
着眼点

���　[，\，]�に色々な値を代入することによって適切な値を見つける。

���　D�E �より�E D�V（ただし，V!�）とする。

���　���より，I� [ �は増加関数である。

���　関数�I� [ �，�J� [ �を求めることになる。

この問題は，)� [，\  �[�\�として作問しました。

解答例　
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　③　)� �，� �の値を求める。
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　　　ゆえに，　� ��)� ��，�

　　　よって，　)� ��，�  ��　　　

���　D�E �より，ある正の数�V�が存在し，E D�V�とおける。

　　�Ⅲ�より，　I� E  I�D �V 　　

　　　　　　　　　�� )�D �V，�

　　　　　　　　　�� )� D，� �)� V，�

　　　　　　　　　�� I� D �)� V，�

　　ここで，�Ⅳ�より，)� V，� !��となるので



　　　　　　　I� E !I� D

　　よって，D�E �のとき，　I� D �I� E

���　���より，���[���のとき，I� �� �I� [ �I� � �となるので，I� �� とI� � の値を求めればよい。

　　I� ��  )� ��，� �を求めるために
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　　　　　　 K� [ �K� \ 　　　　より，

　　K� [  F[（�F�は定数）となる。　……（☆）
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　　ゆえに，���[��より，[ �のとき，最大値��
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【別解】)� [，\  �[�\�の決定について，次のように求めることができる。

　　　　条件�Ⅲ�において，[ ��とすると

　　　　　　　)� ]，\  )� �，\ �)� ]，�

　　　　]�を�[�に代えると



　　　　　　　)� [，\  )� �，\ �)� [，� 　となり

　　　　)� [，\ �は変数分離している関数である。

　　　　条件�Ⅱ�において，\ ��とすると

　　　　　　　)� �，[  �)� [，� �[

　　　　となるので，)� [，\ �は関数�)� [，� �のみで表すことができる。

　　　　条件�Ⅲ�において，\ ��とすると

　　　　　　　)�[ �]，�  )� [，� �)� ]，� 　となり

　　　　)� [，�  F[（�F�は定数）となる。

　　　　以上より，)� [，\  D[�E\ �とおくことができ，)� �，�  �，���①で求めた�)� �，�  ��

　　　　より　　D �，E ��

　　　　ゆえに　　)� [，\  �[�\

　　　　つまり，I� [  �[��，J� [  �[���となる。

　　　　（☆）についての証明１（数学Ⅲをつかう）

　　　　　　　K�[ �\  K� [ �K� \ 　……①

　　　　また，���の設問より，D�E �のとき�K� D �K� E 　……②

　　　　①より，すべての有理数�[�に対して，K� [  F[�を示す。

　　　　すべての自然数�Q�に対して
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　　　　すべての自然数�P�に対して
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　　　　①において，\ �[�とすると

　　　　　　　K� �[  �K� [

　　　　となるので，
P
Q
�が負の有理数であっても，K� �

P
Q
 F

P
Q
�は成り立つ。

　　　　次に，実数�D�に対して下から�D�に収束する有理数列�� �QS �と上から�D�に収束する有理数列�　

　　　　� �QT �が存在する。

　　　　（例： QS  
� �

Q�� D
Q��

， QT  �
� �� Q�� D

Q��
）

　　　　ただし，� �QS �は単調増加列，� �QT �は単調減少列とする。

　　　　すなわち， �S � �S �……� QS �……�D， �T ! �T !……! QT !……!D

　　　　
�Q 
OLP � �QS QT  �とする。

　　　　②より，すべての自然数�Q�に対して，K� QS �K� D �K� QT

　　　　ゆえに， QFS �K� D � QFT である。

　　　　ここで，Q��とし，はさみうちの原理を用いると，K� D  FD

　　　　よって，実数�[�に対して，K� [  F[がいえる。

　　　　（☆）についての証明２（数学Ⅲをつかわない）

　　　　任意の実数�[�をとり固定する



　　　　②より，S�[�T�を満たす任意の有理数�S，T�に対し

　　　　　　　K� S �K� [ �K� T

　　　　ゆえに，FS�K� [ �FT

　　　　すなわち，S�
K� [
F
�T　（ただし，F!�）

　　　　K� [ 
F[と仮定すると，
K� [
F
�[�または�

K� [
F
![である。

　　　　
K� [
F
�[のとき，

K� [
F
�S�[�を満たす有理数�S�をとると

　　　　S�
K� [
F
�Sとなり矛盾する。

　　　　有理数�T�について，また，
K� [
F
![�についても同様である。

　　　　よって，K� [  F[�である。


