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問１．ア‐③ イ‐④ ウ‐③ エ‐③ 

 

問２．オ・カ・キ‐①・⓪・③ ク・ケ・コ‐①・④・④ 

 

問３．サ‐③ シ・ス‐②・③ 

 

問１．ア・イ‐⑥・④ ウ‐⑧ エ‐④ オ‐② 

 

問２．カ‐① キ‐⑧ 

 

問３. ク‐⑥ ケ‐⑨ コ‐② サ‐⑤ シ‐④ 

 

問１.  

𝒶1 = 𝑐 =
9

2
のとき  

𝒶1 > 2 のため、𝒶2 =
9

2
− 4 =

1

2
  

0 ≦ 𝒶2 ≦ 2 のため、𝒶3 = −
1

2
∙

1

2
+

5

2
=

9

4
  

𝒶3 > 2 のため、𝒶4 =
9

4
− 4 = −

7

4
  

よって、𝒶2 =
1

2
、𝒶3 =

9

4
、𝒶4 = −

7

4
  

 

問２． 

𝑐 < 0 のとき、任意の正の整数 n について𝒶𝑛 < 0    (∗)であることを 

数学的帰納法によって示す。 

(i) 𝓃 = 1のとき、𝒶1 = 𝑐 < 0 となり(*)は成立する。 
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(ii) 𝓃 = 𝑘（𝑘 = 1,2, …）のとき、（*）が成り立つと仮定すると、 

      𝒶𝑘 < 0、𝒶𝑘+1 = 𝒶𝑘 − 4 < 0 であるから 

   𝑛 = 𝑘 + 1 のときも(∗)は成立する。 

(i)(ii)よりすべての自然数𝓃に対して(*)が成立することが示された。 

したがって全ての自然数 nに対して𝒶𝓃+1 = 𝒶𝓃 − 4 となり、  

数列{𝑎𝑛}は等差数列であるから、 

𝒶𝓃 = 𝒶1 + −4(𝓃 − 1) = −4𝓃 + 𝑐 + 4 

 

問３． 

数学的帰納法によって、1 ≦ 𝒶𝓃 ≦ 2（**）を証明する。 

(i)  𝑛 = 1のとき、1 ≦ 𝒶1 ≦ 2 となり、（**）は成立する。 

(ii)  𝑛 = 𝑘（𝑘 = 1,2, …）のとき、（**）が成り立つと仮定すると、 

𝒶𝑘+1 = − 
1

2
 𝒶𝑘 +

1

2
である 

1 ≦ 𝒶𝑘 ≦ 2より、− 
1

2
∙ 1 +

5

2
≧ − 

1

2
𝒶𝑘 +

5

2
≧ − 

1

2
∙ 2 +

5

2
であり、 

3

2
≦ 𝒶𝑘+1 ≦ 2となるので、𝑛 = 𝑘 + 1のときも（*）は成立する。 

以上(i)(ii)より、すべての自然数𝓃に対して− 
1

2
𝒶𝓃+1 =  𝒶𝓃 +

5

2
 

すなわち、𝒶𝓃+1 − 
5

3
= − 

1

2
(𝒶𝓃 − 

5

3
)が成り立つので、 

𝒶𝓃 − 
5

3
= (− 

1

2
)

𝓃−1
(𝑐 − 

5

3
) である。 

よって、𝒶𝓃 =  
5

3
+ (𝑐 − 

5

3
) (− 

1

2
)

𝓃−1
 

 

問１.  

𝓍 =
𝓍+𝓎

2
+

𝓍−𝓎

2
、𝓎 =

𝓍+𝓎

2
−

𝓍−𝓎

2
と変形できるので、三角関数の加法定理より、 

 {
cos 𝓍 = 𝑐𝑜𝑠 (

𝓍+𝓎

2
+

𝓍−𝓎

2
) = 𝑐𝑜𝑠

𝓍+𝓎

2
∙ 𝑐𝑜𝑠

𝓍−𝓎

2
− 𝑠𝑖𝑛

𝓍+𝓎

2
∙ 𝑠𝑖𝑛

𝓍−𝓎

2

cos 𝓎 = 𝑐𝑜𝑠 (
𝓍+𝓎

2
−

𝓍−𝓎

2
) = 𝑐𝑜𝑠

𝓍+𝓎

2
∙ 𝑐𝑜𝑠

𝓍−𝓎

2
+ 𝑠𝑖𝑛

𝓍+𝓎

2
∙ 𝑠𝑖𝑛

𝓍−𝓎

2

 

差を取って、 

cos 𝓍 − cos 𝓎 = − 2 ∙ 𝑠𝑖𝑛
𝓍+𝓎

2
∙ 𝑠𝑖𝑛

𝓍−𝓎

2
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問２.  

𝑓(𝑠) − 𝑓(𝑡) = 𝒶(cos 𝑠 − cos 𝑡) + (cos 2𝑠 − cos 2𝑡)  

𝑓(𝑠) − 𝑓(𝑡) = −2𝒶 ∙ 𝑠𝑖𝑛
𝑠+𝑡

2
∙ 𝑠𝑖𝑛

𝑠−𝑡

2
− 2 ∙ sin(𝑠 + 𝑡) ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝑠 − 𝑡)  

𝑠 + 𝑡 = 2 ∙
𝑠+𝑡

2
、𝑠 − 𝑡 = 2 ∙

𝑠−𝑡

2
と変形すると、2倍角の公式より、 

𝑓(𝑠) − 𝑓(𝑡) = −2𝒶 ∙ 𝑠𝑖𝑛
𝑠+𝑡

2
∙ 𝑠𝑖𝑛

𝑠−𝑡

2
− 2 ∙ sin (2 ∙

𝑠+𝑡

2
) ∙ 𝑠𝑖𝑛 (2 ∙

𝑠−𝑡

2
)  

𝑓(𝑠) − 𝑓(𝑡) = −2𝒶 ∙ 𝑠𝑖𝑛
𝑠+𝑡

2
∙ 𝑠𝑖𝑛

𝑠−𝑡

2
− 8 ∙ sin

𝑠+𝑡

2
∙ cos

𝑠+𝑡

2
∙ 𝑠𝑖𝑛

𝑠−𝑡

2
∙ cos

𝑠−𝑡

2
  

𝑓(𝑠) − 𝑓(𝑡) = −2 ∙ 𝑠𝑖𝑛
𝑠+𝑡

2
∙ 𝑠𝑖𝑛

𝑠−𝑡

2
(𝒶 + 4 cos

𝑠+𝑡

2
∙ cos

𝑠−𝑡

2
) ・・・ ① 

一般に、−1 ≦ cos
𝑠+𝑡

2
∙ 𝑐𝑜𝑠

𝑠−𝑡

2
≦ 1であるから、𝒶 > 4のとき、 

𝒶 + 4 cos
𝑠+𝑡

2
∙ 𝑐𝑜𝑠

𝑠−𝑡

2
≧ 𝒶 − 4 > 0  

したがって、𝑓(𝑠) ≠ 𝑓(𝑡)であるとき、①より、 

{𝑓(𝑠) − 𝑓(𝑡)}𝑠𝑖𝑛
𝑠+𝑡

2
∙ 𝑠𝑖𝑛

𝑠−𝑡

2
= −2 (sin

𝑠+𝑡

2
)

2
(sin

𝑠−𝑡

2
)

2
(𝒶 + 4 cos

𝑠+𝑡

2
∙ cos

𝑠−𝑡

2
) < 0  

 

問３.  

𝑠 − 𝑡 =
2

3
𝜋のとき、①より、𝑓(𝑠) − 𝑓(𝑡) = −√3 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝑡 +

𝜋

3
) {𝒶 + 2 cos (𝑡 +

𝜋

3
)}  

したがって、𝑓(𝑠) = 𝑓(𝑡)のとき、 

{
𝑠𝑖𝑛 (𝑡 +

𝜋

3
) = 0  ・・・ ② または、

𝑐𝑜𝑠 (𝑡 +
𝜋

3
) = −

𝒶

2
 ・・・ ③      

  

0 ≦ 𝑡 < 2𝜋、②より、𝑡 +
𝜋

3
= 𝜋、2𝜋、すなわち、𝑡 =

2

3
𝜋、

5

3
𝜋 

③を満たす tについて考えると、 

(i) 𝒶 > 2 のとき、tは存在しない 

(ii) 𝒶 = 2 のとき、𝑡 +
𝜋

3
= 𝜋 ∴ 𝑡 =

2

3
𝜋 これは②の解に含まれる。 

(iii) 0 < 𝒶 < 2 のとき、 

𝑡 +
𝜋

3
= 𝛼、𝛽 (

𝜋

2
< 𝛼 < 𝜋 < 𝛽 <

3

2
𝜋、𝛼 + 𝛽 = 2𝜋) 

これは②の解と重複しない。 

以上より、すべてのｔの値の和を Sとすると、 

{
𝒶 ≧ 2 のとき、𝑆 =

2

3
𝜋 +

5

3
𝜋＝

7

3
𝜋         

0 < 𝒶 < 2 のとき、𝑆 =
2

3
𝜋 +

5

3
𝜋 + 𝛼 −

𝜋

3
+ 𝛽 −

𝜋

3
=

11

3
𝜋
  

よって、𝒶 ≧ 2 のとき 
7

3
𝜋、0 < 𝒶 < 2 のとき 

11

3
𝜋 




