右図のような三角形 ABCの 3辺 BC,CA,AB上 (延長線上を含

む)に それぞれ 3点 P,Q,Rを とり,BP=′ PC,

頭 =物奄貢,五正=%百轟 とする。(ただし,筋 物キ0)

(1)APを AR,AQ,7,物 ,%を 用いて表せ。

(2)3点 P,Q,Rが 同一直線上にあるための必要十分条件を,7,物 ,%を

用いて表せ。

●解答へのハppに漸c角
(1)与 えられた 3条 件 を,Aを 始点 として書 きなおせば

BP=″ PCは   AP― AB=′ (AC一 AP)

CC=物 面 は AQ― AC=一 物亜

AR=%貢百は 薫 =%(〔 〕一〔 〕)

①をFに ついて解けば,

(1+″)AP=而 十′京C

ここで′=-1な らば,① よりB=Cと なり矛盾する。

よって,     A P =〔
②を面 について解けば

〉再百十〔 〕面   …④

AC=(1+物 )AQ

③を面事について解けば

……⑤

⑤,⑥ を④に代入して

AP=〔    〕・〔
=〔

ぃの薫=〔 〕而から雨=〔 〕薫  …⑥

〕薫十〔 〕。(〔 〕)亜

)面0+〔 〕薫   …硲)

修)3点 P,Q,Rが 1直線上にあるための条件は

AP=サ 五Q十 (1-ナ)五貢

と表せることだから,(1)の結果を使えば,AQの 係数とARの 係数の和が

1となればよく

〔       〕十〔       〕=1
分母を払って

〔       〕十〔     〕=〔      〕

これを整理して,求 める条件は
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〔     〕=0 ……(答)

解法のPを)i阿f5
←すべて,Aを 始点とするベクトル

で表 してみよう。癖 をAQと

ARで 表すためには,雨 と疋

がジャマである。

②から更 ; を, ③から五百 を出

して,① に代入すればよい。

←式の変形の途中において,と きど

き分数式が現れる。 この際, 分

母 =0と なる場合に注意する必要

がある。

← 3点 が 1直線上にあるための条件

には,F奄=拷PRなどもあるが,こ
れでは(1)の結果が使えない。

←この条件の他に,題 意より

″キー1,物 キー1,%キ ー1の 条件

がもともとついている。



平 面 ベ ク トル

Ⅲ3-漂せ た2メどが洗%f,総株ざ
n舌
堺 準逆と壕言「ぞポ禄牝

は,0°<α <180°,0°<β <180°である。

(1)直 線 ム上の任意の点をQ1/,y)と する。点 Pか ら点 Qへ の,

の方向を正 として)を サとおくとき,打,グ を サを用いて表せ。

(2)点 Pを 放物線 グ
2=2打上にない点 とするとき,ルヒPA・PB:

式士 。

向きを考えた距離 (ベク トル (cosα,sinα)

PC・PDは 点 Pに 無関係であることを示

(秋田大)

●解答へのハppttcttc角
(1)″=(cOs2,Sinα), 所=(cOsβ,Sinβ)とおくと,

PQ=ナ″であるから,こ れを成分で書けば,

1/一れ,〔   〕)=ナ(cosα,sinα)

万一‰=サcosα,〔   〕=″Sinα

打=‰十″cos2,グ=〔      〕

修)交 点を求めるために,グ
2=物 に(1)の結果を代入して

すなわち

よって,

(〔

すなわち

サ2sin2α+2(〔

解と係数との関係から

……(答)

)〕2 = 2 (為十サco sα)

〕)ヶ+銃2 _〔   〕= 0

P Aゼ B =    げ <α<硝げだから韻ぱαキの

まったく同様に,ク2 = 2打とんとの交点についても

PC・ PD=| +(o。<β<180°だから〔
〔 〕 

V`｀メ 工`°υ′に

Pは 放物線 グ
2=坊 上にないので, 銃

2_2為 キ0

よって,

PAfB:P●PD=  :〔
= 〔 〕:〔

これは,P(/。, 銃)に無関係で一定である。 (証明終わ り)
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解法の陶iHf5

{け亘枕4低督:
とき, サは (万, ク) と

の距離を表している。

の

と

(為,挽 )



(C解答は 「解説と解答」p.133)

(1)始 点が A(5, -2),終 点が B(-2,6)で あるようなベク トル AB

を成分で表せ。

(2)ベクトル″=(3, 1), デ=(-4,2), す=(3,11)について,

労″十グう=す をみたす 労を求めよ。

△ABCの 辺AB上 に点Pを ,辺 BC上 に点Qを ,AP:PB=BQ:QC=S:

ナであるようにとると, P Q = 1   医百十1   1 A C である。

(東海大―医)

△ABCの 内部に点Pがあって,3瓦P+4彊貯+5て戸=6で ぁる。

△ABP,△ BCP,△ CAPの 面積の比を求めよ。

聯
ｍ
一三

↓び
　
　
　
。

，
　

ょ

♪

　

め

伍
　
懇

↓か
　
珈

，
　
　
　
　
ケ
ｙ

２
一３
　
名

私
　
き，

項

尭
的　カ

汗
　
み

打

　

　

打

‖防f5

□ 位)AB=0百 一o貢

(2)代 入すれば

(散,ィ)十(-47,27)
=(3, 11)

これを連立方程式で解 く。

□  すべてAを 始点 とするベク ト

ルで表 し,例 題 2(p.126)の方

法を使えばよい。

□ ″,″,すを与えられた等式に

代入して打成分,7成 分を考え

れば,あ とは連立方程式を解く

だけ。

□ TttP=3X4群 +5研

右辺は何をと変形してみよう。

表 しているか ?

曲線 グ=log3打上の 3点Pl,P2,P3と 点 Q(2,1)

QPltt QP2=QP3

が成立し,PlとP2のア座標は整数であるという。

めよ。

について

Pl,P2,P3の 座標を求

(京都府医大)

団 P19P2,P3の 座標を,それぞ

れ(″, log3α), (う, log3う),

(び,10g3び)とおいて,式をつ くっ

てみよう。 :

圃 考えにくい問題だが,ま ず隣

り合つた 2点 と0と のなす角の

最イヽ値を,とするとθ≦60°がで

る。ここで2つ のベクトルの和

の計算をするとよい。

日 与えられた式の中にある

デー″
少

力潮面に沿う単位ベクトルであ

ることに気づけば,あ とは何と

かなるだろう。

原点0を 中心とする半径 1の円周上に異なる6個 の点Pl,P2,……,P6が

ある。このとき,ベ クトルOPl,OP2,… …・,OP6の 中から適当な2個

を選んで,そ の和の大きさが 海 以上 となるようにできることを証明せ

よ。 (お茶の水女大)

同一直線上にない3点A,B,Cの 位置ベクトルをそれぞれ″,デ,ご,線

分AB,ACの 長さをそれぞれ夕,?と する。

″村
(立張詩

三十重
七計

互
)仰

を位置ベクトルとしてもつ点は,ど のような図形をえがくか。 (阪 大)



第33構座

数学B

ベク トルの内積
C解 答は 「解説と解答」p.136

p.252～263参照〕■この講座のね らい■ 〔「数学αの完全整理」

1.内 積の定義と意味,基 本性質。

2.成 分と内積と角の関係。

3.内 積を使っての種々の応用問題。

例題
ユ

( 1 )ベ ク

(2 )ベ ク

(3 )ベ ク

三角形 OABに おいて,ベ クトル OA,碗 ,ABの 長さをそれぞれ α,

物 :%に 内分する点をPと する。ただし,物 >0,%>0で ある。

トル研 を数 物,%と ベクトル OA,碗 で表せ。

トルOA,OBの 内積OAて高をα,あ,cで表せ。

トルOFの長さ夕をα,あ,c,物 ,%で 表せ。

あ,び とし,線 分 ABを

●解答へのハppttcttc角
( 1 ) A P i P B =物 : %だから

研 =

解法のPを)i阿f5
←分点の公式から,簡 単に求めるこ

とができる。

←内積は

OA・ OB

=|て克章|10高l cos∠AOB

で,△OABの 3辺 の長さが与えら

れているから,余 弦定理を用いれ

ばα,う,び で表すことができる。

←(lL(2)から,まず

ぽ F=研 。研
を計算する。

２

余弦定理か ら

よって,

cos∠AOB=

……… (答)

３

面 駆 = 1碩 | 1面 にo s∠A O B =α ・ノ
汗 ギ

α2+み 2_び 2
~ 〔

  〕
……… (答)

(1),修)の結果を使って

1研 仔=研 ・研

=(物
十%)2物

面 十物0百)・物面 十物0葛)

= (物
十%) 2 (〔  〕|。面F十〔   〕(6貢・0百)十〔  〕10百12 1

=てぁだこ死戸【 形2+釈〔  ll■〔l b21
したがって

少=物
十%

…… (答)
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Ⅲ21言唇音揖堅
'ま
S■部≧言キ象晟  選ゴ魂嵌柱断‰

値を求めよ。 (岩手医大)

●解答へのハppttcttc角
″・″=|″12=〔  〕,  テ・テ=|テ12=〔  〕

が封洲ねs側と304el〕=〔〕
であるから,

IP(が12=フ巧研.P(が

=(″十サ(デー″)〉。(″十サ(テー″))

={(〔   〕)″十〔  〕テ)。((〔   〕″十〔  〕房〉

=〔   〕″・″+2〔      〕″・テ十〔  〕テ・所

=〔  〕(1-サ)2+〔  〕サ(1-サ)十〔  〕ナ2

=9-18ナ+9サ2+〔  〕サー〔  〕サ2+〔  〕ナ2

=〔  〕サ2_〔  〕″十〔  〕

=13{サ2_〔   〕サ十〔   〕
2_〔
   〕

2}十〔   〕
=13(ナー〔   〕)2_十三」生__|たキニーーーユ

=13(サー〔   〕)2_十二=面戸ユ

この式から0≦国にお叱ぽてが陶ま岸〔〕のと剖こ部となる
ことがわかる。

御 岸〔〕
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解法のPを)i阿f5
「ベクトル″の大きさ」とは|″|で

ある。1列のままではわかりにくい。

|″12を考えて

|″12=″.″

を使おう。

ベク トルの内積には分配法則が成

り立つ。したがって,

(″十デ)・(″十テ)
=″ ・″十 ″・み十う。う

(″―テ)。(″一テ)
=″・″-2″・デ十あ。み

(″十テ)。(″一所)=″・″一テ・テ

などが使える。

数の乗法公式

(α+ぅ)2=α2+2αう十う2

(α_ぅ)2=22_2ク う十う2

(α十う)(2-b)=α
2_ぅ2

との類似性に注意 しよう。

この問題は,翔 こ関する2次 関数

の最大 ・最小問題 となった。

2次 関数の最大 ・最小問題では,

標準形 α(サータ)2+?の 形 になおす

ことが大切。

なお,こ の問題は,図 形の幾何学

的性質,す なわち

P(が 上(所―″)

を使って解 くこともできる。別解を

参照されたい。



ベク トルの内積

開志
こ,  】旨F接

する四角形 A B C D に おいて, A C = 3 五 B + 2 瓦D と する。このとき,次 の各問いに答

側 面 =争 雨 となる点 Eは 直線 A C 上 にあることを証明せよ。

(2)△ ABC,△ ACDの 面積のIヒを求めよ。

(3)3BAttC+2DAモ で の値を求めよ。ただし,BA・ 百C,DA嘔 で は,そ れぞれ内積を表す。 (埼玉大)

●解答へのハpprCttc角
0面 =告雨

を,Aを 始点 とするベクトルで表し,

面一面=告(〔 〕一〔 〕)

ゆえに,而 =〔 〕G雨+2雨)
これと最初の条件

AC=3AB+2AD

〕瓦ご  よつて,Eは直線AC上にある。
(証明終わ り)

(2)(1)よりEは AC,BDの 交点で,  BE:ED=2:〔   〕

B,Dか らACへ おろした垂線の足をそれぞれ H,Kと すると

△ABC :△ AC D =夕 C・BH:夕 C・DK

=BH:DK=BE:ED=〔   〕:〔  〕        …・・…(宅野)

(3)∠ ABC=α とおけば,四辺形 ABCDは 円に内接しているので,対角は補

角をなし ∠ADC=〔    〕一α

3B貢 ・BC+2D貢 ・DC=3BA・ BC cosα一
〔  〕DA・ DC cosα

=〔
    〕 (3BA・ BC一 〔  〕DA・ DC)

ところで(2)の結果を使えば, △ABC:△ ACD=2:〔   〕で

△ABC:△ ACD

=歩 B A・B C  s i nα:歩 D A・D C  S nα

=BA・BC:〔     〕

と考えることもできるので,

BA・ BC:DA・ DC=2:3

これ と合わせて,求 める値は     0

より 而=〔

解法のPを)i阿f5
←ベク トルの応用問題では,す べて

のベクトルの始点を統一せよ。統
一の原理は,

AB=OB-OA

←三角形の面積比は,底 辺が共通な

らば高さの比で定まる。

←円に内接する四辺形の対角の和は

180°である。

← 2辺 と爽角がわかつているとき,

三角形の面積の公式は,基 本中の

基本。

……(答)
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次の匡コに当てはまる数は何か。

(1)1列=1,ぼ |=3,|″―デ|=v7の とき,ベ クトル″と所のなす角は

|  |である。                      (近畿大―医)

修)平 面上の3つのベクトルを″=(4,3),デ=(6,匡コ),

F=(18,匡コ)とする。|″|=匡コで,″上デであり,|″|=匡コ|″|で,

F=|  |″十 うである。               (神戸女子薬大)

三角形 ABCに おいて,BC=α ,CA=う ,AB=び とする。この三角形の

重心をGと するとき,内 積 AB・AGを α,あ,cで 表せ。 (姫路工大)

0を 始点とする2つのベクトルを 0面 =″,面 =所 とする。0正 とて扇

のなす角が 60°で,1劇 =3,1所 |=2と する。

(1)″ と所との内積み 所を求めよ。

(2)A言 の大きさを求めよ。

(3)ABの 中点をMと するとき,OMの 大きさを求めよ。

(4)0か ら直線 ABに おろした垂線の足をHと するとき,AH:HBを

求めよ。                       (北海道工大)

座標平面上に 2点 A(2,1),B(2,-1)が ある。打軸上に点 Pし ,0)を と

り,ベ ク トル 頭 ,両 のなす角を θとする。

(1)cosθ を%を 用いて表せ。

12)θ =120°になるようなィの値を求めよ。       (杏林大―医)

正六角形 ABCDEFに おいて次の匡コをうめよ。

(1)AB=″ ,EF=ブ とすれ,ゴ,頭 =匠コ″十匠コ ブ,BC tt DE十 源五

=匡コ″十匡コブである。

(2)この正六角形の1辺の長さをαとすれば,ADと フ耐十両 の内積

は| |であり,AB一 面 と両 ―五百 との内積は| |である。

(東京女子医大)

次の(1た(2)に答えよ。ただし,ベ クトル ″,ブ の内積を″・ブ,ベ クトル

″の大きさを|″|で表す。

(1)不 等式 2″・ブ≦|″12+|ブ12が成 り立つことを証明せよ。

(2)″ を定ベクトルとし,ベ クトルの集合 S={″ ||″12+″・″≦1)を考

える。Sに 属する任意のベクトル″,ブ と,任 意の実数 レ(0≦ナ≦1)に

対して,ベ クトル サ″十(1-テ)ブはSに属することを証明せよ。

(神戸大)

村筋祐

□ (1)ベクトルの大きさは,
ta‐12=a‐・a‐として考えよ。

(2)テ=(6,み), ″=(18,び)と
おけば,与 えられた条件はど

のような式で表されるか。

□ 重心のベクトル瓦ごを求め
てあとは計算するのだが,こ の

際,余 弦定理を使う。

□ (2)余弦定理でもよいが,内
積の応用 として考えてみよう。

(4)垂 直条件 とは,内 積が 0の

こと。

□ (1)2つ のベクトルの間の角

は,内 積で表せる。

□ まず正六角形をていねいにか

いて見当をつけよ。正六角形の

1つの内角が120°であることに

注意。

団 (1)内 積 (″―
ブ)。(″―

ブ)を

考える

(2 )″=サダ十(1 -″)ブ

( 0≦テ≦1)

とお くとき,Sに 属する任意

の″, ブに対 して

|″12+″.″≦1

を示せばよい。

(C解 答は 「解説 と解答」p.138)



第 34鷲 座    ■この議座のねらい■ 〔晩 学αの完全整理」p口264～275参照〕

空間ベク トル
α解答は 「解説と解答」p.141

数 学 B    l・ ベク トルの考えを空間に拡張する。

2.長 さ,成 分,内 積等の3次元での取り扱い。

3.空 間図形への応用を,ベ クトルで考える。

"|11:‐ 官呂?冒F擦揚糖格暑言誰必斜蛋晋1,°
=1である。

側 面 ・碗

o研 ・面

o琵 ・下

o碗 ・研

ω 研 ・面

o面 ・面

●解誉へのハppに新c角
(1)OB=OA+0〔  〕,OA ttOCだから,OA・OC=〔  〕

よって,OA・ OB=OA・ 《夏再十〔  〕)=OA・ OA tt OA・〔  〕

=lo貢12=〔  〕           ……(答)

(2)OB=OA十 〔  〕,OF=OA tt AB ttBF=OA+OC+0て
~丁

よって   OB・0丁=(oA十 〔  〕)・傾克言+OC十 〔  〕)

ここで OA上両 ,面 上両 ,面 上0貢 に注意すれば

面 ・面 =碇 ・両 =両 ・面 =〔 〕

ゆえに,OB・0丁=10貢12+〔   〕2=1+〔  〕=〔  〕  ……。(答)

( 3 ) O F ・O G = ( O A 十 〔 〕十〔 〕) 。( O C 十〔 〕)

= 〔  〕2 + 〔  〕2三〔 〕十〔 〕=〔 〕 ・…・・(答)

(4)0貢 ・OG=て 頑卜(〔  〕十〔  〕)

= 0貢・〔 〕十で頑卜〔 〕=〔 〕

o面 C巧電F=(0こ一つ琶)。(5F一て頑め

= ( O C 一〇A一〔  〕)。( O C t t O D )

=〔    〕2_〔    〕2=〔   〕_〔   〕=〔   〕  ………(答)

( 6 ) A ご
・

B D = ( O G - O A ) 。 ( 〔   〕
一

〔  〕 )

= ( O C 十〔     〕) 。( O D 一〔     〕)

……・・(答)

解法のPを)i阿f5
←すべてのベクトルを,0貢 ,両 ,

aらのみで表してみよう。

←a~上b=⇒ み b=0

は重要な関係。

内積には,分 配法則

a~。(言十C‐)=a‐・b~十″・C~

が成 り立つ。

a ~・a~ = l a ~ 1 2

← 0を 始点 とするベ ク トルで考 え

る。(6)も同じ。

AB=OB― OA

Oこ の問題 はOAを 打軸,OCを ク

軸,ODを z軸 と考えて,座標を使

って解 くこともできる。別解を参

照されたい。=〔 〕=〔  〕 …… (答)
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ⅢⅢ Ⅲ2 1 空
間内の 3点をA G , L 分 , B ( 一 L 仇 め, C ( 一あ 軌 力 とするとき,

(1)AB・ ACを 求めよ。

(2)∠ BACの 余弦を求めよ。

(3)△ ABCの 面積を求めよ。                             (神奈ナ|1大一工)

●解督へのハpprCttc角
(1)原点を0(0,0,0)とすると,

AB=OB一 つ正=(-1,o,3)― (3,

=(〔 〕,〔  〕,

AC=OC一 つ面=(-2,3,2)― (3,

=(〔 〕,〔  〕,

よって, AB・AC=〔  〕-2+0=〔

1玉言|=7(-4)2+(〔  〕)2+12=716+〔  〕+1

=7〔  〕=〔  〕√万

1,

〔

1,

〔

２

２

IACI=7(-5)2+〔  〕2+〔  〕2=725+〔  〕十〔  〕

=7〔  〕

c o s ∠B A C = 鵠 =

_37〔  〕
〔  〕

〔 〕

〕Vワ孔7〔  〕
~

( 3 ) s i n ∠B A C = 7 1 - c o s 2 ∠ B A C = v 生 一

占

= 7  

     

= 属

したがって,

△ABC寺 1雨 |。1面 1韻n∠BAC

=歩・〔 〕″・7〔 〕・

６

一［

……(答)

……・(答)

向一向
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_37〔  〕 ……・・(答)

← 2つのベクトル″, D (つなす角をθ

とすると,

cosθ=la~‖
FI

解法のPを)i円f5
← 2つ のベク トル

( αl , の, 9 ) と( う1 , ら, あ)

の内積は,

αl  b l + α2 D 2 + α3 b 3

←(2)によりcos∠BACが わかってい

るので,こ れから, sin∠BACが

わかる。

△ABC

寺雨eAC ttn∠BAC



空 間 ベ ク トル

Ⅲ31所鞣,3籍
,製
露猛 還縄蚤ま≧鱒言

おろすとき,ベ クトル OPお よび APを OA,AB,BCを 用いて表し,そ

れらの長さを求めよ。 (帝京大―医)

●解答へのハpp‖cttc角
OC=OA tt AB ttBC ……・①

点Pは OC上 にあるので,OP=乃 OCと おくことができる。

①式から     研 =ん(〔  〕十〔  〕十〔  〕)     ……②

A P = O P 一 〇 A = 々 ( 〔   〕 十 〔  〕 十 〔  〕 ) 一 〇 A

=(〔   〕)O貢 +〔  〕AB十 〔  〕百C        ……・③

ところが,市 と碇 とは垂直なので,こ の内積は0である。

O C ・A P = 0

この式に①と③を代入して

(OA tt AB ttBC)。((〔  〕)OA十 〔  〕AB十 〔  〕百6〉=o

ここで, O A 上 五百, A B 上 両 , 頁 〕上O A で あるか ら, 上 の式 は

(〔    〕)1面12+〔  〕1雨12+〔  〕IBC12=0

10貢|=α,|五百1=う,層9=び だから,これを代入して

〔            〕=0

ゆえに      乃=

これより 研=〔   〕(研十雨十琵) …硲)
〒=百里~ギ 〔   〕研十〔 〕雨十〔 疋)

……(答)

次に,こ れらの2つのベクトルの大きさを考えると,

OA十 五百十両 =面0で ,回CI=7〔      〕だから,

1研|=〔   〕1面|
=〔        〕×〔

また,△ AOPが 直角三角形であることに注意すれば

|〒 12=|て頭章12_loF12

=メー〔  〕主  〕
〔    〕

〕=〔 〕…・…。(答)

ゆえに, ぽ|=〔   〕 ・…・・(答)
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解法のPを)i閉f5
すべてのベク トルを,同

一平面上

にない 3つ のベクトルで表す。 この

問題ではそれが,研 ,雨 ,両 で

ある。

←OCに垂線APを おろせば,

両 ・挿 =o

この問題では,研 が不明だか ら

というので

OP=打 OA十 ノAB十 がで

などとお くと,未 知数が多 くなって

ソンをする。未知数をただけにして

考えるのがウマイ方法。

←大きさを求めるときも,

1研F =研・研
= 拷( O A  t t  A B  t t B C )

・拷(OA tt AB十百0)

として展開するのは,できるがめん

どうである。
OA tt AB十 百C=OC

とすれば OCの 大きさがわかること

や,△ AOPが 直角三角形であること

など,図 形的性質を適当に使 うこと

によって計算が簡単になる。



次の匡コに当てはまる数は何か。

(1)3点 (-1,-5,5),(2,1,

ある。

(2)2点 P(2,5,-3), Q(4,-2,

座標は| |である。

2),(4,匡コ,匡コ)は同一直線上に

3)から等距離にある z軸 上の点の z

とし, またCD, DB,

きPP′,QQ′ ,RR′ は

‖協格

□ 位)A,B,Cが 同一直線上に

ある条件は,聴 =源崎

(2)求 めるz軸 上の点を,

(0,0,々 )としてみよう。

□ 修)面 を変形して,直線
AG′上の 1点 Pに 対して,

碇 =拷研

となればよい。

□  ″=〃″十物冴十″すと考える。

四面体 OABCに おいて,三 角形 ABCと OBCの 重心をそれぞれG,G′

とする。次の各問いに答えよ。

働ay=寺に高+5動を証明せよ。
12)直 線 OGと AG′が,交 わることを証明せよ。

13)12)の交点をPとするとき,研 を0貢,碗 ,OCで 表せ。(摂南大)

空間において 3つ のベク トル ″=(1,0,1),あ =(0,1,0),

す=(1,2,3)が 与えられている。ベク トル ″=(4,0,6)を ,″ , テ,

すを使って表せ。                   (国士舘大―工)

次の| |に適当な数を入れよ。

4つのベクトル″=(1,3,-2),デ=(o,1,o), び=(0,-2,1),

″=q L匡コ,2)が ある。″は″とすとに垂直である。また,

″=匡コ″十l lb‐十匡コがである。

四面体OABCで ,OAtt BC,OBttCAな らば,OCttABで あるといって

よいかどうかを調べよ。

″=(5,2,3),デ=(2,4,1)のとき,″ の上へのテの正射影の大きさ

を求めよ。

□ ″=(夕,?,
つの垂直条件

ど・″ギ0,

から, まずぁ

2)と おいて, 2

″・言=o

?を求める。

□ で頑卜(OC二0高)=o と

O葛・ぼ刃〔-OC)=o とから

OC・(研 -0葛)=o
が出るかどうか ?

団 ″とテとのなす角の余弦に着

目する。

日 (1)PP′,QQ′,RR′の中点が
一致することをいうな

修)題 意 より面 =2て琵 に気

がつけばよい。

四面体ABCDに ついて,次 の問いに答えよ。

(1)辺 AB,AC,ADの 中点をそれぞれ P,Q,R

BCの 中点をそれぞれ P′,Q′,R′ とする。このと

1点 で交わることを証明せよ。

12)こ の四面体の外接球の中心を0と し,上 の(1)で定 まる交点をGと す

る。点0の 点Gに 関する対称点をHと すれば,PHと CDは 垂直であるこ

(C解 答は 「解説 と解答」p.143)

とを証明せよ。 (福井医大)



第門5言首座    ■この講座のね らい■ 〔「数学αの完全整理」p.276～278参 照〕

複素数
α解答は 「解説 と解答」p.145

数学B 1.複 素数の定義,相 等条件,四 則計算。

2.2次 方程式に現れる虚数解。

3.1の 虚数立方根としての ωの性質。

例田|!L 次の問いに答えよ。

(1)相異なる2つの複素数打,グが

打2_グ=ガ, 72_打=グ (″=V-1)

をみたすとき,労十クと打2+グ2の値を求めよ。

修)相 異なる3つの複素数打,グ,Zが

打2_グz=ガ, ク
2_z打=ガ, z2_打グ=グ (ガ=V-1)

を み た す と き, 労 十グ十 z , 打 グ十グz  t t  z 打, 打
2 + ク2 + z 2 の

値 を求 め よ。 (近畿大)

●解答へのハppttcttc角
(1)打

2_グ =ガ ………①     ク
2_労 =グ ………

②

①_② :(労2_グ2)十〔   〕=し―ク)〔    〕=0

打キグだから,〔     〕=0  ゆえに,労十グ=〔   〕……・(答)

①十② : 位2+グ2)_〔   〕=2ガ

ゆえに, 打2+グ2=〔   〕+2グ=〔    〕 ……(答)

修)χ2_%=ガ  ……・③  グ2_務=ゲ ……・④  z2_物=グ ……・⑤

③_④ : 1/2_グ2)十〔   〕z=1/―グ)〔    〕=0

労十グ十z=〔  〕    ・…・・(答)

解法の陶 imf5
←同じ形の並んでいる連立方程式は

{墓ゴ奇子!各象替。

打キグだから,

③十④十⑤ : 位2+グ2+″2)_〔

よって, (打十グ+″)2_〔

打十グ十z=〔  〕であるから,

打ク十クz tt z打=〔   〕

これを⑥に代入すると,

〕=3″    ……⑥

〕= 3 ガ

……(答)

← 万2+グ 2+″2

=(打 十グ十z)2_2(ァ ク十グ″十zガ)

打2+グ2+22=(%ク十グz tt zガ)+3ガ=〔    〕    …・・…(4答)
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Ⅲ21次の問いに答えよ。
(1)実数 α,あ が

(2)打=1-√ 2″

夕1勢=名一名ゲをみたすとき,
の とき, 2打

4_3打 3+3打 2+6労 -2

α,あ を求めよ。

の値を求めよ。

(福岡工大)

(東京電機大)

( 1 )α十冴

ゆえに, ・…・・(答)

個の  結 =館X舞艶 撃 緋 塑

2 2 _ ( 3 ガ) 2 = 1 3 だから,あ とは 2α+ 3 b = 5 , 2 あ- 3 α= - 1 を 解 く。

( 2 ) 打= 1 - ″ グのとき,   打- 1 = 一 ″ガ

両辺を2乗して  し-1)2=〔     〕,打2_〔    〕=0

ここで,右 の割り算から

2打4_3打3+3打2+6打-2                 2  1〔 〕
1-2 3)2-3 3 6-2

=(打2_2打+3)〔        〕十〔    〕      2-4 6

●解答へのハppttcttc角

《注意》 与えられた4次式に,イ キナリ打=1-″ グを代入すると,根 号

や,ゲや,正 負の記号が入り乱れて,計 算のまちがいが多くなる。

このような問題では,上 の例のように,労=1-″ ガを解とする2次方

程式g1/)=0を つくり,4次 式をg1/)で割った余りに,打=1~だ 乃 を

代入するのが, ミスの少ないウマイ計算法である。

ここで,ガ=1-vワガのとき,

打2_2打+3=0

よって,上 の式の値 は

〔   〕+ 1 =〔   〕・…・。(答)

一
　

　

亡

５
一１３

　

十

×

　
　

　

「
ノ

　
　
ヽ
Ｊ

３

静
―＞〓亡
Ｈ

一
　

　

　

　

　

　

，

二
１３
　
　
　
コ

×２

　

　

　

ｔ

排
倖
京

一　
　
　
十

５
一鴎
　
「
Ｊ

３

　

　

ｔ

十

　

　

十

ｅ
　
ｌｏ
面

一一　
　
　
三

1 - 3  6

1 - 2  3

〔〕〔〕〔〕
〔〕〔〕〔〕

〔〕〔〕
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解法のPセ)i阿f5

←j2=_1

←分母の有理化をマネる。

←係数だけを書いて,割 り算をする。



Ⅲ31次の問い略えよ。
(1)打,グを実数 とするとき,複 素数 z=打十ググ の共役複素数 打~7ガ を zで 表すことにする。複素数 α,β

について,次 の式を証明せよ。

αttβ=″ 十β, qβ=″β

修)1の 3乗根のうち 1で ない根の一方を ω とする。ωの共役複素数5を ωで表せ。

次に,複 素数 α=夕十?ω (夕,?は 実数)の 共役複素数 ″をωで表せ。また,α″を夕と?で 表せ。

●解答へのハpprttc角
(1)実数αl,の,あ,れ を使って

α=αl+ぢの,  β=う1+ガ仇

と書く。

2+β=(αl十物,十 (う1+ガあ)=〔    〕十ガ〔    〕

=〔     〕一ガ〔     〕=(αl一物,十 〔       〕

=″十β

打 =(αl+物'〔     〕=瓦「五二〔   〕十ガ〔       〕

=〔       〕一ガ〔       〕

一方,αβ=(a一 あ)〔     〕

=〔      〕一ガ〔       〕

これより, qβ=αβ (証明終わ り)

O ω = ツ のと乱

。2_(ッ )と
  =  =5

ゆえに, 5 =ω
2 ・…・・(答)

また,      ″=砂 十?ω) =グ+ 7 5 =〔     〕   ……(答)

次に,

2″=(夕十?ω)(夕十?ω
2)=夕2+〔  〕ω十〔  〕ω2+〔  〕ω3

=夕2 +〔  〕ω十〔  〕( - 1 -ω)十〔  〕

=〔      〕

解法のPを)i阿f5

← ゲ2 = _ 1

← ガ2 = _ 1

← 1の 立方根が 1,ω ,ω
2の ことを

知っているから,こ の考えが生ま

れる。

←(1)の証明の結果を使 う。

夕が実数 手 グ=タ

← が = 1 , 。 2 三~ 1 - ω

・…・・(答)
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次の 2次 方程式を解け。

(1)16ダ ー7=4(ィ2+4)

(2)3(ダ +1)2_4(労 +1)+2=0

次の計算をせよ。ただし,痢 ま虚数単位 とする。

(1) (-2+3グ )2+4(-2+3ガ )+12

修)←ナーガ)←ケ十ガ)グ3_←チ_ガ4)

次の等式をみたす実数 α,あ を求めよ。

(1)α2(1+グ
)-2α (あ十ゲ)-8ガ=0

(2)α (α十グ)十あ(あ十ガ)+2ガー8=0

( 1 )α,うが正の整数のとき,α=α十う″ に対 して,α″=2 5と なるαを

求めよ。

(2)α,あ が正の実数で,α
2+う2=5で

あるとき,

α=α十筋 と,実 数 びの値を求めよ。

となる

のとき,ダ5+3打4+4打3+4労2+3ダ+1の 値を求めよ。

村協格

□ 解の公式で,虚数解が現れる
ことに週断ま。

ロ  ブ2=_1,

団 4,β が実数で,A十 動=0

なら,ム =β=0

□ ″は″の共役複素数。

□ 例題2にならえ。

団 ω3 = 1 とω2 + ω+ 1 = 0 を使

つ。

日 伍)″ はαの共役複素数。

一〓
・ユ
メ〓

ー

一″

十
３

一
５〓

一α
一
α

ロ ダ=ツ

回品
力
y二重ま

卜0の解のと
号),色二場揮告をを十の2

(1)α =4守年 +8ガの とき,22+万
2と α3+22″ 十α″2+″ 3の

値 を求 め

よ。

(2)(死十移)2=4vT+8″ となる実数 打,ク を求めよ。

3次 方程式 ガ3=1の 虚数解の1つを ω とする。

(1)α,あ を実数 とし,z=α ―あω とするとき,zガ をα,あ で表せ。ただ

し,万 は zの 共役複素数である。

(2)α,う,び,グ を整数 とするとき,(α
2+αぅ十う2)(び2+冴 十ア)は,整

数 X , y で χ2 + ズy  t t  Y 2 と書けることを示せ。

(C解 答は 「解説 と解答」p.147)

田 修)は,位)の結果を使う。



2次方程式

■この講座のねらい■ 〔「数学αの完全整理」

1.2次 方程式の判別式と,最 大 ・最小問題。

2.2次 方程式の解と係数の関係。

3: 2次方程式の解の位置。

C解 答は 「解説と解答」p.149

p.279～284参照〕

大ヒ文東大

よめ求

　

ｏ

を
　
よ

囲

め

・・・①
・・・②
・・・③
鋪
懇

¨
　

¨
　

¨
　

α

囲

数

範

実

の

な
　
α

＞つ

数

よ

実

つ
　
な

も

　

う

０
　
　
　
　
　
を
　
よ

っ
　
ｒ
ｌ
イ
ー
に
　
な
　
つ

３
　
　
　
　
　
　
　
少
　
１

が
　
　
　
　
　
　
　
の
　
の

式
　
　
　
　
　
　
中

中

程
　
　
　
　
　
　
の
　
の

方
　
　
　
　
　
　
式

式

次
　
　
　
　
　
　
程

程

２
　
　
　
　
　
　
方

方

の
　
の

つ
　
つ

つＪ
　
　
つθ

随
！　
　
　
　
働
０

●解答へのハppに新c角
①の虚数解条件は

万Y=(4α)2_(8-8α)=16α2_〔

=8(α+1)〔

②の虚数解条件は

E丁=(6α)2_〔

ゆえに,

〕<0

〕=4〔

③の虚数解条件は

Eち′=〔    〕2_〔

ゆえに,

以上を数直線上に図示する

よって,側の鋼は〔

〕= 8 〔      〕

ゆれ 刊<α<〔〕…①′

解法のPを)i阿f5

← D=み 2_4αびよりも

D′=(う′
)2_αびの方が便利。

←(1)は少なくとも1本 の線があれば

よい。

(2)はちょうど1本 の線がある範

囲。

←等号の扱いに注意する。

５十α３

　

１

４
〓

＜α＜
５

一
３一

〕<0

……②
′

〕=9α〔

〔       〕

と右図。

〕<0

… "③′

α５

一３

１

一２

答
　
　
　
　
　
　
答

”
　

　

―

　

―

　

　

”

＜
　
　
　
　
ｒ
‐
に

　
ｒ
‐
に

範
　
　
　
　
涯
　
　
涙

「
‐
メ

　
　
　
　
＜

　

　

＜
〓

5
3

0の鋼は〔
と〔
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,Ⅲ 2 1ガ
についての 2次方程式 打2 _ 1 3 2 + D打十乃2 = 0が ぁる。

(1)こ の方程式の解がすべて正であるための実数 たの条件を求めよ。

修)こ の方程式の解をα,βとし,たカメ1)の条件をみたすとき,v所とマ7を解とする2次方程式を求めよ。

(都立大)

●解答へのハppに漸c角
(1)打2_(3カ+1)打十拷2=0… …① について

判別式=(3カ+1)2_4拷2=〔      〕_4拷2

これより

①の2つの解α,

……②

βがともに正である条件は,

〕>0から た>一号
〕>0か ら  乃キ〔

らに④の条件を考

〕<乃

…(答)

(2)(V所十イ戸)2=α+2V万イ戸十β=(α ttβ)+2守毎β

々≦
一

０

　

１

≧
一

ま

亡

　

た

「
刊
　
雌

助

磁

　

一

一一　
　
一一　
　
≦
一

拷

②,

える

[

=〔

ゆえに,

(77巧研)2=αβ=〔

〕+2所夢=〔   〕+21 |々十〔   〕

V万十Vβ=V〔      〕

〕 から V万王戸三v′〔  〕=〔  〕

さ
　
は

　

亡

【
【みたし，卯
，おょび

離・　廃
　
知

同

求

　

＜
〓

二

て

　

　

，

　

１

１

Ｊ

③

と

よって,海 と炉 を解 とする2次 方程式は,

(打一Vα)(%―v7)=打2_(v所十イ戸)打十Vα王戸
= 〔

ここで,絶 対値記号をはずせば,

〔   〕≦ん<0のとき, メーー〔
〔  〕< た のとき,  打2 _ 〔

〕=0

０

　
　
０

一一
　

〓
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…(答)

解法の比)i阿f5

←打2+″ 十?=0の 2解 が共 に正の

条件は

夕
2_4?≧ 0,夕 <0, ?>0

←解 と係数の関係

←直接守毎十好酌ま計算しにくいか

ら,ま ずその2乗を求める。

←夕,?を 2解 とする2次 方程式は,

(万―夕)(ィ
ー
?)=0

朝={生
ヵ協言樹



2 次 方 程 式

‐例
||lt'1 

2つ の実数 ガ, グが関係式 位2+坊
ク十プ=1 をみデとすとする。 そのとき,

(1)打 の範囲を求めよ。  (2)クの範囲を求めよ。

僧)坊 一クの範囲を求めよ。

(4)筋 一グ=2を みたす実数 たの範囲を求めよ。                     (武庫川女大)

●解答へのハpprて断c角
(D 4打2+2昭十グ2=1….① をグの2次方程式と考えて,

グ2+2打グ十〔     〕=0

半J月崎式:  Dメ=打2_〔       〕=〔     〕≧0

よって,     〔   〕≦打≦〔   〕 ……・・(答)

修)① を打の2次方程式と考えて,

4打2+〔 〕=0

判別式 : あ′=グ2_〔 〕=〔    〕≧0

よつて, 〔 〕≦グ≦〔 〕  …働

(3)2万一グ=んとおくと,      グ=2労一乃

これを①に代入して

4ガ2+2打〔     〕十〔 〕2 = 1

4打2+4打2_〔    〕+4打2_〔    〕十拷2=1

12万2_〔    〕十拷2_1=0

半J男Jゴヽ:E丁=〔    〕2_12(乃2_1)=〔    〕-12乃2+12

=12-〔  〕=3〔    〕=-3(拷 +2)〔    〕≧0

よって,     〔  〕≦た= 2 打一グ≦〔  〕

(4)スターク=2 よリ グ=〔     〕

これを①に代入して

……・・(答)

4打2+2打〔       〕十〔       〕2=1

4打2+2筋2_〔

〔

〕= 1

〕方2_4(1+拷)打十〔  〕=0

判別式 :ゑ′=(2(1+拷))2_〔

=4+8乃 +4た2_〔

=〔       〕=(拷+4)〔     〕≧0

よって,    拷≦〔  〕または 〔  〕≦乃

〕〔 〕

〕

解法のPを)i門f5

←判別式は

D′=(b′)2_αびで考える。

←(1 )や( 2 )の判別式 と区別するために

乳
′
とした。

←どれもや り方は同じだから,コ ツ

をのみこむこと。

← 2々+2拷+4=(拷 +1)2+3>0

だから,打
2の係数は0で な く,

よって 2次 方程式。

……(答)
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(C解答は 「解説と解答」p.151)

(1)ィ
2_(拷+1)労十拷+4=0が 虚数解をもつような実数 力の値の範囲を

求めよ。

(2)2次 方程式 ガ2+3労 十 =々0の 解は虚数であるが,そ の解を 3乗 する

と実数になるとき,実 数 々の値を求めよ。

2次方程式 打2+ク冴+6=0に 関して

(1)2つ の解の差が 5になるように定数 物

(2)解 が 1と 2の間に 1つ, 3と 4の間に

の範囲を定めよ。ただし,「αとうの間」

うは含まないものとする。

とき,次 の値 を求 め よ。

希
十

赫

について

であるとき, αとうとの間に成立す

の値を定めよ。

1つ 存在するように 物 の値

というとき,そ の区間に α,

村挽格

□ 位)判男J式<0

(2)虚 数解をα=夕十″,?キ 0

とおく。

□ 解と係数の関係。

□ 2解の差の平方とは (β-2)2

の こと。

□ 係数が複素数だから,判別式
は不可。使 う原理は

A ttβ″=0→ ム=β =0

□ 絶対不等式の条件。
基本事項②参照。

□ =クとおいて分母をはらい,
例題 3に ならえ。

日 基本事項⑤を使え。

団 (D 解と係数の関係。□と同

じ考え。

修)日 と似た考えで。

打2+2打+3=0の 解をα,β とする

(1)ギ十害 修)24+β4 得)

2次方程式 労2+α万_ぁ=0…・①

(1)①の2つの解の差の平方が16

る関係式を求めよ。

(2)(1)で 求めた式をみたす正の整数 α,あ を求めよ。

α,あ が実数で, ィの2次方程式 (α十グ)死2+(あ-2ガ)死+12-3グ=0が 2

つの実数解をもつとき,α とうを求めよ。

不等式 拷(%2+2ダー1)>3/-2が ,労 のすべての値に対 して成立するよ

うな 々の値の範囲を求めよ。

次の関数の最大値 と最小値を求めよ。

(1)宅牝祥 ( 2 )

(1)方の 2次 方程式 労2+2(2拷+1)死十( +々1)=0が 相異なる正の解を

もつように,実 数 々の値を定めよ。

(2)2次 方程式 方2_(2-ク)ダ+1+α =0の 2つの実数解が,と もに

-1<ガ <2の 間にあるような,実 数 αの範囲を求めよ。



第 37驚 座    ■この講座のね らい■  〔「数学αの完全整理」p.285～ 290参 照〕

高次方程式
α解答は 「解説 と解答」p.153

2.実 数係数の方程式では,虚 数解が対で現れること。

3.3次 方程式の解と係数の関係。

数 学 B    l・ 高次方程式を因数分解で解 くこと。

翻題

( 1 )

修)

次の高次方程式を解け。

(労+2)(打 +4)(打 -2)(労 -4)=160

万4+打3_打 _1=0
(3)2打

3+5労 2+7打 -5=0

●解答へのハpp陶従 角
( 1 ) { ( 打+ 2 ) ( 打~ 2 ) } { ( 打+ 4 ) ( 打- 4 ) } = 1 6 0  と考えて,

(労2_4)〔      〕=160,  ガ4_〔       〕=160

打4_20打2_〔   〕=0,  (打2_24)〔      〕=0

解法の陶 imf5

←積が 9 6 ,差が 2 0の 2数 は?

← αメ 十…十b

に因数定理 を使 うには,

α=土
辮

答

Ｉ
　
　
〓ｏ

、―
メ

Ｄ

　

　

コ

一ガ打〓

コ

　

　

　

〓

ｒ
ｔ
　
　
　
打

一
　

　

，

ｒ
に
　
　
　
　
　
打

　

　

「上

”
刺
刺
津

し

　

一一
　

〓

〓一打一

　

　

　

　

　

　

，

〃

　

　

　

　

　

よ

十労3

つ て

(3)メ (打)=2打3+5労2+7打-5=0

最高次の係数は2,定 数項は5だから,因 数定理の候補は

±1,±5,土歩,〔   〕の8個
/(1)=9キ0,/(-1)=〔   〕キ0,メ(5)も/(-5)も 0て剣まない。

笈耳
の
場とき,圧胎T》 |…3

/1歩)=孝十〔   〕十号-5=0しか し

したがって,/ 1 / )は( 2打- 1 )で割り切れる。

2打3+5ガ2+7打-5=(2打~1)〔        〕=0

よって, 打=歩,打=〔     〕   ……(答)
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中121客唇書。を法丁ザ竹|;千≧豪どとが
数解と虚数解をもち,虚数解の1つは1場

(1)1+2グ が方程式①の解であることを示せ。

(〕 αのとりうる値の範囲を求めよ。

13)う2+び2の 最小値を求めよ。 (川崎医大)

●解答へのハppに断c角
( 1 ) 打= 1 - 2 グの とき, ガ

ー1 = - 2 グ,  ( 打- 1 ) 2 = ( _ 2 グ
) 2

打2_2打+1=〔   〕,  打2_2打十〔  〕=0

労4+α打2+2う打+5びを (打2_2ガ+5)で 割った商をC1/),余 りを九打+』

(A,ど は実数)と すると

打4+α打2+2あ打+5び=(〔     〕)c(打)十九χttβ   ……②

打=1-2ガを代入して  0=A(1-2ガ)十β=〔   〕-2Aグ

これより 〔   〕=2A=0と なり, A=β =〔  〕

よって,② は   ガ4+α労2+2あ打+5び=(〔     〕)0(打)… …③

ガ=1+2ガを代入すると,右 辺は0となるから,こ れも解である。

《別解》

1-2グ は解だから (1-2ガ)4+α(1-2グ)2+2み(1-2ガ)+5び=0

両辺の共役複素数をとり,(1+2ガ)4+α(1+2ガ)2+2あ(1+2ゲ)+5c=0

よって,1+2ガ も解である。

(2)③の形から,CC)=打 2+拷打十び の形である。

(打
2_2打 +5)(打 2+拷 ィ十び)

=%4+(乃-2)打3+(〔        〕)打2+(〔       〕)打+5び

これを③の左辺とくらべて

カー2=0, 〔       〕=α, 〔      〕=2う

ゆえに,      力= 2 ,  び=α+ 2乃- 5 =α一〔  〕    ……③

2う=5乃-2c=5拷-2(〔     〕)=〔     〕から,

う=〔   〕

これより,       C(打)=打2+2打十α―〔  〕

C(労)=0 の実数解条件として D′=〔   〕≧0

……④

よって, α≦〔  〕 ……(答)

G)③ ,④から

ぅ2+σ2=〔     〕2+〔     〕2=〔   〕α2_〔   〕α十〔   〕

=2(α一―チ)2+〔   〕
α≦2 だから,こ の最小値はα=2の ときで 〔  〕   ……(答)

146

← 2次 関数の標準形。

解法のPを)1閉f5
Ⅲl-2ガが解なら,1+2ガ も解である

ことは当然だが,そ れを証明させ

る問題である。

←″=1-2ガは①の解だから。

← 打2_2打+5

=(ィー1+2ガ)(%-1-2ガ )

←{号ナ三子ど
十β

← びとうをαで表しておこう。



高 次 方 程 式

るあカ

α一
３

α

物
　
一一　
〓

一一　
メ
　
ガ

呼
中
り

打
　
　
打
　
　
打

ｒ

ｌ

ｌ

く

―

―

に

式程方一立連のＺノ労とα数実中‐3
(1)次 のおのおのの式をαの多項式で表せ。

打ノ十ノz t t  z打,  打ノz

(2)αの値にかかわらず,打,ノ,2の うち 1つ はある定数になる。その定数を求めよ。

(3)打,ノ,zが すべて正の実数であるための,α の範囲を求めよ。             (東京理大)

●解答へのハppに漸c角

働 ガノ十ノ舟 初 =     =

=〔   〕              ……(答)

打
3+ノ 3+z3=(労

十 ノ 十 z)(打
2+ノ 2+z2_打

ノ
~ノ

Z~Zガ )十 〔    〕

ゆえに,  2 α2 ( 3 - 2 α) = 2 α{ 2 - 〔     〕} + 3 打ノZ

3打ノz=6α2_4,3_〔       〕=6α2_〔    〕

よって, 打ノz=〔     〕 ……(答)

(2)(打-1)(ノー1)(z-1)=打ノZ~〔        〕十(打十ノ十″)-1

=〔     〕一(2α2_1)十〔    〕-1=0

よって,し -1),(ノー1),(z-1)の いずれかは0だから,労,ノ,Zの い

ずれか1つは 〔  〕 である。              ……(答)

(3)ガ,ノ,zの うちどれが1でも同じことだから,打=1と すると

ノ十 =々2α-1,  ノ
2+z2=〔  〕,  ノz=〔      〕

よって,ノ,2は ,次 の2次方程式の2解である。

ナ2_〔     〕ナ十〔      〕=0

この2つの解が正である条件として

D=〔       )2_4〔       〕=4α2_4α+1-〔       〕

= - 4 α2 + 〔    〕≧0

等弓|なら α=〔     〕だから,〔     〕≦α≦〔     〕 …・①

さらに, 2″―-1>0  か2)  α)>〔    〕 ……②

2α2_2α=2α(α-1)>0か ら α<〔  〕または 〔  〕<α  ……③

①,② ,① の共通範囲として,

〔  〕<α≦〔     〕

解法のPを)i阿f5
←基本事項④参照

←同上

←この とき,

1+ノ 3+々3

=(ノ 十z)(ノ2_ノ″十 2々)+1

=(2α -1)(1-2ク 2+2α
)+1

= 6″2 _ 4α3

と自動的にみたす。

← ″2_クサ+?=0が 正の 2解 をもつ

条件は

夕
2 _ 4 ?≧0 ,夕> 0 , ? > 0

……(答)
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(C解 答は 「解説 と解答」p.155)

□費ダ暑密をきちピ樅殿,凝螢潜
3~0

次の高次方程式 を解 け。

(1)8打
4_8χ 2+%+1=0

(2)打
4_χ3_3打 2+打 +2=0

実数係数の方程式 労3+筋 2_2ィ十う=0の 1つの虚数解が 1+海 ガであ

るとき,α,あ と実数解を求めよ。

3次方程式 2労3_3打2_αダ_8=0の 3つの解は実数で, 1つの解は他の

2つの解の積に等しい。こあとき,クの値を求めよ。   (神奈川大)

3次 方程式 死3+3死2+5万+10=0

+ 1 , β + 1 , γ+ 1 を 解 とし, 打
3

求めよ。

の3つの解をα,β,γとするとき,α

の係数が 1であるような3次方程式を

(東京情報大)

次の連立方程式を解け。

打十ク十z=0,ガ 2+ク2+z2=4,労 3+グ3+z3=_3

(大阪歯大)

(1)2αク
2+(α3+3α+2)ク十″4_α3_α+1を 因数分解せよ。

修)4次 方程式 打4+(b-1)ィ 3+(2あ2+3う-1)労+2あ+1=0

が実数解をちょうど1個 もつように実数 うを定めよ。   (東海大)

3次 方程式 打3_2打2+3打-4=0 の 3つ の解を 2,β ,γ とし,

品=α″十β
″十γ

た
とお く。 (%は 自然数)

(1)Sl,最 ,島 を求めよ。

(2)α
″+3を

α
″+2,α″+1,α″

で表せ。また,そ のことを使って ユ,S5

の値を求めよ。                     (近畿大)

村挽f5

□ 困数分解さえできれば…。

□ 生望 を簡単にしておこう。

□ 1+海″が解なら,1-だ ガ

解である。

□  3つ の解をα,β,α βとお

く。実数解条件は

(β_α)2≧0

□ 3次方程式の解と係数の関係
を使 う。

ロ ガ,7,″ は,ある3次方程式
の解である。

日 (2)で,打→ ″,あ →グとおきか

えると…。

□ (1)解と係数の関係。
(2)α がこの方程式の解であれ

↓ゴ,α3_222+3α -4=0



第38構座

数学B

複素数平面
C解 答は 「解説と解答」p。157

■この講座のねらい■ 〔「数学αの完全整理」p.291～303参照〕

1.複 素数の絶対値,偏 角,枢 形式を知ること。

2.複 素数平面上で,複 素数どうしの四則の図的解釈。

3. ド=モアプルの定理と,そ の応用。

一
―
口
悲答

フ
」

れ = c o sθ 十 グs i nθ,色
= c O S 2θ 十 ″s i n 2θ ( - 1 8 0° <θ < 1 8 0° ) ,絶 = 3 +海 ガで あ る と き ,次 の 問 い

(1)れ 十れ の絶対値 と偏角を求めよ。

修)(zl+z2)る の絶対値 と偏角を求めよ。

(1)21+z2=(COSθ 十ガsinθ)十 (cos2θ十グsin2θ)

●解答へのハpprCttc角

=(cosθttcos2θ)十ガ〔

=2cosァ戸θ・COS〒戸十ガ〔
=2cosll〔

ここで -90°<|<9o。 から

よって, |れ十れ|=2cos孝,

〕
COS丁 >0

arg修1+絶)=〔

解法のPを)i閉f5

← c o s 五十c o s 』

=2cos=41;ど堅cOS二埜→テ
望丑

←これにより,上 の式は極形式であ

る。

……(答)

２ 1為|=1 3 +√訪|=7 3 2 + (海)2

= 7〔  〕=27〔  〕だから

れ=2 7〔  〕( c o s 3 0°十グsi n 3 0°)

←まず極形式で表す。

←極形式での積。

〓

一
ｒ

孔
　
ゑ

〓絶ヽ〃Ｚ

↓こ
，

　

‐
＋
　

　

り
，

え

　

修

　
　
よ

ゆ
　
　
　
　
れン

」

〕
…・・。(答)

……(答)
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中 2 1次
の条件をみたす三角形の形状を求めよ。

(1)(cosβ
十ガsin3)(cOsC十 グsinC)が

実数に等しいときの △ABC

修)α 2+打 十β
2=0を みたす複素数上の 3点 0,2,β を頂点 とする三角形。

●解誉へのハppに新c角

働      = c O s l A一β―の 十癒I  〕

これが実数に等しいとき,

sin〔      〕=0, 〔     〕=180°×%(%は 整数)

ここで,A,β ,Cは 三角形の角だから

- 1 8 0°=― (A t t  β t t  C ) < A一 β一C<1 8 0°-0 - 0 = 1 8 0°

よって,    A― β一C=0 ,  A =β  t t  C

すなわち, この △ABCは ,

〔  〕を直角とする直角三角形である。 ……(答)

修)α ,β は三角形の頂点を表すから αキβ

ょって,α2+打 十β
2=0 と

(22+qβttβ2)(α_ρ =〔    〕=0 とは同値である。

ゆえに, かダ,03=1
ここで'β

 
γ(C°Sθ十ガsinθ)とおいて,上 の関係に代入すると

γ3〔 〕=1 これより /=1

また, 3θ= 3 6 0°×%から    θ=〔     〕

αキβだから テ=cぃ(土〔 〕)十癒頁±〔 〕)
lαl=脇|,argα一argβ=θ=〔   〕 だから

0,α,β の表す点を0,A,Bと すると,△ OABは ,

OA=OBで ,∠ AOB=〔    〕
°
となる二等辺三角形である。 (答)

150

解法の陶 imf5
←極形式の積 と商の計算規則から。

←1 8 0°< 1 8 0°×% < 1 8 0°か ら

物= 0

← ド=モアブルの定理

←



複 素 数 平 面

Ⅲ31次の4妨献都け。
″4=8(-1+荻 訪)

●解答へのハppに漸c角
z=γ(cosθ十ガsinθ)と おくと,

ド=モアブルの定理により,  z4=〔

また,

18(-1+海 ″)|=18‖-1+海 ガ|=181V12+3=〔

極形式で表すと, 8(-1+海 ガ)=〔

すなわち,与 えられた方程式は

γ4 〔

これより,   /4=〔

/ =〔

ゆえに,

z=〔  〕{cos〔

〕=16〔

〕,  4θ=〔    )°+360°×%

〕,  θ=〔    )°+90°×%

〕十ガsin〔

〕=〔

〕

〕 だから,

〕

〕

〕}

( % = 0 ,  1 , 2 , 3 )

……(答)

% = 0 の とき :

z=2(cos30°十グsin30°)=〔     〕

% = 1 の とき

z = 2〔

=〔

% = 2 の とき

z = 2〔

=〔

% = 3 の とき

z = 2〔

解法のPを)i阿f5

← /1 ( c o s a十ゲs i n a )

= / 2 ( C O S a十ゲs i n a )な ら,

/ 1 =れ,θl =ら+ 3 6 0°X物
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z=cos?十 ガsin?の とき,

で求めよ。

(C解 答は 「解説と解答」p.159)

z tt z2+z3が 実数 となる ?を , 0°≦?<360°

一
  補 単にせ曳

１

一
２〓

河

一
ｚ

arg(三テ
ニ
)=60°を同時にみたす複素数を求めよ。

α,β は複素数で 121<1,lβl<1の とき,lα一
βlと 11-″βlの大小を求

めよ。

αが実数■ 複素数 z =   がある川 封キ
のと乱

(1)zの 偏角 θを求めよ。ただし,0°≦θ≦360°とする。

修)z″ が実数 となるような正の整数 %の 最小値,お よびそのときの z″

の値を求めよ。

複素数平面上で,点 zが 原点を中心 とする半径 1の 円周上を動 くとき,

次の点はどんな図形上を動 くか。

働御=1+彦0初=宇

複素数平面上で,z,(1+グ )z,

形であることを示せ。

原点を結んでできる三角形は,直 角三角

方程式 打6_64=0の 解を,複 素数平面上に図示せよ。

陀一院

z=cos 18°十ガsin 18°の とき,

(1)1+z+22+… .十z19

(3)御 =

次の式の値を求めよ。

(2)1・z・″2.....z19

き,α
″=(-1+海 ガ)″の値が実数となるような

の値を求めよ。

%が 10未満の自然数のと

%の 値と,そ のときのα″

‖防格

□ 虚数部分を0とおくと,三角
方程式。

□ このまま通分してもよいが,
各項を極形式に変形して計算し

てもよい。

□
二
看
上=老 <C O S  6 0°十ガsin  6 0°)

□ 2乗して,|″21=″″ を使っ
てくらべよ。

白 (託品
(経
:IF予言千

十argF

など。

□ まず,そ れぞれの式をzに つ

いて解くとわかりやすくなる。

日 三角形の,各 頂点間の距離が

わかればよい。

□ 二項方程式。基本事項の⑤参
照。

□ 位)は等比数列の和。
(2)は等差数列の和。

□ -1+輝 ガを極形式で表すこ
とから始めよう。



第 39講 座    ■この講座のねらい■ 〔「数学αの完全整理」p日304～311参照〕

条件つき確率
C解 答は 「解説 と解答」p.161

1.条 件つき確率の考えと,一 般の積の規則を知る。

2.2つ の事象が互いに独立,ま たは従属ということを理解する。

3.独 立試行の法則の使い方に習熟する。

数学B

例題:L itti呈号f]言唇紙,,]曾2霞能,L鑑堡[ほ魯轡な娼逆害糟五象爆盈徒殆程
とり出す。

(1)4の 目が出て,か つ白球がとり出される確率を求めよ。

修)偶 数の目が出て,か つ白球がとり出される確率を求めよ。

僧)偶 数の目が出たという条件のもとで,自 球がとり出される条件つき確率を求めよ。

(東北学院大)

個球赤回４球白

　

「
Ｊ

まフ
」箱

　

ｒ
に

の
　
　
は

卿
　伸　Ｘ
一‐王ｒ只

，
　

出

　

と

同
的
姫
Ｘ

は
　
　
ら
　

れ

率

　

か
　

ン」

ｒ
に

確

　

箱

　

，

る
　
　
の

　

は

出

　

ン」

率

の
　
　
，
　
確

目

　
　
て

　

る

の

　

　

うン
　

め

４
　
　
よ
　

求

●解答へのハppに漸c角

……(答)

(2)2の 目, 4の 日, 6の 目について,そ れぞれ(1)同様 に考 えて,

1

6× 者
十
キ

×
〔  〕

十
キ

×
〔  〕

=二 十
巧丁

―上 _ 〔  〕
36

=〔〕 … ・。(答)

(3)偶 数の目が出サる確率をP(E),

偶数の目が出た という条件のもとで白球の出る確率を島 (7),

偶数の目が出
｀
て,し か も白が出るという確率をP(ど ∩7)と 表す と,

P ( E ) X 島 ( 7 ) = P ( E r n 7 )

P(E)=歩,修)よりP(E∩7)=〔 〕だから,

解法のPを)i閉f5

←これも条件つき確率。

(4が 出るという条件下で白が出

る)

島(7)=〔 〕 ……(答)

←これが確率の積の法則。
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Ⅲ,21‐‐ 1つのサイコロを1回振るとき,次の事象を考える。
A:偶 数の目が出る。

β :ん 以下 (1≦乃≦6)の 目が出る。

このとき,Aと β とは独立か従属かを,そ れぞれの んについて調べよ。

●解答へのハpprCttc角
P(A)=÷=〔  〕だから,PB(A)を個々のたについて調べてみよう。
九に属する事象は {2,4,6}だ から,

=々1の とき, 1以下の偶数はなく,

力=2の とき, 2以下の偶数は {2〕のみで

力=3の とき, 3以下の偶数は {2}の みで

た=4の とき, 4以下の偶数は (2,4}で

力=5の とき, 5以下の偶数は 〔    〕で

力=6の とき, 6以下の偶数は 〔      〕で

卿 =僻 =攣

)の ときである。これ力ゞ P(九)=歩 に等しいのは ん=〔

よつて,  {号Ξt   l 骨を置fを暑格程檀

%(A)=3

%(A∩ 』)=0

%(A∩ β)=1

%(A∩β)=〔  〕

%(A∩β)=〔  〕

%(A∩β)=〔  〕

%(A∩β)=〔  〕

……(答)
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解法のPを)iИf5

← %(A)は Aに 属する事象の個数。

←β に属す事象は

{ 1 , 2 …,拷}の力個。



条件 つ き確 率

ら力

　

「
―
ジ

よゴ

　

ｒ

に

抽・　・０一夢
陀
券

２

　

Ｙ

ノ抑
挑

力

　

／

へ

Ｂ

　

Ｃ

３回，
排

陣
駅

４
　
／
Ｈ
Ａ

が
　
　
４
Ｃ

Ａ

ⅢⅢ 3 1 A , , の
2 人が硬貨を, A は 4回, B は 5回投げるものとする。

(1)Aが 表を3回 出し,Bが 表を2回 出す確率を求めよ。

修)Aと Bが 表を同じ回数出しているときに,Aが 2回 続けて裏を出している確率を求めよ。

(3)Aが 表を出す回数よりもBが 表を出す回数のほうが多い確率を求めよ。        (名古屋市大)

●解答六のハppttcttc角

(2)Aと Bが 同回数の表を出す確率は,そ の回数が 0,1,2,3,4の ときで,

鳥 = t C O・5 C O + 4 C l・5 C l + 4 C 2・5 C 2 + 4 C 3・5 C 3 + 4 C 4比C 4 )×場培

_1×1+4×5+6×10+4×10+1×5_〔    〕~ 
         29          ~ 

 29

このうち,Aが 2回続けて裏を出すのは,Aの 表が 0回 または 1回 のと

きはそのすべて,Aの 表が 2回 のときは表表裏裏,表 裏裏表,裏 裏表表の

3回 だから,こ の確率は

乃 = ( 4 C O・5 C O + 4 C l・5 C l + 3・5 C 2 )×歩
=上と二土上

場f土
週坐廻豊=〔

 〕

よって,求める確率は 安=〔  〕=〔 〕    ……硲)

G)Bの 表の回数が Aの 表の回数よりも多いのは,Bの 表の回数で分類 して

場合の数を考えると

5C5・24+5C4(4C3+4C2+4Cl+4CO)+5C3(4C2+4Cl+4CO)

+5C2(4Cl+4CO)+5Cl° 4C0

=1・16+5(4+6+4+1)+10(6+4+1)+10(4+1)+5・ 1

=16+75+110+〔  〕十〔  〕=〔    〕

よって,求め縮率は  甲 =〔〕 …鶴

答

←(1)同様の考えであるが,歩がすべ
ての項に共通である。

解法のPを)i阿f5

←独立試行の法則

←条件つき確率

←4C4+4C3+4C2+4Cl+4CO=24
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(C解答は 「解説と解答」p.163)

10本のくじの中に2本 の当たりくじがある。当たりくじを2回 引くまで

くり返してくじを引くものとする。ただし,一 度引いたくじは元にもど

す。%回 目で終わる確率をぁとする。

(1)ぇ を求めよ。

(2)5回 目で終わったとき, 3回 目に当たるくじを引いている確率を求

めよ。

僧)夕 ″が最大となる%を 求めよ。

さいころを6回 投げるとき,同 じ目が 6回続けて出る確率夕1, 1か ら6

までの目がちょうど1回 ずつ出る確率夕2,お よび, 1と 2の 目がそれぞ

れ 3回 ずつ出る確率みを求めよ。

正しいものには①,正 しくないものには×をつける○×式の問題が10題

ある。○印と×印をでたらめにつけるとき,少 なくとも3間 が正解とな

る確率を求めよ。

ある競技で, 2人 がゲームを数回重ね,先 に3回勝った方が優勝 とする。

A,Bが 対戦したとき,各 回のゲームでAが 勝つ確率が Pで あるとき,

Aが 優勝する確率を求めよ。

平面上で点 Aは 原点を出発し,サ イコロを投げて奇数が出ればその数だ

け右へ進み,偶 数が出ればその数だけ上へ進む。サイコロを4回 投げた

とき,Aの 座標が (8,8)と なる確率を求めよ。

10本中 3本 当たるくじがある。A,Bの 順序で引くとき,Aが 当たる事象

とBが 当たる事象は独立か,そ れとも従属か。

ある工場で大量に生産される部品の不良品の確率は夕である。この部品

の3個 中不良品が高々 1個 の確率を夕1,6個 中不良品が高々 2個 の確率

をぁとするとき,夕2<夕1となるつの範囲を求めよ。

3つ の互いに独立な事象 ム,ど ,Cが あり,Pm)=o.5,

P(A∩ β∩C)=1-P(A∪ 』∪C)=0.12で ある。

A,3,Cの うち, 1つ だけが起こる確率を求めよ。

‖統格

□ ″回目で終わるとは,初めの

(物-1)回で当た りくじが 1回

とはずれ くじが(%-2 )回出て,

物回目に当た りくじを引 くこと。

□ 場合の総数は66通り。分子は
それぞれの場合の数。

□ 1間につき,正解も不正解も,

確率はともに号である。

□ Aの勝った回数で分、類して

考える。

□ 座標が (8,8)だから,奇数
が 2回 ,偶 数が 2回 出ている。

□ P(B)とゑ(3)が等しいか,
または異なるか。

日 独立試行の法則で,ま ず夕1,

ぁを求めよ。

□ P ( A∪βU C )
=P(■)十P(β)十P(C)
一イ(A∩β)一P(β∩C)
一P(C∩ A)十 P(九 ∩β∩C)



確率分布

第40講座

C解 答は 「解説と解答」p.165

■この講座のねらい■  〔「数学αの完全整理」p.312～319参照〕

1.独 立試行の法則を理解する。

2.確 率分布 (二項分布も含む)の 意味を知る。

3.平 均や分散の計算になれる。

数学B

例題lL ttLi毛鳥す還,↓そすと堪話T篭牝篭畳禄二Lを言教景と
4与
Ttti】≧r奮F'とを岳。

°
(1)Z>6と なる確率を求めよ。

修)Zの 期待値を求めよ。

●解答へのハpprCttc角 解法のPを)i阿f5

(1)Z>6と なるには,次 の 3つ の場合がある。

ズ=4ま たはズ=5が 出て,Z=2ズ としたとき。

ズ=1が 出て,次 に y=6が 出たとき。

ズ=6が 出たとき。

以上の確率を加えて,

(2)2≦ Z≦ 12と なるので,そ れぞれの場合の確率 Pを 計算すると

よって,求 める期待値 は

まギ
2 ×1 + 3 ×1 + 4 ×7 + 5 ×1 + 6 ×7 + 7 ×2 + 8 ×7

+ 〔            〕)

=ま
ギ
2+3 + 2 8 + 5 + 4 2 + 1 4 + 5 6 +〔

= 〔   〕

〓

１

一
６

十
１

一
６

×
１

一６
十

２

一
６

……(答)

←この とき, 1≦ 1 / ≦6だ か ら,

Z = ズ 十 y > 6 と なる。

← Z= 2は ,ズ = y = 1の とき。

Z= 4は ,χ = 2ま たは

ズ=1,y=3の とき。

以下同様に考える。

Ｚ つ
じ

５ ６ ７ ８ ９ ０

Ｐ
１

一
３６

１

一
３ ６

７

一
３６

１

一３６

７

一３６

２

一
３ ６

７

一
３６

……・・(答)
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Ⅲ21彗i,ゝ法置言雷暑鰹芦遷ナ濡坑埜予;選雪言合最暑ユ賛
°このサイコロを振ると

ただしびは定数である。

(1)σの値を求めよ。

(2)こ のサイコロを1回振るとき,出 る目の数の期待値 と分散を求めよ。

(3)こ のサイコロを2回振るとき,出 る目の和が 10となる確率を求めよ。

●解答へのハppttcttc角
(1)す べての確率の和は 1で な くてはいけないから

1=夕1+ぁ 十ゑ十ぁ十夕5+ぁ =び+2び+3σ+4び+5σ+6び

よって, 〔ン=1からび=〔〕 …0

修)確 率分布表は

期待値 :E(ズ )=1×
1+2X2+〔

= 〔〕
12×1+22×2+〔

……・・(答)

……(答)

一二

一
　

７

低
　
　
　
散

Ｅ
　

　

　

分

２．
　
　
トχＥ一ズＥ

コ

　

〓ズ

(D(2)で 得た確率分布表を利用する。

目の和が10になるのは 4+6,5+5,6+4の いずれか。

それぞれの場合の確率は,(2)の確率の積の規則で計算できる。

〔  〕×〔  〕十〔  〕×〔  〕十〔  〕X〔  〕
=〔     〕                                ……・・(答)

χ つ
０

５ ６

Ｐ
１

一
２ ．

２

一
２ ‐
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解法の比)i阿f5
←確率分布表の性質

←重要公式 !

7(X)=β(Xう一〔β(I)〕2



率 分

Ⅲ Ⅲ
3サ

イコロを %回投げて, 6の 目が /醐 れば,α〆十あγ十びし,あ びは敵 で α>い の鎌

が得られるものとする。得られる金額の平均値(期待値)物 と
 名年

十
警

十び のどちらが大きいか。

●解答へのハpprCttc角
サイコロを %回 投げて,  6の 目が ″回出る確率をみ とすると,

鼻=P(X=γ)=″CT(キ)T(号)″
~γ

物=Σ (αγ2 +うγ+σ)み
r=0

=α邑/2島十あ〔    〕十び〔   〕……①
ここで,二 項分布の公式より

ΣだだE(ズ)=″ψ=キ,?=1-夕)
″‐0

″'?=7(ズ)=E(ズ 2)_{ご(X)}2

よって, Σ /切み=E(χ 2)=物
,?十 {E(ズ )}2=物 ク?十 (物の

2
″= 0

ク=キ,?=〔  〕を代入して,

邑γ2島=〔     〕

以上より,① の値は次のようになる。

夕%=αど〔      〕十う。〔  〕十び
=誓十皆十び十〔 〕>誓十者十び

(答)物 の方が大きい。

解法の比〉i阿f5

←独立試行の法則

←公式から逆にE(ズ 2)を出してし

まう。

←Σ島=1に 注意。
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(C解答は 「解説と解答」p.167)

1か ら5ま での数字を1つ ずつ記入した5枚 のカードがある。この中か

ら無作為に1枚 を抜きとり,元 にもどさずにまた 1枚抜きとる。このと

き,カ ードの数字の和の平均を求めよ。

2つの均質なサイコロを用意し確率変数 ズ を次のように定める。2つの

サイコロを投げ,目の和 死が死≧6の ときズ=1,労≦5の ときズ=2万と

おく。このとき,ズ の期待値を求めよ。

サイコロを 2回 続けて投げるとき,出 た目の差の絶対値をズ とする。ズ

の期待値 と標準偏差を求めよ。

赤,青 ,黄 ,緑 の 4色 の球がそれぞれ 2個ずつ入った袋から同時に4個

の球をとり出したとき,その中に現れる色の種類の数を確率変数 ズ で表

す。ズ の確率分布 と期待値を求めよ。

確率変数 ズ の期待値は1で ,分 散は3で ある。このとき確率変数

y=2χ -3の 期待値 E(y)は 匡コ ,分 散 7(y)は 匡コ である。

また,実 数 死に対して F(労)=P(ズ ≦ダ)とおいたとき, P(y≦ _2)を

確 用いて表すと □ である。

確率変数 ズ の期待値は540,分 散は8100である。α,あ は定数 として

y=α χ十うで定まる確率変数 yの 期待値が 50,標 準偏差が 10になる

ようなα,あ の値を求めよ。ただし,α>0と する。

5枚 の硬貨を同時に投げる。 2枚 のみが表で他の3枚 はすべて裏である

事象をム とする。ただし,ど の硬貨も表が出る確率は 0.5で ある。

(1)1回 の試行によって,ス が起こる確率を求めよ。

(2)5枚 の硬貨を同時に投げる試行を4回 くり返して行うとき, スが

起こる回数 ズ の期待値と標準偏差を求めよ。

平均値が 6,分 散が 2の二項分布に従う確率変数をズ とする。

ズ=々 となる確率を島 とおく。
彙

を求めよ。

村統格

□ 3≦数字の和≦9

□ Xは どのような数 をとるこ

とができるか。

□ 0≦χ≦5
それぞれの場合の数を求める。

□ 場合の総数は8C4

□ ど(が十う)=″E(X)十う
7(あ 率十b)=α 27(ズ

)

□ 標準偏差:

び=V7(χ )

日 これは二項分布である。

団 二項分布の公式から,ま ず%

と夕を求めよ。


