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正四面体ABCDがある．動点 P は初め頂点 A にあり，1秒ごとに隣り合う 3つの

頂点のうちの 1つに等しい確率で移動するものとする．自然数 n に対して，n 秒後

に点 P が頂点 A，B，C，D にある確率をそれぞれ pn, qn, rn, sn として，次の各

問に答えよ．

(1) p1, q1, r1, s1 の値を求めよ．

(2) n ≧ 2 のとき，pn を qn−1, rn−1, sn−1 を用いた式で表せ．さらに，pn を n の

式で表せ．

(3) qn, rn, sn をそれぞれ n の式で表せ．

(4) 不等式 |pn − qn| < 10−6 を満たす最小の自然数 n を求めよ．ただし，0.47 <

log10 3 < 0.48 であることを用いてよい．

(17 高知工科大 2)

【答】

(1) p1 = 0，q1 = 1
3
, r1 = 1

3
, s1 = 1

3

(2) pn = 1
3
(qn−1 + rn−1 + sn−1)，pn = 1

4

{
1−

(
− 1

3

)n−1
}

(3) qn = rn = sn = 1
4

{
1 + 1

3

(
− 1

3

)n−1
}

(4) n = 13

【解答】

(1) 1秒後に頂点 Aから頂点 A に移動することはないから A

BC

D

p1 = 0 ……（答）

また，1 秒後に頂点 A から頂点 B，C，D に移動する確率は

すべて 1
3
であるから

q1 = 1
3
, r1 = 1

3
, s1 = 1

3
……（答）

(2) n ≧ 2 のとき，n 秒後に点 P が頂点 A に移動するのは，(n − 1)秒後に点 P が頂点 B，

C，D のいずれかにあり，それぞれ 1
3
の確率で頂点 A に移動するときであるから

pn = qn−1 · 1
3

+ rn−1 · 1
3

+ sn−1 · 1
3

∴ pn = 1
3
(qn−1 + rn−1 + sn−1) …… 1⃝ ……（答）

さらに，pn−1 + qn−1 + rn−1 + sn−1 = 1より

1⃝ ⇐⇒ pn = 1
3
(1− pn−1)

∴ pn = − 1
3
pn−1 +

1
3

α = − 1
3
α+ 1

3
の解 α = 1

4
を利用すると， 1⃝は

pn − 1
4

= − 1
3

(
pn−1 − 1

4

)



2

と変形される．数列
{
pn − 1

4

}
は初項 p1 − 1

4
= 0− 1

4
= − 1

4
，公比 − 1

3
の等比数列で

あり

pn − 1
4

= − 1
4

(
− 1

3

)n−1

∴ pn = 1
4

{
1 −

(
− 1

3

)n−1
}

……（答）

(3) (2)と同じようにして，n ≧ 2 のとき

qn = 1
3
(rn−1 + sn−1 + pn−1)

∴ qn = 1
3
(1− qn−1)

∴ qn − 1
4

= − 1
3

(
qn−1 − 1

4

)
数列

{
qn − 1

4

}
は初項 q1 − 1

4
= 1

3
− 1

4
= 1

12
，公比 − 1

3
の等比数列であり

qn − 1
4

= 1
12

(
− 1

3

)n−1

∴ qn = 1
4

{
1 + 1

3

(
− 1

3

)n−1
}

……（答）

rn, sn も qn と同じようにして

rn = 1
4

{
1 + 1

3

(
− 1

3

)n−1
}
, ……（答）

sn = 1
4

{
1 + 1

3

(
− 1

3

)n−1
}

……（答）

• 図形の対称性より，qn, rn, sn は等確率で起こるから

qn = rn = sn

= 1
3
(1− pn) =

1
3

{
1− 1

4
+ 1

4

(
− 1

3

)n−1
}

= 1
4

{
1 + 1

3

(
− 1

3

)n−1
}

(4) (3)より

pn − qn = 1
4

{
1−

(
− 1

3

)n−1
}
− 1

4

{
1 + 1

3

(
− 1

3

)n−1
}

= − 1
4

(
− 1

3

)n−1

− 1
12

(
− 1

3

)n−1

= − 1
3

(
− 1

3

)n−1

=
(
− 1

3

)n

であるから

|pn − qn| < 10−6 ⇐⇒
(
1
3

)n

< 10−6 …… 2⃝

2⃝の両辺で常用対数をとると
2⃝ ⇐⇒ −n log10 3 < −6 ⇐⇒ n > 6

log10 3



3

0.47 < log10 3 < 0.48より

6
0.48

< 6
log10 3

< 6
0.47

であり， 6
0.48

= 12.5, 6
0.47

= 12.7 · · · であるから

12.5 < 6
log10 3

< 12.7 · · ·

よって，求める最小の自然数 n は n = 13である． ……（答）


