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問題 1 

(1) 𝑥 = 0のとき、−7 ≤ 0 なので不等式は満たされる。 

𝑥 > 0のとき不等式𝑥2 + 2𝑥 − 7 ≤ 0を満たす𝑥の範囲は、0 < 𝑥 ≤ −1 + 2√2であ

る。𝑥 < 0のとき不等式𝑥2 − 2𝑥 − 7 ≤ 0を満たす𝑥の範囲は、1 − 2√2 ≤ 𝑥 < 0で

ある。以上より、1 − 2√2 ≤ 𝑥 ≤ −1 + 2√2となる。 

 

(2) 
√3

√6−√5
=

√3(√6+√5)

(√6−√5)(√6+√5)
=

√18+√15

6−5
= 3√2 + √15 

 
 

問題 2 

(1) 𝑥̅ =
1

7
∑ 𝑥𝑘 =7

𝑘=1
1

7
∑ (𝑎𝑘 + 𝑘) = 4𝑎 + 47

𝑘=1  

分散を𝑆𝑥
2とすると、 

𝑆𝑥
2 =

1

7
∑ (𝑥𝑘 − 𝑥̅)2 =

1

7
× 28(𝑎 + 1)2 = 4(𝑎 + 1)27

𝑘=1   

したがって、標準偏差は、√𝑆𝑥
2 = 𝑆𝑥 = 2(𝑎 + 1) 

(2) 𝑧𝑘 =
𝑥𝑘−𝑥̅

𝑆𝑥
において、𝑥̅ = 4𝑎 + 4、𝑆𝑥 = 2(𝑎 + 1)なので、 

𝑧1 = −
3

2
, 𝑧2 = −1, 𝑧3 = −

1

2
, 𝑧4 = 0, 𝑧5 =

1

2
, 𝑧6 = 1, 𝑧7 =

3

2
 

となる。したがって、平均値𝑧̅と標準偏差𝑆𝑧は、 

𝑧̅ =
1

7
(−

3

2
− 1 −

1

2
+ 0 +

1

2
+ 1 +

3

2
) = 0 

𝑆𝑧 = √𝑆𝑧
2 = √

1

7
∑ (𝑧𝑘 − 𝑧̅)27

𝑘=1 = √
1

7
× 7=1 

 
(3)  

𝑢̅ =
1

𝑛
∑ 𝑢𝑘 = 𝑚

𝑛

𝑘=1
 

𝑆 = √
1

𝑛
∑ (𝑢𝑘 − 𝑢̅)2

𝑛

𝑘=1
⇔

1

𝑛
∑ (𝑢𝑘 − 𝑚)2

𝑛

𝑘=1
= 𝑆2 

⇔
1

𝑛
∑ (𝑢𝑘

2 − 2𝑚𝑢𝑘 + 𝑚2)
𝑛

𝑘=1
= 𝑆2 



⇔
1

𝑛
∑ 𝑢𝑘

2
𝑛

𝑘=1
− 2𝑚

1

𝑛
∑ 𝑢𝑘 + 𝑚2

𝑛

𝑘=1
= 𝑆2 

⇔
1

𝑛
∑ 𝑢𝑘

2
𝑛

𝑘=1
− 2𝑚2 + 𝑚2 = 𝑆2 

⇔
1

𝑛
∑ 𝑢𝑘

2
𝑛

𝑘=1
= 𝑆2 + 𝑚2 

𝑣̅ =
1

𝑛
∑ 𝑣𝑘 =

1

𝑛
∑ (𝑎𝑢𝑘 + 𝑏) = 𝑎

1

𝑛

𝑛

𝑘=1

𝑛

𝑘=1
∑ 𝑢𝑘 +

𝑛

𝑘=1
𝑏 = 𝑎𝑚 + 𝑏 = 0 

これより、 

𝑎𝑚 + 𝑏 = 0 ⇔ 𝑏 = −𝑎𝑚 

となる。 

𝑆𝑣 = √
1

𝑛
∑ (𝑣𝑘 − 𝑣̅)2

𝑛

𝑘=1
= √

1

𝑛
∑ 𝑣𝑘

2
𝑛

𝑘=1
= 1 ⇔ 𝑆𝑣

2 =
1

𝑛
∑ 𝑣𝑘

2
𝑛

𝑘=1
= 1 

𝑆𝑣
2 = 1 =

1

𝑛
∑ 𝑣𝑘

2
𝑛

𝑘=1
=

1

𝑛
∑ (𝑎𝑢𝑘 + 𝑏)2

𝑛

𝑘=1
=

1

𝑛
∑ (𝑎2𝑢𝑘

2 + 2𝑎𝑏𝑢𝑘 + 𝑏2)
𝑛

𝑘=1
 

= 𝑎2
1

𝑛
∑ 𝑢𝑘

2
𝑛

𝑘=1
+ 2𝑎𝑏

1

𝑛
∑ 𝑢𝑘

𝑛

𝑘=1
+ 𝑏2 

= 𝑎2(𝑆2 + 𝑚2) + 2𝑎𝑏𝑚 + 𝑏2 
= 𝑎2𝑆2 + 𝑎2𝑚2 + 2𝑎𝑚(−𝑎𝑚) + (−𝑎𝑚)2 

= 𝑎2𝑆2 

   よって、𝑆𝑣
2 = 1 = 𝑎2𝑆2を得る。𝑎 > 0 かつ𝑆 ≠ 0であるので、𝑎 =

1

𝑆
である。これを 

   𝑏 = −𝑎𝑚に代入して、𝑏 = −
𝑚

𝑆
を得る。 

 

 （別解） 

 𝑉𝑘 = 𝑎𝑈𝑘 + 𝑏より平均値𝑉̅ = 𝑎𝑈̅ + 𝑏の関係がある。また、分散𝑆𝑣
2 = 𝑎2𝑆𝑢

2の関係

がある。 

𝑈̅ = 𝑚, 𝑆𝑢
2 = 𝑆2, 𝑉̅ = 0, 𝑆𝑣

2 = 1  

から上記の 2 式に代入すると、0 = 𝑎𝑚 + 𝑏, 1 = 𝑎2𝑆2となる。よって、 

𝑎 =
1

𝑆
, 𝑏 = −

𝑚

𝑆
 

 
 

問題 3 

𝑦 = 𝑓(𝑥) = 𝑥3 − 9𝑥の接線の傾きは、与式を微分して、 

𝑦′ = 𝑓′(𝑥) = 3𝑥2 − 9 

となる。𝑥 = 𝑎において、𝑓′(𝑎) = 3𝑎2 − 9が傾きとなる。点(𝑎, 𝑎3 − 9𝑎)における接線の

方程式は、 

𝑦 − (𝑎3 − 9𝑎) = (3𝑎2 − 9)(𝑥 − 𝑎) ⇔ 𝑦 = (3𝑎2 − 9)𝑥 − 2𝑎3 
 



となる。これが点(1, −4)を通るので、接線の方程式に代入して、 整理すると、 

2𝑎3 − 3𝑎2 + 5 = (𝑎 + 1)(2𝑎2 − 5𝑎 + 5) = 0 

を得る。実数解の範囲では𝑎 = −1のみがこの方程式の解である。したがって、接線

は、𝑦 = −6𝑥 + 2である。 

次に、接線と曲線𝐶の交点を求める。 

−6𝑥 + 2 = 𝑥3 − 9𝑥 ⇔ 𝑥3 − 3𝑥 − 2 = (𝑥 − 2)(𝑥 + 1)2 = 0 

2 つの線（グラフ）は、𝑥 = 2で交わり、𝑥 = −1 で接している。これらから、0 ≤ 𝑥 ≤ 2

の範囲で𝑦軸と曲線𝐶および直線𝑙で囲まれた面積𝑆は、 

𝑆 = ∫ (−6𝑥 + 2 − 𝑥3 + 9𝑥)𝑑𝑥 = ∫ (−𝑥3 + 3𝑥 + 2)𝑑𝑥
2

0

2

0

 

= [−
1

4
𝑥4 +

3

2
𝑥2 + 2𝑥]

0

2

= −
16

4
+

12

2
+ 4 = 6 

 
 
 


