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1 　 aは 1≦ a≦ 4を満たす定数とする。点 Aを (a, 0)，点 Bを (a, a2)，点 Cを (−1, 1)，点 Dを (−1, 0)とし，
　曲線 E を y = x2 とする。線分 BCと曲線 E で囲まれる図形の面積を S とし，線分 AB，曲線 E，線分 CD，
　線分 DAで囲まれる図形の面積を T とする。次の問いに答えよ。
(1) S と T が等しくなるときの aの値を求めよ。
(2) S と T の差が最大となるときの aの値を求めよ。

2 　一辺の長さが 2の正四面体 ABCDにおいて，辺 AB，BC，CD，DA，AC，BDの中点をそれぞれ P，Q，R，
　 S，T，Uとする。次の問いに答えよ。
(1) 線分 PRの長さを求めよ。
(2) cos ∠SBRの値を求めよ。
(3) 四角形 PTRUを底面，点 Qを頂点とする四角錐の体積を求めよ。

3 　 kを実数とする。全体集合を実数全体の集合とし，その部分集合 A，B を次のように定める。
A = { x | x3 − x2 − (k2 + 4k + 4)x + k2 + 4k + 4 = 0 }
B = { x | x3 − (k2 + 3k + 3)x2 + k2x − k4 − 3k3 − 3k2 = 0 }

　次の問いに答えよ。
(1) k = −1のとき，集合 A，B，A ∩ B，A ∪ B を，{a, b, c}のように集合の要素を書き並べて表す方法により，
　それぞれ表せ。空集合になる場合は，空集合を表す記号で答えよ。
(2) 集合 B が集合 Aの部分集合となるような kの値をすべて求めよ。そのような kの値が存在しない場合は，
　その理由を述べよ。
(3) 集合 A ∪ B の要素の個数を求めよ。

4 　 a，bを正の数とし，座標平面上の曲線 C1 : y = eax，C2 : y =
√

2x − b を考える。次の問いに答えよ。
(1) 関数 y = eax と関数 y =

√
2x − bの導関数を求めよ。

(2) 曲線 C1 と曲線 C2 が 1点 Pを共有し，その点において共通の接線をもつとする。このとき，
　 bと点 Pの座標を aを用いて表せ。
(3) (2)において，曲線 C1，曲線 C2，x軸，y軸で囲まれる図形の面積を aを用いて表せ。

5 　複素数平面上の点 zが原点を中心とする半径 1の円周上を動くとし，ω = −2(2z − i)
z + 1

(z %= −1)とする。
　ただし，iは虚数単位とする。次の問いに答えよ。
(1) z = iのときの ωの実部と虚部を求めよ。
(2) zを ωを用いて表せ。
(3) 点 ωの描く図形を複素数平面上に図示せよ。
(4) | ω |の最小値とそれを与える zを求めよ。

6 　座標空間の 2点 A(1, −1, 1)，B(1, −1, 5)を直径の両端とする球面を S とする。次の問いに答えよ。
(1) 球面 S の中心 Cの座標と，S の方程式を求めよ。
(2) 点 Pが S 上を動くとき，&ABPの面積の最大値を求めよ。
(3) 点 Q(x, y, z)が ∠QCA =

π

3
かつ y≧ 0を満たしながら S 上を動く。点 R(1 +

√
2, 0, 4)に対して，

　内積 −→
CQ ·−→CRのとりうる値の範囲を求めよ。



1 　 aは 1≦ a≦ 4を満たす定数とする。点 Aを (a, 0)，点 Bを (a, a2)，
　点 Cを (−1, 1)，点 Dを (−1, 0)とし，曲線 E を y = x2 とする。線
　分 BCと曲線 E で囲まれる図形の面積を S とし，線分 AB，曲線 E，
　線分 CD，線分 DAで囲まれる図形の面積を T とする。次の問いに
　答えよ。
(1) S と T が等しくなるときの aの値を求めよ。
(2) S と T の差が最大となるときの aの値を求めよ。
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2 　一辺の長さが 2の正四面体 ABCDにおいて，辺 AB，BC，CD，DA，
　 AC，BDの中点をそれぞれ P，Q，R，S，T，Uとする。次の問いに
　答えよ。
(1) 線分 PRの長さを求めよ。
(2) cos ∠SBRの値を求めよ。
(3) 四角形 PTRUを底面，点 Qを頂点とする四角錐の体積を求めよ。
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3 　 kを実数とする。全体集合を実数全体の集合とし，その部分集合
　 A，B を次のように定める。

A = { x | x3 − x2 − (k2 + 4k + 4)x + k2 + 4k + 4 = 0 }
B = { x | x3 − (k2 + 3k + 3)x2 + k2x − k4 − 3k3 − 3k2 = 0 }

　次の問いに答えよ。
(1) k = −1のとき，集合 A，B，A ∩ B，A ∪ B を，{a, b, c}のよ
　うに集合の要素を書き並べて表す方法により，それぞれ表せ。空
　集合になる場合は，空集合を表す記号で答えよ。
(2) 集合 B が集合 Aの部分集合となるような kの値をすべて求め
　よ。そのような kの値が存在しない場合は，その理由を述べよ。
(3) 集合 A ∪ B の要素の個数を求めよ。
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4 　 a，bを正の数とし，座標平面上の曲線
C1 : y = eax， C2 : y =

√
2x − b

　を考える。次の問いに答えよ。
(1) 関数 y = eax と関数 y =

√
2x − bの導関数を求めよ。

(2) 曲線 C1 と曲線 C2 が 1点 Pを共有し，その点において共通の接
　線をもつとする。このとき，bと点 Pの座標を aを用いて表せ。
(3) (2)において，曲線 C1，曲線 C2，x軸，y軸で囲まれる図形の面
　積を aを用いて表せ。
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5 　複素数平面上の点 zが原点を中心とする半径 1の円周上を動くとし，

　 ω = −2(2z − i)
z + 1

(z %= −1)とする。ただし，iは虚数単位とする。

　次の問いに答えよ。
(1) z = iのときの ωの実部と虚部を求めよ。
(2) zを ωを用いて表せ。
(3) 点 ωの描く図形を複素数平面上に図示せよ。
(4) | ω |の最小値とそれを与える zを求めよ。
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6 　座標空間の 2点 A(1, −1, 1)，B(1, −1, 5)を直径の両端とする球面を
　 S とする。次の問いに答えよ。
(1) 球面 S の中心 Cの座標と，S の方程式を求めよ。
(2) 点 Pが S 上を動くとき，&ABPの面積の最大値を求めよ。
(3) 点 Q(x, y, z)が ∠QCA =

π

3
かつ y≧ 0を満たしながら S 上を

　動く。点 R(1 +
√

2, 0, 4)に対して，内積 −→
CQ ·−→CRのとりうる値

　の範囲を求めよ。
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S を Z = 2 で切った 断面図をかく α≡θ≡π一 α より
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点 Q は Ʃん 上 の点 なので = - ( cos α cos β+ sin α sinβ )
()x _ - 1

)

+ ( y + 1 》月 - 3 を 媒介変数 θ で ③- 8 , ∴(] : - 全. 0
表す Q ( 1 + Bcosθ . - 1+ BsinO , 2)

( α≡θ≤π - α ) とおける
よて π C π - α+β<③π

π - α+ β は 第 3象限

ca = (幽)(!;))
→

《.∴ の 角

cR = ( 算) (s ) =)
→

図 より 匹
sin (π - α+ β ) ≤ sin (θ+ β ) ≤ sin(α+β )

↓

Ca
.

c: (畿) (;P - 3 ≤ sin (θ+ β ) ≡ 1

1 ≡ 3 sin (θ+β ) ≡ 3
=LOSθ+√3 sinθ-f ny

= Bsin θ+√Ecosθ - 1

」

.「

6問<

≡ 3 sin (θ+ β) -
1 ≡ 3 - 1 -1 - 1

= 3 sin (O +β )
- 1 ∴ - 2 ≡CT . CRT ≡ 2

ただし β は
O 3 サ

Cos β=③ , sin β : 詞 をみたす
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1 　次の条件によって定められる数列 {an}を考える。
a1 = 1， an+1 = 4an + 6n − 2 (n = 1, 2, 3, · · · )

　次の問いに答えよ。
(1) 数列 {bn}を

bn = an+1 − an (n = 1, 2, 3, · · · )

　とする。{bn}の一般項を求めよ。
(2) 数列 {an}の一般項を求めよ。

(3)
n∑

k=1

ak を nを用いて表せ。

2 　一辺の長さが 2の正四面体 ABCDにおいて，辺 AB，BC，CD，DA，
　 AC，BDの中点をそれぞれ P，Q，R，S，T，Uとする。次の問いに
　答えよ。
(1) 線分 PRの長さを求めよ。
(2) cos ∠SBRの値を求めよ。
(3) 四角形 PTRUを底面，点 Qを頂点とする四角錐の体積を求めよ。

3 　 kを実数とする。全体集合を実数全体の集合とし，その部分集合
　 A，B を次のように定める。

A = { x | x3 − x2 − (k2 + 4k + 4)x + k2 + 4k + 4 = 0 }

B = { x | x3 − (k2 + 3k + 3)x2 + k2x − k4 − 3k3 − 3k2 = 0 }

　次の問いに答えよ。
(1) k = −1のとき，集合 A，B，A ∩ B，A ∪ B を，{a, b, c}のよ
　うに集合の要素を書き並べて表す方法により，それぞれ表せ。空
　集合になる場合は，空集合を表す記号で答えよ。
(2) 集合 B が集合 Aの部分集合となるような kの値をすべて求め
　よ。そのような kの値が存在しない場合は，その理由を述べよ。
(3) 集合 A ∪ B の要素の個数を求めよ。

4 　 pは p≧ 0を満たす定数とし，関数 f(x)を

f(x) =
1
3
x3 − 3x2 + (9 − p2)x

　と定める。次の問いに答えよ。
(1) p = 1のとき，y = f(x)のグラフをかけ。
(2) f ′(x) = 0となる xの値を pを用いて表せ。
(3) x≧ 0において f(x)が最小値をとる xの値を求めよ。



1 　次の条件によって定められる数列 {an}を考える。
a1 = 1， an+1 = 4an + 6n − 2 (n = 1, 2, 3, · · · )

　次の問いに答えよ。
(1) 数列 {bn}を

bn = an+1 − an (n = 1, 2, 3, · · · )

　とする。{bn}の一般項を求めよ。
(2) 数列 {an}の一般項を求めよ。

(3)
n∑

k=1

ak を nを用いて表せ。
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( い ) ba = 9 . 4
~さ
2よりに)

Antz = 4 An ++ 6 ( nt 1 )- 2 Ant- an = 9 .4
~

12
Ant 1 = 4an t 6n 題意 より

Ant 2 - Ant = 4 ( ant - Gu ) + 6 だから An
+ 1
- 4 An = 6 n - 2

bnt 1
= 4 bnt 6 …

の ①
Ane -an

G 2 = 4 a - 6 × 1 -21 - 3 an = 6 n - 9 . 4
" 1

= 4 × 1 + 6 - 2

=8 だから
∴ An = 3 .4- 2 n
→

bi =
a
- a

,
= 8 - 1 =

7

のは Dn+ 1
+ 2 = 4 ( bn + 2 )

数列 { bn + 2 } は
初項 b

、
+ 2 = 7 + 2 = 9

公比 4 の 等比数列

∴ . bn + 2 = 94
n 1

∴ bn = 9 . 412
ーノ



階差数列 で

(別解]
( 3 )

ak ( 3 .4 k-12 Au+、 - an = 9 .42 り
n ミ 2 のとき

An = a .
+“
(

9 . 4k-_ 2 )
:Ʃ z .4h 1.K
k = 1

= 1 +#
9 (4

": 1 )
- 2 ( n- ) =

3
( 4"

-
1 ) .

2 . ininti )
=1 + 3 (4

": 1 ) - 2 n + 2 = 4 - 1 - nint 1 )
n

= 1 t 3 .
4- 3 - 2 n + 2 = 4

^

- n' -n - 1

ザ
=3 . 4

" 1 2 n … (* )

(* ) : n = 1 代入すると G , = 3 . 2 = 1

n = 1 のとき 成 り 立
つ

よっ



2 　一辺の長さが 2の正四面体 ABCDにおいて，辺 AB，BC，CD，DA，
　 AC，BDの中点をそれぞれ P，Q，R，S，T，Uとする。次の問いに
　答えよ。
(1) 線分 PRの長さを求めよ。
(2) cos ∠SBRの値を求めよ。
(3) 四角形 PTRUを底面，点 Qを頂点とする四角錐の体積を求めよ。
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A = 式 ( 15 lEP+ 1Ap

- 25 B . 2 : P . 2 d: b)
= 式 ( 4 + 4 + 4 - 4 + 4 - 4) = 2

0
S

P IPRE 0 より
→

PR
1

) =Ʃ

…
……

……

つ R

⑩

⑥

R
Q ( 2 ) 三平方 の 定理 により

C BS = BR =に3
( I )AB :B ,AT = ,ADT =

7

中点連結定理 より

とおくりに1 ε= 11 に 2 SR = 式 AC =≡× 2 = 1
b .

= ed ' = d? 》
S

= 2 × 2 × cos 600 = 2 B

AP
=
I .AR =Ʃd 'ッ B 川 ↑

R3

PR
:

ARR - AP
→

余弦定理より

=A-き >
COSLSBR 原

β(
β) +( 「 3): 1

= IC- B + ' + ' )
ニーIPREII - Bt ' +K 65
サ



四面体 ABCD の 体積を
A

V とすると
00
S

V = . OAQD 1 × 2 P
⑩

QA = RD =3
である

…
…

……

…
…

…

……∠ ARD =θ とおc 余弦定理 より

cos θ=
原.
☆ (

彡

) +(今)二で
= 引 Q

@

R⑩

O <θ ≤ 1800より sin θ ) 0 だから
C

sinθ' =下(5
)
:=

よて よて

OAQD = . QA . QD . sinQ
2 × 四角錘 Q . PTRU = V - : V × 4

= 式 」 「β .√3☆ =昨

:∴√ : 5

.
Ʃ× 1 × 2 =冷 2 × 四角錘 Q . PTRU = でレ

P .
Q

.
R

.
S

. T
.
U は各辺の

四角錘 Q .PTRU点中なのでの
四角錘Q .PTRU=

4

体積 は 正 い面体QPTRUS

の 体積 の半分 である 四角錘Q .PTRU = 平× 非 :
また 四面体APTS .

DSUR サ

BPQV ,
CQRT の 体積 は

すべて 等 く δ しなので
ー

*

相似比 に 2 なので

体積 比 1 に 23



3 　 kを実数とする。全体集合を実数全体の集合とし，その部分集合
　 A，B を次のように定める。

A = { x | x3 − x2 − (k2 + 4k + 4)x + k2 + 4k + 4 = 0 }
B = { x | x3 − (k2 + 3k + 3)x2 + k2x − k4 − 3k3 − 3k2 = 0 }

　次の問いに答えよ。
(1) k = −1のとき，集合 A，B，A ∩ B，A ∪ B を，{a, b, c}のよ
　うに集合の要素を書き並べて表す方法により，それぞれ表せ。空
　集合になる場合は，空集合を表す記号で答えよ。
(2) 集合 B が集合 Aの部分集合となるような kの値をすべて求め
　よ。そのような kの値が存在しない場合は，その理由を述べよ。
(3) 集合 A ∪ B の要素の個数を求めよ。
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- (K43 k + 3 )

xk )飛(K3k + 3 ) にkx_k4.3 k3k
x
3 '

K;(ー

～-sk"
- (K' + 3 k +3 )が

( い ) k = - 1 のとき ( 2 ) A について

A = { x 1 x 3
- x= - xt 1 = 0 } HT - -k:4 k . 4k 4 k + 4

B = {x 1 x 3 - x ' tx - 1 = 0 }
↑ 0 - k.4k - 4
やo -k -4k O

A について

っっ x) (+ 1 = O
x - い[ . k: 4 k - 4 ) = 0 !っ(

《

( )( _ 1 ) - ( )( - 1 ) = 0
(x - 1 ) {x - ( k + 2

)} = 0

(x :_ 1 ) ( )( _ 1 ) = 0 ( x - 1 ) { x + ( k + 2 ) } { x - ( k + 2 ) } = 0

( )( + 1 ) ( ) x - 1
)
= 0 x = 1

,

- k - 2
,
k + 2

.

x = - 1
.

1

^
よて A = { 1 . - k - 2

,
k + z }

B についてめ
し

B について ( xk '
) { x- ( k '+ 3k + 3) } = 0

x
3
- x

+

x -に O

x
(

) (- 1 ) + ( ) x- 1 ) = 0 k≡ 0 ( ∵ K 実数 )

( x* 1 ) ( x- 1 ) = 0 xt ≈ 0 が実数解 をもつのは
noiun

' x= 1 k = 0 のときである
。⑨ よ

ここから

xKを 因数に
IB = { ↑ 311 このとき A =

{ 1 . - 22 }ー

もっことを見抜 ける ?

AMB = { ↑ }
B = { 0

,

3 }
サ B は A の 部分集合 にならない
AUB = { - i

.
↑ }

ーサ



よて B が A の 部分集合 に ( 3 ) 集合 A について

なるのは A = { 1
s

- k - 2 sk + 21は
要素 の個数 が

の k3 k + =13 に -K - 2 より K =
- 3 ] 2個 になる

に k + 2 より k = - 1 条件 を調 べる② k
+

3 k + 3 = - k - 2
-K . 2 = kt 2 より K

= - 2

③kt 3 + 3 = k + 2k すなわち k = - 3 . - 2 - 1 のとき

であるから
、 要素 の 個数が 2個 となり集合A の

ののとき K + 3 k + 2 =02 k = - 2 のときは ( に ) より AUB = {. ②
( K + 1 ) ( k + 2 ) = 0 k= 1 のときは □ ) より AU B = { - 1. ②

k = - 2
.

- 1 k = - 3 のときは A = { 1 -13.
↓k = - 2 のとき AUB = { 1

.
1

,
9 } このときだけ

A コ⑪
A = { 0 . 1 } B = { 13より A 3 集合B につい
k = - 1 のとき k = 0 α z き A = { 1 - 2 27

,

B = { 0
,
31

.

A = { - 1
.

1 } 13 = 91 } より A コ B AUB = { - 2 .

0 .
1

.
2
. 5 ⑪

k # O のとき
= { K ' + 3 k + 3 } でB

②のとき K + 4 k × 5 = 0

判別式 D とすると 要素 の 個数が 個 となり集合の Λ

k キ - 3 .- 2

, -
1

.O のときは

P
=

2 -
1
. 5 - -1 Ko

A = { 1 . - k - 2 . - k + 2} B = {k 3 k + 3 }

K は 実数 ではないので不適 AUB = { 1 . - k - 2 . - k +

2 .k 43 k 3 } 4②
以上 より

③ のとき k ' + 2 kt 1 = O
K - 3

.

- 2 .- 1 0 のとき4個キ
(K + 1 )

:

= 0

k = - 3 のとき 3個
k = - 1

k = - 2
.
1 のとき 2個

このとき A = { - 1 , 1
}

. B = { I { : AB k = 0 のとき 5 週
サ以上より ) となるようなA B

K の 値 は

k= - 2 . - 1
サ



4 　 pは p≧ 0を満たす定数とし，関数 f(x)を

f(x) =
1
3
x3 − 3x2 + (9 − p2)x

　と定める。次の問いに答えよ。
(1) p = 1のとき，y = f(x)のグラフをかけ。
(2) f ′(x) = 0となる xの値を pを用いて表せ。
(3) x≧ 0において f(x)が最小値をとる xの値を求めよ。
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(

い ) p
= 1 のとき ( 2 ) f) = 5 x : 3xt ( 9 -p)x
f ( x) = 引 x 3. 3x+ ( 9 - 1

p

) x 5 {x ) = x - 6 x + ( 9 - p )

=x 3. 3x + 8 x

= x - 6 x t ( 3 tp ) ( 3 - p )
= { x - ( 3 tp ) } { x - ( 3 - p) }

… の ①

fixl = x- 6 x + 8 f { x ) = 0 を 解 くと

= ( x - 2 ) ( x - 4 ) x = 3 tps 3
-

p
サ

x … 2 … 4 …

fEcs oo - +
( 3 ) 5 (7) が 極値 をもっときともたないときで場合分け

fxy ↑ ↓0⑪ ( i) p = 0 のとき ( の = p = 0 代入 )
f ' ( x ) = ( x - 3

)

≥ 0 なので

51っx ) は x ≡ 0 で 単調増加( 極値をもたない )
y = 5( )

よてっ= □ のときチ ( つ) は最小→√ x 0 . …参
fisx5 Of 十

…
… …
*羨

参
×fi( l 90 っ 煕

f
'

1 , , ) = 0 x: - 6 x + ( 9 -
p ) = 0よなわち

O
の 判別式 を D とする

1 ⑦= [ - 3 ): 1 .( 9-
p ) = p なので

これは 12) の
p

= O のとき 極値をもたない
結果からも

P キ O のとき 極 ( 値 をもっ ) あきかです
( P 70 )



( ^ ) p □ nときによりっ ② 3 - P ≡ O すな 5 P ≡ 3 のとき
x = 3 - p で 極大

つ= 3 + p で 極小 なので
x 0 …

…3 tp

の O≡ 3 - p すなわち O < P ≡ 3 のとき fc) ー O 十

x O 3 - p 3 + p f 131 ) × P513 tp)

5'{ , ) t 0 - 0 十
よて x ≡ 0 で f ( x ) は x = 3 tp のとき 最小

f 1 ( ) O → ↓ 5 ( 3 +p) ↑
ん ∞どち 方 が min か

比 べる 必要 がある

………0
√ .n

513 tp )
= 引 ( 3 tp )

-
31 stp )
( 9 - p) ( 3 tp ) min3p

= 引 ( 3 tp )
s
_ 3 ( 3 tp ) + ( 3 + p

)

( 3 - p )

=( 3 + p )
(

{③ ( 3 + p )
- 3 + ( 3 - p ) } 以上 ( い ) ( n ) より

= 引 ( 3 tp) (- 2 p + 3 ) これより

O ≡ P ≤③ のときつ= O で 最小
f ( 3 + p

) ≡ 0 すなわ 5 - 2 p
+ 3 ≡ 0 だから

P ≡③O < のとき P ≡③ のときっ= 3 tp
で最小

つ( に □ で f (x ) はつく = O のときに最小→

xon"
5 ( 3 + p

) 0 すなわち - 2 P
+ 3 0 だから三 ≡

のとき ☆ ≡ PE 3

つ( ミ 0 で f( x ) はのときに最小x = 3 p

感節。 "


