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平成21年度　崇城大学　薬学部　一般入学試験問題 (後期日程)
数学 I・数学 II・数学A・数学B(平成21年3月15日)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


