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本書「入試の軌跡　県立技術短期大学校」は，熊本県工業高等学校進学指導連絡
協議会 (工進連)がこれまでに蓄積した数学および英語の入学試験問題を元に作成し
たものである．本書は同会が管理する専用サイトに掲載しているものを，熊本工業
高校 (同会の事務局)英語科の了解により公開することができた．数学の解答および
英語・数学の入力は編者が担当している．
編者はセンター試験にリスニングテストが導入された平成 18年 (2006年)に熊本
県教育委員会から ICT事業を編者個人に委託され，授業で扱いやすいリスニング教
材の作成を目指した．そこで大学入試センターが公開しているPDFファイル (問題)

にプレイヤー付き音声ファイルを埋め込むことでオフラインでも利用可能となり，同
時に問題・スクリプト・和訳・解答・解説にハイパーリンクを施すことで一体型の教
材として授業や生徒個人で学習できるものを次に作成した．

ICT教材 (リスニング) http://kumamoto.s12.xrea.com/lis.html

また，発音・アクセント問題についてもPDFファイルに音声を埋め込み，オフライ
ンで利用できるものも作成した．センター試験過去 30年 60回分 (本試・追試)の発
音・アクセント問題およびアクセントの基本法則を次に掲載している．これらを元
にデータサイエンスの観点から分析及び対策を検討した．

過去問 60回分 http://kumamoto.s12.xrea.com/eng/center pro acc.zip

アクセント法則 http://kumamoto.s12.xrea.com/eng/center accent rule.pdf

アクセント分析 http://kumamoto.s12.xrea.com/temp/2019 10 25.pdf
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工進連情報共有化事業
H8 熊本県工業高等学校進学指導連絡協議会 (工進連)が発足．会員校は，熊本工業
高校，玉名工業高校，鹿本商工高校，翔陽高校，御船高校，小川工業高校，八
代工業高校，水俣工業高校 (現：水俣高校)，球磨工業高校，天草工業高校．

H12 情報共有に必要なインフラが整備されたため，編者が勤務していた球磨工業高
校進路指導部が中心となり，入試情報の共有化が開始される．ユーザー名およ
びパスワードが必要となる専用のサイトを開設する．以来 20年余り編者が一
人でサイトの管理・コンテンツの作成を担当する．

H13 工進連模試 (受験料無料)を編者が担当し，専用サイトに問題と解答を掲載す
る．各学校で印刷・監督・採点を行い，点数を球磨工業高校に報告して参加生
徒全体の結果を各学校に返却する．得点と進路決定状況の追跡調査も実施した．

H14 球磨工業高校が同会の事務局 (事務局長は編者)を担当 (～H15)

工業高校生の「進学への数学」を作成

H15 工業高校生の「進学への英語」を荒木先生 (現天草工業高校教頭)と共同で作成

H17 「就職への数学 I・II(問題集・解答集)」を作成
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H23 「公務員合格対策ノート」を作成

ICT事業
H18 センターテストリスニング教材，発音・アクセント教材

数学授業教材 (書き込みノート・解説・副教材)の電子文書化 (PDF)

熊本県入試問題H18(数学・英語)

H19 熊本県入試問題H19(数学・英語)

H20 熊本県入試問題H20(数学・英語)

H21 熊本県入試問題H21(数学・英語)

H24 入試の軌跡　九大 (数学)・熊大 (数学・英語)

H26 九州地区大学 (数学)

H28 難関大学 (数学)

H30 入試の軌跡　難関大学 (数学)

入試の軌跡　九大 (数学・英語)・熊大 (数学・英語)
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第 1 章 崇城大学(数学)

1.1 令和6年度推薦試験 (60分)

1 次の各問に答えよ．

(1) 方程式 (x− 1)2 + 1 = 3(1− x)を解け．

(2) 連立 1次不等式

{
3x− 1 < 2(x+ 2)

−3x+ 1 5 3− x
を解け．

(3) 4ABCにおいて，∠A = 75◦，∠B = 60◦であり，最も短い辺の長さが 8で
あるとする．このとき，4ABCの外接円の半径を求めよ．

2 放物線 y = 2x2 + ax+ b (a, bは定数)について，次の問に答えよ．

(1) この放物線が 2点 (−1, 12), (2, 9)を通るように a, bの値を定めよ．

(2) この放物線が点 (−2, 8)を通り，x軸と接するように a, bの値を定めよ．
また，そのときの接点の座標を求めよ．

3 ADとBCが平行な台形において，AB = 4，BC = 6，AD = 3，∠ABC = 60◦

である．次の各問に答えよ．

(1) 対角線ACの長さ，および台形ABCDの面積を求めよ．

(2) 4ABDの外接円の半径を求めよ．

1



2 第 1章 崇城大学 (数学)

解答例

1 (1) (x− 1)2 = 3(1− x)を整理すると x2 + x− 1 = 0

これを解いて x =
−1 ±

√
5

2

(2) 連立不等式

{
3x− 1 < 2(x+ 2)

−3x+ 1 5 3− x
から

{
x < 5

x = −1
よって −1 5 x < 5

(3) A = 75◦, B = 60◦より C = 180◦ − (A+B) = 45◦

C < B < Aであるから c < b < a ゆえに c = 8

4ABCの外接円の半径をRとすると，正弦定理
c

sinC
= 2Rより

R =
c

2 sinC
=

8

2· 1√
2

=
8√
2
= 4

√
2

2 (1) 放物線 y = 2x2 + ax+ bは 2点 (−1, 12), (2, 9)を通るから{
12 = 2·(−1)2 + a·(−1) + b

9 = 2·22 + a·2 + b
整理すると

{
−a+ b = 10

2a+ b = 1

これを解いて a = −3, b = 7

(2) 放物線 y = 2x2 + ax+ bは点 (−2, 8)を通るから

8 = 2(−2)2 + a·(−2) + b ゆえに b = 2a · · · 1©

また，x軸との接点の x座標は x = − a

2·2
= −a

4
· · · 2©

放物線 y = 2x2 + ax+ 2aが x軸に接するから，係数について

a2 − 4·2·2a = 0 ゆえに a(a− 16) = 0 すなわち a = 0, 16

これを 1©， 2©に代入して

(a, b) = (0, 0)のとき接点 (0, 0),

(a, b) = (16, 32)のとき接点 (−4, 0)



1.1. 令和 6年度推薦試験 (60分) 3

3 (1) 4ABCに余弦定理を適用すると

AC2 = AB2 + BC2 − 2AB·BCcos 60◦

= 42 + 62 − 2·4·61
2
= 28

AC > 0より AC = 2
√
7

台形ABCDの高さを hとすると h = AB sin 60◦ = 4·
√
3

2
= 2

√
3

台形ABCDの体積を Sとすると

S =
1

2
(3 + 6)·2

√
3 = 9

√
3

A

B C

D

4

6

3

60◦

(2) AD//BCより，∠BAD = 120◦

4BADに余弦定理を適用すると

BD2 = 42 + 32 − 2·4·3 cos 120◦ = 16 + 9 + 12 = 37

4ABDの外接円の円の半径をRとすると，正弦定理により

R =
BD

2 sin 120◦
=

√
37√
3

=

√
37

3



4 第 1章 崇城大学 (数学)

1.2 令和5年度推薦試験 (60分)

1 次の各問に答えよ．

(1) x2 − y2 + 8x− 4y + 12を因数分解せよ．

(2) 放物線 y = 2x2 + 4x + 3を x軸方向に a，y軸方向に a + 1だけ平行移動
したとき，x軸と接する．このときの aの値および接点の座標を求めよ．

(3) 3辺の長さが 5, 6, 7である三角形の内角のうち最も小さい角を θとする
とき，cos θの値を求めよ．

2 2次関数 y = x2 + 3x+ a (aは定数)について，次の各問に答えよ．

(1) a = 1のとき，この 2次関数グラフと x軸の共有点の座標を求めよ．

(2) この 2次関数のグラフと x軸が，x < 0の範囲において，異なる共有点を
もつような aの値の範囲を求めよ．

3 平行四辺形ABCDにおいて，AB = 2，BC = 3，CA = 3である．次の各問に
答えよ．

(1) cos∠ABCの値と対角線BDの長さを求めよ．

(2) 平行四辺形ABCDの面積を求めよ．



1.2. 令和 5年度推薦試験 (60分) 5

解答例

1 (1) 与式 = x2 + 8x− (y2 + 4y − 12)

= x2 + 8x− (y + 6)(y − 2)

= (x − y + 2)(x + y + 6)

(2) y = 2x2 + 4x+ 3 = 2(x+ 1)2 + 1の頂点は (−1, 1)

この頂点を x軸方向に a，y軸方向に a+ 1だけ平行移動した点は

(−1 + a, 1 + a+ 1) すなわち (a− 1, a+ 2)

この点が x軸との接点であるから

a+ 2 = 0 ゆえに a = −2 よって，接点は (−3, 0)

(3) 求める角 θは，辺の長さが最も小さい辺に対する対角であるから

cos θ =
62 + 72 − 52

2·6·7
=

5

7

2 (1) a = 1のとき，y = x2 + 3x+ 1

この放物線と x軸との共有点の x座標は

x2 + 3x+ 1 = 0 これを解いて x =
−3±

√
5

2

よって，求める共有点の座標は

(
−3 ±

√
5

2
, 0

)

(2) y = x2 +3x+ aより y =

(
x+

3

2

)2

+ a− 9

4
頂点が

(
−3

2
, a− 9

4

)
で，y

軸との共有点の y座標が aであるから，x < 0の範囲で異なる 2つの共有
点をもつための条件は

a− 9

4
< 0, a > 0 よって 0 < a <

9

4



6 第 1章 崇城大学 (数学)

3 (1) 4ABCに余弦定理を適用すると

cos θ =
AB2 + BC2 − CA2

2·AB·BC
=

22 + 32 − 32

2·2·3
=

1

3

また，∠BAD = 180◦ − θ，AD = BCであるから

BD2 = AB2 +AD2 − 2AB·ADcos∠BAD
= 22 + 32 − 2·2·3 cos(180◦ − θ)

= 4 + 9− 2·2·3·
(
−1

3

)
= 17

よって BD =
√
17

(2) (1)の結果から

sin θ =
√
1− cos2 θ =

√
1− 1

9
=

2
√
2

3

4ABCの面積を Sとすると

S =
1

2
AB·BC sin θ =

1

2
·2·3·2

√
2

3
= 2

√
2

求める平行四辺形の面積は 2Sであるから

2S = 2·2
√
2 = 4

√
2



1.3. 令和 4年度推薦試験 (60分) 7

1.3 令和4年度推薦試験 (60分)

1 次の各問に答えよ．

(1) (x2 + 2x)2 − 2(x2 + 2x)− 3を因数分解せよ．

(2) 不等式 |2x− 11| < x+ 1を解け．

(3) 0◦ 5 θ 5 180◦のとき，2 cos θ = −
√
3を満たす θを求めよ．

2 放物線 y = x2 + ax+ a+ 3 (aは定数)について，次の各問に答えよ．

(1) a = 1のとき，この放物線を，x軸方向に 1，y軸方向に−3だけ平行移動
して得られる放物線の方程式を求めよ．

(2) この放物線が x軸と接するとき，aの値を求めよ．また，そのときの接点
の座標を求めよ．

3 4ABCにおいて，AB =
√
3，BC = 4，∠B = 30◦である．辺BC上に∠ADB =

120◦となる点Dをとるとき，次の各問に答えよ．

(1) 辺ACと線分ADの長さを求めよ．

(2) 4ADCの面積を求めよ．



8 第 1章 崇城大学 (数学)

解答例

1 (1) A = x2 + 2xとすると

与式 = A2 − 2A− 3

= (A+ 1)(A− 3)

= (x2 + 2x+ 1)(x2 + 2x− 3)

= (x + 1)2(x + 3)(x − 1)

(2) |2x− 11| < x+ 1より，−(x+ 1) < 2x− 11 < x+ 1であるから{
−(x+ 1) < 2x− 11

2x− 11 < x+ 1
ゆえに

{
x > 10

3

x < 12

よって
10

3
< x < 12

2 (1) a = 1のとき，放物線の方程式は y = x2 + x+ 4

この放物線を x軸方向に 1，y軸方向に−3だけ平行移動して得られる放
物線の方程式は，元の放物線の xを x− 1に，yを y− (−3)に置き換える
ことで得られる．

y − (−3) = (x− 1)2 + (x− 1) + 4 すなわち y = x2 − x + 1

(2) 放物線 y = x2 + ax+ a+ 3が x軸に接するとき，係数について

D = a2 − 4·1(a+ 3) = a2 − 4a− 12 = (a+ 2)(a− 6) = 0

よって a = −2, 6

接点の x座標は−a

2
であるから，接点の座標は

a = −2のとき (1, 0), a = 6のとき (−3, 0)



1.3. 令和 4年度推薦試験 (60分) 9

3 (1) 余弦定理により

AC2 = (
√
3)2 + 42 − 2·

√
3·4 cos 30◦

= 3 + 16− 12 = 7

よって AC =
√
7

また，正弦定理により

AD

sin 30◦
=

√
3

sin 120◦
よって AD =

√
3

sin 120◦
· sin 30◦ = 1

(2) ∠ABD = ∠BADより，∠ABDは二等辺三角形であるから

BD = AD = 1

点Dは辺BCを 1 : 3に内分するから

4ADC =
3

4
4ABC =

3

4
·1
2
·4·

√
3 sin 30◦ =

3

4

√
3



10 第 1章 崇城大学 (数学)

1.4 令和3年度推薦試験 (60分)

1 次の各問に答えよ．

(1) 3点 (1, 6)，(2, 1)，(3,−10)を通る放物線の方程式を求めよ．

(2) a =
3 +

√
5

2
のとき，a2 +

1

a2
の値を求めよ．

(3) 4ABCにおいて，∠A = 45◦，∠B = 75◦とする．AB =
√
3のとき，残り

の 2辺の長さを求めよ．

2 f(x) = ax2 + (a− 1)x+ a (aは定数，a 6= 0)とする．次の各問に答えよ．

(1) a = −1のとき，2次関数 y = f(x)の−2 5 x 5 1における最大値と最小
値を求めよ．

(2) xのどのような値に対しても f(x) > 0が成り立つような aの値の範囲を
求めよ．

3 4ABCにおいて，AB = 3，AC = 8，∠A = 60◦である．次の各問に答えよ．

(1) 辺BCの長さと4ABCの面積を求めよ．

(2) ∠Aの 2等分線と辺BCの交点をDとするとき，線分ADの長さを求めよ．



1.4. 令和 3年度推薦試験 (60分) 11

解答例

1 (1) y = ax2 + bx+ cとすると，3点 (1, 6)，(2, 1)，(3,−10)を通るから
6 = a+ b+ c · · · 1©
1 = 4a+ 2b+ c · · · 2©
−10 = 9a+ 3b+ c · · · 3©

2©− 1©より 3a+ b = −5 · · · 4©
3©− 2©より 5a+ b = −11 · · · 5©
4©， 5©を解いて a = −3, b = 4

これを 1©に代入すると

6 = −3 + 4 + c これを解いて c = 5

よって y = −3x2 + 4x + 5

(2) a =
3 +

√
5

2
より

1

a
=

2

3 +
√
5
=

2(3−
√
5)

(3 +
√
5)(3−

√
5)

=
2(3−

√
5)

9− 5
=

3−
√
5

2

したがって a+
1

a
=

3 +
√
5

2
+

3−
√
5

2
= 3

よって a2 +
1

a2
=

(
a+

1

a

)2

− 2 = 32 − 1 = 7



12 第 1章 崇城大学 (数学)

(3) c =
√
3

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

正弦定理
a

sinA
=

c

sinC
により

a

sin 45◦
=

√
3

sin 60◦

a =

√
3 sin 45◦

sin 60◦
=

√
3× 1√

2
÷

√
3

2
=

√
2

A

B C

45◦

75◦75◦ 60◦

a

c

第 1余弦定理により

b = c cosA+ a cosC =
√
3 cos 45◦ +

√
2 cos 60◦

=
√
3· 1√

2
+
√
2·1
2
=

√
6 +

√
2

2

2 (1) a = −1のとき f(x) = −x2 − 2x− 1 = −(x+ 1)2 (−2 5 x 5 1)

よって 最大値 f(−1) = 0，最小値 f(1) = −4

(2) f(x) = ax2 + (a− 1)x+ a (a 6= 0)がすべての実数 xについて f(x) > 0で
ある条件は，x2の係数および判別式Dの符号について

(∗)

{
a > 0

(a− 1)2 − 4a·a < 0

(∗)の第 2式を整理すると

3a2 + 2a− 1 > 0 ゆえに (3a− 1)(a+ 1) > 0

これを解いて a < −1,
1

3
< a

上式と (∗)の第 1式から a >
1

3
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3 (1) b = 8，c = 3，A = 60◦に余弦定理を適用すると

a2 = b2 + c2 − 2bc cosA = 82 + 32 − 2·8·3 cos 60◦ = 49

よって BC = a = 7

4ABC =
1

2
bc sinA =

1

2
·8·3 sin 60◦ = 6

√
3

3
8

x

A

B C
D
7

(2) x = ADとおくと，4ABD+4ACD = 4ABCより

1

2
·3x sin 30◦ + 1

2
·8 sin 30◦ = 6

√
3

3

4
x+ 2x = 6

√
3

これを解いて AD = x =
24

11

√
3
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1.5 令和2年度推薦試験 (60分)

1 次の各問に答えよ．

(1) x2y − x2z + xy2 + y2zを因数分解せよ．

(2) xの関数 y = x2 − 2ax+ 4a+ 3の最小値が−2のとき，正の定数 aの値を
求めよ．

(3) 4ABCにおいて，∠A = 120◦，∠B = 45◦，CA = 2であるとき，辺BCの
長さと4ABCの外接円の半径Rを求めよ．

2 f(x) = x2 + (a+ 3)x+ 2 (aは定数)とする．次の各問に答えよ．

(1) a = 2のとき，2次関数 y = f(x)の最大値または最小値を求めよ．

(2) 2次方程式 f(x) = 0が異なる 2つの実数解をもつような aの値の範囲を求
めよ．

3 4ABCにおいて，AB = 8，BC = 9，CA = 7である．次の各問に答えよ．

(1) cosBと sinBの値を求めよ．

(2) 辺BC上にBD = 3となる点Dをとるとき，4ABDの外接円の半径Rを
求めよ．
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解答例

1 (1) (最も次数の低い zに着目する)

x2y − x2z + xy2 + y2z = x2y + xy2 − z(x2 − y2)

= xy(x+ y)− z(x+ y)(x− y)

= (x+ y){xy − z(x− y)}
= (x + y)(xy + yz − zx)

(2) y = x2 − 2ax+ 4a+ 3 = (x− a)2 − a2 + 4a+ 3

最小値が−2であるから

−a2 + 4a+ 3 = −2 整理すると a2 − 4a− 5 = 0

ゆえに (a+ 1)(a− 5) = 0 a > 0 であるから a = 5

(3) A = 120◦，B = 45◦，b = 2を正弦定理に適用すると

a

sin 120◦
=

2

sin 45◦
= 2R

ゆえに BC = a =
2 sin 120◦

sin 45◦
= 2×

√
3

2
÷ 1√

2
=

√
6

2R =
2

sin 45◦
= 2÷ 1√

2
= 2

√
2 よって R =

√
2

2 (1) a = 2のとき

f(x) = x2 + 5x+ 2 =

(
x+

5

2

)2

− 17

4

よって x = −5

2
で最小値−

17

4
，最大値なし

(2) 2次方程式 x2 + (a+ 3)x+ 2 = 0が異なる 2つの実数解をもつから

(a+ 3)2 − 4·1·2 > 0 ゆえに (a+ 3 + 2
√
2)(a+ 3− 2

√
2) > 0

これを解いて a < −3 − 2
√
2, − 3 + 2

√
2 < a
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3 (1) a = 9，b = 7，c = 8を余弦定理に適用すると

cosB =
c2 + a2 − b2

2ca
=

82 + 92 − 72

2·8·9
=

96

2·8·9
=

2

3

sinB > 0であるから

sinB =
√
1− sin2 A =

√
1−

(
2

3

)2

=

√
5

3

(2) 余弦定理により

BD2 = AB2 + BD2 − 2AB·BDcosB

= 82 + 32 − 2·8·3·2
3
= 41

したがって BD =
√
41

正弦定理により 2R =
AD

sinB

2R =
AD

sinB
=

√
41÷

√
5

3
=

√
41· 3√

5
=

3
√
205

5

よって R =
3
√
205

10
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1.6 平成31年度推薦試験 (60分)

1 次の問に答えよ．

(1) 放物線 y = x2 + ax+ 3が点 (1, 6)を通るとき，定数 aの値を求めよ．ま
た，この放物線を x軸方向に 3，y軸方向に−1だけ平行移動した放物線
の方程式を求めよ．

(2) a =
−1 +

√
5

2
のとき，a2 + a− 1の値を求めよ．

(3) 4ABCにおいて，AB = 3，BC = 2，AC = 4であるとき，cosAの値と
4ABCの面積を求めよ．

2 2次関数 y = x2 − 2ax+ a+ 4 (aは定数)について，次の各問に答えよ．

(1) a = −3のとき，この 2次関数のグラフと x軸との共有点の座標を求めよ．

(2) この 2次関数の最小値が 2以上になるように，aの値の範囲を求めよ．

3 AD//BCの台形ABCDにおいて，AB = 5，BC = 6，AD = 3，∠ABC = 60◦

であるとき，次の各問に答えよ．

(1) 対角線AC，BDの長さを求めよ．

(2) 4ACDの面積を求めよ．
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解答例

1 (1) 放物線 y = x2 + ax+ 3が点 (1, 6)を通るから

6 = 12 + a·1 + 3 これを解いて a = 2

放物線の方程式は，y = x2 + 2x+ 3であるから

y = (x+ 1)2 + 2 頂点の座標は (−1, 2)

平行移動後の頂点は (−1 + 3,−1 + 2)，すなわち，(2, 1)

よって，求める放物線の方程式は，x2の係数に注意して

y = (x − 2)2 + 1

(2) a =
−1 +

√
5

2
より，2a+ 1 =

√
5の両辺を平方すると

(2a+ 1)2 = 5 整理すると a2 + a − 1 = 0

(3) a = 2，b = 4，c = 3より，4ABCに余弦定理を適用すると

cosA =
b2 + c2 − a2

2bc
=

42 + 32 − 22

2·4·3
=

21

24
=

7

8

sinA > 0より sinA =
√
1− cos2 A =

√
1−

(
7

8

)2

=

√
15

8

よって 4ABC =
1

2
bc sinA =

1

2
·4·3·

√
15

8
=

3
√
15

4

2 (1) a = −3のとき，2次関数は y = x2 + 6x+ 1

このグラフの x軸との共有点の x座標は，x2 + 6x+ 1 = 0を解いて

x =
−6±

√
62 − 4·1·1
2·1

= −3 ± 2
√
2

(2) y = x2 − 2ax+ a+ 4より y = (x− a)2 − a2 + a+ 4

この 2次関数の最小値が 2以上であるから

−a2 + a+ 4 = 2 ゆえに a2 − a− 2 5 0

したがって (a+ 1)(a− 2) 5 0 よって −1 5 a 5 2
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3 (1) 4ABCに余弦定理を適用すると

AC2 = AB2 + BC2 − 2AB·BCcos 60◦ = 52 + 62 − 2·5·6·1
2
= 31

AC > 0であるから AC =
√
31

AD//BC，ABC = 60◦より，∠BAD = 120◦であるから

BD2 = AB2 +AD2 − 2AB·ADcos 120◦

= 52 + 32 − 2·5·3·
(
−1

2

)
= 49

BD > 0 であるから BD = 7

(2) AからBCに下ろした垂線AHを引くと

AH = AB sinB = 5·
√
3

2
=

5
√
3

2

よって 4ACD =
1

2
AD·AH =

1

2
·3·5

√
3

2
=

15

4

√
3
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1.7 平成30年度推薦試験 (60分)

1 次の各問に答えよ．

(1) (x+ 1)(x− 3)(2x2 + x− 1)を展開せよ．

(2) 0◦ 5 θ 5 180◦ とする．sin θ − cos θ =
1√
2
のとき，sin θ cos θ および

sin θ + cos θ を求めよ．

(3) x+ 1 = yのとき，x(y + 3)の最小値とそのときの xの値を求めよ．また，
−4x2 + y2の最大値とそのときの xの値を求めよ．

2 放物線 y = x2 + (a+ 3)x+ 5 (aは定数)について，次の各問に答えよ．

(1) a = 1のとき，この放物線を y軸に関して対称移動した放物線の方程式を
求めよ．

(2) この放物線が x軸と共有点をもたないような aの値の範囲を求めよ．

3 4ABCにおいて，AB = 3
√
2，BC = 4，∠B = 45◦ である．次の各問に答えよ．

(1) 辺ACの長さと4ABCの面積を求めよ．

(2) 辺BC上に∠ADB = 120◦であるように点Dをとるとき，線分ADの長さ
を求めよ．
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解答例

1 (1) (x+ 1)(x− 3)(2x2 + x− 1) = (x2 − 2x− 3)(2x2 + x− 1)

= 2x4 − 3x2 − 9x2 − x + 3

(2) sin θ − cos θ =
1√
2
の両辺を平方すると

1− 2 sin θ cos θ =
1

2
ゆえに sin θ cos θ =

1

4

上式および sin θ > 0であるから，cos θ > 0

(sin θ + cos θ)2 = 1 + 2 sin θ cos θ =
3

2

sin θ + cos θ > 0であるから sin θ + cos θ =

√
6

2

(3) y = x+ 1より x(y + 3) = x(x+ 4) = (x+ 2)2 − 4

よって，x = −2のとき，最小値−4をとる．

同様に −4x2 + y2 = −4x2 + (x+ 1)2 = −3

(
x− 1

3

)2

+
4

3

よって，x =
1

3
のとき，最大値

4

3
をとる．

2 (1) a = 1のとき，放物線の方程式は y = x2 + 4x+ 5

これを y軸に関して対称移動した方程式は y = x2 − 4x + 5

(2) y = x2 + (a+ 3)x+ 5が x軸と共有点をもたないとき，係数について

(a+ 3)2 − 4·1·5 < 0 ゆえに −3 − 2
√
5 < a < −3 + 2

√
5

3 (1) 4ABCに余弦定理を適用すると

AC2 = (3
√
2)2 + 42 − 2·3

√
2·4 cos 45◦ = 10

AC > 0であるから AC =
√
10

4ABC =
1

2
·3
√
2·4 sin 45◦ = 6

(2) 4ABDに正弦定理を適用すると
AD

sin 45◦
=

3
√
2

sin 120◦

よって AD =
3
√
2 sin 45◦

sin 120◦
= 2

√
3
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1.8 平成29年度推薦試験 (60分)

1 次の各問に答えよ．

(1) 2次関数 y = 3x2 + ax + bのグラフが 2点 (4, 3)，(5, 0) を通るとき，定
数 a，bの値を求めよ．

(2) x2 + 2xy + 3x+ y2 + 3y + 2を因数分解せよ．

(3) 4ABCにおいて，AB : BC : CA = (1 +
√
3) :

√
6 : 2 のとき，∠Aの大き

さを求めよ．また，sinBの値を求めよ．

2 放物線 y = x2 + ax+ b (a, bは定数)について，次の各問に答えよ．

(1) この放物線の頂点の座標を求めよ．

(2) この放物線が点 (−1, 2)を通り，頂点が y = x+1上にあるような a，bの
値を求めよ．

3 平行四辺形 ABCDにおいて，AB = 1，BC = 3であり，対角線 ACの長さが
2
√
2のとき，次の各問に答えよ．

(1) cos∠ABCの値と，この平行四辺形の面積を求めよ．
(2) 対角線BDの長さを求めよ．
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解答例

1 (1) y = 3x2 + ax+ bが 2点 (4, 3)，(5, 0)を通るから

3 = 3·42 + a·4 + b, 0 = 3·52 + a·5 + b

整理すると 4a+ b = −45，5a+ b = −75

これを解いて a = −30，b = 75

(2) x2 + 2xy + 3x+ y2 + 3y + 2

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

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

(3) AB : BC : CA = (1 +
√
3) :

√
6 : 2 より，AB = (1 +

√
3)k，BC =

√
6k，

CA = 2k (k > 0) とおくと

cosA =
(2k)2 + {(1 +

√
3)k}2 − (

√
6k)2

2·2k·(1 +
√
3)k

=
2(1 +

√
3)

4(1 +
√
3)

=
1

2

0◦ < A < 180◦より A = 60◦

また，正弦定理により

√
6k

sinA
=

2k

sinB

よって sinB =
2k√
6k

sinA =
2√
6
·
√
3

2
=

1
√
2

2 (1) y = x2 + ax+ bを変形すると

y = x2 + ax+
a2

4
− a2

4
+ b

=
(
x+

a

2

)2
− a2

4
+ b

よって．求める頂点の座標は
(
−
a

2
,−

a2

4
+ b

)
(2) 放物線が点 (−1, 2)を通るから

2 = (−1)2 + a·(−1) + b ゆえに b = a+ 1 · · · 1©

(1)で求めた頂点が直線 y = x+ 1上にあるから

−a2

4
+ b = −a

2
+ 1 ゆえに b =

a2

4
− a

2
+ 1 · · · 2©

1©， 2©を解いて (a, b) = (0, 1), (6, 7)
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3 (1) 4ABCに余弦定理を適用して

cos∠ABC =
AB2 + BC2 − CA2

2AB·BC
=

1 + 9− 8

2·1·3
=

1

3

sin∠ABC =
√
1− cos2 ∠ABC =

√
1−

(
1

3

)2

=
2
√
2

3

よって，平行四辺形ABCDの面積は

AB·BC sin∠ABC = 1·3·2
√
2

3
= 2

√
2

(2) ∠BCD = 180◦ − ∠ABCより

cos∠BCD = cos(180◦ − ∠ABC) = − cos∠ABC = −1

3

4BCDに余弦定理を適用すると

BD2 = BC2 + CD2 − 2BC·CDcos∠BCD

= 9 + 1− 2·3·1
(
−1

3

)
= 12

よって BD = 2
√
3
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1.9 平成28年度推薦試験 (60分)

1 次の各問に答えよ．

(1) 次の連立不等式を解け．{
3x+

√
2 = −x+

√
18

x+
√
80 = 3x+

√
45

(2) 2次関数 y = x2 − 4x+m2 − 3mについて，yの値がつねに正であるよう
に，定数mの値の範囲を定めよ．

(3) 平行四辺形ABCDにおいて，BC = 5，CD = 3，対角線BD = 6 のとき，
cosA，sinAの値を求めよ．

2 2次関数 y = ax2 + bx+ cのグラフは，3点 (−1, 12)，(1, 0)，(2,−3)を通る．
次の各問に答えよ．

(1) 定数 a，b，cの値を求めよ．

(2) この 2次関数の 0 5 x 5 k + 1における最小値が，定数 kの値によってど
のように変わるか調べよ．ただし，k > −1とする．

3 4ABCにおいて，AB = 4，AC = 3，∠A = 60◦である．次の各問に答えよ．

(1) 辺BCの長さと4ABCの面積を求めよ．

(2) ∠Aの二等分線が辺BCと交わる点をDとするとき，線分ADの長さを求
めよ．
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解答例

1 (1) 第 1式より 4x = 2
√
2 ゆえに x =

√
2

2
· · · 1©

第 2式より −2x = −
√
5 ゆえに x 5

√
5

2
· · · 2©

1©， 2©の共通範囲を求めて
√
2

2
5 x 5

√
5

2

(2) y = x2 − 4x+m2 − 3m より y = (x− 2)2 +m2 − 3m− 4

このグラフが常に x軸より上側にあるから

m2 − 3m− 4 > 0 ゆえに (m+ 1)(m− 4) > 0

よって m < −1, 4 < m

(3) ∠A = ∠C であるから，余弦定理により

cosA = cosC =
52 + 32 − 62

2·5·3
= −

1

15

また sinA =

√
1−

(
− 1

15

)2

=

√
16

15
·14
15

=
4
√
14

15

2 (1) 2次関数 y = ax2 + bx+ cのグラフが，3点 (−1, 12)，(1, 0)，(2,−3) を
通るから

a− b+ c = 12

a+ b+ c = 0

4a+ 2b+ c = −3

これを解いて a = 1, b = −6, c = 5

(2) (1)の結果から，与えられた 2次関数は y = x2 − 6x+ 5 = (x− 3)2 − 4

0 < k + 1 < 3 すなわち −1 < k < 2のとき

x = k + 1で最小値 (k + 1− 3)2 − 4 = k2 − 4k

3 5 k + 1 すなわち 2 5 kのとき

x = 3で最小値−4
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3 (1) 余弦定理により BC2 = 42 + 32 − 2·4·3 cos 60◦ = 13

BC > 0 であるから BC =
√
13

また 4ABC =
1

2
·4·3 sin 60◦ = 3

√
3

(2) x = ADとおくと，4ABD+4ACD = 4ABCより

1

2
·4·x sin 30◦ + 1

2
·3·x sin 30◦ = 1

2
·4·3 sin 60◦

x+
3

4
x = 3

√
3

よって AD = x =
12

7

√
3
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1.10 平成27年度推薦試験 (60分)

1 次の各問に答えよ．

(1) x = 3 + 2
√
2，y = 3− 2

√
2のとき，xyと

y

x
+

x

y
の値を求めよ．

(2) 2次関数 y = −x2 − 2x+ 1の−3 5 x 5 3における最大値と最小値および
そのときの xの値を求めよ．

(3) 4ABCにおいて，∠A = 135◦，∠B = 15◦，BC = 6である．sinA，cosA

の値および辺ABの長さを求めよ．

2 放物線 y = ax2 + ax+ a− 2 (aは定数)について，次の各問いに答えよ．

(1) この放物線の頂点の座標を求めよ．

(2) この放物線が x軸の負の部分と異なる 2点で交わるような aの値の範囲を
求めよ．

3 平行四辺形ABCDにおいて，AB = 3，BC = 5，∠ABC = 60◦ であるとき，次
の各問に答えよ．

(1) 対角線ACの長さと4ABDの面積を求めよ．

(2) sin∠ABDの値を求めよ．
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解答例

1 (1) x+ y= (3 + 2
√
2) + (3− 2

√
2) = 6

xy= (3 + 2
√
2)(3− 2

√
2) = 32 − (2

√
2)2 = 1

したがって x2 + y2=(x+ y)2 − 2xy

=62 − 2·1 = 34

y

x
+

x

y
=

x2 + y2

xy
=

34

1
= 34

(2) y = −x2 − 2x+ 1 = −(x+ 1)2 + 2

−3 5 x 5 3より，x = −1のとき最大値 2，x = 3のとき最小値−14

(3) sinA = sin 135◦ =
1
√
2
， cosA = cos 135◦ = −

1
√
2

C = 180◦ − (A+B) = 180◦ − (135◦ + 15◦) = 30◦

正弦定理により
a

sinA
=

c

sinC

したがって
6

sin 135◦
=

AB

sin 30◦
ゆえに AB =

6 sin 30◦

sin 135◦
= 3

√
2

2 (1) y = ax2 + ax+ a− 2より y = a

(
x+

1

2

)2

+
3

4
a− 2

よって，頂点の座標は
(
−
1

2
,
3

4
a − 2

)
(2) (1)の結果から，a < 0のとき

3

4
a− 2 < 0より，x軸との共有点はない．

a > 0のとき，放物線が x軸の負の部分と異なる 2点で交わるのは

3

4
a− 2 > 0 かつ a− 2 < 0 すなわち 2 < a <

8

3
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3 (1) 4ABCに余弦定理を適用すると

AC2 = 32 + 52 − 2·3·5 cos 60◦ = 19

AC > 0 であるから AC =
√
19

また 4ABD =
1

2
·3·5 sin 120◦ =

15
√
3

4

(2) 4ABDに余弦定理を適用すると

BD2 = 32 + 52 − 2·3·5 cos 120◦ = 49

BD > 0 であるから BD = 7

4ABD =
1

2
AB·BDsin∠ABD であるから

15
√
3

4
=

1

2
·3·7 sin∠ABD よって sin∠ABD =

5
√
3

14
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1.11 平成26年度推薦試験 (60分)

1 次の各問に答えよ．

(1) 2つの 2次方程式 x2 + ax+ 2a = 0，x2 + 2ax+ a+ 2 = 0のうち，一方だ
けが実数解をもつような定数 aの値の範囲を求めよ．

(2) 放物線 y =
1

4
x2を x軸方向に a，y軸方向に 2だけ平行移動してできる放

物線が点 (2, 6)を通るとき，定数 aの値を求めよ．

(3) 0◦ 5 θ 5 180◦とする．cos θ − sin θ =
1

2
のとき，sin θと tan θの値を求

めよ．

2 グラフが 3点 (−2,−1)，(2, 3)，(4,−1)を通る 2次関数 y = ax2 + bx+ cにつ
いて，次の各問に答えよ．

(1) 定数 a，b，cの値を求めよ．

(2) この 2次関数の−2 5 x 5 3における最大値，最小値とそのときの xの値
を求めよ．

3 4ABCにおいて，AB = 1+
√
3，AC =

√
2，∠A = 45◦ である．次の各問に答

えよ．

(1) 辺BCの長さを求めよ．

(2) ∠Bの大きさと4ABCの面積を求めよ．
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解答例

1 (1) 2つの 2次方程式 x2 + ax + 2a =，x2 + 2ax + a + 2の判別式を，それぞ
れD1，D2とすると

D1 = a2 − 4·1·2a = a(a− 8)

D2/4 = a2 − 1·(a+ 2) = (a+ 1)(a− 2)

「D1 = 0 かつ D2 < 0」または「D1 < 0 かつ D2 = 0」であるから{
a(a− 8) = 0

(a+ 1)(a− 2) < 0
または

{
a(a− 8) < 0

(a+ 1)(a− 2) = 0

よって −1 < a 5 0, 2 5 a < 8

(2) 点 (2, 6)を x軸方向−a，y軸方向に−2だけ平行移動した点 (2−a, 4)は，

放物線 y =
1

4
x2上にあるから

4 =
1

4
(2− a)2 ゆえに (a− 2)2 = 16 これを解いて a = −2, 6

(3) cos θ − sin θ =
1

2
の両辺を平方すると

1− 2 sin θ cos θ =
1

4
sin θ cos θ =

3

8

sin θ，− cos θを解とする 2次方程式は (x− sin θ)(x+ cos θ) = 0

ゆえに x2 + (cos θ − sin θ)x− sin θ cos θ = 0

すなわち x2 +
1

2
x− 3

8
= 0 これを解いて x =

−1±
√
7

4

0◦ 5 θ 5 180◦であるから sin θ = 0 よって sin θ =
−1 +

√
7

4

− cos θ =
−1−

√
7

4
すなわち cos θ =

1 +
√
7

4

また tan θ =
sin θ

cos θ
=

−1 +
√
7

4
÷ 1 +

√
7

4
=

4 −
√
7

3
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2 (1) y = ax2 + bx+ cは，3点 (−2,−1)，(2, 3)，(4,−1)を通るから

4a− 2b+ c = −1, 4a+ 2b+ c = 3, 16a+ 4b+ c = −1

これを解いて a = −
1

2
, b = 1, c = 3

(2) (1)の結果から y = −1

2
x2 + x+ 3 = −1

2
(x− 1)2 +

7

2
−2 5 x 5 3において

x = 1のとき最大値
7

2
, x = −2のとき最小値− 1

3 (1) b =
√
2，c = 1 +

√
3，A = 45◦ を余弦定理に代入すると

a2 = b2 + c2 − 2bc cosA

= (
√
2)2 + (1 +

√
3)2 − 2·

√
2·(1 +

√
3)· 1√

2

= 2 + (4 + 2
√
3)− 2(1 +

√
3)

= 4

a > 0 であるから a = 2 よって BC = 2

(2) 正弦定理により
2

sin 45◦
=

√
2

sinB
ゆえに sinB =

1

2

A = 45◦ より，B < 135◦であるから B = 30◦

また 4ABC =
1

2
bc sinA =

1

2
·
√
2·(1 +

√
3)· 1√

2
=

1 +
√
3

2
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1.12 平成25年度推薦試験 (60分)

1 次の各問に答えよ．

(1) 放物線 y = x2 − 4x+ 1の頂点を通る傾きが 2の直線と，この放物線との
交点の座標を求めよ．

(2) 不等式 x2 − 3x− 7 < x+ 5 5 x2 − x+ 2を満たす整数をすべて求めよ．

(3) 4ABCにおいて，∠A = 30◦，AC = 2
√
2，BC = 2であるとき，∠Bの大

きさと4ABCの外接円の半径を求めよ．

2 2次関数 y = x2 + ax+ a (aは定数)について，次の各問に答えよ．

(1) a = 2のとき，この 2次関数の最小値を求めよ．

(2) この 2次関数の最小値が−1以上となるような aの値の範囲を求めよ．

3 4ABCにおいて，AB = 5，BC = 8，∠B = 60◦である．次の各問に答えよ．

(1) 辺ACの長さを求めよ．

(2) 頂点Aから辺BCに引いた垂線をADとするとき，4ADCの面積を求めよ．
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解答例

1 (1) y = x2 − 4x+ 1 · · · 1©を変形すると y = (x− 2)2 − 3

この放物線の頂点 (2,−3)を通り，傾き 2の直線の方程式は

y − (−3) = 2(x− 2) すなわち y = 2x− 7 · · · 2©

交点の座標は， 1©， 2©を解いて (2,−3), (4, 1)

(2) 与えられた不等式から{
x2 − 3x− 7 < x+ 5

x+ 5 5 x2 − x+ 2

第 1式から x2 − 4x− 12 < 0

(x+ 2)(x− 6) < 0

−2 < x < 6 · · · 1©
第 2式から x2 − 2x− 3 = 0

(x+ 1)(x− 3) = 0

x 5 −1, 3 5 x · · · 2©
1©， 2©の共通範囲を求めて −2 < x 5 −1, 3 5 x < 6

これを満たす整数は −1, 3, 4, 5

(3) 正弦定理
a

sinA
=

b

sinB
= 2Rにより

2

sin 30◦
=

2
√
2

sinB
= 2R

ゆえに R =
2

2 sin 30◦
=

2

2·1
2

= 2

sinB =
2
√
2 sin 30◦

2
=

√
2

2

A = 30◦よりB < 150◦に注意して B = 45◦, 135◦

2 (1) a = 2のとき y = x2 + 2x+ 2 = (x+ 1)2 + 1

よって，x = −1のとき，最小値 1をとる．

(2) y = x2 + ax+ a =
(
x+

a

2

)2
− a2

4
+ a

この最小値−a2

4
+ aが−1以上であるから

−a2

4
+ a = −1 ゆえに a2 − 4a− 4 5 0

これを解いて 2 − 2
√
2 5 2 + 2

√
2
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3 (1) 余弦定理により

b2 = c2 + a2 − 2ca cosB

= 52 + 82 − 2·5·8 cos 60◦

= 49

b > 0より AC = b = 7

(2) 右の図より

AD = 5 sin 60◦ =
5

2

√
3

BD = 5 cos 60◦ =
5

2

CD = BC− BD = 8− 5

2
=

11

2

　

5

8

60◦

A

B C
D

よって 4ADC =
1

2
·11
2
·5
2

√
3 =

55
√
3

8
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1.13 平成24年度推薦試験 (60分)第1日目

1 次の各問に答えよ。

(1) 方程式 x2 − 2ax+ 1− a = 0が実数解をもつような定数 aの値の範囲を求
めよ。

(2) cos θ+sin θ =
1

4
(90◦ 5 θ 5 180◦)であるとき，cos θ sin θおよびcos θ−sin θ

の値を求めよ。

(3) 4ABCにおいて，∠A = 90◦，AB = 3，BC =
√
13である．3辺AB，BC，

AC上にそれぞれ点P，Q，Rがあり，PQはACに平行であるとき，4PQR

の面積が最大となる PQの長さと，その面積を求めよ。

2 実数 x，y，zが 5x+ 2y − 4z = 3，3x+ y − 3z = 2を満たすとき，次の各問に
答えよ。

(1) xと yを zで表せ。

(2) x2 + y2 + z2の最小値とそのときの x，y，zの値を求めよ。

3 4ABCにおいて，AB = 6，AC = 4，∠A = 60◦である．辺AC上にAD = 1

をとり，Eを辺BC上の点とするとき，次の各問に答えよ。

(1) 辺BCの長さと4ABCの面積を求めよ。

(2) 線分DEが4ABCの面積を 2等分するとき，線分CEの長さを求めよ。
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解答例

1 (1) D = (−2a)2 − 4·1·(1− a) = 4(a2 + a− 1)

D = 0 であるから

a2 + a− 1 = 0 これを解いて a 5
−1 −

√
5

2
,
−1 +

√
5

2
5 a

(2) cos θ + sin θ =
1

4
の両辺を平方すると

1 + 2 cos θ sin θ =
1

16
ゆえに cos θ sin θ = −

15

32

したがって

(cos θ − sin θ)2 = 1− 2 sin θ cos θ

= 1− 2×
(
−15

32

)
=

31

16

90◦ 5 θ 5 180◦より cos θ − sin θ 5 0 であるから

cos θ − sin θ = −
√

31

16
= −

√
31

4

(3) AC =
√
BC2 − AB2 =

√
13− 9 = 2

x = PQとすると (0 < x < 2)，BP =
3

2
x

4PQR =
1

2
·x
(
3− 3

2
x

)
= −3

4
x2 +

3

2
x

= −3

4
(x2 − 2x)

= −3

4
(x− 1)2 +

3

4

　

PQ

B

AC

x = 1のとき最大値
3

4
をとる．

よって PQ = 1のとき面積
3

4
をとる．
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2 (1) 5x+ 2y − 4z = 3 · · · 1©，3x+ y − 3z = 2 · · · 2©とおく．
1©− 2©× 2より

−x+ 2z = −1 ゆえに x = 2z + 1

これを 2©に代入すると

3(2z + 1) + y − 3z = 2 ゆえに y = −3z − 1

(2) (1)の結果から

x2 + y2 + z2 = (2z + 1)2 + (−3z − 1)2 + z2

= 14z2 + 10z + 2

= 14

(
z2 +

5

7
z

)
+ 2

= 14

{(
z +

5

14

)2

−
(

5

14

)2
}

+ 2

= 14

(
z +

5

14

)2

+
3

14

z = − 5

14
のとき最小値

3

14
をとるので，(1)の結果から

x =
2

7
，y =

1

14
，z = −

5

14
のとき最小値

3

14
をとる．

3 (1) 余弦定理を4ABCに適用すると

BC2 = 62 + 42 − 2·6·4 cos 60◦ = 28

ゆえに BC = 2
√
7

4ABCの面積 Sは S =
1

2
·4·6 sin 60◦ = 6

√
3

(2)
CE

BC
= kとおくと，

DC

AC
=

3

4
であるから

k × 3

4
=

1

2
ゆえに k =

2

3

よって CE = BC× 2

3
= 2

√
7× 2

3
=

4

3

√
7
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1.14 平成24年度推薦試験 (60分)第2日目

1 次の各問に答えよ。

(1) 実数 x，yが 3x+ y = 5を満たすとき，xyの最大値とそのときの x，yの
値を求めよ。

(2) 0◦ 5 θ 5 180◦とする．tan θ = −4

3
のとき，sin θと cos θの値を求めよ。

(3) 2つの放物線 y = −x2 + 2xと y = x2 + ax+ bの頂点が一致するとき，定
数 a，bの値を求めよ。

2 長さが 10である線分AB上に点 Pをとり，APを直径とする円を Sとし，BP

を直径とする円を T とする．次の各問に答えよ。

(1) AP = xとして，円 Sと円 T の面積をそれぞれ xを用いて表せ。

(2) この 2つの円の面積の和を yとするとき，yの最小値とそのときの xの値
を求めよ。

3 面積が 12の4ABCにおいて，AB = 8，∠B = 45◦である。次の各問に答えよ。

(1) BC，ACの長さを求めよ。

(2) cosCの値を求めよ。
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解答例

1 (1) 3x+ y = 5より y = 5− 3x · · · 1©であるから

xy = x(5− 3x)

= −3x2 + 5x

= −3

(
x2 − 5

3
x

)
= −3

{(
x− 5

6

)2

− 25

36

}

= −3

(
x− 5

6

)2

+
25

12

したがって，x =
5

6
のとき最大値

25

12

1©より x =
5

6
，y =

5

2
のとき最大値

25

12

(2) 1 + tan2 θ =
1

cos2 θ
であるから

1 +

(
−4

3

)2

=
1

cos2 θ
ゆえに cos2 θ =

9

25

0◦ 5 θ 5 180◦，tan θ < 0より cos θ < 0であるから

cos θ = −
√

9

25
ゆえに cos θ = −

3

5

また sin θ = cos θ tan θ = −3

5
×
(
−4

3

)
=

4

5

(3) y = −x2 + 2x = −(x− 1)2 + 1，y = x2 + ax+ b =
(
x+

a

2

)
− a2

4
+ b

それぞれの頂点の座標は (1, 1)，
(
−a

2
,−a2

4
+ b

)
これらの頂点の座標は一致するので

1 = −a

2
, 1 = −a2

4
+ b ゆえに a = −2, b = 2
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2 (1) AP = xより，Sの半径は
x

2
，T の半径は

10− x

2
であるから

Sの面積は π
(x
2

)2
=

π

4
x2

T の面積は π

(
10− x

2

)
=

π

4
(x2 − 20x + 100)

(2) (1)の結果から

S =
π

4
x2 +

π

4
(x2 − 20x+ 100)

=
π

2
(x2 − 10x+ 50)

=
π

2
(x− 5)2 +

25

2
π

x = 5のとき yの最小値
25

2
π

3 (1)
1

2
AB·BC sinB = 12より

1

2
·8·AB× 1√

2
= 12 ゆえに AB = 3

√
2

余弦定理により

AC2 = 82 + (3
√
2)2 − 2·8·3

√
2 cos 45◦ = 34

AC > 0 より AC =
√
34

(2) a = 3
√
2，b =

√
34，c = 8を余弦定理に適用して

cosC =
a2 + b2 − c2

2ab
=

(3
√
2)2 + (

√
34)2 − 82

2·3
√
2·
√
34

= −
1

√
17
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1.15 平成23年度推薦試験 (60分)第1日目

1 次の各問に答えよ。

(1) 方程式 x2 − 3x + 1 = 0の 2解を a，b (a > b)とするとき，a，bおよび
1

a
+

1

b
の値を求めよ．

(2) 放物線 y = x2 − 2x+ 3の頂点の座標を求めよ．また，この放物線を x軸
方向に 2，y軸方向に−1だけ平行移動したとき，移動後の放物線の方程
式を求めよ．

(3) 連立不等式

{
|x| < 3

x2 − 3x− 4 < 0
を満たす xの値の範囲を求めよ．

2 2次関数 y = x2 + ax+ b (a, bは定数)の表す放物線をCとする。Cは点 (3, 4)

を通り，x軸とは共有点をもたない。次の各問いに答えよ。

(1) aの値の範囲を求めよ。

(2) 0 5 x 5 5におけるこの関数の最小値が 1であるとき，aの値を求めよ。

3 鋭角三角形ABCにおいて，BC = 4，AB : AC = 7 : 5で，4ABCの外接円の

半径が
7

2
√
3
である。次の各問に答えよ。

(1) cosAを求めよ。

(2) 4ABCの面積を求めよ。
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解答例

1 (1) 2次方程式 x2 − 3x+ 1 = 0の解は

x =
−(−3)±

√
(−3)2 − 4·1·1
2·1

=
3±

√
5

2

a, b (a > b)は，この 2次方程式の解であるから

a =
3 +

√
5

2
, b =

3 −
√
5

2

したがって

1

a
+

1

b
=

2

3 +
√
5
+

2

3−
√
5

=
2(3−

√
5)

(3 +
√
5)(3−

√
5)

+
2(3 +

√
5)

(3−
√
5)(3 +

√
5)

=
3−

√
5

2
+

3 +
√
5

2
= 3

(2) y = x2 − 2x+ 3の右辺を変形すると y = (x− 1)2 + 2

ゆえに，この放物線の頂点の座標は (1, 2)

この放物線を x軸方向に 2，y軸方向に−1だけ平行移動した放物線の頂
点の座標は (1 + 2, 2− 1) すなわち (3, 1)

よって，移動後の放物線の方程式は，x2の係数に注意して

y = (x − 3)2 + 1

(3) |x| < 3 から −3 < x < 3 · · · 1©
x2 − 3x− 4 < 0 から

(x+ 1)(x− 4) < 0 これを解いて − 1 < x < 4 · · · 2©

1©， 2©の共通範囲を求めて −1 < x < 3
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2 (1) C : y = x2 + ax+ bは点 (3, 4)を通るから

4 = 32 + a·3 + b ゆえに b = −3a− 5

放物線 y = x2 + ax− 3a− 5は，x軸との共有点をもたないので

a2 − 4·1·(−3a− 5) ゆえに a2 + 12a+ 20 < 0

これを解いて −10 < a < −2

(2) 軸の方程式は x = −a

2

(1)の結果から 1 < −a

2
< 5

x2 + ax− 3a− 5 = 1すなわち x2 + ax− 3a− 6 = 0は重解をもつので

a2 − 4·1·(−3a− 6) = 0 a2 + 12a+ 24 = 0

(1)の結果に注意して a = −6 ± 2
√
3

3 (1) a = 4，R =
7

2
√
3
であるから，これを正弦定理 2R =

a

sinA
に適用すると

2× 7

2
√
3
=

4

sinA
ゆえに sinA =

4
√
3

7
· · · 1©

4ABCは鋭角三角形より，cosA > 0であるから

cosA =
√
1− sin2 A =

√√√√1−

(
4
√
3

7

)2

=
1

7

(2) kを正の定数とし，b = 5k，c = 7kとおく．

余弦定理 a2 = b2 + c2 − 2bc cosAにより

42 = (5k)2 + (7k)2 − 2·5k·7k × 1

7
ゆえに k2 =

1

4

k > 0 であるから k =
1

2
ゆえに b =

5

2
，c =

7

2

よって 4ABC =
1

2
bc sinA =

1

2
·5
2
·7
2
× 4

√
3

7
=

5
√
3

2
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1.16 平成23年度推薦試験 (60分)第2日目

1 次の各問に答えよ。

(1) aを
10√
14− 2

をこえない最大の整数とし，b =
10√
14− 2

− aとする．a，

(b+ 3)2の値を求めよ。

(2) x，yが y = x2 +2xを満たす．−1 5 x 5 3であるとき，x+ yの最大値お
よび最小値と，そのときの x，yの値を求めよ。

(3) sin θ =
1

7
(90◦ 5 θ 5 180◦)であるとき，cos θ，tan θの値を求めよ。

2 連立不等式

{
x2 + 5x− 2 < 0

|x+ 1| < 2
を満たす xの値の範囲を求めよ。

3 4ABCにおいて，面積が
3
√
3

2
，AB = 3，AC =

√
7である。次の各問いに答

えよ。

(1) sinAの値を求めよ。

(2) 角Aが鈍角のとき，BCの長さを求めよ。
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解答例

1 (1) a =
10√
14− 2

=
10(

√
14 + 2)

(
√
14− 2)(

√
14 + 2)

=
√
14 + 2

3 <
√
14 < 4 より 5 <

√
14 + 2 < 6 であるから a = 5

また b = (
√
14 + 2)− a ゆえに b+ 3 =

√
14

よって (b + 3)2 = 14

(2) y = x2 + 2x · · · 1©より，f(x) = x+ yおくと

f(x) = x+ (x2 + 2x)

= x2 + 3x

=

(
x+

3

2

)2

− 9

4

−1 5 x 5 3において，最大値 f(3) = 18，最小値 f(−1) = −2

x = 3，y = 15のとき最大値 18，

x = −1，y = −1のとき最小値−2

(3) 90◦ 5 θ 5 180◦より cos θ 5 0 であるから

cos θ = −
√

1− sin2 θ = −

√
1−

(
1

7

)2

= −
4
√
3

7

また tan θ =
sin θ

cos θ
=

1

7
÷

(
−4

√
3

7

)
= −

1

4
√
3

2 2次方程式 x2 + 5x− 2 = 0の解は x =
−5±

√
33

2

2次不等式 x2 + 5x− 2 < 0の解は
−5−

√
33

2
< x <

−5 +
√
33

2
· · · 1©

|x+ 1| < 2 から

−2 < x+ 1 < 2 ゆえに − 3 < x < 1 · · · 2©

1©， 2©の共通範囲を求めて −3 < x <
−5 +

√
33

2
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3 (1)
1

2
AB·ACsinA =

3
√
3

2
より

1

2
× 3×

√
7 sinA =

3
√
3

2
ゆえに sinA =

√
3√
7

(2) 角Aが鈍角より cosA < 0であるから，(1)の結果から

cosA = −
√
1− sin2 θ = −

√√√√1−

(√
3√
7

)2

= − 2√
7

余弦定理により

BC2 = AB2 +AC2 − 2AB·ACcosA

= 32 + (
√
7)2 − 2·3·

√
7×

(
− 2√

7

)
= 28

BC > 0 であるから BC = 2
√
7
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1.17 平成22年度推薦試験 (60分)第1日目

1 次の各問に答えよ。

(1) x = 2で最小値−4をとる 2次関数のグラフが点 (3, 0)を通るとき，この
2次関数を求めよ。

(2) −1 5 a 5 −1

2
のとき，

√
a2 + 2a+ 1 + |2a+ 1|を簡単にせよ。

(3) 2直線 y =
√
3x− 1，y = −x+ 2 +

√
3の交点の座標および 2直線のなす

角 θ (0◦ < θ < 90◦)を求めよ。

2 点 (1, 1)を通る放物線 y = −x2 + ax+ bについて，次の各問いに答えよ。

(1) 頂点の座標を aで表せ。

(2) 頂点の y座標が最小となるような aの値を求めよ。

3 円に内接する四角形 ABCDにおいて，AB = 2，BC = 4，∠BCD = 60◦であ
り，4BCDの面積は 3

√
3である。次の各問いに答えよ。

(1) CDとBDの長さを求めよ。

(2) ADの長さを求めよ。
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解答例

1 (1) 放物線の頂点の座標は (2,−4)であるから，この 2次関数を

y = a(x− 2)2 − 4

とおける．このグラフが点 (3, 0)を通るから

0 = a(3− 2)2 − 4 ゆえに a = 4

よって，求める 2次関数は y = 4(x − 2)2 − 4

(2)
√
a2 + 2a+ 1 + |2a+ 1| = |a+ 1|+ |2a+ 1|

−1 5 a 5 −1

2
より a+ 1 = 0，2a+ 1 5 0

ゆえに |a+ 1| = a+ 1，|2a+ 1| = −(2a+ 1) = −2a− 1

よって
√
a2 + 2a+ 1 + |2a+ 1|= (a+ 1) + (−2a+ 1)

= −a

(3) y =
√
3x− 1と y = −x+ 2 +

√
3から yを消去すると

√
3x− 1 = −x+ 2 +

√
3

(
√
3 + 1)x = 3 +

√
3

x =
√
3

これから y = 2

よって，求める交点の座標は (
√
3, 2)

直線 y =
√
3x− 1の x軸の正の向きとなす角は 60◦

直線 y = −x+ 2 +
√
3の x軸の正の向きとなす角は 135◦

ゆえに，この 2直線のなす角は 135◦ − 60◦ = 75◦
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2 (1) 点 (1, 1)を通るから

1 = −12 + a·1 + b ゆえに b = 2− a

放物線 y = −x2 + ax+ 2− aの頂点の座標は(
− a

2·(−1)
, − a2 − 4·(−1)·(2− a)

4·(−1)

)
ゆえに

(
a

2
,
a2 − 4a + 8

4

)
(2) (1)の結果から

a2 − 4a+ 8

4
=

1

4
{(a− 2)2 + 4} =

1

4
(a− 2)2 + 1

よって，y座標が最小となるときの aの値は a = 2

3 (1)
1

2
BC·CDsin∠BCD = 3

√
3であるから

1

2
× 4× CD×

√
3

2
= 3

√
3 ゆえに CD = 3

余弦定理を4BCDに適用すると

BD2 = 42 + 32 − 2·4·3 cos 60◦

= 16 + 9− 12

= 13

BD > 0 であるから BD =
√
13

(2) x = ADとおいて，余弦定理を4ABDに適用すると

(
√
13)2 = 22 + x2 − 2·2·x cos 120◦ ゆえに x2 + 2x− 9 = 0

x > 0であるから x = −1 +
√
10

よって BD = −1 +
√
10
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1.18 平成22年度推薦試験 (60分)第2日目

1 次の各問に答えよ。

(1) 関数 y = x2 + 2x + a (−2 5 x 5 2)の最大値と最小値の積が−20である
とき，定数 aの値を求めよ。

(2)
1

3 +
√
6
+

1

3 +
√
12

+
1√

3 +
√
6
を計算せよ。

(3) 4ABCにおいて，AB =
1 +

√
3

2
，BC =

√
6

2
，∠ABC = 45◦のとき，AC

の長さと4ABCの外接円の半径を求めよ。

2 aを正の整数とする．関数 y = ax2 − ax+ 1 (−1 5 x 5 3)について，次の各問
いに答えよ。

(1) この関数の最大値と最小値を aで表せ．

(2) 最大値と最小値の差が 20以下となるような aの値を求めよ．

3 図のような直方体 ABCD-EFGHにおいて，AE = 1，AB = 2，AD = 3とす
る。次の各問に答えよ。

(1) cos∠FAHの値を求めよ。
(2) 4AFHの面積を求めよ。

A

B
E

F G

C

D

H
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解答例

1 (1) y = (x+ 1)2 + a− 1 (−2 5 x 5 2)

x = −1で最小値 a− 1をとり，x = 2で最大値 a+ 8をとる．最大値と最
小値の積が−20であるから

(a− 1)(a+ 8) = −20 整理すると a2 + 7a+ 12 = 0

これを解いて a = −4,−3

(2) (それぞれの分母を有理化する)

1

3 +
√
6
+

1

3 +
√
12

+
1√

3 +
√
6

=
3−

√
6

(3 +
√
6)(3−

√
6)

+

√
12− 3

(
√
12 + 3)(

√
12− 3)

+

√
6−

√
3

(
√
6 +

√
3)(

√
6−

√
3)

=
3−

√
6

3
+

2
√
3− 3

3
+

√
6−

√
3

3

=

√
3

3

(3) c =
1 +

√
3

2
，a =

√
6

2
，B = 45◦．

これを余弦定理 b2 = c2 + a2 − 2ca cosBに適用すると

b2 =

(
1 +

√
3

2

)2

+

(√
6

2

)2

− 2·1 +
√
3

2
·
√
6

2
sin 45◦

= 1

b > 0であるから b = 1 よって AC = 1

正弦定理 2R =
b

sinB
により

2R = 1÷ 1√
2
よって R =

√
2

2
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2 (1) y = ax2 − ax+ 1 (−1 5 x 5 3)の右辺を変形すると

y = a(x2 − x) + 1

= a

{(
x− 1

2

)2

− 1

4

}
+ 1

= a

(
x− 1

2

)2

− 1

4
a+ 1

a > 0であるから，x =
1

2
で最小値−

1

4
a + 1，x = 3で最大値 6a + 1

(2) 最大値と最小値の差が 20以下であるから，(1)の結果より

(6a+ 1)−
(
−1

4
a+ 1

)
5 20 ゆえに a 5 16

5

16

5
= 3.2 であるから，求める正の整数 aは 1, 2, 3

3 (1) AF =
√
12 + 22 =

√
5，AH =

√
12 + 32 =

√
10，FH =

√
22 + 32 =

√
13

4FAHに余弦定理を適用すると

cos∠FAH =
AF2 +AH2 − FH2

2AF·AH
=

5 + 10− 13

2·
√
5·
√
10

=
1

5
√
2

(2) (1)の結果により

sin∠AFH =
√
1− cos2∠AFH =

√
1−

(
1

5
√
2

)2

=
7

5
√
2

よって

4AFH =
1

2
AF·AHsin∠FAH =

1

2
×

√
5×

√
10× 7

5
√
2
=

7

2
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1.19 平成21年度推薦試験 (60分)第1日目

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

cosA =
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

sinA

よって R =
a

2 sin 45◦
=

a
√
2

(2) 正弦定理により
BC

sinA
=

CA

sinB

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 = CAcosA+ BCcosB

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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1.20 平成21年度推薦試験 (60分)第2日目

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，cosB =

1√
3
であ

る。次の各問に答えよ。

(1) sinB，cosD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·ABcosA

= 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 sinA

=
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) cosB =
1√
3
より sinB =

√
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 cosD = cos(180◦ −B) = − cosB = −
1
√
3

(2) 4ABCに余弦定理を適用して

CA2 = AB2 + BC2 − 2AB·BCcosB

= 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

sinB
= 2R

よって R =
1

2
×

√
3÷

√
2√
3
=

3
√
2

4
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1.21 平成20年度推薦試験 (60分)第1日目

1 次の各問に答えよ。

(1) a =
1√

5 +
√
3
，b =

1√
5−

√
3
のとき，a+ b，ab，a2 + b2を計算せよ。

(2) 2次方程式 x2− 4x−a2+5a = 0が重解をもつような定数 aの値を求めよ。

(3) 連立不等式

{
2x− 7 5 x− 3

x2 − 3x 5 10
を解け。

2 4ABCにおいて，AB = 3，AC = 2
√
5，tanA = −2である。次の各問に答

えよ。

(1) cosA，sinAの値を求めよ。

(2) BCの長さを求めよ。

3 x，yが x2 + y2 = 1を満たすとき，3y2 + 2xの最大値，最小値とそのときの x

の値を求めよ。
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解答例

1 (1) a+ b =
1√

5 +
√
3
+

1√
5−

√
3
=

(
√
5−

√
3) + (

√
5 +

√
3)

(
√
5 +

√
3)(

√
5−

√
3)

=
2
√
5

5− 3
=

√
5

ab =
1√

5 +
√
3
× 1√

5−
√
3
=

1× 1

(
√
5 +

√
3)(

√
5−

√
3)

=
1

2

上の 2式から a2 + b2 = (a+ b)2 − 2ab = (
√
5)2 − 2× 1

2
= 4

(2) 2次方程式の判別式をDとすると

D/4 = (−2)2 − 1·(−a2 + 5a)

= a2 − 5a+ 4

= (a− 1)(a− 4)

この 2次方程式が実数解をもつのは，D = 0のときであるから

(a− 1)(a− 4) = 0 ゆえに a = 1, 4

(3) 第 1式から 2x− x 5 −3 + 7

ゆえに x 5 4 · · · 1©
第 2式から (x+ 2)(x− 5) 5 0

ゆえに −2 5 x 5 5 · · · 2© 54−2

1© 2©

x

1©と 2©の共通範囲を求めて −2 5 x 5 4

2 (1) 1 + tan2A =
1

cos2 A
から

1

cos2A
= 1 + (−2)2 = 5 ゆえに cos2A =

1

5

tanA < 0 であるからAは鈍角で，cosA < 0である．

よって cosA = −
√

1

5
= −

1
√
5

また sinA = tanA× cosA = −2×
(
− 1√

5

)
=

2
√
5

(2) 余弦定理により

BC2 = AB2 +AC2 − 2AB·ACcosA

= 32 + (2
√
5)2 − 2·3·2

√
5×

(
− 1√

5

)
= 41

BC > 0 であるから BC =
√
41
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3 条件より y2 = 1− x2 · · · 1© であるから y2 = 0

ゆえに 1− x2 = 0

x2 − 1 5 0

整理して (x+ 1)(x− 1) 5 0

よって −1 5 x 5 1 · · · 2©

1©から

3y2 + 2x=3(1− x2) + 2x

=−3x2 + 2x+ 3

これを f(x)とおくと

f(x) = −3x2 + 2x+ 3

= −3

(
x2 − 2

3
x

)
+ 3

= −3

{(
x− 1

3

)2

−
(
1

3

)2
}

+ 3

= −3

(
x− 1

3

)2

+
10

3

　

O

f(x)

x1
3

10
3

−2

−1

2
3

1

2©において，f(x)は x =
1

3
のとき最大値

10

3
，x = −1のとき最小値−2 を

とる．
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1.22 平成20年度推薦試験 (60分)第2日目

1 次の各問に答えよ。

(1) 3点 (0,−1)，(1, 2)，(2,−3)を通る放物線をグラフとする 2次関数を求
めよ。

(2) 不等式−9x2 + 6x+ 35 = 0を満たす整数 xの値を求めよ。

(3)
sin 60◦ cos 120◦

tan 135◦
+

cos 45◦

sin 30◦
の値を求めよ。

2 2次関数 y = ax2 + bx+ cのグラフが x軸と 2点 (1, 0)，(3, 0)で交わり，y軸
と点 (0,−3)で交わっている。次の各問に答えよ。

(1) 定数 a，b，cの値を求めよ。

(2) この 2次関数の−1 5 x 5 3における最大値と最小値を求めよ。

3 辺 AD，BCが平行な台形 ABCDにおいて，AB = 3，AD = 5，BC = 10，
∠B = 60◦である。次の各問に答えよ。

(1) 対角線BDの長さを求めよ。

(2) 台形ABCDの面積を求めよ。
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解答例

1 (1) 求める 2次関数を y = ax2 + bx+ cとする．

グラフが 3点 (0,−1)，(1, 2)，(2,−3)を通るから

−1 = c · · · 1©
2 = a+ b+ c · · · 2©
−3 = 4a+ 2b+ c · · · 3©

1©を 2©に代入して a+ b = 3 · · · 4©
1©を 3©に代入して 4a+ 2b = −2

すなわち 2a+ b = −1 · · · 5©

4©， 5©を解いて a = −4，b = 7

よって，求める 2次関数は y = −4x2 + 7x − 1

(2) −9x2 + 6x+ 35 = 0

両辺に−1をかけて 9x2 − 6x− 35 5 0

ゆえに (3x+ 5)(3x− 7) 5 0

よって −5

3
5 x 5 7

3

したがって，この不等式の満たす整数 xは −1, 0, 1, 2

(3)
sin 60◦ cos 120◦

tan 135◦
+

cos 45◦

sin 30◦
=

√
3

2
×
(
−1

2

)
÷ (−1) +

1√
2
÷ 1

2

=

√
3

4
+

√
2

2 (1) y = ax2 + bx+ cのグラフの x軸との共有点の x座標が 1，3であるから，
x2の係数に注意して

y = a(x− 1)(x− 3) · · · 1©

とおける．これが点 (0,−3)を通るから

−3 = a(0− 1)(0− 3) ゆえに a = −1

これを 1©に代入すると

y = −(x− 1)(x− 3) すなわち y = −x2 + 4x− 3

よって a = −1, b = 4, c = −3
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(2) (1)から y=−(x2 − 4x)− 3

=−{(x− 2)− 22} − 3

=−(x− 2)2 + 1

よって，−1 5 x 5 3において，yは

x = 2で最大値 1，

x = −1で最小値−8

をとる．

　

O

y

x
−1

2

1

−8

1 3

3 (1) AD//BCであるから

∠B = 60◦より∠A = 120◦

4ABDに余弦定理を適用すると

　 A

B C

D

3

5

10

BD2 = AB2 +AD2 − 2AB·ADcosA

= 32 + 52 − 2·3·5 cos 120◦

= 9 + 25− 2·3·5·
(
−1

2

)
= 49

BD > 0 であるから BD = 7

(2) AからBCに下ろした垂線の長さ hは

h = AB sin 60◦ = 3×
√
3

2
=

3
√
3

2

台形ABCDの面積を Sとすると

S =
1

2
h(AD + BC) =

1

2
× 3

√
3

2
× (5 + 10) =

45

4

√
3
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1.23 平成19年度推薦試験 (60分)第1日目

1 次の各問に答えよ。

(1) xの方程式 x2 + 2ax+ 5a2 + 4a+ 1 = 0が実数解をもつとき，定数 aの値
とその解を求めよ．

(2) 放物線 y = ax2 + bx+ cを x軸方向に 2，y軸方向に−3だけ平行移動した
ところ，放物線 y = 2x2 + x− 1に重なった。定数 a，b，cの値を求めよ．

(3) 0◦ 5 θ 5 180◦とする。tan θ = −5

4
のとき，sin θと cos θの値を求めよ。

2 関数 y = −x2 + ax+ bの x 5 0における最大値は 1で，すべての xにおける最
大値は 5である。定数 a，bの値を求め，この関数のグラフをかけ。

3 4ABCにおいて，∠A = 60◦，AB = 3 + 3
√
3，AC = 6のとき，次の各問に答

えよ。

(1) BCの長さを求めよ。

(2) ∠Bの大きさを求めよ。
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解答例

1 (1) 2次方程式の判別式をDとすると

D/4 = a2 − 1·(5a2 + 4a+ 1)

= −4a2 − 4a− 1 = −(2a+ 1)2

この 2次方程式が実数解をもつのは，D = 0のときであるから

−(2a+ 1)2 = 0 ゆえに a = −
1

2

このとき，2次方程式は重解をもち，その解は

x = − 2a

2·1
= −a = −

(
−1

2

)
=

1

2

(2) 放物線 y = ax2 + bx+ c · · · 1©は放物線 y = 2x2 + x− 1 · · · 2©を x軸方向
に−2，y軸方向に 3だけ平行移動したものである．

放物線 2©を x軸方向に−2，y軸方向に 3だけ平行移動したものは

y − 3=2(x+ 2)2 + (x+ 2)− 1

整理して y=2x2 + 9x+ 12

よって，上式は 1©に一致するから a = 2, b = 9, c = 12

(3) 1 + tan2 θ =
1

cos2 θ
から

1

cos2 θ
= 1 +

(
−5

4

)2

=
41

16
ゆえに cos2 θ =

16

41

tan θ < 0 であるから θは鈍角で，cos θ < 0である．

よって cos θ = −
√

16

41
= −

4
√
41

また sin θ = tan θ × cos θ = −5

4
×
(
− 4√

41

)
=

5
√
41
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2 x = 0 のとき y = 1 であるから b = 1

y = −x2 + ax+ 1と y = 5から yを消去して

−x2 + ax+ 1 = 5 すなわち x2 − ax+ 4 = 0 · · · 1©

　
は，重解をもつので，係数について

(−a)2 − 4·1·4 = 0

ゆえに a = ±4 · · · 2©

重解は， 1©より x = −−a

2·1
=

a

2
a

2
> 0 であるから， 2©より a = 4

y = −x2 + 4x+ 1 = −(x− 2)2 + 5

よって，頂点の座標は (2, 5)

　

O

y

x2

5

1

3 (1) 余弦定理により

BC2 = AB2 +AC2 − 2AB·ACcosA

= (3 + 3
√
3)2 + 62 − 2(3 + 3

√
3)·6·1

2

= 54

BC > 0 であるから BC =
√
54 = 3

√
6

(2) 余弦定理により

cosB =
AB2 + BC2 − AC2

2AB·BC
=

(3 + 3
√
3)2 + (3

√
6)2 − 62

2(3 + 3
√
3)·3

√
6

=
54 + 18

√
3

18(1 +
√
3)
√
6
=

18
√
3(
√
3 + 1)

18(1 +
√
3)
√
6
=

1√
2

cosB =
1√
2
を満たす∠Bは ∠B = 45◦
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1.24 平成19年度推薦試験 (60分)第2日目

1 次の各問に答えよ。

(1) 放物線 y = 4x2+ax+5の頂点の y座標が 2のとき，定数 aの値を求めよ。

(2) 関数 y = −x2 +4x+ c (0 5 x 5 6) の最小値が−11のとき，定数 cの値お
よびこの関数の最大値を求めよ。

(3) 傾斜角が θの坂道を 5km進むと，垂直方向に 100m登ったことになると
き，sin θ，cos θ，tan θの値を求めよ。

2 軸の方程式が x = 1で，2点 (−1, 5)，(2,−1)を通る放物線について，次の各
問に答えよ。

(1) この放物線の方程式を求めよ。

(2) この放物線が x軸から切り取る線分の長さを求めよ。

3 4ABCにおいて，BC = 8
√
5，cosC =

1√
5
，外接円の半径が 5

√
5のとき，次

の各問に答えよ。

(1) sinCの値を求めよ。

(2) ACの長さを求めよ。
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解答例

1 (1) y=4x2 + ax+ 5

=4
(
x2 +

a

4
x
)
+ 5

=4

{(
x+

a

8

)2
−
(a
8

)2}
+ 5

=4
(
x+

a

8

)2
− a2

16
+ 5

頂点の y座標が 2であるから

−a2

16
+ 5 = 2

ゆえに a2 = 48

よって a = ±4
√
3

(2) y=−x2 + 4x+ c

=−(x− 2)2 + c+ 4

0 5 x 5 6 であるから

x = 2で最大値 c+ 4，x = 6 で最小値 c− 12

をとる．最小値が−11であるから

c− 12 = −11 ゆえに c = 1

よって，最大値は c+ 4 = 5

(3) sin θ =
100

5000
=

1

50

θは鋭角であるから

cos θ =
√
1− cos2 θ

=

√
1−

(
1

50

)2

=

√(
1 +

1

50

)(
1− 1

50

)
=

√
51

50
× 49

50
=

7
√
51

50

また tan θ =
sin θ

cos θ
=

1

50
÷ 7

√
51

50
=

1

7
√
51
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2 (1) 直線 x = 1を軸とするから，求める関数は y = a(x− 1)2 + q とおける．

このグラフが 2点 (−1, 5)，(2,−1)を通るから

5 = 4a+ q，−1 = a+ q これを解くと a = 2，q = −3

よって y = 2(x− 1)2 − 3 すなわち y = 2x2 − 4x − 1

(2) 放物線と x軸との共有点の座標は 2x2 − 4x− 1 = 0を解いて

x =
2±

√
6

2

よって，求める線分の長さは
2 +

√
6

2
− 2−

√
6

2
=

√
6

3 (1) sinC =
√
1− cos2 C =

√
1−

(
1√
5

)2

=
2
√
5

(2) 正弦定理
c

sinC
= 2R より c = 2R sinCであるから

c = 2·5
√
5× 2√

5
= 20

余弦定理により c2 = a2 + b2 − 2ab cosC

202 = (8
√
5)2 + b2 − 2·8

√
5b× 1√

5
整理して b2 − 16b− 80 = 0

(b+ 4)(b− 20) = 0

b > 0 であるから b = 20

よって AC = 20
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1.25 平成18年度推薦試験 (60分)第1日目

1 次の各問に答えよ。

(1) 2次関数 y = −x2 − 6ax+ 4 の最大値が 5以下となるような定数 aの値の
範囲を求めよ。

(2) 2つの放物線 y =
1

2
x2 − 3x +

11

2
と y = 2x2 + ax + b の頂点が一致する

ような定数 a，bの値を求めよ。

(3) xの整式 (x+ a)(x2 + b)(x3 + c)(x4 + x2 + d) を展開したとき，x4の係数
を求めよ。

2 4ABCにおいて，BC = a，AB =

√
3 + 1

2
a，∠B = 30◦ のとき，次の各問に答

えよ。

(1) CAを aで表せ。

(2) ∠Aの大きさを求めよ。

3 2次方程式 x2 − (a+ 2)x+ a2 − 3a+ 4 = 0 の解を α，βとするとき，

1 < α < 2 < β を満たすような定数 aの値の範囲を求めよ。
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解答例

1 (1) 2次関数 y = −x2 − 6ax+ 4 を変形すると

y=−(x2 + 6ax) + 4

=−{(x+ 3a)2 − (3a)2}+ 4

=−(x+ 3a)2 + 9a2 + 4

よって，2次関数 y = −x2−6ax+4 は x = −3a で最大値 9a2+4 をとる．

この 2次関数の最大値は 5以下であるから

9a2 + 45 5

整理して 9a2 − 15 0

(3a+ 1)(3a− 1)5 0

したがって −
1

3
5 a5

1

3

(2) y =
1

2
x2 − 3x+

11

2
· · · 1© を変形すると

y=
1

2
(x2 − 6x) +

11

2

=
1

2
{(x− 3)2 − 32}+ 11

2

=
1

2
(x− 3)2 + 1

したがって，放物線 1©の頂点の座標は (3, 1)

放物線 y = 2x2 + ax + b · · · 2©の頂点の座標の座標は (3, 1)であるから，
2©の右辺は，x2の係数に注意して次のようにかける．

2x2 + ax+ b=2(x− 3)2 + 1

整理すると =2x2 − 12x+ 19

上式の係数を比較して，a = −12，b = 19

(3) (x+ a)(x2 + b) = x3 + ax2 + bx+ ab

(x3 + c)(x4 + x2 + d) = x7 + x5 + cx4 + dx3 + cx2 + cd

であるから

(x+ a)(x2 + b)× (x3 + c)(x4 + x2 + d)の x4の項は

ax2 × cx2，bx× dx3，ab× cx4

したがって，x4の係数は ac + bd + abc
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2 (1) 余弦定理CA2 = AB2 + BC2 − 2 AB·BCcosB により

CA2 =

(√
3 + 1

2
a

)2

+ a2 − 2×
√
3 + 1

2
a× a cos 30◦

=
3 + 2

√
3 + 1

4
a2 + a2 − (

√
3 + 1)a2 ×

√
3

2

=
2 +

√
3

2
a2 + a2 − 3 +

√
3

2
a2

=
1

2
a2

CA > 0 であるから CA =
1
√
2
a

(2) 余弦定理により

cosA =
CA2 +AB2 − BC2

2·CA·AB

=

(
1√
2
a
)2

+
(√

3+1
2

a
)2

− a2

2× 1√
2
a×

√
3+1
2

a

=
1
2
a2 + 2+

√
3

2
a2 − a2

√
3+1√
2
a2

=

√
3+1
2

a2
√
3+1√
2
a2

=

√
3 + 1

2
a2 ÷

√
3 + 1√
2

a2 =
1√
2

したがって，cosA =
1√
2
から A = 45◦

【別解 (2)】b = CA，c = AB とおくと 正弦定理により
a

sinA
=

b

sinB

a sin 30◦ =
1√
2
a sinA すなわち sinA =

1√
2

これを満たすAの値は A = 45◦, 135◦

ここで，b < a < cよりB < A < Cであるから A = 135◦は不適．

よって A = 45◦
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3 f(x) = x2 − (a+2)x+ a2 − 3a+4 とおくと，

x2の係数が正であるから f(x) = 0の解α，β

が 1 < α < 2 < βを満たすとき

f(1) > 0 かつ f(2) < 0

であればよいから

12 − (a+ 2)·1 + a2 − 3a+ 4 > 0

22 − (a+ 2)·2 + a2 − 3a+ 4 < 0

　

x1
2

α β

したがって，次の連立不等式を解けばよい．{
a2 − 4a+ 3 > 0

a2 − 5a+ 4 < 0

第 1式から a < 1, 3 < a · · · 1©
第 2式から 1 < a < 4 · · · 2©

よって， 1©と 2©の共通範囲を求めて 3 < a < 4
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1.26 平成18年度推薦試験 (60分)第2日目

1 次の各問に答えよ。

(1) 2次関数 y = ax2 + x− 3 の最大値が 2であるような定数 aの値を求めよ。

(2) 2つの放物線 y = 2x2 − 12x+ 17 と y = ax2 + bx− 10 の頂点が一致する
ような定数 a，bの値を求めよ。

(3) 右図において，辺CDの長さを求めよ。

60◦
60◦

A B

C

D

2

1 +
√
3

2 4ABCにおいて，BCの中点をDとする。AB =
√
3，∠B = 30◦，∠BAD = 90◦

であるとき，次の各問に答えよ。

(1) 4ABCの面積を求めよ。

(2) CAの長さを求めよ。

3 関数 y = −x2 + 4x (a 5 x 5 a+ 4) の最大値と最小値を求めよ。ただし，定数
aは |a| 5 2とする。
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解答例

1 (1) 2次関数 y = ax2 + x− 3 において，y = 2となる xの値は

ax2 + x− 3 = 2 から，2次方程式

ax2 + x− 5 = 0

の解である．この方程式は重解をもつので，係数について

12 − 4a·(−5) = 0

整理すると 1 + 20a= 0

a < 0 に注意して a=−
1

20

(2) y = 2x2 − 12x+ 17 · · · 1© を変形すると

y=2(x2 − 6x) + 17

=2{(x− 3)2 − 32}+ 17

=2(x− 3)2 − 1

したがって，放物線 1©の頂点の座標は (3,−1)

放物線 y = y = ax2 + bx− 10 · · · 2©の頂点の座標の座標は (3,−1)である
から， 2©の右辺は，x2の係数に注意して次のようにかける．

ax2 + bx− 10= a(x− 3)2 − 1

整理すると = ax2 − 6ax+ 9a− 1

上式の係数を比較して b = −6a，−10 = 9a− 1

これを解いて a = −1，b = 6

(3) 4ABDに余弦定理を適用すると

BD2 = AB2 +AD2 − 2·AB·ADcosA

= (1 +
√
3)2 + 22 − 2(1 +

√
3)·2 cos 60◦

= (4 + 2
√
3) + 4− 4(1 +

√
3)× 1

2

= 8 + 2
√
3− 2(1 +

√
3)

= 6

BD > 0 であるから BD =
√
6

したがって CD = BDsin 60◦ =
√
6×

√
3

2
=

3
√
2

2
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2 (1) 右の図より

BD = 2であるからBC = 4

よって，4ABCの面積 Sは

S =
1

2
BA·BC sinB

=
1

2
·
√
3·4 sin 30◦

= 2
√
3× 1

2
=

√
3
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√
3
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(2) AD = 1，DC = 2，∠ADB = 120◦ であるから，余弦定理により

CA2 = AD2 +DC2 − 2·AD·DCcos∠ADC
= 12 + 22 − 2·1·2 cos 120◦

= 1 + 4− 4×
(
−1

2

)
= 7

CA > 0 であるから CA =
√
7

3 |a| 5 2 から −2 5 a 5 2

y = −x2 + 4x を変形すると y = −(x− 2)2 + 4

−2 5 a < 0 のとき

x = 2 で最大値 4

x = a で最小値−a2 + 4a

O

y

x
a

2

4

−a2 + 4a

a+ 4

0 5 a 5 2 のとき

x = 2 で最大値 4

x = a+ 4 で最小値−a2 − 4a

O

y

xa 2

4

−a2 − 4a

a+ 4

［補足］−2 5 a 5 0と 0 < a 5 2の場合に分けてもよい．


