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１ aを定数として，xの 2次関数 y＝x2＋2ax＋aの最小値を 

mとする。          （(1)7点，(2)13点，計 20点） 

(1) mを aの式で表せ。 

(2) aの関数 mの最大値と，そのときの aの値を求めよ。 

 

解答 

(1) y＝x2＋2ax＋a 

  ＝(x＋a)2－a2＋a 

  よって 

     m＝－a2＋a 

 

 

 

(2) m＝－a2＋a 

  ＝－(a2－a) 

      = − {(𝑎 −
1

2
)

2

−
1

4
} 

   = − (𝑎 −
1

2
)

2

+
1

4
 

 

   よって，𝑚 は 𝒂 =
𝟏

𝟐
 のとき最大値 

𝟏

𝟒
 をとる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 大，中，小 3個のさいころを投げて，出た目の最大値が 

4 であるような目の出方は何通りあるか。     （20点） 

 

Mさん：目の最大値が 4になるためには，5や 6は出たら 

ダメだね。 

 Aさん：それと，最大値が 4だから，例えば⚃⚁⚁のように 

少なくとも 1つは 4が出る必要があるね。 

Mさん：⚃⚃⚂でも出た目の最大値は 4だから，4が 1つ 

出る場合，2つ出る場合，3つ出る場合を考える 

のかな。。大変だね。。。 

A さん：3 個のさいころの目が 4以下になる場合から， 

最大値が 4にならない場合を考えればいいんじゃ 

ないかな。 

 

解答 

3 個のさいころの目が 4以下の場合から 

3 個のさいころの目が 3以下の場合を引けば， 

3 個のさいころの目の最大値が 4 である場合の数が求められる。

よって 43－33＝64－27＝37（通り） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ３ 定積分∫ (𝑥2 − 𝑎𝑥)2
1

0

𝑑𝑥 が最小となるような定数 𝑎 の値を 

求めよ。また，その最小値を求めよ。      （20点） 

 

解答 

∫ (𝑥2 − 𝑎𝑥)2
1

0

𝑑𝑥 = ∫ (𝑥4 − 2𝑎𝑥3 + 𝑎2𝑥2)
1

0

𝑑𝑥 

       = [
1

5
𝑥5 −

1

2
𝑎𝑥4 +

1

3
𝑎2𝑥3]

0

1

 

       =
1

5
−

1

2
𝑎 +

1

3
𝑎2 =

1

3
(𝑎2 −

3

2
𝑎) +

1

5
 

       =
1

3
{(𝑎 −

3

4
)

2

−
9

16
} +

1

5
 

       =
1

3
(𝑎 −

3

4
)

2

−
3

16
+

1

5
=

1

3
(𝑎 −

3

4
)

2

−
15

80
+

16

80
 

       =
1

3
(𝑎 −

3

4
)

2

+
1

80
 

よって，𝒂 =
𝟑

𝟒
 のとき最小値 

𝟏

𝟖𝟎
 

 

 

 

 

 

  

－a 

－a2＋a 

a 

1

4
 

1

2
 

∫ (𝑥2 − 𝑎𝑥)2
1

0

𝑑𝑥 は， 

右の図の斜線部の面積 

の 2 乗の値であるので， 

𝑎 =
3

4
 は斜線部の面積が 

最小となる aの値である。 

1 

y＝ax 1 
y＝x2 

よって，求める確率は 
3

3

6

4
＝

27

8
 

② 3個のさいころの出た目すべてが 3以下である場合は 33 通り。 

さいころの出た目の最大値が 4である場合の数は 

   (出た目が 4以下の場合の数)－(出た目が 3 以下の場合の数) 

であるから 43－33 通り。 

よって，求める確率は 
3

33

6

34 －
＝

216

37
 

出た目の最大値が 4 

出た目が 4 以下 

出た目が 

3 以下 
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４ 第 n項 an＝－n2－2n＋40 (n＝1，2，3，……) で与えられる 

数列{an}の，初項から第 n項までの和を Snとする。 

Snが最大となるときの nの値と，そのときの Snの値を求めよ。 

                 （20点） 

 

解答 

an＜0とすると －n2－2n＋40＜0 

        n2＋2n－40＞0 

n2＋2n－40＝0 となるのは 

 n＝－1±√12 − (−40)＝－1±√41 

ここで，6＜√41＜7であるから 5＜－1＋√41＜6 

nは自然数であるから n≧6 

よって，n≦5のとき an＞0， 

n≧6のとき an＜0 

したがって，Snは n＝5 のとき 

最大となる。 

そのときの Snの値は 

   𝑺𝟓 = ∑ 𝑎𝑘

5

𝑘=1

 

    = ∑(−𝑘2 − 2𝑘 + 40)

5

𝑘=1

 

    = −
1

6
∙ 5(5 + 1)(2 ∙ 5 + 1) − 2 ∙

1

2
∙ 5(5 + 1) + 40 ∙ 5 

    = −
1

6
∙ 5 ∙ 6 ∙ 11 − 2 ∙

1

2
∙ 5 ∙ 6 + 200 

    = −55 − 30 + 200 = 𝟏𝟏𝟓 

 

 

 ５ 𝑎⃗ = (2，− 1)，𝑏⃗⃗ = (1，1) に対して，|𝑎⃗ + 𝑡𝑏⃗⃗| を最小に 

 する定数 𝑡 の値と，|𝑎⃗ + 𝑡𝑏⃗⃗| の最小値を求めよ。 

 また，このときの 𝑏⃗⃗ と 𝑎⃗ + 𝑡𝑏⃗⃗ のなす角を求めよ。    （20点） 

 

解答 

𝑎⃗ + 𝑡𝑏⃗⃗ = (2，− 1) + 𝑡(1，1) = (2 + 𝑡，− 1 + 𝑡) 

よって |𝑎⃗ + 𝑡𝑏⃗⃗|
2

= (2 + 𝑡)2 + (−1 + 𝑡)2 

           = 4 + 4𝑡 + 𝑡2 + 1 − 2𝑡 + 𝑡2 

           = 2𝑡2 + 2𝑡 + 5 

           = 2(𝑡2 + 𝑡) + 5 

           = 2 {(𝑡 +
1

2
)

2

−
1

4
} + 5 

           = 2 (𝑡 +
1

2
)

2

−
1

2
+ 5 

           = 2 (𝑡 +
1

2
)

2

+
9

2
 

したがって，|𝑎⃗ + 𝑡𝑏⃗⃗|
2

 は 𝑡 = −
1

2
 のとき最小値 

9

2
 をとる。 

|𝑎⃗ + 𝑡𝑏⃗⃗| ≧ 0 であるから， 𝑡 = −
1

2
 のとき |𝑎⃗ + 𝑡𝑏⃗⃗| も最小と 

なる。 

以上から， 𝒕 = −
𝟏

𝟐
のとき |𝑎⃗ + 𝑡𝑏⃗⃗| は最小値√

9

2
=

𝟑√𝟐

𝟐
 をとる。 

また，𝑏⃗⃗ と 𝑎⃗ −
1

2
𝑏⃗⃗ のなす角は 

   𝑏⃗⃗ ∙ (𝑎⃗ −
1

2
𝑏⃗⃗) = 𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ −

1

2
|𝑏⃗⃗|

2
 

          = 2 ∙ 1 + (−1) ∙ 1 −
1

2
(12 + 12) 

          = 2 − 1 −
1

2
∙ 2 = 0 

𝑏⃗⃗ ≠ 0⃗⃗ ，𝑎⃗ −
1

2
𝑏⃗⃗ ≠ 0⃗⃗ であるから， 

𝑏⃗⃗ と 𝑎⃗ −
1

2
𝑏⃗⃗ のなす角は 𝟗𝟎° である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 5 

6 

−1 + √41 



   1 4


   1 2


  − 1 +  41


  　     　     = −  {    ( a −  1 2 ) 2 −  1 4 }


  　 　 　 = −    ( a −  1 2 ) 2 +  1 4


  　 　 　 = −    ( a −  1 2 ) 2 +  1 4


  　     よ っ て ， m   は   𝒂 =   𝟏  𝟐   の と き 最 大 値     𝟏  𝟒   を と る 。


    ３ 　 定 積 分   ∫ 0 1     (   x 2 − a x ) 2 d x   が 最 小 と な る よ う な 定 数   a   の 値 を


    ∫ 0 1     (   x 2 − a x ) 2 d x =   ∫ 0 1   (   x 4 − 2 a   x 3 +   a 2   x 2 ) d x


  　 　 　 　 　 　 　 =    [  1 5   x 5 −  1 2 a   x 4 +  1 3   a 2   x 3 ] 0 1


  　 　 　 　 　 　 　 =    [  1 5   x 5 −  1 2 a   x 4 +  1 3   a 2   x 3 ] 0 1


  　 　 　 　 　 　 　 =  1 5 −  1 2 a +  1 3   a 2 =  1 3  (   a 2 −  3 2 a ) +  1 5


  　 　 　 　 　 　 　 =  1 5 −  1 2 a +  1 3   a 2 =  1 3  (   a 2 −  3 2 a ) +  1 5


  　 　 　 　 　 　 　 =  1 3  {    ( a −  3 4 ) 2 −  9 16 } +  1 5


  　 　 　 　 　 　 　 =  1 3  {    ( a −  3 4 ) 2 −  9 16 } +  1 5


  　 　 　 　 　 　 　 =  1 3    ( a −  3 4 ) 2 −  3 16 +  1 5 =  1 3    ( a −  3 4 ) 2 −  15 80 +  16 80


  　 　 　 　 　 　 　 =  1 3    ( a −  3 4 ) 2 −  3 16 +  1 5 =  1 3    ( a −  3 4 ) 2 −  15 80 +  16 80


  　 　 　 　 　 　 　 =  1 3    ( a −  3 4 ) 2 +  1 80


  　 　 　 　 　 　 　 =  1 3    ( a −  3 4 ) 2 +  1 80


  よ っ て ， 𝒂 =   𝟑  𝟒   の と き 最 小 値     𝟏  𝟖 𝟎


  よ っ て ， 𝒂 =   𝟑  𝟒   の と き 最 小 値     𝟏  𝟖 𝟎


    ∫ 0 1     (   x 2 − a x ) 2 d x   は ，


  a =  3 4   は 斜 線 部 の 面 積 が


    1 2 − ( − 40 )


   41


   41


   41


  　 　 　   𝑺  𝟓 =   ∑  k = 1 5    a  k


  　 　 　 　 =   ∑  k = 1 5  ( −   k 2 − 2 k + 40 )


  　 　 　 　 =   ∑  k = 1 5  ( −   k 2 − 2 k + 40 )


  　 　 　 　 = −  1 6 ∙ 5  ( 5 + 1 )  ( 2 ∙ 5 + 1 ) − 2 ∙  1 2 ∙ 5  ( 5 + 1 ) + 40 ∙ 5


  　 　 　 　 = −  1 6 ∙ 5  ( 5 + 1 )  ( 2 ∙ 5 + 1 ) − 2 ∙  1 2 ∙ 5  ( 5 + 1 ) + 40 ∙ 5


  　 　 　 　 = −  1 6 ∙ 5 ∙ 6 ∙ 11 − 2 ∙  1 2 ∙ 5 ∙ 6 + 200


  　 　 　 　 = −  1 6 ∙ 5 ∙ 6 ∙ 11 − 2 ∙  1 2 ∙ 5 ∙ 6 + 200


  　 　 　 　 = − 55 − 30 + 200 = 𝟏 𝟏 𝟓


  　 　 　 　 = − 55 − 30 + 200 = 𝟏 𝟏 𝟓


    ５ 　   a → =  ( 2 ， − 1 ) ，   b → =  ( 1 ， 1 )   に 対 し て ，  |   a → + t   b → |   を 最 小 に


  　 す る 定 数   t   の 値 と ，  |   a → + t   b → |   の 最 小 値 を 求 め よ 。


  　 す る 定 数   t   の 値 と ，  |   a → + t   b → |   の 最 小 値 を 求 め よ 。


  　 ま た ， こ の と き の     b →   と     a → + t   b →   の な す 角 を 求 め よ 。         （ 20 点 ）


  　 ま た ， こ の と き の     b →   と     a → + t   b →   の な す 角 を 求 め よ 。         （ 20 点 ）


    a → + t   b → =  ( 2 ， − 1 ) + t  ( 1 ， 1 ) =  ( 2 + t ， − 1 + t )


  よ っ て 　    |   a → + t   b → | 2 =    ( 2 + t ) 2 +    ( − 1 + t ) 2


  よ っ て 　    |   a → + t   b → | 2 =    ( 2 + t ) 2 +    ( − 1 + t ) 2


  　 　 　 　 　 　 　         = 4 + 4 t +   t 2 + 1 − 2 t +   t 2


  　 　 　 　 　 　 　         = 4 + 4 t +   t 2 + 1 − 2 t +   t 2


  　 　 　 　 　 　 　         = 2   t 2 + 2 t + 5


  　 　 　 　 　 　 　         = 2   t 2 + 2 t + 5


  　 　 　 　 　 　 　         = 2 (   t 2 + t ) + 5


  　 　 　 　 　 　 　         = 2 (   t 2 + t ) + 5


  　 　 　 　 　 　 　         = 2  {    ( t +  1 2 ) 2 −  1 4 } + 5


  　 　 　 　 　 　 　         = 2  {    ( t +  1 2 ) 2 −  1 4 } + 5


  　 　 　 　 　 　 　         = 2    ( t +  1 2 ) 2 −  1 2 + 5


  　 　 　 　 　 　 　         = 2    ( t +  1 2 ) 2 −  1 2 + 5


  　 　 　 　 　 　 　         = 2    ( t +  1 2 ) 2 +  9 2


  　 　 　 　 　 　 　         = 2    ( t +  1 2 ) 2 +  9 2


  し た が っ て ，    |   a → + t   b → | 2   は   t = −  1 2   の と き 最 小 値    9 2   を と る 。


  し た が っ て ，    |   a → + t   b → | 2   は   t = −  1 2   の と き 最 小 値    9 2   を と る 。


   |   a → + t   b → | ≧ 0 で あ る か ら ，   t = −  1 2   の と き    |   a → + t   b → |   も 最 小 と


   |   a → + t   b → | ≧ 0 で あ る か ら ，   t = −  1 2   の と き    |   a → + t   b → |   も 最 小 と


  以 上 か ら ，   𝒕 = −   𝟏  𝟐 の と き    |   a → + t   b → |   は 最 小 値   9 2 =   𝟑  𝟐  𝟐   を と る 。


  ま た ，   b →   と     a → −  1 2   b →   の な す 角 は


  ま た ，   b →   と     a → −  1 2   b →   の な す 角 は


  　 　 　   b → ∙  (   a → −  1 2   b → ) =   a → ∙   b → −  1 2    |   b → | 2


  　 　 　   b → ∙  (   a → −  1 2   b → ) =   a → ∙   b → −  1 2    |   b → | 2


  　 　 　 　 　 　 　 　     = 2 ∙ 1 +  ( − 1 ) ∙ 1 −  1 2 (  1 2 +  1 2 )


  　 　 　 　 　 　 　 　     = 2 ∙ 1 +  ( − 1 ) ∙ 1 −  1 2 (  1 2 +  1 2 )


  　 　 　 　 　 　 　 　     = 2 − 1 −  1 2 ∙ 2 = 0


  　 　 　 　 　 　 　 　     = 2 − 1 −  1 2 ∙ 2 = 0


    b → ≠  0 →   ，   a → −  1 2   b → ≠  0 →   で あ る か ら ，


    b → ≠  0 →   ，   a → −  1 2   b → ≠  0 →   で あ る か ら ，


    b →   と     a → −  1 2   b →   の な す 角 は   𝟗 𝟎 °   で あ る 。


    b →   と     a → −  1 2   b →   の な す 角 は   𝟗 𝟎 °   で あ る 。

