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さいころを続けて投げて，数直線上の点 P を移動させるゲームを行う．初め点 P

は原点 0 にいる．さいころを投げるたびに，出た目の数だけ，点 P を現在の位置か

ら正の向きに移動させる．この試行を続けて行い，点 P が 10に達するか越えた時点

でゲームを終了する．n 回目の試行でゲームが終了する確率を pn とする．

(1) p10 =
(
1
6

)9

となることを示せ．

(2) p9 の値を求めよ．

(3) p3 の値を求めよ．

(17 北海道大 理 4)

【答】

(1) 略

(2) 53
69

(3) 11
24

【解答】
k 回目に出るさいころの目を ak とすると，n回目の試行でゲームが終了するのは

n−1∑
k=1

ak ≦ 9 かつ
n∑

k=1

ak ≧ 10 …… (∗)

が成り立つことである．

(1) n = 10 のとき，ak ≧ 1 より
9∑

k=1

ak ≧
9∑

k=1

1 = 9

であるから

(∗) ⇐⇒
9∑

k=1

ak = 9 かつ
10∑

k=1

ak ≧ 10

⇐⇒ ak = 1 (k = 1, 2, · · · , 8, 9) かつ 1 ≦ a10 ≦ 6

⇐⇒ ak = 1 (k = 1, 2, · · · , 8, 9) かつ a10 は任意

よって

p10 =
(
1
6

)9

· 1 =
(
1
6

)9

…… (証明終わり)

(2) n = 9 のとき，ak ≧ 1 より
8∑

k=1

ak ≧
8∑

k=1

1 = 8

であるから

(∗) ⇐⇒



( i )
8∑

k=1

ak = 8 かつ
9∑

k=1

ak ≧ 10

または

(ii)
8∑

k=1

ak = 9 かつ
9∑

k=1

ak ≧ 10
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( i ) は

「ak = 1 (k = 1, 2, · · · , 7, 8) かつ 2 ≦ a9 ≦ 6」

であるから，この確率は(
1
6

)8

· 5
6

= 5
69

(ii) は

「ak (k = 1, 2, · · · , 7, 8)のうち 1個だけが 2で他の 7個は 1 かつ a10は任意」

であるから，この確率は

8C1
1
6

(
1
6

)7

· 1 = 8
68

である．( i )，(ii) は排反であるから，求める確率は

p9 = 5
69

+ 8
68

= 53
69 ……（答）

(3) n = 3 のとき，1 ≦ ak ≦ 6より

(∗) ⇐⇒ 2 ≦ a1 + a2 ≦ 9 かつ a1 + a2 + a3 ≧ 10

a3 ≦ 6 に注意すると

(∗) ⇐⇒ 4 ≦ a1 + a2 ≦ 9 かつ a1 + a2 + a3 ≧ 10

⇐⇒

{
a1 + a2 = l (l = 4, 5, 6, 7, 8, 9)

10− l ≦ a3 ≦ 6

ここで，各 l に対して，a1 + a2 = l となるような組 (a1, a2) の個数を bl とすれば

p3 =
9∑

l=4

bl
(
1
6

)2

· 6− (10− l) + 1

6

=
9∑

l=4

bl(l − 3)

63

である．
a1 + a2 は右の表のようになるから

a1

a2
1 2 3 4 5 6

1 2 3 4⃝ 5⃝ 6⃝ 7⃝

2 3 4⃝ 5⃝ 6⃝ 7⃝ 8⃝

3 4⃝ 5⃝ 6⃝ 7⃝ 8⃝ 9⃝

4 5⃝ 6⃝ 7⃝ 8⃝ 9⃝ 10

5 6⃝ 7⃝ 8⃝ 9⃝ 10 11

6 7⃝ 8⃝ 9⃝ 10 11 12

b4 = 3, b5 = 4, b6 = 5,

b7 = 6, b8 = 5, b9 = 4

であり，求める確率は

p3 = 1
63

(3 · 1 + 4 · 2 + 5 · 3

+ 6 · 4 + 5 · 5 + 4 · 6)

= 99
63

= 11
24

……（答）


