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本書は，熊本県内の大学・短大・医療系専門学校への進学希望者のための入試問題
集である．本書には，熊本県内の大学・短大・医療系専門学校が公開している入試問
題 (数学)をすべて掲載した．また平成 22年 (2010年)度入試は，現行の教育課程に
移行して 5年目の入試となる．受験生は過去 4年分の入試問題から出題傾向を調べ，
それに対応した受験準備をしておかなければならない．なお，本書の内容を含め過
去 4年分の入試問題 (数学)を次のサイトから入手することができる．

http://www1.ocn.ne.jp/˜oboetene/plan/

本書の編集にあたり，以下の点に留意した．

1. 熊本県内の大学・短大・医療系専門学校 (リハビリ・高看)が公開した平成 21

年 (2009年)度入試問題 (数学)をすべて掲載した．

2. 試験日程や試験時間を調べ掲載した．なお，複数の教科を同時に受験する入学
試験については，試験時間を省略した．

3. 解答は，図や解説を充実させ，自学自習ができるように配慮した．

また，本書の姉妹版である「熊本県入試問題　英語正解　大学・短大・医療系」も
次のサイトに掲載しており，併せて活用いただけることを切に願うものである．

http://www1.ocn.ne.jp/˜oboetene/plan/eng.html

平成 21年 8月　編者
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第 1 章 大学・短大

本書に掲載した平成 21年度 (2009)入学試験問題は次のとおりである．

本書に掲載した 2009年度入学試験問題
学校名 試験科目 試験日

熊本大学 (文系一般 2次前期) I・II・A・B 2/25

熊本大学 (理系一般 2次前期) I・II・III・A・B・C 2/25

熊本大学 (医学部一般 2次前期) I・II・III・A・B・C 2/25

熊本大学 (理学部一般 2次後期) I・II・III・A・B・C 3/12

熊本県立大学 (一般 2次前期) I・II・III・A・B・C 2/25

崇城大学 (普通高校推薦) I・II 11/7,8

崇城大学 (専門高校推薦) I 11/7,8

崇城大学 (一般前期・後期) I・II・A・B 1/30,31・3/15

東海大学 (S方式) I・II・A・B(産・農) 2/2

東海大学 (A方式・B方式)
I・II・A(総) 2/7,8,9

I・II・A・B(産・農) 2/9,10,11

熊本学園大学 (一般A日程) I・II・A 2/7,8,9,10,12

熊本保健科学大学 (一般推薦) I・A 11/22

熊本保健科学大学 (一般)
I・II(衛生技術・リハビリ) 2/4

I・A(看護) 2/4

九州看護福祉大学 (一般) I・A 2/1,2,3

九州ルーテル学院大学 (一般) I 2/7，3/7

熊本県立技術短期大学校 (推薦) I 9/21・11/30

熊本県立技術短期大学校 (一般) I・II 2/8

なお，学校ごとの入試問題 (4年分)を次のサイトから入手することができる．

http://www1.ocn.ne.jp/˜oboetene/plan/

1
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2 第 1章 大学・短大

1.1 熊本大学

1.1.1 二次前期文系 (教育学部，医学部保健学科看護学専攻)120分

1 関数 f(x)を

f(x) =

∫ 2x

x

(
1

7
t2 − 2

3
t− 3

)
dt

で定める。このとき，次の問いに答えよ。

(1) f(x) = 0をみたす xをすべて求めよ。

(2) −3 5 x 5 6における f(x)の最小値を求めよ。

2 大小 2個のサイコロを投げ，大きいサイコロの目の数を p，小さいサイコロの

目の数を qとする。y = px2のグラフと y = qx +
1

4
のグラフの交点のうち，x

座標が負のものをA，正のものをBとする。このとき，次の問いに答えよ。

(1) 線分ABの中点の x座標が 1より大きくなる確率を求めよ。

(2) Aの x座標が有理数となる確率を求めよ。

3 a，bを定数とし，a > bをみたすものとする。

f(x) = a cos2 x +
√

3(a− b) cos x sin x + b sin2 x

とするとき，次の問いに答えよ。

(1) f(x)の最大値が 6，最小値が 2となるときの a，bを求めよ。

(2) (1)で求めた a，bに対して，f(x)を考える。0 5 x 5 πのとき，f(x) > 5

となる xの範囲を求めよ。

4 四面体OABCにおいて，
−→
OAと

−→
BCは垂直であり，4OABの面積と4OACの

面積が等しいとする。このとき，次の問いに答えよ。

(1) OB = OCを示せ。

(2) 4ABCの重心をGとするとき，
−→
OGと

−→
BCは垂直であることを示せ。
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解答例

1 (1) f(x)=

∫ 2x

x

(
1

7
t2 − 2

3
t− 3

)
dt =

[
t3

21
− t2

3
− 3t

]2x

x

=
(2x)3 − x3

21
− (2x)2 − x2

3
− 3(2x− x)

=
x3

3
− x2 − 3x

f(x) = 0 より
x3

3
− x2 − 3x = 0

ゆえに x(x2 − 3x− 9) = 0

よって x = 0,
3 ± 3

√
5

2

(2) (1)の結果から

f ′(x) = x2 − 2x− 3

= (x + 1)(x− 3)

f ′(x) = 0とすると x = −1, 3

−3 5 x 5 6における f(x)の増減表は，次のようになる．

x −3 · · · −1 · · · 3 · · · 6

f ′(x) + 0 − 0 +

極大 極小
f(x) −9 ↗ ↘ ↗ 185

3
−9

よって，f(x)は x = ±3で最小値−9をとる．
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2 (1) y = px2，y = qx +
1

4
から yを消去すると

px2 − qx− 1

4
= 0 · · · 1©

この 2次方程式の判別式をDとすると

D = (−q)2 − 4·p·
(
−1

4

)
= q2 + p

p > 0よりD > 0となり，2次方程式 1©は異なる 2つの実数解をもつ．

その解を α，βとすると (α < β)，解と係数の関係により

α + β =
q

p
, αβ = − 1

4p

p > 0より αβ < 0であるから，A，Bの x座標はそれぞれ α，βとなる．

線分ABの中点の x座標
α + β

2
が 1より大きいので，上の第 1式より

q

2p
> 1 すなわち q > 2p

これをみたす (p, q)の組は，次の 6組である．

(p, q) = (1, 3), (1, 4), (1, 5), (1, 6), (2, 5), (2, 6)

よって，求める確率は
6

62
=

1

6

(2) Aの x座標 αは 2次方程式 1©の負の解
q −

√
q2 + p

2p

であり，これが有理数となるは，q2 + pが平方数のときである．

q2 + pの値は次のようなる．
p

q 1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6 7

2 5 6 7 8 9 10

3 10 11 12 13 14 15

4 17 18 19 20 21 22

5 26 27 28 29 30 31

6 37 38 39 40 41 42

条件をみたす (p, q)の組は，(p, q) = (3, 1), (5, 2)の 2組である．

よって，求める確率は
2

62
=

1

18
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3 (1) f(x)= a cos2 x +
√

3(a− b) cos x sin x + b sin2 x

= a·1 + cos 2x

2
+
√

3(a− b)·sin 2x

2
+ b·1− cos 2x

2

=
a− b

2
(
√

3 sin 2x + cos 2x) +
a + b

2

= (a− b) sin
(
2x +

π

6

)
+

a + b

2

a > bより a− b > 0，−1 5 sin
(
2x +

π

6

)
5 1 であるから

−(a− b) +
a + b

2
5 (a− b) sin

(
2x +

π

6

)
+

a + b

2
5 (a− b) +

a + b

2

ゆえに
−a + 3b

2
5 f(x) 5 3a− b

2

したがって
3a− b

2
= 6，

−a + 3b

2
= 2 これを解いて a = 5, b = 3

(2) (1)の結果から f(x) = 2 sin
(
2x +

π

6

)
+ 4

f(x) > 5 より sin
(
2x +

π

6

)
>

1

2
· · · 1©

0 5 x 5 π のとき
π

6
5 2x +

π

6
5 π

6
+ 2π

この範囲で 1©を解くと
π

6
< 2x +

π

6
<

5

6
π すなわち 0 < x <

π

3
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4 (1)
−→
OA = ~a，

−→
OB = ~b，

−→
OC = ~c とおく．

−→
OA⊥−→BC より ~a·(~c−~b) = 0

したがって ~a·~b = ~a·~c
ここで，~aと~bのなす角を θ1，~aと~cのなす角を θ2とすると

|~a ||~b | cos θ1 = |~a ||~c | cos θ2

ゆえに |~b | cos θ1 = |~c | cos θ2 · · · 1©
4OABと4OACの面積が等しいから

1

2
|~a ||~b | sin θ1 =

1

2
|~a ||~c | sin θ2

ゆえに |~b | sin θ1 = |~c | sin θ2 · · · 2©
1©， 2©から

(|~b | cos θ1)
2 + (|~b | sin θ1)

2 = (|~c | cos θ2)
2 + (|~c | sin θ2)

2

|~b |2(sin2 θ1 + cos2 θ1) = |~c |2(sin2 θ2 + cos2 θ2)

|~b |2 = |~c |2

したがって |~b | = |~c | すなわち OB = OC

別解¶ ³

4OAB =
1

2

√
|~a |2|~b |2 − (~a·~b)2，4OAC =

1

2

√
|~a |2|~c |2 − (~a·~c)2

である．したがって4OAB = 4OAC，~a·~b = ~a·~cにより
|~a |2|~b |2 = |~a |2|~c |2 よって |~b | = |~c |

µ ´

(2)
−→
OG =

1

3
(~a +~b +~c)であるから

−→
OG·−→BC =

1

3
{~a + (~b +~c)}·(~c−~b)

=
1

3
~a·(~c−~b) +

1

3
(~b +~c)·(~c−~b)

=
1

3
(~a·~c− ~a·~b) +

1

3
(|~c |2 − |~b |2)

これに (1)で示した~a·~b = ~a·~c，|~b | = |~c |を代入すると
−→
OG·−→BC = 0 すなわち

−→
OG⊥−→BC
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1.1.2 二次前期理系 (理，医，薬，工学部)120分

1 実数 pに対して，関数 f(x)を

f(x) =

∫ p

p−x

(t6 + 2t3 − 3)dt

で定める。このとき，次の問いに答えよ。

(1) f ′(x)は，x = p + 1のとき最小値をとることを示せ。

(2) f(p + 1)の p > 0における最小値を求めよ。

2 0 < a < 3とする。次の条件によって定められる数列 {an}を考える。
{

a1 = a

an+1 = log(1 + an) (n = 1, 2, 3, · · · )

このとき， lim
n→∞

anを次の手順で求めよ。

(1) 0 < x < 3のとき，0 < log(1 + x) < x − 1

6
x2であることを示せ。必要が

あれば，0.69 < log 2 < 0.70を用いてもよい。

(2) 0 < an <
6

n + 1
(n = 1, 2, 3, · · · )であることを示し， lim

n→∞
anを求めよ。

3 大小 2個のサイコロを投げ，大きいサイコロの目の数を p，小さいサイコロの
目の数を qとする。y = px2のグラフと y = qx + 1のグラフの交点のうち，x

座標が負のものをA，正のものをBとする。このとき，次の問いに答えよ。

(1) 線分ABの中点の y座標が 2より小さくなる確率を求めよ。

(2) Aの x座標が有理数となる確率を求めよ。

(3) ∠OABが 90◦より大きくなる確率を求めよ。ただし，Oは座標平面の原点
である。

4 次の問いに答えよ。

(1) −π 5 x 5 πのとき，
√

3 cos x− sin x > 0をみたす xの範囲を求めよ。

(2)

∫ π
6

−π
3

∣∣∣∣
4 sin x√

3 cos x− sin x

∣∣∣∣ dxを求めよ。
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解答例

1 (1) g(t) = t6 + 2t3 − 3とし，この関数の原始関数をG(t)とすると

f(x) =

∫ p

p−x

g(t)dt =

[
G(t)

]x

p−x

= G(p)−G(p− x) · · · 1©

1©を xについて微分すると

f ′(x) = 0−G′(p− x)·(p− x)′

= −g(p− x)·(−1)

= g(p− x)

= (p− x)6 + 2(p− x)3 − 3

= {(p− x)3 + 1}2 − 4

よって f ′(x)が最小となるのは

(p− x)3 + 1 = 0 すなわち x = p + 1

のときである．

(2) 1©に x = p + 1を代入すると f(p + 1) = G(p)−G(−1) · · · 2©
2©より f(p + 1)が最小となるのはG(p)が最小となるときであるから

G′(p) = g(p) = p6 + 2p3 − 3

= (p3 − 1)(p3 + 3)

= (p− 1)(p2 + p + 1)(p3 + 3)

G(p)の p > 0における増減表は，次のようになる．

p 0 · · · 1 · · ·
G′(p) − 0 +

G(p) ↘ 極小 ↗
よって p = 1のとき最小となり，求める最小値は 2©から

G(1)−G(−1) =

∫ 1

−1

g(t) dt =

∫ 1

−1

(t6 + 2t3 − 3) dt

= 2

∫ 1

0

(t6 − 3) dt

= 2

[
t7

7
− 3t

]1

0

= −40

7
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2 (1) x > 0 のとき 1 + x > 1 であるから log(1 + x) > 0 · · · 1©
f(x) =

(
x− 1

6
x2

)
− log(1 + x) とすると

f ′(x) = 1− 1

3
x− 1

1 + x
=

x(2− x)

3(1 + x)

f(x)の 0 5 x 5 3における増減表は，次のようになる．

x 0 · · · 1 · · · 3

f ′(x) + 0 −
極大f(x) 0 ↗ ↘ 3−4 log 2

20

log2 < 0.70より
3− 4 log 2

2
> 0であるから，0 < x 5 3において

f(x) > 0 すなわち log(1 + x) < x− 1

6
x2 · · · 2©

1©， 2©より 0 < x 5 3のとき 0 < log(1 + x) < x− 1

6
x2 · · · 3©

したがって 0 < x < 3のとき 0 < log(1 + x) < x− 1

6
x2

(2) 0 < an <
6

n + 1
(n = 1, 2, 3, · · · )を (A)とする．

［1］n = 1のとき，0 < a1 = a < 3より

0 < a1 <
6

1 + 1

であるから (A)が成り立つ．

［2］n = kのとき，(A)が成り立つ，すなわち

0 < ak <
6

k + 1

が成り立つと仮定すると

1 < 1 + ak < 1 +
6

k + 1

対数をとると log 1 < log(1 + ak) < log

(
1 +

6

k + 1

)

ゆえに 0 < ak+1 < log

(
1 +

6

k + 1

)
· · · 4©
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0 <
6

k + 1
5 3 であるから， 3©より

log

(
1 +

6

k + 1

)
<

6

k + 1
− 1

6

(
6

k + 1

)2

=
6k

(k + 1)2

<
6k

k2 + 2k
=

6

(k + 1) + 1
· · · 5©

4©， 5©より

0 < ak+1 <
6

(k + 1) + 1

したがって，n = k + 1のときも (A)が成り立つ．

［1］,［2］からすべての自然数 nについて (A)が成り立つ．

lim
n→∞

6

n + 1
= 0

であるから，はさみうちの原理を (A)に適用して

lim
n→∞

an = 0
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3 (1) y = px2，y = qx + 1から yを消去すると

px2 − qx− 1 = 0 · · · 1©

この 2次方程式の判別式をDとすると

D = (−q)2 − 4·p·(−1) = q2 + 4p

p > 0よりD > 0となり，2次方程式 1©は異なる 2つの実数解をもつ．

その解を α，βとすると (α < β)，解と係数の関係により

α + β =
q

p
, αβ = −1

p

p > 0より αβ < 0であるから，A，Bの x座標はそれぞれ α，βとなる．

線分ABの中点の y座標は，上の第 1式から

q × α + β

2
+ 1 = q × q

2p
+ 1 =

q2

2p
+ 1

これが 2より小さいので

q2

2p
+ 1 < 2 すなわち 2p− q2 > 0 · · · 2©

2p− q2の値は次のようなる．

p
q 1 2 3 4 5 6

1 1 3 5 7 9 11

2 −2 0 2 4 6 8

3 −7 −5 −3 −1 1 3

4 −14 −12 −10 −8 −6 −4

5 −23 −21 −19 −17 −15 −13

6 −34 −32 −30 −28 −26 −24

したがって 2©をみたす (p, q)の組は，次の 12組である．

(p, q) =(1, 1), (2, 1), (3, 1), (3, 2), (4, 1), (4, 2),

(5, 1), (5, 2), (5, 3), (6, 1), (6, 2), (6, 3)

よって，求める確率は
12

62
=

1

3
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(2) Aの x座標 αは 2次方程式 1©の負の解であるから

α =
q −

√
q2 + 4p

2p
· · · 3©

これが有理数となるは，q2 + 4pが平方数のときである．

q2 + 4pの値は次のようなる．

p
q 1 2 3 4 5 6

1 5 9 13 17 21 25

2 8 12 16 20 24 28

3 13 17 21 25 29 33

4 20 24 28 32 36 40

5 29 33 37 41 45 49

6 40 44 48 52 56 60

したがって条件をみたす (p, q)の組は，次の 6組である．

(p, q) = (2, 1), (3, 2), (4, 3), (5, 4), (6, 1), (6, 5)

よって，求める確率は
6

62
=

1

6
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(3) A(α, qα + 1)および 3©から，直線AOの傾きは

qα + 1

α
= q +

1

α
= q +

2p

q −
√

q2 + 4p
=

q −
√

q2 + 4p

2

A，Bを通る直線の方程式から，直線ABの傾きは q

直線AOおよび直線ABの方向ベクトルをそれぞれ

~u =

(
1,

q −
√

q2 + 4p

2

)
，~v = (1, q)

とおくと，∠OABは ~uと ~vのなす角である．∠OABが 90◦より大きくな
るとき，~u·~v < 0であるから

1·1 +
q −

√
q2 + 4p

2
·q < 0

ゆえに 2 + q2 < q
√

q2 + 4p

上式の両辺がともに正であることに注意して，両辺を平方して整理すると

p > 1 +
1

q2

したがって q = 1のとき 3 5 p 5 6

2 5 q 5 6のとき 2 5 p 5 6

よって，求める確率は
4 + 5× 5

62
=

29

36

4 (1) 与式から sin x−√3 cos x < 0

左辺の三角関数を合成すると

2 sin
(
x− π

3

)
< 0

よって sin
(
x− π

3

)
< 0 · · · 1©

−π 5 x 5 π のとき

−4

3
π 5 x 5 2

3
π

であるから，この範囲で 1©を解くと

−π < x− 3

π
< 0 すなわち −2

3
π < x <

π

3
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(2) (1)の結果から

−π

3
5 x 5 π

6
において

√
3 cos x− sin x > 0

ゆえに
∫ π

6

−π
3

∣∣∣∣
4 sin x√

3 cos x− sin x

∣∣∣∣ dx

=−
∫ 0

−π
3

4 sin x√
3 cos x− sin x

dx +

∫ π
6

0

4 sin x√
3 cos x− sin x

dx · · · 2©

ここで

4 sin x = a(
√

3 cos x− sin x) + b(
√

3 cos x− sin x)′

をみたす定数 a，bを求める．上式の右辺は

4 sin x = a(
√

3 cos x− sin x) + b(−
√

3 sin x− cos x)

= (−a−
√

3 b) sin x + (
√

3 a− b) cos x

係数を比較して 4 = −a−√3 b，0 =
√

3 a− b

これを解いて a = −1, b = −√3

ゆえに
4 sin x√

3 cos x− sin x
= −1−√3× (

√
3 cos x− sin x)′√
3 cos x− sin x

したがって

−
∫ 0

−π
3

4 sin x√
3 cos x− sin x

dx

=−
∫ 0

−π
3

{
−1−

√
3× (

√
3 cos x− sin x)′√
3 cos x− sin x

}
dx

=−
[
−x−

√
3 log

∣∣√3 cos x− sin x
∣∣
]0

−π
3

=
π

3
· · · 3©

∫ π
6

0

4 sin x√
3 cos x− sin x

dx

=

∫ π
6

0

{
−1−

√
3× (

√
3 cos x− sin x)′√
3 cos x− sin x

}
dx

=

[
−x−

√
3 log

∣∣√3 cos x− sin x
∣∣
]π

6

0

= −π

6
+

√
3

2
log 3 · · · 4©

3©， 4©を 2©に代入して
∫ π

6

−π
3

∣∣∣∣
4 sin x√

3 cos x− sin x

∣∣∣∣ dx =
π

6
+

√
3

2
log 3
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1.1.3 二次前期 (医学部医学科)120分

1 実数 tに対して，座標平面上の点 (0, 1)と (1, t)を通る直線を `とし，行列(
1 2

−2 1

)
で表される移動により，直線 `上の各点は，ある直線m上の点に

移るとする。`とmの交点を P(x, y)とするとき，次の問いに答えよ。

(1) x，yを tの式で表せ。

(2) tがすべての実数を動くとき，Pはある円周上を動くことを示せ。

2 p > 0とする。各項が正である 2つの数列 {an}，{bn}は，次の条件をみたすも
のとする。





a1 = 3, b1 = 1

an − an−1 = bn − bn−1 + 1 (n = 2, 3, 4, · · · )
(an−1 + bn)(bn − bn−1) = 2pn + 3− bn (n = 2, 3, 4, · · · )

このとき，次の問いに答えよ。

(1) an − bnを求めよ。

(2) anbnを求めよ。

(3) lim
n→∞

an
3 + bn

3

an
3 − bn

3
の値を f(p)とおくとき，lim

p→0

1

p
log f(p)を求めよ。

3 大小 2個のサイコロを投げ，大きいサイコロの目の数を p，小さいサイコロの
目の数を qとする。y = px2のグラフと y = qx + 1のグラフの交点のうち，x

座標が負のものをA，正のものをBとする。このとき，次の問いに答えよ。

(1) 線分ABの中点の y座標が 2より小さくなる確率を求めよ。

(2) Aの x座標が有理数となる確率を求めよ。

(3) ∠OABが 90◦より大きくなる確率を求めよ。ただし，Oは座標平面の原点
である。

4 次の問いに答えよ。

(1) −π 5 x 5 πのとき，
√

3 cos x− sin x > 0をみたす xの範囲を求めよ。

(2)

∫ π
6

−π
3

∣∣∣∣
4 sin x√

3 cos x− sin x

∣∣∣∣ dxを求めよ。
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解答例

1 (1) 2点 (0, 1)，(1, t)を通る直線 `の方程式は

y = (t− 1)x + 1 · · · 1©

2点 (0, 1)，(1, t)の

(
1 2

−2 1

)
による像は

(
1 2

−2 1

)(
0

1

)
=

(
2

1

)
,

(
1 2

−2 1

)(
1

t

)
=

(
1 + 2t

−2 + t

)

2点 (2, 1)，(1 + 2t,−2 + t)を通る直線mの方程式は

(t− 3)x− (2t− 1)y + 5 = 0 · · · 2©

Pは `とmの交点であるから， 1©を 2©に代入して，整理すると

(t2 − 2t + 2)x = −t + 3

t2 − 2t + 2 = (t− 1)2 + 1 6= 0 であるから

x =
−t + 3

t2 − 2t + 2

これを 1©に代入して y =
2t − 1

t2 − 2t + 2

(2) t = 1 + tan θ
(−π

2
< θ < π

2

)
とおいて (1)の結果に代入すると

x =
2− tan θ

1 + tan2 θ
= 2 cos2 θ − sin θ cos θ = cos 2θ − 1

2
sin 2θ + 1

y =
1 + 2 tan θ

1 + tan2 θ
= cos2 θ + 2 sin θ cos θ = sin 2θ +

1

2
cos 2θ +

1

2

x− 1 = cos 2θ − 1

2
sin 2θ，y − 1

2
= sin 2θ +

1

2
cos 2θ (−π < 2θ < π)

であるから，Pは円

(x − 1)2 +

(
y − 1

2

)2

=
5

4
, (x, y) 6= (0, 0)

の周上を動く．



1.1. 熊本大学 17

(2)の別解¶ ³

問題に tの値により，Pが円周上を動くとあるので，適当な tの値をとって
円の方程式を予想することができる．たとえば

t = 0のとき
(

3

2
,−1

2

)

t = 1のとき (2, 1)

t = 2のとき
(

1

2
,

3

2

)

よって，この 3点を通る円の方程式は x2 + y2 − 2x− y = 0

実際，(1)の結果を x2 + y2 − 2x− yに代入すると

x2 + y2 − 2x− y =

( −t + 3

t2 − 2t + 2

)2

+

(
2t− 1

t2 − 2t + 2

)2

− 2× −t + 3

t2 − 2t + 2
− 2t− 1

t2 − 2t + 2

=
(−t + 3)2 + (2t− 1)2

(t2 − 2t + 2)2
− 2(−t + 3) + (2t− 1)

t2 − 2t + 2

=
5(t2 − 2t + 2)

(t2 − 2t + 2)2
− 5

t2 − 2t + 2

= 0

µ ´

2 (1) an − an−1 = bn − bn−1 + 1 より

an − bn = an−1 − bn−1 + 1， a1 − b1 = 3− 1 = 2

よって，{an − bn}は初項 2，公差 1の等差数列であるから

an − bn = 2 + (n− 1)·1 = n + 1 · · · 1©
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(2) (1)の結果から an = bn + n + 1 · · · 1©′

これを (an−1 + bn)(bn − bn−1) = 2pn + 3− bnに代入すると

(bn−1 + n + bn)(bn − bn−1) = 2pn + 3− bn

{bn + (n + 1)}bn − (bn−1 + n)bn−1 = 2pn + 3

1©′から anbn − an−1bn−1 = 2pn + 3

ゆえに an+1bn+1 − anbn =2p(n + 1) + 3

=2pn + (2p + 3)

よって，n = 2のとき

anbn = a1b1 +
n−1∑

k=1

{2pk + (2p + 3)}

= 3·1 + 2p× 1

2
n(n− 1) + (2p + 3)(n− 1)

= pn2 + (p + 3)n− 2p

3·1 = p·12 + (p + 3)·1− 2pなので，上式は n = 1のときにも成り立つ．

したがって anbn = pn2 + (p + 3)n − 2p · · · 2©

(3) 1©′を 2©に代入して，整理すると

bn
2 + (n + 1)bn − pn2 − (p + 3)n + 2p = 0

p > 0，bn > 0に注意して，bnについて解くと

bn =
−(n + 1) +

√
(n + 1)2 + 4p(n− 1)(n + 2) + 12n

2

これを 1©′に代入して

an =
(n + 1) +

√
(n + 1)2 + 4p(n− 1)(n + 2) + 12n

2

上の 2式から

an + bn =
√

(n + 1)2 + 4p(n− 1)(n + 2) + 12n · · · 3©
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したがって

lim
n→∞

an
3 + bn

3

an
3 − bn

3
= lim

n→∞
(an + bn){(an − bn)2 + anbn}
(an − bn){(an − bn)2 + 3anbn}

= lim
n→∞

an + bn

n

{(
an − bn

n

)2

+
anbn

n2

}

an − bn

n

{(
an − bn

n

)2

+ 3
anbn

n2

}

ここで， 1©， 2©， 3©より

lim
n→∞

an − bn

n
= 1， lim

n→∞
anbn

n2
= p， lim

n→∞
an + bn

n
=

√
1 + 4p

であるから

f(p) = lim
n→∞

an
3 + bn

3

an
3 − bn

3
=

(1 + p)
√

1 + 4p

1 + 3p

よって

lim
p→0

1

p
log f(p) = lim

p→0

1

p
log

(1 + p)
√

1 + 4p

1 + 3p

= lim
p→0

log
(1 + p)

1
p (1 + 4p)

1
2p

(1 + 3p)
1
p

= lim
p→0

log
(1 + p)

1
p

{
(1 + 4p)

1
4p

}2

{
(1 + 3p)

1
3p

}3

= log
e·e2

e3
= log 1 = 0



20 第 1章 大学・短大

3 (1) y = px2，y = qx + 1から yを消去すると

px2 − qx− 1 = 0 · · · 1©

この 2次方程式の判別式をDとすると

D = (−q)2 − 4·p·(−1) = q2 + 4p

p > 0よりD > 0となり，2次方程式 1©は異なる 2つの実数解をもつ．

その解を α，βとすると (α < β)，解と係数の関係により

α + β =
q

p
, αβ = −1

p

p > 0より αβ < 0であるから，A，Bの x座標はそれぞれ α，βとなる．

線分ABの中点の y座標は，上の第 1式から

q × α + β

2
+ 1 = q × q

2p
+ 1 =

q2

2p
+ 1

これが 2より小さいので

q2

2p
+ 1 < 2 すなわち 2p− q2 > 0 · · · 2©

2p− q2の値は次のようなる．

p
q 1 2 3 4 5 6

1 1 3 5 7 9 11

2 −2 0 2 4 6 8

3 −7 −5 −3 −1 1 3

4 −14 −12 −10 −8 −6 −4

5 −23 −21 −19 −17 −15 −13

6 −34 −32 −30 −28 −26 −24

したがって 2©をみたす (p, q)の組は，次の 12組である．

(p, q) =(1, 1), (2, 1), (3, 1), (3, 2), (4, 1), (4, 2),

(5, 1), (5, 2), (5, 3), (6, 1), (6, 2), (6, 3)

よって，求める確率は
12

62
=

1

3
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(2) Aの x座標 αは 2次方程式 1©の負の解であるから

α =
q −

√
q2 + 4p

2p
· · · 3©

これが有理数となるは，q2 + 4pが平方数のときである．

q2 + 4pの値は次のようなる．

p
q 1 2 3 4 5 6

1 5 9 13 17 21 25

2 8 12 16 20 24 28

3 13 17 21 25 29 33

4 20 24 28 32 36 40

5 29 33 37 41 45 49

6 40 44 48 52 56 60

したがって条件をみたす (p, q)の組は，次の 6組である．

(p, q) = (2, 1), (3, 2), (4, 3), (5, 4), (6, 1), (6, 5)

よって，求める確率は
6

62
=

1

6
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(3) A(α, qα + 1)および 3©から，直線AOの傾きは

qα + 1

α
= q +

1

α
= q +

2p

q −
√

q2 + 4p
=

q −
√

q2 + 4p

2

A，Bを通る直線の方程式から，直線ABの傾きは q

直線AOおよび直線ABの方向ベクトルをそれぞれ

~u =

(
1,

q −
√

q2 + 4p

2

)
，~v = (1, q)

とおくと，∠OABは ~uと ~vのなす角である．∠OABが 90◦より大きくな
るとき，~u·~v < 0であるから

1·1 +
q −

√
q2 + 4p

2
·q < 0

ゆえに 2 + q2 < q
√

q2 + 4p

上式の両辺がともに正であることに注意して，両辺を平方して整理すると

p > 1 +
1

q2

したがって q = 1のとき 3 5 p 5 6

2 5 q 5 6のとき 2 5 p 5 6

よって，求める確率は
4 + 5× 5

62
=

29

36

4 (1) 与式から sin x−√3 cos x < 0

左辺の三角関数を合成すると

2 sin
(
x− π

3

)
< 0

よって sin
(
x− π

3

)
< 0 · · · 1©

−π 5 x 5 π のとき

−4

3
π 5 x 5 2

3
π

であるから，この範囲で 1©を解くと

−π < x− 3

π
< 0 すなわち −2

3
π < x <

π

3
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(2) (1)の結果から

−π

3
5 x 5 π

6
において

√
3 cos x− sin x > 0

ゆえに
∫ π

6

−π
3

∣∣∣∣
4 sin x√

3 cos x− sin x

∣∣∣∣ dx

=−
∫ 0

−π
3

4 sin x√
3 cos x− sin x

dx +

∫ π
6

0

4 sin x√
3 cos x− sin x

dx · · · 2©

ここで

4 sin x = a(
√

3 cos x− sin x) + b(
√

3 cos x− sin x)′

をみたす定数 a，bを求める．上式の右辺は

4 sin x = a(
√

3 cos x− sin x) + b(−
√

3 sin x− cos x)

= (−a−
√

3 b) sin x + (
√

3 a− b) cos x

係数を比較して 4 = −a−√3 b，0 =
√

3 a− b

これを解いて a = −1, b = −√3

ゆえに
4 sin x√

3 cos x− sin x
= −1−√3× (

√
3 cos x− sin x)′√
3 cos x− sin x

したがって

−
∫ 0

−π
3

4 sin x√
3 cos x− sin x

dx

=−
∫ 0

−π
3

{
−1−

√
3× (

√
3 cos x− sin x)′√
3 cos x− sin x

}
dx

=−
[
−x−

√
3 log

∣∣√3 cos x− sin x
∣∣
]0

−π
3

=
π

3
· · · 3©

∫ π
6

0

4 sin x√
3 cos x− sin x

dx

=

∫ π
6

0

{
−1−

√
3× (

√
3 cos x− sin x)′√
3 cos x− sin x

}
dx

=

[
−x−

√
3 log

∣∣√3 cos x− sin x
∣∣
]π

6

0

= −π

6
+

√
3

2
log 3 · · · 4©

3©， 4©を 2©に代入して
∫ π

6

−π
3

∣∣∣∣
4 sin x√

3 cos x− sin x

∣∣∣∣ dx =
π

6
+

√
3

2
log 3
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1.1.4 二次後期 (理学部)

1 平面上の円C1，C2，C3を

C1 : (x+4)2 +(y +1)2 = 1，C2 : x2 +(y− 4)2 = 9，C3 : (x− 4)2 +(y +3)2 = 1

で定義するとき，次の問いに答えよ。

(問 1) 原点 (0, 0)を通り，C1に接する直線をすべて求めよ。

(問 2) 原点 (0, 0)を通り，C1，C2，C3のいずれとも共有点をもたない直線をす
べて求めよ。

2 関数 y =
sin x− cos x

1− sin x
について，次の問いに答えよ。

(問 1) t = tan
x

2
とするとき，yを tの式で表せ。

(問 2) −π

3
5 x 5 π

3
とするとき，yの最大値と最小値を求めよ。また，そのとき

の xの値を求めよ。

3 数列 {an}と {bn}を

an =

∫ nπ

0

e−2x cos x dx, bn =

∫ nπ

0

e−2x sin x dx (n = 1, 2, 3, . . .)

で定義するとき，次の問いに答えよ。

(問 1) 数列 {2an + bn}と {2bn − an}の一般項をそれぞれ求めよ。
(問 2) 一般項 anと bnをそれぞれ求めよ。

(問 3) 極限値 lim
n→∞

anと lim
n→∞

bnをそれぞれ求めよ。
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解答例

1 　

(問 1) C1 は y 軸に接しないので，求める直線を y = kxとおける．C1 の中心
(−4,−1)からこの直線 kx− y = 0までの距離がC1の半径 1に等しいから

| k·(−4)− (−1) |√
k2 + (−1)2

= 1 整理して 15k2 − 8k = 0

したがって k = 0,
8

15

よって，求める直線は y = 0, y =
8

15
x

(問 2) C2は y軸と共有点をもつので，求める直線を y = kxとおける．

この直線 kx− y = 0との位置関係について

C1と共有点をもたないとき
| k·(−4)− (−1) |√

k2 + (−1)2
> 1

C2と共有点をもたないとき
| k·0− 4 |√
k2 + (−1)2

> 3

C3と共有点をもたないとき
| k·4− (−3) |√

k2 + (−1)2
> 1

整理すると 15k2 − 8k > 0，9k2 − 7 < 0，15k2 + 24k + 8 > 0

これらを解くと

k < 0,
8

15
< k · · · 1©

−
√

7

3
< k <

√
7

3
· · · 2©

k <
−12− 2

√
6

15
,
−12 + 2

√
6

15
< k · · · 3©

1©， 2©， 3©の共通範囲により，求める直線の方程式は

y = kx

(
−12 + 2

√
6

15
< k < 0,

8

15
< k <

√
7

3

)
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2 　

(問 1) t = tan
x

2
とするとき，sin x =

2t

1 + t2
，cos x =

1− t2

1 + t2

ゆえに
sin x− cos x

1− sin x
=

2t

1 + t2
− 1− t2

1 + t2

1− 2t

1 + t2

=
−1 + 2t + t2

1− 2t + t2

よって y =
−1 + 2t + t2

1 − 2t + t2

(問 2) −π

3
5 x 5 π

3
のとき − 1√

3
5 t 5 1√

3
· · · 1©

y =
−1 + 2t + t2

1− 2t + t2
の右辺を変形すると

−1 + 2t + t2

1− 2t + t2
=

2− 4(1− t) + (1− t)2

(1− t)2

=
2

(1− t)2
− 4

1− t
+ 1

u =
1

1− t
とおくと y = 2u2 − 4u + 1 = 2(u− 1)2 − 1

このとき， 1©から 3−√3

2
5 u 5 3 +

√
3

2

よって，yは

u =
3 +

√
3

2
すなわち x =

π

3
で最大値 1 +

√
3

u = 1 すなわち x = 0で最小値−1

をとる．
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3 　

(問 1) {2an + bn}の一般項は

2an + bn = 2

∫ nπ

0

e−2x cos x dx +

∫ nπ

0

e−2x sin x dx

= −
∫ nπ

0

{(e−2x)′ cos x + e−2x(cos x)′}dx

= −
∫ nπ

0

(e−2x cos x)′ dx

= −
[

e−2x cos x

]nπ

0

= −(−1)ne`2nı + 1

{2bn − an}の一般項は

2bn − an = 2

∫ nπ

0

e−2x sin x dx−
∫ nπ

0

e−2x cos x dx

= −
∫ nπ

0

{(e−2x)′ sin x + e−2x(sin x)′}dx

= −
∫ nπ

0

(e−2x sin x)′ dx

= −
[

e−2x sin x

]nπ

0

= 0

(問 2) (問 1)の結果から

an =
2 − 2·(−1)ne`2nı

5
, bn =

1 − (−1)ne`2nı

5

(問 3) (問 2)の結果から

lim
n!1

an =
2

5
, lim

n!1
bn =

1

5
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1.2 熊本県立大学

1.2.1 二次前期環境共生学部 (環境資源・居住環境)

問題 I 4ABCにおいて，AB = 4，BC = 5，CA = 6のとき，以下の各問に答
えよ。

1) 4ABCの面積を求めよ。

2) 4ABCに外接する円の面積を求めよ。

3) 4ABCを底面とする三角柱の 5つの面すべてに球が内側から接してい
るとき，この三角柱の高さを求めよ。

問題 II a1 = 2，an+1 = 2an + 4 (n = 1, 2, 3, · · · )で与えられた数列 {an}について，
以下の各問に答えよ。

1) a2，a3，a4の値を求めよ。

2) 数列 {an}の階差数列を {bn}とするとき，{bn}の一般項を求めよ。
3) 数列 {an}の一般項を求めよ。
4) 数列 {an}の初項から第 n項までの和 Snを求めよ。

問題 III 1) 関数 y = x2e−xを微分せよ。

2) 関数 y = x2e−xのグラフをかけ。

3) 曲線C : y = x2e−xは，原点以外の点において，直線 l : y = kxに接し
ている。ただし，kは 0でない実数である。このとき，kの値と接点を
求めよ。
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解答例

問題 I 1) a = 5，b = 6，c = 4であるから，余弦定理により

cos A =
62 + 42 − 52

2·6·4 =
27

2·6·4 =
9

16

sin A > 0 であるから

sin A =

√
1−

(
9

16

)2

=
5
√

7

16

よって，4ABCの面積 Sは

S =
1

2
bc sin A =

1

2
·6·4·5

√
7

16
=

15
√

7

4

2) 4ABCの外接円の半径をRとすると，正弦定理により

2R =
a

sin A

ゆえに R =
1

2
× 5÷ 5

√
7

16
=

8√
7

よって，求める4ABCの外接円の面積は

πR2 = π

(
8√
7

)2

=
64

7
π

3) 球の中心を通り底面に平行な平面で三角
柱を切ったとき，切り口は右の図のよう
になる．球の半径を rとすると，4ABC

の面積 Sは

S =
1

2
·4r +

1

2
·5r +

1

2
·6r =

15

2
r

1)の結果から
15

2
r =

15
√

7

4

これを解いて r =

√
7

2

よって，三角柱の高さは

2r = 2×
√

7

2
=

√
7

　

r

6

45

2r
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問題 II 1) a2 = 2a1 + 4 = 2·2 + 4 = 8

a3 = 2a2 + 4 = 2·8 + 4 = 20

a4 = 2a3 + 4 = 2·20 + 4 = 44

2) an+1 = 2an + 4 · · · 1©
1©より an+2 = 2an+1 + 4 · · · 2©
も成り立つ． 2©− 1©から an+2 − an+1 = 2(an+1 − an)

ここで，an+2 − an+1 = bn+1，an+1 − an = bn であるから

bn+1 = 2bn

よって，数列 {bn}は公比 2の等比数列で，初項は

b1 = a2 − a1 = 8− 2 = 6

数列 {bn}の一般項は

bn = 6·2n`1

3) 2)の結果から，n = 2のとき

an＝ 2 +
n−1∑

k=1

6·2k−1 = 2 +
6(2n−1 − 1)

2− 1
= 6·2n−1 − 4

初項は，a1 = 2なので，上の anは n = 1のときも成り立つ．

したがって，数列 {an}の一般項は

an = 6·2n`1 − 4

4) 3)の結果から

Sn =
n∑

k=1

(6·2k−1 − 4) =
6(2n − 1)

2− 1
− 4n

= 6·2n − 4n − 6
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問題 III 1) y′ = 2xe−x + x2·(−e−x) = (2x − x2)e`x

2) y′′ = (2− 2x)e−x + (2x− x2)·(−e−x) = (x2 − 4x + 2)e−x

x · · · 0 · · · 2−√2 · · · 2 · · · 2 +
√

2 · · ·
y′ − 0 + + + 0 − − −
y′′ + + + 0 − − − 0 +

極小 極大
y 変曲点 変曲点0 4

e2

O

y

x22−√2 2+
√

2

4
e2

3) 接点の座標を (t, t2e−t)とおくと (t 6= 0)，この点において直線 y = kx

に接しているので，接点の y座標および接線の傾きから

kt = t2e−t, k = (2t− t2)e−t

上の 2式から kを消去して整理すると

(t3 − t2)e−t = 0

t 6= 0 であるから t = 1

よって k =
1

e
，接点

(
1,

1

e

)
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1.3 崇城大学

1.3.1 推薦試験1日目 (普通高校)60分

1 次の各問に答えよ。

(1) すべての実数 xに対して，不等式 x2 + 2ax + a + 1 > 0が成り立つような
定数 aの値の範囲を求めよ。

(2) 4ABCにおいて，AB = 4，BC = 3，cos B =
7

8
である。CAの長さと

sin Cの値を求めよ。

(3) 方程式 x3 + ax2 + bx + 15 = 0が 2 + i (iは虚数単位)を解にもつとき，実
数 a，bの値を求めよ。

2 xy平面上の 3点A(2, 3)，B(1, 1)，C(5, 2)を頂点とする4ABCについて，次
の各問に答えよ。

(1) 4ABCの内部 (境界は含まない)を表す連立不等式を求めよ。

(2) 4ABCの外接円の中心の座標を求めよ。

3 関数 f(x) = ax2 + bx + cは条件 f ′(−1) = −6，f ′(1) = −2，f(−1) = 6を満た
している。次の各問に答えよ。

(1) 定数 a，b，cの値を求めよ。

(2) 放物線 y = f(x)と直線 y = −2x + 1で囲まれた図形の面積を求めよ。
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解答例

1 (1) 与えられた 2 次不等式の係数について

D/4 = a2 − 1·(a + 1) = a2 − a− 1

とする．

2次不等式の x2の係数が正であるから，D < 0が成り立てばよい．

a2 − a− 1 < 0 を解いて
1 − √

5

2
< a <

1 +
√

5

2

(2) 余弦定理により

CA2 = AB2 + BC2 − 2AB·BC cos B

= 42 + 32 − 2·4·3·7
8

= 4

CA > 0 であるから CA =
√

4 = 2

また cos C =
BC2 + CA2 − AB2

2·BC·CA
=

32 + 22 − 42

2·3·2 = −1

4

sin C > 0 であるから sin C =

√
1−

(
−1

4

)2

=

√
15

4

(3) 2 + iがこの方程式の解であるから

(2 + i)3 + a(2 + i)2 + b(2 + i) + 15 = 0

整理して (3a + 2b + 17) + (4a + b + 11)i = 0

a，bは実数であるから

3a + 2b + 17 = 0，4a + b + 11 = 0

これを解いて a = −1，b = −7
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2 (1) 直線ABの方程式は

y − 1 =
3− 1

2− 1
(x− 1)

すなわち y = 2x− 1

直線BCの方程式は

y − 1 =
2− 1

5− 1
(x− 1)

すなわち y =
1

4
x +

3

4
直線CAの方程式は

y − 3 =
2− 3

5− 2
(x− 2)

すなわち y = −1

3
x +

11

3

　

O

y

x

B

A

C

1 2

1
2

5

3

三角形の内部 (境界は含まない)は，直線ABの下側，直線BCの上側，直
線CAの下側であるから，求める連立不等式は





y < 2x − 1

y >
1

4
x +

3

4

y < −1

3
x +

11

3

(2) 4ABCの外接円の中心をD(p, q)とする．

AD = BD すなわち AD2 = BD2 より

(p−2)2+(q−3)2 = (p−1)2+(q−1)2 ゆえに 2p+4q = 11 · · · 1©
BD = CD すなわち BD2 = CD2 より

(p−1)2+(q−1)2 = (p−5)2+(q−2)2 ゆえに 8p+2q = 27 · · · 2©
1©, 2©を解いて p =

43

14
，q =

17

14

よって，4ABCの外接円の中心は
(

43

14
,

17

14

)
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3 (1) f(x) = ax2 + bx + c より f ′(x) = 2ax + b

f(−1) = 6 より a− b + c = 6

f ′(−1) = −6 より −2a + b = −6

f ′(1) = −2 より 2a + b = −2

よって a = 1，b = −4，c = 1

(2) y = f(x)と直線 y = −2x + 1の共有点の x座標は，方程式

x2 − 4x + 1 = −2x + 1 これを解いて x = 0, 2

区間 0 5 x 5 2 において−2x + 1 = f(x)であるから，

求める図形の面積を Sとすると

S =

∫ 2

0

{(−2x + 1)− (x2 − 4x + 1)}dx

= −
∫ 2

0

x(x− 2)dx

= −
(
−1

6

)
(2− 0)3 =

4

3
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1.3.2 推薦試験2日目(普通高校)・専願推薦試験(航空整備士養成コー

ス)・推薦試験 (パイロット養成コース)60分

1 次の各問に答えよ。

(1) 次の等式が xについての恒等式であるとき，定数 a，b，cの値を求めよ。

5x + 1

(x + 1)(x2 + 1)
=

a

x + 1
+

bx + c

x2 + 1

(2) 0 5 θ < 2πのとき，不等式 2 cos2 θ − 3 cos θ − 2 = 0 を満たす θの値の範
囲を求めよ。

(3) 方程式 log3(x− 1) + log3 x = 3 log3 2を解け。

2 4ABCにおいて，AB = aとおくとき，BC = a + 1，CA =
√

a2 + a + 1であ
る。次の各問いに答えよ。

(1) ∠Bの大きさを求めよ。

(2) 4ABCの面積および sin Aの値を aで表せ。

3 関数f(x) = 2x3+ax2+bxのグラフ上の点 (3, f(3))における接線がy = 12x−27

である。次の各問いに答えよ。

(1) 定数 a，bの値を求めよ。

(2) 関数 f(x)の区間 1 5 x 5 3における最大値と最小値を求めよ。
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解答例

1 (1) 等式の両辺に (x + 1)(x2 + 1)をかけると，次の等式が得られる．

5x + 1 = a(x2 + 1) + (bx + c)(x + 1)

右辺を整理すると

5x + 1 = (a + b)x2 + (b + c)x + a + c

両辺の同じ次数の項の係数が等しいから

0 = a + b, 5 = b + c, 1 = a + c

これを解いて a = −2，b = 2，c = 3

(2) 不等式の左辺を因数分解すると

(cos θ − 2)(2 cos θ + 1) = 0

0 5 θ < 2π より−1 5 cos θ 5 1であるから

cos θ 5 −1

2
これを解いて

2

3
π 5 θ 5

4

3
π

(3) 真数は正であるから x− 1 > 0 かつ x > 0

すなわち x > 1 · · · 1©
方程式を変形すると log3(x− 1)x = log3 23

よって (x− 1)x = 23

式を整理すると x2 − x− 8 = 0

1©に注意して，これを解くと x =
1 +

√
33

2
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2 (1) 余弦定理により

cos B =
AB2 + BC2 − CA2

2AB·BC

=
a2 + (a + 1)2 − (a2 + a + 1)

2a(a + 1)

=
a(a + 1)

2a(a + 1)
=

1

2

よって ∠B = 60‹

(2) 4ABC=
1

2
AB·BC sin B =

1

2
a(a + 1) sin 60◦

=
1

2
a(a + 1)·

√
3

2
=

√
3

4
a(a + 1)

また，4ABC =
1

2
CA·AB sin Aであるから，上式により

√
3

4
a(a + 1) =

1

2

√
a2 + a + 1 a sin A

ゆえに sin A =

√
3(a + 1)

2
√

a2 + a + 1
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3 (1) f(x) = 2x3 + ax2 + bxより f ′(x) = 6x2 + 2ax + b

点 (3, f(3))は直線 y = 12x− 27上にあるから f(3) = 12·3− 27 = 9

y = f(x)のこの点における接線の傾きが 12であるから f ′(3) = 12

f(3) = 9 より 2·33 + a·32 + b·3 = 9

f ′(3) = 12 より 6·32 + 2a·3 + b = 12

整理すると 3a + b = −15，6a + b = −42

これを解くと a = −9，b = 12

(2) (1)の結果から f(x) = 2x3 − 9x2 + 12x

これを微分すると f ′(x) = 6x2 − 18x + 12 = 6(x− 1)(x− 2)

ゆえに，区間 1 5 x 5 3における f(x)の増減表は次のようになる．

x 1 · · · 2 · · · 3

f ′(x) − 0 +

極小f(x) 5 ↘ ↗ 94

よって，この関数は

x = 3で最大値 9をとり，

x = 2で最小値 4をとる．
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1.3.3 推薦試験1日目 (専門高校)60分

1 次の各問に答えよ。

(1) 2次関数 y =
1

4
x2 − x + 1 (1 5 x 5 4)の最大値と最小値を求めよ。

(2) 連立不等式

{
x2 + 2x− 2 5 0

2x2 + x− 1 > 0
を解け。

(3) 4ABCにおいて，AB = 2，BC = 3
√

2 − √6，CA = 2
√

3 − 2であると
き，∠Aの大きさを求めよ。

2 xについての 2次方程式 2x2 + 2(m + 1)x + m +
1

2
= 0について，次の各問に

答えよ。

(1) この方程式を解け。

(2) 2つの解の間に整数がちょうど 3つあるような整数mを求めよ。

3 4ABCにおいて，∠A = 45◦，∠B = 60◦，BC = aである。次の各問に答えよ。

(1) 4ABCの外接円の半径を aで表せ。

(2) CA，ABの長さを aで表せ。
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解答例

1 (1) y =
1

4
x2 − x + 1を変形すると

y =
1

4
(x− 2)2

1 5 x 5 4でのグラフは，右の図の実線部分
である．よって，yは

x = 4で最大値 1をとり，
x = 2で最小値 0をとる．

　

O

y

x1 2 4

1
1
4

(2) 第 1式から (x + 1)2 − 3 5 0

(x + 1 +
√

3)(x + 1−√3) 5 0

よって −1−√3 5 x 5 −1 +
√

3 · · · 1©
第 2式から (x + 1)(2x− 1) > 0

よって x < −1,
1

2
< x · · · 2©

1©， 2©の共通範囲を求めて

　

x−1 1
2

−1−√3

−1+
√

3

1©2© 2©

−1 − √
3 5 x < −1,

1

2
< x 5 −1 +

√
3

(3) 余弦定理により

cos A =
CA2 + AB2 − BC2

2CA·AB

=
(2
√

3− 2)2 + 22 − (3
√

2−√6)2

2(2
√

3− 2)·2

=
4(
√

3− 1)

8(
√

3− 1)
=

1

2

よって ∠A = 60‹
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2 (1) 与えられた方程式から x2 + (m + 1)x +
1

2

(
m +

1

2

)
= 0

左辺を因数分解すると
(

x +
1

2

)(
x + m +

1

2

)
= 0

これを解いて x = −1

2
, − m − 1

2

(2) 2つの解の間に整数がちょうど 3つあるのは，mが整数であるから

3つの整数が−3,−2,−1のとき −m− 1

2
= −3− 1

2

3つの整数が 0, 1, 2のとき −m− 1

2
= 3− 1

2

よって m = ±3

3 (1) 正弦定理により 2R =
BC

sin A

よって R =
a

2 sin 45◦
=

a√
2

(2) 正弦定理により
BC

sin A
=

CA

sin B

ゆえに
a

sin 45◦
=

CA

sin 60◦
よって CA =

a sin 60◦

sin 45◦
=

√
6

2
a

第 1余弦定理により AB = CA cos A + BC cos B

よって AB =

√
6

2
a cos 45◦ + a cos 60◦ =

√
3

2
a +

1

2
a =

√
3 + 1

2
a
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1.3.4 推薦試験2日目 (専門高校)60分

1 次の各問に答えよ。

(1)
1

1−√2−√3
=

1

2
+ a

√
2 + b

√
6 を満たす有理数 a，bを求めよ。

(2) 2次方程式 2x2 + 8x + k(k + 2) = 0が 2つの異なる実数解をもつような定
数 kの値の範囲を求めよ。

(3) 4ABCにおいて，AB = 14，CA = 10，∠A = 60◦であるとき，BCの長
さと4ABCの面積を求めよ。

2 放物線 y = 2x2 − 4ax + a2 + a + 2の頂点が第 1象限にあるような定数 aの値
の範囲を求めよ。

3 円に内接する四角形ABCDにおいて，AB = 2，BC =
√

3，cos B =
1√
3
であ

る。次の各問に答えよ。

(1) sin B，cos Dの値を求めよ。

(2) 円の半径を求めよ。
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解答例

1 (1)
1

1−√2−√3
=

1−√2 +
√

3

{(1−√2)−√3}{(1−√2) +
√

3}

=
1−√2 +

√
3

(1−√2)2 − (
√

3)2

=
1−√2 +

√
3

−2
√

2
=

1

2
− 1

4

√
2− 1

4

√
6

よって，求める有理数 a，bは a = −1

4
, b = −1

4

(2) 2次方程式 2x2 + 8x + k(k + 2) = 0の係数について

D/4 = 42 − 2·k(k + 2) = −2(k + 4)(k − 2)

異なる 2つの実数解をもつための条件は，D > 0であるから

−2(k + 4)(k − 2) > 0

ゆえに (k + 4)(k − 2) < 0

よって −4 < k < 2

(3) 余弦定理により

BC2 = CA2 + AB2 − 2CA·AB cos A

= 102 + 142 − 2·10·14 cos 60◦

= 100 + 196− 2·10·14·1
2

= 156

BC > 0 より BC =
√

156 = 2
√

39

また，4ABCの面積は

4ABC =
1

2
CA·AB sin A

=
1

2
·10·14 sin 60◦

=
1

2
·10·14·

√
3

2
= 35

√
3
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2 y = 2x2 − 4ax + a2 + a + 2の右辺を変形すると

y = 2(x2 − 2ax) + a2 + a + 2

= 2{(x− a)2 − a2}+ a2 + a + 2

= 2(x− a)2 − 2a2 + a2 + a + 2

= 2(x− a)2 − a2 + a + 2

この放物線の頂点 (a,−a2 + a + 2)が第 1象限にあるので
{

a > 0 · · · 1©
−a2 + a + 2 > 0

第 2式から a2 − a− 2 < 0

ゆえに (a + 1)(a− 2) < 0

よって −1 < a < 2 · · · 2©
1©， 2©の共通範囲を求めて 0 < a < 2

3 (1) cos B =
1√
3
より sin B =

√
1−

(
1√
3

)2

=

√
2

3
=

√
2√
3

四角形ABCDは円に内接するので D = 180◦ −B

ゆえに cos D = cos(180◦ −B) = − cos B = − 1√
3

(2) 4ABCに余弦定理を適用して

CA2 = AB2 + BC2 − 2AB·BC cos B

= 22 + (
√

3)2 − 2·2·
√

3· 1√
3

= 4 + 3− 4

= 3

CA > 0 より CA =
√

3

正弦定理により
CA

sin B
= 2R

よって R =
1

2
×√3÷

√
2√
3

=
3
√

2

4
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1.3.5 前期日程1日目

注意事項

1. この試験問題は，「工学部」・「情報学部」・「生物生命学部」共通となっています。

2. この試験問題は， 1 ～ 5 まで出題されていますが，志望学部・学科別に解答すべ
き問題を定めています。

3. ※印の欄に受験票を確認の上，志望学科名を記入してください。

4. 下表を十分確認の上，志望学部・学科に○印のある問題番号のみ解答してください。

5. ○印以外の問題は採点の対象となりませんので十分注意してください。

志 望 学 科 ※ 学科

問　題　番　号
志 望 学 部 志 望 学 科

1 2 3 4 5

機 械 工 学 科 ○ ○ ○
ナ ノ サ イ エ ン ス 学 科 ○ ○ ○

工 学 部 エ コ デ ザ イ ン 学 科 ○ ○ ○
建 築 学 科 ○ ○ ○
宇 宙 航 空 シ ス テ ム 工 学 科 ○ ○ ○

情 報 学 部 情 報 学 科 ○ ○ ○
応 用 微 生 物 工 学 科 ○ ○ ○

生物生命学部
応 用 生 命 科 学 科 ○ ○ ○

6. この試験問題は，監督者の指示があるまで次のページを開けないでください。

¶ ³
(航空整備士養成コース前期日程)および (パイロット養成コース前期日程)の試
験問題は，(宇宙航空システム工学科前期日程 1日目)の問題と同一である．

µ ´



1.3. 崇城大学 47

1 次の各問に答えよ。

(1) 円 x2 + y2 = 10が直線 y = −1

2
x +

5

2
から切り取る線分の長さを求めよ。

(2) 関数 f(θ) = cos 2θ − 2 sin θ (0 5 θ 5 2π) の最大値と最小値を求めよ。

(3) 方程式 x3 + ax + b = 0が
−3 +

√
7i

2
(iは虚数単位)を解にもつとき，実数

a，bと他の 2つの解を求めよ。

2 放物線 y = x2 + ax + bについて，次の各問に答えよ。

(1) この放物線が 2つの直線 y = −x + 4，y = 3x− 4に接するとき，定数 a，
bの値を求めよ。

(2) この放物線と (1)の 2本の直線で囲まれた図形の面積を求めよ。

3 数列 {an}は a1 = 1，a1 + 3a2 + 5a3 + · · ·+ (2n− 1)an = an+1 (n = 1, 2, 3, · · · )
を満たしている。nを 2以上の自然数とするとき，次の各問に答えよ。

(1)
an+1

an

を nで表せ。

(2) anを nで表せ。

4 円Oの円周上に 3点A，B，Cがあり，点Aにおける円Oの接線とBCの延長
との交点をDとする。∠ABD = 25◦，∠ADB = 40◦であるとき，次の各問に答
えよ。

(1) ∠ACBの大きさを求めよ。

(2) 円Oの半径を 2，ADの長さを aとして，CDの長さを aで表せ。

5 次の各問に答えよ。

(1) 関数 y =
1

2
|x− 2|(x + 2)− 2のグラフを描け。

(2) 方程式
1

2
|x− 2|(x + 2)− kx− 2 = 0 (kは定数)の実数解の個数を求めよ。
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解答例

1 (1) 円の中心 (0, 0)から直線 y = −1

2
x +

5

2
(x− 2y − 5 = 0)までの距離 dは

d =
| − 5|√

12 + (−2)2
=

5√
5

=
√

5

円の半径 rは
√

10であるから，円が直線から切り取る線分の長さは

2
√

r2 − d2 = 2
√

10− 5 = 2
√

5

(2) cos 2θ − 2 sin θ =(1− 2 sin2 θ)− 2 sin θ

=−2 sin2 θ − 2 sin θ + 1

sin θ = tとおくと，0 5 θ 5 2πのとき，−1 5 t 5 1 であり

f(θ) = −2t2 − 2t + 1 すなわち f(θ) = −2

(
t +

1

2

)2

+
3

2

よって t = −1

2
すなわち θ =

7

6
π,

11

6
πのとき最大値

3

2

t = 1 すなわち θ =
π

2
のとき最小値−3

(3) 実数を係数とする 3次方程式 x3 + ax + b = 0が
−3 +

√
7i

2
を解にもつと

き，共役な複素数
−3−√7i

2
もこの方程式の解である．この 3次方程式の

3つの解を

α =
−3 +

√
7i

2
，β =

−3−√7i

2
，γ

とおくと α + β = −3，αβ = 4

これを 3次方程式の解と係数の関係

α + β + γ = −0

1
，αβ + βγ + γα =

a

1
，αβγ = − b

1
すなわち

(α + β) + γ = 0，αβ + (α + β)γ = a，αβ·γ = −b

に代入すると

−3 + γ = 0，4− 3γ = a，4γ = −b

したがって γ = 3，a = −5，b = −12

よって a = −5，b = 12，他の 2つの解は
−3 − √

7i

2
，3
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2 (1) 放物線と 2つの直線が接するので，2つの 2次方程式

x2 + ax + b = −x + 4，x2 + ax + b = 3x− 4

すなわち

x2 + (a + 1)x + b− 4 = 0，x2 + (a− 3)x + b + 4 = 0 · · · 1©
は，ともに重解をもつので，D = 0より

(a + 1)2 − 4·1(b− 4) = 0，(a− 3)2 − 4·1·(b + 4) = 0

整理して

4b = a2 + 2a + 17，4b = a2 − 6a− 7

これを解いて a = −3，b = 5

(2) 放物線と 2直線 y = −x + 4，y = 3x− 4の接点
の x座標は，それぞれ

x = −a + 1

2·1 ，x = −a− 3

2·1
であり，これに a = −3を代入して

x = 1，x = 3

また，2直線 y = −x + 4，y = 3x− 4の交点の
x座標は，方程式

−x + 4 = 3x− 4 これを解いて x = 2

　

O

y

x
1

2 3

4

5

よって，求める図形の面積 Sは

S =

∫ 2

1

{(x2 − 3x + 5)− (−x + 4)}dx

+

∫ 3

2

{(x2 − 3x + 5)− (3x− 4)}dx

=

∫ 2

1

(x− 1)2dx +

∫ 3

2

(x− 3)2dx

=

[
(x− 1)3

3

]2

1

+

[
(x− 3)3

3

]3

2

=
1

3
+

1

3
=

2

3
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3 (1) a1 + 3a2 + 5a3 + · · ·+ (2n− 1)an = an+1 · · · 1©
1©から a1 + 3a2 + 5a3 + · · ·+ (2n− 3)an−1 = an · · · 2©
n = 1のとき 1©より a1 = a2 ゆえに a2 = 1

n = 2のとき

1©− 2©から (2n− 1)an = an+1 − an

ゆえに 2n an = an+1

よって
an+1

an
=2n (n = 2)

(2) (1)の結果から
a3

a2

= 2·2，a4

a3

= 2·3，a5

a4

= 2·4 · · ·，an+1

an

= 2n

これらの辺々をかけると
an+1

a2

= 2n−1n!

a2 = 1より an+1 = 2n−1n! (n = 2)

上式は n = 1のときも成り立つので an+1 = 2n−1n! (n = 1)

よって an =

{
1 (n = 1)

2n`2(n − 1)! (n = 2)

4 (1) 接弦定理により ∠DAC = ∠ABC

ゆえに ∠DAC = 25◦

∠ACBは4ACDの∠Cの外角であるから

∠ACB=∠CDA + ∠DAC

=40◦ + 25◦

=65‹

　

A

B

C

D

25◦

40◦

O

(2) 4ABCについて，(1)の結果から

∠BAC=180◦ − (∠ABC + ∠ACB)

=180◦ − (25◦ + 65◦) = 90◦

ゆえに，BCは円の直径である．

4ODAは直角三角形であるから，三平方の定理により

OD =
√

AD2 + OA2 =
√

a2 + 4

このとき，OCは円の半径であるから

CD = OD−OC =
√

a2 + 4 − 2
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5 (1) x = 2 のとき

y =
1

2
(x− 2)(x + 2)− 2

=
1

2
x2 − 4

x < 2 のとき

y =
1

2
(−x + 2)(x + 2)− 2

=−1

2
x2

　

O

y

x
2−2

−2

4

4

(2) 方程式
1

2
|x− 2|(x + 2)− kx− 2 = 0は

1

2
|x− 2|(x + 2)− 2 = kx

とかけるから，この方程式の実数解の個数は，y =
1

2
|x− 2|(x + 2)− 2の

グラフと y = kx のグラフの共有点の個数である．

よって k < −1のとき 1個

k = −1, 0のとき 2個

−1 < k < 0, 0 < kのとき 3個



52 第 1章 大学・短大

1.3.6 前期日程2日目

注意事項

1. この試験問題は，「工学部」・「情報学部」・「生物生命学部」共通となっています。

2. この試験問題は， 1 ～ 5 まで出題されていますが，志望学部・学科別に解答すべ
き問題を定めています。

3. ※印の欄に受験票を確認の上，志望学科名を記入してください。

4. 下表を十分確認の上，志望学部・学科に○印のある問題番号のみ解答してください。

5. ○印以外の問題は採点の対象となりませんので十分注意してください。

志 望 学 科 ※ 学科

問　題　番　号
志 望 学 部 志 望 学 科

1 2 3 4 5

機 械 工 学 科 ○ ○ ○
ナ ノ サ イ エ ン ス 学 科 ○ ○ ○

工 学 部 エ コ デ ザ イ ン 学 科 ○ ○ ○
建 築 学 科 ○ ○ ○
宇 宙 航 空 シ ス テ ム 工 学 科 ○ ○ ○

情 報 学 部 情 報 学 科 ○ ○ ○
応 用 微 生 物 工 学 科 ○ ○ ○

生物生命学部
応 用 生 命 科 学 科 ○ ○ ○

6. この試験問題は，監督者の指示があるまで次のページを開けないでください。
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1 次の各問に答えよ。

(1) 2次関数 y = f(x)のグラフが 2点 (−3, 4)，(1,−4)を通り，このグラフの
頂点が直線 y = 5上にあるとき，f(x)を求めよ。

(2) 次の連立不等式の表す領域を図示せよ。{
y − 4x + 3 = 0

x2 + y2 − 6x + 8y 5 0

(3) 関数 y = −3(log3 x)2 + 3 log3 xk + 8が x = a (0 < a < 1)において最大値
20をとるとき，定数 kと aの値を求めよ。

2 放物線 y =
1

4
x2をCとし，直線 y = −1

2
x− 3

2
を l1とする。次の各問に答えよ。

(1) 直線 l1に垂直で，放物線Cに接する直線 l2を求めよ。

(2) 放物線C，直線 l1，直線 l2および y軸で囲まれた図形の面積を求めよ。

3 SOJODAIGAKUの 11文字がある。次の各問に答えよ。

(1) 11文字から 4文字取ってくる組合せは何通りあるか。

(2) 11文字から 4文字取って 1列に並べる方法は何通りあるか。

4 たて棒により区画に分けられた次の数列について，各問に答えよ。

1

1

∣∣∣∣
1

2
,

2

2

∣∣∣∣
1

3
,

2

3
,

3

4

∣∣∣∣
1

4
,

2

4
,

3

4
,

4

4

∣∣∣∣
1

5
, · · ·

(1) 第 10番目の区画に入る数の総和を求めよ。

(2) 第 100項を求めよ。

5 関数 f(x) = x2− ax + a (−1 5 x 5 3) の最大値と最小値の差が 16であるとき，
定数 aの値を求めよ。
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解答例

1 (1) f(x) = ax2 + bx + cとする．

点 (−3, 4)を通るから 9a− 3b + c = 4

点 (1,−4)を通るから a + b + c = −4

上の 2式から b = 2a− 2, c = −3a− 2 · · · 1©
ゆえに f(x) = ax2 + 2(a− 1)x− 3a− 2

放物線 y = f(x)の頂点の y座標が 5であるから，2次方程式

ax2 + 2(a− 1)x− 3a− 2 = 5

すなわち ax2 + 2(a− 1)x− 3a− 7 = 0

は重解をもつので，D/4 = 0から

(a− 1)2 − a·(−3a− 7) = 0

整理して 4a2 + 5a + 1 = 0

ゆえに (a + 1)(4a + 1) = 0

よって a = −1,−1

4

これを 1©に代入して
a = −1のとき b = −4，c = 1

a = −1

4
のとき b = −5

2
，c = −5

4

したがって

f(x) = −x2 − 4x + 1 または f(x) = −1

4
x2 − 5

2
x − 5

4

(2) 第 1式から y = 4x− 3

第 2式から (x− 3)2 + (y + 4)2 5 52

この表す領域は，直線 y = 4x−3の上側と
円 (x − 3)2 + (y + 4)2 = 52の内部の共通
する部分である．すなわち，右の図の斜線
部分である．ただし，境界線を含む．

　

O

y

x

(3,−4)

2
−3

5
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(3) log3 x = tとすると，与えられた関数は

y = −3t2 + 3kt + 8

すなわち y = −3

(
t− k

2

)2

+
3

4
k2 + 8

この関数は

t =
k

2
すなわち x = 3

k
2 · · · 1©

で最大値
3

4
k2 + 8をとる．

最大値が 20であるから
3

4
k2 + 8 = 20 これを解いて k = ±4

x = a (0 < a < 1)で最大となるので， 1©より
k = −4, a =

1

9

2 (1) y =
1

4
x2を微分すると y′ =

1

2
x · · · 1©

l2の傾きをmとすると，l2は l1と垂直であるから

−1

2
m = −1 これを解いて m = 2

したがって，Cと l2の接点の座標は， 1©より
1

2
x = 2 ゆえに x = 4，y =

1

4
·42 = 4

よって，l2は点 (4, 4)を通り，傾き 2の直線であるから

y − 4 = 2(x− 4) すなわち y = 2x − 4

(2) l1と l2の交点の x座標は，方程式−1

2
x− 3

2
= 2x− 4 を解いて x = 1

よって，求める面積 Sは

S =

∫ 1

0

{
1

4
x2 −

(
−1

2
x− 3

2

)}
dx

+

∫ 4

1

{
1

4
x2 − (2x− 4)

}
dx

=

∫ 1

0

(
1

4
x2 +

1

2
x +

3

2

)
dx

+
1

4

∫ 4

1

(x− 4)2dx

=

[
x3

12
+

x2

4
+

3x

2

]1

0

+
1

4

[
(x− 4)3

3

]4

1

=
49

12

　

O

y

x

−3
2

−4

4

4

(1,−2)
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3 (1) 異なる 7文字とO，Aをそれぞれ 2文字を含む計 11文字から 4文字取る
組合せを，次の 4つに場合分けをする．

［1］O，Aを 2文字ずつ含む場合 1 (通り)

［2］Oを 2文字と異なる 2文字を含む場合 8C2 = 28 (通り)

［3］Aを 2文字と異なる 2文字を含む場合 8C2 = 28 (通り)

［4］異なる 4文字を含む場合 9C4 = 126 (通り)

よって，求める組合せの総数は

1 + 28 + 28 + 126 = 183 (通り)

(2) (1)の結果をもとに (1)の［1］～［4］の順列の総数は

［1］
4!

2!2!
= 6 (通り)

［2］28× 4!

2!
= 336 (通り)

［3］28× 4!

2!
= 336 (通り)

［4］126× 4! = 3024 (通り)

よって，求める順列の総数は

6 + 336 + 336 + 3024 = 3702 (通り)

4 (1) 10番目の区間の数は

1

10
,

2

10
,

3

10
, · · · ,

10

10

これらの数の和は

1

10
(1 + 2 + 3 + · · · 10) =

1

10
× 1

2
·10·11 =

11

2

(2) k番目の区画の最後の数
k

k
は，第

1

2
k(k + 1)項であるから

13番目の区画の最後の数
13

13
は第 91項である．

したがって，これに続く

1

14
，

2

14
，

3

14
，· · ·

が第 92項，第 93項，第 94項，· · · である．
よって，第 100項は

9

14
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5 f(x) = x2 − ax + a =
(
x− a

2

)2

− a2

4
+ a

ゆえに，関数 y = f(x)のグラフは下に凸の放物線で，

軸は x =
a

2
である．−1 5 x 5 3の中央は x = 1

2次関数 (下に凸の放物線)の閉区間における最大値¶ ³

定義域の中央が軸より左側にあるとき定義域の左端で最大値をとり，
定義域の中央が軸より右側にあるとき定義域の右端で最大値をとる．

µ ´
最大値M(a)は，次の 2つの場合に分けて求める．

［1］1 5 a

2
すなわち a = 2 のとき

最大値M(a) = f(−1) = (−1)2 − a(−1) + a = 2a + 1

［2］
a

2
< 1 すなわち a < 2 のとき

最大値M(a) = f(3) = 32 − a·3 + a = −2a + 9

［1］1 5 a

2
のとき (a = 2) ［2］

a

2
< 1のとき (a < 2)

x

x =
a

2

−1 31
x

x =
a

2

−1 31
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最小値m(a)は，次の 3つの場合に分けて求める．

［1］3 <
a

2
すなわち 6 < a のとき

最小値m(a) = f(3) = 32 − a·3 + a = −2a + 9

［2］−1 5 a

2
5 3 すなわち −2 5 a 5 6 のとき

最小値m(a) = f
(a

2

)
= −a2

4
+ a

［3］
a

2
< −1 すなわち a < −2 のとき

最小値m(a) = f(−1) = (−1)2 − a·(−1) + a = 2a + 1

［1］3 <
a

2
のとき ［2］−1 5 a

2
5 3のとき ［3］

a

2
< −1のとき

(6 < a) (−2 5 a 5 6) (a < −2)

x

x =
a

2

−1 3 x

x =
a

2

3−1
x

x =
a

2

3−1

したがって

a < −2のとき M(a)−m(a)= (−2a + 9)− (2a + 1)

=−4a + 8

−2 5 a < 2のとき M(a)−m(a)= (−2a + 9)−
(
−a2

4
+ a

)

=
a2

4
− 3a + 9

2 5 a 5 6のとき M(a)−m(a)= (2a + 1)−
(
−a2

4
+ a

)

=
a2

4
+ a + 1

6 < aのとき M(a)−m(a)= (2a + 1)− (−2a + 9)

=4a− 8

上の結果をから，M(a)− (a) = 16を解くと a = −2, 6
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1.3.7 後期日程

注意事項

1. この試験問題は，「工学部」・「情報学部」・「生物生命学部」共通となっています。

2. この試験問題は， 1 ～ 5 まで出題されていますが，志望学部・学科別に解答すべ
き問題を定めています。

3. ※印の欄に受験票を確認の上，志望学科名を記入してください。

4. 下表を十分確認の上，志望学部・学科に○印のある問題番号のみ解答してください。

5. ○印以外の問題は採点の対象となりませんので十分注意してください。

志 望 学 科 ※ 学科

問　題　番　号
志 望 学 部 志 望 学 科

1 2 3 4 5

機 械 工 学 科 ○ ○ ○
ナ ノ サ イ エ ン ス 学 科 ○ ○ ○

工 学 部 エ コ デ ザ イ ン 学 科 ○ ○ ○
建 築 学 科 ○ ○ ○
宇 宙 航 空 シ ス テ ム 工 学 科 ○ ○ ○

情 報 学 部 情 報 学 科 ○ ○ ○
応 用 微 生 物 工 学 科 ○ ○ ○

生物生命学部
応 用 生 命 科 学 科 ○ ○ ○

6. この試験問題は，監督者の指示があるまで次のページを開けないでください。

¶ ³
(航空整備士養成コース後期日程)および (パイロット養成コース後期日程)の試
験問題は，(宇宙航空システム工学科後期日程)の問題と同一である．

µ ´
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1 次の各問に答えよ。

(1) 2次関数 y = f(x)のグラフは関数 y = 2x2− 8x + 1のグラフを x軸方向に
p，y軸方向に qだけ平行移動したものであり，2点 (−1, 3)，(−4,−3)を
通る。p，qの値と f(x)を求めよ。

(2) 数 6×
(

1

12

)10

は，小数第何位においてはじめて 0でない数字が現れるか。

ただし，log10 2 = 0.3010，log10 3 = 0.4771とする。

(3) 整式P (x) = 2x3− 7x2 + 3x + 8を整式Q(x)で割ると，商が 2x− 5，余り
が 4x− 7である。方程式Q(x) = 0の解 αを求め，さらに，P (α)の値を
求めよ。

2 曲線 y = x3 − x + 1について，次の各問に答えよ。

(1) この曲線上の点P(−1, 1)における接線の方程式を求めよ。また，この接
線と曲線との交点を P，Qとするとき，点Qの座標を求めよ。

(2) 点Rがこの曲線上を点Pから点Qまでの間を動くとき，4PQRの面積の
最大値とそのときの点Rの座標を求めよ。

3 1辺の長さが 2の正四面体OABCにおいて，OAの中点をM，BCの中点をN

とし，
−→
OA = ~a，

−→
OB = ~b，

−→
OC = ~cとする。次の各問に答えよ。

(1)
−−→
MNを~a，~b，~cで表し，|−−→MN|を求めよ。

(2)
−−→
MNと

−→
ABとのなす角を求めよ。

4 第 10項が 28，初項から第 10項までの和が 145である等差数列 {an}がある。次
の各問に答えよ。

(1) 一般項 anを求めよ。

(2) b1 = 1，bn+1 = an + bn (n = 1, 2, 3, · · · )によって定められる数列 {bn}に
ついて，一般項 bnを求めよ。

5 関数 f(x) = sin x − cos x − 2 sin x cos x (0 5 x 5 π)について，次の各問に答
えよ。

(1) sin x− cos x = Xとし，f(x)をXで表せ。

(2) f(x)の最大値と最小値を求めよ。
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解答例

1 (1) y = f(x)は，y = 2x2 − 8x + 1のグラフを平行移動したものであるから，
f(x) = 2x2 + bx + cとおける．グラフが

点 (−1, 3)を通るから 2·(−1)2 + b·(−1) + c = 3

点 (−4,−3)を通るから 2·(−4)2 + b·(−4) + c = −3

よって −b + c = 1，−4b + c = −35

これを解くと b = 12，c = 13

ゆえに f(x) = 2x2 + 12x + 13

y = 2x2 − 8x + 1を変形すると y = 2(x− 2)2 − 7

y = 2x2 + 12x + 13を変形すると y = 2(x + 3)2 − 5

よって，頂点は (2,−7)から (−3,−5)に移動する．

したがって p = −3− 2 = −5，q = −5− (−7) = 2

(2) log10 6 = log10 2 + log10 3 = 0.3010 + 0.4771 = 0.7781

log10 12 = 2 log10 2 + log10 3 = 2× 0.3010 + 0.4771 = 1.0791

ゆえに log10

{
6×

(
1

12

)10
}

= log10 6− 10 log10 12

=0.7781− 10× 1.0791

=−10.0129

−11 < log10

{
6×

(
1

12

)10
}

< −10 であるから

10−11 < 6×
(

1

12

)10

< 10−10

よって，6×
(

1

12

)10

は小数第 11位に初めて 0でない数字が現れる．
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(3) この割り算について，次の等式が成り立つ．

2x3 − 7x2 + 3x + 8 = Q(x)× (2x− 5) + 4x− 7 · · · 1©
整理すると

2x3 − 7x2 − x + 15 = Q(x)× (2x− 5)

よって，2x3−7x2−x+15は 2x−5で割り切れて，その商がQ(x)である．

ゆえに Q(x) = x2 − x− 3

したがって，方程式Q(x) = 0の解 αは

α =
−(−1)±

√
(−1)2 − 4·1·(−3)

2·1 =
1 ± √

13

2

1©の左辺は P (x)であり，x = αを代入すると，Q(α) = 0であるから

P (α) = 4α− 7

よって P

(
1±√13

2

)
= 4× 1±√13

2
− 7 = −5 ± 2

√
13 (複号同順)
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2 (1) y = x3 − x + 1を微分すると y′ = 3x2 − 1

x = −1のとき y′ = 3·(−1)2 − 1 = 2

P(−1, 1)における接線の傾きは 2であるから，求める接線の方程式は

y − 1 = 2{x− (−1)} すなわち y = 2x + 3

点Qの座標は，連立方程式

y = x3 − x + 1，y = 2x + 3 · · · 1©
の解であるから，yを消去すると

x3 − x + 1 = 2x + 3

すなわち x3 − 3x− 2 = 0

整理すると (x + 1)2(x− 2) = 0

x 6= −1に注意して x = 2

これを 1©に代入して y = 7

よって Q(2, 7)

(2) 区間 −1 < x < 2における曲線上の点で，そ
の接線が PQと平行となる点を Rとするとき，
4PQRの面積は最大となる．したがって

y′ = 2 すなわち 3x2 − 1 = 2

−1 < x < 2に注意して x = 1

これを 1©に代入して R(1, 1)

右図より PRを底辺とする4PQRの底辺およ
び高さは，それぞれ 2，6であるから

4PQR =
1

2
·2·6 = 6

　

O

y

x

1

1 2−1

P

Q

R

7

3
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3 (1) MはOAの中点であるから
−−→
OM =

~a

2

NはBCの中点であるから
−→
ON =

~b +~c

2
したがって

−−→
MN =

−→
ON−−−→OM

=
~b +~c

2
−

~a

2
=

−~a +~b +~c

2

　 O

A

B

C
~a

~b

~c

M

N

正四面体 OABCの ~aと~b，~bと~c，~cと ~a のなす角は，ともに 60◦である
から

~a·~b = ~b·~c = ~c·~a = 2·2 cos 60◦ = 2

ゆえに

|−−→MN|2 =
−−→
MN·−−→MN

=

(
−~a +~b +~c

2

)
·
(
−~a +~b +~c

2

)

=
1

4
(|~a |2 + |~b |2 + |~c |2 − 2~a·~b + 2~b·~c− 2~c·~a)

=
1

4
(22 + 22 + 22 − 2·2 + 2·2− 2·2) = 2

よって |−−→MN| =
√

2

(2)
−−→
MN·−→AB=

(
−~a +~b +~c

2

)
·(~b− ~a)

=
1

2
(|~a |2 + |~b |2 − 2~a·~b +~b·~c−~c·~a)

=
1

2
(22 + 22 − 2·2 + 2− 2) = 2

−−→
MNと

−→
ABのなす角を θとすると

cos θ =

−−→
MN·−→AB

|−−→MN||−→AB|
=

2√
2·2 =

1√
2

0◦ 5 θ 5 180◦であるから θ = 45‹
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4 (1) 等差数列 {an}初項を a，公差を dとする．

第 10項が 28であるから

a + 9d = 28 · · · 1©
初項から第 10項までの和が 145であるから

1

2
·10(2a + 9d) = 145 ゆえに 2a + 9d = 29 · · · 2©

1©， 2©を解いて a = 1，d = 3

よって，一般項 anは an = 1 + (n− 1)·3 = 3n − 2

(2) 数列 {bn}の階差数列が {an}であるから，n = 2のとき

bn = b1 +
n−1∑

k=1

ak = 1 +
n−1∑

k=1

(3k − 2)

= 1 + 3·1
2
(n− 1)n− 2(n− 1)

=
1

2
(3n2 − 7n + 6)

b1 = 1なので，上の bnは n = 1のときにも成り立つ．

したがって，一般項 bnは

bn =
1

2
(3n2 − 7n + 6)

5 (1) sin x− cos x = Xの両辺を平方すると

sin2 x− 2 sin x cos x + cos2 x = X2

ゆえに −2 sin x cos x = X2 − 1

よって f(x)= sin x− cos x + (−2 sin x cos x)

=X + (X2 − 1)

=X2 + X − 1

(2) sin x− cos x =
√

2 sin
(
x− π

4

)
であるから

0 5 x 5 πのとき −1 5 X 5
√

2

(1)の結果から f(x) =

(
X +

1

2

)2

− 5

4

よって X =
√

2のとき 最大値 1 +
√

2

X = −1

2
のとき 最小値−5

4
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1.3.8 前期日程1日目 (薬学部)80分

1 次の各問に答えよ。

(1) 方程式 2x+5 + |16− 4x+2| = 23を解け。

(2) 相異なる 5つの玉を相異なる 4つの箱に入れる。

(a) 空の箱がないような玉の入れ方は何通りあるか。

(b) 空の箱が 1つであるような玉の入れ方は何通りあるか。

2 aは定数とする。曲線 y = x2 − 4|x− a|について，次の各問に答えよ。

(1) この曲線と 2点で接する直線の方程式を求めよ。

(2) この曲線と (1)で求めた直線で囲まれた図形の面積を求めよ。

3 四角形 ABCDの辺 AB上に AP : PB = 2 : 1となる点 Pをとり，辺 CD上に
CQ : QD = 1 : 2となる点Qをとる。次の各問に答えよ。

(1)
−→
PQを

−→
PC，

−→
PDで表せ。さらに，

−→
PQを

−→
AD，

−→
BCで表せ。

(2) PQとACの交点RがAR = RC，PR = 2RQを満たすとき，
−→
ABを

−→
AD，−→

BCで表せ。
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解答例

1 (1) 16− 4x+2 = 24 − 22x+4 であるから，次に 2つの場合分けを行う．

［1］4 = 2x + 4 すなわち x 5 0のとき 2x 5 1

このとき，与えられた方程式は

2x+5 + (16− 22x+4) = 23

整理すると 16·22x − 32·2x + 7 = 0

したがって (4·2x − 1)(4·2x − 7) = 0

2x 5 1であるから 2x =
1

4
ゆえに x = −2

［2］4 < 2x + 4 すなわち x > 0のとき 2x > 1

このとき，与えられた方程式は

2x+5 − (16− 22x+4) = 23

整理すると 16·22x + 32·2x − 39 = 0

したがって 16(2x + 1)2 = 55

2x > 1より 16(2x + 1)2 > 64であるから，上式を満たす xはない．

よって，求める方程式の解は x = −2

(2) (a) 空の箱がないように玉を入れるので，1つの箱には 2個の玉を入れる
ことになる．この 2個の玉の選び方は 5C2通りある．この 2個の玉ひ
とまとめと残り 3個の玉の 4組を 4つの箱に入れる方法は 4!通りある
から，求める場合の数は 5C2 × 4! = 10× 24 = 240 (通り)

(b) 空の箱が 1つであるとき，5個の玉が，3個，1個，1個に分けられる
場合と 2個，2個，1個に分けられる場合がある．

［1］5個の玉が，3個，1個，1個の 3組に分かれる場合
5個の玉を 3個，1個，1個の 3組に分ける場合の数は

5C3 = 10 (通り)

この 3組の玉を 4つの箱に入れる方法は 4P3通りあるから，この
ときの場合の数は 10× 4P3 = 10× 24 = 240 (通り)

［2］5個の玉が，2個，2個，1個の 3組に分かれる場合
5個の玉を 2個，2個，1個の 3組に分ける場合の数は

5C2 × 3C2

2!
= 15 (通り)

この 3組の玉を 4つの箱に入れる方法は 4P3通りあるから，この
ときの場合の数は 15× 4P3 = 15× 24 = 360 (通り)

よって，求める場合の数は 240 + 360 = 600 (通り)
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2 (1) 与えられた曲線は

x = aのとき y = x2 − 4x + 4a · · · 1©
x < aのとき y = x2 + 4x− 4a · · · 2©

この曲線と 2点で接する直線の方程式を y = px + q · · · 3© とする．
1©， 3©から yを消去して整理すると

x2 − (p + 4)x− (q − 4a) = 0 · · · 4©
2©， 3©から yを消去して整理すると

x2 − (p− 4)x− (q + 4a) = 0 · · · 5©
4©， 5©は重解をもつので，係数について次が成り立つ．

(p + 4)2 + 4(q − 4a) = 0，(p− 4)2 + 4(q + 4a) = 0

展開して整理すると

(p2 + 4q + 16) + 8(p− 2a) = 0，(p2 + 4q + 16)− 8(p− 2a) = 0

上の 2式から p = 2a，q = −a2 − 4を得る．このとき

4©の重解は x = −−(p + 4)

2·1 = a + 2

5©の重解は x = −−(p− 4)

2·1 = a− 2

したがって， 1©と 3©の接点が区間 x = aにあり， 2©と 3©の接点が区間
x < aにあるので，条件を満たす．

よって，求める直線の方程式は y = 2ax − a2 − 4

(2) (1)の結果より，求める図形の面積 Sは

S =

∫ a

a−2

{(x2 + 4x− 4a)− (2ax− a2 − 4)}dx

+

∫ a+2

a

{(x2 − 4x + 4a)− (2ax− a2 − 4)}dx

=

∫ a

a−2

{x− (a− 2)}2dx +

∫ a+2

a

{x− (a + 2)}2dx

=

[ {x− (a− 2)}3

3

]a

a−2

+

[ {x− (a + 2)}3

3

]a+2

a

=
8

3
+

8

3
=

16

3
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3 (1) 点Qは線分CDを 1 : 2に内分する点であるから

−→
PQ =

2
−→
PC +

−→
PD

1 + 2
=

2

3

−→
PC +

1

3

−→
PD

このとき，次式が成り立つ．
−→
PC =

−→
PB +

−→
BC =

1

3

−→
AB +

−→
BC

−→
PD =

−→
PA +

−→
AD = −2

3

−→
AB +

−→
AD

これらを上の結果に代入すると

−→
PQ =

2

3

(
1

3

−→
AB +

−→
BC

)
+

1

3

(
−2

3

−→
AB +

−→
AD

)

=
2

3

−→
BC +

1

3

−→
AD

(2)
−→
AR = ~x，

−→
RQ = ~yとすると

−→
AP =

−→
AR +

−→
RP

= ~x + (−2~y) = ~x− 2~y
−→
CQ =

−→
CR +

−→
RQ

= (−~x) + ~y = −~x + ~y

　

A B

C

D

Q

P

R
2

1

12

2

1

ゆえに
−→
AB=

3

2

−→
AP =

3

2
(~x− 2~y) =

3

2
~x− 3~y · · · 1©

−→
AD=

−→
CD−−→CA = 3

−→
CQ− (−2~x)

= 3(−~x + ~y) + 2~x = −~x + 3~y · · · 2©
−→
BC=

−→
AC−−→AB

=2~x−
(

3

2
~x− 3~y

)
=

1

2
~x + 3~y · · · 3©

2©， 3©から ~x = −2

3

−→
AD +

2

3

−→
BC，~y =

1

9

−→
AD +

2

9

−→
BC

これらを 1©に代入すると
−→
AB =

3

2

(
−2

3

−→
AD +

2

3

−→
BC

)
− 3

(
1

9

−→
AD +

2

9

−→
BC

)

= −4

3

−→
AD +

1

3

−→
BC
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1.3.9 前期日程2日目 (薬学部)80分

1 次の各問に答えよ。

(1) −3 5 x 5 3を満たすすべての xに対して，不等式 x2 − 2kx + 4k + 5 > 0

が成り立つような定数 kの値の範囲を求めよ。

(2) 正八面体ABCDEFがある。

(a) 12個ある辺から 3辺を選ぶとき，どの 2辺
も交わらず，平行でもないような選び方は
何通りあるか。

(b) 6つの頂点から 3点を選ぶとき，その 3点
が正８面体の 1つの面上にない確率を求
めよ。

　 A

B

F

C

D

E

2 数列 {an}を 1, 2, 5, 10, 17, 26, · · · とする。次の各問に答えよ。

(1) 一般項 anを求めよ。

(2) 500 < an < 1500を満たす anの総和を求めよ。

3 関数 f(x) = |x2 − x | + | x |に対して，関数 g(x)を g(x) =

∫ x

x−1

f(t) dtで定め

る。次の各問に答えよ。

(1) 曲線 y = f(x)を描け。

(2) 関数 g(x)の最小値とそのときの xの値を求めよ。



1.3. 崇城大学 71

解答例

1 (1) f(x) = x2−2kx+4k+5とすると，−3 5 x 5 3における最小値が 0より大
きくなるようなkの値の範囲を求めればよい．f(x) = (x−k)2−k2+4k+5

であるから，次の 3つの場合に分けて最小値を求める．

［1］3 < k のとき
最小値は f(3) = 32 − 2k·3 + 4k + 5 = −2k + 14

kの範囲に注意して，−2k + 14 > 0を解くと 3 < k < 7

［2］−3 5 k 5 3 のとき
最小値は f(k) = −k2 + 4k + 5

ゆえに −k2 + 4k + 5 > 0 すなわち (k + 1)(k − 5) < 0

kの範囲に注意してこれを解くと −1 < k 5 3

［3］k < −3 のとき
最小値は f(−3) = (−3)2 − 2k(−3) + 4k + 5 = 10k + 14

このとき，10k + 14 > 0を満たす kはない．

よって，求める kの値の範囲は −1 < k < 7

［1］3 < kのとき ［2］−3 5 k 5 3のとき ［3］k < −3のとき

x

x = k

−3 3 x

x = k

3−3
x

x = k

3−3

(2) (a) 求める場合の数は，

{AB,CD,EF}, {AB,DE,CF}, {AC,BE,DF}, {AC,DE,BF},
{AD,BC,EF}, {AD,BE,CF}, {AE,BC,DF}, {AE,CD,BF}

の 8通り．

(b) 6つの頂点から 3点を選ぶ方法は 6C3 =
6·5·4
3·2·1 = 20 (通り)

3点が正八面体の 1つの面上にある確率は
8

20
=

2

5

よって，求める確率は，この余事象の確率であるから

1− 2

5
=

3

5
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2 (1) この数列の階差数列は 1, 3, 5, 7, 9, · · ·
その一般項を bnとすると，bn = 2n− 1 である．

よって，n = 2 のとき

an = 1 +
n−1∑

k=1

(2k − 1) = 1 + (n− 1)2

初項は a1 = 1 なので，上の anは n = 1 のときにも成り立つ．

したがって，一般項 anは an = 1 + (n − 1)2

(2) (1)の結果から

a23 = 1 + (23− 1)2 = 485，a24 = 1 + (24− 1)2 = 530，

a39 = 1 + (39− 1)2 = 1445，a40 = 1 + (40− 1)2 = 1522

ゆえに，求める anの総和は

39∑

k=24

{1 + (k − 1)2} =
38∑

k=23

(1 + k2)

=
38∑

k=1

(1 + k2)−
22∑

k=1

(1 + k2)

= 38 +
1

6
·38(38 + 1)(2·38 + 1)

−
{

22 +
1

6
·22(22 + 1)(2·22 + 1)

}

= 38 + 19019− (22 + 3795)

= 15240
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3 (1) f(x) = |x(x− 1) |+ | x |であるから
x < 0 のとき f(x)=x(x− 1) + (−x)

=x2 − 2x

0 5 x < 1 のとき f(x)=−x(x− 1) + x

=−x2 + 2x

1 5 x のとき f(x)=x(x− 1) + x

=x2

したがって，y = f(x)のグラフは右の図のよう
になる．

　

O

y

x1 2−1

1

3

4

(2) (1)の結果から，次のように 4つの場合に分けて求める．

［1］x 5 0のとき

g(x) =

∫ x

x−1

(t2 − 2t) dx

= x2 − 3x +
4

3
=

(
x− 3

2

)2

− 11

12

このときの最小値は g(0) =
4

3
［2］0 5 x 5 1のとき

g(x) =

∫ 0

x−1

(t2 − 2t) dt +

∫ x

0

(−t2 + 2t) dt

= −2

3
x3 + 3x2 − 3x +

4

3

g(x)を微分すると g′(x) = −2x2 + 6x− 3

xの範囲に注意して，g′(x) = 0を満たす解をαとすると α =
3−√3

2
g(x)の増減表は，次のようになる．

x 0 · · · α · · · 1

g′(x) − 0 +

極小
g(x)

4

3
↘ ↗ 2

3g(α)

ここで，g(x) = g′(x)

(
1

3
x− 1

2

)
+ x− 1

6
であるから

このときの最小値は g(α) = α− 1

6
=

3−√3

2
− 1

6
=

8− 3
√

3

6
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［3］1 5 x 5 2のとき

g(x) =

∫ 1

x−1

(−t2 + 2t) dt +

∫ x

1

t2 dt

=
2

3
x3 − 2x2 + 3x− 1

g(x)を微分すると g′(x) = 2x2 − 4x + 3 = 2(x− 1)2 + 1 > 0

したがって，g(x)は単調増加である．

このときの最小値は g(1) =
2

3
［4］2 5 xのとき

g(x) =

∫ x

x−1

t2 dt

= x2 − x +
1

3
=

(
x− 1

2

)2

+
1

12

このときの最小値は g(2) =
7

3

以上のことから，g(x)は x =
3 − √

3

2
で最小値

8 − 3
√

3

6
をとる．
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1.3.10 後期日程 (薬学部)80分

1 次の各問に答えよ。

(1) a + b + c = 0であるとき，
a2 + b2

(a + c)(b + c)
+

b2 + c2

(b + a)(c + a)
+

c2 + a2

(c + b)(a + b)
の値を求めよ。

(2) 放物線 y = x2をCとし，点 (a, a2) (a > 0)を通り，傾きが−aの直線を
lとする。直線 lと放物線Cで囲まれた図形の面積を S1とし，直線 lと放
物線 C および x軸で囲まれた図形の面積を S2とするとき，比 S1 : S2を
求めよ。

2 連立不等式 y − 2x + 6 = 0，x2 + y2 − 6x 5 0の表す領域をDとする。次の各
問に答えよ。

(1) Dを図示せよ。

(2) 点 (x, y)が領域Dを動くとき，(x−10)2 +y2の最大値と最小値を求めよ。

3 四面体OABCの辺OA，OB，OCの中点をそれぞれL，M，Nとする。点Cと
4LMNの重心Gを通る直線が平面OABと交わる点をHとするとき，次の各
問に答えよ。

(1)
−→
CGを

−→
OA，

−→
OB，

−→
OCで表せ。

(2)
−→
OHを

−→
OA，

−→
OBで表せ。
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解答例

1 (1) a + b + c = 0より

(与式) =
a2 + b2

(−b)(−a)
+

b2 + c2

(−c)(−b)
+

c2 + a2

(−a)(−c)

=
c(a2 + b2) + a(b2 + c2) + b(c2 + a2)

abc

=
(b + c)a2 + (c + a)b2 + (a + b)c2

abc

=
(−a)a2 + (−b)b2 + (−c)c2

abc
= −a3 + b3 + c3

abc

= −a3 + b3 + c3 − 3abc + 3abc

abc

= −(a + b + c)(a2 + b2 + c2 − ab− bc− ca) + 3abc

abc

= −3abc

abc
= −3

(2) lは点 (a, a2)を通り，傾き−aの直線であ
るから

y − a2 = −a(x− a)

ゆえに y = −ax + 2a2

Cと lの共有点の x座標は，方程式

x2 = −ax + 2a2

の解 x = −2a, aであるから

S1 =

∫ a

−2a

{(−ax + 2a2)− x2} dx

= −
∫ a

−2a

(x + 2a)(x− a) dx

= −
(
−1

6

)
{a− (−2a)}3 =

9

2
a3

　

O

y

x

S1

a−2a
2a

S2

2a2

(a, a2)

lと x軸の交点の x座標は x = 2aであるから

S2 =

∫ a

0

x2 dx +
1

2
(2a− a)a2 =

5

6
a3

よって S1 : S2 =
9

2
a3 :

5

6
a3 = 27 : 5
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2 (1) 連立不等式を変形すると
{

y = 2x− 6

(x− 3)2 + y2 5 32

したがって，Dの表す領域は，

直線 y = 2x− 6の上側と
円 (x− 3)2 + y2 = 32の内部

に共通する部分である．すなわち，右の
図の斜線部分である．ただし，境界線を
含む．

　

O

y

x3 6

−6

−3

3

(2) (x−10)2 +y2は，点 (10, 0)からD内の点 (x, y)までの距離の平方である，

ゆえに，最大値となる点は (0, 0)であるから，求める最大値は

(0− 10)2 + 02 = 100

点 (10, 0)を通り直線 y = 2x− 6に垂直な直線の方程式は，

y − 0 = −1

2
(x− 10) すなわち y = −1

2
x + 5

この 2直線の交点の座標は
(

22

5
,

14

5

)

点 (3, 0)からこの点までの距離は
√(

22

5
− 3

)2

+

(
14

5
− 0

)2

=

√
49

5
> 3

ゆえに，この点は，領域Dに含まれない．

直線 y = 2x− 6と円 (x− 3)2 + y2 = 32の共有点は，連立方程式を解いて
(

3± 3√
5
, ± 6√

5

)
(複号同順)

ゆえに，D内の点で点 (10, 0)から最短となる点は，
(

3 +
3√
5
,

6√
5

)
で

あるから，求める最小値は
(

3 +
3√
5
− 10

)2

+

(
6√
5

)2

= 58− 42√
5

よって 最大値 100，最小値 58 − 42√
5
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3 (1) Gは4LMNの重心であるから

−→
OG =

1

3
(
−→
OL +

−−→
OM +

−→
ON)

これに
−→
OL=

1

2

−→
OA

−−→
OM=

1

2

−→
OB

−→
ON=

1

2

−→
OC

を代入すると

　

A

B

C

O

G

HL

M

N

−→
OG =

1

6
(
−→
OA +

−→
OB +

−→
OC)

よって
−→
CG=

−→
OG−−→OC =

1

6
(
−→
OA +

−→
OB +

−→
OC)−−→OC

=
1

6
(
−→
OA +

−→
OB − 5

−→
OC)

(2) 上の結果をCを始点とするベクトルに書き換えると

−→
CG =

1

6
{(−→CA−−→CO) + (

−→
CB−−→CO) + 5

−→
CO}

=
1

6
(3
−→
CO +

−→
CA +

−→
CB)

Hは直線CG上にあるので，定数 kを用いて
−→
CH = k

−→
CG · · · 1©

ゆえに
−→
CH =

k

2

−→
CO +

k

6

−→
CA +

k

6

−→
CB

このとき，Hは平面OAB上の点であるから

k

2
+

k

6
+

k

6
= 1 これを解いて k =

6

5

これと (1)の結果を 1©に代入すると
−→
CH =

6

5
× 1

6
(
−→
OA +

−→
OB− 5

−→
OC) =

1

5

−→
OA +

1

5

−→
OB−−→OC

上式から
−→
OH=

−→
OC +

−→
CH =

−→
OC +

(
1

5

−→
OA +

1

5

−→
OB−−→OC

)

=
1

5

−→
OA +

1

5

−→
OB
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1.4 東海大学

1.4.1 一般入試S方式 (産業工学部・農学部)70分

次の空欄を埋めなさい．空欄には 0～9の数字の 1つが入る．空欄に書いてある番
号が解答番号を表している．解答用紙の対応する解答番号の解答欄にマークしなさ
い．分数のときは既約分数の形で，根号を含むときは根号の中が最小の自然数にな
るような形で表しなさい．

(1)
√

180−√125 +
√

20 = 1
√

2

(2) 5 + 6
√

5− 12

1 +
√

5
= 3 + 4

√
5

(3) 8x2 + 10x− 3 = ( 5 x− 6 )( 7 x + 8 )

(4) 3x2 + 4x + 5 = 3

(
x +

9

10

)2

+
11 12

13

(5) 1，2，3，4，5を 1つずつ使って 5桁の整数を作ると，偶数は 14 15個できる．

(6) 1，2，3，4，5を 1つずつ使って 5桁の整数を作ると，4の倍数は 16 17個できる．

(7)
2x3 + 3x2 + 1

x2 + 3x + 2
= 18 x− 19 +

20 x + 21

x2 + 3x + 2

(8) x3 + x2 − 6x− 18 = (x− 22 )(x2 + 23 x + 24 )

(9) 円 x2 + y2 − 6x + 12y − 80 = 0の半径は 25
√

26 である．

(10) 中心が原点で，直線 3x + 4y = 10に接する円は x2 + y2 = 27 である．

(11) −1

6
π 5 θ 5 1

3
πのとき 4 cos2 θのとり得る値の範囲は

28 5 4 cos2 θ 5 29 である．

(12) cos x−√3 sin x = 30 sin

(
x +

31

32
π

)

(13) 9log3 8 = 33 34

(14) 16x − 6·4x − 16 = 0の解は x =
35

36
である．
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(15) y = x3 + 6x2 + 3x + 8の接線で原点を通るものは，y = 37 38 xと y = − 39 xで
ある．

(16) 放物線 y = x2と直線 y = 4x− 4と x軸とで囲まれる部分の面積は
40

41
である．

(17)
20∑

k=1

(3k + 7) = 42 43 44

(18)

12∑

k=1

3k

6∑

k=1

3k

= 45 46 47

(19) ~a = (6, 3)，~b = (3,−1)の内積は~a·~b = 48 49 である．

(20) ~a = (6, 3)，~b = (3,−1)のなす角は θ = 50 51
◦
である．

解答例

(1)
√

180−√125 +
√

20=6
√

5− 5
√

5 + 2
√

5

=3
√

5

(2) 5 + 6
√

5− 12

1 +
√

5
=5 + 6

√
5− 12(

√
5− 1)

(
√

5 + 1)(
√

5− 1)

=5 + 6
√

5− 12(
√

5− 1)

5− 1

=5 + 6
√

5− 3(
√

5− 1)

=8 + 3
√

5

(3) 8x2 + 10x− 3 = (4x − 1)(2x + 3)

(4) 3x2 + 4x + 5=3

(
x2 +

4

3
x

)
+ 5

=3

{(
x +

2

3

)2

−
(

2

3

)2
}

+ 5

=3

(
x +

2

3

)2

− 3

(
2

3

)2

+ 5

=3

(
x +

2

3

)2

+
11

3
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(5) 偶数となるのは，1の位が 2，4のときで，選び方は 2通り．

残りの位には，1の位の数字以外の 4個の数字を並べる．

よって，求める個数は 2× 4! = 2× 4·3·2·1 = 48 (個)

(6) 4の倍数となるのは，下 2桁が 12，24，32，52のときで，選び方は 4通り．

残りの位には，これ以外の 3個の数字を並べる．

よって，求める個数は 4× 3! = 4× 3·2·1 = 24 (個)

(7) 多項式 2x3 + 3x2 + 1を多項式 x2 + 3x + 2で割ると

2x −3

x2 + 3x + 2 ) 2x3 +3x2 +1

2x3 +6x2 +4x

−3x2−4x+1

−3x2−9x−6

5x+7

したがって

2x3 + 3x2 + 1 = (x2 + 3x + 2)(2x− 3) + 5x + 7

よって

2x3 + 3x2 + 1

x2 + 3x + 2
=

(x2 + 3x + 2)(2x− 3) + 5x + 7

x2 + 3x + 2

= 2x − 3 +
5x + 7

x2 + 3x + 2

(8) P (x) = x3 + x2 − 6x− 18 とすると

P (3) = 33 + 32 − 6·3− 18 = 0

よって，P (x)は x− 3を因数にもつ．
右の割り算から

x3+x2−6x−18 = (x − 3)(x2 + 4x + 6)

　 x2+ 4x + 6

x− 3 )x3+ x2− 6x−18

x3− 3x2

4x2− 6x

4x2−12x

6x−18

6x−18

0

(9) 方程式 x2 + y2 − 6x + 12y − 80 = 0を変形すると

(x2 − 6x + 9) + (y2 + 12y + 36) = 9 + 36 + 80

すなわち (x− 3)2 + (y + 6)2 = 125

これは，中心が点 (3,−6)，半径が 5
√

5の円である．
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(10) 求める円の方程式を x2 + y2 = r2とする．

この円の中心は原点であり，原点と直線 3x + 4y − 10 = 0の距離 dは

d =
| − 10|√
32 + 42

=
10√
25

= 2

円と直線が接するのは d = rのときであるから r2 = 4

よって x2 + y2 = 4

(11) −1

6
π 5 θ 5 1

3
πのとき

1

2
5 cos θ 5 1 よって 1 5 4 cos2 θ 5 4

(12) (与式) = −√3 sin x+cos xから，座標平面上
に点 P(−√3, 1)をとると

OP = 2

x軸の正の部分から線分OPまで測った角は
5

6
π

　

O

y

x

1

−√3

5
6
π

P

2

よって (与式) = 2 sin

(
x +

5

6
π

)

(13) 9log3 8 = 32 log3 8 = 3log3 64 = 64
¶ ³

M = ap ⇐⇒ loga M = p したがって alogaM = M
µ ´

(14) 4x = tとおくと t > 0 · · · 1©
16x = (4x)2 = t2であるから，方程式は

t2 − 6t− 16 = 0

ゆえに (t + 2)(t− 8) = 0

1©に注意して t = 8

よって，4x = 8を解いて x =
3

2
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(15) y = x3 + 6x2 + 3x + 8を微分すると y′ = 3x2 + 12x + 3

接点の座標を (a, a3 + 6a2 + 3a + 8)とすると，接線の傾きは 3a2 + 12a + 3とな
るから，その方程式は

y − (a3 + 6a2 + 3a + 8) = (3a2 + 12a + 3)(x− a)

すなわち y = (3a2 + 12a + 3)x− 2a3 − 6a2 + 8 · · · 1©
この直線が原点を通るから

0 = −2a3 − 6a2 + 8

よって a3 + 3a2 − 4 = 0

すなわち (a− 1)(a + 2)2 = 0

a = 1,−2

したがって，接線の方程式は， 1©より
a = 1のとき y = 18x

a = −2のとき y = −9x

(16) 直線 y = 4x− 4と放物線 y = x2は，点 (2, 4)で
接する．この直線と x軸との交点の座標は (1, 0)．
この 2点を結ぶ線分を斜辺とし，x軸を底辺とす

る直角三角形ABCを右の図のようにとる．
求める部分の面積は，右の図の斜線部分の面積

であるから，放物線 y = x2が x軸と直線 x = 0，
x = 2で囲まれた部分の面積から直角三角形ABC

の面積を引けばよい．
したがって，求める面積 Sは

　

O

y

x21

4

B C

A

S =

∫ 2

0

x2 dx− 1

2
·1·4 =

[
x3

3

]2

0

− 2 =
2

3

(17)
20∑

k=1

(3k + 7) =3
20∑

k=1

k +
20∑

k=1

7

= 3× 1

2
·20(20 + 1) + 7× 20

= 630 + 140

=770
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(18)
12∑

k=1

3k =
3(312 − 1)

3− 1
，

6∑

k=1

3k =
3(36 − 1)

3− 1
であるから

12∑

k=1

3k

6∑

k=1

3k

=
3(312 − 1)

3− 1
÷ 3(36 − 1)

3− 1
=

312 − 1

36 − 1

=
(36 + 1)(36 − 1)

36 − 1
= 36 + 1 = 730

(19) ~a·~b = 6× 3 + 3× (−1) = 15

(20) cos θ =
~a·~b
|~a ||~b |

=
15√

62 + 32
√

32 + (−1)2
=

15

3
√

5
√

10
=

1√
2

0◦ 5 θ 5 180◦ であるから θ = 45‹

答

問 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答 3 5 8 3 4 1 2 3 2 3

問 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

答 1 1 3 4 8 2 4 2 3 5

問 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

答 7 3 4 6 5 5 4 1 4 2

問 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

答 5 6 6 4 3 2 1 8 9 2

問 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

答 3 7 7 0 7 3 0 1 5 4

問 51

答 5
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1.4.2 一般入試A方式2月7日 (総合経営学部)70分

次の空欄を埋めなさい．
解答は，分数の場合には既約分数の形で，根号を含む場合には根号の中が最小の
自然数となるような形で書きなさい．

1 (1) a + b = 2
√

3 かつ a− b = 2
√

2のとき，a2 − b2 = ア ，a2 + b2 = イ
である．

(2) f(x) = −x2 + 5x − 2の−1 5 x 5 4における最大値は ウ ，最小値は

エ である．

(3) 5つの数字 1，2，3，4，5を 1つずつ使ってできる 5桁の数を小さいもの
から順に，12345，12354，· · ·，54321と並べると，31245は オ 番目に
なる．

(4) 2次関数 f(x) = ax2 − 4x + a− 3を考える．

(i) すべての xについて f(x) = 0となるための必要十分条件は a = カ
である．

(ii) すべての xについて f(x) 5 0となるための必要十分条件は a 5 キ
である．

2 (1) x = cos θとおく．次の値を xを用いて表しなさい．

sin 2θ sin θ = ア

cos 2θ cos θ = イ

cos 3θ = ウ

(2) y = 2 cos 3θ − 5 cos 2θ − 10 cos θとおく．

yが最大になるのは，cos θ = エ のときで，その値は y = オ である．

yが最小になるのは，cos θ = カ のときで，その値は y = キ である．
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3 r > 0とする．不等式 x2 + y2 5 r2で表される領域をA，

連立不等式

{
−3 5 y −√3x 5 3

−3 5 y +
√

3x 5 3
で表される領域をB，

不等式 x2 + y2 − 2y 5 3で表される領域をCとする．

(1) B ⊂ Aとなる rの範囲は r = ア である．

(2) A ⊂ Bとなる rの範囲は 0 < r 5 イ である．

(3) 領域Cの面積は ウ である．

(4) 領域Bの面積は エ である．

(5) 共通部分B ∩ Cの面積は オ である．

(6) 和集合B ∪ Cの面積は カ である．
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解答例

1 (1) a2 − b2 = (a + b)(a− b) = 2
√

3× 2
√

2 = 4
√

6

(a + b)2 + (a− b)2 = 2(a2 + b2) であるから

2(a2 + b2) = (2
√

3)2 + (2
√

2)2 = 12 + 8 = 20

よって a2 + b2 = 10

(2) −x2 + 5x− 2 = −
(

x− 5

2

)2

+
17

4
より

−1 5 x 5 4において，f(x) = −
(

x− 5

2

)2

+
17

4
は

x =
5

2
で最大値

17

4
をとり，x = −1で最小値−8をとる．

(3) 1¤¤¤¤型の数は 4! = 4·3·2·1 = 24 (個)

2¤¤¤¤型の数は 4! = 4·3·2·1 = 24 (個)

これに続く数が 31245である．

したがって，31245は 24× 2 + 1 = 49 (番目)

(4) 2次関数 f(x) = ax2 − 4x + a− 3の班別式は

D/4 = (−2)2 − a(a− 3)

= −a2 + 3a + 4

= −(a + 1)(a− 4)

(i) x2の係数および班別式の符号について

a > 0 · · · 1© かつ −(a + 1)(a− 4) 5 0

第 2式から a 5 −1, 4 5 a · · · 2©
1©と 2©の共通範囲を求めて a = 4

(ii) x2の係数および班別式の符号について

a < 0 · · · 3© かつ −(a + 1)(a− 4) 5 0

第 2式から a 5 −1, 4 5 a · · · 4©
3©と 4©の共通範囲を求めて a 5 −1

答 ア. 4
√

6 イ. 10 ウ.
17

4
エ. −8 オ. 49 カ. 4 キ. −1
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2 (1) sin 2θ sin θ =2 sin θ cos θ· sin θ

=2 cos θ sin2 θ

=2 cos θ(1− cos2 θ)

= 2x(1− x2) = −2x3 + 2x

cos 2θ cos θ =(2 cos2 θ − 1) cos θ

=(2x2 − 1)x = 2x3 − x

上の 2式を加法定理に適用して

cos 3θ =cos(2θ + θ)

= cos 2θ cos θ − sin 2θ sin θ

=(2x3 − x)− (−2x3 + 2x)

=4x3 − 3x

(2) cos θ = xより −1 5 x 5 1

cos 2θ = 2 cos2 θ − 1 = 2x2 − 1および (1)の結果から

y = 2 cos 3θ − 5 cos 2θ − 10 cos θ

= 2(4x3 − 3x)− 5(2x2 − 1)− 10x

= 8x3 − 10x2 − 16x

y′ = 24x2 − 20x− 16 = 4(6x2 − 5x− 4) = 4(2x + 1)(3x− 4)

yの増減表は，次のようになる．

x −1 · · · −1
2

· · · 1

y′ + 0 −
極大

y −2 ↗ ↘ −189
2

よって，この関数は

cos θ = −1

2
のとき最大値

9

2
をとり，

cos θ = 1のとき最小値−18をとる．

答 ア. −2x3 + 2x イ. 2x3 − x ウ. 4x3 − 3x

エ. −1

2
オ.

9

2
カ. 1 キ. −18
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3 Aの表す領域は，中心が原点で半径が rの円の周およびその内部．

Bの表す領域は，4点 (
√

3, 0)，(0, 3)，(−√3, 0)，(0,−3)を頂点とする四角
形の周およびその内部．

Cの表す領域は，x2 + (y − 1)2 5 4より，中心が (0, 1)で半径 2の円の周およ
びその内部．

(1) B ⊂ Aとなるのは，Bの点 (0,±3)がAに含まれるときであるから

02 + (±3)2 5 r2 よって r = 3

(2) Bの表す領域は x軸および y軸に関し
て対称であるので，原点からBの周ま
での距離 dは，第 1象限の周である直
線
√

3x + y − 3 = 0と原点との距離を
求めて

d =
| − 3|√

(
√

3)2 + 12

=
3

2

　

O

y

x

3

−3

√
3−√3 d

A ⊂ Bとなるのは，r 5 dのときであるから 0 < r 5
3

2

(3) Cの面積は，半径 2の円の面積であるから π·22 = 4π

(4) Bの面積は
1

2
× 2

√
3× 6 = 6

√
3

(5) B ∩ C の面積は，右の図のように四角
形 PQRSの面積 S1と RQ，RSおよび
円弧QSで囲まれた扇形の面積 S2の和
である．

S1 = 2× 1

2
·2·
√

3 = 2
√

3

∠QRS = 120◦であるから

S2 = π·22 × 120

360
=

4

3
π

　

O

y

x

3

−3

√
3−√3

1

P

Q S

R

よって，求める面積は S1 + S2 = 2
√

3 +
4

3
π



90 第 1章 大学・短大

(6) (3),(4),(5)の面積をそれぞれS(C)，S(B)，S(B ∩C)とし，求める面積を
S(B ∪ C) とすると

S(B ∪ C) = S(B) + S(C)− S(B ∩ C)

= 6
√

3 + 4π −
(

2
√

3 +
4

3
π

)

= 4
√

3 +
8

3
π

答 ア. 3 イ．
3

2
ウ. 4π エ. 6

√
3 オ. 2

√
3 +

4

3
π カ. 4

√
3 +

8

3
π
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1.4.3 一般入試A方式2月8日 (総合経営学部)70分

次の空欄を埋めなさい．
解答は，分数の場合には既約分数の形で，根号を含む場合には根号の中が最小の
自然数となるような形で書きなさい．

1 (1) 放物線C : y = 3x2− 6xの頂点は ( ア , イ )で，Cと x軸で囲まれる

部分の面積は ウ である．

(2) log3 45− log3 60 + log3 12 = エ

(3) AB = 10，BC = 6，∠C = 90◦の直角三角形ABCにおいて，角Bの二等
分線と辺ACとの交点をDとすると，AC = オ ，CD = カ である．

(4)
√

24nが整数になるような最小の自然数 nは キ である．また，
√

24nが

100より大きい整数になるような最小の自然数 nは ク である．

2 mを正の定数とする．点A(3, 2)を通り，傾きが−mの直線 lと x軸，y軸と
の交点をそれぞれ P，Qとし，原点をOとする．

(1) OPの長さをmを用いて表すと，OP = ア である．

(2) OQの長さをmを用いて表すと，OQ = イ である．

(3) 三角形OPQの面積を Sとおくと，S = ウ m +
エ

m
+ オ と表さ

れる．

(4) lがOAと垂直のとき，S = カ である．

(5) Sが最小になるのは，m = キ のときで，その値は S = ク である．
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3 (1) 右図のような街路がある．右 (→)，上 (↑)の方向に進んで，A地点からB

地点に至る経路を考える．

(i) Aから Bに至る経路は全部で ア 通り
ある．

(ii) C を経由して，A から B に至る経路は
イ 通りある．

(iii) 道CDを通らないで，AからBに至る経
路は ウ 通りある．

　

A

B

C D

(2) 右図のような街路がある．右 (→)，上 (↑)，または右上 (↗)の方向に進ん
で，A地点からB地点に至る経路を考える．

(i) 斜めの道を 1回通る場合，右方向と上方
向の道を 3回ずつ通るので，AからBに
至る経路は エ 通りある．

(ii) 斜めの道を 2回通る場合，右方向と上方
向の道を 2回ずつ通るので，AからBに
至る経路は オ 通りある．

(iii) 斜めの道を 3回通る場合，右方向と上方
向の道を 2回ずつ通るので，AからBに
至る経路は カ 通りある．

(iv) その他の場合も含めて，AからBに至る
経路は全部で キ 通りある．

　

A

B
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解答例

1 (1) y = 3x2 − 6x = 3(x− 1)2 − 3 より Cの頂点の座標は (1, −3)

Cと x軸との交点の x座標は，

3x2 − 6x = 0 を解いて x = 0, 2

0 5 x 5 2 では y 5 0であるから，求める面積 Sは

S =

∫ 2

0

{−(3x2 − 6x)}dx =

[
−x3 + 3x2

]2

0

= 4

(2) log3 45− log3 60 + log3 12 = log3

45·12

60
= log3 32 = 2

(3) ∠C = 90◦ であるから

AC =
√

102 − 62 = 8

BDは角Bの二等分線であるから

CD : DA = BC : BA

ゆえに CD : DA = 6 : 10 = 3 : 5

よって CD = CA× 3

3 + 5
= 8× 3

8
= 3

　
A

B C

D

10

6

(4)
√

24n = 2
√

6n であるから，これが整数となる最小の自然数 nは

n = 6
√

24nが整数となる自然数 nは，n = 6k2 (kは自然数)とおけるので
√

24n = 2
√

6n = 2
√

6·6k2 = 12k
√

24nが 100より大きい整数となるとき 12k = 100

上式を満たす最小の自然数 kは k = 9

よって n = 6·92 = 486

答 ア. 1 イ. −3 ウ. 4 エ. 2 オ. 8 カ. 3 キ. 6 ク．486
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2 直線 lの方程式は y − 2 = −m(x− 3) · · · (∗)

(1) Pは x軸上の点であるから，y = 0を (∗)に
代入すると

x =
2

m
+ 3

よって OP =
2

m
+ 3

　

O

y

x3

2 A

P

Q

l

(2) Qは y軸上の点であるから，x = 0を (∗)に代入すると

y = 3m + 2

よって OQ = 3m + 2

(3) S =
1

2
OP·OQ であるから

S =
1

2

(
2

m
+ 3

)
(3m + 2) =

9

2
m +

2

m
+ 6

(4) OAの傾きは
2

3
，lとOAが垂直のとき

2

3
·(−m) = −1 ゆえに m =

3

2

これを (3)の結果に代入して

S =
9

2
·3
2

+ 2·2
3

+ 6 =
169

12

(5)
9

2
m > 0，

2

m
> 0であるから，相加平均と相乗平均の大小関係により

S =
9

2
m +

2

m
+ 6 = 2

√
9

2
m× 2

m
+ 6 = 12

等号が成り立つのは，
9

2
m =

2

m
，すなわちm =

2

3
のときである．

よって，Sはm =
2

3
のとき，最小値 12をとる．

答 ア.
2

m
+ 3 イ. 3m + 2 ウ.

9

2
エ. 2 オ. 6 カ.

169

12
キ.

2

3
ク．12
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3 (1) (i) AからBに至る経路は，→4個と ↑4個の順列で表される．
よって，その経路の総数は

8!

4!4!
= 70 (通り)

(ii) AからCに至る経路は，→1個と ↑2個の順列で表され，
CからBに至る経路は，→3個と ↑2個の順列で表される．
よって，その経路の総数は

3!

1!2!
× 5!

3!2!
= 30 (通り)

(iii) AからCに至る経路は，3通りで，DからBに至る経路は→2個と ↑2
個の順列で表される．ゆえに，CDを通る経路の総数は

3× 4!

2!2!
= 18 (通り)

よって，CDを通らないで，AからBに至る経路は

70− 18 = 52 (通り)

(2) (i) A地点からB地点に至る経路は↗1個と→3個と ↑3個の順列で表さ
れる．よって，その経路の総数は

7!

1!3!3!
= 140 (通り)

(ii) A地点からB地点に至る経路は↗2個と→2個と ↑2個の順列で表さ
れる．よって，その経路の総数は

6!

2!2!2!
= 90 (通り)

(iii) A地点からB地点に至る経路は↗3個と→1個と ↑1個の順列で表さ
れる．よって，その経路の総数は

5!

3!1!1!
= 20 (通り)

(iv) (i)～(iii)以外に，斜めの道を通らない場合の 70通りと，斜めの道を
4回通る場合の 1通りがあるので，求める経路は全部で

140 + 90 + 20 + 70 + 1 = 323 (通り)

答 ア. 70 イ．30 ウ. 52 エ. 140 オ. 90 カ. 20 キ．323
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1.4.4 一般入試A方式2月9日 (総合経営学部)70分

次の空欄を埋めなさい．
解答は，分数の場合には既約分数の形で，根号を含む場合には根号の中が最小の
自然数となるような形で書きなさい．

1 (1) 2x2 − 6x− 9 5 0の解は ア で，これを満たす整数は イ 個ある．

(2) x =
√

3− 1とおくと，x +
2

x
= ウ ，x2 +

4

x2
= エ である．

(3) 2x + 1− x− 3

x2 − x + 1
=

オ

x2 − x + 1

(4) 三角形 ABCで，∠A = 60◦，AB = 8，BC = 7を満たすものは 2つあ
る．1つは鋭角三角形で AC = カ であり，もう 1つは鈍角三角形で

AC = キ である．

2 3つのさいころA，B，Cを振って出た目を a，b，cとする．

(1) a，b，cの和が 6になる確率は ア である．

(2) a，b，cの積が 36に確率は イ である．

(3) a，b，cがすべて異なる数になる確率は ウ である．

(4) a < b < cとなる確率は エ である．

(5) a = bかつ b < cとなる確率は オ である．

(6) a 5 b 5 cとなる確率は カ である．

3 定点O(0, 0)，A(6, 0)，B(0,−8)と，放物線 y =
1

9
x2の x > 0の部分を動く点

P(p, q)がある．三角形ABPの面積を Sとおく．

(1) 直線ABの傾きは ア である．

(2) 直線OPがABと平行になるのは，p = イ のときで，そのときS = ウ
である．

(3) Sが最小になるのは，p = エ のときで，その値は S = オ である．

(4) ∠BAPが最大になるのは，p = カ のときである．

(5) 直線APとBPが垂直になるのは，p = キ のときである．
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解答例

1 (1) 2x2 − 6x− 9 5 0

ゆえに (x− 3)(2x + 3) 5 0

よって −3

2
5 x 5 3

これを満たす整数は，−1, 0, 1, 2, 3の5個

(2) x =
√

3− 1より

x +
2

x
=
√

3− 1 +
2√

3− 1

=
√

3− 1 +
2(
√

3 + 1)

(
√

3− 1)(
√

3 + 1)

=
√

3− 1 + (
√

3 + 1)

= 2
√

3

x +
2

x
= 2

√
3の両辺を 2乗すると
(

x +
2

x

)2

= (2
√

3)2

ゆえに x2 + 4 +
4

x2
= 12

よって x2 +
4

x2
= 8

(3) 2x + 1− x− 3

x2 − x + 1
=

(2x + 1)(x2 − x + 1)− (x− 3)

x2 − x + 1

=
2x3 − x2 + 4

x2 − x + 1

(4) 余弦定理 a2 = b2 + c2 − 2bc cos Aに a = 7，c = 8，A = 60◦を代入すると

72 = b2 + 82 − 2b·8 cos 60◦

整理すると b2 − 8b + 15 = 0

ゆえに (b− 3)(b− 5) = 0

よって b = 3, 5

b = 5のとき 52 + 72 > 82 より鋭角三角形

b = 3のとき 32 + 72 < 82 より鈍角三角形

答 ア. −3

2
5 x 5 3 イ. 5 ウ. 2

√
3 エ. 8 オ. 2x3 − x2 + 4

カ. 5 キ. 3
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2 (1) 目の和が 6となるのは，{1, 2, 3}，{1, 1, 4}，{2, 2, 2}のときで
{1, 2, 3}のとき 3! = 6 (通り)

{1, 1, 4}のとき 3!

2!1!
= 3 (通り)

{2, 2, 2}のとき 1 (通り)

よって，求める確率は
6 + 3 + 1

63
=

10

216
=

5

108
(2) 目の積が 36となるのは，{1, 6, 6}，{2, 2, 9}，{2, 3, 6}，{3, 3, 4}のときで

{1, 6, 6}のとき 3 (通り) {2, 2, 9}のとき 3 (通り)

{2, 3, 6}のとき 6 (通り) {3, 3, 4}のとき 3 (通り)

よって，求める確率は
3 + 3 + 6 + 3

63
=

15

216
=

5

72
(3) 1～6の目から異なる 3つをとる順列の総数は 6P3 = 6·5·4 = 120 (通り)

よって，求める確率は
120

63
=

5

9

(4) 1～6の目から異なる 3つの選び方のの総数は 6C3 =
6·5·4
3·2·1 = 20 (通り)

それぞれについて，小さい順に a，b，cとすればよい．

よって，求める確率は
20

63
=

5

54

(5) 1～6の目から異なる 2つの選び方のの総数は 6C2 =
6·5
2·1 = 15 (通り)

それぞれについて，小さい順に b(= a)，cとすればよい．

よって，求める確率は
15

63
=

5

72
(6) 右の図のような a，b，cの 3区画から
なる縦 6本の経路において地点Pから
地点Qに致る最短順路を考え，上 (↑)
に進む 3つの区画を順に a，b，cとし
て，それらに対して 1～6の縦の番号
を対応させることで，a 5 b 5 cを満
たす (a, b, c)の組が決まる．(右の図
の順路では，(a, b, c) = (2, 4, 4)．)

　

1 2 3 4 5 6

a

b

c

P

Q

a 5 b 5 cを満たす組の総数は
8!

5!3!
= 56 (通り)

よって，求める確率は
56

63
=

7

27

答 ア.
5

108
イ.

5

72
ウ.

5

9
エ.

5

54
オ.

5

72
カ.

7

27
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3 (1) ABの傾きは
−8− 0

0− 6
=

4

3

(2) Pは放物線 y =
1

9
x2上にあるので，P

(
p,

1

9
p2

)
とおける．

OPの傾きは

1

9
p2 − 0

p− 0
=

1

9
p

直線OPとABが平行であるから
1

9
p =

4

3
これを解いて p = 12

ゆえに，P(12, 16)

2点B，Pを通る直線 y = 2x− 8上に x座標
が 6である点Cをとると，C(6, 4)

したがって，AC=4および 2点B，Pの x座
標の差 12より

S =
1

2
·4·12 = 24

　

O

y

x12

12

6

4
A

B

P

C

−8

(3) Pにおける接線がABと平行であるとき，
Sは最小となる．

y =
1

9
x2を微分すると y′ =

2

9
x

Pにおける接線の傾きは
2

9
pとなるから

2

9
p =

4

3
これを解いて p = 6

ゆえに，P(6, 4)

よって S =
1

2
·4·6 = 12

　

O

y

x6

4
A

B

P

−8
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(4) ∠BAPが最大となるのは，Pにおける接線がAを通るときである．

Pにおける接線の方程式は

y − 1

9
p2 =

2

9
p(x− p)

すなわち y =
2

9
px− 1

9
p2

この直線がA(6, 0)を通るから

0 =
2

9
p·6− 1

9
p2

よって p2 − 12p = 0

p > 0に注意して p = 12

(5) p > 0は，AB⊥BPであるとき，p 6= 6である．

APの傾きは

1

9
p2 − 0

p− 6
=

p2

9(p− 6)

BPの傾きは

1

9
p2 − (−8)

p− 0
=

p2 + 72

9p

このとき
p2

9(p− 6)
× p2 + 72

9p
= −1

ゆえに p3 + 153p− 486 = 0

すなわち (p− 3)(p2 + 3p + 162) = 0

よって p = 3

答 ア.
4

3
イ．12 ウ. 24 エ. 6 オ. 12 カ. 12 キ．3
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1.4.5 一般入試A方式2月9日 (産業工学部・農学部)70分

次の空欄を埋めなさい．
解答は，分数の場合には既約分数の形で，根号を含む場合には根号の中が最小の
自然数となるような形で書きなさい．

1 (1) a，bは定数で a < 0とする．2次関数 y = ax2− 6ax+3bが−1 5 x 5 6に
おいて，最大値 3，最小値−4をとるものとする．このとき，a = ア ，

b = イ である．また，yは x = ウ のとき最小値をとる．

(2) 2次方程式 x2 − 3x + 5 = 0の 2つの解を α，βとするとき，

α2 + β2 = エ ，α3 + β3 = オ

である．

(3) 5個の文字 a，b，c，d，eを 1列に並べるとき全部で カ 通りの並べ方が

あり，a，bが両端にくる並べ方は キ 通りある．また，これらの 5つの

文字をつないで輪をつくるとき並べ方は ク 通りある．2つの文字のグ

ループと他の 3つの文字のグループに分ける方法は ケ 通りある．

2 (1) ~a = (2,−2)，~b = (1, 2)のとき，~a，~bのなす角を θ (0 < θ < π)とすると
sin 2θ = ア で，|~a + t~b |は，t = イ のとき最小値 ウ をとる．

(2) 初項 2，公差−3の等差数列の第 n項までの和は エ である．

(3) 初項 1，公比 4の等比数列の第 n項までの和は オ で，この和がはじめ

て 33333をこえるのは nが カ のときである．ただし，log10 2 = 0.3010

を用いてよい．

3 (1) nを自然数とする．(1 + x)n = a0 + a1x + a2x
2 + · · ·+ anxnと展開すると

き，
ar+1

ar

= ア である．また，3a3 = 5an−5が成立するとき n = イ

である．

(2) a，bを実数とする．3次方程式 x3− 4x2 +ax+ b = 0が 1− iを解にもつと
き，a = ウ ，b = エ である．また，他の解は オ ， カ である．
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解答例

1 (1) a < 0，y = a(x− 3)2 − 9a + 3b (−1 5 x 5 6)であるから，

x = 3で最大，x = −1で最小となる．最大値 3，最小値−4より

−9a + 3b = 3， 7a + 3b = −4

これを解いて a = − 7

16
，b = − 5

16

(2) 解と係数の関係により

α + β = −−3

1
= 3，αβ =

5

1
= 5

したがって

α2 + β2 = (α + β)2 − 2αβ

= 32 − 2·5 = −1

α3 + β3 = (α + β)3 − 3αβ(α + β)

= 33 − 3·5·3 = −18

(3) 5個の文字 a，b，c，d，eを 1列に並べるとき，並べ方の総数は

5! = 5·4·3·2·1 = 120 (通り)

a，bが両端にくる並べ方は，2通りある．

間に並ぶ残り 3つの文字の並び方は，3!通りある．

よって，並び方の総数は，積の法則により

2× 3! = 2× 3·2·1 = 12 (通り)

5つの文字をつないで輪をつくる並べ方の総数は

(5− 1)! = 4! = 4·3·2·1 = 24 (通り)

2つの文字のグループを決めると他の 3つの文字のグループは決まる．

よって，分け方の総数は

5C2 =
5·4
2·1 = 10 (通り)

答 ア. − 7

16
イ. − 5

16
ウ．−1 エ．−1 オ. −18

カ. 120 キ. 12 ク. 24 ケ. 10
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2 (1) cos θ =
~a·~b
|~a ||~b |

=
2× 1 + (−2)× 2√
22 + (−2)2

√
12 + 22

=
−2

2
√

2
√

5
= − 1√

10

また sin θ =

√
1−

(
− 1√

10

)2

=
3√
10

よって sin 2θ = 2 sin θ cos θ = 2× 3√
10
×

(
− 1√

10

)
= −3

5

~a + t~b = (2,−2) + t(1, 2) = (t + 2, 2t− 2) より

|~a + t~b |2 = (t + 2)2 + (2t− 2)2

= 5t2 − 5t + 8

= 5

(
t− 1

2

)2

+
27

4

よって，|~a + t~b |は，t =
1

2
のとき最小値

√
27

4
=

3
√

3

3
をとる．

(2) 初項 2，公差−3の等差数列の第 n項までの和は

1

2
n{2·2 + (n− 1)·(−3)} =

1

2
n(−3n + 7)

(3) 初項 1，公比 4の等比数列の第 n項までの和は

1(4n − 1)

4− 1
=

4n − 1

3
これが 33333をこえるとき

4n − 1

3
> 33333

ゆえに 4n > 100000

22n > 105

常用対数をとると 2n log10 2 > 5

log10 2 = 0.3010 > 0 であるから

n >
5

2 log10 2
· · · 1©

5

2 log10 2
=

5

2× 0.3010
= 8.3 · · · であるから

1©を満たす最小の自然数 nは n = 9

答 ア．−3

5
イ．

1

2
ウ．

3
√

3

2
エ．

1

2
n(−3n + 7) オ．

4n − 1

3
カ．9
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3 (1) 二項定理により，ak = nCk (k = 0, 1, 2, · · ·n) であるから

ar+1

ar

=
nCr+1

nCr

=
n!

(r + 1)!(n− r − 1)!
÷ n!

r!(n− r)!
=

n − r

r + 1

3a3 = 5an−5より，3 nC3 = 5 nCn−5 (= 5 nC5) であるから

3× n(n− 1)(n− 2)

3·2·1 = 5× n(n− 1)(n− 2)(n− 3)(n− 4)

5·4·3·2·1
整理すると n2 − 7n = 0

nは自然数より n = 7

(2) 1− iがこの方程式の解であるから

(1− i)3 − 4(1− i)2 + a(1− i) + b = 0

整理して (a + b− 2) + (−a + 6) = 0

a，bは実数であるから

a + b− 2 = 0，−a + 6 = 0

これを解くと a = 6，b = −4

このとき，方程式は x3 − 4x2 + 6x− 4 = 0

左辺を因数分解すると (x− 2)(x2 − 2x + 2) = 0

したがって x = 2, 1± i

よって，他の解は 2, 1 + i

答 ア.
n− r

r + 1
イ．7 ウ. 6 エ. −4 オ.カ. 2, 1 + i
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1.4.6 一般入試A方式2月10日 (産業工学部・農学部)70分

次の空欄を埋めなさい．
解答は，分数の場合には既約分数の形で，根号を含む場合には根号の中が最小の
自然数となるような形で書きなさい．

1 (1) 20から 100までの自然数について，4の倍数の和は ア であり，4の倍数

でない数の和は イ である．

(2) |~a | = √
2，|~b | = 3で，~a−~b，6~a−~bが垂直であるとする．内積~a·~b = ウ

であり，~aと~bのなす角 θは エ
◦
である．

(3) 0◦ 5 α 5 β 5 180◦のとき，
{

sin α +
√

3 sin β =
√

3 · · · 1©
cos α +

√
3 cos β = −1 · · · 2©

を満たす α，βを求める．

1©， 2©の両辺を 2乗し，辺々加えると cos(β − α) = オ を得る．した

がって， 1©， 2©より cos α = カ であるから，α = キ
◦
，β = ク

◦

である．
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2 さいころを投げて偶数の目が出たら，親は子にその目の数だけお菓子を渡し，
逆に奇数の目が出たら，子が親に目の数だけお菓子を渡すという約束のもとに，
4回さいころを投げるとする．
親子の間でお菓子の数がさいころを投げる前と変わらない確率を求める．4回

さいころを投げて，お菓子の増減がないのであるから，偶数の目，奇数の目おの
おの 2回ずつ出ることになる．しかも偶数の目の和と奇数の目の和が一致しな
ければならない．このような目の組み合わせをすべて書き出すと，{1, 3, 2, 2}，
{1, 5, 2, 4}，{3, 3, 2, 4}，{3, 5, 2, 6}， ア ， イ となる．さいころを

4回投げるときのさいころの目の出方は全部で ウ 通りである．{1, 5, 2, 4}
のように異なる 4つの数をすべて並べる順列の総数は 4!であり，{1, 3, 2, 2}
のように 4つの数のうち 2つの数が等しい場合，それら 4つの数をすべて並べ
る順列の総数は エ であるから，この親子の間でお菓子の数がさいころを投

げる前と変わらない確率は オ である．

また，この親子の間でお菓子の数がさいころを投げる前と異なる確率は カ
である．

3 円 x2 + y2 = 1をCとする．点A(3, 0)から円Cに引いた 2本の接線と円C

との接点を P，Q(P，Qはそれぞれ第 1象限，第 4象限にある)とする．直線
APの方程式は y = ア で，Pの座標は ( イ , ウ )である．

2直線AP，AQと円Cに接する円C1の方程式を (x− a)2 + y2 = r2 (ただし，
a > 0とする)の形で求めたい．直線APと円C1の接点をR，点 (a, 0)を S，原
点をOとする．a− r = エ ，また，4AOPと4ASRは相似であるから，a

と rを用いて表すと オ : r = 3 : 1である．これより，a = カ ，r = キ
である．
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解答例

1 (1) 20から 100までの自然数の和は

1

2
·81(20 + 100) = 4860

20から 100までの自然数のうちで 4の倍数の和は

20 + 24 + 28 + · · ·+ 100 =4(5 + 6 + 7 + · · ·+ 25)

=4× 1

2
·21(5 + 25)

=1260

よって，20から 100までの自然数のうちで 4の倍数でない数の和は

4860− 1260 = 3600

(2) (~a−~b)⊥(6~a−~b) より

(~a−~b)·(6~a−~b) = 0

よって 6|~a |2 − 7~a·~b + |~b |2 = 0

|~a | = √
2，|~b | = 3を代入して

6(
√

2)2 − 7~a·~b + 32 = 0

これを解いて ~a·~b = 3

ゆえに cos θ =
~a·~b
|~a ||~b |

=
3√
2·3 =

1√
2

0◦ 5 θ 5 180◦ であるから θ = 45‹
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(3) 1©の両辺を 2乗すると

sin2 α + 2
√

3 sin α sin β + 3 sin2 β = 3 · · · 3©
2©の両辺を 2乗すると

cos2 α + 2
√

3 cos α cos β + 3 cos2 β = 1 · · · 4©
3©， 4©の辺々を加えると

4 + 2
√

3(cos α cos β + sin α sin β) = 4

cos β cos α + sin β sin α = 0

したがって cos(β − α) = 0

0◦ 5 β − α 5 180◦ であるから β − α = 90◦

これから，β = α + 90◦ · · · 5©を 1©， 2©に代入すると{
sin α +

√
3 cos α =

√
3

cos α−√3 sin α = −1

上の 2式から sin αを消去すると cos α =
1

2
0 5 α 5 180◦ であるから α = 60‹

これを 5©に代入して β = 150‹

答 ア．1260 イ．3600 ウ．3 エ．45 オ．0 カ．
1

2
キ．60 ク．150

2 増減が変わらない目の組み合わせは

{1, 3, 2, 2}，{1, 5, 2, 4}，{3, 3, 2, 4}，
{3, 5, 2, 6}，{3, 5, 4, 4}，{5, 5, 4, 6}

さいころを 4回投げるときの目の出方は 64 = 1296 (通り)

このうち異なる 4つの数の組み合わせが 2つと 4つの数のうち 2つの数が等し
い組み合わせが 4つあり，それぞれの順列の総数は

4! = 24 (通り) および
4!

2!
= 12 (通り)

この親子の間でお菓子の数がさいころを投げる前と変わらない確率は
24× 2 + 12× 4

64
=

2

27

ゆえに，この親子の間でお菓子の数がさいころを投げる前と異なる確率は

1− 2

27
=

25

27

答 ア.イ. {3, 5, 4, 4}, {5, 5, 4, 6} ウ．1296 エ．12 オ．
2

27
カ．

25

27
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3 Aを通り，円 x2 + y2 = 1に接する接線の方程式を y = m(x − 3)とおいて，y

を消去すると

(m2 + 1)x2 − 6m2x + 9m2 − 1 = 0 · · · 1©

班別式は D/4 = (−3m2)2 − (m2 + 1)(9m2 − 1) = −8m2 + 1

このとき，D = 0であるから

−8m2 + 1 = 0 これを解いて m = ± 1

2
√

2

APの傾きは負であるから m = − 1

2
√

2

これを 1©に代入して整理すると

9x2 − 6x + 1 = 0 これを解いて x =
1

3
· · · 2©

また，直線APの方程式は

y = − 1

2
√

2
(x − 3) · · · 3©

2©， 3©から接点 Pの座標は

(
1

3
,

2
√

2

3

)

右の図から

a − r = 1 · · · 4©
4AOP 4ASRであるから，
SA : SR = OA : OPより

(3 − a) : r = 3 : 1 · · · 5©
4©， 5©より

a =
3

2
，r =

1

2

　

O

y

x

P

Q

A

3

R

S
a

1 r
1

1

答 ア. − 1

2
√

2
(x− 3) イ．

1

3
ウ.

2
√

2

3
エ. 1 オ．(3− a) カ.

3

2
キ．

1

2
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1.4.7 一般入試A方式2月11日 (産業工学部・農学部)70分

次の空欄を埋めなさい．
解答は，分数の場合には既約分数の形で，根号を含む場合には根号の中が最小の
自然数となるような形で書きなさい．

1 (1) m，nは自然数で，(m− 3
√

2)3 = 5n− 63
√

2をみたすとき，m = ア ，

n = イ である．

(2) 550が何桁の数であるかを調べる．ただし，log10 2 = 0.3010とする．

このとき log10 5 = ウ である．y = 550の両辺の常用対数をとれば，

log10 y = エ × log10 5 = オ であるから，10を底として yを表すと

y = カ である．したがって，10
キ

< y < 10
キ + 1を得る．

ただし， キ は整数とする．これより，550は ク 桁の数である．

2 当たりくじが 2本入っている 10本のくじがある．このくじから 2本のくじを同
時に引くとき，

(1) 2本とも当たる確率は ア である．

(2) 1本だけ当たる確率は イ である．

(3) 少なくとも 1本当たる確率は ウ である．

(4) 1本も当たらない確率は エ である．

(5) 2本とも当たると 100円もらえ，1本も当たらなければ 50円支払い，その
他の場合はお金のやりとりはないものとする．このとき，もらえる金額の
期待値は オ である．また，1本も当たらない場合に，50円の代わりに
k円支払うとすれば，もらえる金額の期待値が正となるような kの最大値
は カ である．
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3 4ABCの内部に点Pがあり，3
−→
AP + 2

−→
BP +

−→
CP = ~0をみたすとする．

−→
PA = ~a，−→

PB = ~b，
−→
PC = ~cとおく．

(1) 2
−→
AP =

−→
ADとなる点Dをとる．

−→
PD，

−→
BDを~b，~cを用いて表すと−→

PD = ア ，
−→
BD = イ である．

(2) 4PABの面積を Sとする．
−→
BDを

−→
BCを用いて表すと

−→
BD = ウ

−→
BCで

あるから4PDCの面積を Sを用いて表すと エ である．

(3) ~a·~a = I1，~b·~b = I2，~a·~b = I3とおく．I1，I2，I3を用いて表すと，−→
CP·−→CA = オ ，

−→
BA·−→BC = カ である．

解答例

1 (1) (m− 3
√

2)3 = 5n− 63
√

2の左辺を展開して

(m3 + 54m)− (9m2 + 54)
√

2 = 5n− 63
√

2

m3 + 54m，9m2 + 54，5nは自然数であるから

m3 + 54m = 5n，9m2 + 54 = 63

m > 0 であることに注意して m = 1，n = 11

(2) log10 5 = log10

10

2
= log10 10− log10 2 = 1− 0.3010 = 0.6990

y = 550の両辺の常用対数をとると

log10 y = log10 550 = 50 log10 5

= 50× 0.6990 = 34.95

10を底として yを表すと y = 1034:95

したがって，1034 < y < 1034+1を得る．

これより，550は 35桁の数である．

答 ア．1 イ．11

ウ．0.6990 エ．50 オ．34.95 カ．1034.95 キ．34 ク．35
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2 (1) 10本から 2本引く組合せは 10C2 =
10·9
2·1 = 45 (通り)

当たりくじ 2本から 2本引く組合せは 1 (通り)

よって，求める確率は
1

45
(2) 当たり 2本から 1本，はずれ 8本から 1本を引く組合せは

2C1 × 8C1 = 2× 8 = 16

よって，1本だけ当たる確率は
16

45
(3) 「少なくとも 1本とも当たる」という事象は，「2本とも当たる」という事
象と「1本だけ当たる」という事象の和事象であり，これらの事象は互い
に排反であるから，(1)，(2)の結果から

1

45
+

16

45
=

17

45

(4) はずれくじ 8本から 2本引く組合せは 8C2 =
8·7
2·1 = 28 (通り)

よって，1本も当たらない確率は
28

45

別解 (4)は (3)の余事象の確率であるから 1− 17

45
=

28

45
(5) (前半)

受け取る金額をX 円とすると，右の
ような表ができる．したがって，求め
る期待値は

　X 100 0 −50 計

確率
1

45

16

45

28

45
1

100× 1

45
+ 0× 16

45
+ (−50)× 28

45
= −260

9
(円)

(後半)

受け取る金額をX 円とすると，右の
ような表ができる．したがって，期待
値は

　X 100 0 −k 計

確率
1

45

16

45

28

45
1

100× 1

45
+ 0× 16

45
+ (−k)× 28

45
=

100− 28k

45
(円)

期待値が正となるとき

100− 28k

45
> 0 を解いて k <

100

28

kは整数であるから，kの最大値は 3

答 ア．
1

45
イ．

16

45
ウ．

17

45
エ．

28

45
オ．−260

45
カ．3
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3 (1)
−→
PA = ~a，

−→
PB = ~b，

−→
PC = ~cより

−→
AP = −~a，

−→
BP = −~b，

−→
CP = −~c

これを 3
−→
AP + 2

−→
BP +

−→
CP = ~0 · · · (∗)に代入して

3(−~a) + 2(−~b) + (−~c) = ~0

ゆえに ~a = −2

3
~b− 1

3
~c · · · 1©

−→
AD = 2

−→
AP より

−→
PD =

−→
AD−−→AP = 2

−→
AP−−→AP

=
−→
AP = −−→PA = −~a

1©より =−
(
−2

3
~b− 1

3
~c

)
=

2

3
~b +

1

3
~c · · · 2©

2©より −→
BD=

−→
PD−−→PB =

(
2

3
~b +

1

3
~c

)
−~b = −1

3
~b +

1

3
~c

(2) (1)の結果から
−→
BD =

1

3
(~c−~b) =

1

3
(
−→
PC−−→PB) =

1

3

−→
BC

点Dは線分BCを 1 : 2に内分するので

4PDC = 24PDB · · · 3©
2
−→
AP =

−→
ADより，点Pは線分ADの中点

であるから

4PDB = 4PAB · · · 4©
4PAB = Sおよび 3©， 4©から

4PDC = 2S

　 A

P

B D C1 2
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(3) (∗)より −→
CP = 3

−→
PA + 2

−→
PB = 3~a + 2~b

また，
−→
PC = −3~a− 2~bであるから

−→
CA =

−→
PA−−→PC = ~a− (−3~a− 2~b) = 4~a + 2~b

−→
BA =

−→
PA−−→PB = ~a−~b

−→
BC =

−→
PC−−→PB = (−3~a− 2~b)−~b = −3~a− 3~b

よって

−→
CP·−→CA = (3~a + 2~b)·(4~a + 2~b)

= 12~a·~a + 4~b·~b + 14~a·~b
= 12I1 + 4I2 + 14I3

−→
BA·−→BC = (~a−~b)·(−3~a− 3~b)

= −3~a·~a + 3~b·~b
= −3I1 + 3I2

答 ア.
2

3
~b +

1

3
~c イ．−1

3
~b +

1

3
~c ウ.

1

3
エ. 2S

オ．12I1 + 4I2 + 14I3 カ. −3I1 + 3I2
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1.4.8 一般入試B方式 (総合経営学部・産業工学部・農学部)70分

次の空欄を埋めなさい．問題文中の各空欄にはそれぞれ 0～9の数字の一つが入りま
す．各空欄の番号は解答番号を表します．解答は，解答用紙の解答番号に対応した解
答欄にマークしなさい．
問い 1 ， 2 ， 3 を通して，解答は，分数の場合には既約分数の形で，また根号を
含む場合には根号の中が最小の自然数になるように表しなさい．

1 (1) x > 2である実数が x2 − 4x + 1 = 0を満たしているとき，

x3 = 1 2 + 3 4
√

5 ，x2 +
1

x2
= 6 7 ，

(√
x +

1√
x

)2

= 8

である．

(2) AB = 4，BC = a，CA = 6である4ABCについて，

aのとりうる範囲は 9 < a < 10 11 であり，∠BAC = θとおくと，

sin θ =

√
(a2 − 12 )( 13 14 15 − a2)

16 17
と表され，

4ABCの面積が 3
√

15となるのは a = 18 , 19
√

20 21 のときである．

(3) ~a = (3
x
2 , 9)，~b = (1, 3−

x
2
+2−2)とするとき，~a·~b = 3

x
2 + 22 23 ·3−x

2− 24 25

であるから，~a⊥~bとなるのは x = 26 のときである．ただし，~a·~bは~aと~b

の内積を表す．

(4) y = cos 2θ + 7 cos θ + 4 (0 5 θ 5 π)において t = cos θとおくと，

y = 27 t2 + 28 t + 3となるので，yの最大値は 29 30，最小値は− 31 で
ある．

また，0 5 y 5 3となる θの範囲は，
1

32
π 5 θ 5 33

34
πである．
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2 6枚のカードに 1から 6までの数が 1つずつ書かれている．これらの 6枚のカー
ドから 3枚のカードを元に戻さずに取り出し，最初のカードに書かれている数
を a，2番目のカードに書かれている数を b，3番目のカードに書かれている数
を cとする．

(1) abc = 8となる確率は
35

36 37
である．

(2) a + b + c = 8となる確率は
38

39 40
である．

(3) a + b = cとなる確率は
41

42 43
である．

(4)
1

a
+

1

b
+

1

c
が整数となる確率は

44

45 46
である．

3 nを自然数として，等式 f(x) = 2nx +

∫ n+2

n

f(t) dt · · · 1©が成り立つような x

の 1次関数 f(x)を考える．an =

∫ n+2

n

f(t) dtとおいて，以下の問いに答えな

さい．

(1) 等式 1©より an = − 47 n2 − 48 nである．

(2)
n∑

k=1

ak =
− 49 n3 − 50 51 n2 − 53 n

3
である．

(3) 方程式 f(x) =
1

2n
xf(x)の解は x = 53 n, 54 n + 55 であるから，

y = f(x)と y =
1

2n
xf(x)の 2つのグラフで囲まれる図形の面積は

56

57
で

ある．
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解答例

1 (1) x2 − 4x + 1 = 0 · · · 1©を x > 2に注意して解くと x = 2 +
√

3 · · · 2©
2©から x3 = (2 +

√
3)3 = 26 + 15

√
3

x 6= 0であるから 1©の両辺を xで割ると x +
1

x
= 4 · · · 3©

3©の両辺を 2乗すると

x2 + 2 +
1

x2
= 16 ゆえに x2 +

1

x2
= 14

3©から
(√

x +
1√
x

)2

=

(
x +

1

x

)
+ 2 = 4 + 2 = 6

(2) 4ABCが存在するための必要十分条件は |CA−AB | < BC < CA+AB

ゆえに | 6− 4 | < a < 6 + 4 よって 2 < a < 10 · · · 1©

余弦定理により cos θ =
62 + 42 − a2

2·6·4 =
52− a2

48

したがって sin2 θ =1− cos2 θ = (1− cos θ)(1 + cos θ)

=

(
1− 52− a2

24

)(
1 +

52− a2

24

)

=
a2 − 4

48
× 100− a2

48

sin θ > 0 であるから sin θ =

√
(a2 − 4)(100 − a2)

48
ゆえに，4ABCの面積は

4ABC =
1

2
CA·AB sin θ

=
1

2
·6·4·

√
(a2 − 4)(100− a2)

48
=

√
(a2 − 4)(100− a2)

4

4ABC = 3
√

15 となるとき
√

(a2 − 4)(100− a2)

4
= 3

√
15

したがって
√

(a2 − 4)(100− a2) =
√

2160

整理すると a4 − 104a2 + 2560 = 0

ゆえに (a2 − 64)(a2 − 40) = 0

1©に注意して a = 8, 2
√

10
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(3) ~a = (3
x
2 , 9)，~b = (1, 9·3−x

2 − 2) であるから

~a·~b = 3
x
2 × 1 + 9(9·3−x

2 − 2)

= 3
x
2 + 81·3`x2 − 18

~a⊥~b のとき，~a·~b = 0 であるから

3
x
2 + 81·3−x

2 − 18 = 0

3
x
2 = t とおくと t > 0 · · · 1©
したがって t + 81t−1 − 18 = 0

t2 − 18t + 81 = 0

ゆえに (t− 9)2 = 0

1©に注意して t = 9

よって，3
x
2 = 9 を解いて x = 4

(4) cos 2θ + 7 cos θ + 4= (2 cos2 θ − 1) + 7 cos θ + 4

=2 cos2 θ + 7 cos θ + 3

y = cos 2θ + 7 cos θ + 4 (0 5 θ 5 π)において t = cos θとおくと，

−1 5 t 5 1 · · · 1©であり
y = 2t2 + 7t + 3

すなわち y = 2

(
t +

7

4

)2

− 25

8

よって t = 1で最大値 12をとり，

t = −1で最小値−2をとる．

0 5 y 5 3のとき 0 5 2t2 + 7t + 3 5 3

すなわち

{
2t2 + 7t + 3 = 0

2t2 + 7t + 3 5 3

第 1式から (t + 3)(2t + 1) = 0

t 5 −3, − 1

2
5 t · · · 2©

第 2式から 2t2 + 7t 5 0

t(2t + 7) 5 0

−7

2
5 t 5 0 · · · 3©

1©， 2©， 3©の共通範囲を求めて

−1

2
5 t 5 0 すなわち

1

2
π 5 θ 5

2

3
π
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2 (1) 6枚から 3枚取る順列の総数は 6P3 = 6·5·4 = 120 (通り)

abc = 8 となる組合せは {1, 2, 4}
この順列の総数は 3! = 3·2·1 = 6 (通り)

よって，求める確率は
6

120
=

1

20
(2) a + b + c = 8 となる組み合わせは

{1, 2, 5}，{1, 3, 4}
それぞれの順列の総数は 3!通りであるから，求める確率は

よって，求める確率は
3!·2
120

=
1

10
(3) a + b = c となるのは

c = 3 のとき (a, b) = (1, 2), (2, 1)

c = 4 のとき (a, b) = (1, 3), (3, 1)

c = 5 のとき (a, b) = (1, 4), (2, 3), (3, 2), (4, 1)

c = 6 のとき (a, b) = (1, 5), (2, 4), (4, 2), (5, 1)

以上の 12通りであるから，求める確率は
12

120
=

1

10
(4) a，b，cの最小値を pとすると

p = 1 のとき
41

30
=

1

1
+

1

5
+

1

6
5 1

a
+

1

b
+

1

c
5 1

1
+

1

2
+

1

3
=

11

6

p = 2 のとき
26

30
=

1

2
+

1

5
+

1

6
5 1

a
+

1

b
+

1

c
=

1

2
+

1

3
+

1

4
=

13

12

p = 3 のとき
21

30
=

1

3
+

1

5
+

1

6
5 1

a
+

1

b
+

1

c
5 1

3
+

1

4
+

1

5
=

47

60

p = 4 のとき
37

60
=

1

4
+

1

5
+

1

6
=

1

a
+

1

b
+

1

c

以上のことから，
1

a
+

1

b
+

1

c
が整数となるのは，p = 2のときで，その整数値

は 1である．ここで，{a, b, c}の組合せを {2, x, y}とおくと (2 < x < y)，
1

2
+

1

x
+

1

y
= 1

整理して xy − 2x− 2y = 0

ゆえに (x− 2)(y − 2) = 4

x，yは整数より x− 2 = 1, y − 2 = 4 ゆえに x = 3, y = 6

よって，
1

a
+

1

b
+

1

c
が整数となる組合せは {2, 3, 6} であり，その順列の

総数は 3!通りであるから，求める確率は
3!

120
=

1

20
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3 (1) 条件から，f(x) = 2nx + anであるから

an =

∫ n+2

n

(2nt + an)dt =

[
nt2 + ant

]n+2

n

= 4n2 + 4n + 2an

これを解いて an = −4n2 − 4n

(2) (1)の結果から

n∑

k=1

ak =
n∑

k=1

(−4k2 − 4k)

= −4·1
6
n(n + 1)(2n + 1)− 4·1

2
n(n + 1)

=
−4n3 − 12n2 − 8n

3

(3) (1)の結果から

f(x) = 2nx− 4n2 − 4n，
1

2n
xf(x) = x2 − (2n + 2)x

方程式 f(x) =
1

2n
xf(x)の解は

2nx− 4n2 − 4n = x2 − (2n + 2)x

整理して x2 − (4n + 2)x + 2n(2n + 2) = 0

ゆえに (x− 2n){x− (2n + 2)} = 0

よって x = 2n, 2n + 2

2n 5 x 5 2n + 2において f(x) = 1

2n
xf(x)であるから，

y = f(x)と y =
1

2n
f(x)のグラフで囲まれた図形の面積 Sは

S =

∫ 2n+2

2n

{f(x)− xf(x)} dx

= −
∫ 2n+2

2n

(x− 2n){x− (2n + 2)} dx

= −
(
−1

6

)
{(2n + 2)− 2n}3 =

4

3
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答
問 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答 2 6 1 5 3 1 4 6 2 1

問 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

答 0 4 1 0 0 4 8 8 2 1

問 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

答 0 8 1 1 8 4 2 7 1 2

問 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

答 2 2 2 3 1 2 0 1 1 0

問 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

答 1 1 0 1 2 0 4 4 4 1

問 51 52 53 54 55 56 57

答 2 8 2 2 2 4 3
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1.5 熊本学園大学

1.5.1 A日程1日目 70分

経 済 学 部
(リーガルエコノミクス学科)

外 国 語 学 部 (東アジア学科)

社会福祉学部第一部 (社会福祉学科)





(A日程)

平成 21年 2月 7日実施

(70分)

注　意　事　項

1. 試験開始の合図があるまで，この問題用紙を開かないこと。

2. 受験者はすべて試験監督者の指示に従うこと。

3. 問題は全部で 7題ある。

4. 受験番号を必ず記入すること。

5, 試験時間内の退場はできない。

6. 解答欄には解答のみ記入すること。

7. 解答用紙のみを提出すること。
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1. (1) ICチップ上の半導体数は，18ヶ月ごとに 2倍になるというムーアの法則が成
り立っているという。この法則がこれからもずっと成り立つとすると，ICチッ
プ上の半導体数が現在の 64倍になるのは，何年後か。

(2) アルファベットの小文字のうち oを除く 25文字で，16桁のコンピュータ用
ユーザ名を作るとき，できるユーザ名の数は何桁になるか。
ただし，log10 2 = 0.3010として計算せよ。

2. a2 − 4b2 = 13をみたす自然数 a，bの組を求めよ。

3. 放物線 y = x2 − 4x + 7について，以下の問いに答えよ。

(1) 点 (1, 4)で放物線と接する直線 `の式を求めよ。

(2) 直線 `と x軸の交点を通る，放物線のもう一本の接線mの式を求めよ。

4. 三角形ABCは，∠A = 60◦，辺AB = 6，辺AC = 4である。辺BCを 2等分する
点D，辺ABを 1 : 2に内分する点E，辺ACを 3 : 1に内分する点Fをとり，AD，
DE，EFを線分で結ぶ。このとき次の問いに答えよ。

(1) 辺BCの長さを求めよ。

(2) sin Bを求めよ。

(3) 三角形BDEの面積 S1を求めよ。

(4) 四角形CDEFの面積 S2を求めよ。

5. 以下の命題の真偽を述べよ。

(1) zと zが互いに共役な複素数であれば，z2 + z2 + z·zは実数である。
(2) 方程式 x2 − ax + b = 0が方程式 x2 + ax + 2a− b− 6 = 0の 2つの実数解よ
りそれぞれ 1小さい 2つの解をもつならば，a = −1，b = −2である。

(3) 実数 x，yについて |x |+ | y | 5 1であるならば，x2 + y2 5 1である。

6. 放物線 p1 : y = x2 − 4x + 1を x軸方向に 2，y軸方向に−4平行移動した放物線
と x軸に関して対称な放物線 p2について以下の問いに答えよ。

(1) p2の方程式を求めよ。

(2) p1と p2の 2つの交点を通る直線 `の方程式を求めよ。

(3) p2と `で囲まれる領域の面積を求めよ。

7. 1から 9までの整数からそれぞれ違う 3つの整数を取り出した時，その 3つの整
数の和および積がそれぞれ偶数となる確率を求めよ。
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解答例

1. (1) 64 = 26であるから，64倍になるのは

18× 6ヶ月 すなわち 9年後

(2) ユーザ名の数は 2516

log10 2516 = log10 532 = 32 log10

10

2

= 32(log10 10− log10 2)

= 32(1− 0.3010) = 22.368

22 < log10 2516 < 23 であるから 1022 < 2516 < 1023

よって，2516は 23桁の数

2. 与式より (a + 2b)(a− 2b) = 13

a，bは自然数であるから，a + 2b，a− 2bは整数である．
また，a + 2b > 0，a + 2b > a− 2bであることに注意して

a + 2b = 13 かつ a− 2b = 1 これを解いて a = 7, b = 3

3. (1) y = x2 − 4x + 7 を微分して y′ = 2x− 4

x = 1のとき y′ = 2·1− 4 = −2

よって，`は点 (1, 4)を通り，傾き−2の直線であるから

y − 4 = −2(x− 1) すなわち y = −2x + 6

(2) `と x軸との交点の x座標は

−2x + 6 = 0 ゆえに x = 3

点 (3, 0)から放物線に引いた接線は，接点の座標を (a, a2 − 4a + 7)とおく
と，接線の傾きは 2a− 4である．

ゆえに，接線の方程式は

y − (a2 − 4a + 7) = (2a− 4)(x− a)

すなわち y = (2a− 4)x− a2 + 7 · · · 1©
この直線が (3, 0)を通るから

0 = (2a− 4)·3− a2 + 7

整理すると a2 − 6a + 5 = 0

すなわち (a− 1)(a− 5) = 0

もう一本の接線について，(1)に注意すると a 6= 1 ゆえに a = 5

これを 1©に代入して y = 6x − 18
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4. (1) 4ABCに余弦定理を適用して

BC2 = 42 + 62 − 2·4·6 cos 60◦

= 16 + 36− 24

= 28

BC > 0 であるから BC = 2
√

7

　

A B

C

F
D

E

60◦

6

4

(2) 4ABCに正弦定理を適用して
BC

sin A
=

CA

sin B

ゆえに
2
√

7

sin 60◦
=

4

sin B

よって sin B =
4 sin 60◦

2
√

7
=

√
3√
7

(3) DはBCの中点であるから，(1)の結果から BD =
1

2
BC =

√
7

EはABを 1 : 2に内分する点であるから BE =
2

3
AB = 4

これらと (2)の結果より

S1 = 4BDE =
1

2
BD·BE sin B =

1

2
·√7·4·

√
3√
7

= 2
√

3

(4) 4ABC =
1

2
AB·AC sin A =

1

2
·6·4 sin 60◦ = 6

√
3

EはABを 1 : 2に内分する点であるから AE =
1

3
AB = 2

FはACを 3 : 1に内分する点であるから AF =
3

4
AC = 3

4AEF =
1

2
AE·AF sin A =

1

2
·2·3 sin 60◦ =

3
√

3

2

これらと (3)の結果から

S2 = 4ABC− (4BDE +4AEF)

= 6
√

3−
(

2
√

3 +
3
√

3

2

)
=

5
√

3

2
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5. (1) Z = z2 + z2 + z·z = z·z + z·z + z·zとおくと

Z = z·z + z·z + z·z
= z·z + z·z + z·z
= z·z + z·z + z·z
= z·z + z·z + z·z = Z

このとき，Z = Zが成り立つので，Zは実数である．

よって，真である．

(2) a = −1，b = −2を 2つの方程式 x2−ax+ b =および x2 +ax+2a− b− 6 = 0

に代入すると

x2 + x− 2 = 0， x2 − x− 6 = 0

第 1式の解は x = −2, 1，第 2式の解は x = −2, 3

第 1式の実数解は第 2式の実数解よりそれぞれ 1小さい 2つの解をもたない
ので，偽である．

(3) |x | + | y | 5 1の表す領域を P とすると，P は 4点 (1, 0)，(0, 1)，(−1, 0)，
(0,−1)を頂点とする四角形の内部とその周である．x2 + y2 5 1の表す領域
をQとすると，Qは中心が原点で半径 1の円の内部と周である．

したがって，P ⊂ Qであるから，真である．
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6. (1) p1を x軸方向に 2，y軸方向に−4平行移動した放物線は

y + 4 = (x− 2)2 − 4(x− 2) + 1 すなわち y = x2 − 8x + 9

これをさらに x軸に関して対称移動した放物線 p2は

−y = x2 − 8x + 9 すなわち y = −x2 + 8x − 9

(2) p1 : y = x2− 4x + 1，p2 : y = −x2 + 8x− 9の共有点は，この 2式の連立方程
式を解いて (1,−2), (5, 6)

この2点を通る直線は y−(−2) =
6− (−2)

5− 1
(x−1) すなわち y = 2x − 4

別解¶ ³

p1と p2の辺々を加えて x2を消去すると

2y = 4x− 8 すなわち y = 2x − 4
µ ´

(3) p2と `で囲まれた区間 1 5 x 5 5において，p2が `の上側にあるので，求め
る面積を Sとすると

S =

∫ 5

1

{(−x2 + 8x− 9)− (2x− 4)}dx

= −
∫ 5

1

(x− 1)(x− 5)dx

= −
(
−1

6

)
(5− 1)3 =

32

3

7. 9個の整数から 3つ取り出す場合の数は 9C3 =
9·8·7
3·2·1 = 84 (通り)

［1］3つとも偶数であるとき 4C3 = 4 (通り)

［2］2つが奇数で，偶数が 1つであるとき

5C2 × 4C1 =
5·4
2·1 × 4 = 40 (通り)

3つの整数の和が偶数となる確率は
4 + 40

84
=

11

21
3つの整数の積が奇数となるのは，3つとも奇数のときで

5C3 =
5·4·3
3·2·1 = 10 (通り)

ゆえに，3つの整数の積が奇数となる確率は
10

84
=

5

42
3つの整数の積が偶数となるのは，この事象の余事象であるから

求める確率は 1− 5

42
=

37

42
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1.5.2 A日程2日目 70分

商 学 部 第 一 部
(ホスピタリティ・マネジメント学科)

経 済 学 部 (経 済 学 科)

社会福祉学部第一部 (福祉環境学科)





(A日程)

平成 21年 2月 8日実施

(70分)

注　意　事　項

1. 試験開始の合図があるまで，この問題用紙を開かないこと。

2. 受験者はすべて試験監督者の指示に従うこと。

3. 問題は全部で 8題ある。

4. 受験番号を必ず記入すること。

5, 試験時間内の退場はできない。

6. 解答欄には解答のみ記入すること。

7. 解答用紙のみを提出すること。
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1. 次の方程式を解け。

(1) 2x+4 + 6·22x − 8x = 0

(2) 2 log 1
2
x + log2(x + 4) = −1

2. 次の式を a + biの形にせよ。ただし，a，bは実数で iは虚数単位とする。

(1)
6− 5i

4 + 2i
(2) (1 + 2i)3

3. 3点 A(2, 0)，B(3,
√

3)，C(m, n)を頂点とする4ABCが正三角形であるとき，
以下の問いに答えよ。ただし，n 6= 0とする。

(1) 頂点Cの座標を求めよ。

(2) 4ABCの外接円の方程式を (x− x0)
2 + (y− y0)

2 = r2とするとき，x0，y0，r

の値を求めよ。

(3) 外接円の中心をDとする。CDの延長線と外接円の交点の座標を求めよ。

4. 半径Rの円に内接する四角形ABCDがある。∠A = 60◦，∠B = 75◦，

BC = CD =
√

3とするとき，以下の問いに答えよ。

(1) 半径Rを求めよ。

(2) 辺DAの長さを求めよ。

5. 放物線 y = x2 + ax + bの頂点が放物線 y = −x2の上を動くとき，以下の問いに
答えよ。ただし，aと bは定数とする。

(1) 定数 bの値を求めよ。

(2) 2つの放物線の交点の座標と，それらの点を結ぶ線分の中点の座標を求めよ。

(3) (2)で求めた線分の中点の軌跡を求めよ。ただし，交点が 1つのときは，その
交点が中点であるものとする。

6. 黒玉 3個と，それぞれ色が違う色玉 5個がある。これら 8個の玉を糸でつないで
輪にするとき，色玉が 3つ以上連ならない輪は何通り考えることができるか。

7. 方程式 7 sin2
(
x +

π

2

)
+ sin2 x− cos x− 3 = 0

(π

2
5 x 5 π

)
を解け。
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8. 3次関数 f(x) = x3 − 6x2 + 9x + kについて，以下の問いに答えよ。

(1) f(x)の導関数を g(x)とするとき，y = g(x)のグラフと x軸で囲まれる領域の
面積 Sを求めよ。

(2) f(x)の極大値と極小値を，それぞれ kを用いて表せ。

(3) 3次方程式 f(x) = 0の解がすべて実数であるような kの値の範囲を求めよ。

解答例

1. (1) 2x+4 = 16·2x，22x = (2x)2，8x = (2x)3，2x = t とおくと t > 0

与式から 16t + 6t2 − t3 = 0

ゆえに t(t + 2)(t− 8) = 0

t > 0 より t = 8

すなわち 2x = 23 よって x = 3

(2) 真数は正であるから x > 0，x + 4 > 0 すなわち x > 0

方程式を変形すると −2 log2 x + log2(x + 4) = −1

したがって log2

x + 4

x2
= −1

ゆえに
x + 4

x2
= 2−1

整理すると x2 − 2x− 8 = 0

(x + 2)(x− 4) = 0

x > 0より x = 4

2. (1)
6− 5i

4 + 2i
=

(6− 5i)(2− i)

2(2 + i)(2− i)
=

12− 16i + 5i2

2(4− i2)
=

12− 16i + 5·(−1)

2(4 + 1)
=

7 − 16i

10

(2) (1 + 2i)3 = 13 + 3·12·2i + 3·1(2i)2 + (2i)3

= 1 + 6i + 12i2 + 8i3

= 1 + 6i + 12(−1) + 8(−i)

=−11 − 2i



1.5. 熊本学園大学 131

3. (1) AB2 = (3− 2)2 + (
√

3− 0)2 = 4

4ABCは正三角形であるから，AB = AC = BC

AC2 = 4より (m− 2)2 + n2 = 4

m2 + n2 − 4m = 0 · · · 1©
BC2 = 4より (m− 3)2 + (n−√3)2 = 4

m2 + n2 − 6m− 2
√

3n + 8 = 0 · · · 2©
1©− 2©より 2m + 2

√
3n− 8 = 0

すなわち m = 4−√3n · · · 3©
3©を 1©に代入して (4−√3n)2 + n2 − 4(4−√3n) = 0

整理すると 4n2 − 4
√

3n = 0

ゆえに 4n(n−√3) = 0

n 6= 0より n =
√

3 これを 3©に代入して m = 1

よって C(1,
√

3)

(2) 4ABCは正三角形であるから，その重心と外接円の中心Dは一致するので(
2 + 3 + 1

3
,

0 +
√

3 +
√

3

3

)
ゆえに D

(
2,

2
√

3

3

)

よって x0 = 2，y0 =
2
√

3

3

円の半径 rは r = DA =

√
(2− 2)2 +

(√
3− 2

√
3

3

)2

=

√
3

3

(3) 求める交点を E(x1, y1)とすると，EはDに関してCと対称であるから

x1 + 1

2
= 2，

y1 +
√

3

2
=

2
√

3

3
ゆえに x1 = 3，y1 =

√
3

3

よって，求める交点の座標は

(
3,

√
3

3

)
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4. (1) 四角形ABCDは，円に内接するから

∠C = 180◦ − ∠A

= 180◦ − 60◦ = 120◦

4BCDに余弦定理を適用して

BD2 = (
√

3)2 + (
√

3)2 − 2
√

3
√

3 cos 120◦

= 9

BD > 0 であるから BD = 3

　

A B

C

D

60◦ 75◦

√
3 √

3

4BCDに正弦定理を適用して 2R =
BD

sin C

よって R =
3

2 sin 120◦
=

√
3

(2) 4BCDは二等辺三角形であるから，∠BCD = 120◦より ∠DBC = 30◦

ゆえに ∠ABD = 75◦ − ∠DBC = 75◦ − 30◦ = 45◦

4ABDに正弦定理を適用して
DA

sin ∠ABD
= 2R

よって DA = 2·√3 sin 45◦ =
√

6

5. (1) y = x2 + ax + bの右辺を変形すると y =
(
x +

a

2

)2

− a2

4
+ b

この放物線の頂点
(
−a

2
,−a2

4
+ b

)
が放物線 y = −x2上にあるから

−a2

4
+ b = −

(
−a

2

)2

+ b ゆえに b = 0

(2) 2つの放物線 y = x2 + axと y = −x2の共有点の x座標は，2次方程式

x2 + ax = −x2 すなわち x(2x + a) = 0

の解で，これを解いて x = 0,−a

2
y = −x2に代入すると

x = 0 のとき y = 0， x = −a

2
のとき y = −a2

4

よって，2つの交点 (0, 0)と
(

−a

2
, −a2

4

)
の中点の座標は

(
−a

4
, −a2

8

)
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(3) (2)の結果から

x = −a

4
, y = −a2

8

とおくと，第 1式から a = −4x

これを第 2式に代入して y = −(−4x)2

8
= −2x2

よって，求める軌跡の方程式は y = −2x2

6. 色玉が 3 つ以上連ならないのは，右の図のように黒玉 3

個の間に異なる色玉 5個が 1個，2個，2個と配置され
る場合である．
黒玉の間に 1個だけ配置される色玉の並べ方は 5通り
残り 4個の色玉の並べ方は 4!通り
よって，これらの玉を糸でつないで輪にする総数は

5·4!

2
= 60 通り

　 色

色

色

色

色

黒 黒

黒

7. 方程式を変形すると 7 cos2 x + (1− cos2 x)− cos x− 3 = 0

整理すると 6 cos2 x− cos x− 2 = 0

(2 cos x + 1)(3 cos x− 2) = 0

π

2
5 x 5 π より−1 5 cos x 5 0であるから

cos x = −1

2
よって x =

2

3
π
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8. (1) g(x) = f ′(x) = 3x2 − 12x + 9 = 3(x− 1)(x− 3) であるから，

y = g(x)のグラフは，1 5 x 5 3において y 5 0

よって，求める面積 Sは

S = −3

∫ 3

1

(x− 1)(x− 3) dx = −3

(
−1

6

)
(3− 1)3 = 4

(2) f(x)の増減表は，次のようになる．

x · · · 1 · · · 3 · · ·
f ′(x) + 0 − 0 +

極大 極小
f(x) ↗ ↘ ↗

k + 4 k

よって，x = 1で極大値 k + 4，x = 3で極小値 k

(3) 3次方程式 f(x) = 0の解がすべて実数であるのは，y = f(x)のグラフと x軸
との位置関係により

k + 4 = 0 かつ k 5 0 すなわち −4 5 k 5 0
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1.5.3 A日程3日目 70分

商 学 部 第 一 部 (商 学 科)

経 済 学 部 (国 際 経 済 学 科)

社会福祉学部第一部 (子ども家庭福祉学科)





(A日程)

平成 21年 2月 9日実施

(70分)

注　意　事　項

1. 試験開始の合図があるまで，この問題用紙を開かないこと。

2. 受験者はすべて試験監督者の指示に従うこと。

3. 問題は全部で 8題ある。

4. 受験番号を必ず記入すること。

5, 試験時間内の退場はできない。

6. 解答欄には解答のみ記入すること。

7. 解答用紙のみを提出すること。
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1. x =
4

3−√5
，y =

4

3 +
√

5
とするとき，以下の値を求めよ。

(1) x2 + y2 + xy

(2)
x + y

x2 + y2

(3)
1

x2 + y2
+

1

xy

2. 直線 ` : y = −2x + 5が x = 2で放物線 y = ax2 + bx + 1に接している。このとき
次の問いに答えよ。

(1) a，bの値を求めよ。

(2) 直線 `と放物線の接点 Pを通り，`と直交する直線mの式を求めよ。

(3) mと放物線の 2つの交点の座標を求めよ。

3. x2 + 2y2 = 2のとき，2x + yの最大値を求めよ。

4. 男子 4名と女子 4名を 1列に並べるとき，女子 4名が隣り合う並び方は何通りあ
るか。

5. 右図の4ABCにおいて，AB = AD = DC

となるように辺BC上に点Dをとる。辺AB

の長さが 2，∠BADの大きさが 120◦であると
き，以下の問いに答えよ。

　

120◦
A

B D C

2

(1) 辺BDの長さを求めよ。

(2) sin Cと辺ACの長さを求めよ。

(3) 4ACDの面積を求めよ。

6. θが第 2象限の角であるとき，次の値の正，負を調べよ。

(1) sin(θ + π)

(2) sin 2θ

(3) 1− cos2
(
θ +

π

2

)
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7. 次の方程式を解け。

(1) 2x+1 − 82 = 0

(2) 2− 1

2
log2(x

2 + 12) = 0

8. 次の定積分を求めよ。
∫ 3

−3

(3x3 + x2 + 3x + 2)dx

解答例

1. (1) x + y =
4

3−√5
+

4

3 +
√

5
=

4(3 +
√

5) + 4(3−√5)

(3 +
√

5)(3−√5)
= 6

xy =
4

3−√5
× 4

3 +
√

5
= 4

ゆえに x2 + xy + y2 = (x + y)2 − xy = 62 − 4 = 32

(2) (1)の結果から
x + y

x2 + y2
=

x + y

(x + y)2 − 2xy
=

6

62 − 2·4 =
3

14

(3) (1)の結果から
1

x2 + y2
+

1

xy
=

1

(x + y)2 − 2xy
+

1

xy
=

1

62 − 2·4 +
1

4
=

2

7

2. (1) y = ax2 + bx + 1 より y′ = 2ax + b

直線 ` : y = −2x + 5と放物線 y = ax2 + bx + 1の x = 2における接点Pの座
標は (2, 1)であり，接線の傾きは−2であるから

4a + 2b + 1 = 1，4a + b = −2

これを解いて a = −1，b = 2

(2) `に垂直な直線の傾きは
1

2

直線mは，点 P(2, 1)を通り，傾き
1

2
の直線であるから

y − 1 =
1

2
(x− 2) すなわち y =

1

2
x



138 第 1章 大学・短大

(3) y =
1

2
xと y = −x2 + 2x + 1から yを消去して，整理すると

2x2 − 3x− 2 = 0

因数分解をして (x− 2)(2x + 1) = 0

したがって x = 2,−1

2

y =
1

2
xに代入すると

x = 2 のとき y =
1

2
·2 = 1

x = −1

2
のとき y =

1

2
·
(
−1

2

)
= −1

4

よって，求める 2つの交点は (2, 1),

(
−1

2
, −1

4

)

3. 2x + y = k とおいて，y = −2x + kを x2 + 2y2 = 2に代入すると

x2 + 2(−2x + k)2 = 2

すなわち 9x2 − 8kx + 2k2 − 2 = 0 · · · 1©
xの 2次方程式 1©の係数について

D/4 = (−4k)2 − 9·(2k2 − 2) = −2(k2 − 9) = −2(k + 3)(k − 3)

また，2次方程式 1©は実数解をもつので，D = 0 より

−2(k + 3)(k − 3) = 0

ゆえに (k + 3)(k − 3) 5 0

したがって −3 5 k 5 3

よって，求める 2x + yの最大値は 3

4. 女子 4人をひとまとめにする．
男子 4人と女子ひとまとめの並び方は，5!通りある．
また，ひとまとめにした女子 4人の並び方は，4!通りある．
よって，並び方の総数は，積の法則により

5!× 4! = 5·4·3·2·1× 4·3·2·1 = 2880 (通り)

5. (1) 4ABDに正弦定理を適用して
BD

sin 120◦
=

2

sin 30◦

ゆえに BD =
2 sin 120◦

sin 30◦
= 2×

√
3

2
÷ 1

2
= 2

√
3
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(2) ∠ACD = 15◦であるから

sin C = sin 15◦ = sin(45◦ − 30◦)

= sin 45◦ cos 30◦ − cos 45◦ sin 30◦

=
1√
2
×
√

3

2
− 1√

2
× 1

2
=

√
3− 1

2
√

2
=

√
6 − √

2

4

4ABCに正弦定理を適用して
AC

sin 30◦
=

2

sin 15◦

ゆえに AC =
2 sin 30◦

sin 15◦
= 2× 1

2
÷
√

6−√2

4
=

√
6 +

√
2

(3) AD = DC = 2，∠ADC = 150◦ であるから

4ACD =
1

2
·2·2 sin 150◦ = 1

6. (1)
π

2
< θ < π であるから

3

2
π < θ + π < 2π よって sin(θ + π) < 0

(2)
π

2
< θ < π であるから π < 2θ < 2π よって sin 2θ < 0

(3) 1− cos2
(
θ +

π

2

)
= sin2

(
θ +

π

2

)
= cos2 θ

π

2
< θ < π であるから −1 < cos θ < 0

よって 1 − cos2

(
θ +

π

2

)
> 0

7. (1) 2x+1 − 82 = 0から 2x+1 = 26

ゆえに x + 1 = 6 これを解いて x = 5

(2) 2− 1

2
log2(x

2 + 12) = 0 から log2(x
2 + 12) = 4

ゆえに x2 + 12 = 24 これを解いて x = ±2

8.

∫ 3

−3

(3x3 + x2 + 3x + 2)dx=

[
3

4
x4 +

1

3
x3 +

3

2
x2 + 2x

]3

−3

=

(
3

4
·34 +

1

3
·33 +

3

2
·32 + 2·3

)

−
{

3

4
(−3)4 +

1

3
(−3)3 +

3

2
(−3)2 + 2(−3)

}

=30
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1.5.4 A日程4日目 70分

商 学 部 第 一 部 (経 営 学 科)

外 国 語 学 部 (英 米 学 科)

社会福祉学部第一部
(ライフ・ウェルネス学科)





(A日程)

平成 21年 2月 10日実施

(70分)

注　意　事　項

1. 試験開始の合図があるまで，この問題用紙を開かないこと。

2. 受験者はすべて試験監督者の指示に従うこと。

3. 問題は全部で 7題ある。

4. 受験番号を必ず記入すること。

5, 試験時間内の退場はできない。

6. 解答欄には解答のみ記入すること。

7. 解答用紙のみを提出すること。
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1. 次の式を簡単にせよ。

(1)

log 1
2

(
1

64

)

log2 8
(2) log√2

√
2

1
3 (3)

(
1000

9
27
16√
3

3
4

) 1
3

2. 4ABCの外接円の半径は
√

2，4ABCの面積は
3 +

√
3

2
，sin B =

√
6 +

√
2

4
，

BC =
√

6である。このとき，以下の問いに答えよ。

(1) ACを求めよ。

(2) ABを求めよ。

(3) cos Aを求めよ。

3. 4個の白玉にそれぞれ 1，3，5，7の番号をつける。同様に，4個の赤玉にそれぞ
れ 2，4，6，8の番号をつける。このとき，以下の問いに答えよ。

(1) 8個のすべての玉を 1つの箱に入れ，同時に 2個を取り出すとき，数字の合計
が 8以上で，しかもいずれも白玉である確率を求めよ。

(2) 白玉と赤玉を別々の箱に入れ，両方の箱から同時に 1個ずつ取り出すとき，白
玉の数字が赤玉の数字より大きくなる確率を求めよ。

(3) 白玉と赤玉を別々の箱に入れ，両方の箱から同時に 2個ずつ取り出すとき，白
玉の数字の和と赤玉の数字の和が一致する確率を求めよ。

4. f(x) = x2 + (a + 1)x +
a + 1

2
とおく。ただし，aは実数の定数である。このとき，

すべての実数xに対して 2次不等式 f(x) = 0が成立するような aの範囲を求めよ。

5. 直線 y = x− 5と放物線 y = x2 − 3x + 1の最短距離，およびそれを与える直線上
の点と放物線上の点のそれぞれの座標を求めよ。

6. 次の方程式を解け。ただし，−π

2
5 θ 5 π

2
とする。

(1) cos 2θ + cos θ tan θ = 0

(2) sin
(
θ +

π

3

)
− cos

(
θ − π

3

)
= 0

7. 2次関数 f(x) = ax2 + bx + cは
∫ 1

−1

f(x) = 22をみたす。また y = f(x)のグラフ

の x = 1での接線は y = −6x + 7である。このとき，定数 a，b，cの値を求めよ。
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解答例

1. (1)

log 1
2

(
1

64

)

log2 8
=

log 1
2

(
1

2

)6

log2 23
=

6

3
= 2

(2) log√2

√
2

1
3 = log√2(

√
2)

1
3 =

1

3

(3)

(
1000

9
27
16√
3

3
4

) 1
3

= 10
9

9
16√
3

1
4

= 10
3

9
8

3
1
8

= 10·3 = 30

2. (1) 正弦定理により
AC

sin B
= 2R

ゆえに AC=2R sin B

=2·√2·
√

6 +
√

2

4
=

√
3 + 1

(2) 4ABCの面積の公式より，S =
1

2
AB·BC sin B であるから

3 +
√

3

2
=

1

2
AB·√6·

√
6 +

√
2

4
これを解いて AB = 2

(3) (1)，(2)の結果から，余弦定理により

cos A =
b2 + c2 − a2

2bc
=

(
√

3 + 1)2 + 22 − (
√

6)2

2·(√3 + 1)·2 =
2
√

3 + 2

4(
√

3 + 1)
=

1

2

3. (1) 8個から 2個取る組合せは 8C2 =
8·7
2·1 = 28 (通り)

数字の合計が 8以上で，しかもいずれも白玉であるのは，以下の 4通り．

{1, 7}, {3, 5}, {3, 7}, {5, 7}
よって，求める確率は

4

28
=

1

7
(2) 玉の取り出し方は 4× 4 = 16 (通り)

白玉の数字が赤玉の数字より大きくなるのは，以下の 6通り．

(白, 赤) = (3, 2), (5, 2), (5, 4), (7, 2), (7, 4), (7, 6)

よって，求める確率は
6

16
=

3

8
(3) 玉の取り出し方は 4C2 × 4C2 = 6× 6 = 36 (通り)

白玉の数字の和と赤玉の数字の和が一致するのは，以下の 6通り．

{(1, 5), (2, 4)}, {(1, 7), (2, 6)}, {(3, 5), (2, 6)},
{(3, 7), (2, 8)}, {(3, 7), (4, 6)}, {(5, 7), (4, 8)}

よって，求める確率は
6

36
=

1

6
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4. f(x)の係数について

D = (a + 1)2 − 4·1·a + 1

2
= (a + 1)(a− 1)

f(x)の x2の係数が正であるから，D 5 0が成り立てばよい．

ゆえに (a + 1)(a− 1) 5 0 これを解いて −1 5 a 5 1

5. 放物線上の接線で直線 y = x− 5 · · · 1©と平行と
なるとき，放物線 y = x2− 3x+1の接線の傾き
が 1であるから，y′ = 2x− 3 より

2x− 3 = 1 ゆえに x = 2

接点を Pとすると P(2,−1)

Pを通り，接線に垂直な直線は，その傾きが−1

であるから
y − (−1) = −1(x− 2)

すなわち y = −x + 1 · · · 2©
1©と 2©の交点の座標をQとすると Q(3,−2)

　

O

y

x

−5

1

P
Q

5

求める最短距離は PQであるから

PQ =
√

(3− 2)2 + {−2− (−1)}2 =
√

2

よって，最短距離は
√

2，そのときの直線上の点 (3, −2)，放物線上の点 (2, −1)

6. (1) 方程式 cos 2θ + cos θ tan θ = 0を変形すると

1− 2 sin2 θ + cos θ· sin θ

cos θ
= 0

2 sin2 θ − sin θ − 1 = 0

因数分解をすると (sin θ − 1)(2 sin θ + 1) = 0

よって sin θ − 1 = 0 または 2 sin θ + 1 = 0

−π

2
5 θ 5 π

2
の範囲で sin θ = 1 を解いて θ =

π

2

sin θ = −1

2
を解いて θ = −π

6

原方程式における tan θから θ 6= ±π

2
であることに注意して

θ = −π

6
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(2) 方程式 sin
(
θ +

π

3

)
− cos

(
θ − π

3

)
= 0 の左辺を変形すると

sin θ cos
π

3
+ cos θ sin

π

3
−

(
cos θ cos

π

3
+ sin θ sin

π

3

)
= 0

1

2
sin θ +

√
3

2
cos θ − 1

2
cos θ −

√
3

2
sin θ = 0

(1−
√

3) sin θ + (
√

3− 1) cos θ = 0

sin θ − cos θ = 0
√

2 sin
(
θ − π

4

)
= 0 · · · 1©

−π

2
5 θ 5 π

2
のとき −3

4
π 5 θ − π

4
5 π

4

この範囲で，方程式 1©を解くと

θ − π

4
= 0 すなわち θ =

π

4

7.

∫ 1

−1

(ax2 + bx + c) = 22 であるから

[
1

3
ax3 +

1

2
bx2 + cx

]1

−1

= 22

2

3
a + 2c = 22

整理して a + 3c = 33 · · · 1©
f(x) = ax2 + bx + c より f ′(x) = 2ax + b

y = f(x)の x = 1における接線の方程式が y = −6x + 7であるから，

接点の座標は (1, 1)，接線の傾きは−6である．したがって

f(1) = 1より a + b + c = 1 · · · 2©
f ′(1) = −6より 2a + b = −6 · · · 3©
1©， 2©， 3©を解いて a = 3，b = −12，c = 10
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1.5.5 A日程5日目 70分

全　　学　　部 (全　学　科) (A日程)

平成 21年 2月 12日実施

(70分)

注　意　事　項

1. 試験開始の合図があるまで，この問題用紙を開かないこと。

2. 受験者はすべて試験監督者の指示に従うこと。

3. 問題は全部で 8題ある。

4. 受験番号を必ず記入すること。

5, 試験時間内の退場はできない。

6. 解答欄には解答のみ記入すること。

7. 解答用紙のみを提出すること。



146 第 1章 大学・短大

1. 次の各問に答えよ。

(1) 次の 3元 1次方程式を解け。




x + y + z = 2

2x− y − 3z = −3

2x + 4y + z = 0

(2) 不等式 3(x− 2) + 2x > −2(x + 4) を解け。

(3) α =
1 +

√
3 i

2
のとき α2 − αの値を求めよ。ただし，iは虚数単位とする。

2. 90◦ < θ < 180◦の範囲で sin θ =
4

9
のとき，cos θおよび tan θを求めよ。

3. サイコロを続けて 4回振るとき出る目について，以下の問いに答えよ。

(1) 6の目が 1回も出ない確率を求めよ。

(2) 6の目が 1回だけ出る確率を求めよ。

(3) 6の目が少なくとも 2回出る確率を求めよ。

4. 5410 ÷ 55の整数部分は何桁か。ただし，log10 2 = 0.3010，log10 3 = 0.4771とし
て計算せよ。

5. 2x− y = 4，−2 5 y 5 4のとき，4x2 + y2のとりうる最大値と最小値，およびそ
のときの xの値をそれぞれ求めよ。

6. x = 3，y = 4，x + 2y 5 20を同時に満たす x，yにおいて，2x + yのとりうる最
大値とそのときの x，yの値を求めよ。

7.
1

3− 2
√

2
の小数部分を aとしたときに

a

2
+

2

a
の値を求めよ。

8. 次の定積分を求めよ。
∫ 4

1

(3x− 5)2dx
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解答例

1 (1)





x + y + z = 2 · · · 1©
2x− y − 3z = −3 · · · 2©
2x + 4y + z = 0 · · · 3©

とおく．

1©× 3 + 2©より 5x + 2y = 3 · · · 4©
3©− 1©より x + 3y = −2 · · · 5©
4©， 5©を解くと x = 1，y = −1

これを 1©に代入して z = 2

よって x = 1，y = −1，z = 2

(2) 3(x− 2) + 2x > −2(x + 4)

整理すると 7x > −2

よって x > −2

7

(3) α =
1 +

√
3 i

2
より 2α− 1 =

√
3 i

この式の両辺を平方すると

(2α− 1)2 = (−√3 i)2

ゆえに 4α2 − 4α + 1 = −3

よって α2 − α = −1

2 sin2 θ + cos2 θ = 1 から

cos2 θ = 1− sin2 θ = 1−
(

4

9

)2

=
65

81

90◦ < θ < 180 より cos θ < 0 であるから

cos θ = −
√

65

81
= −

√
65

9

また tan θ =
sin θ

cos θ
=

4

9
÷

(
−
√

65

9

)
= − 4√

65

3 (1) サイコロを 1回投げるとき，6の目が出ない確率は
5

6
よって，4回投げて 6の目が 1回も出ない確率は

(
5

6

)4

=
625

1296
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(2) さいころを 1回投げるとき，6の目が出る確率は
1

6
よって，4回投げて 6の目がちょうど 1回出る確率は

4C1 ×
(

1

6

)1

×
(

5

6

)4−1

=
125

324

(3) 求める確率は，(1)と (2)の余事象の確率であるから

1−
(

625

1296
+

125

324

)
=

19

144

4 log10 54 = log10 2·33 = log10 2 + 3 log10 3 = 0.3010 + 3× 0.4771 = 1.7323

log10 5 = log10

10

2
= log10 10− log10 2 = 1− 0.3010 = 0.6990

ゆえに log10(5410 ÷ 55)= 10 log10 54− 5 log10 5

=10× 1.7323− 5× 0.6990

=13.828

13 < log10(5410 ÷ 55) < 14 であるから

log10 1013 < log10(5410 ÷ 55) < log10 1014

よって 1013 < 5410 ÷ 55 < 1014

したがって，5410 ÷ 55の整数部分は 14桁である．

5 2x− y = 4 より 2x = y + 4 · · · 1© であるから
4x2 + y2 = (2x)2 + y2

= (y + 4)2 + y2

= 2y2 + 8y + 16

= 2(y + 2)2 + 8

よって，4x2 + y2は−2 5 y 5 4において，上式および 1©から
y = 4 すなわち (x, y) = (4, 4)で最大値 80をとり，

y = −2 すなわち (x, y) = (1, −2)で最小値 8をとる．
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6 与えられた連立不等式の表す領域
を Aとする．領域 Aは 3点 (3, 4)，
(12, 4)，(3, 17

2
)を頂点とする三角形

の周および内部である．

2x + y = k · · · 1©
とおくと，これは傾きが−2，y切片
が kである直線を表す．この直線 1©
が領域Aと共有点をもつときの kの
値の最大値，最小値を求めればよい．
図から，直線 1©が

　

O

y

x

A

k

k
2

3

4

10

20

(12, 4)

17
2

(12, 4)を通るとき kは最大で k = 28

(3, 4) を通るとき kは最小で k = 10

である．したがって，2x + yは

x = 12，y = 4のとき最大値 28をとり，

x = 3，y = 4 のとき最小値 10をとる．

7
1

3− 2
√

2
=

3 + 2
√

2

(3− 2
√

2)(3 + 2
√

2)
= 3 + 2

√
2

2 < 2
√

2 =
√

8 < 3 であるから 5 < 3 + 2
√

2 < 6

3 + 2
√

2の整数部分は 5，小数部分は aであるから

5 + a = 3 + 2
√

2 ゆえに a = 2
√

2− 2

したがって
a

2
+

2

a
=

2
√

2− 2

2
+

2

2
√

2− 2

= (
√

2− 1) +
1√

2− 1

=
√

2− 1 +
(
√

2 + 1)

(
√

2− 1)(
√

2 + 1)
= 2

√
2

8

∫ 4

1

(3x− 5)2dx=

∫ 4

1

(9x2 − 30x + 25)dx

=

[
3x3 − 15x2 + 25x

]4

1

=(3·43 − 15·42 + 25·4)− (3·13 − 15·12 + 25·1)

=39
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1.6 熊本保健科学大学

1.6.1 一般推薦

3 次の各問いの空欄に当てはまるものを下の 1©～ 4©の中から一つ選び，ア，イ，
ウ，· · · で示された解答欄に記入しなさい。

問 1
1√

3− 1
+

1√
3 + 1

= ア である。

1© 1

2
2©

√
3

2

3© 1 4© √
3

問 2 連立不等式 4x− 1 < 3x + 2 < 5x + 6を解くと， イ である。

1© x < −2 2© 3 < x

3© −2 < x < 3 4© x < −2, 3 < x

問 3 2次方程式 x2 − 6x− 3 = 0を解くと， ウ である。

1© x =
−3± 2

√
3

2
2© x =

3± 2
√

3

2

3© x = −3± 2
√

3 4© x = 3± 2
√

3

問 4 放物線 y = x2 + 6x + 5の頂点の座標は， エ である。

1© (−3,−4) 2© (−3, 4)

3© (3,−4) 4© (3, 4)

問 5 2次関数 y = x2 − 2x + 3 (0 5 x 5 3)の最大値は， オ である。

1© 2 2© 3

3© 4 4© 6
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問 6 2次不等式 2x2 − x− 6 < 0を解くと， カ である。

1© −2 < x <
3

2
2© −3

2
< x < 2

3© x < −2,
3

2
< x 4© x < −3

2
, 2 < x

問 7 0◦ 5 θ 5 180◦とする。2 cos θ +
√

3 = 0を満たす θの値は， キ である。

1© θ = 30◦ 2© θ = 60◦

3© θ = 120◦ 4© θ = 150◦

問 8 三角形ABCにおいて，BC = 2，∠A = 30◦，∠C = 45◦のとき，
AB = ク である。

1© 2
√

6

3
2© √

2

3© 2
√

2 4© 2
√

3

問 9 A，A，B，B，Cの 5文字を横一列に並べるとき，並べ方は ケ 通りで
ある。
1© 20 2© 30

3© 60 4© 120

問 10 赤玉 3個，白玉 4個が入っている袋から玉を同時に 3個取り出すとき，赤
玉が 2個，白玉が 1個出る確率は， コ である。

1© 3

7
2© 3

35

3© 12

35
4© 18

35
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4 次の各問いの空欄に当てはまるものを答えなさい。なお，問題文中の ア ，

イウ などには，数字 (0～9)，または符号 (−)が入り，ア，イ，ウ，· · · の一つ
一つには，これらのいずれか一つが対応する。それらを，ア，イ，ウ，· · · で示
された解答欄に記入しなさい。また，分数形で解答が求められる場合には，既
約分数で答えなさい。

例：
アイ

ウ
に

23

7
と答えたいときは，アに「2」，イに「3」，ウに「7」を記

入する。

例：
エオ

カ
に−4

5
と答えたいときは，

−4

5
として，エに「−」，オに「4」，

カに「5」を記入する。 ∼∼∼∼符∼∼∼∼号∼∼∼は∼∼∼∼分∼∼∼∼子∼∼∼に∼∼∼∼つ∼∼∼∼け∼，∼∼∼∼分∼∼∼∼母∼∼∼に∼∼∼∼つ∼∼∼∼け∼∼∼て∼∼∼∼は∼∼∼∼な∼∼∼ら∼∼∼∼な∼∼∼∼い。

問 1 三角形ABCにおいて，AB = 5，CA = 5，cos ∠BAC =
1

8
である。

(1) sin ∠BAC =
ア

√
イ

ウ
である。

(2) BC = エ である。

(3) 三角形ABCの外接円の半径は，
オ

√
カ

キ
である。

(4) 三角形ABCの面積は，
クケ

√
コ

サ
である。

問 2 1個のさいころを 4回続けて投げる。

(1) すべて 2以下の目が出る確率は，
シ

スセ
である。

(2) 少なくとも 1回は奇数の目が出る確率は，
ソタ

チツ
である。

(3) 偶数の目と奇数の目が 2回ずつ出る確率は，
テ

ト
である。
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解答例

3 問 1
1√

3− 1
+

1√
3 + 1

=
(
√

3 + 1) + (
√

3− 1)

(
√

3 + 1)(
√

3− 1)
=

2
√

3

3− 1
=

√
3

(答) 4©

問 2 4x− 1 < 3x + 2 より x < 3 · · · 1©
3x + 2 < 5x + 6 より x > −2 · · · 2©
1©， 2©の共通範囲を求めて −2 < x < 3

(答) 3©

問 3 x2 + 2(−3)x− 3 = 0を解の公式に適用して

x =
−(−3)±

√
(−3)2 − 1·(−3)

1
= 3±

√
12 = 3 ± 2

√
3

(答) 4©
問 4 y = x2 + 6x + 5を変形すると y = (x + 3)2 − 4

よって，頂点の座標は (−3, −4)

(答) 1©

問 5 y = x2 − 2x + 3を変形すると

y = (x− 1)2 + 2

0 5 x 5 3でのグラフは，右の図の実線
部分である．

よって，yは x = 3で最大値 6をとる．

(答) 4©

　

O

y

x

3

1

2

3

6

問 6 左辺を因数分解すると (x− 2)(2x + 3) < 0

したがって −3

2
< x < 2

(答) 2©

問 7 方程式を変形すると cos θ = −
√

3

2
0◦ 5 θ 5 180◦ であるから θ = 150‹

(答) 4©
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問 8 正弦定理により
BC

sin A
=

AB

sin C

ゆえに AB sin 30◦ = 2 sin 45◦

したがって AB× 1

2
= 2× 1√

2

よって AB = 2
√

2

(答) 3©

問 9
5!

2!2!1!
= 30 (通り)

(答) 2©

問 10 全部の 7個から 3個取り出す組合せは 7C3 = 35 (通り)

赤玉 3個から 2個，白玉 4個から 1個取る組合せは

3C2 × 4C1 = 3× 4 = 12 (通り)

よって，求める確率は
12

35

(答) 3©

4 問 1 (1) sin A > 0 であるから

sin A =

√
1−

(
1

8

)2

=
3
√

7

8

(2) 余弦定理 a2 = b2 + c2 − 2bc cos Aにより

BC2 = 42 + 52 − 2·4·5× 1

8
= 36

BC > 0 であるから BC = 6

(3) 正弦定理
BC

sin A
= 2Rにより R =

1

2
× BC

sin A

よって R =
1

2
× 6÷ 3

√
7

8
=

8√
7

=
8
√

7

7

(4) 4ABC =
1

2
bc sin A =

1

2
× 4·5× 3

√
7

8
=

15
√

7

4

(答) ア．3 イ．7 ウ．8 エ．6 オ．8 カ．7 キ．7

ク．1 ケ. 5 コ. 7 サ 4
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問 2 (1) 1回の試行で 2以下の目が出る確率は
2

6
=

1

3
この試行を 4回行って，すべて 2以下の目が出る確率は

(
1

3

)4

=
1

81

(2) 1回の試行で偶数の目が出る確率は
3

6
=

1

2

4回とも偶数の目が出る確率は
(

1

2

)4

=
1

16

求める確率は，この余事象の確率であるから

1− 1

16
=

15

16

(3) この試行を 4回行って，偶数の目と奇数の目が 2回ずつ出る確率は

4C2

(
1

2

)2

×
(

1

2

)2

=
3

8

(答) シ．1 ス．8 セ．1 ソ. 1 タ. 5 チ. 1 ツ. 6 テ. 3 ト. 8
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1.6.2 一般前期 (衛生技術学科・リハビリテーション学科)

1 次の各問い (問 1～5)に答えなさい。

問 1 x + y = 2，x3 + y3 = 32のとき，xy = アイ である。

問 2 xの 2次方程式 x2 − (2a− 1)x + a2 − 2a + 2 = 0は，a =
ウ

エ
のとき，

重解 x =
オ

カ
をもつ。

問 3 a，bは定数で a > 0とする。2次関数 y = ax2 − 6ax + b (1 5 x 5 4) の最
大値が−3，最小値が−11のとき，a = キ ，b = ク である。

問 4 tan θ =
√

2のとき，
1

1 + sin θ
+

1

1− sin θ
= ケ である。

問 5 三角形ABCにおいて，AB = 6，CA = 4，∠BAC = 120◦のとき，三角形

ABCの面積は コ
√
サ である。∠BACの二等分線と辺BCの交点を

Dとすると，AD =
シス

セ
である。

2 次の各問い (問 1～5)に答えなさい。

問 1 a，bは実数の定数とする。方程式 x3 + ax + b = 0が x = 1 + i (iは虚数
単位) を解にもつとき，a = アイ，b = ウ である。

問 2 0 5 x 5 πとする。sin x − √3 cos x + 1 = 0を解くと，x =
エ

オ
πで

ある。

問 3 −1 5 x 5 1 とする。関数 y = 9x − 3x+1 + 3は，x = カ のとき最大値

キ ，x = 1− log3 ク のとき最小値
ケ

コ
をとる。

問 4 直線2x−3y+6 = 0に関して点 (5, 1)と対称な点の座標は，( サ , シ )

である。

問 5

∫ 3

0

x|x− 2| dx =
ス

セ
である。
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3 三角形ABCにおいて，AB = 5，CA = 7，∠ABC = 60◦であり，内接円をO1

とする。また，2辺AB，BCおよび円O1と接する円をO2とする。

問 1 BC = ア である。

問 2 三角形ABCの面積は，イウ
√
エ である。

問 3 円O1の半径Rを求めなさい。(解答の過程をすべて記入すること)

問 4 円O2の半径 rを求めなさい。(解答の過程をすべて記入すること)

4 a，bを実数の定数とする。f(x) = x3 + ax2 + bx + 4は，2つの条件

f(1) = −7，f ′(−1) = 0

を満たす。(解答の過程をすべて記入すること)

問 1 a，bの値を求めなさい。

問 2 f(x)の極値と，そのときの xの値を求めなさい。

問 3 方程式 f(x) = kが異なる 2つの正の解と 1つの負の解をもつとき，定数
kの値の範囲を求めなさい。また，このとき，最大の解αのとりうる値の
範囲を求めなさい。



158 第 1章 大学・短大

解答例

1 問 1 x3 + y3 = (x + y)3 − 3xy(x + y)より

32 = 23 − 3xy·2 これを解いて xy = −4

問 2 2次方程式 x2 − (2a− 1)x + a2 − 2a + 2 = 0が重解をもつとき，D = 0で
あるから

{−(2a− 1)}2 − 4·1(a2 − 2a + 2) = 0 ゆえに a =
7

4

このとき，重解は

x = −−(2a− 1)

2·1 = a− 1

2
=

7

4
− 1

2
=

5

4

問 3 y = ax2 − 6ax + b を変形すると y = a(x− 3)2 − 9a + b

a > 0 より，1 5 x 5 4において，x = 1で最大，x = 3で最小となる．

ゆえに −5a + b = −3，−9a + b = −11

a > 0に注意して，これを解くと a = 2，b = 7

問 4
1

1 + sin θ
+

1

1− sin θ
=

(1− sin θ) + (1 + sin θ)

(1 + sin θ)(1− sin θ)

=
2

1− sin2 θ
=

2

cos2 θ

=2(1 + tan2 θ)

= 2{1 + (
√

2)2} = 6

問 5 4ABC =
1

2
·4·6 sin 120◦ =

1

2
·4·6×

√
3

2
= 6

√
3

AD = x とおくと

4ABD +4ACD =
1

2
·6·x sin 60◦ +

1

2
·4·x sin 60◦

=
1

2
·6·x×

√
3

2
+

1

2
·4·x×

√
3

2

=
3

2

√
3x +

√
3x =

5

2

√
3x

4ABD +4ACD = 4ABC であるから

5

2

√
3x = 6

√
3 これを解いて x =

12

5

(答) ア．− イ．4 ウ．7 エ．4 オ．5 カ．4 キ．2 ク．7 ケ. 6

コ. 6 サ. 3 シ. 1 ス. 2 セ. 5
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2 問 1 1 + iがこの方程式の解であるから

(1 + i)3 + a(1 + i) + b = 0

整理して (a + b− 2) + (a + 2)i = 0

a + b− 2，a + 2は実数であるから

a + b− 2 = 0，a + 2 = 0

これを解いて a = −2，b = 4

問 2 方程式は 2 sin
(
x− π

3

)
+ 1 = 0

ゆえに sin
(
x− π

3

)
= −1

2

0 5 x 5 π より −π

3
5 x− π

3
5 2

3
π

よって x− π

3
= −π

6
すなわち x =

π

6

問 3 3x = t とおくと，−1 5 x 5 1より
1

3
5 t 5 3 · · · 1©

yは y = t2 − 3t + 3 =

(
t− 3

2

)2

+
3

4

1©において，yは

t = 3 すなわち x = 1 のとき，最大値 3をとり，

t =
3

2
すなわち x = 1 − log3 2 のとき，最小値

3

4
をとる．



160 第 1章 大学・短大

問 4 点 (5, 1)をAとし，直線 2x− 3y + 6 = 0を lとする．

lに関してAと対称な点をB(s, t)とおく．

lの傾きは
2

3
，直線ABの傾きは

t− 1

s− 5
である．

l⊥ABであるから

2

3
× t− 1

s− 5
= −1 すなわち 3s + 2t = 17 · · · 1©

線分ABの中点
(

s + 5

2
,

t + 1

2

)
が直線 l上にあるから

2·s + 5

2
− 3·t + 1

2
+ 6 = 0 すなわち 2s− 3t = −19 · · · 2©

1©， 2©を解いて s = 1，t = 7

したがって，求める点の座標は (1, 7)

問 5 0 5 x 5 2 のとき |x− 2| = −x + 2

2 5 x 5 3 のとき |x− 2| = x− 2

よって
∫ 3

0

x|x− 2| dx =

∫ 2

0

x(−x + 2) dx +

∫ 3

2

x(x− 2) dx

=

∫ 2

0

(−x2 + 2x) dx +

∫ 3

2

(x2 − 2x) dx

=

[
−x3

3
+ x2

]2

0

+

[
x3

3
− x2

]3

2

=
4

3
+

4

3
=

8

3

(答)ア．− イ．2 ウ．4 エ．1 オ．6 カ．1 キ．3 ク．2 ケ. 3 コ. 4

サ. 1 シ. 7 ス. 8 セ. 3
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3 問 1 余弦定理 b2 = c2 + a2 − 2ca cos Bにより

72 = 52 + a2 − 2·5·a cos 60◦

整理して a2 − 5a− 24 = 0

ゆえに (a + 3)(a− 8) = 0

a > 0 であるから a = 8

問 2 4ABCの面積 Sは

S =
1

2
ca sin B =

1

2
·5·8 sin 60◦ =

1

2
·5·8×

√
3

2
= 10

√
3

問 3 2s = a + b + c = 8 + 7 + 5 より s = 10

4ABCの内接円の半径Rは，S = Rsにより

10
√

3 = R·10 これを解いて R =
√

3

問 4 O1，O2は，∠Bの二等分線上にあるから，

BO1 = 2R，BO2 = 2r，O1O2 = R + r

BO1 = BO2 + O1O2 より

2R = 2r + (R + r) ゆえに r =
R

3

よって，問 3の結果から r =

√
3

3
A

B C

O1

O2 R

r

(答) ア．8 イ．1 ウ．0 エ．3
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4 問 1 f(x) = x3 + ax2 + bx + 4 より f ′(x) = 3x2 + 2ax + b

f(1) = −7 より

1 + a + b + 4 = −7 すなわち a + b = −12 · · · 1©
f ′(−1) = 0 より

3− 2a + b = 0 すなわち 2a− b = 3 · · · 2©
1©， 2©を解いて a = −3，b = −9

問 2 問 1の結果より f(x) = x3 − 3x2 − 9x + 4

f ′(x) = 3x2 − 6x− 9

= 3(x + 1)(x− 3)

f ′(x) = 0 とすると x = −1, 3

よって，f(x)の増減表は，次のようになる．

x · · · −1 · · · 3 · · ·
f ′(x) + 0 − 0 +

極大 極小
f(x) ↗ ↘ ↗

9 −23

したがって，この関数は

x = −1 で極大値 9

x = 3 で極小値−23

をとる．

問 3 方程式 f(x) = kの実数解は，y = f(x)

のグラフと直線 y = kの共有点の x座
標と一致する．
2つの正の解と1つの負の解をもつのは，
右のグラフから kの値の範囲は

−23 < k <4

ここで，f(x) = 4の解は

x3 − 3x2 − 9x + 4 = 4

これを解いて x = 0,
3± 3

√
5

2

　

O

y

x
3

−23

4
9

y = k

y = f(x)

−1

よって，最大の解 αのとりうる値の範囲は

3 < α <
3 + 3

√
5

2
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1.6.3 一般前期 (看護学科)

1 次の各問い (問 1～5)に答えなさい。

問 1 x + y = 2，x3 + y3 = 32のとき，xy = アイ である。

問 2 xの 2次方程式 x2 − (2a− 1)x + a2 − 2a + 2 = 0は，a =
ウ

エ
のとき，

重解 x =
オ

カ
をもつ。

問 3 a，bは定数で a > 0とする。2次関数 y = ax2 − 6ax + b (1 5 x 5 4) の最
大値が−3，最小値が−11のとき，a = キ ，b = ク である。

問 4 tan θ =
√

2のとき，
1

1 + sin θ
+

1

1− sin θ
= ケ である。

問 5 三角形ABCにおいて，AB = 6，CA = 4，∠BAC = 120◦のとき，三角形

ABCの面積は コ
√
サ である。∠BACの二等分線と辺BCの交点を

Dとすると，AD =
シス

セ
である。

2 次の各問い (問 1～5)に答えなさい。

問 1 1から 100までの自然数のうち，2で割り切れるが，3で割り切れない数
は，アイ個ある。

問 2 男女 3人ずつ合計 6人の生徒が円形のテーブルのまわりに座るとき，女子
3人が隣り合う座り方は，ウエ通りある。

問 3 7人を 2人，2人，3人の 3組に分ける方法は，オカキ通りある。

問 4 10本のくじの中に当たりくじが 2本ある。この 3本のくじを同時に引く

とき，少なくとも 1本は当たりくじを引く確率は，
ク

ケコ
である。

問 5 ∠BAC = 50◦の三角形ABCにおいて，内心を Iとする。

このとき，∠BIC = サシス
◦
である。
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3 三角形ABCにおいて，AB = 5，CA = 7，∠ABC = 60◦であり，内接円をO1

とする。また，2辺AB，BCおよび円O1と接する円をO2とする。

問 1 BC = ア である。

問 2 三角形ABCの面積は，イウ
√
エ である。

問 3 円O1の半径Rを求めなさい。(解答の過程をすべて記入すること)

問 4 円O2の半径 rを求めなさい。(解答の過程をすべて記入すること)

4 aを正の定数とする。2次関数 y = f(x)のグラフを，x軸方向に−1，y軸方向
に 2だけ平行移動すると，y = x2− 2(a− 1)x + a + 2のグラフに重なった。(解
答の過程をすべて記入すること)

問 1 f(x)を求めなさい。

問 2 0 5 x 5 2における f(x)の最小値をmとするとき，mを aを用いて表し
なさい。

問 3 0 5 x 5 2において，常に f(x) > 0が成り立つようなaの値を求めなさい。
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解答例

1 問 1 x3 + y3 = (x + y)3 − 3xy(x + y)より

32 = 23 − 3xy·2 これを解いて xy = −4

問 2 2次方程式 x2 − (2a− 1)x + a2 − 2a + 2 = 0が重解をもつとき，D = 0で
あるから

{−(2a− 1)}2 − 4·1(a2 − 2a + 2) = 0 ゆえに a =
7

4

このとき，重解は

x = −−(2a− 1)

2·1 = a− 1

2
=

7

4
− 1

2
=

5

4

問 3 y = ax2 − 6ax + b を変形すると y = a(x− 3)2 − 9a + b

a > 0 より，1 5 x 5 4において，x = 1で最大，x = 3で最小となる．

ゆえに −5a + b = −3，−9a + b = −11

a > 0に注意して，これを解くと a = 2，b = 7

問 4
1

1 + sin θ
+

1

1− sin θ
=

(1− sin θ) + (1 + sin θ)

(1 + sin θ)(1− sin θ)

=
2

1− sin2 θ
=

2

cos2 θ

=2(1 + tan2 θ)

= 2{1 + (
√

2)2} = 6

問 5 4ABC =
1

2
·4·6 sin 120◦ =

1

2
·4·6×

√
3

2
= 6

√
3

AD = x とおくと

4ABD +4ACD =
1

2
·6·x sin 60◦ +

1

2
·4·x sin 60◦

=
1

2
·6·x×

√
3

2
+

1

2
·4·x×

√
3

2

=
3

2

√
3x +

√
3x =

5

2

√
3x

4ABD +4ACD = 4ABC であるから

5

2

√
3x = 6

√
3 これを解いて x =

12

5

(答) ア．− イ．4 ウ．7 エ．4 オ．5 カ．4 キ．2 ク．7 ケ. 6

コ. 6 サ. 3 シ. 1 ス. 2 セ. 5
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2 問 1 1から 100までの自然数全体の集合をU とし，U の部分集合で，2で割り
切れる数の集合をA，3で割り切れる数の集合をBとする．

求めるのは，n(A)− n(A ∩B)である．

n(A) = {2·1, 2·2, 2·3, · · · , 2·50}
n(A ∩B) = {6·1, 6·2, 6·3, · · · , 6·16}

よって n(A)− n(A ∩B) = 50− 16 = 34 (個)

問 2 女子 3人をひとまとめにする．

男子 3人と女子ひとまとめの円順列の総数は，(4− 1)!通りある．

また，ひとまとめにした女子 3人の並び方は，3!通りある．

よって，並び方の総数は

(4− 1)!× 3! = 3·2·1× 3·2·1 = 36 (通り)

問 3 A組 2人，B組 2人，C組 3人の 3つの組に分けることを考え，AとBの
区別をなくせばよい．よって，分け方の総数は

7C2 × 5C2

2!
=

21× 10

2
= 105 (通り)

問 4 はずれは 8本ある．よって，引いた 3本すべてがはずれである確率は

8C3

10C3

=
56

120
=

7

15

求めるのは，この事象の余事象の確率であるから

1− 7

15
=

8

15

問 5 BI，CIは，それぞれ ∠B，∠Cの二等分線であ
るから

α = 180◦ − 1

2
(B + C) · · · 1©

また B + C =180◦ − A

=180◦ − 50◦ = 130◦ · · · 2©

1©， 2©より α = 180◦ − 1

2
× 130◦ = 115‹

　 A

B C

50◦

α

I

(答)ア．3 イ．4 ウ．3 エ．6 オ．1 カ．0 キ．5 ク．8 ケ. 1 コ. 5

サ. 1 シ. 1 ス. 5
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3 問 1 余弦定理 b2 = c2 + a2 − 2ca cos Bにより

72 = 52 + a2 − 2·5·a cos 60◦

整理して a2 − 5a− 24 = 0

ゆえに (a + 3)(a− 8) = 0

a > 0 であるから a = 8

問 2 4ABCの面積 Sは

S =
1

2
ca sin B =

1

2
·5·8 sin 60◦ =

1

2
·5·8×

√
3

2
= 10

√
3

問 3 2s = a + b + c = 8 + 7 + 5 より s = 10

4ABCの内接円の半径Rは，S = Rsにより

10
√

3 = R·10 これを解いて R =
√

3

問 4 O1，O2は，∠Bの二等分線上にあるから，

BO1 = 2R，BO2 = 2r，O1O2 = R + r

BO1 = BO2 + O1O2 より

2R = 2r + (R + r) ゆえに r =
R

3

よって，問 3の結果から r =

√
3

3
A

B C

O1

O2 R

r

(答) ア．8 イ．1 ウ．0 エ．3
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4 問 1 放物線 y = x2 − 2(a− 1)x + a + 2を x軸方向に 1，y軸方向に−2だけ平
行移動すると

y + 2 = (x− 1)2 − 2(a− 1)(x− 1) + a + 2

y = x2 − 2ax + 3a− 1

これが y = f(x)であるから，右辺を変形すると

f(x) = (x − a)2 − a2 + 3a − 1

問 2［1］0 < a 5 2 のとき
f(x)は x = aで最小となり，最小値は

m = f(a) = −a2 + 3a− 1

［2］2 < a のとき
f(x)は x = 2で最小となり，最小値は

m = f(2) = −a + 3

［1］0 < a 5 2のとき ［2］2 < aのとき

x

x = a

20 x

x = a

0 2

よって 0 < a 5 2 のとき， m = −a2 + 3a − 1

2 < a のとき， m = −a + 3

問 3 m > 0となる aの値の範囲を求めればよい．

［1］0 < a 5 2 のとき m > 0より

−a2 + 3a− 1 > 0 これを解いて
3−√5

2
< a <

3 +
√

5

2

このとき，aの値の範囲は
3−√5

2
< a 5 2

［2］2 < a のとき m > 0より

−a + 3 > 0 これを解いて a < 3

このとき aの値の範囲は 2 < a < 3

したがって，求める aの値の範囲は
3 − √

5

2
< a < 3
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1.7 九州看護福祉大学

1.7.1 一般試験 (地方会場A日程)

入学試験問題

数 学 I・A

(地 方 試 験)
福岡・長崎・宮崎・那覇

看護学科・リハビリテーション学科・社会福祉学科

平成 21年 2月 1日実施

注意事項

1. 「始め」の合図があるまで問題用紙を開かないこと。

2. 受験票、筆記用具 (鉛筆・消しゴム)、時計 (時間表示機能のみ)以外の物は机の下
に置くこと。

3. 問題用紙は、表紙を含めて 3ページあり、これとは別に解答用紙が、1枚ある。

4. 受験番号と氏名は、監督者の指示に従って記入すること。

(解答用紙の受験番号と氏名欄はすべて記入すること。)

5. 質問事項等がある場合や特別な事情 (病気・トイレ等)のある場合には、その場で
手を挙げて待機し、監督者の指示に従うこと。

6. 原則として、試験終了まで退出できない。

7. 試験終了後は、監督者の指示があるまで、各自の席で待機すること。

8. 解答用紙を回収した後、問題用紙は持ち帰ること。

9. 試験会場では、携帯電話・PHS・ポケベル・時計のアラーム等の電源を切ってお
くこと。
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1 次の各問いに答えよ。

問 1. 2|x + 1| − 3|x− 2| > 3x− 2を満たす xの値の範囲は ア である。

問 2. nを整数とする。xについての 2次方程式x2+2(n−3)x+2n2+2n+25 = 0

が実数解をもつような nの値は イ である。このとき，この 2次方程式

の解は x = ウ である。

問 3. 2次関数 y = f(x)のグラフの軸は直線 x = 2で，2点 (3,−1)，(0, 2)を
通る。このとき，この 2次関数は y = エ で，この 2次関数の最小値は

オ である。

問 4. 実数全体からなる集合を全体集合として，その部分集合

A = {x |x2 + 2x− 1 = 0 または 4x2 − 4x− 15 = 0}，
B = {x | 1

3
< x 5 3 かつ 2x2 − 2x− 1 = 0}，

Q = {x |xは有理数 }
を考える。集合 (A ∪B) ∩Qの要素のうち最大のものは カ である。

ただし，QはQの補集合である。
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2 次の各問いに答えよ。

なお，解答は答えだけでなく，答えを導くまでの手順がわかるように書くこと。

問A. 大，小のさいころを同時に 1回投げるとき，次の確率を求めよ。

(1) 出る目の合計が 3以下である確率

(2) 出る目の最大値が 3以下である確率

問B. 平行四辺形ABCDの辺AD上に点Eをとり，ED = 2とする。辺BC上に
点 Fを EF//ABとなるようにとり，BF = 6とする。EFと BDの交点を
Pとし，AFとBEの交点をQとする。4EDPの面積を aとするとき，次
の各三角形の面積を求めよ。

(1) 4BEP

(2) 4BFQ

B

A E

F

P
Q

D

C
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解答例

1 問 1.［1］x < −1 のとき |x + 1| = −x− 1，|x− 2| = −x + 2 であるから
不等式は 2(−x− 1)− 3(−x + 2) > 3x− 2

これを解くと x < −3

このとき，不等式の解は x < −3

［2］−1 5 x < 2 のとき |x + 1| = x + 1，|x− 2| = −x + 2

不等式は 2(x + 1)− 3(−x + 2) > 3x− 2

これを解くと x > 1

このとき，不等式の解は 1 < x < 2

［3］2 5 x のとき |x + 1| = x + 1，|x− 2| = x− 2 であるから
不等式は 2(x + 1)− 3(x− 2) > 3x− 2

これを解くと x <
5

2

このとき，不等式の解は 2 5 x <
5

2

よって，求める解は x < −3, 1 < x <
5

2

(答) ア. x < −3, 1 < x <
5

2

問 2. xに関する 2次方程式 x2 + 2(n− 3)x + 2n2 + 2n + 25 = 0の係数について

D/4 = (n− 3)2 − 1·(2n2 + 2n + 25)

= −n2 − 8n− 16

= −(n + 4)2

実数解をもつための条件は，D = 0が成り立つことであるから

−(n + 4)2 = 0 すなわち (n + 4)2 5 0

nが整数であることに注意して n = −4

このとき，D = 0であるから，重解をもち，その解は

x = −2(n− 3)

2·1 = −(n− 3) = −(−4− 3) = 7

(答) イ. −1 ウ. 7
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問 3. 軸が直線 x = 2であるから，この 2次関数は

y = a(x− 2)2 + q

の形に表される．グラフが

点 (3,−1)を通るから −1 = a(3− 2)2 + q

点 (0, 2)を通るから 2 = a(0− 2)2 + q

ゆえに a + q = −1，4a + q = 2

これを解くと a = 1，q = −2

したがって y = (x − 2)2 − 2

よって，この 2次関数は x = 2で最小値−2をとる．

(答) エ. (x− 2)2 − 2 オ. −2

問 4. A =

{
−1±√2,−3

2
,

5

2

}
，B =

{
1±√3

2

}
より

A ∪B =

{
−1±√2,−3

2
,

5

2
,

1±√3

2

}

また，Q = {x |xは無理数 }であるから

(A ∪B) ∩Q =

{
−1±√2,

1±√3

2

}

よって，(A ∪B) ∩Qの最大のものは
1 +

√
3

2

(答) カ.
1 +

√
3

2

2 問A. 大，小のさいころの目の出方は，6× 6の 36通り．

(1) (大の目,小の目)の和が 3以下であるのは，以下の 3通り．

(1, 1), (1, 2), (2, 1)

よって，求める確率は
3

36
=

1

12

(2) 出る目の最大値が 3以下であるとき，

大の目および小の目はともに 1，2，3の 3通り．

ゆえに目の出方は，積の法則により，3× 3の 9通り．

よって，求める確率は
9

36
=

1

4
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問B. (1) 4EDP 4FBP，BP : PD = BF : ED = 6 : 2 = 3 : 1であるから

4BEP : 4EDP = 3 : 1 ゆえに 4BEP = 3×4EDP = 3a

(2) 4EDP 4FBPで相似比は 1 : 3であるから

4EDP : 4FBP = 12 : 32 ゆえに 4FBP = 9×4EDP = 9a

FE : FP = 4 : 3であるから 4BFE : 4FBP = 4 : 3

ゆえに 4BFE =
4

3
×4FBP =

4

3
× 9a = 12a

QはBEの中点であるから 4BFQ : 4BFE = 1 : 2

よって 4BFQ =
1

2
×4BFE =

1

2
× 12a = 6a
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1.7.2 一般試験 (地方会場B日程)

入学試験問題

数 学 I・A

(地 方 試 験)
広島・佐賀・熊本・大分・鹿児島

看護学科・リハビリテーション学科・社会福祉学科

平成 21年 2月 2日実施

注意事項

1. 「始め」の合図があるまで問題用紙を開かないこと。

2. 受験票、筆記用具 (鉛筆・消しゴム)、時計 (時間表示機能のみ)以外の物は机の下
に置くこと。

3. 問題用紙は、表紙を含めて 3ページあり、これとは別に解答用紙が、1枚ある。

4. 受験番号と氏名は、監督者の指示に従って記入すること。

(解答用紙の受験番号と氏名欄はすべて記入すること。)

5. 質問事項等がある場合や特別な事情 (病気・トイレ等)のある場合には、その場で
手を挙げて待機し、監督者の指示に従うこと。

6. 原則として、試験終了まで退出できない。

7. 試験終了後は、監督者の指示があるまで、各自の席で待機すること。

8. 解答用紙を回収した後、問題用紙は持ち帰ること。

9. 試験会場では、携帯電話・PHS・ポケベル・時計のアラーム等の電源を切ってお
くこと。
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1 次の各問いに答えよ。

問 1. x2 + xy − 6y2 − x + 22y − 20を因数分解すると ア である。

問 2. 放物線 y = x2 + x + 1を x軸方向に イ ，y軸方向に ウ だけ平行移動
すると，放物線 y = x2 + 3x + 4になる。

問 3. aは 0でない定数とする。すべての実数 xに対して不等式

ax2 + 2(a− 1)x +
4

a
= 0

が成り立つような aの値の範囲は エ である。

問 4. 実数 x，yが x + 2y = 3を満たすとき，x2 + y2は x = オ ，y = カ

のとき，最小値 キ をとる。
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2 次の各問いに答えよ。

なお，解答は答えだけでなく，答えを導くまでの手順がわかるように書くこと。

問A. PA = PB = PC = 7，AB = 7，BC = 4，CA = 7である三角錐 PABCの
頂点 Pから三角形ABCを含む平面に垂線 PHを下ろす。

次の問い (1)，(2)，(3)に答えよ。

(1) AHの長さを求めよ。

(2) PHの長さを求めよ。

(3) 三角錐 PABCの体積 V を求めよ。
P

A

B

C

問B. 1から 10までの整数が 1つずつ書かれたカード 10枚がある。カードを 2

枚同時に取り出すとき，次の確率を求めよ。

(1) 2枚のカードに書かれた整数の合計が 2で割り切れる確率

(2) 2枚のカードに書かれた整数の合計が 3で割り切れる確率

(3) 2枚のカードに書かれた整数の合計が 2または 3で割り切れる確率
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解答例

1 問 1. x2 + xy − 6y2 − x + 22y − 20

=x2 + (y − 1)x− 2(y − 2)(3y − 5)

= {x− 2(y − 2)}{x + (3y − 5)}
= (x − 2y + 4)(x + 3y − 5)

(答) ア. (x− 2y + 4)(x + 3y − 5)

問 2. y = x2 + x + 1を変形すると

y =

(
x +

1

2

)2

+
3

4

y = x2 + 3x + 4を変形すると

y =

(
x +

3

2

)2

+
7

4

よって，頂点は点
(
−1

2
,

3

4

)
から点

(
−3

2
,

7

4

)
に移動する．

したがって，

x軸方向に −3

2
−

(
−1

2

)
= −1，y軸方向に

7

4
− 3

4
= 1

だけ平行移動する．

(答) イ. −1 ウ. 1

問 3. 不等式 ax2 + 2(a− 1)x +
4

a
= 0 · · · 1©の係数について

D/4 = (a− 1)2 − a× 4

a
= (a + 1)(a− 3)

すべての実数 xに対して不等式 1©が成り立つとき，x2の係数 aおよびD

の符号について

a > 0，D 5 0

であるから，連立不等式
{

a > 0

(a + 1)(a− 3) 5 0

の解を求めて 0 < a 5 3

(答) エ. 0 < a 5 3
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問 4. x + 2y = 3から x = 3− 2y · · · 1©
これから x2 + y2 =(3− 2y)2 + y2

=5y2 − 12y + 9

=5

(
y − 6

5

)2

+
9

5

上式および 1©から y =
6

5
，x =

3

5
のとき最小値

9

5
をとる．

(答) オ.
3

5
カ.

6

5
キ.

9

5

2 問A. (1) 直角三角形 PAH，直角三角形 PBH，直角三角形 PCHにおいて，そ
れぞれ 2辺が等しいので，これらの三角形は合同である．ゆえにHは
4ABCの外心で，AHは4ABCの外接円の半径Rである．4ABCに
余弦定理を用いると

cos A =
72 + 72 − 42

2·7·7 =
41

49

ゆえに sin A =

√
1−

(
41

49

)2

=

√
(49 + 41)(49− 41)

49
=

12
√

5

49

正弦定理により
BC

sin A
= 2R

ゆえに AH = R =
1

2
× BC

sin A
=

1

2
× 4÷ 12

√
5

49
=

49

6
√

5
(2) 4APHに三平方の定理を用いて

PH2 = AP2 − AH2

= 72 −
(

49

6
√

5

)2

= 72 × 180− 49

180
=

49·131

36·5

PH > 0 であるからPH =
7
√

131

6
√

5

(3) 4ABC =
1

2
CA·AB sin A =

1

2
·7·7× 12

√
5

49
= 6

√
5

よって，求める三角錐 PABCの体積 V は

V =
1

3
×4ABC× PH =

1

3
× 6

√
5× 7

√
131

6
√

5
=

7
√

131

3
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問B. 1～10の 10枚から 2枚引く組合せは 10C2 =
10·9
2·1 = 45 (通り)

(1) 2枚のカードに書かれた整数の合計が 2で割り切れるのは，2枚とも
偶数の場合の 5C2通りと 2枚とも奇数である場合の 5C2通りで，これ
らは互いに排反である．したがって，求める確率は

5C2 + 5C2

45
=

20

45
=

4

9

(2) 2枚のカードの和が 3で割り切れるのは，以下の 15通り．

{1, 2}, {1, 5}, {2, 4}, {1, 8}, {2, 7}, {3, 6}, {4, 5},{2, 10},
{3, 9}, {4, 8}, {5, 7}, {5, 10}, {6, 9}, {7, 8}, {8, 10}

よって，求める確率は
15

45
=

1

3

(3) 2枚のカードの和が 6で割り切れるのは，以下の 7通り

{1, 5}, {2, 4}, {2, 10},{3, 9}, {4, 8}, {5, 7}, {8, 10}

ゆえに，2枚のカードの和が 6で割り切れる確率は
7

45

したがって，これと (1)，(2)の結果から，求める確率は

20 + 15− 7

45
=

28

45
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1.7.3 一般試験 (看護学科・リハビリテーション学科)

入学試験問題

数 学 I・A

(看護学科・リハビリテーション学科)

本 学 会 場
平成 21年 2月 3日実施

注意事項

1. 「始め」の合図があるまで問題用紙を開かないこと。

2. 受験票、筆記用具 (鉛筆・消しゴム)、時計 (時間表示機能のみ)以外の物は机の下
に置くこと。

3. 問題用紙は、表紙を含めて 3ページあり、これとは別に解答用紙が、1枚ある。

4. 受験番号と氏名は、監督者の指示に従って記入すること。

(解答用紙の受験番号と氏名欄はすべて記入すること。)

5. 質問事項等がある場合や特別な事情 (病気・トイレ等)のある場合には、その場で
手を挙げて待機し、監督者の指示に従うこと。

6. 原則として、試験終了まで退出できない。

7. 試験終了後は、監督者の指示があるまで、各自の席で待機すること。

8. 解答用紙を回収した後、問題用紙は持ち帰ること。

9. 試験会場では、携帯電話・PHS・ポケベル・時計のアラーム等の電源を切ってお
くこと。
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1 次の各問いに答えよ。

問 1. x + y = 3，x3 + y3 = 0のとき，xyの値は ア である。

問 2. 関数 f(θ) = 2 sin2 θ − cos θ + 1がある。ただし，0◦ 5 θ 5 180◦である。
f(θ) = 2を満たす θは イ ， ウ である。

問 3. 3桁の正の整数がある。百の位の数の 3倍は十の位の数より 4だけ大きく，
一の位の数は十の位の数の 2倍より 1だけ小さい。百の位の数と一の位の
数との積は，百の位の数と十の位の数との積より 12だけ大きい。この 3

桁の整数は エ である。

問 4. 2次関数f(x) = x2−2ax−a+6の最小値をm(a)とする。m(a)はa = オ

のとき，最大値 カ をとる。
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2 次の各問いに答えよ。

なお，解答は答えだけでなく，答えを導くまでの手順がわかるように書くこと。

問A. 箱の中に整数 1を書いたカードが 6枚，整数 2を書いたカードが 5枚，整
数 3を書いたカードが 4枚入っている。ただし，1枚のカードには 1つの
整数しか書いていない。この箱から 2枚を同時に取り出し，カードに書か
れた整数の和をその得点とする。このとき，得られる得点の期待値を求
めよ。

問B. 円に内接する四角形 ABCDを AB = 2，BC = 4，CD = 1，DA = a，

cos ∠BCD =
1

5
とする。次の問い (1)，(2)に答えよ。

(1) aの値を求めよ。

(2) 四角形ABCDの面積 Sを求めよ。

A

B C

D
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解答例

1 問 1. x + y = 3，x3 + y3 = 0を x3 + y3 = (x + y)3 − 3xy(x + y)に代入して

0 = 33 − 3xy·3 これを解いて xy = 3

(答) ア. 3

問 2. f(θ) = 2より

2 sin2 θ − cos θ + 1 = 2

整理して 2 cos2 θ + cos θ − 1 = 0

ゆえに (2 cos θ − 1)(cos θ + 1) = 0

0◦ 5 cos θ 5 180◦のとき，−1 5 cos θ 5 1 であるから

cos θ =
1

2
,−1 これを解いて θ = 60‹, 180‹

(答) イ.ウ. 60◦, 120◦

問 3. 百の位を x，十の位を y，一の位を zとすると，題意より

3x = y + 4 · · · 1©，z = 2y − 1 · · · 2©，xz = xy + 12 · · · 3©

1©より x =
y + 4

3
· · · 1©′

1©′， 2©を 3©に代入すると
y + 4

3
× (2y − 1) =

y + 4

3
× y + 36

整理すると y2 + 3y − 40 = 0

ゆえに (y + 8)(y − 5) = 0

0 5 y 5 9の整数であることに注意して y = 5

これを 1©′， 2©に代入して x = 3，z = 9

よって，求める 3桁の整数は 359

(答) エ. 359
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問 4. f(x) = x2 − 2ax− a + 6を変形すると f(x) = (x− a)2 − a2 − a + 6

ゆえに f(x)の最小値m(a)は m(a) = −a2 − a + 6

この式を変形すると m(a) = −
(

a +
1

2

)2

+
25

4

よって，m(a)は a = −1

2
のとき，最大値

25

4
をとる．

(答) オ. −1

2
カ.

25

4

2 問A. 整数 1，2，3を書いたカードの枚数の総数は 6 + 5 + 4 = 15 (枚)

15枚のカードから 2枚を取り出す組合せは 15C2 = 105 (通り)

2枚のカードの和が

2となるのは (1, 1)の組合せで 6C2 = 15 (通り)

3となるのは (1, 2)の組合せで 6× 5 = 30 (通り)

4となるのは (1, 3)の組合せのとき 6× 4 = 24 (通り)

(2, 2)の組合せのとき 5C2 = 10 (通り)

5となるのは (2, 3)の組合せで 5× 4 = 20 (通り)

6となるのは (3, 3)の組合せで 4C2 = 6 (通り)

よって，求める期待値は

2× 15

105
+ 3× 30

105
+ 4× 24 + 10

105
+ 5× 20

105
+ 6× 6

105
=

392

105
=

56

15
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問B. ∠C = θとする．

(1) 4BCDにおいて，余弦定理を用いると

BD2 = 42 + 12 − 2·4·1 cos θ

= 17− 8× 1

5
=

77

5

四角形ABCDは円に内接するから

∠A = 180◦ − θ

4BADにおいて，余弦定理を用いると

BD2 = 22 + a2 − 2·2·a cos(180− θ)

= 4 + a2 + 4a cos θ

= 4 + a2 + 4a× 1

5
= a2 +

4

5
a + 4

よって a2 +
4

5
a + 4 =

77

5

整理すると 5a2 + 4a− 57 = 0

ゆえに (a− 3)(5a + 19) = 0

a > 0 であるから a = 3

(2) sin θ > 0 であるから

sin θ =

√
1−

(
1

5

)2

=
2
√

6

5

よって S=4BCD +4ABD

=
1

2
·4·1 sin θ +

1

2
·2·3 sin(180◦ − θ)

= 2 sin θ + 3 sin θ

=5 sin θ = 5× 2
√

6

5
= 2

√
6
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1.7.4 一般試験 (社会福祉学科)

入学試験問題

数 学 I・A

(社会福祉学科)

本 学 会 場
平成 21年 2月 3日実施

注意事項

1. 「始め」の合図があるまで問題用紙を開かないこと。

2. 受験票、筆記用具 (鉛筆・消しゴム)、時計 (時間表示機能のみ)以外の物は机の下
に置くこと。

3. 問題用紙は、表紙を含めて 3ページあり、これとは別に解答用紙が、1枚ある。

4. 受験番号と氏名は、監督者の指示に従って記入すること。

(解答用紙の受験番号と氏名欄はすべて記入すること。)

5. 質問事項等がある場合や特別な事情 (病気・トイレ等)のある場合には、その場で
手を挙げて待機し、監督者の指示に従うこと。

6. 原則として、試験終了まで退出できない。

7. 試験終了後は、監督者の指示があるまで、各自の席で待機すること。

8. 解答用紙を回収した後、問題用紙は持ち帰ること。

9. 試験会場では、携帯電話・PHS・ポケベル・時計のアラーム等の電源を切ってお
くこと。
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1 次の各問いに答えよ。

問 1. 2a < x < a + 4を満たす実数 xが 4，5だけであるとき，aの値の範囲は
ア である。

問 2. 連立不等式
{
|x− 1|+ 2|x + 1| < 5

2x2 − 3x− 2 = 0

を満たす xの値の範囲は イ である。

問 3. (x2 − 2)5の展開式における x6の係数は ウ である。

問 4. 1から 100までの整数全体からなる集合を全体集合 U とする。

A = {x |x ∈ U, xは 2の倍数 },
B = {x |x ∈ U, xは 3の倍数 },
C = {x |x ∈ U, xは 4の倍数 },
D = {x |x ∈ U, xは 5の倍数 }

とするとき，次の問い (1)，(2)，(3)に答えよ。

(1) (A ∩B) ∪ Cの要素の個数は エ である。

(2) A∪Bの要素の個数は オ である。ただし，A，BはそれぞれA，B

の補集合である。

(3) C ∩D ∩ (A ∪B)の要素の個数は カ である。
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2 次の各問いに答えよ。

なお，解答は答えだけでなく，答えを導くまでの手順がわかるように書くこと。

問A. 赤色，青色，白色，緑色，黄色の靴下がそれぞれ 1足ずつ計 5足ある。そ
の 5足の靴下をばらばらにした 10個の靴下を袋の中に入れる。袋の中か
ら 4個を同時に取り出すとき，次の確率を求めよ。

(1) 赤色の靴下と青色の靴下がそれぞれ 1足ずつ
そろ

揃って取り出される確率

(2) 取り出された靴下は 1足も揃っていない確率

(3) 取り出された靴下のうち少なくとも 1足は揃っている確率

問B. 4ABCにおいてAB = 4，BC = 5，CA = 3とする。辺AB，BC，CA上
にそれぞれ点 E，F，GをAE = BF = CGとなるようにとる。4EFGの
面積 Sが最小になるAEの長さおよび4EFGの最小面積 Sを求めよ。

A

E

B F C

G
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解答例

1 問 1. 不等式とその整数解により

3 5 2a < 4 かつ 5 < a + 4 5 6

これを解いて
3

2
5 a < 2

(答) ア.
3

2
5 a < 2

問 2. 第 1式から

［1］x < −1 のとき |x− 1| = −x + 1，|x + 1| = −x− 1 であるから
不等式は (−x + 1) + 2(−x− 1) < 5

これを解くと x > −2

このとき，不等式の解は −2 < x < −1

［2］−1 5 x < 1 のとき |x− 1| = −x + 1，|x + 1| = x + 1 であるから
不等式は (−x + 1) + 2(x + 1) < 5

これを解くと x < 2

このとき，不等式の解は −1 5 x < 1

［3］1 5 x のとき |x− 1| = x− 1，|x + 1| = x + 1 であるから
不等式は (x− 1) + 2(x + 1) < 5

これを解くと x <
4

3

このとき，不等式の解は 1 5 x <
4

3

よって，第 1式の解は −2 < x <
4

3
· · · 1©

第 2式から (x− 2)(2x + 1) = 0

ゆえに x 5 −1

2
, 2 5 x · · · 2©

1©， 2©の共通範囲を求めて −2 < x 5 −1

2

(答) イ. −2 < x 5 −1

2

問 3. (x2 − 2)5の展開式の一般項は

5Cr(x
2)5−r(−2)r = 5Cr(−2)rx10−2r

10− 2r = 6とすると r = 2

よって，求める係数は 5C2(−2)2 = 40

(答) ウ. 40
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問 4. A = {2·1, 2·2, 2·3, · · · , 2·50}
B = {3·1, 3·2, 3·3, · · · , 3·33}
C = {4·1, 4·2, 4·3, · · · , 4·25}
D = {5·1, 5·2, 5·3, · · · , 5·20}
A ∩B = {6·1, 6·2, 6·3, · · · , 6·16}
C ∩D = {20·1, 20·2, 20·3, 20·4, 20·5}
(A ∩B) ∩ C = A ∩B ∩ C = {12·1, 12·2, 12·3, · · · , 12·8}
(C ∩D) ∩ (A ∩B) = A ∩B ∩ C ∩D = {60}

(1) n((A ∩B) ∪ C)=n(A ∩B) + n(C)− n((A ∩B) ∩ C)

= 16 + 25− 8 = 33

(2) n(A ∪B)=n(A ∩B)

=n(U)− n(A ∩B)

= 100− 16 = 84

(3) n(C ∩D ∩ (A ∪B))=n((C ∩D) ∩ (A ∩B))

=n(C ∩D)− n((C ∩D) ∩ (A ∩B))

= 5− 1 = 4

(答) エ. 33 オ. 84 カ. 4

2 問A. 10個の靴下から 4個取り出すとき，取り出し方の総数は

10C4 = 210 (通り)

(1) 赤色と青色の靴下がそれぞれ1足ずつ揃って取り出す方法は 1 (通り)

したがって，求める確率は
1

210

(2) 取り出す 4個の靴下の色が 1足も揃っていないのは，5色の靴下から
異なる 4色の靴下を取り出す 5C4通りで，そのおのおのについて 24通
りの取り出し方がある．

したがって，求める確率は 5C4 × 24

210
=

8

21

(3) 求めるのは，(2)の余事象の確率であるから

1− 8

21
=

13

21
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問B. AE = BF = CG = x とすると 0 < x < 3 · · · 1©
AB = 4，BC = 5，CA = 3 より A = 90◦

このとき sin B =
3

5
，sin C =

4

5
したがって

4EFG = 4ABC−4GAE−4EBF−4FCG

=
1

2
·3·4− 1

2
x(3− x)− 1

2
x(4− x) sin B − 1

2
x(5− x) sin C

= 6− 1

2
x(3− x)− 1

2
x(4− x)× 3

5
− 1

2
x(5− x)× 4

5

=
6

5
x2 − 47

10
x + 6

=
6

5

(
x− 47

24

)2

+
671

480

ゆえに，4EFGは 1©において，AE =
47

24
のとき最小値

671

480
をとる．
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1.8 九州ルーテル学院大学

1.8.1 一般 I期試験 70分

1 次の各問に答えよ．

(1) x + y = 6，xy = 2のとき，x3 + y3および x4 + y4の値を求めよ．

(2) x4 − 3x2 + 1を因数分解せよ．

(3) sin 20◦ = aとするとき，cos 110◦および cos 160◦を aで表せ．

(4) |4x + 1| = 5を満たす xの範囲を求めよ．

(5) 2次方程式 x2− 12x + a = 0の 1つの解が他の解の 2乗になっているとき，
aの値を求めよ．

2 2次関数 y = 2x2 − 4x + 5について以下の問いに答えよ．

(1) 頂点の座標を求め，グラフを描け．

(2) この 2次関数と同じ頂点を持ち，(−2, 0)を通る 2次関数の方程式を求
めよ．

3 2次方程式 x2 − (p + 1)x + 1 − p = 0の 2つの解が，共に 2よりも小さくなる
定数 pの値の範囲を求めよ．

4 以下の図において，半径 3の円O上の点 Tにおける接線と，円O上の 2つの
点AおよびBを通る直線が交わる点をPとする．また，点Tおよび円Oの中
心を通る直線が線分ABと交わる点をC，円Oと再び交わる点をDとする．

C

T

A

P

O

D

B

(1) PT2 = PA·PBが成り立つことを示せ．

(2) PB = 8，PT = a，∠PCT = 60◦のとき，BCとDCを aを用いて表せ．

(3) (2)において，4PCTと4BCDの面積が等しくなるとき，aの値を求めよ．
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解答例

1 (1) x2 + y2 = (x + y)2 − 2xy = 62 − 2·2 = 32 より

x3 + y3 = (x + y)(x2 + y2 − xy)

= 6(32− 2) = 180

x4 + y4 = (x2 + y2)2 − 2(xy)2

= 322 − 2·22 = 1016

(2) (平方差による因数分解)

x4 − 3x2 + 1 = (x2 − 1)2 − x2

= {(x2 − 1) + x}{(x2 − 1)− x}
= (x2 + x − 1)(x2 − x − 1)

(3) sin 20◦ = a より，cos 20◦ =
√

1− sin2 20◦ =
√

1− a2 であるから

cos 110◦ = − cos 70◦

= − sin 20◦ = −a

cos 160◦ = − cos 20◦ = −√
1 − a2

(4) |4x + 1| = 5 より

4x + 1 5 −5, 5 5 4x + 1

よって x 5 −3

2
, 1 5 x

(5) 2つの解を k，k2とおくと，2次方程式 x2 − 12x + a = 0の左辺は

(x− k)(x− k2) = x2 − (k2 + k)x + k3

よって，xの係数および定数項を比較して

−12 = −(k2 + k)，a = k3

ゆえに

{
k2 + k − 12 = 0 · · · 1©
a = k3 · · · 2©

1©を解いて k = −4, 3

これを 2©に代入して a = −64, 27
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別解 (数学 II)¶ ³

2次方程式 x2 − 12x + a = 0の 2つの解を k，3k2とすると，解と係数の関
係により

k + k2 = 12，k·k2 = a

である．これから 1©， 2©が与えられる．
µ ´

2 (1) y =2x2 − 4x + 5

=2(x2 − 2x) + 5

=2{(x− 1)2 − 12}+ 5

=2(x− 1)2 + 3

よって，頂点の座標は

(1, 3)

　

O

y

x1

3

5

(2) (1)と同じ頂点 (1, 3)をもつ 2次関数の方程式は y = a(x− 1)2 + 3とおけ
る．これが点 (−2, 0)を通るので

0 = a(−2− 1)2 + 3 これを解いて a = −1

3

よって，求める 2次関数の方程式は y = −1

3
(x − 1)2 + 3



196 第 1章 大学・短大

3 2次方程式 x2 − (p + 1)x + 1− pは，実数解をもつので，D = 0より

{−(p + 1)}2 − 4·1(1− p) = 0

整理すると p2 + 6p− 3 = 0

ゆえに p 5 −3− 2
√

3, − 3 + 2
√

3 5 p · · · 1©

f(x) = x2 − (p + 1)x + 1− pとおくと，与えられた 2次方程式の解は，放物線
y = f(x)の x軸との共有点の x座標である．y = f(x)は下に凸の放物線であ
り，軸の方程式は

x = −−(p + 1)

2·1 =
p + 1

2

　
y = f(x)の x軸との共有点の x座標は，ともに
2より小さいので，軸の位置および f(2)の符号
について，次が成り立つ．

p + 1

2
< 2，f(2) > 0

第 1式から p < 3 · · · 2©
第 2式から 22 − (p + 1)·2 + 1− p > 0

ゆえに p < 1 · · · 3©

　

x = p+1
2

2 x

軸

y = f(x)

1©， 2©， 3©の共通範囲を求めて
p 5 −3 − 2

√
3, − 3 + 2

√
3 5 p < 1
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4 (1) 直線 POと円Oの交点を E，Fとすると，
方べきの定理により

PA·PB = PE·PF

= (PO− EO)(PO + OF)

= (PO− 3)(PO + 3)

= PO2 − 9

　

C

T
A

P

O

D

B

E

F

一方，4POTは直角三角形であるから，三平方の定理により

PT2 = PO2 − TO2

= PO2 − 9

よって，上の 2式より PT2 = PA·PB

(2) PT = PC sin 60◦ であるから

a = PC×
√

3

2
ゆえに PC =

2√
3
a

よって BC = PB− PC = 8 − 2√
3
a

また，PT = CT tan 60◦ であるから

a = CT×√3 ゆえに CT =
a√
3

よって DC = DT− CT = 6 − a√
3
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(3) (2)の結果より

4PCT =
1

2
PT·CT =

1

2
a× a√

3
=

a2

2
√

3
· · · 1©

∠BCD = 60◦ であるから

4BCD =
1

2
BC·CD sin 60◦

=
1

2

(
8− 2√

3
a

)(
6− a√

3

)
×
√

3

2

= 12
√

3− 5a +
a2

2
√

3
· · · 2©

4PCT = 4BCDであるから， 1©， 2©より
a2

2
√

3
= 12

√
3− 5a +

a2

2
√

3
これを解いて a =

12
√

3

5

配点

1 25点 (各 5点)

2 25点 (1) 10点 (2) 15点

3 25点

4 25点 (1) 8点 (2) 8点 (3) 9点
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1.8.2 一般 II期試験 70分

1 次の各問に答えよ．

(1) x +
1

x
= 5のとき，x2 +

1

x2
および x− 1

x
の値を求めよ．

(2) 90◦ 5 θ 5 180◦とする．tan θ = −3のとき，sin θおよび cos θの値を求
めよ．

(3) x4 − 9x2 + 16を因数分解せよ．

(4)
23

5 +
√

2
の整数部分を a，小数部分を bとするとき，aと bの値を求めよ．

(5) 2次方程式 x2− px + p + 14 = 0の 2つの解の比が 2 : 3になっているとき，
pの値とそのときの解を求めよ．

2 x軸と接し，
(

1

2
,

1

2

)
および (2, 2)を通る 2次関数を求め，グラフに図示せよ．

3 2次関数 f(x) = (x− 1)2 + 2と点A(2, 1)を考える．点Aを通り，y = f(x)に
接する直線の方程式を求めよ (そのような直線は 2本ある)．

4 以下の図は，1辺の長さが 1の正方形ABCDを底辺とする正四角錐であり，
OA = OB = OC = OD = 2である．

P

O

D A

BC

Q

M

(1) この四角錐の高さを求めよ．

(2) 点PをOA上に，点QをAD上に，OP = 2AQとなるようにとる．AQ = x

とした場合，三角錐 PAQCの体積を最大にする xとそのときの体積を求
めよ．

(3) xが (2)で求めた値のとき，線分 PCの長さを求めよ．
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解答例

1 (1) x +
1

x
= 5の両辺を平方すると

(
x +

1

x

)2

= 52

ゆえに x2 + 2x·1
x

+

(
1

x

)2

= 25

よって x2 +
1

x2
= 23

(
x− 1

x

)2

= x2 +
1

x2
− 2 であるから，上式より

(
x− 1

x

)2

= 23− 2 = 21

したがって x − 1

x
= ±√

21

(2) 1 + tan2 θ =
1

cos2 θ
から

cos2 θ =
1

1 + tan2 θ
=

1

1 + (−3)2
=

1

10

90◦ 5 θ 5 180◦ より，cos θ 5 0 であるから

cos θ = −
√

1

10
= − 1√

10

また sin θ = tan θ cos θ = −3×
(
− 1√

10

)
=

3√
10

(3) (平方差による因数分解)

x4 − 9x2 + 16 = (x2 − 4)2 − x2

= {(x2 − 4) + x}{(x2 − 4)− x}
= (x2 + x − 4)(x2 − x − 4)
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(4)
23

5 +
√

2
=

23(5−√2)

(5 +
√

2)(5−√2)
= 5−√2

−2 < −√2 < −1 より 3 < 5−√2 < 4 であるから a = 3

a + b = 5−√2 より b = 5−√2− a = 2 − √
2

(5) 2つの解の比から，2つの解を 2k，3kとおくと，

2次方程式 x2 − px + p + 14 = 0の左辺は

(x− 2k)(x− 3k) = x2 − 5kx + 6k2

よって，xの係数および定数項を比較して

−p = −5k，p + 14 = 6k2

ゆえに

{
p = 5k · · · 1©
p = 6k2 − 14 · · · 2©

1©， 2©から pを消去して整理すると

6k2 − 5k − 14 = 0

ゆえに (k − 2)(6k + 7) = 0

よって k = 2, − 7

6

これを 1©に代入して
k = 2のとき p = 10

k = −7

6
のとき p = −35

6

よって p = 10 のとき 2解は 4, 6

p = −35

6
のとき 2解は−7

3
, −7

2

別解 (数学 II)¶ ³

2次方程式 x2 − px + p + 14 = 0の 2つの解を 2k，3kとすると，解と係数
の関係により

2k + 3k = p，2k·3k = p + 14

である．これから 1©， 2©が与えられる．
µ ´
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2 求める 2次関数は x軸に接するので，y = a(x− p)2 (a 6= 0)とおける．

これが 2点
(

1
2
, 1

2

)
，(2, 2)を通るので

1
2

= a
(

1
2
− p

)2，2 = a(2− p)2

上の 2式から 4a
(

1
2
− p

)2
= a(2− p)2

a 6= 0 より 4
(

1
2
− p

)2
= (2− p)2

整理すると p2 − 1 = 0

ゆえに p = ±1

したがって p = 1 のとき a = 2

p = −1 のとき a = 2
9

よって y = 2(x − 1)2, y = 2
9
(x + 1)2

y = 2(x− 1)2 y = 2
9
(x + 1)2

O

y

x1

2

2

1
2

1
2

O

y

x1
2

1
2

2

2

−1

3 求める直線は，y軸に平行ではなので，y = a(x− 2) + 1とおける．

これと y = (x− 1)2 + 2から yを消去すると

(x− 1)2 + 2 = a(x− 2) + 1

整理すると x2 − (a + 2)x + 2a + 2 = 0

この 2次方程式は，重解をもつので，D = 0より

{−(a + 2)}2 − 4·1(2a + 2) = 0

整理すると a2 − 4a− 4 = 0

これを解いて a = 2± 2
√

2

ゆえに y = (2± 2
√

2)(x− 2) + 1

よって y = (2 ± 2
√

2)x − 3 ∓ 4
√

2 (複号同順)
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4 (1) 底面の正方形の対角線の長さは
√

2

4OMAは直角三角形で，AM =

√
2

2
であるから，四角錐の高さOMは

OM =
√

OA2 − AM2 =

√
22 −

(√
2

2

)2

=

√
14

2

(2) 4AQC =
1

2
x·1 =

x

2

OP = 2AQ = 2xより PA = OA−OP = 2− 2x

三角錐 PAQCの高さを hとすると

h : OM = PA : OA = (2− 2x) : 2

ゆえに h = (1− x)OM =

√
14

2
(1− x)

三角錐 PAQCの体積を V とすると

V =
1

3
4AQC·h =

1

3
× x

2
×
√

14

2
(1− x) =

√
14

12
x(1− x)

= −
√

14

12
(x2 − x)

= −
√

14

12

{(
x− 1

2

)2

−
(

1

2

)2
}

= −
√

14

12

(
x− 1

2

)2

+

√
14

48

よって，x =
1

2
のとき最大値

√
14

48
をとる．

(3) (2)のとき，PはOAの中点であるから，4OCAに中線定理を適用して

CA2 + CO2 = 2(OP2 + PC2)

ゆえに (
√

2)2 + 22 = 2(12 + PC2)

PC > 0 であるから PC =
√

2

配点

1 25点 (各 5点)

2 25点

3 25点

4 25点 (1) 8点 (2) 8点 (3) 9点
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1.9 熊本県立技術短期大学校

1.9.1 推薦 (前期)試験 90分

数学I(90分)
平成 20年 9月 21日

【解答上の注意】

1. 「解答始め」の合図があるまでは問題用紙及び答案用紙を開かないこと。

2. 「解答始め」の合図があったら、まず問題用紙・答案用紙の枚数の過不足を確か
めること。

3. 次に、所定の位置に受験番号を記入すること。

4. 印刷不明、トイレ等の場合は、静かに手を挙げて試験監督員に合図をし、指示を
受けること。

5. 「解答やめ」の合図があったら、直ちに鉛筆を置き解答を止めること。

6. 試験開始 30分を経過しないと退出できない。

7. 試験終了前の 5分間は退出できない。

8. 受験中机の上に置くことのできるものは、受験票、筆記用具、鉛筆削り、消しゴ
ム、時計 (時計機能だけのもの)及び眼鏡のみとする。

9. 計算機能を持つ機器及び音を発する機器の使用は禁止する。

10. 携帯電話等の電源を必ず切っておくこと。
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［1］(1) (ax+b)3を展開したときのx2の係数が12，xの係数が6ならば，a = ア ，

b = イ である。

(2) x =
4

5−√3
の分母を有理化すると，x = ウ で xの整数部分は エ で

ある。

(3) 2次不等式 2x2 + x− 6 < 0を満たす xの範囲は オ < x < カ である。

(4) 2|x + 1| − |x− 2| = 2を満たす xの値は x = キ ， ク である。

(5) 90◦ < θ < 180◦とする。tan θ = −3

4
のとき，cos θ = ケ ，sin θ = コ

である。

［2］(1) 頂点が (−2, 3)で x軸との共有点の 1つが (−3, 0)である放物線 C をグ
ラフとする 2次関数は y = サ で，C と x軸とのもう 1つの共有点は

( シ , 0)である。

(2) 2次関数 y = −2x2 + 6x− 7

2
の定義域が 1 5 x 5 3ならば，値域は ス 5

y 5 セ である。

(3) y = 2x2 − 8x + c (1 5 x 5 4) の最大値が 12であるならば，c = ソ で

最小値は タ である。

(4) y = x2 + ax + bのグラフが点 (3, 6)を通り，その頂点が直線 y = 2x + 1上
にあるならば，a = チ ，b = ツ である。

(5) 4ABCにおいて AB = 15，BC = 18，AC = 12とする。線分 BC上の点
Dを BD : DC = AB : ACとなるように定める。このとき DC = テ ，

AD = ト である。

［3］放物線C : y = −ax2 + a (a > 1) と x軸との交点をM，Nとする。x軸上の 2

点P(−b, 0)，Q(b, 0) (0 < b < 1) と放物線C上の 2点R，Sを，四辺形PQRS

が長方形となるようにとり，その長方形の 4辺の長さの和を `とすると，`は a，
bを用いて ナ と書ける。従って，`は b = ニ のとき最大となり，その最

大値をmとすると，m = ヌ である。特にm = 4MNとなるのは a = ネ
のときである。

［4］4ABCにおいてAB : AC : BC = 4 : 5 : 6であるとき，cos A = ノ ，sin A =

ハ である。更に，4ABCの外接円の半径が
16

7
であるとき，BC = ヒ ，

4ABCの面積は フ である。
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解答例

［1］(1) (ax + b)3 = a3x3 + 3a2bx2 + 3ab2x + b3 より，x2と xの係数について

3a2b = 12，3ab2 = 6

であるから

a2b = 4，ab2 = 2

を得る．上の 2式から

(a2b)2

ab2
=

42

2

ゆえに a3 = 8

よって a = 2

これを第 1式に代入して 22b = 4 よって b = 1

(答) ア. 2 イ. 1

(2) x =
4

5−√3
=

4(5 +
√

3)

(5−√3)(5 +
√

3)
=

10 + 2
√

3

11

2
√

3 =
√

12，3 <
√

12 < 4 であるから

10 + 3

11
< x <

10 + 4

11

ゆえに，xの整数部分は 1

(答) ウ.
10 + 2

√
3

11
エ. 1

(3) 2x2 + x− 6 < 0

ゆえに (x + 2)(2x− 3) < 0

よって −2 < x <
3

2

(答) オ. −2 カ.
3

2
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(4) ［1］x < −1 のとき |x + 1| = −x− 1，|x− 2| = −x + 2 であるから
方程式は 2(−x− 1)− (−x + 2) = 2

これを解くと x = −6

これは，x < −1を満たすから，解である．

［2］−1 5 x < 2 のとき |x + 1| = x + 1，|x− 2| = −x + 2 であるから
方程式は 2(x + 1)− (−x + 2) = 2

これを解くと x =
2

3
これは，−1 5 x < 2を満たすから，解である．

［3］2 5 x のとき |x + 1| = x + 1，|x− 2| = x− 2 であるから
方程式は 2(x + 1)− (x− 2) = 2

これを解くと x = −2

これは，2 5 xに反するから，解ではない．

以上から，方程式の解は x = −6,
2

3

(答) キ. ク. −6,
2

3

(5) 1 + tan2 θ =
1

cos2 θ
から

cos2 θ =
1

1 + tan2 θ
=

1

1 +
(−3

4

)2 =
16

25

90◦ < θ < 180◦ より cos θ < 0 であるから

cos θ = −
√

16

25
= −4

5

また sin θ = tan θ × cos θ = −3

4
×

(
−4

5

)
=

3

5

(答) ケ. −4

5
コ.

3

5
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［2］(1) 頂点が点 (−2, 3)であるから，この 2次関数は

y = a(x + 2)2 + 3

の形に表される．グラフが点 (−3, 0)を通るから

0 = a(−3 + 2)2 + 3

a = −3

よって y = −3(x + 2)2 + 3

x軸との共有点の x座標は，y = 0を代入して

0 = −3(x + 2)2 + 3 これを解いて x = −3,−1

よって，x軸とのもう 1つの共有点は (−1, 0)

(答) サ. −3(x + 2)2 + 3 シ. −1

(2) y = −2x2 + 6x− 7

2
を変形すると

y = −2

(
x− 3

2

)2

+ 1

1 5 x 5 3でのグラフは，右の図の実線
部分である．
よって，値域は

−7

2
5 y 5 1

　

O

y

x1 3
2

1
2

1

3

−7
2

(答) ス. −7

2
セ. 1

(3) y = 2x2 − 8x + cを変形すると y = 2(x− 2)2 + c− 8

放物線は下に凸であり，定義域 1 5 x 5 4の中央
5

2
は，放物線の軸 x = 2

より右側にあるから，この関数はx = 4(定義域の右端)で最大値 12をとる．

ゆえに 2·42 − 8·4 + c = 12 これを解いて c = 12

このとき，y = 2(x− 2)2 + 4 となるから，x = 2で最小値 4をとる．

(答) ソ. 12 タ. 4
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(4) y = x2 + ax + bのグラフが点 (3, 6)を通るから

6 = 32 + a·3 + b

ゆえに b = −3a− 3 · · · 1©

式を変形すると y =
(
x +

a

2

)2

+ b− a2

4

放物線の頂点
(
−a

2
, b− a2

4

)
が直線 y = 2x + 1上にあるから

b− a2

4
= 2×

(
−a

2

)
+ 1

ゆえに b =
a2

4
− a + 1 · · · 2©

1©， 2©を解いて a = −4, b = 9

(答) チ. −4 ツ. 9

(5) BD : DC = AB : AC = 15 : 12 = 5 : 4 より

DC = BC× DC

BD + DC

= 18× 4

5 + 4
= 8

4ABCに余弦定理を適用して

　 A

B C
D

15 12

18

cos C =
BC2 + CA2 − AB2

2BC·CA
=

182 + 122 − 152

2·18·12
=

9

16

これらの結果を4ADCに適用して

AD2 = DC2 + CA2 − 2DC·CA cos C

= 82 + 122 − 2·8·12× 9

16

= 100

AD > 0 であるから AD = 10

(答) テ. 8 ト. 10
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［3］ `=2(PQ + QR)

=2{2b + (−ab2 + a)}
=−2ab2 + 4b + 2a

上式から

` = −2a

(
b2 − 2

a
b

)
+ 2a

= −2a

{(
b− 1

a

)2

−
(

1

a

)2
}

+ 2a

= −2a

(
b− 1

a

)2

+
2

a
+ 2a

　

O

y

x
M NP Q

RS

−1 1−b b

a−ab2 + a

a > 1 より 0 <
1

a
< 1 であるから

`は，b =
1

a
のとき，最大値m =

2

a
+ 2a

m = 4MNとなるのは，y = −a(x + 1)(x− 1)より，MN = 2であるから

2

a
+ 2a = 4·2 すなわち a2 − 4a + 1 = 0

a > 1に注意して，これを解くと a = 2 +
√

3

(答) ナ. −2ab2 + 4b + 2a ニ.
1

a
ヌ.

2

a
+ 2a ネ. 2 +

√
3
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［4］AB : AC : BC = 4 : 5 : 6 であるから，実数 kを用いて

AB = 4k，AC = 5k，BC = 6k · · · 1©

とおくことができる．これを余弦定理に適用すると

cos A =
(5k)2 + (4k)2 − (6k)2

2·5k·4k =
1

8

さらに sin A =

√
1−

(
1

8

)2

=
3
√

7

8

正弦定理により
BC

sin A
= 2R

ゆえに BC=2R sin A

=2× 16

7
× 3

√
7

8
=

12
√

7

7

これを 1©に代入して k =
2
√

7

7

ゆえに AB =
8
√

7

7
，AC =

10
√

7

7

よって 4ABC=
1

2
AB·BC sin A

=
1

2
× 8

√
7

7
× 10

√
7

7
× 3

√
7

8
=

15
√

7

7

(答) ノ.
1

8
ハ.

3
√

7

8
ヒ.

12
√

7

7
フ.

15
√

7

7
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1.9.2 推薦 (後期)試験 90分

数学I(90分)
平成 20年 11月 30日

【解答上の注意】

1. 「解答始め」の合図があるまでは問題用紙および解答用紙を開かないこと。

2. 「解答始め」の合図があったら、まず問題用紙・答案用紙の枚数の過不足を確か
めること。

3. 次に、所定の位置に受験番号を記入すること。

4. 印刷不明、トイレ等の場合は、静かに手を挙げて試験監督員に合図をし、指示を
受けること。

5. 「解答やめ」の合図があったら、直ちに鉛筆を置き解答を止めること。

6. 試験開始 30分を経過しないと退出できない。

7. 試験終了前の 5分間は退出できない。

8. 受験中机の上に置くことのできるものは、受験票、筆記用具、鉛筆削り、消しゴ
ム、時計 (時計機能だけのもの)及び眼鏡のみとする。

9. 計算機能を持つ機器及び音を発する機器の使用は禁止する。

10. 携帯電話等の電源を必ず切っておくこと。
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［1］(1) 2a2 + ab + 5ac− b2 − bc + 2c2を因数分解すると ア × イ となる。

(2) aを有理数とするとき，x =

√
3 + a√
3− 1

+
3−√3

3 +
√

3
が有理数となる aの値は

a = ウ で，そのときの xの値は エ である。

(3) y = −x2 + 4x + 3のグラフを x軸方向に−3，y軸方向に 2だけ平行移動し
たグラフは y = −x2 − オ x + カ である。

(4) 90◦ < θ < 180◦とする。
3

2
tan θ = cos θのとき，sin θ = キ で θ = ク

◦

である。

(5) 半径が r cmの球の体積が，底面の直径 8cmで高さ
2

3
cmの円柱の体積と等

しいならば，r = ケ cmで球の表面積は コ cm2である。

［2］(1) y = x2− 2mx + 2m2−mのグラフと x軸との共有点の個数は 2で，共有点
の x座標が正であるならば，定数mの範囲は サ < m < シ である。

(2) x = 0，y = 0，2x + y = 1のとき，2x2 + y2の最小値は ス ，最大値は

セ である。

(3) 2次方程式−2x2 − 4x + p− 1 = 0の 1つの解が−2以下で，もう 1つの解
が 1以下であるならば，定数 pの範囲は ソ 5 p 5 タ である。

(4) cos 160◦+sin 70◦の値は チ であり，cos 135◦×sin 120◦の値は ツ である。

(5) 4ABCにおいて ∠B = 45◦，∠C = 60◦ならば，AB : BC : CA = テ :

ト : 1である。

［3］関数 y = (2x2 +4x)2 +3(2x2 +4x)+1+aにおいて，t = 2x2 +4x+1とおき，y

を tの式で表わすと y = ナ である。yの最小値が
3

4
であるならば a = ニ

である。この aの値に対して，−1 5 x 5 1における yの最小値は ヌ ，最大

値は ネ である。

［4］半径2の円周上に3点A，B，Cがある。点Aは固定され，2点B，Cは∠BAC =

60◦の関係を保ちながら円周上を動くとする。このとき，BC = ノ である。

AB = ACとなるときの4ABCの面積を S1とすると S1 = ハ となる。ま

た，AC = kABとなるとき，AB2は kを用いて AB2 = ヒ と書けるから，

このときの4ABCの面積 S2 は S2 = フ である。とくに，k = 2ならば，

S2 = ヘ × S1である。
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解答例

［1］(1) aについて整理して因数分解する．

2a2 + ab + 5ac− b2 − bc + 2c2

=2a2 + (b + 5c)a− (b2 + bc− 2c2)

= 2a2 + (b + 5c)a− (b + 2c)(b− c)

= {a + (b + 2c)}{2a− (b− c)}
= (a + b + 2c)(2a − b + c)

　

2 −(b + 2c)(b− c) b + 5c

2 −(b− c) −b + c

1 b + 2c 2b + 4c
¡¡
@@

@@
¡¡ -

-

(答) ア. イ. (a + b + 2c)，(2a− b + c)

(2) 分母を有理化して整理する．

x =

√
3 + a√
3− 1

+
3−√3

3 +
√

3
=

(
√

3 + a)(
√

3 + 1)

(
√

3− 1)(
√

3 + 1)
+

(3−√3)2

(3 +
√

3)(3−√3)

=
a + 7

2
+

a− 1

2

√
3

a + 7

2
，

a− 1

2
は有理数であるから

xが有理数であるとき
a− 1

2
= 0 これを解いて a = 1

このとき x = 4

(答) ウ. 1 エ. 4

(3) y = −x2 + 4x + 3のグラフを x軸方向に−3，y軸方向に 2だけ平行移動し
たグラフは

y − 2=−(x + 3)2 + 4(x + 3) + 3

よって y =−x2 − 2x + 8

(答) オ. 2 カ. 8

(4)
3

2
tan θ = cos θ を変形すると

3 sin θ = 2 cos2 θ

2 sin2 θ + 3 sin θ − 2 = 0

(sin θ + 2)(2 sin θ − 1) = 0

90◦ < θ < 180◦ より，0 < sin θ < 1 であるから

sin θ =
1

2
ゆえに θ = 150‹

(答) キ.
1

2
ク. 150◦
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(5) 題意から
4

3
πr3 = π·42 × 2

3

整理して r3 = 8 これを解いて r = 2 (cm)

ゆえに，球の表面積は 4π·22 = 16π (cm2)

(答) ケ. 2 コ. 16π

［2］(1) y = x2 − 2mx + 2m2 −mを変形すると y = (x−m)2 + m2 −m

グラフは，下に凸の放物線で，x軸との共有点の個数が 2個であるから

m2 −m < 0 これを解いて 0 < m < 1 · · · 1©
共有点の x座標が正であるから m > 0 · · · 2©
1©， 2©の共通部分を求めて 0 < m < 1

(答) サ. 0 シ. 1

(2) y = 1− 2x · · · 1© であるから，y = 0より

1− 2x = 0

x = 0 に注意して 0 5 x 5 1

2
· · · 2©

1©より 2x2 + y2 =2x2 + (1− 2x)2

=6

(
x− 1

3

)2

+
1

3
· · · 3©

3©は 2©において，x =
1

3
で最小値

1

3
をとり，x = 0で最大値 1をとる．

(答) ス.
1

3
セ. 1

(3) f(x) = −2x2 − 4x + p− 1 とおくと

f(x) = −2(x + 1)2 + p + 1

1つの解が −2以下で，もう 1つの解が 1以
下であるから，右のグラフから

f(−2) = 0，f(1) 5 0

ゆえに

{
−2(−2)2 − 4(−2) + p− 1 = 0

−2·12 − 4·1 + p− 1 5 0

これを解いて 1 5 p 5 7

　

x−1
1

−2

(答) ソ. 1 タ. 7
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(4) cos 160◦ = − cos 20◦，sin 70◦ = cos 20◦ であるから

cos 160◦ + sin 70◦ = (− cos 20◦) + cos 20◦ = 0

また cos 135◦ × sin 120◦ = − 1√
2
×
√

3

2
= −

√
6

4

(答) チ. 0 ツ. −
√

6

4

(5) A = 180◦ − (B + C) = 180◦ − (45◦ + 60◦) = 75◦

正弦定理により

AB : BC : CA =sin C : sin A : sin B

=sin 60◦ : sin 75◦ : sin 45◦

=

√
3

2
:

√
6 +

√
2

4
:

1√
2

=

√
6

2
:

√
3 + 1

2
: 1

(答) テ.

√
6

2
ト.

√
3 + 1

2
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［3］t = 2x2 + 4x + 1 より，t = 2(x + 1)2 − 1 · · · 1©
ゆえに t = −1 · · · 2©
2x2 + 4x = t− 1 であるから

y = (2x2 + 4x)2 + 3(2x2 + 4x) + 1 + a

= (t− 1)2 + 3(t− 1) + 1 + a

= t2 + t − 1 + a

=

(
t +

1

2

)2

− 5

4
+ a

yの最小値が
3

4
であるから， 2©に注意して

−5

4
+ a =

3

4
これを解いて a = 2

−1 5 x 5 1 において， 1©から −1 5 t 5 7

また，y = t2 + t + 1であるから，このとき

t = −1で最小値 1，t = 7で最大値 57

をとる．

(答) ナ. t2 + t− 1 + a ニ. 2 ヌ. 1 ネ. 57
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［4］正弦定理により
BC

sin ∠BAC
= 2R

ゆえに BC=2R sin ∠BAC

=2·2 sin 60◦

=2·2×
√

3

2
= 2

√
3

AB = AC となるとき，4ABCは一辺の長さが 2
√

3の正三角形であるから

S1 =
1

2
·2
√

3·2
√

3× sin 60◦ = 3
√

3

余弦定理により BC2 = AB2 + AC2 − AB·AC cos ∠BAC

ゆえに (2
√

3)2 = AB2 + (kAB)2 − 2AB·kAB cos 60◦

したがって 12 = (1 + k2 − k)AB2

よって AB2 =
12

k2 − k + 1
· · · 1©

このとき S2 =
1

2
AB·AC sin 60◦ =

1

2
AB·kAB·

√
3

2
=

√
3kAB2

4

1©より =
3
√

3k

k2 − k + 1

k = 2 のとき，S2 = 2
√

3であるから S2 =
2

3
× S1

(答) ノ．2
√

3 ハ. 3
√

3 ヒ.
12

k2 − k + 1
フ.

3
√

3k

k2 − k + 1
ヘ.

2

3
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1.9.3 一般試験 90分

数学I・II(90分)
平成 21年 2月 8日

【受験上の注意】

1 「解答始め」の合図があるまでは、問題用紙・答案用紙を開かないこと。

2 「解答始め」の合図があったら、まず問題用紙・解答用紙の枚数の過不足を確か
めること。

3 次に、所定の位置に受験番号を記入すること。

4 印刷不明、トイレ等の場合は、静かに手を上げて試験監督者に合図し、指示を受
けること。

5 「解答やめ」の合図があったら、直ちに鉛筆を置き解答を止めること。

6 受験中に机の上に置くことのできるものは、受験票、鉛筆、シャープペンシル、鉛
筆削り、消しゴム、時計 (時計機能だけのもの)及び眼鏡のみとする。

7 計算機能及び翻訳機能をもつ機器並びに音を発する機器の使用は禁止する。

8 携帯電話等の電源は切っておくこと。
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［1］(1) 4ABCにおいて，AB = 2，BC = 5，CA = 4ならば，cos ∠ABC = ア

で，4ABCの面積は イ である。

(2) 方程式 x3 = 8の虚数解の一つを ωとするとき，ω2 + 2ω + 4 = ウ ，

ω4 + 3ω3 + 4ω2 = エ である。

(3) 点P(2, 1)から直線 2x + 3y = 20におろした垂線をPHとする。このとき，
Hの座標は オ であり，2点 P，Hの距離は カ である。

(4) 2x+2 − 33 + 23−x < 0をみたす xの範囲は キ < x < ク である。

(5) 長方形ABCDにおいて，AB = 2km，BC = 3kmとする。時刻 0で，点P

がAを出発しBに向かって時速 2kmで，点QがBを出発してCに向かっ
て時速 3kmで動くとする。このとき，出発して ケ 時間までは 2点P，Q

の距離は減少し，PがBに到着するまでのP，Qの最短距離は コ kmで
ある。

［2］(1) 整式P (x)をx2−x−2で割った余りが−2x+3でx2−2x−3で割った余りが
x+2とする。このとき，P (x)をx2−5x+6で割った余りは サ x+ シ
である。

(2) 3次方程式 x3 + ax2 + 3x + b = 0が x = −1を解にもち，それ以外の解を
α，βとするとき，α + β = 3ならば，a = ス ，b = セ である。

(3) 原点Oを通る直線 y = mx (m > 0)と円 (x − 4)2 + y2 = 4の 2交点を P，
Qとする。OP : OQ = 2 : 3ならば，点Pの x座標は ソ でm = タ で
ある。

(4) log10 2 = 0.3010とするとき，810は チ 桁の数であり，510は ツ 桁の数
である。

(5) 放物線 y = x2− xと直線 y = ax (a = 0)で囲まれる部分をDとすると，D

の面積は テ である。x軸より上にあるDの部分の面積と x軸より下に

あるDの部分の面積が等しいならば aの値は ト である。

［3］放物線C : y = ax2と，原点Oを通り x軸の正の部分とのなす角が θの直線と
の交点を P，Oを通り x軸の正方向とのなす角が 2θの直線との交点をQとす
る。ただし 0 < a，0 < θ <

π

2
とする。m = tan θとおくと，Pの x座標は a

とmを用いて ナ と書ける。また C 上の点 Rを，Rの x座標が Pの x座標

の 2倍であるようにとると，2点P，Rを通る直線の傾きは ニ である。2点

P，Rを通る直線が 2点O，Qを通る直線と平行であるあるならばm = ヌ

であるから，θ = ネ でQの x座標は Pの x座標の ノ 倍である。
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［4］x = sin θ − cos θ (0 5 θ 5 π) とすると，x =
√

2 sin(θ − ハ )と表すことが

できるので，xのとりうる値の範囲は ヒ 5 θ 5 フ となる。このとき関

数 y = 5x3 + 6x2 − 6は θ = ヘ のとき，最小値 ホ をとる。

解答例

［1］(1) a = 5，b = 4，c = 2 であるから，余弦定理により

cos ∠ABC =
c2 + a2 − b2

2ca
=

22 + 52 − 42

2·2·5 =
13

20

sin ∠ABC > 0 であるから sin ∠ABC =

√
1−

(
13

20

)2

=

√
231

20

よって 4ABC =
1

2
ca sin ∠ABC =

1

2
·2·5× 231

20
=

√
231

4

(答) ア.
13

20
イ.

√
231

4

(2) ωはこの方程式の解であるから

ω3 = 8 ゆえに (ω − 2)(ω2 + 2ω + 4) = 0

ωは虚数であるから，ω − 2 6= 0より ω2 + 2ω + 4 = 0

ω4 + 3ω3 + 4ω2 = ω2(ω2 + 2ω + 4) + ω3 であるから，上の結果を代入して

ω4 + 3ω3 + 4ω2 = ω2 × 0 + 8 = 8

(答) ウ. 0 エ. 8

(3) 点 P(2, 1)を通り直線 2x + 3y = 20 · · · 1©に垂直な直線の方程式は
3(x− 2)− 2(y − 1) = 0 すなわち 3x− 2y = 4 · · · 2©

Hの座標は 1©， 2©の連立方程式の解であるから H(4, 4)

よって PH =
√

(4− 2)2 + (4− 1)2 =
√

13

(答) オ. (4, 4) カ.
√

13
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(4) 方程式を変形すると 4(2x)2 − 33·2x + 8 < 0

ゆえに (2x − 8)(4·2x − 1) < 0

したがって
1

4
< 2x < 8

底 2は 1より大きいので −2 < x < 3

(答) キ. −2 ク. 3

(5) x時間後のAP，BQの距離は (0 < x < 1)，それぞれ 2x km，3x kmである
から，4PBQを三平方定理に適用して

PQ2 = PB2 + BQ2

= (2− 2x)2 + (3x)2

= 13x2 − 8x + 4

= 13

(
x− 4

13

)2

+
36

13

　A

B C

D

2x

3x

P

Q

3km

2km

したがって，
4

13
時間まで 2点 P，Qの距離は減少し，

PがBに到着するまでの P，Qの最短距離は

√
36

13
=

6
√

13

13
(km)

(答) ケ.
4

13
コ.

6
√

13

13

［2］(1) P (x)を x2 − 5x + 6で割った余りを ax + bとおいて，商をQ(x)とすると

P (x) = (x− 2)(x− 3)Q(x) + ax + b

この等式より P (2) = 2a + b，P (3) = 3a + b

また，P (x)を x2− x− 2で割ったときの商をQ1(x)，x2− 2x− 3で割った
ときの商をQ2(x)とすると，条件から

P (x) = (x + 1)(x− 2)Q1(x)− 2x + 3

P (x) = (x + 1)(x− 3)Q2(x) + x + 2

第 1式に x = 2，第 2式に x = 3を代入すると

P (2) = −1，P (3) = 5

したがって 2a + b = −1，3a + b = 5

これを解くと a = 6，b = −13

よって，求める余りは 6x − 13

(答) サ. 6 シ. −13
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(2) x = −1は 3次方程式 x3 + ax2 + 3x + b = 0の解であるから

(−1)3 + a(−1)2 + 3(−1) + b = 0 すなわち a + b = 4 · · · 1©
この 3次方程式の解と係数の関係により α + β + (−1) = −a

1
α + β = 3をこれに代入して a = −2 · · · 2©
2©を 1©に代入して b = 6

(答) ス. −2 セ. 6

3次方程式の解と係数の関係¶ ³

3次方程式 ax3 + bx2 + cx + d = 0の解を α，β，γとすると

α + β + γ = − b

a
，αβ + βγ + γα =

c

a
，αβγ = −d

a
µ ´

(3) OP : OQ = 2 : 3 であるから，2 点 P，Q

の x座標をそれぞれ 2α，3αとおける．
y = mx (m > 0)を (x− 4)2 + y2 = 4に代
入して整理すると

(m2 + 1)x2 − 8x + 12 = 0

このとき，解と係数の関係から

　

O

y

x
2 6

2α 3α

P
Q

2α + 3α =− −8

m2 + 1
2α·3α =

12

m2 + 1

ゆえに
5α

8
=

1

m2 + 1

α2

2
=

1

m2 + 1

上の 2式から α =
5

4
，m =

√
7

5

ゆえに，点 Pの x座標は 2α = 2× 5

4
=

5

2

(答) ソ.
5

2
タ.

√
7

5
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(4) log10 810 = log10 230 = 30 log10 2 = 30× 0.3010 = 9.03

log10 510 = 10 log10

10

2
= 10(log10 10− log10 2) = 10(1− 0.3010) = 6.99

9 < log10 810 < 10，6 < log10 510 < 7 であるから

109 < 810 < 1010，106 < 510 < 107

よって，810は 10桁の数であり，510は 7桁の数である．

(答) チ. 10 ツ. 7

(5) 方程式 x2 − x = axを解くと

x2 − (a + 1)x = 0より x = 0, a + 1

よって，Dの面積 S1は，図から

S1 =

∫ a+1

0

{ax− (x2 − x)}dx

= −
∫ a+1

0

x{x− (a + 1)}dx

=
1

6
(a + 1)3

　

O

y

x1

a + 1

D

この放物線と x軸の交点の x座標は

x2 − x = 0 より x = 0, 1

よって，x軸より下にあるDの部分の面積 S2は，図から

S2 =

∫ 1

0

{−(x2 − x)}dx

= −
∫ 1

0

x(x− 1)dx

=
1

6

x軸より上にあるDの部分の面積と x軸より下にあるDの部分の面積が等
しいとき，S1 = 2S2が成り立つので

1

6
(a + 1)3 = 2× 1

6
これを解いて a = 3

√
2 − 1

(答) テ.
1

6
(a + 1)3 ト. 3

√
2− 1
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［3］直線OPの傾きはmであるから，
その方程式は y = mx

Pの座標は (x 6= 0)，y = ax2と y = mx

を解いて

P

(
m

a
,

m2

a

)

C上の点Rの x座標は
2m

a
であるから

R

(
2m

a
,

4m2

a

)

　

O

y

x

P

Q

R

m
a

2m
a

C

よって，直線 PRの傾きは

4m2

a
− m2

a
2m

a
− m

a

= 3m

また，直線OQの傾きは tan 2θ =
2 tan θ

1− tan2 θ
=

2m

1−m2

2直線 PR，OQが平行であるとき 3m =
2m

1−m2

0 < θ <
π

2
であるから，m = tan θ > 0に注意して，この方程式を解くと

m =
1√
3
ゆえに θ =

π

6

したがって，直線OQの傾きは tan 2θ = tan
(
2× π

6

)
=
√

3

このとき，Pの x座標は (x 6= 0)，ax2 =
x√
3
を解いて x =

1√
3 a

Qの x座標は (x 6= 0)，ax2 =
√

3 xを解いて x =

√
3

a

よって，

√
3

a
÷ 1√

3 a
= 3より，Qの x座標は Pの x座標の 3倍である．

(答) ナ.
m

a
ニ. 3m ヌ.

1√
3
ネ.

π

6
ノ. 3
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［4］ sin θ − cos θ =
√

2 sin
(
θ − π

4

)

0 5 θ 5 π より，−π

4
5 θ − π

4
5 3

4
π であるから

x =
√

2 sin

(
θ − π

4

)
， −1 5 x 5

√
2

y = 5x3 + 6x2 − 6を微分して y′ = 15x2 + 12x = 3x(5x + 4)

y′ = 0とすると x = −4

5
, 0

yの増減表は次のようになる．

x −1 · · · −4
5

· · · 0 · · · √
2

y′ + 0 − 0 +

極大 極小
y −5 ↗ ↘ ↗ 6+10

√
2−118

25
−6

よって，この関数は

x = 0 すなわち θ =
π

4
のとき，最小値−6をとる．

(答) ハ.
π

4
ヒ. −1 フ.

√
2 ヘ.

π

4
ホ. −6
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本書に掲載した平成 21年度 (2009)入学試験問題は次のとおりである．

本書に掲載した 2009年度入学試験問題
学校名 試験科目 試験日

メディカルカレッジ青照館 (一般) I・A 11/9

熊本駅前看護リハビリテーション専門学校 (一般) I・A 2/15，3/8

九州中央リハビリテーション学院 (一般) I・A 11/1

西日本リハビリテーション学院 (一般) I・A 12/20，2/8

熊本労災看護専門学校 (一般) I・A 1/22

熊本総合医療福祉学院 (一般) I・A 10/26，2/15

医療系専門学校等への入試対策 (数学)は，数学 I・数学Aを中心に対策をとる必
要がある．問題および出題形式について，学校ごとの出題傾向があり，過去問題を
複数年に亘り研究しておくことが，最も効率的な試験対策であると考えられる．
なお，学校ごとの入試問題 (4年分)を次のサイトから入手することができる1．

http://www1.ocn.ne.jp/˜oboetene/plan/

1県内の看護師養成課程 (高看)をもつ専門学校に入学試験問題の送付を依頼したところ，熊本労災
看護専門学校以外のすべての学校は，入学試験問題を非公開としているため，入手することができな
かった．

227

http://www1.ocn.ne.jp/~oboetene/plan/
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2.1 メディカルカレッジ青照館

2.1.1 第2期試験 (一般試験)60分

I. x + y = p，xy = qのとき，x2 + y2，x3 + y3，x4 + y4をそれぞれ p，qで表し
なさい。

II. y = x2 − kx + 1のグラフが x軸から切り取る長さが 1になるように kの値を定
めよ。

III. 一辺の長さが 6の正四面体の表面積と体積を求めなさい。

IV.
√

5は無理数であることを証明しなさい。

解答例

I. x2 + y2 = (x + y)2 − 2xy = p2 − 2q

x3 + y3 = (x + y)3 − 3xy(x + y) = p3 − 3pq

x4 + y4 = (x2 + y2)2 − 2(xy)2 = (p2 − 2q)2 − 2q2 = p4 − 4p2q + 2q2

II. x軸との共有点がもつとき，その x座標は

x =
k ±√k2 − 4

2

したがって，x軸から切り取る線分の長さは

k +
√

k2 − 4

2
− k −√k2 − 4

2
=
√

k2 − 4

このとき，
√

k2 − 4 = 1 を解いて k = ±√
5
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III. 一辺の長さが 6の正四面体の表面積 Sは

S = 4× 1

2
·6·6 sin 60◦ = 36

√
3

正四面体ABCDのCDの中点をMとすると

AM = BM = BC sin 60◦ = 6×
√

3

2
= 3

√
3

よって，4ABMにおいて

cos ∠ABM =
AB2 + BM2 − AM2

2× AB× BM

=
62 +

(
3
√

3
)2 − (

3
√

3
)2

2× 6× 3
√

3

=
1√
3

　
A

B

C

D

M

6

ゆえに sin ∠ABM =

√
1−

(
1√
3

)2

=

√
2

3
=

√
6

3

よって 4ABM=
1

2
× AB× BM× sin ∠ABM

=
1

2
× 6× 3

√
3×

√
6

3
= 9

√
2

したがって，正四面体ABCDの体積 V は

V =
1

3
×4ABM× CD =

1

3
× 9

√
2× 6 = 18

√
2
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IV. 「
√

5は無理数でない」すなわち

「
√

5は有理数である」

と仮定すると，
√

5は互いに素である自然数m，nを用いて

√
5 =

m

n
· · · 1©

と表すことができる．

1©より √
5 n = m

この両辺を 2乗すると

5n2 = m2 · · · 2©

よって，m2は 5の倍数である．

m2が 5の倍数ならば，mも 5の倍数となる．

mは，ある自然数 kを用いて，m = 5k と表されるから， 2©に代入して

5n2 =25k2

すなわち n2 =5k2

よって，n2は 5の倍数となり，nも 5の倍数となる．

mと nがともに 5の倍数となることは，mと nが互いに素であることに矛盾
する．

したがって，
√

5 は有理数ではなく，無理数である．
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2.2 熊本駅前リハビリテーション専門学校

2.2.1 一般前期 60分

(1) x− 1

x
= 2のとき，x2 +

1

x2
の値は， 【1】

1© 4 2© 6 3© 8 4© 10

(2) x =
1√

3 +
√

2
，y =

1√
3−√2

のとき，x2 + y2の値は， 【2】

1© 6 2© 8 3© 10 4© 12

(3)
√

11 + 6
√

2を簡単にすると， 【3】

1© 3−√2 2© 3 +
√

2 3© 3 + 2
√

2 4© 3 + 3
√

2

(4)
1

3−√5
の整数部分を a，小数部分を bとするとき，a，bの値は順に， 【4】

1© 1,

√
5− 1

4
2© 1,

√
5 + 1

4
3© 2,

√
5− 1

4
4© 2,

√
5 + 1

4

(5) |x− 3|+ |x− 1| = 3をみたす実数 xの値は， 【5】

1© −1

2
,−7

2
2© 1

2
,−7

2
3© −1

2
,

7

2
4© 1

2
,

7

2

(6) xの方程式 2kx2 − 4x− 1 = 0が実数解を 1つだけもつような実定数 kの値は，
【6】

1© −2 2© 2 3© 0,−2 4© 0, 2

(7) 頂点が (1,−2)で，点 (2,−3)を通る，軸が y軸に平行な放物線の方程式は，【7】

1© y = −x2 + 2x− 3 2© y = −x2 + 2x + 3

3© y = x2 − 2x− 3 4© y = x2 − 2x + 3

(8) 放物線 y = −3x2 + 6x + 1を x軸方向へ−2，y軸方向へ 3だけ平行移動した放物
線は， 【8】

1© y = −3x2 − 6x− 4 2© y = −3x2 − 6x + 4

3© y = −3x2 + 6x− 4 4© y = −3x2 + 6x + 4

(9) xの関数 f(x) = x2 − 2x− 1 (−1 < x < 2)の最大値・最小値はそれぞれ順に，
【9】

1© 2,−2 2© −1,−2 3© なし,−2 4© なし, なし
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(10) 任意の実数 xで x2− kx+ k > 0が成り立つような実定数 kの値の範囲は，【10】

1© −4 < k < 0 2© 0 < k < 4 3© k < 0, 4 < k 4© k < −4, 0 < k

(11) tan 65◦ tan 25◦ + tan 35◦ tan 55◦の値は， 【11】

1© 1 2© 2 3© 3 4© 4

(12) sin θ − cos θ =
1

3
のとき，sin θ cos θの値は， 【12】

1© 1

9
2© 2

9
3© 4

9
4© 5

9

(13) 3辺の長さが 5，6，10であるような三角形は， 【13】

1© 成立しない 2© 鋭角三角形 3© 直角三角形 4© 鈍角三角形

(14) ∠C = 45◦，外接円の半径が 6である4ABCにおいて，ABの長さは， 【14】

1© 3
√

2 2© 3
√

3 3© 6
√

2 4© 6
√

3

(15) CA =
√

3，AB = 4，面積が 3である4ABCにおいて，∠Aの大きさは，【15】

1© 30◦ 2© 60◦ 3© 60◦, 120◦ 4© 30◦, 150◦

(16) 70以下の自然数のうち，2または 3の倍数の個数は， 【16】

1© 17 2© 27 3© 37 4© 47

(17) 集合 U とその部分集合A，Bの要素の数について n(U) = 200，n(A ∩B) = 35，
n(A ∩B) = 58，n(A ∪B)は， 【17】

1© 145 2© 155 3© 165 4© 175

(18) x = 1は x2 − 3x + 2 = 0であるための 【18】

1© 必要条件 2© 十分条件 3© 必要十分条件 4© いずれでもない

(19) a，bは実数とする。「a + b < 0かつ ab > 0」は「a < 0かつ b < 0」の 【19】

1© 必要条件 2© 十分条件 3© 必要十分条件 4© いずれでもない

(20) 720の正の約数の総和は， 【20】

1© 2418 2© 2436 3© 2454 4© 2472

(21) 男子 2人・女子 4人が円卓に座るとき，男子が向かい合う座り方は， 【21】

1© 12通り 2© 24通り 3© 36通り 4© 48通り
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(22) 正十角形の頂点を結んで得られる三角形で，正十角形と辺を共有しないのは，
【22】

1© 50通り 2© 60通り 3© 70通り 4© 80通り

(23) 3人でジャンケンを 1回だけするとき，特定の 1人が勝つ確率は， 【23】

1© 1

27
2© 2

27
3© 1

9
4© 1

3

(24) コインを 6回続けて投げるとき，5回以上表が出る確率は， 【24】

1© 3

64
2© 5

64
3© 7

64
4© 9

64

(25) 赤球 1個，白球 2個が入っている袋から球を 1個取り出し，色を確かめてから袋
に戻す。このような試行を 3回繰り返す。ただし，赤球を取り出したときは以後
の試行を行わない。このとき，取り出す赤球の回数の期待値は， 【25】

1© 11

9
2© 13

9
3© 17

9
4© 19

9

解答例

(1) x2 +
1

x2
=

(
x− 1

x

)2

+ 2 = 22 + 2 = 6

(2) x =
1√

3 +
√

2
=

√
3−√2

(
√

3 +
√

2)(
√

3−√2)
=
√

3−√2

y =
1√

3−√2
=

√
3 +

√
2

(
√

3−√2)(
√

3 +
√

2)
=
√

3 +
√

2

ゆえに x + y = (
√

3−√2) + (
√

3 +
√

2) = 2
√

3

xy = (
√

3−√2)(
√

3 +
√

2) = 1

よって x2 + y2 = (x + y)2 − 2xy = (2
√

3)2 − 2·1 = 10

(3)
√

11 + 6
√

2=
√

11 + 2·3√2 =
√

11 + 2
√

18 =
√

(9 + 2) + 2
√

9·2
=
√

9 +
√

2 = 3 +
√

2

(4)
1

3−√5
=

3 +
√

5

(3−√5)(3 +
√

5)
=

3 +
√

5

4

2 <
√

5 < 3 であるから 1 <
3 + 2

4
<

3 +
√

5

4
<

3 + 3

4
< 2 より a = 1

a + b =
3 +

√
5

4
より b =

3 +
√

5

4
− a =

√
5 − 1

4
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(5) ［1］x < 1のとき (−x + 3) + (−x + 1) = 3

これを解いて x =
1

2

これは，x < 1を満たすから，解である．

［2］1 5 x < 3のとき

|x− 3|+ |x− 1| = (−x + 3) + (x− 1) = 2

このとき，与えられた方程式を満たさない．

［3］3 5 xのとき (x− 3) + (x− 1) = 3

これを解いて x =
7

2

これは，3 5 xを満たすから，解である．

よって，求める方程式の解は x =
1

2
,

7

2

(6) ［1］k = 0 のとき −4x− 1 = 0

この方程式は実数解を 1つだけもつ．

［2］k 6= 0 のとき 2kx2 − 4x− 1 = 0が重解を持つときであるから，

(−4)2 − 4·2k·(−1) = 0 これを解いて k = −2

よって k = 0, −2

(7) 頂点が (1,−2)であるから，求める関数は y = a(x− 1)2 − 2とおける．

このグラフが (2,−3)を通るから −3 = a− 2 ゆえに a = −1

よって y = −(x− 1)2 − 2 すなわち y = −x2 + 2x − 3

(8) y = −3x2 + 6x + 1のグラフを x軸方向へ−2，y軸方向へ 3だけ平行移動すると

y − 3 = −3(x + 2)2 + 6(x + 2) + 1 すなわち y = −3x2 − 6x + 4

(9) x2 − 2x− 1 = (x− 1)2 − 2であるから

f(x) = (x− 1)2 − 1

−1 < x < 2でのグラフは，右の図の実線
部分である．よって，f(x)は

最大値はなし，x = 1で最小値−2

　

O

y

x
1

−2

y=f(x)

2
−1
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(10) 2次不等式の係数について

D = (−k)2 − 4·1·k = k(k − 4)

2次不等式の x2の係数が正であるから，D < 0であればよいので

k(k − 4) < 0 これを解いて 0 < k < 4

(11) tan 65◦ tan 25◦ + tan 35◦ tan 55◦

=tan 65◦ × 1

tan 65◦
+ tan 35◦ × 1

tan 35◦
= 2

(12) sin θ − cos θ =
1

3
の両辺を 2乗すると

sin2 θ − 2 sin θ cos θ + cos2 θ =
1

9

よって 1− 2 sin θ cos θ =
1

9

したがって sin θ cos θ =
4

9

(13) a = 5，b = 6，c = 10とおく．cが最大で，c < a + bが成り立つので，

三角形が存在する．このとき

cos C =
a2 + b2 − c2

2ab
=

52 + 62 − 102

2·5·6 = −13

20
< 0

よって 鈍角三角形

(14) 正弦定理により
AB

sin 45◦
= 2·6

ゆえに AB = 2·6 sin 45◦ = 6
√

2

(15) 4ABC =
1

2
CA·AB sin A であるから

3 =
1

2
·√3·4 sin A ゆえに sin A =

√
3

2

よって A = 60‹, 120‹
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(16) 70以下の自然数全体の集合をU，U の部分集合で，2の倍数の集合をA，3の倍
数の集合をBとすると

A = {2·1, 2·2, 2·3, · · · , 2·35}
B = {3·1, 3·2, 3·3, · · · , 3·23}

A ∩B = {6·1, 6·2, 6·3, · · · , 6·11}

求めるのは n(A ∪B)である．

n(A ∪B) = n(A) + n(B)− n(A ∩B)

= 35 + 23− 11

= 47

(17) n(A ∪B)=n(A ∩B)

=n(U)− n(A ∩B)

= 200− 35 = 165

(18) x = 1 =⇒ x2 − 3x + 2 = 0

よって，x = 1は x2 − 3x + 2 = 0であるための十分条件．

(19) 「a + b < 0 かつ ab > 0」⇐⇒「a < 0 かつ b < 0」

よって，「a + b < 0 かつ ab > 0」は「a < 0 かつ b < 0」の必要十分条件．

(20) 720 = 24 × 32 × 5 であるから 720の正の約数は，24の正の約数と 32の正の約数
と 5の約数の積で表される．したがって，720の正の約数の総和は

(1 + 2 + 22 + 23 + 24)(1 + 3 + 32)(1 + 5) = 31·13·6 = 2418

(21) 特定の男子を固定すると，向かい合う男子は決まる．間に入る女子の並び方は 4

人を並べる順列であるから

4! = 4·3·2·1 = 24 (通り)

(22) 3個の頂点を選んでできる三角形の個数は 10C3 =
10·9·8
3·2·1 = 120 (個)

1辺を共有する三角形の個数は 10·(10− 4) = 60 (個)

2辺を共有する三角形の個数は 10 (個)

よって，求める三角形の個数は 120− (60 + 10) = 50 (個)



2.2. 熊本駅前リハビリテーション専門学校 237

(23) 3人の手の出し方は 3× 3× 3 = 27 (通り)

特定の 1人が勝つ手の出し方は 3 (通り)

よって，求める確率は
3

27
=

1

9

(24) 1回の試行で，表が出る確率は
1

2

この試行を 6回行って 5回以上表が出る確率は

6C5

(
1

2

)5 (
1− 1

2

)5−4

+

(
1

2

)6

=
6

64
+

1

64
=

7

64

(25) 1回目に赤球が出る確率は
1

3

2回目に赤球が出る確率は
2

3
× 1

3
=

2

9

3回目に赤球が出る確率は
2

3
× 2

3
× 1

3
=

4

27

よって，取り出す赤球の回数の期待値は

1× 1

3
+ 2× 2

9
+ 3× 4

27
=

11

9

(答)

【1】 【2】 【3】 【4】 【5】
1© 3© 2© 1© 4©

【6】 【7】 【8】 【9】 【10】
3© 1© 2© 3© 2©

【11】 【12】 【13】 【14】 【15】
2© 3© 4© 3© 3©

【16】 【17】 【18】 【19】 【20】
4© 3© 2© 3© 1©

【21】 【22】 【23】 【24】 【25】
2© 1© 3© 3© 1©
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2.2.2 一般後期 60分

(1) x =
2

3 +
√

5
のとき，

(
x− 1

x

)2

の値は， 【1】

1© 5 2© 6 3© 7 4© 8

(2) x + y = 3，xy = 1のとき，x3 + y3の値は， 【2】

1© 12 2© 18 3© 24 4© 27

(3)
√

8 +
√

28を簡単にすると， 【3】

1© √
6−√2 2© √

7− 1 3© √
7 + 1 4© √

6 +
√

2

(4) −3 < a < 0のとき，3
√

a2 − 4a + 4− 2
√

a2 + 6a + 9 + 4
√

a2を簡単にすると，
【4】

1© −9a 2© 12− 5a 3© 5a− 12 4© 9a

(5)

√
2√

2− 1
の整数部分を a，小数部分を bとするとき，a，bの値は順に， 【5】

1© 2,
√

2− 1 2© 2, 2
√

2− 2 3© 3,
√

2− 1 4© 3, 2
√

2− 2

(6)
√

2の小数部分を aとするとき，
√

50の小数部分は， 【6】

1© 5a 2© 5a− 1 3© 5a− 2 4© 5a− 3

(7) 頂点が (−1, 3)で，点 (0, 1)を通る，軸が y軸に平行な放物線の方程式は，【7】

1© y = −2x2 − 4x− 1 2© y = −2x2 − 4x + 1

3© y = 2x2 + 4x− 1 4© y = 2x2 + 4x + 1

(8) 放物線 y = x2 +4x+1を x軸方向へ 3，y軸方向へ 5だけ平行移動した放物線は，
【8】

1© y = x2 − 2x− 3 2© y = x2 − 2x + 3

3© y = x2 + 2x− 3 4© y = x2 + 2x + 3

(9) 放物線 y = 2x2 + bx + cは点 (1, 1)を通り，かつその頂点が直線 3x + y − 4 = 0

上にあるという．このような放物線の個数は， 【9】

1© 1個 2© 2個 3© 3個 4© 4個
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(10) xの関数 f(x) = −x2 − 4x + 1 (1 5 x 5 3)の最大値・最小値はそれぞれ順に，
【10】

1© 5,−20 2© 5, なし 3© −4,−20 4© −4, なし

(11) xの関数 f(x) = 2x2 + 3ax + 2aの最小値が最大となるような aの値は， 【11】

1© 1

9
2© 2

9
3© 4

9
4© 8

9

(12) xの 2次関数 f(x) = ax2 − 2ax + b (−2 5 x 5 2)の最大値が 5，最小値が−4で
あるとき，bの値は， 【12】

1© −4,−3 2© −4, 3 3© 4,−3 4© 4, 3

(13) |x− 4|+ |x− 2| = 4をみたす実数 xの値は， 【13】

1© −1,−5 2© 1,−5 3© −1, 5 4© 1, 5

(14) xの方程式 x2 + kx − k + 3 = 0が実数解をもたないような実定数 kの値の範囲
は， 【14】

1© −6 < k < −2 2© −6 < k < 2 3© −2 < k < 6 4© 2 < k < 6

(15) 任意の実数 xで 2x2−2(k−1)x+k +3が成り立つ実定数 kの値の範囲は，【15】

1© −5 < k < −1 2© −5 < k < 1 3© −1 < k < 5 4© 1 < k < 5

(16) 放物線 y = x2 − x + kが直線 y = 2x− 3と共有点をもたないような実定数 kの
値の範囲は， 【16】

1© k < −3

4
2© k > −3

4
3© k <

3

4
4© k >

3

4

(17) sin 20◦ cos 70◦ + cos 20◦ sin 70◦の値は， 【17】

1© −1 2© −1

2
3© 1

2
4© 1

(18) sin θ + cos θ =
5

4
のとき，sin θ cos θの値は， 【18】

1© 7

32
2© 9

32
3© 7

16
4© 9

16

(19) sin θ − cos θ =
1√
3

(0◦ 5 θ 5 90◦)のとき，tan θの値は， 【19】

1© 3−√5

4
2© 3−√5

2
3© 3 +

√
5

4
4© 3 +

√
5

2
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(20) 3辺の長さが 5，12，13であるような三角形は， 【20】

1© 成立しない 2© 鋭角三角形 3© 直角三角形 4© 鈍角三角形

(21) sin A cos B = sin Cであるような4ABCは， 【21】

1© 成立しない 2© 鋭角三角形 3© 直角三角形 4© 鈍角三角形

(22) CA = 2，AB =
√

6，∠C = 60◦の4ABCにおいて，∠Bの大きさは， 【22】

1© 30◦ 2© 45◦ 3© 45◦, 135◦ 4© 30◦, 150◦

(23) ∠A = 60◦，CA = 5，面積が 15である4ABCにおいて，ABの長さは， 【23】

1© 3
√

3 2© 4
√

3 3© 5
√

3 4© 6
√

3

(24) 4ABCにおいて，∠A = 120◦，AB = 3，AC = 5とする。∠Aの二等分線がBC

と交わる点をDとするとき，ADの長さは， 【24】

1© 15

8
2© 15

7
3© 15

4
4© 15

2

(25) 底面の半径が 3，母線の長さが 5である円錐に内接する球の半径は， 【25】

1© 1 2© 3

2
3© 2 4© 5

2

解答例

(1) x =
2

3 +
√

5
=

2(3−√5)

(3 +
√

5)(3−√5)
=

3−√5

2
，

1

x
=

3 +
√

5

2

ゆえに x− 1

x
=

3−√5

2
− 3 +

√
5

2
= −√5

よって
(

x− 1

x

)2

= (−√5)2 = 5

(2) x3 + y3 = (x + y)3 − 3xy(x + y) = 33 − 3·1·3 = 18

(3)
√

8 +
√

28=
√

8 + 2
√

7 =
√

(7 + 1) + 2
√

7·1
=
√

7 +
√

1 =
√

7 + 1

(4) 3
√

a2 − 4a + 4− 2
√

a2 + 6a + 9 + 4
√

a2

=3|a− 2| − 2|a + 3|+ 4|a|
−3 < a < 0 より |a− 2| = −a + 2，|a + 3| = a + 3，|a| = −a であるから

(与式) = 3(−a + 2)− 2(a + 3) + 4(−a) = −9a
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(5)

√
2√

2− 1
=

√
2(
√

2 + 1)

(
√

2− 1)(
√

2 + 1)
= 2 +

√
2

1 <
√

2 < 2 であるから 3 < 2 +
√

2 < 4 より a = 3

a + b = 2 +
√

2 より b = (2 +
√

2)− a =
√

2 − 1

(6) 1 <
√

2 < 2 より，
√

2の整数部分は 1であるから

√
2 = 1 + a · · · 1©

7 <
√

50 < 8 より，
√

50の小数部分は
√

50− 7

よって，
√

50の小数部分は， 1©から
√

50− 7 = 5
√

2− 7 = 5(1 + a)− 7 = 5a − 2

(7) 頂点が (−1, 3)であるから，求める関数は y = a(x + 1)2 + 3とおける．

このグラフが (0, 1)を通るから 1 = a + 3 ゆえに a = −2

よって y = −2(x + 1)2 + 3 すなわち y = −2x2 − 4x + 1

(8) y = x2 + 4x + 1のグラフを x軸方向へ 3，y軸方向へ 5だけ平行移動すると

y − 5 = (x− 3)2 + 4(x− 3) + 1 すなわち y = x2 − 2x + 3

(9) 頂点が直線 3x + y− 4 = 0上にあるから，頂点を (p,−3p + 4)とし，x2の係数に
注意して，求める関数を y = 2(x− p)2 − 3p + 4とおく．

このグラフが (1, 1)を通るから 1 = 2(1− p)2 − 3p + 4

整理して 2p2 − 7p + 5 = 0 これを解いて p = 1,
5

2

よって，このような放物線の個数は 2個

(10) −x2 − 4x + 1 = −(x + 2)2 + 5であるから

f(x) = −(x + 2)2 + 5

1 5 x 5 3でのグラフは，右の図の実線部
分である．よって，f(x)は

x = 1で最大値−4

x = 1で最小値−20

　

O

y

x
1 3

−4

−20

−2

5

y = f(x)
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(11) f(x) = 2x2 + 3ax + 2a = 2

(
x +

3a

4

)2

− 9

8
a2 + 2a であるから

f(x)の最小値−9

8
a2 + 2aは

−9

8
a2 + 2a = −9

8

(
a− 8

9

)2

+
8

9

よって，この関数の最小値は，a =
8

9
のとき最大値

8

9
をとる．

(12) f(x) = ax2 − 2ax + b = a(x− 1)2 − a + b (−2 5 x 5 2)

［1］a > 0のとき

x = −2で最大値 8a + b，x = 1で最小値−a + bをとる．

ゆえに 8a + b = 5，−a + b = −4

これを解いて a = 1，b = −3

［2］a < 0のとき

x = 1で最大値−a + b，x = −2で最小値 8a + bをとる．

ゆえに −a + b = 5，8a + b = −4

これを解いて a = −1，b = 4

よって b = 4, −3

(13) ［1］x < 2のとき (−x + 4) + (−x + 2) = 4

これを解いて x = 1

これは，x < 2を満たすから，解である．

［2］2 5 x < 4のとき

|x− 4|+ |x− 2| = (−x + 4) + (x− 2) = 2

このとき，与えられた方程式を満たさない．

［3］4 5 xのとき (x− 4) + (x− 2) = 4

これを解いて x = 5

これは，4 5 xを満たすから，解である．

よって，求める方程式の解は x = 1, 5
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(14) 2次方程式 x2 + kx− k + 3 = 0について

D = k2 − 4·1·(−k + 3) = k2 + 4k − 12 = (k + 6)(k − 2)

とする．この方程式が実数解をもたない条件は，D < 0であるから

(k + 6)(k − 2) < 0 これを解いて −6 < k < 2

(15) 2次不等式の係数について

D = {−2(k − 1)}2 − 4·2·(k + 3) = 4(k2 − 4k − 5) = 4(k + 1)(k − 5)

2次不等式の x2の係数が正であるから，D < 0であればよいので

(k + 1)(k − 5) < 0 これを解いて −1 < k < 5

(16) y = x2 − x + kと y = 2x− 3から yを消去して整理すると

x2 − 3x + k + 3 = 0

これらが共有点をもたないとき，上の 2次方程式についてD < 0であるから

(−3)2 − 4·1·(k + 3) < 0 これを解いて k > −3

4

(17) sin 20◦ cos 70◦ + cos 20◦ sin 70◦

=sin2 20◦ + cos2 20◦ = 1

(18) sin θ + cos θ =
5

4
の両辺を 2乗すると

sin2 θ + 2 sin θ cos θ + cos2 θ =
25

16

よって 1 + 2 sin θ cos θ =
25

16

したがって sin θ cos θ =
9

32
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(19) sin θ − cos θ =
1√
3
の両辺を 2乗して整理すると sin θ cos θ =

1

3

sin θ，− cos θを解とする 2次方程式は

(x− sin θ)(x + cos θ) = 0

すなわち x2 − (sin θ − cos θ)− sin θ cos θ = 0

ゆえに x2 − 1√
3
x− 1

3
= 0

これを解いて x =

√
3±√15

6

0◦ 5 θ 5 90◦ であるから sin θ > 0，− cos θ < 0

したがって sin θ =

√
3 +

√
15

6
，− cos θ =

√
3−√15

6

よって tan θ =
sin θ

cos θ
=

√
15 +

√
3

6
÷
√

15−√3

6
=

3 +
√

5

2

(20) 52 + 122 = 132 であるから 直角三角形

(21) 正弦定理により
a

sin A
=

c

sin C
= 2R

したがって sin A =
a

2R
, sin C =

c

2R
· · · 1©

余弦定理により cos B =
c2 + a2 − b2

2ca
· · · 2©

1©， 2©を sin A cos B = sin Cに代入すると

a

2R
× c2 + a2 − b2

2ca
=

c

2R

したがって c2 + a2 − b2 =2c2

ゆえに a2 = b2 + c2

よって，4ABCはA = 90◦の直角三角形である．

(22) b = 2，c =
√

6より，b < cであるから B < C = 60◦ · · · 1©

正弦定理により
2

sin B
=

√
6

sin 60◦

ゆえに sin B =
1√
2

1©に注意して B = 45‹
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(23) 4ABC =
1

2
CA·AB sin A であるから

15 =
1

2
·5·AB sin 60◦ よって AB = 4

√
3

(24) AD = xとおく．

4ABC = 4ABD +4ACDであるから

1

2
·3·5 sin 120◦ =

1

2
·3·x sin 60◦ +

1

2
·5·x sin 60◦

式を整理すると 15=3x + 5x

よって x=
15

8

(25) 円錐に内接する球の半径を rとする．
右の図において，BCを底面の直径とし，
AからBCに垂線AHを引くと

AH =
√

AB2 − BH2 =
√

52 − 32 = 4

4ABCの面積は

S =
1

2
BC·AH =

1

2
·6·4 = 12

　 A

B C
H

2s = AB + BC + CA = 5 + 6 + 5より s = 8

これらを S = rsに代入すると 12 = r·8 よって r =
3

2

(答)

【1】 【2】 【3】 【4】 【5】
1© 2© 3© 1© 3©

【6】 【7】 【8】 【9】 【10】
3© 2© 2© 2© 3©

【11】 【12】 【13】 【14】 【15】
4© 3© 4© 2© 3©

【16】 【17】 【18】 【19】 【20】
2© 4© 2© 4© 3©

【21】 【22】 【23】 【24】 【25】
3© 2© 2© 1© 2©
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2.3 九州中央リハビリテーション学院

2.3.1 一般試験

［1］次の問いに答えよ．

(1) a = 2 +
√

3，b = 2−√3のとき，
b2

a
+

a2

b
= 1 2 である．

(2) 1 < x <
3

2
のとき，|x− 1| − |2x− 3| = 3 x− 4 である．

(3) 40人の生徒のうちで，通学の際，自転車を利用する生徒は 26人，バスを
利用する生徒は 16人，どちらも利用しない生徒は 5人である．このとき，
バスのみを利用する生徒は 5 人である．

(4) AB = 6，BC = 5，∠B = 90◦の三角形ABCがある．点Pは点Aを出発し
た後，毎秒 1の一定の速さで点Bまで進み，点Qは点Bを出発した後，毎
秒 2の一定の速さで点Cまで進む．点B，Cのいずれかが先に終点に到達
すれば終了とする．2点P，Qが同時に出発し，t秒後に線分PQが三角形
ABCの面積を二等分するとき，

0 5 t 5 6

7
であることより t =

8 −
√

9

10
である．

［2］次の 11 ～ 14 に当てはまるものを，下の 0©～ 3©のうちから一つずつ選べ．

(1) |x | = 3 であることは，x2 − 6x + 9 = 0であるための 11 ．

(2) 自然数 nについて，n2が偶数であることは，nが偶数であるための 12 ．

(3) a + b = 0であることは，a2 + b2 > 0であるための 13 ．

(4) xが 24の倍数であることは，xが 4および 6の倍数であるための 14 ．

0© 必要十分条件である

1© 必要条件であるが，十分条件ではない

2© 十分条件であるが，必要条件ではない

3© 必要条件でも十分条件でもない

［3］2次関数 y = ax2 + bx + cのグラフの頂点が (2,−1)であるとき，

b = − 15 a，c = 16 a− 17 である．

さらに，k < x < k +2において y < 0となるとき，k = 18 ，a = 19 である．
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［4］AB = 2，AC = 3，∠A = 60◦の三角形ABCがある．辺AC上にAB = ADとな

る点Dをとると，BC =
√

20 であることより，sin ∠CBD =

√
21 22

23 24
と

なる．また，三角形ABDの外接円と辺BCとの点B以外の交点を点Eとする

とき，DE =
25

√
26

27
であり，四角形ABEDの面積は

28
√

29

30
となる．

［5］男子 4人と女子 3人の計 7人が一列に並ぶとき，次の問いに答えよ．

(1) 並び方は全部で 31 32 33 34 通りある．

(2) どの女子も隣り合わない並び方は全部で 35 36 37 38 通りある．

(3) 男子が 3人以上隣り合う並び方は全部で 39 40 41 42 通りある．
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解答例

［1］(1) a + b = (2 +
√

3) + (2−√3) = 4

ab = (2 +
√

3)(2−√3) = 22 − (
√

3)2 = 1

よって
b2

a
+

a2

b
=

b3 + a3

ab
=

(a + b)3 − 3ab(a + b)

ab

=
43 − 3·1·4

1
= 52

(2) 1 < x <
3

2
のとき x− 1 > 0，2x− 3 < 0

このとき |x− 1 | = x− 1，| 2x− 3 | = −(2x− 3) = −2x + 3

よって |x− 1 | − | 2x− 3 |=(x− 1)− (−2x + 3)

=3x − 4

(3) 生徒全体の集合をU，自転車を利用する生徒の集合をA，バスを利用する
生徒の集合をBとすると

n(U) = 40，n(A) = 26，n(B) = 16

n(A ∩B) = n(A ∪B) = 5 であるから

n(A ∪B) = n(U)− n(A ∪B) = 40− 5 = 35

これらを

n(A ∪B) = n(A) + n(B)− n(A ∩B)

に代入すると 35 = 26 + 16− n(A ∩B)

これを解いて n(A ∩B) = 7

よって，バスのみを利用する生徒の人数は

n(B)− n(A ∩B) = 16− 7 = 9

(4) Qが先にCに到着するので 0 5 t 5
5

2
· · · 1©

条件より，4PBQ =
1

2
4ABC であるから

1

2
(6− t)·2t =

1

2
× 1

2
·6·5

整理して t2 − 6t +
15

2
= 0

1©に注意して t =
6 − √

6

2

　

A
B

C

P

Q

2t

t 6− t

(答) 1 5 2 2 3 3 4 4 5 9 6 5 7 2 8 6 9 6 10 2
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［2］(1) |x | = 3を解いて x = ±3

x2 − 6x + 9 = 0を解いて x = 3

ゆえに，|x | = 3 ⇐= x2 − 6x + 9 = 0

したがって，必要条件ではあるが，十分条件ではない．

(2) 証明 (⇐)

nが偶数のとき，整数mを用いて n = 2mとおけるので

n2 = (2m)2 = 2·2m2

となる．2m2は整数であるから，n2は偶数である．

よって，nが偶数ならば，n2は偶数である．

証明 (⇒)

命題「n2が偶数ならば，nは偶数である．」の対偶は

「nが奇数ならば，n2は奇数である」 · · · (A)

奇数 nは，ある整数 kを用いて n = 2k + 1と表され，

n2 = (2k + 1)2 = 4k2 + 4k + 1

= 2(2k2 + 2k) + 1

となる．2k2 + 2kは整数であるから，n2は奇数である．

ゆえに，命題 (A)は真であり，もとの命題も真である．

したがって，必要十分条件である

(3) a = 0，b = 0のとき， a + b = 0 ; a2 + b2 > 0

a = 1，b = −2のとき， a + b = 0 : a2 + b2 > 0

したがって，必要条件でも十分条件でもない．

(4) 24の倍数であれば，4の倍数および 6の倍数である．

x = 12のとき，xは 4の倍数および 6の倍数であるが，24の倍数ではない．

したがって，十分条件ではあるが必要条件ではない．

(答) 11 1 12 0 13 3 14 2
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［3］頂点の座標が (2,−1)であるから，y = a(x− 2)2 − 1 · · · 1©とおける．
これを展開して y = ax2 − 4ax + 4a− 1

係数を比較して b = −4a，c = 4a − 1

区間 k < x < k + 2で y < 0であるから，この区間の中央 k + 1が頂点の x座
標である．したがって

k + 1 = 2 これを解いて k = 1

ゆえに，1 < x < 3で y < 0であるから，x = 1, 3で y = 0

これを 1©に代入して 0 = a− 1 よって a = 1

(答) 15 4 16 4 17 1 18 1 19 1

［4］4ABCに余弦定理を適用して

a2 = b2 + c2 − 2bc cos A

= 32 + 22 − 2·3·2 cos 60◦

= 9 + 4− 2·3·2× 1

2

= 7

a > 0 であるから a = BC =
√

7

　
A

B C

D

E

2

2

1

60◦

4ABC 4EDCであるからAB : DE = BC : CD =
√

7 : 1 より

2 : DE =
√

7 : 1 ゆえに DE =
2√
7

=
2
√

7

7

4ABDは正三角形であり，その外接円の半径Rは，正弦定理により

2R =
2

sin 60◦
=

4√
3

∠CBD = θとおき，4BDEに正弦定理を適用して
DE

sin θ
= 2R

ゆえに sin θ =
DE

2R
=

2
√

7

7
÷ 4√

3
=

√
21

14
よって sin ∠CBD =

√
21

14

4ABC : 4EDC = (
√

7)2 : 1 = 7 : 1 であるから，四角形ABEDの面積は

4ABC−4EDC = 4ABC− 1

7
4ABC =

6

7
4ABC

=
6

7
× 1

2
·2·3 sin 60◦ =

9
√

3

7

(答) 20 7 21 2 22 1 23 1 24 4 25 2 26 7 27 7 28 9 29 3 30 7
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［5］(1) 7人全員の並べ方であるから

7! = 7·6·5·4·3·2·1 = 5040 (通り)

(2) 男子 4人の並び方は

4! = 4·3·2·1 = 24

女子 3人の並び方は，右の図のように ｜男｜男｜男｜男｜

5ヶ所の｜から 3ヶ所を選んで並ぶ方法であるので

5P3 = 5·4·3 = 60

求める並び方の総数は，積の法則により 24× 60 = 1440 (通り)

(3) ［1］男子 3人が隣り合う場合，男子 3人をひとまとめにする．
女子 3人の並び方は 3!

ひとまとめにした男子 3人と残りの 1人の男子の並び方は，
右の図のように ｜女｜女｜女｜
4ヶ所の｜から 2ヶ所を選んで並ぶ方法であるので 4P2

また，ひとまとめにした男子 3人と残りの 1人の男子の並び方は，

4P3通りある．
求める並び方の総数は，積の法則により

3!× 4P2 × 4P3 = 3·2·1× 4·3× 4·3·2 = 1728 (通り)

［2］男子 4人が隣り合う場合，男子 4人をひとまとめにする．
女子 3人と男子ひとまとめの並び方は，4!通りある．
また，ひとまとめにした男子 4人の並び方は，4!通りある．
よって，並び方の総数は，積の法則により

4!× 4! = 4·3·2·1× 4·3·2·1 = 576 (通り)

よって，求める並び方は全部で 1728 + 576 = 2304 (通り)

(答) 31 5 32 0 33 4 34 0 35 1 36 4 37 4 38 0 39 2 40 3 41 0 42 4



252 第 2章 医療系

2.4 西日本リハビリテーション学院

2.4.1 一般前期試験 (昼間部・夜間部)

［A］xの方程式 x4 − 4x3 + 7x2 − 8x + 4 = 0について考える。

x = 0は解ではなく，X = x +
2

x
についての 2次方程式に直すと

X2 − aX + b = 0となる。ここで a = 問 1 ，b = 問 2 である。

よって，もとの 4次方程式は異なる実数解を全部で 問 3 個もつことがわか

り，その和は 問 4 である。

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 1 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
0 1 2 3 4 5

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 2 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
0 1 2 3 4 5

　　　 [１] [２] [３] [４] [５]

問 3 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
0 1 2 3 4

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 4 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
0 1 2 3 4 5
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［B］実数 xについて 2つの不等式 |x− 6 | < 3 · · · 1©，|x− k | < 5 · · · 2©を考える。
1©， 2©をともに満たす xが存在するような定数 kの範囲は

問 5 < k < 問 6 であり，

1©， 2©をともに満たす整数 xがちょうど 3個であるような定数 kの範囲は

問 7 < k 5 問 8 または 問 9 5 k < 問 10 である。

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 5 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　−10 −8 −6 −4 −2 0

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 6 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
4 6 8 10 12 14

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 7 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
0 1 2 3 4 5

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 8 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
1 2 3 4 5 6

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 9 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
10 11 12 13 14 15

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 10 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
11 12 13 14 15 16
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［C］四角形ABCDが，AB =
√

3−1，DA = 2，∠A = 30◦，∠B = 165◦，∠C = 90◦

をみたす。このとき，BD = 問 11 ，∠ABD = 問 12 ，四角形ABCDの面

積は 問 13 である。

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 11 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　√
2− 1

√
3− 1

√
2

√
3

√
2 + 1

√
3 + 1

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 12 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
75◦ 90◦ 105◦ 120◦ 135◦ 150◦

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 13 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　2
√

3− 2

4

2
√

3− 1

4

3
√

2− 2

4

3
√

2− 1

4

3
√

3− 2

4

3
√

3− 1

4

［D］2次関数 y = −x2 + 6x− 5 (1 5 x 5 4)のグラフにおいて，x = 1, 4に対応す
る点をそれぞれA，Bとし，点 P(p, q)がこの曲線上を動くものとする。
4PABの面積が 3であるような pは 問 14 または 問 15 であり，4PABの

面積が最大となる pは 問 16 である。

また，4PABが PA = PBの二等辺三角形であるとき，qは 問 17 である。

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 14 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　5

4

3

2

7

4
2

9

4

5

2

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 15 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　5

2

11

4
3

13

4

7

2

15

4

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 16 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　5

4

3

2

7

4
2

9

4

5

2

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 17 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　1 +
√

11

2

1 +
√

13

2

1 +
√

15

2

1 +
√

17

2

1 +
√

19

2

1 +
√

21

2
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［E］赤，青，白のカードがそれぞれ 5枚ずつあり，各色のカードには 1，2，3，4，
5の数字が 1つずつ書かれている。この 15枚の中から 3枚のカードを選ぶ。こ
のとき，カードの色に関係なく連続した数字のカードからなる 3枚の選び方
は 問 18 通り，カードの数字に関係なく同じ色のカードからなる 3枚の選び

方は 問 19 通りである。また，3枚のうち 2枚だけが同じ数字になる選び方

は 問 20 通りである。

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 18 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
9 15 27 45 81 135

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 19 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
10 15 30 45 60 75

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 20 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
120 150 180 210 240 270

［F］サイコロをふり，1または 2の目が出たら勝ち，それ以外の目が出たら負け，
というゲームをする。このとき，3回目に初めて勝つ確率は 問 21 ，3回投げ

て 2勝 1敗となる確率は 問 22 である。また，勝ちまたは負けが 3回になる

までゲームを続けるとき，4回でも終わらない確率は 問 23 ，4回目で終了す

る確率は 問 24 である。

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 21 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　2

27

4

27

2

9

8

27

10

27

4

9

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 22 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　2

27

4

27

2

9

8

27

10

27

4

9

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 23 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　2

27

4

27

2

9

8

27

10

27

4

9

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 24 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　2

27

4

27

2

9

8

27

10

27

4

9
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解答例

［A］x4 − 4x3 + 7x2 − 8x + 4 = 0について，x 6= 0より両辺を x2で割ると

x2 − 4x + 7− 8

x
+

4

x2
= 0

x2 +
4

x2
− 4

(
x +

2

x

)
+ 7 = 0

x +
2

x
= X，x2 +

4

x2
=

(
x +

2

x

)2

− 4 = X2 − 4 であるから

(X2 − 4)− 4X + 7 = 0 すなわち X2 − 4X + 3 = 0

これを解いて X = 1，3

x +
2

x
= 1 すなわち x2 − x + 2 = 0は実数解をもたない

x +
2

x
= 3 すなわち x2 − 3x + 2 = 0の解は x = 1, 2

よって，もとの 4次方程式は異なる実数解を 2個もち，

その和は 1 + 2 = 3

(答) 問 1 [５] 問 2 [４] 問 3 [３] 問 4 [４]
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［B］ |x− 6 | < 3 · · · 1©を解いて 3 < x < 9

|x− k | < 5 · · · 2©を解いて k − 5 < x < k + 5

1©， 2©をともに満たす xが存在するとき (図 2.1)

3 < k + 5 かつ k − 5 < 9 これを解いて −2 < k < 14

k−5 k+53 9

3 9k−5 k+5

x

x

図 2.1: ともに満たす xが存在する

1©， 2©をともに満たす整数 xがちょうど 3個存在するとき

それらの整数は {4, 5, 6}または {6, 7, 8}であるから (図 2.2)

6 < k + 5 5 7 または 5 5 k − 5 < 6

ゆえに 1 < k 5 2 または 10 5 k < 11

3

3 9

9

x

xk−5
k+5

k−5
k+5

4 5 6 7

8765

図 2.2: ともに満たす整数 xがちょうど 3個存在する

(答) 問 5 [５] 問 6 [６] 問 7 [２] 問 8 [２] 問 7 [１] 問 8 [１]
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［C］4DABに余弦定理を適用して

BD2 = DA2 + AB2 − 2DA·AB cos A

= 22 + (
√

3− 1)2 − 2·2(
√

3− 1) cos 30◦

= 4 + (4− 2
√

3)− 2·2(
√

3− 1)×
√

3

2

= 2

BD > 0 であるから BD =
√

2

　

A
B

C

D

2

√
3−1

30◦

165◦

また cos ∠ABD =
AB2 + BD2 −DA2

2AB·BD
=

(
√

3− 1)2 + (
√

2)2 − 22

2(
√

3− 1)
√

2
= − 1√

2

ゆえに ∠ABD = 135‹

∠DBC = ∠B− ∠ABD = 165◦ − 135◦ = 30◦ であるから

BC = BD cos ∠DBC =
√

2 cos 30◦ =

√
6

2

CD = BD sin ∠DBC =
√

2 sin 30◦ =

√
2

2

よって，四角形ABCDの面積は

4DAB +4BCD =
1

2
DA·AB sin A +

1

2
BC·CD

=
1

2
·2(
√

3− 1) sin 30◦ +
1

2
×
√

6

2
×
√

2

2

=

√
3− 1

2
+

√
3

4

=
3
√

3 − 2

4

(答) 問 11 [３] 問 12 [５] 問 13 [５]
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［D］放物線 y = −x2 + 6x− 5の x = 1, 4, pに対応
する点がA，B，Pであるから

A(1, 0)，B(4, 3)，
q = −p2 + 6p− 5 · · · 1©

2点A，Bを通る直線の方程式は

y = x− 1

x = pに対応する直線上の点をRをとすると

R(p, p− 1)

　

O

y

x

P

p1 4
A

B

R

ゆえに，PRの長さは

PR = (−p2 + 6p− 5)− (p− 1) = −p2 + 5p− 4

したがって，4PABの面積は

4PAB =
1

2
PR× (4− 1) =

3

2
(−p2 + 5p− 4) · · · 2©

4PABの面積が 3であるとき
3

2
(−p2 + 5p− 4) = 3 これを解いて p = 2, 3

2©から 4PAB = −3

2

(
p− 5

2

)2

+
27

8

よって，4PABの面積が最大となる pは p =
5

2

また，PA = PBのとき，PA2 = PB2 であるから

(p− 1)2 + q2 = (p− 4)2 + (q − 3)2

整理して q = −p + 4 · · · 3©
1©， 3©から，qを消去すると p2 − 7p + 9 = 0

1 5 p 5 4に注意して解くと p =
7−√13

2

これを 3©に代入して q =
1 +

√
13

2

(答) 問 14 [４] 問 15 [３] 問 16 [６] 問 17 [２]
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［E］(カードの色に関係なく連続した数字からなる 3枚の選び方)

連続した数字の組合せは {1, 2, 3}，{2, 3, 4}，{3, 4, 5}の 3通りであり，

その各々の数字について，カードの色の選び方は 33通りある．

よって，積の法則により 3× 33 = 3× 27 = 81 (通り)

(カードの数字に関係なく同じ色のカードからなる 3枚の選び方)

同じ色のカードの選び方は，赤，青，白の 3通りであり，

その各々の色について，カードの数字の選び方は 5C3通りある．

よって，積の法則により 3× 5C3 = 3× 10 = 30 (通り)

(3枚のうち 2枚だけが同じ数字なる選び方)

2枚だけが同じ数字なる選び方は 5P2 = 20 (通り)

その各々について，カードの色の選び方は 3C2 × 3C1 = 3× 3 = 9 (通り)

よって，積の法則により 20× 9 = 180 (通り)

(答) 問 18 [５] 問 19 [３] 問 20 [３]

［F］(3回目で初めて勝つ確率)

順番に負，負，勝となる確率であるから
2

3
× 2

3
× 1

3
=

4

27

(3回投げて 2勝 1敗となる確率)

3C2

(
1

3

)2

× 2

3
=

2

9

［勝ちまたは負けが 3回になるまでゲームを続けるとき］
(4回でも終わらない確率)

4回投げて 2勝 2敗となる確率であるから

4C2

(
1

3

)2 (
2

3

)2

=
8

27

(4回目で終了する確率)

3回目まで 2勝 1で 4回目に勝つか，3回目までに 1勝 2敗で 4回目に負ける
確率であるから

3C2

(
1

3

)2 (
2

3

)
× 1

3
+ 3C1

(
1

3

)(
2

3

)2

× 2

3
=

10

27

(答) 問 21 [２] 問 22 [３] 問 23 [４] 問 24 [５]
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2.4.2 一般後期試験 (昼間部・夜間部)

［A］xの方程式 x4 − 6x3 − x2 + 18x + 9 = 0 について考える。

x = 0は解ではなく，X = x− 3

x
についての 2次方程式に直すと

X2 − aX + b = 0となる。ここで，a = 問 1 ，b = 問 2 である。

よって，もとの 4次方程式は異なる実数解を全部で 問 3 個もつことがわか

り，そのどれよりも大きい最小の整数は 問 4 である。

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 1 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
1 2 3 4 5 6

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 2 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
1 2 3 4 5 6

　　　 [１] [２] [３] [４] [５]

問 3 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
0 1 2 3 4

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 4 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
4 5 6 7 8 9
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［B］x，yの連立方程式

{
x2 + y2 + 3xy = 11

x + y − xy = 9
について考える。

(x + y, xy) = (− 問 5 , − 問 6 )

または ( 問 7 , − 問 8 )であり，異なる解の組 (x, y)は全部で 問 9 組
存在，そのうち xが最小のものと最大のものは，それぞれ順に

(x, y) = (− 問 10 , 問 11 )，(x, y) = ( 問 12 ,− 問 13 )である。

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 5 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
3 5 7 9 11 13

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 6 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
4 6 8 10 12 14

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 7 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
4 6 8 10 12 14

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 8 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
3 5 7 9 11 13

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 9 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
2 4 6 8 10 12

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 10 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
4 5 6 7 8 9

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 11 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
1 2 3 4 5 6

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 12 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
4 5 6 7 8 9

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 13 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
1 2 3 4 5 6
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［C］四角形ABCDが，AB = 9，BC = 10，CD = 6，DA = 5，∠ABC = 60◦をみ
たす。このとき，AC = 問 14 ，∠ADC = 問 15 ，cos ∠BAD = 問 16 で
ある。

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 14 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　√
71 9

√
91

√
101

√
111 11

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 15 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
75◦ 90◦ 105◦ 120◦ 135◦ 150◦

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 16 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　−1

7
−1

8
−1

9

1

9

1

8

1

7

［D］正の実数 pに対し，f(x) = p2|(x + 1)(x − 1)| + p|x| (−2 5 x 5 1) とする。

0 < p <
1

2
のとき，−2 5 x 5 −1での f(x)の最大値は 問 17 ，

−1 5 x 5 1での f(x)の最大値は 問 18 である。

1

2
5 pのとき，−2 5 x 5 −1での f(x)の最大値は 問 19 ，

−1 5 x 5 1での f(x)の最大値は 問 20 である。

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 17 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
0

1

2p
p p2 p2 +

1

4
3p2 + 2p

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 18 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
0

1

2p
p p2 p2 +

1

4
3p2 + 2p

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 19 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
0

1

2p
p p2 p2 +

1

4
3p2 + 2p

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 20 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
0

1

2p
p p2 p2 +

1

4
3p2 + 2p



264 第 2章 医療系

［E］小学生 2人，中学生 2人，高校生 3人の 7人が一列に並ぶ。このとき，高校生
の 3人が隣り合う並び方は 問 21 通り，小学生の 2人，中学生の 2人，高校

生の 3人がそれぞれ隣り合う並び方は 問 22 通りである。また，両端に高校

生が並ぶ並び方は 問 23 通りである。

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 21 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
72 144 288 360 720 1440

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 22 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
72 144 288 360 720 1440

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 23 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　
72 144 288 360 720 1440

［F］赤球，青球，白球が 1つずつ入った袋が 5つある。各々の袋から球を 1つず
つ取り出し，計 5個の球を取り出すものとする。このとき，赤球 1つ，青球 2

つ，白球 2つ取り出す確率は 問 24 であり，赤球を 1つも取り出さない確率

は 問 25 である。また，取り出す赤球の個数の期待値は 問 26 である。

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 24 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　5

81

10

81

5

27

20

81

25

81

10

27

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 25 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　8

243

16

243

8

81

32

243

16

81

32

81

　　　 [１] [２] [３] [４] [５] [６]

問 26 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　10

9

35

27

40

27

5

3

50

27

20

9
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解答例

［A］x4 − 6x3 − x2 + 18x + 9 = 0について，x 6= 0より両辺を x2で割ると

x2 − 6x− 1 +
18

x
+

9

x2
= 0

x2 +
9

x2
− 6

(
x− 3

x

)
− 1 = 0

x− 3

x
= X，x2 +

9

x2
=

(
x− 3

x

)2

+ 6 = X2 + 6 であるから

(X2 + 6)− 6X − 1 = 0 すなわち X2 − 6X + 5 = 0

これを解いて X = 1，5

x− 3

x
= 1 すなわち x2 − x− 3 = 0の解は x =

1±√13

2

x− 3

x
= 5 すなわち x2 − 5x− 3 = 0の解は x =

5±√37

2

よって，もとの 4次方程式は，異なる実数解を全部で 4個もつ

この方程式の最大の解は
5 +

√
37

2
，
√

36 <
√

37 <
√

49であるから

11

2
=

5 +
√

36

2
<

5 +
√

37

2
<

5 +
√

49

2
= 6

したがって，この方程式の実数解のどれよりも大きい最小の整数は 6である．

(答) 問 1 [６] 問 2 [５] 問 3 [５] 問 4 [３]
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［B］x2 + y2 + 3xy = (x + y)2 + xyであるから，x + y = p，xy = qとおくと
{

p2 + q = 11

p− q = 9

qを消去して整理すると p2 + p− 20 = 0

これを解いて p = −5, 4

ゆえに (p, q) = (−5, −14), (4, −5)

x，yを解とする 2次方程式は，t2 − pt + q = 0であるから

t2 − (−5)t− 14 = 0 を解いて (x, y) = (−7, 2), (2,−7)

t2 − 4t− 5 = 0 を解いて (x, y) = (−1, 5), (5,−1)

よって，異なる解の組 (x, y)は全部で 4組存在，そのうち xが最小のものと
最大のものは，それぞれ順に (x, y) = (−7, 2)，(x, y) = (5, −1) である．

(答)問 5 [２] 問 6 [６] 問 7 [１] 問 8 [２] 問 9 [２] 問 10 [４] 問 11 [２]

問 12 [２] 問 13 [１]

¶ ³
x，yを解とする tの 2次方程式は

(t− x)(t− y) = 0 ゆえに t2 − (x + y)t + xy = 0

x + y = p，xy = qとおくと t2 − pt + q = 0
µ ´
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［C］4ABCに余弦定理を適用すると

AC2= AB2 + BC2 − 2AB·BC cos B

= 92 + 102 − 2·9·10 cos 60◦

= 91

AC > 0 であるから AC =
√

91

4ADCに余弦定理を適用すると

cos ∠ADC =
CD2 + DA2 − AD2

2CD·DA
=

62 + 52 − (
√

91)2

2·6·5 = −1

2

よって ∠ADC = 120‹

∠ABC + ∠ADC = 180◦ であるから，四角形
ABCDは円に内接する．ゆえに，∠BAD = θ

とおくと，∠BCD = 180◦ − θとなる．
4ABDに余弦定理を適用すると

BD2 = 92 + 52 − 2·9·5 cos θ

= 106− 90 cos θ

4BCDに余弦定理を適用すると

BD2 = 102 + 62 − 2·10·6 cos(180− θ)

= 136− 120(− cos θ)

= 136 + 120 cos θ

　 A

B C

D

9

10

6

5θ

よって 106− 90 cos θ = 136 + 120 cos θ これを解いて cos θ = −1

7

(答) 問 14 [３] 問 15 [４] 問 16 [１]
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［D］−2 5 x 5 −1 において

(x + 1)(x− 1) = 0，x 5 0 であるから

f(x) = p2|(x + 1)(x− 1)|+ p|x|
= p2(x + 1)(x− 1) + p(−x)

= p2x2 − px− p2

= p2

(
x− 1

2p

)2

− p2 − 1

4

　

x−2 −1

1
2p

p > 0より
1

2p
> 0であるから，最大値 f(−2) = 3p2 + 2p

−1 5 x 5 1 において

f(x) = p2|x2 − 1|+ p|x|であるから f(−x) = f(x)が成り立つ．

ゆえに 0 5 x 5 1での f(x)の最大値を求めればよい．

0 5 x 5 1において
x2 − 1 5 0，x = 0 であるから

f(x) = p2(−x2 + 1) + px

= −p2x2 + px + p2

= −p2

(
x− 1

2p

)2

+ p2 +
1

4

0 < p <
1

2
のとき，1 <

1

2p
であるから

最大値 f(1) = p

1

2
5 pのとき，0 <

1

2p
5 1であるから

最大値 f
(

1
2p

)
= p2 +

1

4

　

x0 1 1
2p

0 < p < 1
2
のとき

x0 11
2p

1
2

5 pのとき

(答) 問 17 [６] 問 18 [３] 問 19 [６] 問 20 [５]
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［E］(高校生 3人が隣り合う並び方)

高校生ひとまとめと残り 4人の並び方は 5! (通り)

高校生 3人が隣り合う並び方は 3! (通り)

よって，求める並び方の総数は，積の法則により

5!× 3! = 720 (通り)

(小学生の 2人，中学生の 2人，高校生の 3人がそれぞれ隣り合う並び方)

小学生，中学生，高校生をそれぞれひとまとめとした並び方は 3! (通り)

小学生 2人が隣り合う並び方は 2! (通り)

中学生 2人が隣り合う並び方は 2! (通り)

高校生 3人が隣り合う並び方は 3! (通り)

よって，求める並び方の総数は，積の法則により

3!× 2!× 2!× 3! = 144 (通り)

(両端に高校生 3人が並ぶ並び方)

両端の高校生 2人の並び方は 3P2 (通り)

間に並ぶ残り 5人の並び方は 5! (通り)

よって，求める並び方の総数は，積の法則により

3P2 × 5! = 720 (通り)

(答) 問 21 [５] 問 22 [２] 問 23 [５]

［F］(赤球 1つ，青球 2つ，白球 2つ取り出す確率)

5!

1!2!2!

(
1

3

)1 (
1

3

)2 (
1

3

)2

=
10

81

(赤球を 1つも取り出さない確率)
(

1− 1

3

)5

=
32

243

(赤球の個数の期待値)

5∑

k=0

k × 5Ck

(
1

3

)k (
1− 1

3

)5−k

= 5× 1

3
=

5

3
← nX

k=0

k × nCk pk(1− p)n−k = np

(答) 問 24 [２] 問 25 [４] 問 26 [４]
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2.5 熊本労災看護専門学校

2.5.1 一般試験 60分

〔問 1〕x =

√
5 + 1

2
，y =

√
5− 1

2
のとき，x3 + y3の値を求めよ。

(1) 2
√

5 + 3

(2) −2
√

5

(3) 2
√

5

(4) 5
√

5

(5) 2
√

5− 3

〔問 2〕9x2 − 4y2 + 4y − 1を因数分解せよ。

(1) (3x− 2y + 1)(3x + 2y − 1)

(2) (3x− 2y − 1)(3x + 2y + 1)

(3) (3x− 4y + 1)(3x + y − 1)

(4) (9x− 2y + 1)(x + 2y − 1)

(5) (3x− 2y − 1)2

〔問 3〕連立不等式

{
8x− 20 < 3x + 25

2x− 7 < 6x + 13
を解け。

(1) x < 9

(2) −5 < x < 9

(3) x < −5

(4) x > 9

(5) x > −5

〔問 4〕方程式 | 2x− 1 |+ | 3− x | = x + 4を解け。

(1) x = 0

(2) x = 4

(3) x = 0，x = −4

(4) x = 0，x = 4

(5) 解はない
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〔問 5〕2つの xの方程式 kx2 + 2x + 2k − 1 = 0と x2 + kx + k = 0がともに実数解
を持つような kの値の範囲を求めよ。

(1) k 5 0, 4 5 k

(2) −1

2
5 k 5 0

(3) −1

2
< k < 0

(4) −1

2
5 k 5 4

(5) k < −1

2
, 0 < k

〔問 6〕右の図は，ある 2次関数 y = ax2 + bx + cのグラフである。a，b，cの符号
を答えよ。

(1) a > 0, b > 0, c > 0

(2) a < 0, b < 0, c < 0

(3) a < 0, b < 0, c > 0

(4) a < 0, b > 0, c > 0

(5) a > 0, b < 0, c < 0

　

O

y

x

〔問 7〕グラフの頂点の x座標が−2，y切片が 3であるような 2次関数の中で，yの
最小値が 1であるとき，この 2次関数の式を求めよ。

(1) y =
1

2
x2 − 4x + 3

(2) y = −1

2
x2 + 2x + 3

(3) y = −1

2
x2 − 2x + 3

(4) y =
1

2
x2 + 4x + 3

(5) y =
1

2
x2 + 2x + 3
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〔問 8〕x = 0，y = 0，x + y = 5のとき，3x2 + 2y2の最大値と最小値を求めよ。

(1) 最大値 75，最小値 50

(2) 最大値 50，最小値 30

(3) 最大値 75，最小値 30

(4) 最大値 75，最小値はない

(5) 最大値はない，最小値 30

〔問 9〕右のような半径が 12cm，中心角が 90◦の扇形を直線 `を軸に 90◦回転させ
てできた立体の表面積を求めよ。

(1) 180π cm2

(2) 252π cm2

(3) 216π cm2

(4) 72π cm2

(5) 108π cm2

　

`

〔問 10〕θが鈍角で tan θ = −12

5
のとき，

sin θ

1− cos θ
+

sin θ

1 + cos θ
の値を求めよ。

(1)
26

5

(2) −13

6

(3) −5

6

(4) −26

5

(5)
13

6
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〔問 11〕cos 26◦ = aのとき，tan 116◦の値を求めよ。

(1)
√

1− a2

(2)
a
√

1− a2

1− a2

(3)

√
1− a2

a

(4) −
√

1− a2

a

(5) −a
√

1− a2

1− a2

〔問 12〕鈍角三角形ABCでAB = 1 +
√

3，BC = 2，∠A = 45◦のとき，ACの長さ
と∠Bの大きさを求めよ。

(1) AC =
√

2，∠B = 60◦

(2) AC =
√

2，∠B = 30◦

(3) AC =
√

6，∠B = 75◦

(4) AC =
√

2，∠B = 75◦

(5) AC =
√

6，∠B = 60◦

〔問 13〕1から 500までの自然数の中で 2，5，7のどれでも割り切れない数の個数を
求めよ。

(1) 79

(2) 171

(3) 329

(4) 322

(5) 178
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〔問 14〕男子 4人と女子 5人のあわせて 9人を，男女混合の 3人ずつの 3つのグルー
プに分けるとき，何通りの分け方があるか。

(1) 180通り

(2) 360通り

(3) 480通り

(4) 240通り

(5) 120通り

〔問 15〕AとBの 2人が試合をして，どちらかが先に 4勝した方を優勝とする。Aが

Bに勝つ確率は
1

2
であり，引き分けはないとして，Aが 4勝 3敗で優勝する

確率を求めよ。

(1)
1

16

(2)
1

128

(3)
35

128

(4)
5

64

(5)
5

32
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解答例

〔問 1〕x + y =

√
5 + 1

2
+

√
5− 1

2
=
√

5，xy =

√
5 + 1

2
×
√

5− 1

2
=

5− 1

4
= 1

よって x3 + y3 =(x + y)3 − 3xy(x + y)

= (
√

5)3 − 3·1·√5 = 2
√

5

〔問 2〕9x2 − 4y2 + 4y − 1 = (3x)2 − (2y − 1)2

= {3x + (2y − 1)}{3x− (2y − 1)}
= (3x + 2y − 1)(3x − 2y + 1)

〔問 3〕第 1式から 8x− 3x < 25 + 20

ゆえに x < 9 · · · 1©
第 2式から 2x− 6x < 13 + 7

ゆえに x > −5 · · · 2©
1©， 2©の共通範囲を求めて −5 < x < 9

〔問 4〕［1］x <
1

2
のとき | 2x− 1 | = −2x + 1，| 3− x | = 3− x であるから

方程式は (−2x + 1) + (3− x) = x + 4

これを解くと x = 0

これは，x <
1

2
を満たすから，解である．

［2］
1

2
5 x < 3 のとき | 2x− 1 | = 2x− 1，| 3− x | = 3− x であるから

方程式は (2x− 1) + (3− x) = x + 4

このとき，解はない．

［3］3 5 x のとき | 2x− 1 | = 2x− 1，| 3− x | = x− 3 であるから

方程式は (2x− 1) + (x− 3) = x + 4

これを解くと x = 4

これは，3 5 x を満たすから，解である．

以上から，方程式の解は x = 0, 4
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〔問 5〕第 1式についてD/4 = 0であるから

12 − k(2k − 1) = 0

整理して 2k2 − k − 1 5 0

(k − 1)(2k + 1) 5 0

ゆえに −1

2
5 k 5 1 · · · 1©

第 2式についてD = 0であるから

k2 − 4·1·k = 0

k(k − 4) = 0

ゆえに k 5 0, 4 5 k · · · 2©

1©， 2©の共通範囲を求めて −1

2
5 k 5 0

とくに，第 1式の 2次の係数 kが 0のとき，2つの方程式は

2x− 1 = 0，x2 = 0

となり，これらは実数解をもつ．これに注意して，求める kの値の範囲は

−1

2
5 k 5 0

〔問 6〕放物線が上に凸なので a < 0

頂点の x座標は x = − b

2a
で，y軸の右側にあるから − b

2a
> 0

a < 0より b > 0

放物線の y軸の交点の y座標が正であるから c > 0

〔問 7〕頂点の座標が (−2, 3)であるから，求める 2次関数を

y = a(x + 2)2 + 1

とおける．これが点 (0, 3)を通るので

3 = a(0 + 2)2 + 1 これを解いて a =
1

2

よって y =
1

2
(x + 2)2 + 1 すなわち y =

1

2
x2 + 2x + 3
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〔問 8〕x + y = 5より y = 5− x · · · 1©
y = 0であるから 5− x = 0

x = 0との共通範囲を求めて 0 5 x 5 5 · · · 2©
1©より 3x2 + 2y2 =3x2 + 2(5− x)2

=5x2 − 20x + 50

=5(x− 2)2 + 30

2©において，上式は x = 5で最大値 75，x = 2で最小値 30をとる．

〔問 9〕半径12cmの球の表面積の
1

8
および半径12cm

の円の面積の
3

4
の和であるから

4π·122 × 1

8
+ π·122 × 3

4
= 180π

　

`

〔問 10〕
sin θ

1− cos θ
+

sin θ

1 + cos θ
=

sin θ(1 + cos θ) + sin θ(1− cos θ)

(1− cos θ)(1 + cos θ)

=
2 sin θ

1− cos2 θ
=

2 sin θ

sin2 θ
=

2

sin θ
· · · 1©

1 + tan2 θ =
1

cos2 θ
から

cos2 θ =
1

1 + tan2 θ
= 1÷

{
1 +

(
−12

5

)2
}

=
25

169

θは鈍角より，cos θ < 0であるから

cos θ = −
√

25

169
= − 5

13

また sin θ = tan θ × cos θ = −12

5
×

(
− 5

13

)
=

12

13
· · · 2©

1©， 2©より sin θ

1− cos θ
+

sin θ

1 + cos θ
= 2÷ 12

13
=

13

6
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〔問 11〕 tan 116◦=tan(180◦ − 64◦) = − tan 64◦

=− tan(90◦ − 26◦) = − 1

tan 26◦
= −cos 26◦

sin 26◦

cos 26◦ = aのとき sin 26◦ =
√

1− a2 であるから

tan 116◦ = − a√
1− a2

= −a
√

1 − a2

1 − a2

〔問 12〕a = 2，b = AC，c = 1 +
√

3，A = 45◦を余弦定理

a2 = b2 + c2 − 2bc cos A

に適用すると

22 = b2 + (1 +
√

3)2 − 2b(1 +
√

3) cos 45◦

整理すると b2 − (
√

2 +
√

6)b +
√

2
√

6 = 0

ゆえに (b−√2)(b−√6) = 0

よって b =
√

2,
√

6

b =
√

2ならば b < aより，B < AとなりC > 90◦

これは，4ABCが鋭角三角形であることに反する．

したがって b =
√

6

正弦定理により
a

sin A
=

b

sin B

2 sin B =
√

6 sin 45◦

ゆえに sin B =

√
3

2

Bは鋭角であるから B = 60‹
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〔問 13〕1から 500までの自然数の集合をU とし，U の部分集合で，2で割り切れる
数の集合をA，5で割り切れる数の集合をB，7で割り切れる数の集合をC

とすると

A = {2·1, 2·2, 2·3, · · · , 2·250}
B = {5·1, 5·2, 5·3, · · · , 5·100}
C = {7·1, 7·2, 7·3, · · · , 7·71}

A ∩B = {10·1, 10·2, 10·3, · · · , 10·50}
B ∩ C = {35·1, 35·2, 35·3, · · · , 35·14}
C ∩ A = {14·1, 14·2, 14·3, · · · , 14·35}

A ∩B ∩ C = {70·1, 70·2, 70·3, · · · , 70·7}

これから

n(U) = 500，n(A) = 250，n(B) = 100，n(C) = 71，
n(A ∩B) = 50，n(B ∩ C) = 14，n(C ∩ A) = 35，
n(A ∩B ∩ C) = 7

求めるのは n(A ∩B ∩ C)であるから

n(A ∩B ∩ C) = n(A ∪B ∪ C) = n(U)− n(A ∪B ∪ C)

ここで

n(A ∪B ∪ C) = n(A) + n(B) + n(C)

− n(A ∩B)− n(B ∩ C)− n(C ∩ A)

+ n(A ∩B ∩ C)

= 250 + 100 + 71− 50− 14− 35 + 7 = 329

したがって

n(A ∩B ∩ C) = 500− 329 = 171
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〔問 14〕男女混合の 3つのグループに分けるので，男子 4人は 2人，1人，1人の 3つ
のグループに，女子 5人は 2人，2人，1人の 3つのグループに分けること
になる．

男子 4人の分け方は 4C2 × 2C1

2!
= 6 (通り)

女子 5人の分け方は 5C2 × 3C2

2!
= 15 (通り)

その各々について，男子 2と女子 1人で 1グループを構成し，男子 1人と女
子 2人の 2グループの構成の仕方は 2通りある．

よって，求める分け方の総数は

6× 15× 2 = 180 (通り)

〔問 15〕3勝 3敗の後，Aが勝つ確率であるから

6C3

(
1

2

)3 (
1

2

)3

× 1

2
=

5

32

(答)

〔問 1〕 〔問 2〕 〔問 3〕 〔問 4〕 〔問 5〕
3 1 2 4 2

〔問 6〕 〔問 7〕 〔問 8〕 〔問 9〕 〔問 10〕
4 5 3 1 5

〔問 11〕 〔問 12〕 〔問 13〕 〔問 14〕 〔問 15〕
5 5 2 1 5
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2.6 熊本総合医療福祉学院

2.6.1 一般前期60分

問1 一辺が 10cmの正方形ABCDに正方形EFGHが内接している。点E，F，G，H

はそれぞれAB，BC，CD，DA上にあるものとする。このとき，次の〔問 1〕

～〔問 3〕に適するものを 1 ～ 0 から選べ。

(1) 正方形EFGHの面積が最小になるのは，AE =〔問 1〕のときであり，そ

の面積は〔問 2〕cm2である。

(2) AE 5 BEのとき，正方形 EFGHの面積が 68cm2になるのは，

AE =〔問 3〕cmのときである。

1 1 2
√

2 3 2 4 3 5 5

6 8 7 30 8 25
√

2 9 50 0 84

問2 次の〔問 4〕，〔問 5〕に適するものを 1 ～ 0 から選べ。

濃度10%の塩水Aと濃度15%の塩水Bがある。AとBの塩水を混ぜて1000gの塩
水を作る。混ぜた塩水の濃度を12%以上13%以下にするには塩水Aを〔問 4〕g

以上〔問 5〕g以下にすればよい．

1 100 2 200 3 250 4 300 5 400

6 460 7 500 8 600 9 650 0 700

問3 三角形ABCにおいて，BC = 5，∠B = 135◦，∠C = 15◦である。このとき，次

の〔問 7〕～〔問 8〕に適するものを 1 ～ 0 から選べ。

(1) 辺ACの長さは〔問 6〕である。

(2) 三角形ABCの面積は〔問 7〕である。

(3) 三角形ABCの外接円の半径は〔問 8〕である。

1
1

5
2

25

4
(
√

3− 1) 3 6 4 5 5

√
3− 1

4

6
5

13
7

√
13

3
8 5

√
2 9

√
5

12
0

√
5

4
(
√

6−√2)
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問4 一辺の長さが 1の正 4面体 ABCDがある。頂点 Aから底面の三角形 BCDに

垂線AHを下ろす。このとき，次の〔問 9〕～〔問 12〕に適するものを 1 ～ 0

から選べ。

(1) BHの長さは〔問 9〕である。

(2) AHの長さは〔問 10〕である。

(3) 三角形BCDの面積は〔問 11〕である。

(4) 正四面体ABCDの体積は〔問 12〕である。

1

√
2

2
2

√
3

3
3

1

2
4

√
2

3
5

√
2

12

6

√
3

2
7

√
6

3
8

√
6

2
9

√
3

4
0

2

3

問5 男子5人女子4人をくじ引きで一列に並べる。このとき，次の〔問 13〕～〔問 15〕

に適するものを 1 ～ 0 から選べ。

(1) 男子が両端に並ぶ確率は〔問 13〕である。

(2) 女子が両端に並ぶ確率は〔問 14〕である。

(3) 男子と女子が交互に並ぶ確率は〔問 15〕である。

1
1

2
2

1

3
3

1

4
4

1

5
5

1

6

6
5

8
7

5

18
8

1

18
9

1

63
0

1

126
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解答例

問1 (1) AE= x (cm) とすると，
AH=BE= 10− x (cm) である．
x > 0 かつ 10− x > 0 から

0 < x < 10 · · · 1©
y = EH2 とおくと，
三平方の定理により

EH2 =AE2 + AH2

=x2 + (10− x)2

=2x2 − 20x + 100

よって y = 2(x− 5)2 + 50

1©において，yは x = 5すなわちAE = 5で
最小値 50をとる．

　

y cm2

A

B C

D

E

F

G

H

O

y

x5

50

100

10

(2) AE 5 BE より x 5 10− x すなわち x 5 5 · · · 2©
正方形 EFGHの面積が 68cm2であるから

2x2 − 20x + 100 = 68

整理して x2 − 10x + 16 = 0

ゆえに (x− 2)(x− 8) = 0

2©に注意して x = 2 よって AE = 2

問 1 問 2 問 3

正解 5 9 3
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問2 塩水Aを x gとすると，塩水Bは (1000− x)gとなる．このとき

12 5 0.1x + 0.15(1000− x)

1000
× 100 5 13

これを解いて 400 5 x 5 600

問 4 問 5

正解 5 8

問3 (1) A = 180◦ − (B + C) = 180◦ − (135◦ + 15◦) = 30◦

正弦定理により
5

sin 30◦
=

AC

sin 135◦

よって AC =
5 sin 135◦

sin 30◦
= 5× 1√

2
÷ 1

2
= 5

√
2

(2) 4ABC =
1

2
BC·AC sin C =

1

2
·5·5√2×

√
6−√2

4
=

25

4
(
√

3 − 1)

(3) 正弦定理により 2R =
5

sin 30◦

よって R =
5

2 sin 30◦
= 5

問 6 問 7 問 8

正解 8 2 4
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問4 (1) CDの中点をMとする．

AM = BM = BC sin 60◦ = 1×
√

3

2
=

√
3

2
したがって，4ABMにおいて

cos ∠ABM =
AB2 + BM2 − AM2

2× AB× BM

=

12 +

(√
3

2

)2

−
(√

3

2

)2

2× 1×
√

3

2

=
1√
3

　
A

B

C

D

MH

1

よって BH = AB cos ∠ABM = 1× 1√
3

=

√
3

3

(2) sin ∠ABM =

√
1−

(
1√
3

)2

=

√
2

3
=

√
6

3

よって AH = AB sin ∠ABM = 1×
√

6

3
=

√
6

3

(3) 4BCDは 1辺が 1の正三角形であるから

4BCD =
1

2
·1·1 sin 60◦ =

√
3

4

(4) 正四面体ABCDの体積 V は，(2),(3)の結果から

V =
1

3
×4BCD× AH =

1

3
×
√

3

4
×
√

6

3
=

√
2

12

問 9 問 10 問 11 問 12

正解 2 7 9 5
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問5 (1) 男子 5人女子 4人の 9人並び方は 9!通りある．

両端の男子の並び方は 5P2通りある．

間に並ぶ残り 7人の並び方は 7!通りある．

したがって，求める確率は 5P2 × 7!

9!
=

5

18

(2) 両端の女子の並び方は 4P2通りある．

間に並ぶ残り 7人の並び方は 7!通りある．

したがって，求める確率は 4P2 × 7!

9!
=

1

6

(3) 男子と女子が交互に並ぶのは，次のような並びである．

男女男女男女男女男

このとき男子 5人の並び方は 5!通りあり，女子 4人の並び方は 4!通りある．

したがって，求める確率は
5!4!

9!
=

1

126

問 13 問 14 問 15

正解 7 5 0
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2.6.2 一般後期60分

問1 2次方程式x2−2x−1 = 0の 2つの解をα，β(α > β)とするとき，次の〔問 1〕

～〔問 4〕に適するものを 1 ～ 0 から選べ。

(1)
1

α
+

1

β
=〔問 1〕である。

(2) αの整数部分を a，小数部分を bとするとき，a =〔問 2〕，b =〔問 3〕
である。

(3) b3 − a3 =〔問 4〕である。

1 5(
√

2− 3) 2 −2 3 −√2− 1 4
√

2− 1 5 2

6 1 7 1 +
√

2 8 2 +
√

2 9 5(−√2 + 3) 0 5(
√

2 + 3)

問2 2次関数 f(x) = ax2 + bx + cについて，次の〔問 5〕から〔問 8〕に適するも

のを 1 ～ 0 から選べ。

(1) f(x)は x = 1で最大値 4をとり，そのグラフが点 P(2, 2)を通るとき，
a =〔問 5〕，b =〔問 6〕，c =〔問 7〕である。

(2) y = f(x)と x軸との交点をA，B，y軸との交点をCとする。三角形ABC

の面積 S1と三角形ABPの面積 S2の比 S1/S2は〔問 8〕である。

1 −4 2 −2 3 −1 4 −1

2
5

1

8

6
1

4
7

1

2
8 1 9 2 0 4
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問3 赤玉 4個と白玉 3個が入った壺から，次のように球を取り出すとき，〔問 9〕

～〔問 11〕に適するものを 1 ～ 0 から選べ。

(1) 壺の中から球を 1個取り出して元に戻すことを 3回行う。3回とも白玉が
取り出される確率 P1は，P1 =〔問 9〕である。

(2) 壺の中から球を 2個同時に取り出すとき，赤球が 1個，白球が 1個取り出
される確率 P2は，P2 =〔問 10〕である。

(3) 壺の中から球を 3個同時に取り出すとき，赤玉の個数の期待値Eは，E =

〔問 11〕である。

1
27

343
2

471

343
3

9

47
4

8

35
5

64

343

6
10

21
7

11

21
8

27

49
9

4

7
0

12

7

問4 各辺の長さが 1の正三角形がある。次の〔問 12〕～〔問 14〕に適するものを 1

～ 0 から選べ。

(1) 4ABCの面積 Sは S =〔問 12〕である。

(2) 4ABCの外接円の半径RはR =〔問 13〕である。

(3) 4ABCの外接円の弧ABの長さ Lは L =〔問 14〕である。

1
1

4
2

√
3

4
3

√
3

3
4

√
3

2
5

√
3

6 2
√

3 7

√
3

9
π 8

π

3
9

2
√

3

9
π 0

2
√

3

3
π
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解答例

問1 (1) x2 − 2x− 1 = 0を解いて x = 1±√2

α > βより α = 1 +
√

2，β = 1−√2

したがって
1

α
+

1

β
=

1

1 +
√

2
+

1

1−√2

=
(1−√2) + (1 +

√
2)

(1 +
√

2)(1−√2)

=
2

1− 2
= −2

別解 (数学 II)¶ ³

2次方程式 x2 − 2x− 1 = 0の解と係数の関係により

α + β = −−2

1
= 2, αβ =

−1

1
= −1

よって
1

α
+

1

β
=

α + β

αβ
=

2

−1
= −2

µ ´

(2) 1 <
√

2 < 2 であるから 2 < 1 +
√

2 < 3 より a = 2

a + b = 1 +
√

2 より b = (1 +
√

2)− a =
√

2 − 1

(3) (2)の結果から

b3 − a3 = (
√

2− 1)3 − 23

= (
√

2)3 − 3(
√

2)2·1 + 3
√

2·12 − 13 − 8

= 5
√

2− 15

= 5(
√

2 − 3)

問 1 問 2 問 3 問 4

正解 2 5 4 1
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問2 (1) x = 1で最大値 4をとるから，yは

y = a(x− 1)2 + 4 ただし，a < 0

の形に表される．

点 P(2, 2)を通るから

2 = a(2− 1)2 + 4

よって a = 2− 4 = −2

これは，a < 0を満たす．

したがって y = −2(x− 1)2 + 4

すなわち y = −2x2 + 4x + 2

よって a = −2，b = 4，c = 2

(2) (1)の結果から点Cは (0, 2)．CおよびPからAB(x軸)に下ろした垂線の
長さはともに 2であるから

S1 = S2 よって S1/S2 = 1

問 5 問 6 問 7 問 8

正解 2 0 9 8
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問3 (1) P1 =

(
3

7

)3

=
27

343

(2) 全部の 7個から 2個取る組合せは，7C2通りある．

赤玉 4個から 1個，白玉 3個から 1個取る組合せは，4C1 × 3C1通りある．
よって，求める確率 P2は

P2 =
4C1 × 3C1

7C2

=
4× 3

21
=

4

7

(3) 出る赤玉の個数は，0，1，2，3のいずれかである．

赤玉が 0個の確率は 3C3

7C3

=
1

35

赤玉が 1個の確率は 4C1 × 3C2

7C3

=
12

35

赤玉が 2個の確率は 4C2 × 3C1

7C3

=
18

35

赤玉が 3個の確率は 4C3

7C3

=
4

35

よって，出る赤玉の個数をX個とすると，次のような表ができる．

X 0 1 2 3 計

確率
1

35

12

35

18

35

4

35
1

したがって，求める期待値Eは

E = 0× 1

35
+ 1× 12

35
+ 2× 18

35
+ 3× 4

35
=

60

35
=

12

7

問 9 問 10 問 11

正解 1 9 0



292 第 2章 医療系

問4 (1) 4ABCの面積は 1辺が 1の正三角形であるから

4BCD =
1

2
·1·1 sin 60◦ =

√
3

4

(2) 正弦定理により 2R =
1

sin 60◦

よって R =
1

2 sin 60◦
=

1√
3

=

√
3

3

(3) 弧ABの中心角は 120◦であるから，(2)の結果から

L = 2πR× 120

360
= 2π ×

√
3

3
× 1

3
=

2
√

3

9
π

問 12 問 13 問 14

正解 2 3 9
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